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S tekasko obutvijo povezani dejavniki tveganja za nastanek poSkodb
spodnjih udov rekreativnih tekacev

Running shoes risk factors for lower limb injuries in recreational runners

Darja Dobnikl, Renata Vauhnik'*

IZVLECEK

Uvod: Priljubljenost teka kot rekreativne aktivnosti naraséa od leta 1970, s ¢imer sovpada razvoj tekaskih cevljev.
Ti so na podlagi visokega, normalnega ali nizkega stopalnega loka razdeljeni na tri tipe, in sicer »cushioned«,
»stability« in »motion control«. Kljub stalnemu razvoju tehnologije tekaske obutve incidenca poskodb ostaja do
79,3 %, najveckrat vkljucujo¢ koleno in glezenj. Dejavniki, ki vplivajo na poskodbe spodnjih udov pri rekreativnih
tekacih, so osebni ali pa povezani s tekom oziroma treningom, zdravjem in Zivljenjskim slogom. Vzrok za poskodbe
je tako multifaktorialen. Namen je ugotoviti, kateri dejavniki v povezavi s tekaskimi cevlji povecajo tveganje za s
tekom povezane poskodbe spodnjih udov pri rekreativnih tekacih. Metode: V pregled je bilo vklju€enih 12 raziskav,
najdenih prek spletnih podatkovnih zbirk CINAHL, MEDLINE in Cochrane Library. Rezultati: Izpostavljeni so bili
dejavniki: izbira tekaskih ¢evljev glede na stopalni lok, hkratna uporaba ve¢ tekaskih ¢evljev, novi tekaski ¢evlji,
ukvarjanje z ve¢ razlicnimi $porti hkrati, minimalisticna obutev, uporaba vlozkov, vmesni podplat iz etilen vinil
acetat pene — EVA in modifikacija parametrov teka. Zaklju¢ki: Izbira primernih tekaskih ¢evljev je odvisna od ve¢
dejavnikov in pomembno vpliva na pojavnost poskodb. Enozna¢nega pravila za izbiro tekaskih ¢evljev, na podlagi
katerega bi bilo tveganje za poskodbe minimalno, ni.

Kljuéne besede: tekaski cevlji, rekreativni tekaci, s tekom povezane poskodbe, spodnji ud.

ABSTRACT

Background: The rise in popularity of running since 1970s has brought about the development of running shoes.
The latter are based on foot arch shape, which can be high, normal or low, and are divided into cushioned, stability
and motion control shoe types. Despite the constant development of running shoes, the incidence of injuries is still
as high as 79.3%, with the knees and the ankles being the most affected. Risk factors can be clustered into the
following domains: personal, running, health and lifestyle related factors. Running related injuries are therefore
multifactorial. Objectives: The aim is to determine how the running shoes when in connection to risk factors
increase the risk of running related injuries of the lower limb in the instance of recreational runners. Methods:
Twelve articles were included into the review. CINAHL, MEDLINE and Cochrane Library were searched for
relevant articles. Main results: Several factors such as the choice of appropriate running shoes based on foot arch
shape, the use of more pairs of running shoes, new running shoes, practicing more sports, minimalistic footwear,
orthotic insoles, EVA (Ethylen Vinyl Acetate) midsole and modification of running parameters, can affect the
incidence of running related injuries. Conclusion: The choice of the appropriate running shoes is multifactorial.
Manipulating with the main mentioned factors lowers the risk of injuries. Despite that, there is no single applicable
rule to the choice of the running shoes.

Key words: running shoes, recreational runners, running related injuries, lower limbs.
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UvOD
Nastanek tekaSkih cevljev je povezan z
olimpijskimi igrami in uporabo tekmovalnih

sandalov tekmovalcev s hladnejs$ih obmocij, razvoj
sodobne tekaske obutve pa sega v 18. stoletje.
Tekmo za razvoj ¢im boljsih ¢evljev je leta 1940
sprozila nedodelana tekaska obutev znanih
maratoncev Kellyja in Sempla, ki jo je zacel
angleski izdelovalec Cevljev Richings. Sledili so
drugi, danes vodilni proizvajalci: Reebok, Adidas,
ASICS, New Balance in Nike (1).

