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VPLIV ENKRATNEGA TEKASKEGA TRENINGA V RAZLICNI OBUTVI NA SPREMEMBO
NACINA POSTAVITVE STOPALA NA PODLAGO

Petra Radi

I1ZVLECEK

V diplomskem delu nas je najprej zanimalo ali rekreativni tekaci, ki obic¢ajno tecejo v
klasi¢ni tekaski obutvi in ob tem postavljajo stopalo na podlago s peto, spremenijo
postavitev stopala (na sredniji ali sprednji del) v enkratnem tekaskem treningu, kjer tecejo
bosi ali v minimalisti¢ni obutvi, in kako se spremeni postavitev stopala, ¢e ob spremenjeni
obutvi prejmejo navodilo »kako teci« in kako, ¢e navodila ne prejmejo. Pri tem nas je
zanimalo, kateri nacin treninga je bolj uspesen za trenutno spremembo postavitve stopala
na podlago in Ce je navodilo »kako teci«k pomembno za spremembo postavitve stopala na
podlago. Nadalje nas je zanimalo, ¢e tekadi, ki na treningu izkusijo druga¢no postavitev
stopala na podlago, ali to »novo« postavitev ohranijo tudi potem, ko ponovno tecejo v

klasi¢ni tekaski obutvi.

V raziskavi je sodelovalo 39 rekreativnih Sportnikov, moskih in Zensk, ki pred raziskavo niso
imeli izkusenj z bosim in minimalisti¢cnim tekom, in so obicajno postavljali stopalo na
podlago s peto. Meritve so potekale na notranji atletski stezi iz tartana. Merjenci so tekli v
hitrosti 3,5 m/s. Gledali smo nacin postavitve stopala na podlago v sagitalni smeri v Stirih

razli¢nih pogojih.

Ugotovili smo, da je za trenutno spremembo postavitve stopala na podlago (pri
rekreativnih tekacih) minimalisti¢ni tek brez navodila »kako teci« neucinkovit, bosi tek brez
tega navodila je delno ucinkovit, medtem ko sta bosi in minimalisti¢en tek, ki ju spremlja
navodilo o spremembi postavitve stopala zelo ucinkovita. Navodilo »kako teci« je zelo
pomembno za spremembo postavitve stopala na podlago. Ko so tekaci po treningu
ponovno tekli v klasi¢ni tekaski obutvi, je postavitev stopala na podlago spremenila samo
skupina, ki je v treningu tekla v minimalisti¢nih copatih in je ob tem prejela navodilo »kako

teci«.
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THE INFLUENCE OF ONE-TIME RUNNING TRAINING IN DIFFERENT FOOTWEAR ON THE
CHANGE IN FOOT STRIKE PATTERN

Petra Radi

ABSTRACT

In the thesis we first wanted to determine whether recreational shod runners who usually
land on heel (rear-foot strike) change their foot strike pattern (mid-foot or fore-foot strike)
in one-time running training, where running barefoot or in minimalist footwear, and how
their foot strike pattern when running with modified footwear changes if they receive
instructions “how to run” and how when they do not receive them. In doing so, we wanted
to find out which type of training is more effective for the current change in foot strike
pattern and if the instruction “how to run” is important for the change in the foot strike
pattern. Furthermore, we wanted to know if the runners who while training experienced a
mid-foot or fore-foot strike retain this changed foot strike pattern when after the training

they run again in classic running shoes.

The study involved 39 recreational athletes, men and women, who before the research had
no experience with barefoot and minimalist running and are usually rear-foot strikers.
Measurements took place on the inner tartan athletic track. Running speed was 3,5 m/s.

We monitored foot strike pattern in the sagittal direction in four different conditions.

In respect with the current change in the foot strike pattern (in recreational runners) we
established that minimalist running without instructions “how to run” is inefficient,
barefoot running without this guidance is partially effective, while barefoot and minimalist
running accompanied by instructions “how to run” is very effective. Providing instruction
“how to run” is very important for the change in the foot strike pattern. After the training
when runners ran again in classic running shoes only the group which during the training
ran in minimalist shoes and received the instructions “how to run” changed the foot strike

pattern.
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1.UVOD

Vzdrzljivostni tek je pridobljena sposobnost rodu Homo, ki izvira izpred 2 milijonov let in
naj bi imel klju¢no vlogo v zgodovini ¢lovestva. Nasi predniki naj bi tekaske sposobnosti
potrebovali za vztrajnostni lov za Zivalmi. Bramble in Lieberman (2004) ugotavljata, da nase
telo ni bilo narejeno za sprint (v tem je vecina zZivali bolj uspesnih), nasa prednost naj bi bila
v tem, da smo lahko tekli dolgo ¢asa, za kar pa se je moralo nase telo prilagoditi. Od nasega
najblizjega ziveCega sorodnika Simpanza se razlikujemo v prisotnosti Ahilove tetive,
zgradbi stopalnega loka, imamo krajSe nozne prste, daljSe spodnje okoncine, ozek pas,
Siroka ramena, nuhalni ligament, visoko razvito aerobno sposobnosti, itd. Vse te telesne
znacilnosti ¢loveku pomagajo, da lahko tece in to zelo dolgo in je edini primat, ki je
sposoben vzdrzljivostnega teka (Bramble in Lieberman, 2004; Lieberman idr., 2010).
Znanstveniki ne vedo, kako so zgodnji ¢lovecnjaki postavljali stopalo na podlago, vendar
na podlagi zgradbe nasega telesa domnevajo, da nase telo ni zgrajeno za tek preko pete
ampak za tek preko sprednjega ali srednjega dela stopala. Raziskave nakazujejo, da je bil
tek na spredniji ali srednji del stopala verjetno bolj pogost, ko so ljudje tekli bosi ali v
minimalisti¢ni obutvi in so tako zascitili stopala in spodnje okoncine pred poskodbami, ki

so v danasnjem svetu znacilne za velik del tekacev (Lieberman idr., 2010; Lieberman, 2014).

Dandanes ¢lovek ne tece ve¢ znamenom lova, vendar je tek vse bolj popularna rekreativna
dejavnost. Ljudje tecejo predvsem zaradi zdravja, sprostitve, druzenja, itd. Skozi ¢as se ni
spremenil le namen teka, ampak tudi obutev tekacev. Kljub vedno novim izboljsavam
tekaske obutve pa deleZ tekacev, ki se poskodujejo vsako leto, ne pada. Studije kazejo, da
je takih med 20 in 80 % tekacev in mnogo od teh poskodb izhaja iz tezav, ki se pojavijo v
stopalu ali spodnjem delu noge (van Gent idr., 2007). V zadnjih letih vse bolj prevladuje
mnenje, da je ravho moderna tekaska obutev glavni krivec za poskodbe med tekaci.
Problem naj ne bi bil toliko v obutvi sami, kot v tem, da nam omogoca udobno

postavljanje stopala na peto, kar povzroca visoke sile, ki delujejo na telo.

Tekadi se v zadnjih letih vse bolj obracajo nazaj k bosem in minimalisti¢cnem teku, s ciljem
zmanjsanja tekaskih poskodb. Pri vsem tem je klju¢nega pomena nacin postavitve stopala
na podlago.

V uvodnem delu diplomskega dela bomo predstavili, kako se oblikuje program gibanja za
postavitev stopala na podlago, na kaksen nacin lahko posredujemo teoreti¢ne informacije
za spremembo postavitve stopala na podlago in na koncu razlozili razlicne nacine

postavitve stopala na podlago ter dejavnike, ki vplivajo na to postavitev. V nadaljevanju
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diplomskega dela bomo predstavili, kako je nasa raziskava vplivala na postavitev stopala

pri tekacih, ki obicajno postavljajo stopalo na podlago s peto.

1.1. OSNOVE MOTORICNE (GIBALNE) KONTROLE

Zivéno-misi¢ni sistem skupaj s hormonskim sistemom predstavlja temelj kontrole gibanja.
Ze za najbolj enostavna gibanja je potrebno zapleteno delovanje Zivéno-misi¢nega
sistema, ki mora obdelati informacije, ki jih receptorski sistem sprejme iz zunanjega in
notranjega okolja, jih nato na podlagi obdelave sporocil organizira in na koncu s pomocjo
efektorskega sistema izvede ustrezen gib (Skof idr., 2007; Magill, 2011).

1.1.1. ZIVENI SISTEM

Ziv¢ni sistem nadzoruje gibanje, dejavnost notranjih organov in omogoca visje Zivéne
dejavnosti, kot so zavest, misljenje, spomin. Svoje naloge opravlja preko zivénih celic
imenovanih nevroni, ki jim daje oporo nevroglija (Stiblar Martin¢i¢, Cvetko, Coér, Mars in
Finderle, 2012).

Anatomsko delimo zivCevje na:
- centralno (osrednje) zivéevje, ki obsega mozgane in hrbtenjaco,
- periferno (obrobno) zivéevje, ki obsega 12 parov mozganskih in 31 parov spinalnih

Zivcev in se nadalje deli na senzori¢ni in motori¢ni ziveéni sistem.

Glavna naloga perifernega Zivcevja je sprejem in prenos senzori¢nih informacij v osrednji
Zivéni sistem (po senzori¢nih, aferentnih vlaknih) in prenos motori¢nih ukazov (po

motoric¢nih, eferentnih vlaknih) do tarénih organov - misic.

Centralni Zivcni sistem mora prihajajo¢e podatke obdelati in organizirati ustrezen
odgovor ter shraniti informacije za kasnejso rabo. Zato ga imenujemo tudi asociacijsko ali

integracijsko Zivéevje (Skof idr., 2007).



1.1.2. SENZORICNI (CUTILNI) SISTEM

Za oblikovanje ucinkovitega gibanja so nujno potrebne informacije iz okolja in notranjosti
telesa, ki jih zaznajo Stevilni senzori¢ni receptorji. Njihova osnovna znacilnost je, da
vsebujejo cutilne celice, ki se odzivajo samo na dolocene, specifi¢ne drazZljaje (mehanske,
kemicne, itd.) Ze minimalne jakosti in jih s procesom transdukcije pretvorijo v elektricne
signale. Ce je draZljaj dovolj intenziven, se v obliki akcijskih potencialov prenese po
senzori¢nih vlaknih do motori¢nih centrov, kjer se oblikuje ustrezni gibalni odgovor (Strucl,
1999).

Senzori¢ne receptorje delimo (Enoka, 2008):
- glede nalokacijo na:
o eksteroreceptorje (zaznavajo zunanje okolje: vid, tip, sluh),
o interoreceptorje (zaznavajo notranje okolje: pritisk, prisotnost metabolitov
itd.),
o proprioceptorje (posredujejo informacije o gibanju telesa: misicno vreteno,
Golgijev kitni organ, sklepni receptoriji, kozni receptorji),
- glede na funkcijo na:
o mehanoreceptorje,
o termoreceptorje,
o fotoreceptorje,
o kemoreceptorje,
@ nociceptorje,
- glede na morfologijo na:
o proste Zivéne koncice (npr. nociceptorji),

o zascitene Zivéne koncice (specializirani receptorji za dolocen drazljaj).

Senzori¢ne informacije, ki so pomembne za gibanje prihajajo iz somatosenzori¢nih
receptorjev, kamor sodijo misi¢no vreteno, Golgijev kitni organ, sklepni receptorji, kozni
mehanoreceptorji, nociceptorji in termoreceptorji (Brooke in Zehr, 2006, v Enoka, 2008):

- Misi¢no vreteno, Golgijev kitni organ in sklepne receptorje imenujemo s skupnim
imenom proprioceptorji in posredujejo informacijo o gibanju telesa. Med njimi je
najpomembnejse misicno vreteno, ki se nahaja v misicah in posreduje obcutek o
poloZaju sklepa, s tem ko meri hitrost ter velikost spremembe dolzine misi¢nega
vlakna. Golgijev kitni organ, ki se nahaja v kitah in ligamentih, zaznava spremembe
velikosti misi¢ne sile. Sklepni receptorji pa posredujejo obcutek o gibanju v sklepu
(Magill, 2011; Strucl, 1999).



- Mehanoreceptorji v koZi se odzivajo na razlicne mehanske pritiske, ki jih povzrocijo
dotik, pritisk in vibracije. Loc¢imo S3tiri razlicne vrste mehanoreceptorjev:
Meissnerjeva telesca, Ruffinijevi konci¢i, Puccinijeva telesca in Markljev disk.
Pomembni so za natanc¢nost gibanja in njegovo doslednost, za prilagoditev sile
gibanj, ki Ze potekajo in pomagajo proprioceptorjem pri oceni razdalje gibanja
(Enoka, 2008; Magill, 2011).

- Nociceptorji ali receptorji za bole¢ino so prosti Zivéni koncic¢i. Odzivajo se na
potencialno skodljive drazljaje. Bolec¢ino lahko izzove tako mehanski, temperaturni
kot kemi¢ni drazljaj (Strucl, 1999).

- Termoreceptorji so prosti ziv¢éni koncici in se odzivajo na temperaturo. Nahajajo se v
kozZi, kjer so posebni receptorji za mraz (blizje povrsju koze) in posebni za toploto
(globlje v kozi) (Strucl, 1999; Stiblar Martin¢i¢ idr., 2012).

Za kontrolo gibanja je najpomembnejse Cutilo oko, saj zagotavlja vidne informacije iz
okolja, v katerem se gibljemo. Ko vid in proprioceptorji hkrati posredujejo informacije, ki se
med seboj ne skladajo, se izkaze, da bolj zaupamo vidnim informacijam in na njihovi

osnovi nadzorujemo gibanje (Magill, 2011).

Z vidika kontrole in avtomatizma gibanja je zelo pomembno, da se najprej doloci vertikala
telesa. Pri tem sodelujeta dva sistema: oko in ravnotezni organ v srednjem usesu. Polozaj
glave je tako osnovna informacija za zaznavanje telesa, potem pa se preko ostalih

somatosenzori¢nih receptorjev doloci pozicija ostalih delov telesa (Schmidt in Lee, 1999).

Za natan¢no koordinirano gibanje torej potrebujemo ves ¢as informacije iz nasega telesa,
slednje ne velja le za hitre, eksplozivne gibe, kjer je gib prehiter in prekratek, da bi lahko

izkoristili informacijo o poziciji nasega telesa (Schmidt in Lee, 1999).

1.1.3. MOTORICNI SISTEM

Naloga motori¢nega Zivénega sistema je aktivacija skeletnih misic in natan¢na koordinacija
razlicnih gibanj: refleksnih, ritmi¢no ponavljajo¢ih (npr. hoja, zvecenje, dihanje) in
natancnih zavestnih gibanj (npr. igranje klavirja, kompleksna $portna gibanja, itd.) (Strucl,
1999).
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Sestavljajo ga Stevilne strukture osrednjega in perifernega Zivcevja. Je hierarhi¢no urejen,

kar pomeni, da glede na zahtevnost drazljajev njihova obdelava in oblikovanje gibalnih

odgovorov poteka na razli¢nih ravneh (Strucl, 1999; Magill, 2011):

Najnizja raven motori¢ne hierarhije je hrbtenjac¢a, ki omogoca izvabljanje
refleksnih odgovorov na drazljaj. Najpomembnejsi spinalni refleksi za kontrolo
gibanja so: miotati¢ni refleks (refleks na nateg), Golgijev kitni refleks, recipro¢na
inhibicija, rekurentna inhibicija, refleks umika (fleksor refleks), itd.

Druga raven je mozgansko deblo, ki obdeluje informacije, ki prihajajo iz
hrbtenjace in zdruzuje motori¢ne ukaze iz visjih sredis¢. Ima pomembno vlogo pri
uravnavanju misicnega tonusa in drze ter omogoca Stevilne supraspinalne
refleksne odgovore (npr. orientacijski refleks, tonicni refleks vratu).

Tretja raven je primarna motoricna mozganska skorja. Je vozlis¢e, kamor se
potujejo motori¢na povelja v mozgansko deblo, ostale subkortikalne strukture in v
hrbtenjaco do motori¢nih nevronov. Pomembna je za zacetek gibanja ter
koordinacijo finomotori¢nih gibanj in drze.

Cetrto, najvisjo raven, predstavlja dejavnost premotoriénega dela mozganske
skorje, suplementarnega motoricnega podrocja in zadnjega dela temenskega
reznja. Premotori¢ni del je odgovoren za organizacijo gibanja Se preden se ta
zacne in za ritem med gibanjem. V suplementarnem motoricnem podrocju pa se
oblikuje strategija gibanja (odlo¢anje o gibanju in izboru nacina gibanja),

organizacija ter programiranje gibanja.

Pri kompleksnih gibanjih so v oblikovanje gibanja vklju¢eni $e (Strucl, 1999; Magill, 2011):

Bazalni gangliji, ki imajo pomembno vlogo pri nastanku gibanj, kontroli
antagonisti¢nih misic med gibanjem in kontroli sile.

Mali mozgani oblikujejo gibanje z vidika gladkosti in natanc¢nosti. Njihova funkcija
je tudi kontrola gibanja in njegova korekcija, saj lahko primerjajo gibalna povelja z
informacijo o poteku njihovega izvrSevanja ter v primeru neskladij ustrezno
ukrepajo.

Limbicni sistem pa ima pomembno vlogo pri u¢enju novih gibalnih znanj in

kontroli emocij.
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1.1.4. MODEL GIBANJA

Model gibanja temelji na senzori¢no-motoricni integraciji zivéevja. To pomeni, da je
dejavnost ZivCevja in odraz te dejavnosti v vsakem trenutku odvisna od drazljajev
zunanjega sveta ali notranjih senzori¢nih informacij. Gre torej za usklajenost receptorskega
sistema, ki se odziva na zunanje in notranje drazljaje in zajema ter prenasa sprejete
informacije, sistema obdelave sporocil in prenasanja gibalnih ukazov in efektorskega

sistema, ki na osnovi ukazov izvede ustrezen odziv oz. akcijo (Strucl, 1999).

V 3portni pedagogiki je na podro¢ju modelov kontrole gibanj najveckrat omenjan »Sest-
fazni model obdelovanja informacij«. Po tem modelu lo¢imo naslednje faze v nastajanju
gibanja (prirejeno po Skof idr., 2007):

1)  Zaznava lastnega telesa in okolja, v katerem se gibanje izvaja (receptorski sistem).

