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SISSEJUHATUS

Tervislikud eluviisid muutuvad ajaga itha tdhtsamaks, mistottu pooratakse aina enam
tihelepanu kehalisele aktiivsusele. Uheks kdoige lihtsamaks ja kittesaadavamaks
liikumisviisiks on jooksmine. Peamised treeningvahendid, mis sel juhul soetada tuleb, on
jooksujalanoud. Sobiva paari leidmine pole sugugi mitte lihtne, sest jalandude valik on viga
suur. Uusi, erinevate materjalide ja disainiga jalatseid toodetakse pidevalt juurde, eesmargiga
muuta need veelgi mugavamaks, vihendada energiakulu ja jooksuvigastuste riski. Vigastuste
vihendamine on aktuaalne probleem, sest vaatamata pikaaegsele arendustodle, esineb

ithiskonnas endiselt liiga palju ebasobivatest jooksujalandudest pohjustatud vigastusi.

Sageli arvatakse, et jooksuvigastuste viahendamise eesmargil kui ka parema 6konoomsuse
tagamisel on koige tohusamad paljajalu jooksu jdljendavad vidhendatud toestusega
minimalistlikud jooksujalandud. Paralleelselt koguvad populaarsust maksimalistlikud
jooksujalandud, mis peaksid tdnu suurendatud pehmendusele samuti aitama jooksuvigastusi
dra hoida. Kord eelistatakse minimalistlikke, teine kord jdlle maksimalistlikke jalandusid.

Segadust jooksujalandude valikul on palju, aga asjakohaseid uuringuid mitte piisavalt.

Teema valik tulenes Autori isiklikust huvist jooksmise vastu. Eelkdige ajendas
jooksujalandusid uurima Autori enda halvad otsused jalandude valikul, mille tagajérjel
kaasnes jooksmisega valu. Ennetamaks selle olukorra esinemist teistel jooksuhuvilistel, peab
to0 Autor oluliseks teavitustood. Sellest tulenevalt sai t66 eesmarkideks teaduskirjandusele
tuginedes anda iilevaade minimalistlikest ja maksimalistlikest jooksujalandudest ning uurida,
milliste parameetrite jargi tuleks valida sobivaid jooksujalandusid, et vigastuste risk oleks

minimaalne.

Kéesoleva bakalaureusetdd esimene osa annab iilevaate jooksujalandude evolutsioonist,
seejarel valikukriteeriumid ning minimalistlike ja maksimalistlike jalatsite vordlus, tuues vilja
nende eelised ja puudused. T66 viimases osas analiiiisitakse, milliste jooksujalandudega on
voimalik joosta maratoni kiiremini kui kaks tundi, mis peegeldab dige jooksujalandu tahtsust
tipptulemuse saavutamisel. Antud t66 voiks huvi pakkuda nii erinevatele tipp- ja

harrastussportlastele kui ka treeneritele, spordiarstidele ning fiisioterapeutidele.

Mairksonad: minimalistlikud  jooksujalandud, = maksimalistlikud  jooksujalandud,

jooksuvigastused

Keywords: minimalist running shoes,maximalist running shoes, running injuries



1. JOOKSUJALANOUDE AJALOOST

Kéesoleval sajandil on tavapidrane, et poeriiulitel on mitukiimmend paari spordijalandusid,
mis erinevad liksteisest tootja, virvi, suuruse, hinna ja tegumoe poolest. Selline valikuvabadus
tekkis alles 1970. aastatel, kuigi spetsiaalselt jooksmise jaoks hakati jalandusid tootma juba

poolteist sajandit tagasi (Davis, 2014).

Enamiku aja Homo sapiensi evolutsioonist kondisid ja jooksid meie eellased paljajalu,
vajadusel kaitsti oma jalataldu kdikvdimalike saadaolevate materjalidega. Teadaolevalt on
vanimad séilinud jalandud umbes 10 000 aastat vanad ning koosnevad puju koorest punutud
tallast ja selle kiiljes olevatest nooridest, mille abil sai jalandu jala kiilge siduda (lisa 1)
(Davis, 2014). Hiljem sai jalandude rolliks lisaks kaitsefunktsioonile nende kasutamine ka
oma positsiooni nditamiseks. Nditeks Mesopotaamia valitsejad kandsid 883 eKr kiilkontsaga
jalandusid ning Kreeka niitlejad kasutasid paksu tallaga jalandusid, et ndida pikemate ja

tahtsamatena (Rixe et al., 2012).