Priljubljenost teka narasc¢a od leta 1970, kljub
stalnemu razvoju tehnologije tekaske obutve pa
incidenca poskodb ostaja med 19 in 79 %. Razpon
pripisujejo  razlikam v  definiciji poskodb,
proucevani populaciji in casu opazovanja (2).
Prizadenejo predvsem spodnji ud, z 80 %
prevladujejo preobremenitvene poskodbe (3).
Najveckrat je poskodovano koleno (4, 5). Nekateri
avtorji enako trdijo za glezenj (2), medtem ko ga
drugi uvr§¢ajo med manj pogosto poskodovane
predele (3, 6). Multifaktorialen izvor poskodb je
povezan z osebnimi dejavniki, s tekom oziroma
treningom in zdravjem ter zivljenjskim slogom.
Tekaski Cevlji so s preteceno razdaljo in Stevilom
tekaskih dni v letu uvrsceni v skupino, povezano s
tekom oziroma treningom (2).

Tekaski cevlji so pripomocek, ki naj bi tekaca
varoval pred poSkodbami (7). Zasnovani so na
podlagi posameznikovih znadilnosti in razlik v
kinematiki treh razli¢nih tipov stopal, dolocenih s
stopnjo pronacije v fazi opore med tekom (8).
Pogosta je tako delitev na visok, normalen in nizek
stopalni lok, ki doloca razvrstitev v tri skupine
tekaskih Cevljev: »cushioned«, »stability« in
»motion control« (9, 10). Mehanika teka je s
stopalnim lokom sicer povezana, a je slednji ne
doloca v celoti (7).

Pri posameznikih z visokim stopalnim lokom je s
»cushioned« Cevlji cilj zagotoviti ve¢ pronacije in
absorbcije Soka ter zmanjSati odbojne sile podlage
(11). Zanje sta znacilna fleksibilnost in mehkejsi
neokrepljen vmesni podplat. Namenjeni so Se
tekaCem s premalo pronacije oziroma tako
imenovanim »funkcionalnim supinatorjem« (8).
Normalen stopalni lok zagotavlja ravno pravo silo
pri stiku s podlago in zadosten obseg pronacije,
zato ima »stability« tip tekaskih cevljev na

medialnem delu nadzorne mehanizme, medtem ko
je lateralni rob oblazinjen (8, 11). Za nizek stopalni
lok je znacilna poveCana premicnost zadnjega in
srednjega dela stopala, kar se med tekom kaze s
¢ezmerno pronacijo med fazo opore. »Motion
control« cevlji nadzorujejo Cezmerno pronacijo

(1n).

Namen c¢lanka je na podlagi pregleda literature
ugotoviti, kateri dejavniki v povezavi s tekasSkimi
cevlji vplivajo na povecano tveganje za s tekom
povezane poskodbe spodnjih udov.

METODE

Literatura je bila iskana po elektronskih zbirkah
podatkov CINAHL, MEDLINE in Cohrane
Library s klju¢nimi besedami v angleSkem jeziku:
running shoes, running shoes + injuries, types of
running shoes + injuries, running + injuries.
Vkljucene so bile prosto dostopne raziskave od
januarja 2005 do februarja 2016 v angleskem
jeziku, ki so vkljucevale odrasle posameznike brez
predhodnih poskodb spodnjih udov in so rezultate
kvantitativno ocenile. Izkljuc¢ene so bile raziskave,
ki so preucevale profesionalne tekaCe oziroma
tekace s tekmovalnimi izku$njami.