2) Prenos informacij iz receptorjev v centralni ziv¢ni sistem.

3) Obdelava vhodnih informacij in oblikovanje gibalnega odgovora.

4) Oblikovanje gibalnega ali centralnega ukaza.

5) Gibalna akcija - izvedba gibanja.

6) lzvajanje nadzora in korekcija gibanja na osnovi primerjav zahtevanega in

opravljenega gibanja.

Senzori¢ni receptorji (opisani zgoraj) sprejemajo informacije iz okolja in notranjosti telesa,
ki se nato v obliki akcijskih potencialov pa aferentnih vlaknih prenesejo do mozganskih
centrov, kjer se odvisno od zapletenosti potrebnega gibalnega odgovora oblikuje ustrezni
gibalni odgovor v hrbtenjaci, mozganskem deblu, primarni motori¢ni mozganski skorji,
premotori¢nem delu mozganske skorje ali v suplementarnem motori¢nem podrogju (Skof
idr., 2007; Magill, 2011).

Pred oblikovanjem gibalnega odgovora morajo mozganski centri opraviti selekcijo
drazljajev na podlagi tega, kaj se je trenutno zgodilo v okolju in kak3no je stanje v telesu.
Zaznavanje in selekcioniranje draZljajev je vzporedni proces obdelovanja informacij, saj ti v
mozganske centre pritekajo hkrati iz vec razli¢nih receptorjev. Velika koli¢ina informacij od
Sportnika zahteva selekcijo svoje pozornosti. To pomeni, da mora Sportnik usmeriti svojo
pozornost samo na drazljaje, ki so zanj v tistem trenutku pomembni. Slednje mu omogoca
ve¢jo moznost uspeha. Na percepcijo ucinkovito vplivajo prejsnje izkusnje, nakopi¢eno

znanje, pri¢cakovanja, nagnjenost, zaupanje (Skof idr., 2007; Magill, 2011).
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Sportnik se mora glede na zunanje draZljaje odlo¢iti za zanj najprimernejse gibanje.
Kakovost izbire gibalnega odgovora je odvisna od kakovosti ocene okolja, od casa, ki ga
ima Sportnik na voljo, od Stevila moznih odgovorov, individualnih izkusenj, znanja,
sposobnosti predvidevanja, itd. (Skof idr., 2007; Magill, 2011).

Na podlagi ideje o Zelenem gibanju se oblikuje program za izvedbo gibanja. To se zgodi v
suplementarnem motoricnem podrocju, premotoricnem podroc¢ju mozganske skorje in
zadnjih delih temenskega reznja po predhodni stimulaciji limbi¢nega sistema (Strucl,
1999). Osnovni program Zelenega gibanja se nato prenese v bazalne ganglije in male
mozgane, kjer se dopolni s ¢asovnimi in prostorskimi razseznostmi gibanja. Dopolnjeni
program, se preko talamusa ponovno vrne v primarno motori¢no skorjo, kjer se formira
gibalni ukaz, ki ga nato izvedejo misice. Gibalni ukaz hkrati potuje Se v male mozgane, kjer
sluZi kot referen¢na informacija v postopkih primerjave med izvedenim in nacrtovanim
gibanjem (Skof idr., 2007; Magill, 2011).

Kon¢ni ucinek delovanja motoricnega sistema je miSicna kontrakcija, ki povzroci
spremembo dolZine ali napetosti misice, preko tega spremembo polozaja sklepov in s tem
nacrtovani gib. Izvedba giba oz. gibanja pa ni odvisna samo od nacrtovane misi¢ne
kontrakcije, ampak tudi od posebnosti notranjega in zunanjega okolja (Zivéno-misi¢na
utrujenost, vremenske okolis¢ine, zunanje okoliscine, itd.). Zato ZivCevje zapletene naloge
reSuje le s kompleksnim sistemom kontrole, ki omogoca, da bi bila odstopanja od
nacrtovanega gibanja ¢im manjsa oz. da v procesu ucenja tudi gibanja v zapletenih

okolid¢inah postanejo natan¢na in uc¢inkovita (Skof, idr., 2007; Strucl, 1999; Magill, 2011).
1.1.5. OBLIKE MOTORICNE (GIBALNE) KONTROLE

Ucinkovitost gibanja se povecuje z njegovo kontrolo. Lo¢imo dva tipa kontrole gibanja
(Magill, 2011; Schmidt in Lee, 1999):

- kontrola gibanja z zaprto zanko,

- kontrola gibanja z odprto zanko.
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a) Kontrola gibanja z zaprto zanko

gibalni ukaz ¢
center za efektorji
kontrolo gibanja
gibanja (misice)
? povratna informacija |

b) Kontrola gibanja z odprto zanko

gibalni ukaz ¢
center za efektorji
kontrolo gibanja
gibanja (misice)

Slika 1: Shema kontrole gibanja z zaprto (a) in odprto zanko (b) (Magill, 2011).

Kontrola gibanja z zaprto zanko (slika 1a) temelji na povratnih informacijah, ki prihajajo
iz senzori¢nih receptorjev v centre za motori¢no kontrolo po aferentnih poteh. Na osnovi
informacij o izvedenem gibanju in na osnovi primerjav med nacrtovanim in izvedenem
gibanjem, se na razlicnih ravneh motori¢nega Zivéevja oblikujejo potrebni popravki, ki
izvedbo gibanja priblizajo na¢rtovanemu gibanju. Najhitrejsa korekcija gibanja se dogaja
na nivoju hrbtenjace (spinalni refleksi). Po principu zaprte zanke so nadzorovana predvsem
pocasna ciklicna gibanja (hoja, tek, plavanje, kjer cikel traja vec¢ kot 300 ms) in gibanja, ki
zahtevajo veliko natancnosti. K optimizaciji izvedenega gibanja moc¢no prispevajo tudi
predhodne informacije (npr. navodilo trenerja, vizualne informacije), na osnovi katerih
lahko predvidimo okolis¢ine in se na gib primerneje pripravimo. Ta sistem nadzora

imenujemo »predhodna kontrola« (Schmidt in Lee, 1999; Magill, 2011).

Za nadzor gibanja z odprto zanko (slika 1b) je znacilno, da temelji na predhodnih
informacijah (ang. feed-forward control). Uporablja se pri korekciji hitrih in trenutnih
gibanj, kot so met, skok, servisni udarec, itd., kjer ni dovolj ¢asa za upostevanje povratnih
informacij in popravljanje giba. Senzori¢ne informacije, ki jih zivéevje zazna med izvedbo
giba, omogocajo prilagajanje gibalnega programa 3ele ob nasledniji izvedbi giba (Schmidt
in Lee, 1999; Magill, 2011).
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1.2. POSREDOVANJE TEORETICNIH VSEBIN - METODE DELA PRI SPORTNI VADBI

Pri Sportni vadbi sodelujejo trije dejavniki: trener, vadedi in vadbene vsebine (Tomi¢, 1997).
Ker je razmerje med nastetimi dejavniki lahko razli¢no, pri vadbi izbiramo med razli¢nimi

vadbenimi oblikami (organizacija dela) in metodami dela.

Ucne metode so nacini ucinkovite komunikacije med trenerjem in vadecimi na vseh
stopnjah vadbenega procesa (Tomi¢, 1997). GaleSa (1993, v Kova¢, 2006) navaja, da so
najmanj tako pomembne kot snov, pogostokrat pa so Se pomembnejse. Kako bo vadeci

dosegel cilj je namre¢ odvisno od nacina dela z njim in ne toliko od tezavnosti snovi.

Izbira u¢nih metod je odvisna od vadbenih ciljev, vsebine in zahtevnosti vadbe, starosti in
sposobnosti vadecih, stopnje vadbenega procesa, trenerjeve osebnosti, razpolozljivega
Casa, uc¢ne tehnologije, itd. (Tomi¢, 1997; Kovac¢, 2006). Po drugi strani pa je praksa

pokazala, da je ucni proces uspesen le, ¢e kombiniramo razli¢cne metode (Tomic, 1997).

Vecina didaktikov lo¢i naslednje u¢ne metode (Kovag, 2006):
- razlaga,
- pogovor,
- prikaz (demonstracija).

Pri metodi razlage je govor temelji nacin trenerjevega izrazanja. Gre za enosmeren pretok
informacij, kjer trener razlaga (opisuje, pojasnjuje, pripoveduje, daje navodila, opozarja na
napake) in vadeci poslusa (dojema uéno snov na osnovi slusnih zaznav). Uporabljamo jo za
posredovanje novih vsebin (razlaga tehnike, poteka gibanja, itd.), v fazi utrjevanja gibanja
pa pogostokrat sluZi kot povratna informacija, s katero trener opozarja na napake v gibalni
izvedbi in jo lahko posreduje med samo izvedbo (pri pocasnih cikli¢nih gibanjih) ali po nje;j.
Dobra razlaga mora biti razumljiva, kratka, pravilna in jasna (Kova¢, 2006; Kovac in Jurak,
2012). Prednost te metode je, da je ekonomi¢na glede na cas in da je ué¢na snov
posredovana sistemati¢no ter pregledno. Njena najve¢ja pomanjkljivost je, da lahko
postanejo vadeci prevec pasivni in posledicno vadbeni proces neuspesen. Zaradi teh
razlogov z metodo razlage ne smemo pretiravati (Tomi¢, 1997). Ve¢jo ucinkovitost razlage

bomo dosegli, ¢e jo podkrepimo z demonstracijo (Kova¢, 2006).

Medtem, ko je za metodo razlage znacilen enosmeren pretok informacij (s strani trenerja),
je za metodo pogovora (razgovora) znacilna dvosmerna komunikacija in se najveckrat

razvije iz metode razlage. Je nacin dela, ki poteka v obliki dialoga med trenerjem in
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vadecimi (ali med vadecimi) in sestoji iz dveh delov: vprasanja in odgovora (Tomi¢, 1997).
Trener z vadec¢imi izmenjuje informacije o vsebini, jih spodbuja k razmisljanju, iskanju
reSitev. Za uporabo te metode morajo imeti vadeci ze nekaj (gibalnih) izkusenj in
(Sportnega) znanja (Kova¢, 2006). Prednosti te metode so, da trener neposredno
komunicira z vadecimi, z njihovimi odgovori dobiva orientacijo, kako spremljajo u¢no delo
na posamezni stopnji vadbenega procesa, kako dojemajo razli¢cne vsebine v vadbenem
procesu, itd. Njena slaba stran je, da poteka samo med dvema osebama, drugi pa bolj ali
manj spremljajo pogovor (Skof, idr. 2007).

Prikaz ali demonstracija je najucinkovitejsa u¢na metoda pri Sportni vadbi (Kovac in
Jurak, 2012). S to metodo Zeli trener pri vadecem ustvariti vizualno predstavo o gibanju in s
tem podkrepiti gibalno u¢enje (Skof idr. 2007). Pomembno je, da vade¢i demonstracijo
opazujejo in ne samo gledajo, saj tako spodbujamo misljenje. Demonstracija je lahko
neposredna, kjer gibanje pokaze trener, ali posredna, kjer gibanje pokaze eden izmed
vadecih ali ga prikazemo preko medijev (video posnetek, slika, skica, ra¢unalniska
aplikacija, itd.). Mora biti nazorna, s poudarkom na pomembnih stvareh, priporocljiv pa je
tudi prikaz napak v gibanju. Tu ima demonstracija vlogo povratne informacije, saj
omogoca odpravljanje napak. V praksi se najveckrat uporablja zaporedna demonstracija,
kar pomeni, da gibanje prikazemo veckrat zapored (najprej pocasi, nato z normalno
hitrostjo). Demonstracija je lahko uspesnejsa, ¢e je podkrepljena z razlago trenerja (Kovac,
2006).

Pri posredovanju teoreti¢nih vsebin je pomemben tudi izbor didakti¢nih korakov, ki
pomenijo zaporedje nalog pri poucevanju posameznih gibalnih nalog. Tako lo¢imo
sinteti¢en, analiti¢en ali kombiniran pristop k poucevanju (Skof idr., 2007; Kova¢, 2006).

Za sinteti¢en pristop je znacilno poucevanje gibalne naloge v celoti. Ce ta nacin
uporabimo na zacetku vadbenega procesa, je smiselno, da vadedi izvajajo gibalno nalogo v
olajsanih okolis¢inah, ker je pomembno predvsem zaradi pridobivanja gibalnih ob¢utkov.
V fazi izpopolnjevanja in avtomatizacije gibalne naloge je uporaba sinteti¢cnega pristopa
nujna (Kova¢, 2006; Skof idr., 2007).

Nasprotno je analiti¢en pristop sestavljen iz vadbenih korakov, v katerih vadeci izvajajo le
posameznega segmente zapletenega gibanja (npr. posamezne predvaje tekalnega
koraka). Uporablja se v zacetnih fazah gibalnega ucenja zahtevnih kompleksnih gibalnih
nalog, v kasnejsih fazah pa se uporablja za izpopolnjevanje fines posameznih delov gibanja
(Kovag¢, 2006; Skof idr., 2007).
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V 3portni praksi se sinteti¢ni in analiti¢ni pristop najveckrat prepletata. Tako je najbolj

pogost kombiniran pristop k u¢enju in izpolnjevanju gibanja (Skof idr., 2007).
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1.3. NACINI POSTAVITVE STOPALA NA PODLAGO (ang. foot strike pattern)

V 1 km teka teka¢ povprecno 600-krat udari z nogama ob podlago. Tek je lahko najbolj

kriticen za poskodbe v trenutku, ko se stopalo dotakne tal (Lieberman idr., 2010), zato je

postavljanje stopala na podlago klju¢ni in najpomembnejsi dejavnik optimalne tehnike
teka (Skof idr., 2007).

Locimo tri nacine postavitve stopala na podlago (slika 2) (Lieberman idr., 2010):

postavitev stopala na peto (rear-foot strike, v nadaljevanju tudi RFS), kjer se peta
prva dotakne tal,

postavitev na srednji del stopala (mid-foot strike, v nadaljevanju tudi MFS), kjer
peta in stopalne blazinice hkrati pridejo v stik s tlemi,

postavitev na sprednji del stopala (fore-foot strike, v nadaljevanju tudi FFS), kjer se

spredniji del stopala prej dotakne tal kot peta.

= --i{_

|
EE e

NA PETO NA SREDNJI DEL NA SPREDNJI DEL

Slika 2: Loc¢imo tri nacine postavitve stopala na podlago (osebni arhiv).

Cavanagh in Lafortune (1980) sta bolj natancno razdelila nacgine postavitve stopala na

podlago (ang. strike index). Obris obuvala sta razdelila na tri enakovredne dele, nato pa sta

gledala, v kateri tretjini je bil storjen prvi dotik s podlago. Tako sta dolocila naslednje

postavitve stopala na podlago:

postavitev stopala na peto (rear-foot strike, RFS), kjer je prvi kontakt izveden s prvo
tretjino obuvala,

postavitev na srednji del stopala (mid-foot strike, MFS), kjer je prvi kontakt izveden s
srednjo tretjino obuvala,

postavitev na sprednji del stopala (fore-foot strike, FFS), kjer je prvi kontakt izveden

z zadnjo tretjino obuvala.
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Priporocilo Skofa idr. (2007) je, da mora biti postavljanje stopala pri vzdrzljivostnem teku
taksno, da omogoca elasti¢no delo gleznjev, kolen in kolkov. Stopalo naj postavljamo tako
(slika 3), da se tal najprej dotaknemo s srednjim zunanjim delom stopala, nato tezo
prenesemo na celotni sprednji del stopala (stopalo »povaljamo« od zunanjega dela proti

sprednjemu notranjemu delu).

Slika 3: Stopalo na tla postavljamo tako, da ohranjamo proznost in elasti¢nost tekalnega
koraka (Skof idr., 2007).

1.3.1. BIOMEHANSKE RAZLIKE MED RAZLICNIMI POSTAVITVAMI STOPALA NA
PODLAGO

Za razumevanje problema razli¢nih postavitev stopala na podlago moramo pogledati
razlike v biomehaniki. Najprej bomo pogledali kinemati¢ne razlike med prevladujo¢ima
nac¢inoma. To sta postavitev na peto in postavitev na sprednji del stopala. Razlike so
predstavljene samo za oporno fazo tekaskega koraka (ko je tekac v stiku s tlemi). Na koncu

tega poglavja bo 3e kratek opis postavitve stopala na srednji del.
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Tabela 1: Kinemati¢ne razlike med postavitvijo stopala na peto in sprednjim delom v

oporni fazi tekaskega koraka (Mann, Moran in Dougherty, 1986; Lieberman idr., 2010;
Lieberman, Venkadesan, Daoud in Werbel, 2014).

POSTAVITEV NA PETO
(RFS)

POSTAVITEV NA SPREDNJI DEL
(FFS)

FAZA KONTAKTA S PODLAGO
(¢as od prvega kontakta s podlago do polne opore stopala na podlagi)

Slika 4: Trenutek postavitve stopala na
peto (Lieberman idr., 2014).

Slika 5: Trenutek postavitve stopala na
sprednji del (Lieberman idr., 2014).

Kolk in koleno sta upognjena. Ob
kontaktu s tlemi je koleno bolj
iztegnjeno kot pri postavitvi stopala

na sprednji del.

Kolk in koleno sta upognjena. Ob
kontaktu s tlemi je koleno bolj
pokréeno kot pri postavitvi stopala na

peto.

Stopalo je v zgornjem sko¢nem
sklepu upognjeno - dorzalna fleksija

(slika 4).

Stopalo je v zgornjem skocnem
sklepu iztegnjeno - plantarna fleksija
(slika 5), v spodnjem sko¢nem sklepu

pa je obicajno v rahli inverziji.

Dotik s tlemi je izveden s srednjim ali

zunanjim delom pete.

Dotik s tlemi je izveden z zunanjim
robom sprednjega dela stopala (pod

4.in 5. stopalnico).

Stopalni lok v trenutku kontakta ni

obremenjen.