REZULTATI

V pregled literature je bilo zajetih dvanajst ¢lankov
(4, 7, 12-21) s skupno 907 rekreativnih tekacev in
tekacic, starih povprecno 26,6 leta. Analiziranih je
bilo osem s tekaskimi ¢evlji povezanih dejavnikov,
ki wvplivajo na poskodbe spodnjih udov pri
rekreativnih tekacih. To so izbira tekaskih Cevljev
glede na stopalni lok, hkratna uporaba ve¢ tekaskih
Cevljev, novi tekaski cCevlji, ukvarjanje z vec
razlicnimi Sporti hkrati, minimalisticna obutev,
uporaba vlozkov, vmesni podplat iz etilen vinil
acetat pene — EVA in modifikacija parametrov
teka. Tveganje za poskodbe je bilo velinoma
ocenjeno s plantarnimi obremenitvami,
pridobljenimi s sistemom Novel Pedar (12),
drugimi sistemi za merjenje plantarnega pritiska
(13), senzorji (14) in markerji (7, 15, 16). Nekatere
raziskave so incidenco izrazile s poskodbami na
tiso¢ ur, povezavo med napovednimi dejavniki in
poskodbami pa nato ocenile z matemati¢nimi
modeli (4).

Vpliv starosti tekaskih ¢evljev na poSkodbe je bil
proucevan s povprecno 120,5 tedna starimi
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tekaskimi Cevlji. Plantarni pritiski so bili razen
sprednjega dela stopala statisticno znacilno vecji
pri novih tekaskih cevljih (p < 0,05). Podobno
velja za tlakovno-Casovne integrale. Avtorja sta
rezultate povezala z ve¢jo togostjo novih tekaskih
cevljev in posledi¢no daljsim kontaktnim casom.
Priporoca se vsaj Stiritedenski prehod na uporabo
novih tekaskih cevljev. Vkljuceval naj bi lazjo
telesno aktivnost. Z vidika togosti naj bi tekaske
cevlje menjali vsakih 500 do 700 pretecenih
kilometrov (12). V drugi raziskavi so predel ¢evlja
pod peto najprej mehansko postarali, nato pa merili
togost in viskoznost starih in novih Cevljev (15).
Staranje cevljev vodi v poveCano togost in
zmanj$ano viskoznost; prva je povezana s pojavom
stresnih fraktur (22).

Butler je s sodelavci (7) iskal povezavo med visino
stopalnega loka in ucinki »motion control« ter
»cushioned« ¢evljev na mehaniko teka. Tekaci z
nizkim stopalnim lokom imajo statisti¢no znacilno
nizji najvecji prirast vertikalne sile, dolocen z
najvecjim naklonom njene krivulje med dostopom
na peto in prvim vrhom (bw/s-telesna
teza/sekundo), v »motion control« ¢evljih (105,4 +
22,5) kot v »cushioned« (115,8 + 38,6). Ista
spremenljivka je pri tekacih z visokim stopalnim
lokom statisticno znacilno nizja v »cushioned«
Cevljih (113,4 + 35,8) v primerjavi z »motion
control« (125,2 + 45,3). Zakljucili so, da naj izbira
tekaskih cevljev, raje kot le na stopalnem loku,
temelji na mehaniki teka. Med slednjima obstaja
povezava, a stopalni lok mehanike teka nujno ne
doloca v celoti.

S primerjavo plantarnih sil pred 1,5 km prete¢eno
razdaljo in po njej v dveh testnih pogojih — z
»motion control« in z nevtralnimi Cevlji — so
obravnavali u¢inkovitost »motion control« ¢evljev.
Plantarna sila (N) se je na podrocju medialnih
struktur stopala po teku z nevtralnimi cevlji
statisti¢no znacilno povecala s 364 na 418, pri teku
z »motion control« pa je ostala nespremenjena.
Rezultati so lahko uporabni kot preventiva
poskodb pri rekreativnih teka¢ih z ve¢ kot Sest
stopinj pronacije (14).

Hkratno ukvarjanje z razlicnimi Sporti in uporaba
ve¢ razli¢nih tekaskih Cevljev hkrati spreminjata
obremenitve miSicno-skeletnega sistema in tako
c¢itita pred poskodbami. Pri skupini, ki je

povprecno uporabljala 3,6 £ 1,6 para Cevljev, je
bilo ugotovljeno 39 % nizje tveganje za poskodbe.
Skupna incidenca s tekom povezanih poskodb je
bila 7,64 poskodb na tiso¢ pretecenih ur, v 67,8 %
primerov so bile prizadete miSice in tetive. Avtorji
sklepajo, da se lahko s strategijama preprecijo
poskodbe pri rekreativnih tekacih (17).

Vmesni podplat EVA kot najpomembnejsi del
sodobnih tekaskih Cevljev s svojo mikrostrukturo
zagotavlja minimalen stres in pritisk na tkivo. Na
poskodbe vpliva starost obutve, saj EVA sCasoma
kolabira in tako zmanjSa sposobnost absorbcije
Soka (15, 18). Ucinke EVA so preucevali tudi s
tekom po tekocem traku, ki je opremljenim z EVA.
V primerjavi s tekom po asfaltni povrSini so
ugotovili 12,1 % manjsi prvi plantarni pritisk in
20,8 % manjSe tlakovno-Casovne integrale.
Obcutno vecji pritiski nastajajo na podrocju pete;
pri teku po EVA tekocem traku so za 9,1 % nizji
od teka po asfaltu (13). Na spremenjeno mehaniko
teka vpliva tudi razlicna trdnost vmesnega
podplata, ki vpliva na togost sklepov, ta pa na trsi
dostop. Posledica so vecje vertikalne udarne sile
pri  mehkej§ih vmesnih podplatih. Trdnost
vmesnega podplata je v vecji meri vplivala na
togost gleznja kot kolena (19).

Z minimalisticno obutvijo, ki posnema mehaniko
bosega teka (20, 23) so poskodbam pri
izkuSenejsih tekacih manj izpostavljeni kolk,
koleno, spodnji del noge, glezenj in stopalo (24).
Raziskava (20) je po teku s tremi razlicnimi
hitrostmi na tekoCem traku in Stirimi tipi obutve
pokazala, da dorzalna fleksija v gleznju in
pogostost dostopa na zadnji del stopala pri ¢evljih
z veC blazilnimi znacilnostmi narascata. Za bosi
tek je znacilna bolj ploska postavitev stopala pri
stiku s podlago, kar generira manjSe sile, to pa
prepreci poskodbe.

Proucevanje teka =z razlicnimi hitrostmi s
tradicionalno in minimalisti¢éno obutvijo ter bosega
teka je pokazalo spremembo vzorca dostopa s
tipom tekaSkega Cevlja, ne pa s hitrostjo; slednja
vpliva le na kinematiko kolena in ne gleZnja.
Hitrost in tip obutve dolocata kot v gleznju;
podatki so pomembni za oceno tveganja poskodb
pri teku z minimalisticno obutvijo. Plantarna
fleksija je vecja pri bosem teku in minimalisti¢ni
obutvi (19).
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Kljub neenotnosti se kot nacin zdravljenja in
preventive poSkodb vse pogosteje uporabljajo
ortoticni vlozki za dcevlje, prilagojeni obliki
posameznikovega stopala. Njihova uporaba ni
zmanjSala preobremenitvenih poskodb spodnjih
udov po opravljeni vojski. Vlozki pripomorejo k
blazitvi obremenitev in kompenzaciji deficitov
stopala, a ne prepreijo poskodb spodnjih udov
(21).

Raziskava, ki je preucevala vpliv predhodnih
poskodb in znacilnosti treninga, navaja predhodne
poskodbe (OR = 1,88), trajanje treninga (OR =
1,01) in hitrostni trening (OR = 1,46) kot dejavnike
tveganja. Nasprotno je intervalni trening za$citni
dejavnik za nastanek poskodb (OR =0,61) (4).