Stopalni lok je obremenjen in se
zacne raztezati takoj po kontaktu s

tlemi.

Po pristanku se za¢ne plantarna
fleksija v gleznju — prsti potujejo proti
tlom, dokler ne pride celo stopalo v

stik s tlemi.

Po pristanku se za¢ne dorzalna fleksija
v gleznju, peta potuje proti tlom pod

kontrolo mecnih misic in Ahilove

tetive, ki se raztegujejo.

20



Slika 6: Faza srednjega opiranja pri Slika 7: Faza srednjega opiranja pri
RFS (Lieberman idr., 2014). FFS (Lieberman idr., 2014).

Koleno in glezenj se Se naprej upogibata.

V gleZnju se za¢ne dorzalna fleksija, ker golen potuje v smeri naprej glede na

stopalo in stopalo se za¢ne obracati navznoter (everzija) (slika 6 in 7).

Ko je celo stopalo na tleh se zacne ) 3 )
) ) Stopalni lok se Se naprej razteza.
stopalni lok raztezati.

. . Pride do pronacije stopala
Pride do pronacije stopala

do zacetka plantarne fleksije v sko¢nem sklepu)

oL . (kombinacija  everzije,  dorzalne
(kombinacija  everzije,  dorzalne L ) ) )
L ) ) ) | fleksije in odmika), ki se zgodi v
fleksije in odmika), ki se zgodi v smeri . ) .
obratni smeri kot pri pristanku na

FAZA SREDNJEGA OPIRANJA (Cas od zacetka polne opore stopala

naprej proti prstom. .
peto (od sprednjega dela do pete).

Slika 8: Faza odriva pri RFS Slika 9: Faza odriva pri FFS

V gleznju pride do plantarne fleksije, peta se dvigne od tal, me¢ne misice in

Ahilova tetiva se krajsajo (slika 8in 9).

Stopalni lok se sprosti in prsti se upognejo.

ODRIV (cas od zacetka plantarne
fleksije do trenutka, ko stopalo zapusti
podlago)

Odrivna akcija potisne telo naprej in navzgor za naslednji korak.

Tekaci, ki postavljajo stopalo na spredniji del (FFS) tecejo s krajSimi koraki, visjo frekvenco
korakov in krajSimi kontaktnimi casi kot tekaci, ki postavljajo stopalo na podlago s peto
(RFS) (De Wit, De Clercq in Aerts, 2000; Divert, Mornieux, Baur, Mayer in Belli, 2005). Ob
trenutku kontakta s podlago imajo bolj upognjena kolena (De Wit idr., 2000; Bonacci idr.,
2013), golen postavljeno bolj vertikalno in vecjo plantarno fleksijo v gleZnju, kot tekaci, ki
tecejo preko pete. Aktivacija plantarnih fleksorjev stopala se zacne 11 % prej in traja v
celotnem ciklu koraka 10 % dlje kot pri tekacih, ki postavljajo stopalo na peto (RFS), kar
omogoca boljse izkoris¢anje elasti¢ne energije (Ahn, Brayton, Bhatia in Martin, 2014).
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Kinematic¢ne razlike med razli¢nimi nacini postavitve stopala na podlago povzrocajo tudi

ocitne razlike na grafu sile reakcije podlage - razlike v dinamiki.

Odriv pri teku je usklajena misicna akcija — razvoj sile, ki potiska teka¢a v Zeleno smer.
Odrivna sila pomeni reakcijo podlage - enako velike in nasprotno usmerjene sile, ki jo
povzroCi misi¢na aktivnost in telesna masa tekaca. Reakcija podlage predstavlja vektor, ki
ga definirajo velikost, smer delovanja in tocka izhodis¢a delovanja in jo je mogoce izmeriti
na tenziometrijski plo3¢i. Predstavljajo jo tri ortogonalne komponente (Skof, 2001):

- vertikalna komponenta (sila v smeri gor-dol),

- horizontalna oz. zaviralno-pospesevalna komponenta (sila v smeri naprej-nazaj),

- lateralna komponenta (sila v smeri levo-desno).

Velikost in oblika vertikalne ter horizontalne komponente sile v zaviralnem delu, sta
odvisni od nacina postavljanja stopala na podlago (Skof, 2001). V nadaljevanju si poglejmo

razlike med RFS in FFS v vertikalni komponenti sile.

Pri postavitvi stopala na peto (RFS) ima graf sile reakcije podlage dva znacilna vrhova (slika
10a). Za prvi vrh je znacilna izrazita kratkotrajna vertikalna sila, ki predstavlja udarec pete
ob podlago. Ta sila se v zelo kratkem ¢asu prenese vzdolz celotnega telesa. V nekaj ms jo
lahko izmerimo v golenici ter po 10 ms v glavi. Prvemu vrhu sledi drugi vrh, ki predstavlja
fazo srednjega opiranja, ko teza celotnega telesa pritisne ob podlago. Za vzdrZljivostni tek
je tipicno, da znasa maksimalna vertikalna sila ve¢ kot 2 telesni masi (tudi do 3 TM)
(Cavanagh in Lafortune, 1980; Lieberman idr., 2010; Skof, 2001).

Postavitev stopala na sprednji del ali srednji del (FFS ali MFS) povzroci drugac¢no krivuljo
sile reakcije podlage (slika 10c). Prvi vrh je bistveno manjsi kot pri teku na peto ali pa ga
sploh ni (Cavanagh in Lafortune, 1980; Lieberman idr., 2010; Skof, 2001). Odsotnost prvega
vrha, je lahko posledica dobre tehnike teka tudi po najbolj trdih podlagah (Williams,
McClay in Manal, 2000).
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Slika 10: Sila reakcije podlage in kinematika stopala za tri razli¢cne postavitve stopala na
podlago pri hitrosti 3,5m/s pri istem tekacu (a) bosi tek RFS; b) tek v obutvi RFS; ¢) bosi tek
FFS) (Lieberman idr., 2010).
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Slika 11: Velikost sile (a) in povprecna hitrost prirastka sile (b) izrazeno glede na telesno
tezo za bose tekace, ki tecejo na peto (RFS barefoot), obute tekace, ki tecejo na peto (RFS
shod) in bose tekace, ki pristajajo na sprednji del stopala (FFS barefoot) (Lieberman idr.,
2010).
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Lieberman idr. (2010) so pri hitrosti 3,5 m/s opazovali velikost prvega vrha sila reakcije
podlage (slika 11a) in povprecno hitrost prirastka sile (slika 11b) pri razlicnih postavitvah
stopala na podlago v razli¢ni obutvi. Rezultati so pokazali, da so sile pri teku preko
sprednjega dela stopala kar 3-krat manjse kot pri teku preko pete (velikost prvega vrha pri
FFS je znas3ala 0,58+0,21 telesne teze, pri RFS pa 1,89+0,72 telesne teze). Tek na prste
povzro¢a manjse sile celo na togi jekleni plosci. Povprecna hitrost prirastka sile je bila pri
teku na sprednji del 7-krat nizja, v primerjavi s tekom preko pete. Pri bosih tekacih, ki
postavljajo stopalo na sprednji del je znaSala 64+70,1 telesne teze/s, pri tekacih, ki

pristajajo na peto pa kar 463,1+£141,0 telesne teze/s.

Pri postavitvi stopala na srednji del (MFS) lahko vidimo razli¢ne vrednosti sile reakcije
podlage. Postavitev stopala na podlago je lahko mehka in je graf sile reakcije podlage
podoben kot pri postavitvi na sprednji del stopala, po drugi strani pa so lahko sile tako
velike, kot pri pristanku na peto. KakSna bo sila reakcije podlage pri MFS je odvisno od
tega, kje se nahaja tocka pritiska ob postavitvi stopala na podlago in kaksna je togost
gleznja ter kolena v tem trenutku. Kljub vsemu pa je pri postavitvi stopala na srednji del sila
reakcije podlage razporejena po vedji povrsini stopala in to povzro¢a manjsi stres na nogo,
kot tek preko pete (Lieberman idr., 2014).

Glavna razlika med postavitvami stopala na podlago je ravno v pojavnosti oz. znacilnostih
prvega vrha sile reakcije podlage. Nekateri raziskovalci trdijo, da so vecje sile reakcije
podlage in visja hitrost prirastka sile, ki se zgodijo pri teku preko pete, povezane z ve¢jim
tveganjem preobremenitvenih poskodb, kot so tibialna stres fraktura, plantarni fasciitis,
anteriorna bolecina v kolenu, tekasko koleno, iliotibialni sindrom, itd. Hkrati svetujejo, e
tekaci Zelijo zmanj3ati verjetnost za poskodbe, se morajo izogniti prvemu vrhu tako, da ne
tecejo preko pete, ampak preko srednjega ali sprednjega dela stopala (Milner, Ferber,
Pollard, Hamill in Davis, 2006; Davis, Bowser in Mullineaux, 2010; Daoud idr., 2012;
Lieberman idr., 2014).

Tek preko sprednjega dela stopala res povzro¢a manjse sile na telo, vendar bistveno
drugace obremenjuje misice in skelet kot tek preko pete. Zato naj bi bili tekaci, ki tecejo
preko sprednjega dela stopala (FFS) zaradi velike ekscentri¢ne aktivnosti mec¢nih misic in
zaradi velikih obremenitev na stopalo in glezenj (Williams, Green in Wurzinger, 2012), v
vec¢jem tveganju za razvoj poskodb Ahilove tetive in misic mec ter stresnega zloma kosti v
stopalu (Giuliani, Masini, Alitz, Owens, 2011; Ridge idr., 2013).
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Podatki kazejo, da se letno poskoduje med 20 in 80 % tekacev (van Gent idr., 2007). Do
tega trenutka je bilo opravljenih le malo raziskav, ki so proucevale pojavnost poskodb
glede na postavitev stopala na podlago. Toda dve retrospektivni 3tudiji sta nasli
pomembno vecjo pojavnost poskodb pri tekacih, ki tecejo preko pete (Daoud idr., 2012;
Goss in Gross, 2012).

1.3.2. DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA NACIN POSTAVITVE STOPALA NA PODLAGO

Nacin postavitve stopala na podlago bolj ali manj variira pri vseh tekacih, ker je odvisen od
mnogih dejavnikov, kot so hitrost teka, znacilnosti tekaske podlage (trdota, grobost,
spolzkost, nagib), obutev, stopnja treniranosti, izkusenost z bosim tekom, utrujenost,
razdalja teka, itd. (Lieberman idr., 2010; Hatala, Dingwall Wunderlich in Richmond, 2013;
Hein in Grau, 2014). V nadaljevanju bomo predstavili, kako na postavitev stopala vplivajo

nekateri dejavniki.

1.3.2.1. HITROST TEKA
Postavitev stopala na podlago je povezana s hitrostjo teka. Pri nizjih hitrostih je znacilna
postavitev na peto. Visja kot je hitrost, bolj pogosta je postavitev na srednji in spredniji del

stopala (Hasegawa, Yamauchi in Kraemer, 2007; Hatala, Dingwall, Wunderlich in Richmond,
2013).

Percent of Total Repetitions

il

1 156 2 25 3 35 4 5 6 65 7

Speed (meters/second)
EBForefoot E3Midfoot [JRearfoot

Slika 12: Nacini postavitve stopala na podlago glede na hitrost (forefoot — postavitev na
sprednji del, midfoot - postavitev na srednji del in rearfoot — postavitev na peto. Od
hitrosti 3,5 m/s dalje so merjenci tekli, pri nizjih hitrostih so hodili (Keller, Weisberger, Ray,
Hasan, Shiavi in Spengler, 1996).
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Keller idr. (1996) so na rekreativnih tekacih, ki so tekli v tekaski obutvi, gledali nacine
postavitve stopala na podlago pri razli¢nih hitrostih. Zacetna hitrost teka je bila 3,5 m/s. V
raziskavi so ugotovili, da je bilo nad hitrostjo 3 m/s vse vec postavitev na srednji in spredniji
del stopala, 3e vedno pa je vecina tekacev tekla na peto pri hitrosti nizji od 5 m/s (slika 12).
Nacin postavitve se je bistveno spremenil iz pete na srednji oz. sprednji del stopala pri

hitrosti 6 m/s (86 % tekacev je teklo na tak nacin).

1.3.2.2. TEKASKA PODLAGA

Tudi podlaga po kateri teCemo ima vpliv na nacin postavitve stopala. Za mehkejso podlago
je znacilnejsi tek preko pete, za trso pa tek preko srednjega ali sprednjega dela stopala. To
tezo so preizkusile naslednje raziskave, ki so pri ugotavljanju vpliva podlage izlocile obutev
in opazovale postavitev stopala na podlago bosih tekacev med tekom po razli¢no trdih
podlagah. Herzog (1978, v Nigg, 2010) je ugotovil, da po trdi podlagi 76,7 % tekacev tece
na sprednji del stopala (FFS), medtem ko Gruber navaja, da je takih 65 % tekacev. Nacin
postavitve se bistveno spremeni pri teku po mehki podlagi. Herzog (1978, v Nigg, 2010)
poroca, da je 54,3 % vseh tekacev izbralo postavitev na peto, v novejsi raziskavi pa je teklo
na peto kar 80 % tekacev, (Gruber idr., 2013). Hein in Grau (2014) pa porocata, da so v njuni

raziskavi vsi tekaci na mehki podlagi (EVA pena) tekli preko pete.

1.3.2.3. OBUTEV

Od vseh dejavnikov, ki imajo vpliv na nacin postavitve stopala na podlago, je vpliv obutve
verjetno najbolj preucevan. To je deloma posledica povecanega interesa za bosi tek, kot

tudi posledica trzenja minimalisti¢ne obutve, ki ga izvajajo obutvena podjetja.

Najprej bomo predstavili znacilnosti posamezne obutve (klasi¢na tekaska obutev, brez
obutve - bos, minimalisticna tekaska obutev), nato pa razlozili, kako posamezna obutev

vpliva na postavitev stopala in zakaj.

1.3.2.3.1. KLASICNA TEKASKA OBUTEV

Z razliko od sodobnih ljudi so prvi ljudje hodili in tekli bosi. Najstarejse znano obuvalo je

staro priblizno 8300 let in je bilo odkrito v Severni Ameriki (Kuttruff, DeHart in O'Brien,
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1998). Posredni anatomski dokazi pa pri¢ajo, da so nekatera ljudstva nosila obutev ze
priblizno 50.000 let nazaj (Trinkaus, 2005).

Obutev namenjena teku je relativho nov izum. Prva se je pojavila priblizno 200 let nazaj v
Angliji. Bila je narejena iz usnja, bila je lahka in se je dobro oprijemala tal. Njena
pomanjkljivost je bilo pretirano raztezanje v mokrih pogojih. Tekaska obutev se je skozi
leta spreminjala tako po obliki kot po funkciji. Leta 1832 so prvi¢ dodali gumijast podplat,
leta 1852 je bila izumljena prva Sprintarica. Izum vulkanizacije je popolnoma spremenil
tekasko obutev, ki je tako postala laZja, tisja in bolj gibljiva ter je zagotavljala dober oprijem
na razlicnih podlagah. Za oceta moderne tekaske obutve velja Adolf Dassler (kasneje
ustanovitelj Adidasa). Leta 1920 je prvi pricel z izdelovanjem razli¢nih modelov, ki so bili
namenjeni ali sprintanju ali teku dolgih razdalj. Stroka za prelomno obdobje v razvoju
tekaske obutve navaja 70. leta 20. stoletja. V tem obdobju je podjetje Nike kot prvo na trg
poslalo oblazinjeno tekasko obutev z dvignjenim podplatom pod peto. Kmalu so ponudili
tudi razlicne modele, ki so bili namenjeni trem razli¢nim znacilnostim tekacev (za nevtralne
tekace, pronatorje in supinatorje). Nadaljnji razvoj tekaske obutve je Sel v smer vse vecjega
blaZzenja z odebeljenim podplatom, ki je bila namenjena razlicnim podlagam, tekaskim

stilom in telesnim znacilnostim tekacev (The history of running shoes, 2014).

V nadaljevanju bomo tovrstno tekasko obutev imenovali »klasi¢na tekaska obutev« (slika
13).

Slika 13: Primer klasi¢ne tekaske obutve z dvignjeno peto in podporo stopalnega loka
(Lieberman, idr. 2014).
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Znacilnosti danasnje klasi¢ne tekaske obutve (McPoil, 2000; Lieberman idr., 2014):

Cvrst podplat, ki omogoca zaicito podplata stopala pred podlago, ki je lahko groba,
ostra in pred neugodnimi vremenskimi razmerami.

Profil podplata zagotavlja dober oprijem med podplatom obutve in podlago.
Dobro oblazinjen podplat z dvignjenim petnim delom, omogoca udoben in
stabilen pristanek na peto.

Ojacitveni elementi na notranjem delu obutve s podporo stopalnega loka, ki
prepreCujejo ¢ezmerno pronacijo ali na zunanjem delu obutve za omejevanje

c¢ezmerne supinacije stopala.

Stevilne raziskave, ki so postavitev stopala opazovale na tekaskih tekmovanijih, porocajo o

visokem odstotku obutih tekacev, ki te¢ejo na peto. Njihov delez variira od 74,9 % tekacev

na elitnem polmaratonu (Hasegawa idr., 2007), do 88,9 % rekreativnih tekacev na 10

kilometrski preizkusnji (Larson idr., 2011) in celo ve¢ kot 93 % rekreativnih tekacev na

maratonski preizkusnji (Larson idr., 2011; Kasmer, Liu, Roberts in Valadao, 2013).

Ker ne poznamo to¢nega razloga, zakaj vecina obutih tekacev postavlja stopalo na peto,

nam Lieberman idr. (2014) ponujajo nekaj moznih razlag:

Tek na peto je v tekaski obutvi udoben. Znacilnost tekaske obutve je, da ublazi silo
udarca na podlago. Na sliki 10 vidimo primerjavo sile reakcije podlage, ko tekac
pristane na peto bos (slika 10a) in obut (slika 10b). Ko se peta dotakne tal, pride do
velikega, takojsnjega povecanja sile (gledamo prvi vrh sile reakcije podlage).
Obutev zmanjsa velikost sile za priblizno 10 %, vendar je ta Se vedno visja kot pri
bosem teku na sprednji del stopala (slika 11a). Povprecna hitrost prirastka sile (slika
11b) pa je v tekaski obutvi kar 7-krat niZja v primerjavi z bosim tekom na peto in je
podobno visoka, kot pri bosem teku na spredniji del stopala (Lieberman idr., 2010).
Za udobje je pomembno tudi, da tekaska obutev razdeli silo udarca po vedji
povrsini petnega dela stopala.