RAZPRAVA

Pregled literature izpostavlja vprasanje normalnega
stopala. Norme so postavljene, a omejene le na
doloceno populacijo, zato bi bilo treba izboljSati
klasifikacije tipov stopala. Izbira prilagojenega
¢evlja je glede na 48,9 % rekreativnih tekacev, ki
znajo pravilno dolociti svoj stopalni lok, vprasljiva
(9). Dodaten dvom prinasa podobno oziroma celo
rahlo poviSano tveganje =za poSkodbe pri
uporabnikih, na podlagi plantarne oblike
predpisanih cevljev v primerjavi z uporabniki
»stability« ¢evljev, ne glede na obliko plantarne
povrsine stopala (10).

Plantarni pritiski, na podlagi katerih se sklepa o
tveganju za poskodbe, so povezani z vsemi zgoraj
naStetimi dejavniki tveganja. V zvezi s starostjo
tekaskih cCevljev, natanCneje zaCetkom uporabe
novih, se postavlja vprasanje o hkratni debelosti in
morebitnih posledicah zaradi verjetno povecanih
plantarnih pritiskov. Ti so bili hkrati z dalj$im
kontaktnim ¢asom sicer vecji pri novih tekaskih
cevljih, upostevajo¢ indeks telesne mase, pa se
veCajo z njim (12). Primerjava devetnajstih
razlicnih parov tekaSkih cCevljev je izpostavila
statisticno pomembne razlike na vseh merjenih
tockah, kar kaze na pomen uposStevanja tipa obutve
in uporabo ve¢ razliénih Cevljev hkrati (25).
Razmerje ogrozenosti (HR = 0,85) kaze na
za§Citno vlogo pri s tekom povezanih poskodbah
(17). Uporaba vlozkov ne zmanjsa poskodb
spodnjih udov (21), niza pa pritiske, ki se z
nara$¢ajoco debelino vlozka nagibajo k asimptoti,

torej dodatno oblazinjenje nima bistvenega ucinka
(18).

Izbira tekaskega Cevlja na podlagi stopalnega loka
je bila v raziskavi (7) z ugotovitvami, da »motion
control« ¢evlji manj obremenijo stopalo z nizkim
stopalnim lokom, »cushioned« pa stopalo z
visokim stopalnim lokom, posredno potrjena.
Sklepamo lahko, da se prednosti posameznih tipov
cevljev razli€no izrazijo pri razli¢nih stopalih. V
primerjavi z »neutral-cushioned« cevlji »motion
control«  pomembno  zmanjSajo  pronacijo,
neprimerno izbrani cevlji pa jo povecajo.
Povezanost »motion control« z nizkim stopalnim
lokom se kaze z njihovim nadzorom povecCanega
pritiska na medialni del stopala kot posledice
miSi¢ne utrujenosti invertorjev in supinatorjev,
hkrati pa vzdrzujejo aktivnost stabilizatorjev
stopala in zakasnijo njihovo utrujenost (14).
ZmanjSana everzija zadnjega dela stopala in
zmanj$ana celotna everzija nakazujeta na boljsi
nadzor gibanja zadnjega dela stopala v primerjavi s

»cushioned« tekaskimi cevlji, kar kaze na
morebitno  ve¢jo uporabnost za tekale z

dostopanjem na zadnji del stopala. Prav tako so
pomembno zmanjsali obseg notranje rotacije tibie,
kar naj bi zmanjSalo obremenitev
patelofemoralnega sklepa in potencialno tudi
incidenco poskodb kolena, ki so pogostejSe pri
tekacih z nizkim stopalnim lokom (26).