Podplat tekaske obutve je debelejsi pod peto kot pod prsti. Dvignjene pete
spodbujajo tekace, da pristajajo na peto celo, ko je stopalo v rahli plantarni fleksiji
(slika 14), povzrocajo daljsi korak in odpravljajo kontrolirano dorzalno fleksijo, ki jo
kontrolirajo plantarni fleksorji med pristankom (Perl, Daoud in Lieberman, 2012).
Velja stabilnost. Tekaska obutev omogoca nadzor gibanja stopala, s tem ko
onemogoca ¢ezmerno pronacijo/supinacijo. Zaradi tega se tekaci pocutijo

stabilnejse, ko imajo obuto klasi¢no tekasko obutev.
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BOSI TEK: postavitev na sprednji del TEK V OBUTVI: postavitev na srednji del

Slika 14: Vpliv obutve na postavitev stopala na podlago. Ce bi bosi stopili na
spredniji del, bi s Cevlji na nogah stopili na srednji del. In Ce bi bosi stopili na sredniji

del, bi s ¢evlji na nogah stopili na peto (Lieberman idr., 2014).

Kljub temu, da klasi¢na tekaska obutev omogoca dobro blazenje, je pri teku preko pete
prvi vrh sile reakcije podlage Se vedno prisoten. To pomeni, da na tekaca kljub blazenju

delujejo visje sile, kot e bi pristajal na srednji oz. sprednji del stopala.

V zadnjem casu je vse vec kritik glede uporabe zgoraj opisane tekaske obutve. Nekateri
raziskovalci so mnenja, da je ravno uporaba te obutve glavni krivec za Stevilne tekaske
poskodbe (opisane zgoraj pri teku na peto). Poskodbe naj bi se pojavile, ker je stopalo v
klasi¢ni tekaski obutvi prisiljeno funkcionirati nenaravno in se telo slabo prilagaja na take
pogoje (Lieberman, 2012).

Gallant (2013) povzema najpogosteje navajane stranske ucinke uporabe klasi¢ne tekaske
obutve, ki naj bi bila vzrok za stevilne poskodbe med tekaci:
- Atrofija intrinzi¢nih stopalnih misic, zaradi podpore stopalnega loka, kar vodi v
njegovo sploscitev (opis v nadaljevanju).
- Zmanjsani senzori¢ni obcutki v podplatu, kar naj bi vodilo v ve¢ napak pri postavitvi
stopala na podlago.
- Nenaravna tehnika teka - izrazit tek na peto, ki povzroca visoke sile, ki delujejo na
telo.

S ciliem zmanjsanja tekaskih poskodb je v svetu vse bolj popularen tek brez obutve - bosi

tek. Tekaci se s tem Zelijo izogniti stranskim ucinkom, ki jih povzroca klasi¢na tekaska
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obutev. Nekatere raziskave namrec kazejo, da razlicnih tegob stopal (npr. plosko stopalo),
ki so prisotne v t.i. obuti populaciji, v bosi populaciji ni zaznati (Rao in Joseph, 1992;
Squadrone in Gallozzi, 2011; Stewart, 1972), prav tako so v teh populacijah redke poskodbe
povezane s tekom (Robbins in Hanna, 1987). Zato strokovnjaki vse bolj domnevajo, da
lahko bosi tek povzroci pozitivne ucinke, ki lahko zmanjsajo tveganje za poskodbe. Manjse
tveganje za poskodbe pri bosem teku naj bi bila posledica v povecanju moci intrinzi¢nih
stopalnih misic, boljsi senzori¢ni obcutki v podplatu in druga¢na tehnika teka (Gallant,
2013).

1.3.2.3.2. ODSOTNOST OBUTVE - BOSI TEK

Nobeni arheoloski dokazi ne kazejo, da bi zgodnji pripadniki rodu Homo, ki so se pojavili
pred priblizno 2 milijonoma let, uporabljali obutev. Niti ni dokazov za pripadnike vrste
Homo Sapiens, ki so se pojavili pred 200 tisoc leti (Hatala idr., 2013). Medtem pa obstajajo
fosilni dokazi, da so ljudje hodili bosi (Bennett idr., 2009).

Tudi danes lahko Se sre¢amo populacije ljudi, ki ne nosijo obutve. V primerjavi z ljudmi, ki
so obicajno obuti, se njihova stopala razlikujejo v anatomiji (imajo daljse in Sirse stopalo,
bolj razsirjene prste) in funkciji stopala (bolj enakomerno porazdeljen plantarni pritisk)
(D"Ao(t idr., 2009).

Do pred kratkim je bil tek brez obutve v modernem svetu zelo redek. Njegova popularnost
se je moc¢no dvignila leta 2009 s knjigo Rojeni za tek (ang. Born to run), avtorja
Christopherja McDougalla (v slovenscini je iz3la leta 2012). Knjizna uspesnica promovira
bosi in minimalisticen tek, medtem ko govori o avtorjevi zgodbi, kako se je lotil te¢i dolge
razdalje in pri tem iskal nacine, da se ne bi poskodoval (McDougall, 2012). Popularnost se
$e dviguje na podlagi strokovnih ¢lankov, ki nakazujejo na koristnost bosega teka, pri

¢emer ima veliko zaslug prof. Daniel Lieberman, ki je glavni (kriti¢ni) promotor.

Ker v Sloveniji nismo poznali uradnega termina za tek brez obutve smo za mnenje vprasali
Institut za slovenski jezik Frana Ramovsa. Po mnenju terminoloske sekcije je tek brez
vsakrsne obutve primerno imenovati bosi tek in ne bosonogi tek, ki se pojavlja pod
vplivom angleskega termina »barefoot running« in je v splosnih brskalnikih priblizno za
tretjino pogostejsi. Zato bomo v nadaljevanju diplomskega dela dosledno uporabljali
termin bosi tek (Sekcija za terminoloske slovarje, 2014).
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Clovesko stopalo je bilo anatomsko dovrieno mnogo pred pojavom obutve in je
prilagojeno bosemu gibanju po naravnem povriju (D'Aout, Pataky, De Clercq in Aerts,
2009). Zgrajeno je tako, da omogoca dusenje velikih sil, senzori¢ni sistem pa nas obvesca o

dogajanjih v telesu in nas informira o okolju, v katerem se gibamo.

Stopalo je sticis¢e ¢lovekovega telesa s podlago in nosi teZzo celotnega telesa, zato mora
biti staticno dovolj ¢vrsto, dinami¢no pa se mora prilagoditi podlagi, ublaziti udarce ob
podlago s sploscitvijo notranjega stopalnega loka ter omogociti ucinkovito hojo in tek (Ker,
Bennett, Bibby, Kester in Alexander, 1987; Kosi, 2000).

Clovesko stopalo je sestavljeno iz 26 kosti, 20 misic in 31 sklepov. Ima tri stopalne loke: dva
vzdolzna in enega precnega (slika 15). Notranji vzdolzni lok poteka od petnice do glavice
prve stopalnice, zunanji vzdolzni lok poteka od petnice do glavice pete stopalnice, precni
stopalni lok pa povezuje glavico prve in pete stopalnice. Loki stopalu omogocajo proznost,
ta pa je pomembna pri absorpciji sil, ki delujejo nanj in mu omogocajo, da svojo obliko
prilagodi podlagi (Calais-Germain, 2007). Stopalnega loka ne ohranjajo le kosti in
ligamenti, ampak tudi mocne intrinzicne misice stopala. Stewart (1972) svetuje, da ce
Zelimo ohranjati funkcionalen stopalni lok, morajo biti misice mo¢ne, da bodo mocne, jih
moramo uporabljati. Ce misice oslabijo, to vodi v zniZanje stopalnega loka, kar lahko vodi v
poskodbe (Robbins in Hanna, 1987). V klasi¢ni tekaski obutvi in ostali obutvi s podobnimi
znacilnostmi ni potrebna velika aktivhost stopalnih misic za vzdrzevanje loka, ker je ta
trdno podprt z obuvalom, zato misice lahko oslabijo in ne opravljajo ve¢ svoje funkcije
(Gallant, 2013).

Pri postavitvi stopala na peto stopalni lok v trenutku kontakta ni obremenjen in zato ne
more blaziti sile udarca, dokler ne pride v stik s tlemi Se sprednji del stopala. Drugace je pri
postavitvi na sprednji del, kjer se stopalni lok za¢ne raztezati takoj po kontaktu s tlemi in
tako ucinkovito ublazi sunek sile (Lieberman idr., 2014). Ko pride celo stopalo v stik s tlemi,
se nagne navznoter za 4-8 stopinj (pronacija). S tem gibom se sile porazdelijo na celotno

stopalo in sunek je naravno ublazen (Bodemer, 2009).

Slika 16: Oporne tocke stopala

(Spoznajmo svoje noge, 2014). (Spoznajmo svoje noge, 2014).
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Sti¢cne tocke stopalnih lokov predstavljajo tudi oporne tocke stopala. Pri normalnem
stopalu so pri stoji tri oporne tocke (slika 16): peta, glavica prve in glavica pete stopalnice,
pod katerimi so posebne mascobne blazinice, ki blazijo velike pritiske. Zaradi elasti¢nih

koznih blazinic podplata so te oporne tocke na videz med seboj povezane (Kosi, 2000).

KozZa na podplatu je ¢vrsta in priblizno dvakrat debelejsa kot na hrbtis¢u stopala (do 5
mm). Njena vloga je, da varuje globoke strukture pred mehanskimi, toplotnimi in
kemi¢nimi dejavniki in sprejema drazljaje iz okolja (Tomazi¢ in Brodnik, 2006). Normalno

obcutljivo stopalo takoj zazna Skodljive ucinke in se nevarnosti lahko izogne (Kosi, 2000).

Robbins in Gouw (1991) pravita, da je senzori¢ni pretok informacij med perifernim in
centralnim ziv¢evjem kljucnega pomena pri izogibanju poskodb. Bistveni senzori¢ni
obcutki, ki vplivajo na postavitev stopala prihajajo iz proprioceptorjev misic, tetiv in

sklepov stopala ter mehanoreceptorjev v kozi podplata.

Ko tecemo bosi, se s podplatom direktno dotikamo podlage po kateri te¢emo. To pomeni,
da lahko mehanoreceptorji v koZi podplata neovirano sprejemajo senzori¢ne informacije.
Te informacije so uporabljene za primerno postavitev stopala na podlago, za minimiziranje
sil in primerno aktivacijo misic (Robbins in Waked, 1998). Lieberman (2012) je domneval, da
bosi tekaci bolj verjetno prilagodijo tehniko gibanja in misi¢no podporo, zato ker zaznajo

Skodljive obremenitve, ki delujejo na telo.

Medtem, ko je za tek v klasi¢ni tekaski obutvi znacilna postavitev stopala na peto, so
Stevilne raziskave za bosi tek ugotovile pogostejse postavljanje stopala na srednji in
sprednji del stopala:

- Lieberman idr. (2010) so ugotovili, da obi¢ajno bosi ljudje iz Kenije in ob¢asno bosi
tekaci iz Amerike tipi¢no postavljajo stopalo na srednji ali sprednji del, ko tecejo
bosi, medtem ko obicajno obuti Kenijci in Ameri¢ani teCejo preko pete, ko so obuti
in ko so bosi.

- Hatala idr. (2013) so prav tako ugotavljali na¢in postavitve stopala na obicajno
bosem ljudstvu Daasanach iz Kenije, ki nima mocne tekaske tradicije. Ugotovili so,
da ti bosi tekaci tipi¢no tecejo bolj na sprednji del stopala, vendar se je odstotek
postavitev na sprednji del poveceval s hitrostjo teka. Ti so pri nizki hitrosti (2,1-3.00
m/s) vec¢inoma tekli na peto (83 % RFS). Z naras¢anjem hitrosti teka, se je povecalo

Stevilo postavitev na srednji del stopala (60 % MFS pri hitrosti 6.01-7 m/s).
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- Hamill, Russell, Gruber in Miller (2011) so ugotovili, da obic¢ajno obuti tekaci
preklopijo na postavitev stopala na srednji del, ko tecejo bosi, medtem ko v obutvi
(tudi v minimalisti¢ni) pristajajo na peto.

- Larson (2014) je na rekreativni tekaski tekmi, ki je potekala na asfaltu ugotovil, da je
59,2 % bosih tekacev pristajalo na sprednji del stopala (FFS), 20,1 % na srednji del
(MFS) in 20,7 % jih je teklo na peto (RFS).

Najpogostejsa hipoteza, zakaj bosi tekaci med tekom po trdi podlagi manjkrat postavijo
stopalo na peto med tekom, je, ker je to brez oblazinjenega podplata lahko zelo bolece
(Lieberman idr., 2014). Razlog je v tem, da peta ne more blaziti udarca sile (Chi in Schmitt,
2005) in je ta sila skoncentrirana na majhnem delu pete. De Clercq, Aerts in Kunnen (1994),
so nakazali, da se med bosim tekom mas¢obna blazinica na peti deformira do fizioloskih
meja. Zato naj bi stopalo postavili bolj ravno na podlago, da bi povzrocili manjso
deformacijo masc¢obne blazinice in s tem preprecili preobremenitev pete. Bosi tekaci torej
v izogib velikim vertikalnim silam, pristanejo na spredniji ali srednji del stopala (Lieberman
idr., 2014).

Mozno je, da vertikalna sila reakcije podlage ni edini stimulus za spremembo postavitve
stopala na podlago. Robbins in Gouw (1991) kot dodatno moznost omenjata, da je
sprememba postavitve pri bosih tekacih lahko delno povezana s horizontalnimi
obremenitvami na podplatu. Postavitev stopala na peto namre¢ moéno poveca velikost
zaviralne sile v horizontalni smeri (Skof, 2001). Teka¢i naj bi zato spremenili postavitev tudi
zaradi zahteve po zmanjsanju striznih sil med stopalom in podlago, da bi zas¢itili koZzo na
podplatu (Robbins in Gouw, 1991).

Robbins in Gauw (1991) na podlagi slike 17 pojasnjujeta prirojen gibalni odziv ¢loveka ob
bole¢em, neprijetnem draZljaju na podplatu. Na osnovi povratne informacije iz
nociceptorjev v podplatu naj bi modificiral svoje gibanje v naslednjih ponovitvah giba
(korakih). Kontrola povratne zanke je tako ucinkovita s ciljem zmanj$anja neudobja.
Korekcija gibanja se najprej zgodi na nivoju hrbtenjace, informacije pa potujejo Se v
najvisje ravni motori¢ne kontrole. S¢asoma naj bi se naucili vnaprejsnjega izogibanja

bolec¢ini.

33



IMPACT MCDERATING
BEHAVIOR

Shack Absorption

SN

Piantar Deformations
and Distertions

Height
Moderation

s

Plantar Nociceptor

Perceived Activity

Plantar
Discomfort

Central
Pracessing

Slika 17: Hipoteza v grafi¢ni obliki o prirojenem gibalnem odzivu pri ¢loveku, ko zacuti
bole¢ drazljaj na podplatu. Korekcija giba naj bi bila sestavljena iz treh elementov, toda
raziskovalci so mnenja, da je zadaj bolj kompleksen sistem nadzora (Robbins in Gouw,
1991).

Ker je stopalo brez obutve izpostavljeno neugodnim vremenskim razmeram (mraz,
vroc¢ina) in nevarnostim okolja, kot so kamenje, ostre skale, trni, Crepinje ter ker v
sodobnem svetu ni najbolj druzbeno sprejemljivo, da smo bosi (sluzba, 3ola, banka,
trgovine, itd.) so proizvajalci obutve kot alternativo bosim pogojem na trg poslali t.i.

minimalisticno obutev.
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1.3.2.3.3. MINIMALISTICNA TEKASKA OBUTEV

Hamill idr. (2011) so minimalisti¢cno obutev definirali kot lahko obutev, ki ima tanek in
prozen podplat, z ni¢ ali malo podlozene pete. Ta definicija ustreza tekaski obutvi do leta
1970, v zadnjih 40. letih pa se je njeno oblikovanje zelo odmaknilo od t.i. minimalizma. Leto
2004 je bil nov pomemben mejnik v zgodovini tekaske obutve, saj sta podjetje Nike (slika
18a) in Vivobarefoot na trg poslala prvo moderno minimalisti¢cno tekasko obutev (Nike
Free, 2014; Vivobarefoot, 2014). Leto kasneje je svoj model predstavilo Se podjetje Vibram
FiveFingers (slika 18b) (Vibram FiveFingers, 2014). Interes za to obutev se je povecal hkrati

s povecanim interesom za bosi tek leta 2009.

Slika 18: Primeri razlicnih modelov minimalisticne obutve: a) Nike Free b) Vibram
FiveFingers c) Altra The ONE. Prva dva modela sta najpogosteje preucevana s strani
raziskovalcev minimalisticnega teka (Nikefreesalefr, 2014; Vibram FiveFingers, 2014; Altra
Zero Drop The ONE Review, 2014).

Minimalisti¢na tekaska obutev naj ne bi imela t.i. negativnih znacilnosti klasi¢ne tekaske
obutve, kot so dvignjena peta, pretirano blazenje, stranske opore, nadzor gibanja,
utesnjenost stopala in velika teza. Popolna minimalisticna tekaska obutev naj bi
dovoljevala stopalu, da se obnasa, kot da bi bil bos, medtem ko bi mu nudila maksimalno
zasc¢ito pred okoljem (Saxby, 2011). Oblikovalci minimalisticne obutve poskusajo
posnemati obliko in obcutek bosega gibanja z namenom, da bi prednosti, ki jih prinasa
bosi tek, prenesli tudi v obute pogoje (Nigg, 2009). Minimalisti¢na obutev in sprememba
tekaskega koraka naj bi tako sluZila kot nova metoda k zmanjsevanju poskodb znotraj

tekaske populacije (Rixe, Gallo in Silvis, 2012).
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Med posameznimi modeli minimalisti¢cne obutve obstajajo velike razlike. Ker ni dolo¢enih

enotnih kriterijev, ki bi definirali to obutev predstavljamo njihove osnovne znacilnosti:

Cim manjsa teza.

Podplat oblikovan tako, da omogoca dobro zas¢ito stopala pred okoljem in pred
ekstremnimi vremenskimi razmerami.

Podplat je fleksibilen in nima podpore za stopalni lok in drugih ojacitvenih
elementov. To naj bi omogocalo, da so intrinzicne stopalne misice med tekom
aktivne in posledi¢no ostajajo mocne, kar je pogoj za zdravo stopalo.

Tanek podplat, ki $e vedno omogoca sprejem senzornih informacij iz
mehanoreceptorjev v podplatu. Debelina podplata zelo variira med razli¢cnimi
modeli: od 3 mm (npr. Vibram Fivefingers) do 36 mm (npr. Altra The Olympius) in 3e
vec.

Cim bolj raven podplat, ki naj nebi silil v postavitev stopala na peto: nekateri modeli
imajo popolnoma raven podplat (t.i. zero-drop, slika 19), drugi imajo 3e vedno
dvignjeno peto v primerjavi z delom pod glavicami stopalnic, vendar je razlika v

visini podplata manjsa kot v klasi¢ni tekaski obutvi.

Slika 19: Enaka debelina podplata (t.i. zero-drop) pod peto in sprednjim delom stopala je

znacilnost minimalisti¢ne obutve, vendar ne vseh modelov (Why Altra, 2014).

Sirok spredniji del obutve (slika 20), ki ne utesnjuje prstov in jim dovoljuje, da so
naravno razsirijo. Ko se stopalo dotakne tal se prsti razsirijo navzven, da pomagajo
uravnoteziti korak (Saxby, 2011). Nekateri modeli npr. Vibram FiveFingers, imajo

celo vsak prst v svojem »Zepkuc.
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Slika 20: Prikaz poravnave prstov v klasi¢ni obutvi (levo) in v minimalisti¢ni obutvi (desno).

Obutev naj bi bila dovolj Siroka v sprednjem delu, da ne omejuje naravne pozicije prstov
(Why Altra, 2014).

Po mnenju terminoloske sekcije lahko tek v minimalisti¢cni obutvi imenujemo

minimalisticni tek (Sekcija za terminoloske slovarje, 2014).

Do sedaj je bilo opravljenih ze mnogo 3tudij, ki so preverjale ali minimalisti¢ni tek lahko

posnema bosi tek. Raziskovalci so prisli do razli¢nih ugotovitev:

Squadrone in Gallozi (2009) sta ugotovila, da minimalisticni tek (Vibram
FiveFingers) u¢inkovito posnema bosi tek. Studija je bila opravljena na 8 izkusenih
atletih, na tekalni stezi in je pokazala podobne kote v gleznju ob prvem kontaktu
stopala s podlago za oba pogoja teka.

Bonacci idr. (2013) so prisli do drugacnih zakljuckov. V raziskavi na 22 treniranih
atletih so primerjali bosi tek s tekom v minimalisti¢ni obutvi Nike Free in tekom v
klasi¢ni obutvi ter ugotovili, da minimalisticha obutev ne posnema mehanike
bosega teka. Zakljucili so, da njihovo predpisovanje kot mehanizem za spremembo
tehnike teka ni mozno upraviciti.

Tudi McCallion, Donne, Fleming in Blanksby (2014) so prisli do ugotovitve, da so
prostorsko-casovne spremenljivke minimalisti¢cnega teka (Vibram FiveFingers) bolj
podobne teku v klasi¢ni tekaski obutvi kot bosem teku.

Hein in Grau (2014) sta ugotovila, da so vsi rekreativni tekaci, ki so tekli v
minimalisti¢ni obutvi (Nike Free 3.0, podlaga tartan) pristajali na peto, vendar so
tudi bosi tekaci pristajali na peto, med tekom po 1 cm debeli EVA peni. Raziskovalca

Se vseeno porocata o kinemati¢nih razlikah med obema pogojema.
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Zgornje raziskave so bile opravljene v laboratoriju, zato je naslednje raziskovalce zanimalo

kaksno je dejansko stanje na terenu:

Larson (2014) je na rekreativni tekaski tekmi, ki je potekala na asfaltu, ugotavljal
postavitev stopala na podlago za tekace, ki so nosili minimalisti¢cno obutev Vibram
FiveFingers in jih primerjal z bosimi tekaci na isti tekmi. Prisel je do sklepa, da se
postavitev stopala na podlago razlikuje med bosimi, ki najveckrat postavijo stopalo
na sprednji del (59,2 % FFS) in minimalisti¢ni tekaci, ki gredo najveckrat na peto
(47,6 % RFS).

Lieberman (2014) je ugotavljal nac¢in postavitve stopala na podlago na ljudstvu
Tarahumara iz Mehike, ki imajo mocno tekasko tradicijo. Ljudje, ki so obi¢ajno obuti
v »huarache« sandale (obutev z zelo tankim podplatom, katero si z vrvicami
zavezejo na stopalo), med tekom najveckrat postavljajo stopalo na srednji (40 %
MES) ali sprednji del (30 % FFS), z razliko od obicajno konvencionalno obutih

Tarahumar, ki med tekom tipi¢no postavljajo stopalo na peto (75 % RFS).

Ce povzamemo, tekaci, ki tecejo v minimalisticni obutvi se najveckrat razlikujejo v

postavitvi stopala na podlago od bosih tekacev, kot tudi od tekacev, ki tecejo v klasi¢ni

tekaski obutvi.

Spodaj predstavljamo mozne vzroke, zakaj minimalisticni tekaci pogosteje postavljajo

stopalo na peto kot bosi tekaci:

Larson (2014) predvideva, da je minimalno blazenje, ki ga ponuja minimalisti¢na
obutev, mogoce vseeno dovolj veliko, da zmanjsa sunek sile reakcije podlage, da se
telo ne odzove s spremembo tehnike. Nigg (1997) je namre¢ izpostavil, da so
mogoce sile, ki delujejo na telo med tekom v minimalisti¢ni obutvi, v normalnem
obmodju tolerance za ¢lovesko telo in zato ni potrebe po spremembi postavitve
stopala na sredniji ali sprednji del. Jenkins in Cauthan (2011) pa opozarjata, da
minimalisticna obutev lahko tekacu zagotavlja napacen obcutek varnosti, ki je bosi
tek nebi dovolil.

Ce je sprememba postavitve stopala pri bosih teka¢ih povezana tudi s
horizontalnimi obremenitvami podplata, kjer tekaci spremenijo postavitev, da bi
zmanjsali strizne sile in s tem za3(itili koZzo na podplatu (Robbins in Gouw, 1990), je
logi¢no domnevati, da se to ne zgodi, ko so obuti. Saj podplat obuvala zagotavlja
zascito kozZe pred podlago in zato tekacem ni treba spremeniti postavitve stopala
(Larson, 2014).
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Squadrone in Gallozi (2011) pojasnjujeta, zakaj tekac¢i v minimalisticni obutvi manjkrat
postavijo stopalo na podlago s peto v primerjavi s tekaci, ki imajo obuto klasi¢no tekasko
obutev. Razlog naj bi bil v boljsi propriocepciji, ki naj bi jo omogocala minimalisti¢na

obutev.

Raziskovali opozarjajo, da je na trgu veliko razli¢cnih modelov minimalisti¢cne obutve z
unikatnimi znacilnosti, zato je treba vsak model testirati individualno, da bi lahko dolo¢ili v
kaksni meri omogocajo propriocepcijo in kako so ucinkoviti pri posnemanju bosega teka
(Jenkins in Cauthon, 2011).
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1.4. PROBLEM, CILJI IN HIPOTEZE

1.4.1. PROBLEM

V raziskavi bomo upostevali naslednja predvidevanja:

- daje imel tek v zgodovini ¢lovestva zelo pomembno vlogo,

- da so nasi predniki sprva tekli brez obutve (in kasneje minimalno obuti) ter ob tem
manjkrat pristali na peto, kot je to znacilno za danasnjih 75-95 % tekacev, ki tecejo v
klasi¢ni tekaski obutvi,

- da je za Stevilne tekaske poskodbe kriva ravno ta tekaska obutev in z njo povezan
tek preko pete,

- daje bosi tek ena izmed moznosti, kako zmanjsati tveganje za poskodbe,

- daje alternativa bosemu teku tek v minimalisti¢ni obutvi.

Dosedanje raziskave kazejo, da ima minimalisticna obutev lahko razlicen vpliv na
postavitev stopala na podlago. Ce v njej te¢emo na peto in ¢e upostevamo, da tek na peto
povzroca visoke vertikalne sile in s tem ve¢jo moznost za poskodbe, se nam zdi uporaba

minimalisticne obutve sporna, sploh ker nam ta obutev nudi malo blazenja.

Problem je, ker je danes na trgu veliko modelov minimalisti¢ne obutve, ki jo proizvajalci
promovirajo tako, da teka¢em obljubljajo, da jih bo ta obutev silila v tek po sprednjem delu
stopala, da se bo njihova tehnika teka izboljsala in da je ta nacin teka za njih bolj zdrav.
Potemtakem naj bi se nacin postavitve stopala spremenil, ¢im bi obuli minimalisti¢cno
obutev. Le majhen delez proizvajalcev te obutve pa svetuje, kako naj tekaci spremenijo

tekaski korak in jim tudi priporocajo udelezbo na tecaju tekaske tehnike.

Z diplomskim delom se bomo lotili ravho omenjenega problema, ali je za spremembo
postavitve stopala na podlago dovolj samo odstraniti obutev (da te¢emo bosi) oz
zamenijati klasicno obutev z minimalisticno ali za spremembo postavitve stopala

potrebujemo navodilo o spremembi tehnike teka.

Raziskave nakazujejo (Lieberman idr., 2010), da je tek preko srednjega ali sprednjega dela
za Cloveka bolj naraven in primeren. Zato nas je v nadaljevanju zanimalo, ¢e teka¢, ki
obicajno tece na peto, in na treningu izkusi druga¢no postavitev stopala (ko tece bos ali
minimalisti¢cno obut) ali to »novo« postavitev prepozna kot zanj bolj primerno, zdravo in se

jo zato odloci ohraniti tudi potem, ko se vrne v klasi¢no tekasko obutev.
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Vecina raziskav je primerjala bosi in minimalisti¢ni tek na vrhunskih tekacih, ki so ze v
osnovi imeli tendenco postavljanja stopala bolj na srednji oz. sprednji del stopala, zato
nekateri niso odkrili pomembnih razlik v postavitvi stopala na podlago med obema
pogojema teka. Zato nas zanima, kako se postavitev stopala na podlago spreminja pri
rekreativnih Sportnikih, ko tecejo bosi ali v minimalisti¢ni obutvi.

1.4.2. CILJI

Nas cilj je ugotoviti:

1) ali tekaci spremenijo nacin postavitve stopala na podlago v enkratnem tekaskem
treningu, kjer tecejo bosi ali obuti v minimalisti¢no obutev in ob tem prejmejo ali pa
ne prejmejo navodila kako tedi,

2) ali tekaci spremenijo nacin postavitve stopala na podlago po enkratnem tekaskem
treningu, ko tecejo ponovno v klasi¢ni tekaski obutvi,

3) kateri nacin treninga je bolj uspeSen za spremembo postavitve stopala na podlago,

4) ali je navodilo kako teci, pomembno za spremembo postavitve stopala na podlago.

1.4.3. HIPOTEZE

H1: Med zacetnim stanjem in treningom skupine 1 (ki je v treningu tekla bosa, brez

navodila kako teci) obstajajo razlike v postavitvi stopala na podlago (A,#B,).

H2: Med zacetnim stanjem in treningom skupine 2 (ki je v treningu tekla bosa in je prejela

navodilo kako teci) obstajajo razlike v postavitvi stopala na podlago (A,#B,).

H3: Med zacetnim stanjem in treningom skupine 3 (ki je v treningu tekla v minimalisti¢ni

obutvi, brez navodila kako teci) obstajajo razlike v postavitvi stopala na podlago (A,#B;).
H4: Med zacetnim stanjem in treningom skupine 4 (ki je v treningu tekla v minimalisti¢ni
obutvi in je prejela navodilo kako teci) obstajajo razlike v postavitvi stopala na podlago

(A,#B,).

H5: Med zacetnim in kon¢nim stanjem skupine 1 (ki je v treningu tekla bosa brez navodila
kako teci) obstajajo razlike v postavitvi stopala na podlago (A,=C,).
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H6: Med zacetnim in kon¢nim stanjem skupine 2 (ki je v treningu tekla bosa in je prejela

navodilo kako teci) obstajajo razlike v postavitvi stopala na podlago (A,=C,).

H7: Med zacetnim in kon¢nim stanjem skupine 3 (ki je v treningu tekla v minimalisti¢ni

obutvi brez navodila kako teci) obstajajo razlike v postavitvi stopala na podlago (A,=G,).
H8: Med zacetnim in konénim stanjem skupine 4 (ki je v treningu tekla v minimalisti¢ni
obutvi in je prejela navodilo kako teci) obstajajo razlike v postavitvi stopala na podlago

(A=C,).

HO9: Skupini, ki sta prejeli navodilo, kako teci, se v treningu razlikujeta v postavitvi stopala

na podlago, od skupin, ki navodila nista prejeli (B,,;_s#B,,4_¢)-
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2. METODE DELA

2.1. PREIZKUSANCI

V raziskavo je bilo vklju¢enih 46 merjencev, od tega 24 moskih in 22 Zensk. Pogoj je bil, da
so neposkodovani, da so rekreativni Sportniki in da nimajo izkusenj z bosim tekom ter
tekom v minimalisti¢ni obutvi. Ker smo za pogoj postavili Se, da morajo teci na peto, smo iz

raziskave izkljucili 7 merjencev.

Analizo rezultatov smo delali na 39 merjencih, ki so v osnovi tekli na peto, od tega 19
moskih in 20 zensk, povprecne starosti 34,9 let (sd = 6,88, min = 26, max = 61). Povprecna
teza vseh merjencev je bila 73,1 kg (sd = 13,8, min = 51,4, max = 100,8) in visina 1,74 m (sd
= 0,09, min = 1,58, max = 1,95). Merjence smo ob prihodu naklju¢no razdelili v 3tiri skupine
(tabela 2).

Tabela 2: Razpored merjencev po skupinah in znacilnosti vzorcev

stevilka . stevilo povprecna povprecna povprecna
) skupina ) .
skupine merjencev starost teza (kg) visina (m)
bosi tek -
1 . 11 32,3 70,3 1,73
brez navodila
bosi tek -
2 . 11 35,1 71,2 1,75
z navodilom
minimalisti¢ni tek —
3 _ 9 32,9 77,7 1,74
brez navodila
minimalisti¢ni tek - z
4 . 8 40,3 74,5 1,72
navodilom

2.2. PRIPOMOCKI

Meritve so potekale na Fakulteti za Sport, v dvorani Grintovec, na notranji atletski stezi,
katere podlaga je tartan. Merjenci so tekli v krogu dolzine 70 m v smeri urinega kazalca.
Snemali smo postavitev stopala na podlago v sagitalni ravnini s kamero Panasonic (model
DM-FZ200, Japonska), 100 slicic/s. Posneli smo vse kroge, ki jih je merjenec pretekel,

vendar samo na ravnini, ki je bila dolga 20 m (slika 21).
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Slika 21: Nacrt 70-metrskega kroga s postavitvijo kamere.

Merjenci so del meritev izvajali v predpisani hitrosti 3,5 m/s. Za zagotavljanje hitrosti teka
smo na vsakih 5 m postavili stoZec in predvajali zvo¢ni posnetek z zvo¢nim signalom na

vsake 1,43 s. Merjenec je moral biti ob stoZcu, ko je zaslisal pisk.

Vsak merjenec je moral s seboj prinesti svojo klasi¢no tekasko obutev (z dvignjenim
petnim delom), v kateri je tekel na zacetku in na koncu meritve. Tekaska obutev merjencev
je bila razli¢nih znamk in razlicnih oblik. Vse modele smo slikali s fotoaparatom Canon
(model A3400 IS, Kitajska) in z metrom izmerili visino podplata. Povprecna visina podplata
pod peto je bila 3,5 cm (sd = 0,43; min = 2,3 cm; max = 4 cm), pod sprednjim delom stopala
(pod glavicami stopalnic) pa 2,2 cm (sd = 0,28; min = 1,5 cm; max = 2,5 cm). Povprecna
razlika v visini podplata pod peto in pod sprednjim delom stopala je bila 1,3 cm (sd = 0,3;

min = 0,6 cm; max =2 cm).

V treningu je polovica merjencev tekla bosa, druga polovica je tekla v minimalisti¢ni obutvi
znamke Altra (slika 16c), model Zero Drop The ONE™ (raven podplat, viSina podplata 1,8
cm; Stevilke od 39-46) in model The Intuition 2.0™ (raven podplat, visina podplata 2,6 cm,

Stevilke 36-38), ki jih je zagotovila trgovina Amfibija.

Polovica merjencev je po koncu ogrevanja prejela navodilo, kako postavljati stopalo na
podlago. Uporabili smo metodo razlage in jo podkrepili zdemonstracijo. Odlocili smo se za
sinteti¢en pristop. Navodilo je bilo, naj ne tecejo preko pete, ampak naj prvi stik s podlago
naredijo s srednjim ali sprednjim zunanjim delom stopala. Najprej smo jim pokazali
posnetek bosega teka na peto (https://www.youtube.com/watch?v=SPP7jFiTocQ,

pridobljeno 1.7.2014), nato $e posnetek bosega teka preko sprednjega dela stopala, oba s
prikazanim potekom sile reakcije podlage
(https://www.youtube.com/watch?v=TjrEyfQC5NQ, pridobljeno 1.7.2014). Za prikaz kako

povaljati stopalo od zunanjega roba na celo stopalo, smo pokazali sliko 3. Merjencem smo
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razlozili, da raziskave kaZejo, da so visoke sile reakcije podlage in visja hitrost prirastka sile,
ki se zgodijo pri teku preko pete, povezane z vecjim tveganjem preobremenitvenih

poskodb in jim zato tek preko pete odsvetovali.