S starostjo obutve je povezan vmesni podplat
EVA. Njegova optimalna trdnost ni dolo¢ena (19),
na mehaniko teka pa vpliva prek svoje geometrije
oziroma togosti. Ta se zato pri posameznikih, ki
nosijo en par Cevljev, razlikuje od mehanike teka
pri posameznikih, ki uporabljajo vec parov Cevljev
hkrati (27). Sposobnost ¢evljev za blaZitev sil se s
starostjo obutve zmanjsa; raziskave navajajo 75 %
sposobnost Sok absorbcije po 50 preteCenih miljah,
po 250 do 500 pretecenih miljah pa ta pade Ze pod
60 % (28). Model ene izmed raziskav je pokazal
povecan pritisk opetnika z upadom debeline
vmesnega podplata EVA (18), kar kaze na
pomembno vlogo vmesnega podplata iz struktur z
blazilnimi znac¢ilnostmi. Na vmesni podplat EVA
in njegov pomen lahko pogledamo tudi kot na
povrsino za tek. Izid raziskave je pokazal 12,1 %
znizanje prvega najvecjega pritiska ter 9,1 %
znizanje najveCjega plantarnega pritiska na
podrocju pete na EVA tekoCem traku v primerjavi
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s tekom po asfaltni povrSini (22). Poleg podlage
imajo s poskodbami pri teku veliko opraviti
parametri posameznikove Sportne aktivnosti in
posredno vzorec uporabe tekaskih cevljev (7).

Pregled literature nakaze pozitivne strani uporabe
tekaske obutve, hkrati pa tudi novih nacinov
preprecitve poskodb, kot je minimalisti¢na obutev
oziroma posnemanje bosega teka. Tu sta opazeni
manjS$a dorzalna fleksija pri zacetnem kontaktu s
podlago in manjsa fleksija v kolenu, kar zmanjsuje

roCico Stiriglave stegenske miSice ter manj
obremenjuje pri teku pogosto poskodovan
patelofemoralni sklep (29). Prednost uporabe

obutve med tekom so senzori¢ne informacije prek
dorzalne in plantarne povrSine stopala, kar zaradi
posledi¢nih Zivéno-misSi¢nih mehanizmov zmanjsa
asimetrijo hoje med tekom. Razviden je pomen
posameznikovega odziva na obutev; pri treh izmed
petnajstih preiskovancev se je z obutvijo povecala
asimetrija med tekom (30). Povezava med
senzori¢nim prilivom in obutvijo je po drugi strani
vprasljiva. Cezmerna debelina vmesnega podplata
namre¢ zmanj$a senzorni priliv in pove¢a moznost
poskodb (8).

Zaradi nasprotujoCih si rezultatov raziskav,
majhnega Stevila preiskovancev, pomanjkanja
randomiziranih kontrolnih Studij,

posameznikovega odziva na posamezen tip obutve
in razli¢nih tehnik teka ne moremo z gotovostjo
potrditi zmanj$anje moznosti za poSkodbe na
podlagi primerne izbire ¢evljev. Zajeti bi bilo treba
vecjo populacijo in vkljuciti ve¢ razli¢nih parov
cevljev. Hkrati bi lahko ¢im bolj podobno
izhodi$¢no stanje preiskovanih tekacev in tekacic
zagotovili z delitvijo glede na doloCene znacilnosti
mehanike teka, kot je dostop, poenotenjem
pretecene razdalje in ¢asa ukvarjanja s tekom pred
izvajanjem raziskave.

ZAKLJUCKI

Tek je ena izmed najbolj priljubljenih rekreativnih
aktivnosti za izboljSanje telesne pripravljenosti, od
tekaca pa zahteva le opremljenost s tekaskimi
cevlji. V povezavi z njimi je bilo izpostavljenih
osem dejavnikov: izbira tekaSkih Cevljev glede na
stopalni lok, hkratna uporaba vec¢ tekaskih cevljev,
novi tekaski cevlji, ukvarjanje z ve¢ razlicnimi
Sporti hkrati, minimalisti¢cna obutev, uporaba
vlozkov, vmesni podplat iz etilen vinil acetat pene

— EVA in modifikacija parametrov teka. Kljub
mogoCemu vplivu na pojavnost poskodb,
enoznacnega recepta za izbiro primernih tekaskih
cevljev, s katerimi bi bilo tveganje za poskodbe
minimalno, $e ni.
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