2.3. POSTOPEK

Meritve smo razdelili na tri dele (tabela 3):

- Ogrevanje (A del), v katerem so merjenci tekli v lastni klasi¢ni tekaski obutvi. Na
koncu tega dela, ko so bili merjenci ogreti, smo preverili zacetno stanje - ali
postavljajo stopalo na podlago s peto. Za vse merjence je ta del meritev potekal
enako.

- Trening (B del). S treningom smo Zzeleli vplivati na merjence, da bi manjkrat stopili
na peto in veckrat na srednji oz. sprednji del stopala. Merjenci so tekli v pogojih
skupine, v katero so bili izZzrebani (tabela 2) in se v skladu s tem pred zacetkom
sezuli ali preobuli v minimalisticno obutev znamke Altra. Skupini 2 in 4, sta pred
pricetkom tega dela meritev prejeli navodilo, na kak$en nacin naj postavljata
stopalo na podlago. Ves ¢as treninga smo jih opozarjali na postavitev stopala in jih
spodbuijali k pravilni izvedbi. Skupini 1 in 3 nista prejeli nobenih navodil.

- Koncno stanje (C del), kjer so merjenci ponovno tekli v lastni klasi¢ni tekaski
obutvi. Za vse merjence je ta del meritev potekal enako. Nobena skupina ni dobila
navodila, kako naj postavlja stopalo, to je bila njihova odlocitev. Gledali smo ali so

merjenci spremenili postavitev stopala v primerjavi z zaCetnim merjenjem.

45



Tabela 3: Toc¢en potek meritev z najpomembnejsimi informacijami. Znotraj posameznega
dela meritve je pavza trajala 1 min, med razli¢nimi deli meritev pa vsaj 3 min (po potrebi
dlje).

ST. ANALIZA
DEL MERITVE HITROST
KROGOV PODATKOV
A del: 10 lastna ne
OGREVANJE / ZACETNO STANJE: 3 3,5m/s ne
lastna obutev (klasi¢na tekaska obutev) 3 3,5m/s da, 3 kroge
3 lastna da, 3 kroge
B del: 3 lastna da, 3 kroge
TRENING: 3 3,5m/s da, 3 kroge
bosi tek ali minimalisti¢ni tek, 3 3,5m/s da, 3 kroge
z ali brez navodila kako teci 3 3.5 m/s da, 3 kroge
3 3,5m/s da, 3 kroge
C del: KONCNO STANJE 5 3,5m/s da, prve 3 kroge
lastna obutev (klasi¢na tekaska obutev) 5 3,5m/s da, prve 3 kroge

S kamero smo posneli vseh 44 krogov, v katerih je merjenec skupaj pretekel 3080 m (A del:
1120 m, B del: 1260 m in C del: 700 m). V analizi nismo upostevali prvih 13 krogov (prvih 10
krogov je sluzilo ogrevanju, naslednji trije pa navajanje na predpisano hitrost in lovljenje
tempa) in po zadnja dva kroga iz kon¢nega dela meritev. V vsakem krogu smo analizirali le
korake, ki so bili izvedeni v ravnini dvajsetih metrov, zacensi s prvim desnim korakom (po
stozcu), ko ni bilo ve¢ vpliva zavoja (slika 21). Pri vseh merjencih smo analizirali prvih 6
korakov izvedenih z desno nogo. V A delu smo tako analizirali 18 korakov, B delu 108
korakov in C delu 36 korakov. Za primerjavo med posameznimi deli meritev smo Stevilo
korakov pretvorili v odstotke. Za vsak del meritve (A, B ali C) smo posebej gledali, v koliko
odstotkih korakov je posamezni merjenec postavil stopalo na peto (rezultat 100% je
pomenil, da je merjenec v vseh korakih stopalo postavil na podlago s peto) in koliko na
spredniji ali srednji del stopala (Ce je merjenec dosegel rezultat npr. 60 %, je to pomenilo,
da je v 60 % korakov postavil stopalo na peto in v 40 % korakov izvedel postavitev s
sprednjim ali srednjim delom stopala). Postavitev stopala smo dolocili po prvem kriteriju

napisanem v uvodu (Lieberman idr., 2010).

Podatke smo obdelali s programom SPSS Statistics 17.0. Za analizo smo izbrali
neparametri¢ne teste za odvisne vzorce: Wilcoxonov signed-rank test in Mann-Whitney
test. Kriterij statistiche pomembnosti je bil sprejet s 5 % alfa napako (dvosmerno

testiranje).
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3.REZULTATI

Najprej smo za vsako skupino posebej ugotavljali, ali se je postavitev stopala na podlago
spremenila med zacetnim stanjem, ko so merjenci tekli na peto (A del) in treningom (B del).
Samo v primeru uspesnosti treninga smo lahko pri¢akovali, da se bo sprememba

postavitve stopala zgodila tudi v kon¢nem delu meritev (C del).

3.1. PRIMERJAVA ZACETNEGA STANJA IN TRENINGA ZA VSAKO SKUPINO POSEBEJ

Zaradi krsenih predpostavk o normalnosti porazdelitve in homogenost varianc smo za

analize uporabili neparametric¢ni test za odvisne vzorce — Wilcoxonov Signed Ranks test.
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Slika 22: Prikaz odstotka postavitve stopala na peto v treningu glede na Stevilo merjencev
za vsako skupino posebej. Rezultat 100 % pomeni, da je merjenec v vseh korakih postavil
stopalo na peto, medtem ko rezultat 0 % pomeni, da je merjenec vse postavitve izvedel s

srednjim ali sprednjim delom stopala.
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Skupina 1, ki je tekla bosa in ni prejela navodila kako teci, je pomembno manjkrat stopila
na peto, ko je tekla bosa (Mdn = 95,4), kot pri teku v klasi¢ni tekaski obutvi (Mdn = 100), z =
-2,371, p (0,018) < 0,05, r = -0,51. Na sliki 22 vidimo, da je 27,3 % merjencev popolnoma
spremenilo postavitev stopala na podlago, 63,6% merjencev pa je v vec kot 90% korakov
postavilo stopalo na peto. Hipotezo H1 smo sprejeli in z minimalnim tveganjem lahko
trdili, da med zacetnim stanjem in treningom skupine 1 obstajajo razlike v postavitvi

stopala na podlago.

Bosa skupina, ki je prejela navodilo kako teci, skupina 2, je pomembno manjkrat stopila na
peto pri bosem teku (Mdn = 5,6), kot pri teku v klasi¢ni tekaski obutvi (Mdn = 100), z = -
2,840, p (0,005) < 0,05, r = -0,61. Slika 22 kaze, da je 27,3 % merjencev v vec kot 70%
korakov izvedlo postavitev na peto, medtem ko je 72,7 % merjencev spremenilo postavitev
stopala na srednji oz. spredniji del stopala. Hipotezo H2 smo sprejeli in tako z minimalnim
tveganjem potrdili, da pri skupini 2 obstajajo razlike v postavitvi stopala med zacetnim

stanjem in treningom.

Skupina 3, ki je tekla v minimalisti¢ni obutvi in ni prejela navodila kako teci, se ni
razlikovala v postavitvi stopala na podlago med tekom v klasi¢ni tekaski obutvi (Mdn =
100) in tekom v minimalisti¢ni obutvi (Mdn = 100), z=-1, p (0,317) > 0,05, r =-0,24. 88,9 %
merjencev je skozi celoten trening izvedelo vse korake na peto. Izjema je bil le en merjenec
(11 %), ki je v vec kot 80 % postavitev stopala stopil na sprednji del (slika 22). Hipotezo H3
smo zavrnili. Z minimalnim tveganjem smo lahko trdili, da med zacetnim stanjem in

treningom skupine 3 ne obstajajo razlike v postavitvi stopala na podlago.

Skupina 4, ki je tekla v minimalisti¢ni obutvi in je prejela navodilo kako teci, je pomembno
manjkrat stopila na peto, ko je tekla v minimalisti¢ni obutvi (Mdn = 23,6) kot pri teku v
klasi¢ni tekaski obutvi (Mdn = 100), z=-2,521, p (0,012) < 0,05, r = -0,63. Slika 22 prikazuje,
da je 50 % merjencev bistveno spremenilo postavitev stopala (v 80 % vseh korakov so
postavili stopalo na srednji oz. spredniji del), $e 37,5 % merjencev je $lo veckrat na spredniji
oz. srednji del kot na peto, 12,5 % merjencev (tj. en merjenec) pa ni spremenil postavitve
stopala na podlago. Hipotezo H4 smo potrdili in z minimalnim tveganjem trdili, da
obstajajo razlike v postavitvi stopala na podlago med zacetnim stanjem in treningom
skupine 4.
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3.2. PRIMERJAVA ZACETNEGA IN KONCNEGA STANJA ZA VSAKO SKUPINO POSEBEJ

Nasledniji cilj raziskave je bil preveriti ali se zgodijo spremembe v postavitvi stopala na
podlago po enkratnem tekaskem treningu, zato smo primerjali postavitev med zacetnim
(A del) in kon¢nim stanjem (C del) pri razlicnih skupinah. Kot smo ugotovili zgoraj, je bila
intervencija uspesna pri skupinah 1, 2 in 4, zato smo lahko le pri teh skupinah pri¢akovali

spremembo v postavitvi stopala na podlago tudi v kon¢nem delu meritev.
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Slika 23: Prikaz odstotka postavitve stopala na peto v konénem merjenju glede na Stevilo

merjencev za vsako skupino posebej.

Skupina 1 ni pomembno spremenila postavitve stopala na podlago med zacetnim (Mdn =
100) in kon¢nim merjenjem (Mdn = 100), z = -0,447, p (0,655) > 0,05, r =-0,1. Slika 23 nam
kaze, da je 90,9 % merjencev obdrzalo postavitev na peto iz zaletnega dela. Le en
merjenec (9,1 %) je v konénem merjenju spremenil nacin postavitve stopala na podlago.
Hipotezo H5 smo tako zavrnili in sprejeli ni¢elno. S 5 % tveganjem smo lahko trdili, da med
zaCetnim in kon¢nim stanjem skupine 1, ki je v treningu tekla bosa brez prejetega navodila

kako naj tece, ni bilo razlik v postavitvi stopala na podlago.
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Pri skupini 2 ni bilo pomembnih razlik v postavitvi stopala med zacetnim (Mdn = 100) in
koncnim delom meritev (Mdn = 100), z = -1,826, p (0,068) > 0,05, r = -0,39. Le 18,2 %
merjencev je spremenilo postavitev stopala na spredniji ali srednji del, medtem ko je 72,7 %
merjencev vec kot 80 % korakov izvedlo na peto. Alternativno hipotezo H6 smo zavrnili in
sprejeli nicelno, kjer smo lahko s 5 % tveganjem trdili, da med zacetnim in konc¢nim
stanjem skupine 2, ki je v treningu tekla bosa in je prejela navodilo kako naj tece, ni bilo

razlik v postavitvi stopala na podlago.

Vsi merjenci skupine 3 so v koncnem merjenju vec kot 80 % vseh postavitev stopala
izvedli na peto. Ker ni bilo razlik v postavitvi stopala med zacetnim (Mdn = 100) in kon¢nim
merjenjem (Mdn = 100), p (0,317) > 0,05, z = -1,826, r = 0,39, smo hipotezo H7 zavrnili in
sprejeli nicelno. Skupina, ki je tekla v minimalisti¢ni obutvi in ni prejela navodila kako teci,
se ne razlikuje v postavitvi stopala na podlago v za¢etnem in kon¢nem delu meritev. Ta

rezultat je bil pricakovan, po tem ko smo ugotovili, da trening za to skupino ni bil u¢inkovit.

S 5 % tveganjem smo sprejeli hipotezo H8 in tako lahko trdili, da se skupina 4 (ki je v
treningu tekla v minimalisti¢ni obutvi in je prejela navodilo kako teci) razlikuje v postavitvi
stopala na podlago med zacetnim (Mdn = 100) in kon¢nim stanjem (Mdn = 79,2), z = -
2,201, p (0,028) < 0,05, r = -0,55. V koné¢nem merjenju je 37,5 % merjencev skoraj
popolnoma spremenilo postavitev stopala na podlago (slika 23), medtem pa je 50 %

merjencev v vec kot 90 % vseh korakov postavilo stopalo na peto.

3.3. PRIMERJAVA SKUPIN GLEDE NA PREJETO NAVODILO

Za to primerjavo smo zdruzili skupini 1 in 3, ki nista prejeli navodila kako teci ter skupini 2
in 4, ki sta prejeli to navodilo. Najprej smo naredili primerjavo med skupinama v treningu in

nato Se primerjavo v kon¢nem delu.

Ker so bile krsene predpostavke o normalnosti porazdelitve, smo namesto T-testa uporabili
Mann-Whitney test.
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Slika 24: Prikaz odstotka postavitve stopala na peto v treningu glede na $tevilo merjencev,

za skupino, ki ni prejela navodila, kako teci, in za skupino, ki ga je prejela.

V treningu se je skupina, ki je prejela navodilo kako te¢i (Mdn = 15,7) pomembno
razlikovala v postavitvi stopala na podlago od skupine, ki tega navodila ni prejela (Mdn =
100), zato smo hipotezo H9 sprejeli (U =64, z=-3,619, p (0,00) < 0,05, r = -0,58). Na sliki 24
lahko vidimo, da je skupina, ki je prejela navodilo, manjkrat stopila na peto. V skupini, ki ni
prejela navodila, kako teci, je 80 % merjencev vecino korakov izvedlo na peto, medtem ko
je bilo v skupini, ki je prejela navodilo, takih 21 % merjencev. To je pomenilo, da smo lahko

tudi v kon¢nem stanju pric¢akovali spremembo med skupinama.

V kon¢nem stanju se je skupina, ki je prejela navodilo, kako tec¢i (Mdn = 97,2), pomembno
razlikovala od skupine, ki tega navodila ni prejela (Mdn = 100), U = 114,5, z = -2,529, p
(0,011) < 0,05, r=-0,41. Na sliki 25 vidimo, da je v skupini brez navodila 95 % merjencev vec
kot 80 % korakov izvedlo postavitev na peto. Tako je postavilo stopalo tudi 63,2 %

merjencev skupine, ki je prejelo navodilo.
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Slika 25: Prikaz odstotka postavitve stopala na peto v konénem merjenju glede na Stevilo

merjencev, za skupino, ki ni prejela navodila in za skupino, ki ga je prejela.
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4.RAZPRAVA

Z raziskavo na rekreativnih Sportnikih smo zeleli preveriti, ali je za spremembo postavitve
stopala na podlago dovolj samo odstraniti obutev oz. zamenjati klasi¢no tekasko obutev z
minimalisticno ali za spremembo postavitve stopala na podlago nujno potrebujemo
navodilo o spremembi tehnike teka. Zanimalo nas je tudi, ali tekac, ki obicajno tece na
peto, in na treningu izkusi druga¢no postavitev stopala (ko tec¢e bos ali minimalisti¢no
obut) ali to »novo« postavitev prepozna kot zanj bolj primerno, zdravo in se jo zato odloci

ohraniti tudi potem, ko se vrne v klasi¢no tekasko obutev.

Skupina 1 je v treningu tekla bosa, brez navodil »kako teci«, in je pomembno spremenila
postavitev stopala na podlago v primerjavi z zac¢etnim delom, ko so merjenci tekli preko
pete, vendar ta sprememba ni bila tako velika (le 27,3 % jih je Slo na sprednji oz. srednji del
in 63,3 % jih je ohranilo postavitev na peto), kot bi jo lahko pri¢akovali glede na rezultate
Hamilla idr. (2011), Liebermana idr. (2010) in Larsona (2014), ki poroc¢ajo, da bosi tekaci
pogosteje pristajajo na srednji oz. sprednji del stopala. Nasi bosi tekaci pa so pogosteje

pristajali na peto.

Glede na to, da merjenci niso dobili navodil, kako naj postavljajo stopalo, pa se je
sprememba vseeno zgodila pri 27,3 % merjencev, je treba razlog poiskati nekje drugje. Za
spremembo postavitve so bile verjetno klju¢ne povratne informacije iz senzori¢nih
receptorjev v podplatu. Razlog za spremembo postavitve je po mnenju Liebermana idr.
(2014), Robbins in Gouw (1999) in De Clercga idr. (1994) v neprijetnem, bole¢em
drazljaju na peti oz. podplatu, ki ga povzrocijo visoke vertikalne in horizontalne sile, ki
delujejo na telo in ga zaznajo nociceptoriji (receptorji za bolecino) v podplatu. Po principu
kontrole gibanja z zaprto zanko (na osnovi katere je kontroliran tek) se oblikujejo potrebni
popravki gibanja. Nociceptorji najprej izvabijo refleksni odgovor na drazZljaj, hkrati pa
gredo te informacije v najvisje ravni motori¢ne kontrole, kjer se oblikuje primeren gibalni

odgovor za vsak naslednji korak (Schmidt in Lee, 1999; Robbins in Gouw, 1991).

Eden izmed razlogov, zakaj je $lo 63,6 % bosih tekacev na peto, je lahko mehka podlaga,
po kateri so merjenci tekli. Za tek po mehkih podlagah je namre¢ znacilno, da tekaci bolj
pogosto postavljajo stopalo na peto, medtem ko na trdih podlagah pogosteje postavljajo
stopalo na sredniji ali sprednji del (Herzog, 1978, v Nigg, 2010; Gruber idr., 2013). Pri teku po
mehki podlagi je vertikalna sila reakcije podlage bistveno manjsa, kot pri teku po trdi
podlagi. Ker je sila nizja, ne pride do neprijetnega, bolecega obcutka na podplatu in tekac

lahko tece na peto brez bolecin. Hein in Grau (2014) celo porocata, da so vsi bosi tekadi, ki
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so tekli po mehki podlagi (po 1 cm debeli EVA peni) tekli preko pete. Tako v njuni, kot v
nasi raziskavi so sodelovali rekreativni Sportniki, ki pred tem niso imeli izkusenj z bosim
tekom in so tekli v podobni hitrosti (nasi merjenci so tekli 0,5 m/s hitreje), zato lahko
rezultate upravi¢eno primerjamo. Vendar je v nasi raziskavi 27,3 % merjencev spremenilo
postavitev stopala iz pete na srednji oz. spredniji del. Tartan je bolj groba podlaga kot EVA
pena, kar bi lahko bil razlog za razli¢ne rezultate meritev. Robbins in Gouw (1991) namrec
omenjata, da je sprememba postavitve stopala lahko povezana tudi z zahtevo po
zmanjsanju striznih sil med stopalom in podlago, da bi zascitili koZzo na podplatu. Mogoce
so tekadi v nasi raziskavi spremenili postavitev stopala ravno zaradi zahtev po zmanjsanju
horizontalnih in ne vertikalnih sil. Da je tartan res groba podlaga dokazuje dejstvo, da je

veliko tekacev po koncani raziskavi porocalo o zuljih na stopalu.

Nedavne raziskave nakazujejo, da je postavitev stopala odvisna tudi od tekacevih izkusenj
z bosim tekom. Ce ima z njim izku3nje, bolj verjetno tece na sredniji ali spredniji del kot na
peto (Squadrone in Gallozzi, 2009; Lieberman idr., 2010; Hatala idr., 2013; Bonacci idr.,
2013; Paquette, Zhang in Baumgartner, 2013; Lieberman, 2014). Merjenci v nasi raziskavi
pred meritvami niso imeli izkusenj z bosim tekom (to je bil nas pogoj za udelezbo), zato bi
bil lahko to eden izmed razlogov, zakaj je med bosim tekom vecina merjencev izvedla
postavitev stopala na peto in le malo na srednji ali sprednji del stopala. Mozno je, da je
kakSsen merjenec Ze pred naso raziskavo prejel informacije o koristnosti teka preko
sprednjega dela in o znatilnostih bosega teka. Ce je te informacije imel, jih je mogoce
uporabil, zato je tudi to lahko eden izmed vzrokov, zakaj je 27,3 % bosih merjencev

spremenilo postavitev stopala.

Tudi hitrost teka ima pomemben vpliv na postavitev stopala na podlago (Keller idr., 1996;
Hasegawa idr., 2007; Hatala idr., 2013). Pri nizjih hitrostih je znacilna postavitev na peto,
visja kot je hitrost, bolj pogosta je postavitev na sredniji ali sprednji del. Nasa izbrana hitrost
je bila 3,5 m/s. Keller idr. (1996) so ugotovili, da pri tej hitrosti kar 80 % tekacev tece na peto
(v nasi raziskavi je bilo takih 63,3 % bosih tekacev). Ce bi izbrali visjo hitrost teka, bi
verjetno lahko pricakovali, da bodo merjenci bolj oditno spremenili nacin postavitve,
vendar bi se to kot porocajo Keller idr. (1996) zgodilo 3ele pri hitrosti 6 m/s. Bramble in
Lieberman (2004) porocata, da hitrost teka pri rekreativcih variira med 3,2 in 4,2 m/s, zato
se nam zdi nasa izbrana hitrost 3,5 m/s primerna. Tudi Hein in Grau (2014) za primerjavo
bosih in minimalisti¢nih tekacev svetujeta, da mora biti hitrost teka prilagojena treniranosti

in spolu tekacev.
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Skupina 2 je v treningu tekla bosa, poleg tega pa je prejela e navodilo, naj ne postavlja
stopala na peto. Postavitev stopala je uspeSno spremenilo 72,7 % merjencev, kar je
bistveno vec od bose skupine, ki navodila ni prejela. Za spremembo postavitve stopala so
bile tako bistvene predhodne informacije, ki so jih merjenci prejeli, verjetno pa so k
spremembi prispevale Se senzori¢ne informacije iz receptorjev, saj je v skupini 1 samo na
osnovi teh informacij spremenilo postavitev 27,3 % merjencev. Program za izvedbo
gibanja se je tako oblikoval ze pred zacetkom teka v suplementarnem motoricnem
podroc¢ju, premotori¢cnem podrocju mozganske skorje in zadnjih delih temenskega reznja
po predhodni stimulaciji limbi¢nega sistema (Strucl, 1999), nato pa se je med tekom na
osnovi povratnih informacij iz senzori¢nih receptorjev in na osnovi povratnih informacij s
strani raziskovalcev prilagajal, da je tek preko srednjega ali sprednjega dela postajal bolj

ucinkovit.

Skupina 3 je v treningu tekla v minimalisti¢ni obutvi in ni prejela navodila, kako naj
postavlja stopalo med tekom. Kar 88,9 % merjencev ni spremenilo postavitve stopala na
podlago in je tudi v obutvi, ki naj bi posnemala bosi tek, vse korake izvedla na peto.
Hipotezo H3 smo morali zavrniti in sprejeti novo, da med zaetnim stanjem in treningom
ne obstajajo razlike v postavitvi stopala. Do podobnih rezultatov so prisli McCallion idr.,
(2014), Larson (2014), Bonacci idr., (2013) ter Hein in Grau (2014). Prvi dve raziskavi sta bili
opravljeni na modelu obutve Vibram FiveFingers, ki naj bi bila najbolj minimalisti¢na
obutev, ker je podplat debel le nekaj milimetrov. Zadnji dve pa sta bili opravljeni na
modelu NikeFree, ki je bolj podoben minimalisti¢ni obutvi Altra, ki smo jo uporabili v nasi
raziskavi (prvi ima visino podplata 2,1 cm pod peto in 1,7 cm pod prsti, model Altra pa ima
debelino podplata 1,8 cm). Ponovno lahko podrobneje omenimo raziskavo Hein in Grau
(2014), kjer so merjenci prav tako tekli po tartanu in kjer so vsi tekaci postavili stopalo na
peto, ko so tekli v minimalisti¢ni obutvi, kar je podobno rezultatom nase raziskave.
Ugotovili smo, da minimalisti¢ni tek torej ne posnema bosega teka, saj ne v nacinu

postavitve stopala na podlago.

Mozni razlogi, zakaj minimalisti¢ni tekaci niso spremenili na¢ina postavitve stopala na
podlago, so:

- Debelina podplata izbranega minimalisticnega modela Altra je bila 1,8 cm. To je
bilo oc¢itno dovolj, da je ta obutev zmanjsala vertikalno silo reakcije podlage, da se
telo ni odzvalo s spremembo tehnike (Larson, 2014). Kot smo lahko videli tudi pri
bosi skupini, ki ni prejela navodila, kako teci, vertikalna sila reakcije podlage ni bila
klju¢ni dejavnik za spremembo, ker je bila podlaga, po kateri so merjenci tekli

(tartan) mehka.
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- Ce je bila sprememba postavitve pri bosih tekacih povezana s horizontalnimi
obremenitvami, kjer so tekaci spremenili postavitev, da bi zmanjsali strizne sile in s
tem zascitili kozo na podplatu (Robbins in Gouw, 1990), je logi¢cno domnevati, da se
to ni zgodilo pri tekacih, ki so obuti, saj podplat obuvala 5¢iti kozo pred podlago in
zato tekacem ni treba spremeniti postavitve stopala na podlago.

- Podplat minimalisti¢ne obutve ni imel dvignjene pete. O¢itno so merjenci sami od
sebe postavljali stopalo na peto, ker jih v tem primeru obutev ni silila v taksno
postavitev stopala.

- Prenizka hitrost teka (opisano pri skupini 2).

Rezultati kazejo, da ni dovolj samo »nataknitick na noge minimalisticho obutev in
pri¢akovati, da se bo sprememba postavitve stopala na podlago zgodila sama od sebe. Pri
naslednji skupini smo gledali, ali se sprememba postavitve stopala na podlago zgodi, ¢e
minimalisti¢cnim tekacem damo navodilo kako teci.

Skupina 4, ki je v treningu tekla v minimalisti¢ni obutvi in je prejela navodilo kako teci, je
pomembno spremenila postavitev stopala na podlago, zato smo hipotezo H4 sprejeli.
Skupno je 87,5 % merjencev spremenilo postavitev na spredniji ali srednji del stopala, kar je
malo vec kot bosa skupina, ki je tudi prejela navodilo, in kjer je 72 % merjencev spremenilo
postavitev stopala. Vendar je bosa skupina bolj izrazito spremenila postavitev stopala na
podlago. Vec kot 80 % postavitev na spredniji del stopala je izvedlo 63,6 % bosih tekacev in

50 % minimalisti¢nih tekacev.

Ce primerjamo rezultate tretje in &etrte skupine, lahko vidimo, da je imelo navodilo, ki so
ga merjenci prejeli, res pomemben vpliv na spremembo postavitve stopala na podlago.
Minimalisti¢ni tekaci, brez informacije, so tekli na peto, medtem ko so tisti s prejeto
informacijo, tekli na srednji ali sprednji del stopala. To dejstvo morajo upoSstevati vsi
proizvajalci in prodajalci obutve, ¢e Zelijo, da kupec minimalisti¢cne obutve izkoristi njene

prednosti in se ne poskoduje ob njihovi napacni uporabi.

Ob primerjavi skupin glede na prejeto navodilo »kako teci« in brez njega (izlocili smo
obutev), smo ugotovili, da je postavilo stopalo na peto 80 % tekacev, ki navodila niso
prejeli in tudi 21 % tekacev, ki so dobili navodilo, naj ne postavljajo stopala na peto.

Hipotezo H9 smo sprejeli in ugotovili, da se skupini bistveno razlikujeta.
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PoskuSajmo pogledati, zakaj je ve¢ kot petina merjencev postavila stopalo na peto, kljub

navodilom in povratni informaciji:

Lahko je bil problem v navodilu, ki smo ga dali merjencem pred zacetkom naloge.
Nase navodilo je bilo, naj ne postavljajo stopala na peto, ampak naj pristanejo na
srednji ali sprednji del stopala - sinteti¢en pristop. Med meritvami smo lahko
opazili, da so imeli nekateri merjenci velike probleme pri postavitvi stopala na
spredniji del, ker niso skrajsali koraka. Ker so imeli na voljo ve¢ ponovitev se je pri
nekaterih nacin postavitve in tehnika celotnega tekaskega koraka proti koncu
meritev izboljsala in so skrajsali korak. Zahtevani gib je bil za nekatere merjence
zelo zapleten, zato bi bilo verjetno bolje, ¢e bi bilo nase navodilo analiticnega
znacaja in bi tako zajemalo tudi informacije o spremembi dolZine koraka.

Med samim potekom meritev smo se sprasevali, ¢e znamo res vsi ljudje teci preko
sprednjega dela stopala. Glede na to, da je 3la obutev od leta 1970 v smer vse
vecjega blaZenja z dvignjenim podplatom, in da nekateri Zze od otroStva nosijo
obutev, ki nudi udobje ob pristanku na peto, je mozno, da bi nekateri to gibanje
preprosto pozabili. Ta domneva je zelo drzna in bi jo bilo treba v prihodnje
preveriti. Bolj verjetno je, da je bil problem v naSem pomanijkljivem navodilu in

povratni informaciji.

Glede na zacetno stanje, kjer so vsi merjenci tekli na peto, je edina skupina, ki ni spremenila

postavitve stopala na sredniji ali spredniji del, skupina 3, ki je tekla v minimalisti¢ni obutvi in

ni prejela navodila, kako teci.

Ugotovili smo, da je za trenutno spremembo postavitve stopala na podlago pri

rekreativnih Sportnikih:

minimalisti¢en tek brez navodila »kako teci« neucinkovit,

bosi tek brez navodila »kako teci« je ucinkovit, vendar sprememba v postavitvi ni
toliksna, kot bi si jo Zeleli (vsaj ne na mehki podlagi),

bosi in minimalisticen tek, ki ju spremlja navodilo o spremembi postavitve, sta zelo

ucinkovita.

Vsak kupec minimalisticne obutve bi moral biti informiran o njenih znacilnostih ter

»pravilni uporabi«. Se bolje bi bilo, da bi se udelezil tekaskega treninga, kjer bi bila

pozornost usmerjena na tehniko postavljanja stopala na podlago. Zal je trenutna realnost

taka, da veliko minimalisti¢nih tekacev, kljub minimalnemu blazenju, tece preko pete.
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V zadnjem delu raziskave smo opazovali, ¢e se je postavitev stopala na podlago
spremenila (v primerjavi z zaCetnim stanjem), ko so merjenci ponovno tekli v klasicni
tekaski obutvi in pri tem niso prejeli navodila za spremembo postavitve stopala na
podlago. Torej, Ce se je sprememba zgodila v treningu, ko so tekli bosi ali v minimalisti¢ni
obutvi, z ali brez navodila kako teci, nas je zanimalo, ¢e se ta izkusnja drugacne postavitve
stopala na podlago iz treninga ohrani tudi, ko merjenci ponovno obujejo klasi¢no tekasko
obutev.

Pri skupini »brez navodil« bi spremembo lahko pric¢akovali, ¢e bi tekaci »novo« postavitev
prepoznali, kot za njih bolj primerno gibanje. Hipotezi H5 in H7 smo zavrnili, ker ni bilo
spremembe v postavitvi stopala na podlago med zacetnim in kon¢nim stanjem skupine 1
in 3. Vendar, ker sploh ni bilo spremembe v treningu pri skupini 3, pri skupini 1 pa so le
Stirje merjenci spremenili postavitev, v resnici ne moremo ne potrditi, ne zavreci hipotez
H5 in H7, ker je bil vzorec merjencev, ki so spremenili postavitev v treningu premajhen.
Zato ne moremo ne potrditi niti zavre¢i moznosti, da tekag, ki izkusi druga¢no postavitev
stopala na podlago (brez navodila, ampak mu telo samo priredi gib), to prepozna kot zanj

bolj primerno in to postavitev stopala poskusa ohranjati v prihodnje ne glede na obutev.

Tudi, €e bi bil trening za skupini uspesen (da bi med bosim ali minimalisti¢nim tekom na
podlagi lastnih obcutkov spremenili postavitev stopala), bi verjetno tezko pri¢akovali
spremembo tudi v konénem merjenju, ko so merjenci ponovno tekli v udobni klasi¢ni
tekaski obutvi. Ce obicajno te¢emo preko pete, je nase telo temu prilagojeno in mu tek
preko srednjega ali sprednjega dela predstavlja napor, saj drugace obremenjuje misice
(Ahn idr., 2014; Williams idr., 2012). Za rekreativne Sportnike pa je tezko pric¢akovati, da
imajo tako mocne misice me¢, da bi jim bil tak nacin teka bolj udoben. Ker skupini 1 in 3
nista prejeli navodil o nacinu postavitve stopala na podlago, je smiselno domnevati, da sta
ves &as tekli tako, kot jima je bilo udobno. Ce so senzori¢ni receptorji zaznali bole¢ino na
stopalu so spremenili postavitev na sredniji ali sprednji del stopala, ko teh impulzov ni bilo,

so tekli na peto.

Zanimivo bi bilo pogledati, ¢e bi rekreativnim Sportnikom, ki te¢ejo na peto predhodno
okrepili miSice mec in jim ponovno postavili enako nalogo. Tako bi imeli ve¢ moznosti, da
bi jim bil tek preko sprednjega ali srednjega dela stopala vsaj enako, ¢e ne bolj udoben kot
tek preko pete. Na tej osnovi bi se lahko odlocali, kateri na¢in postavitve stopala na

podlago jim bolj ustreza.
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Ceprav merjenci v konénem delu meritev niso prejeli navodil o postavitvi stopala na
podlago, smo to vseeno pricakovali od skupine 2 in 4, ki sta v treningu poleg navodila o
spremembi postavitve na srednji ali sprednji del stopala, prejeli tudi informacije o
koristnosti te postavitve. Vendar se sprememba postavitve stopala na podlago, v
primerjavi z zacetnim delom, ni zgodila pri bosi skupini (skupini 2), saj je Slo kar 72,7 %
merjencev na peto. Hipotezo H6 smo zavrnili, medtem ko smo hipotezo H8 sprejeli. Nasa
pricakovanja so se namrec uresniCila le za minimalisticno skupino (skupino 4), ki je
pomembno spremenila postavitev stopala na podlago v primerjavi z zacetnim stanjem. Se
vseeno pa bi bila lahko sprememba bolj ocitna, saj je v treningu le 12,5 % merjencev

stopilo na peto, v konénem delu pa je bilo takih 50 % merjencev.

Mozni razlogi, zakaj se prenos ni zgodil oz. se je zgodil v manjsi meri (pri skupinah, ki sta v
treningu prejeli navodilo, kako teci), so:

- Kot smo omenili ze pri skupinah »brez prejetega navodila¢, je mozen vzrok
utrujenost. V treningu so tekaci po srednjem ali sprednjem delu pretekli 1260 m. Ce
tekaC nima primerno razvitih misic me¢, je lahko to precej naporno. Kar nekaj
tekacev je po raziskavi porocalo o zakasnjeni misi¢ni bolecini (t. i. muskelfibru) v
predelu meg, kar je znak, da jim je bila zadana naloga neobicajna in naporna. Ker so
v zadnjem delu meritev lahko sami izbrali nacin postavitve stopala na podlago, je
mozno, da so izbrali postavitev na peto, ker jim je bilo to manj naporno in bolj
udobno.

- Nekateri tekaci so imeli v treningu probleme pri teku na sprednji del ali srednji del
stopala, saj niso skrajsali koraka. Tak nacin teka ne more biti udoben, saj je
nenaraven, zato je logi¢no, da takega nacina niso prenesli v kon¢no stanje.

- Rezultat je bil verjetno odvisen tudi od osebnostnih znacilnosti tekacev (vztrajnost).
Kdor je bil po osebnostni naravi bolj vztrajen, je verjetno dlje ¢asa ohranjal
postavitev stopala, ki smo mu jo priporocali.

- Mozno je, da je na vedji delez postavitev na peto vplivala dvignjena peta klasi¢ne
tekaske obutve. V primeru, da je hotel tekac pristati na srednji (tudi spredniji) del
stopala, je zaradi dvignjene pete obuvala pristal na peto.

- Nacin postavitve na spredniji ali srednji del stopala se jim lahko preprosto ni zdel

zanimiv, jih ni preprical.

Zanimivo je, da so bili minimalisti¢ni tekaci v kon¢nem stanju uspesnejsi od bosih. Glede
na rezultat v treningu bi lahko pri¢akovali, da bodo bosi bolj ali pa vsaj enako uspesni, saj
so $li v treningu bolj ocitno na sprednji del stopala in so lahko za oblikovanje giba poleg

navodila in povratnih informacij s strani raziskovalcev uporabili $e senzori¢ne informacije iz

59



receptorjev. Razlog v razli¢ni uspesnosti teh dveh skupin lahko is$¢emo v 1) osebnostnih
znacilnostih tekacev v skupini 2) mogoce so se bosi tekaci bolj utrudili, ker so v treningu
bolj pogosto stopili na sprednji oz. sprednji del 3) ali pa so bili bistveni pogoji treninga. Tek
v minimalisti¢ni obutvi je blizje teku v klasi¢ni tekaski obutvi kot bosi tek. Zato so
minimalisti¢ni tekaci mogoce lazje prenesli »novo« postavitev stopala v klasicno tekasko

obutev kot bosi tekaci.

Ce opustimo pomisleke in upostevamo dobljene rezultate je edini trening, ki je vplival na
spremembo postavitve stopala v kon¢nem delu, trening v minimalisti¢ni obutvi, ki je

vseboval navodilo o spremembi postavitve stopala na podlago.
Za konec si poglejmo 3e predloge za izboljsavo raziskave.

Zakljucke raziskave bi lahko izboljsali, ¢e bi merjencem po koncu raziskave razdelili
vprasalnike. Na njihovi podlagi bi morda lahko izvedeli, zakaj ni priSlo do prenosa nacina

postavitve stopala na podlago v zaklju¢ni del.

V vedini raziskav (Bonacci idr., 2013; Squadrone in Gallozi, 2009; McCallion, 2014; Hein in
Grau, 2014), v katerih so preucevali naine postavitve stopala na podlago na bosih in
minimalisti¢nih tekacih, so poleg nacina postavitve stopala gledali Se kinematiko teka.
Tudi, ¢e niso ugotovili razlik v na¢inu postavitve stopala med obema pogojema teka, so
ugotovili razlike v kinematiki. Za bolj natan¢ne zaklju¢ke nase raziskave, bi morali tudi mi

gledati kinematiko teka.

Verjetno bi bili rezultati meritev drugacni, ¢e bi namesto mehke podlage (tartan) izbrali
trdo podlago (asfalt/beton). Glede na ostale raziskave, bi lahko pri¢akovali bolj izrazito
spremembo postavitve na srednji ali sprednji del stopala pri bosih tekacih, mogoce pa tudi
pri minimalisti¢nih tekacih. Ce bi se to res zgodilo, bi lahko preverili hipotezi H5 in H7 (ki jih
v nasi raziskavi nismo uspeli preveriti) in bi tako potrdili ali zavrnili predvidevanja, da tekac,
ki izkusi druga¢no postavitev stopala na podlago (brez navodila, ampak mu telo samo
priredi gib), to prepozna kot zanj bolj primerno in to postavitev stopala poskusa ohranjati v
prihodnje ne glede na obutev. Za nadaljnje raziskave na to temo zato priporo¢amo izbiro
trde in ne mehke podlage. Vendar naj spomnimo, da so imeli bosi merjenci Ze na mehki
podlagi lazje poskodbe stopal, kot so Zulji, pordelost in odrgnine. Izbira podlaga mora biti

taksna, da bomo ¢im manj obremenjevali merjence.
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Dvomi se porajajo tudi o znacilnostih vzorca, o izbrani hitrosti teka, doloc¢eni izkuSenosti z

bosim tekom, itd. Vendar sta Hain in Grau (2014) priporocila, da je treba za primerjavo teka

v bosih in minimalisti¢nih pogojih urediti naslednje kriterije:

Dolo¢iti izkusenost z bosim tekom (da/ne). Nasa raziskava: ne.

Dolociti »zaCeten« nacin postavitve stopala na podlago (RFS/MFS/FFS). Nasa
raziskava: tek na peto (RFS).

Doloditi hitrost teka (prilagojeno treniranosti tekacev in spolu). Nasa raziskava: smo
prilagodili.

Dolo¢iti stopnjo treniranosti (rekreativni/profesionalni Sportniki). Nasa raziskava:
rekreativni Sportniki.

Dolociti trdoto podlage (podlaga mora biti pri bosem teku tako trda, kot pri
minimalisticnem teku). Nasa podlaga je bila tartan, vendar so imeli minimalisti¢ni
teka¢i obuto obutev z 1,8 cm debelim podplatom, kar pomeni, da so imeli

mehkejso podlago.
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5. SKLEP

Tek naj bi imel klju¢no vlogo v zgodovini ¢lovestva. Vcasih so ljudje hodili in tekli bosi,
kasneje minimalno obuti, po 70. letih 20. stoletja pa se je obutev spreminjala v smer vse
vec¢jega udobja, z dvignjeno peto, blazenim podplatom, stranskimi oporami za nadzor

gibanja stopala, itd.

Raziskave kazejo, da 75 do 95 % tekacev, ki tecejo v klasi¢ni tekaski obutvi, postavlja
stopalo na podlago s peto. To ima za posledico velike sile reakcije podlage, kar naj bi bil
eden izmed klju¢nih dejavnikov za razvoj preobremenitvenih tekaskih poskodb. Poleg
problemati¢nega teka na peto naj bi bila posledica uporabe klasicne tekaske obutve 3e

atrofija intrinzi¢nih misic v stopalu in zmanjsanje senzori¢nih obcutkov v podplatu.

Ker naj bi se vsako leto poskodovalo od 20 do 80 % tekacev (van Gent idr., 2007) in se ta
delez ne zmanjsuje, kljub vse bolj izpopolnjeni klasi¢ni tekaski obutvi, je v svetu vse bolj
(natan¢neje od leta 2009, ko je izSla knjiga Rojeni za tek) popularen bosi tek. Pri bosem
teku, naj bi bilo manjse tveganje za poskodbe posledica povecanja moci intrinzi¢nih
stopalnih misic, boljsih senzori¢nih ob¢utkih v stopalu in drugac¢na tehnika teka. Bosi tekaci
preko senzori¢nih receptorjev lahko zaznajo Skodljive drazljaje, ki delujejo na telo. Ob
bole¢em, neprijetnem draZljaju, ki se lahko zgodi pri postavitvi stopala na peto, tekaci
najprej refleksno, nato pa $e zavestno spremenijo postavitev stopala na podlago, da bi se v
naslednjih korakih izognili bolecini. Raziskave kazZejo, da je za bose tekace tako znacilna
postavitev stopala na srednji in sprednji del. Tak nacin postavitve ima za posledico tudi
nizje sile reakcije podlage in zato manjSo moznost za razvoj preobremenitvenih tekaskih
poskodb.

Kot alternativa bosemu teku se je leta 2004 pojavila novodobna minimalisti¢na tekaska
obutev. Ta naj bi zdruzila koristnosti obutve, z zas¢ito stopala pred podlago, in bosega teka
- obutev naj bi dovoljevala stopalu, da se obna3a, kot da bi bil bos in mu v ¢im vedji meri
omogocala sprejem senzori¢nih informacij preko podplata. Zato je potrebna ¢im manjsa
teza obutve, ¢im tanjsi, fleksibilen in raven podplat, brez ojacitvenih elementov ter Sirok
sprednji del obuvala. Raziskave kaZejo, da se minimalisti¢ni tekaci najveckrat razlikujejo v
postavitvi stopala na podlago od bosih tekacev, kot tudi od tekacev, ki tecejo v klasi¢ni
tekaski obutvi. Na trgu obstaja veliko razlicnih modelov minimalisticne obutve, zato je
treba vsak model testirati individualno, da bi lahko dolocili, v kaksni meri omogocajo

propriocepcijo in kako vplivajo na postavitev stopala na podlago.
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Proizvajalci minimalisticne obutve dobro izkoris¢ajo trend bosega teka, vendar pri prodaji
modelov minimalisti¢cne obutve najveckrat ne opozarjajo, da je treba za manjse tveganje
poskodb zavestno spremeniti tehniko postavitve stopala na podlago, iz pete na srednji ali
spredniji del. To obutev najveckrat promovirajo tako, da obljubljajo, da se bo sprememba

postavitve zgodila sama od sebe.

Cilj diplomskega dela je bil preveriti ali rekreativni tekaci, ki obi¢ajno tecejo na peto
spremenijo nacin postavitve stopala na podlago v enkratnem tekaskem treningu, kjer prvic¢
te¢ejo bosi ali obuti v minimalisticno obutev in ob tem ne prejmejo ali pa prejmejo
navodilo kako teli. Zanimalo nas je, kateri nacin treninga je bolj uspesen za trenutno
spremembo postavitve stopala na podlago in, ¢e je navodilo »kako tecixk pomembno za
spremembo postavitve stopala na podlago. Cilj raziskave je bil tudi preveriti ali tekaci
spremenijo nacin postavitve stopala na podlago po konanem enkratnem tekaskem
treningu (v katerem so spremenili nacin postavitve), ko ponovno tecejo v klasi¢ni tekaski

obutvi.

V raziskavo smo vkljucili 39 rekreativnih Sportnikov (19 moskih in 20 zensk), ki pred
raziskavo niso imeli izkusenj z bosim in minimalisticnim tekom ter smo jih naklju¢no
razdelili v tiri skupine: 1) bosi tek brez navodila kako teci, 2) bosi tek z navodilom, 3)
minimalisti¢ni tek brez navodila, 4) minimalisti¢ni tek z navodilom. Meritve so potekale na
notranji atletski stezi iz tartana in so bile razdeljene na tri dele. V zacetnem in kon¢nem
delu meritve so merjenci tekli v lastni klasi¢ni tekaski obutvi in niso prejeli navodil, na
kaksen nacin naj postavljajo stopalo na podlago, v vmesnem delu, t. i. treningu, pa so tekli
v pogojih skupine, v katero so bili izzrebani. Tako so tekli, ali bosi ali v minimalisti¢ni obutvi
proizvajalca Altra ter pri tem niso prejeli navodila »kako teci« ali pa so navodilo prejeli.
Merjenci so tekli v standardizirani hitrosti 3,5 m/s. Gledali smo postavitev stopala na
podlago v sagitalni ravnini. Nagin postavitve stopala na podlago smo dolocili po kriteriju
Liebermana idr. (2010). Stevilo korakov, ki smo jih gledali v posameznem delu meritve smo
pretvorili v odstotke in nato analizirali podatke s pomocjo SPSS-a z neparametri¢nimi testi

za odvisne vzorce.

V enkratnem tekaskem treningu so nacin postavitve stopala na podlago spremenili bosi
tekadi, ki niso prejeli navodila, kako teci, ter bosa in minimalisti¢na skupina, ki sta prejeli to
navodilo. Le minimalisti¢ni tekaci, ki niso prejeli navodila, niso spremenili postavitve
stopala na srednji ali sprednji del. Nasi rezultati kazejo, da ni dovolj samo obuti

minimalisti¢cno obutev in pri¢akovati, da se bo sprememba postavitve stopala na podlago
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zgodila sama od sebe. Zato bi moral biti vsak kupec minimalisti¢cne obutve informiran o

njenih znacilnostih in prejeti »navodila za uporabox.

O pomembnosti prejetega navodila za spremembo nacina postavitve stopala na podlago
smo se lahko prepricali pri bosi in minimalistic¢ni skupini, ki sta prejeli navodilo kako teci, in
sta bistveno spremenili postavitev stopala iz pete na srednji ali sprednji del stopala. Ta
rezultat je pri¢akovan, saj sta skupini poleg informacij iz senzori¢nih receptorjev za
oblikovanje gibanja lahko uporabili se informacije, ki sta jih prejeli od raziskovalcev pred
zacetkom teka in med tekom. Vendar smo ugotovili, da navodilo: »Teci na sprednji ali
srednji del stopala«, ni zado3c¢alo za spremembo postavitve stopala pri petini merjencev.
Tudi, ¢e prejmemo navodilo o spremembi postavitve stopala na podlago, mora biti to
dovolj kakovostno. Mi smo uporabili sinteti¢ni pristop, verjetno bi bilo bolje ¢e bi izbrali

analiti¢cnega, da bi merjencem bolj postopno razlozili zahtevano nalogo.

Tudi ce teka¢, ki se odloci za bosi tek ali za nakup minimalisticne obutve, prejme
informacijo, da naj tece na sredniji ali sprednji del stopala, vidimo, da to ni nujno dovolj, da
bo zares spremenil nacin postavitve stopala na podlago. Zato tekacem priporo¢amo
trening tehnike teka, kjer bodo izvajali predvaje za tekaski korak, trener pa bo zagotovil se
primerno postopnost vadbe.

Pri bosi skupini, ki ni prejela navodil, kako teci, smo glede na rezultate nekaterih raziskav
pri¢akovali bolj izrazito spremembo v postavitvi stopala na podlago. Merjenci so statisticno
pomembno spremenili postavitev v primerjavi z zaCetnim stanjem, vendar je Se vedno
vecina postavljala stopalo na peto. Glede na pogoje, v katerih so merjenci tekli (mehka
podlaga, neizkusenost z bosim tekom, (nizka) hitrost teka), je rezultat, ki smo ga dobili,

pricakovan.

Lahko zaklju¢imo, da je za trenutno spremembo postavitve stopala na podlago pri
rekreativnih tekacih:

- minimalisti¢en tek brez navodila »kako teci« neucinkovit,

- bosi tek brez navodila »kako teci« je delno ucinkovit,

- bosi in minimalisti¢en tek, ki ju spremlja navodilo o spremembi postavitve stopala

sta zelo ucinkovita.

V drugem delu raziskave nas je zanimalo, ali se je sprememba postavitve stopala na

podlago zgodila tudi, ko so merjenci ponovno tekli v lastni klasi¢ni tekaski obutvi (v kateri
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so pred tem tekli preko pete), ¢eprav za to niso prejeli navodila. Merjenci bi v zadnjem delu

spremenili postavitev, Ce bi se ta zgodila v treningu.

Pri skupinah, ki nista prejeli navodila, kako teci, bi spremembo lahko pri¢akovali, ce bi
tekaci postavitev na srednji ali sprednji del prepoznali, kot za njih bolj primeren nacin
postavitve stopala na podlago. Vendar ker v treningu ni bilo spremembe (minimalisti¢ni
tekaci) oz. je bila premalo Stevil¢na (bosi tekaci), smo imeli premajhen vzorec, na podlagi
katerega bi lahko potrdili ali zavrgli predvidevanja, da tekac, ki izkusi drugacno postavitev
stopala na podlago (brez navodila, ampak mu telo samo priredi gib), to prepozna kot zanj
bolj primerno in to postavitev stopala poskusa ohranjati v prihodnje, ne glede na obutev.
Tudi ¢e bi bil trening za obe skupini uspesen, v smislu spremembe postavitve stopala na
podlago, bi tezko pri¢akovali spremembo, ker tekaci, ki obi¢ajno tecejo na peto verjetno

nimajo dovolj mo¢nih misic, da bi jim bil tek preko srednjega ali sprednjega dela udoben.

V razpravi smo Ze omenili, da bi bilo zanimivo pogledati, kaj bi se zgodilo, ¢e bi
rekreativnim Sportnikom, ki te¢ejo na peto predhodno okrepili miSice mec in jim ponovno

postavili enako nalogo.

Smo pa spremembo v postavitvi stopala na podlago v zadnjem delu meritve pri¢akovali za
obe skupini, ki sta v treningu prejeli navodilo, kako teci, in informacije o koristnosti
postavitve stopala na sredniji ali sprednji del, vendar se je ta zgodila le pri minimalisti¢ni
skupini in ne pri bosi. MoZni razlogi, zakaj se sprememba ni zgodila oz. se je zgodila v
manjsi meri kot v treningu so: utrujenost tekacev, tezave pri spremembi postavitve stopala
na podlago v treningu, osebnostne znacilnosti tekacev, dvignjena peta klasi¢nega

tekaskega copata, nezainteresiranost za ta nacin postavitve stopala na podlago, itd.

Edini trening, ki je torej vplival na spremembo postavitve stopala v kon¢nem delu, je bil
trening v minimalisti¢ni obutvi, ki je vseboval navodilo o spremembi postavitve stopala na

podlago.

Zakljucke raziskave bi lahko izboljsali, ¢e bi merjencem razdelili vprasalnike in, da bi poleg
nacina postavitve stopala na podlago, gledali 3e kinematiko teka. Ce bi izbrali tro tekasko
podlago in, e bi pri posredovanju navodil, kako postavljati stopalo, namesto sinteti¢nega

izbrali analiti¢ni pristop, pa bi mogoce lahko prisli celo do drugaénih rezultatov meritev.

Za konec naj opozorimo na slede¢e. Ceprav se mogoce zdi, da v diplomskem delu
spodbujamo k naglemu prehodu iz postavitve stopala na peto na postavitev stopala na
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srednji ali sprednji del, temu ni tako. Ker tek preko sprednjega ali srednjega dela stopala
bistveno drugace obremenjuje telo tekaca kot tek preko pete, smo mnenja, da mora tekac,
ki obicajno tece na peto in se odloci spremeniti nacin postavitve stopala na podlago, to
spremembo narediti postopoma, da se misice, vezi in kosti prilagodijo novim zahtevam.
Raziskave namrec kazejo (Giuliani idr., 2011; Ridge idr., 2013), da prehiter prehod (tudi
deset-tedenski prehod) lahko povzrodi razlicne poskodbe, kot so stresni zlom kosti v
stopalu, edem kostnega mozga v stopalnih kosteh, poskodba Ahilove tetive, poskodbe
mecnih misic, itd.
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