Sportimiseks moeldud jalandusid hakati tootma 19. sajandi alguses. Tdpsemalt 1832. aasta
Inglismaal, kus meisterdati voimlemiskingad, lisades tolleaegsetele nahast jalanoudele parema
vastupidavuse saavutamiseks kummitallad (Davis, 2014). Nii Inglismaal kui ka Ameerika
Uhendriikides sai 1844. aastal alguse vulkaniseerimine ehk kdrgel kuumusel kummi
tootlemine vadvliga, tdnu millele sai kummitalla jalandupealsete kiilge kinnitada, tekitades
jalandule painduva talla (Knapik et al., 2015). Aastal 1852 leiutas Reeboki firma asutaja
Joseph William Foster jooksmiseks mdeldud naelkingad, lisades voimlemiskingade talla alla
naelad. Need kergejoustiku jaoks loodud kinniseotavate paeltega naelkingad tulid miiiigile
Ameerika Uhendriikides 1894. aastal ning spetsiaalselt maratonide jooksmiseks mdeldud
jalandud joudsid miiiigile 15 aastat hiljem (Knapik et al., 2015). Seejarel tutvustas Ameerika
jalandutootja Charles Goodyear 1916. aastal maailmale esimesi treeningutel kasutatavaid
tenniseid, tuntud ka nime all Keds, mis koosnesid purjeriidest jalandu pealsest ja

vulkaniseeritud alustallast (Davis, 2014).

Esimeste voistlusjalandude loojaks peetakse sakslast Adolf Dasslerit, kes esitles 1926.
aastal nii sprindi kui ka pikamaajooksu jalandusid, mis erinesid iiksteisest naelte pikkuse ja
talla mustri poolest. Neid sprindinaelikuid kandis kuulus kergejdustiklane Jesse Owens 1936.
aasta olimpiaméngudel, kus ta vditis neli kuldmedalit (Davis, 2014). Vennaga kahepeale olid
Dasslerid 1937. aastaks loonud 30 erinevat paari jalandusid 11 erineva spordiala jaoks.

Voistlusjalandud osutusid ddarmiselt populaarseteks, kuid vendade omavahelise tiili tottu



koostdo katkes ning kumbki asutas oma firma — Adolf Dassler 16i 1948. aastal Adidase ning

tema vend Rudolf Dassler Puma jalandufirma (Knapik et al., 2015).

Esimeseks tinapdevaste jalandumudelitega sarnaste jooksujalandude tootjaks peetakse
New Balance’i firmat, mis 1961. aastani tegeles ainult ortopeediliste jalandudega, kuid
seejarel hakkas koostoos tuntud jooksjatega tootma spordijalandusid nimega Trackster.
Erinevalt varasematest jooksmisecks moeldud jalandudest, oli NewBalance’i mudelitel
korgendusega kanna osa, laiem varvaste osa, neil puudusid sisemised dmblused ning neid

toodeti paljudes eri suurustes (Knapik et al., 2015).

Moned aastad hiljem, 1964, joudis maailmani Jaapanis Tigeri, tulevase Asicsi, firma poolt
toodetud esimesed jooksujalandud, millel oli ka sisetallapehmendus (Davis, 2014). Ameerika
Uhendriikides hakkasid neid samu jalandusid, The Blue Ribboni nimelise firma alt,
turundama Philip Knight koos kuulsa jooksutreener Bill Bowermaniga, kes lisasid jalatsitele
ka omapoolsed tdiendused (Knapik et al., 2015). Peagi 16i Knight oma firma Nike ning alustas
koostood  ortopeedidega, et vidhendada tolleaegset ulatuslikku jooksuvigastuste
esinemissagedust (Davis, 2014). Nad leidsid, et vigastusi pdhjustasid suur porutusjoud
maandumisel ja liigne hiippeliigese liikuvusulatus, eriti pronatsioon. Seetdttu lisas Nike oma
jooksujalandudele poiavolvi toestuse, parema ventilatsiooni tagamiseks nailonist ja vorgust
koosneva pealmise osa ning pdrutusi pehmendava paksu vahetalla (Knapik et al., 2015).
Ténapédeval tuntakse neid traditsiooniliste jooksujalandudena (joonis 1). Viga kuulsaks said
Nike’1 vahveltallaga jalandud, mis erinesid varasematest lainete ja soontega tallamustritest,
voimaldades jalandul maapinnaga paremini haakuda (Rixe et al., 2012). Lisaks muutusid
jooksujalandud ka kergemaks ja suurenes nende amortisatsioonivoime, suuresti tdnu 1974.
aastal spordifirma Brooks eestvedamisel kasutusele voetud etiileenviniiiilatsetaadile, mida

kasutati jalandude tallaosas (Knapik et al., 2015).

20. sajandi keskpaigas ei ole tehtud uuringuid jooksuvigatuste sageduse kohta, mistottu el
saa objektiivselt hinnata, kas ja kui palju vigastuste hulk pérast Nike’i uuenduslike
jooksujalandude turule toomist vdhenes. Kédesoleva t66 Autor arvab, et vigastuste sagedus
oluliselt ei langenud, sest Davise ja kolleegide (2016) hinnangul soosivad taolised jalanoud
maandumist kannale, mille korral esineb vaatamata lisatoestusele suur pdrutus, mida peetakse

peamiseks jooksuvigastuste pohjustajaks.
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Vahetald —
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Joonis 1. Traditsioonilised jooksujalandud, millel on poiavdlvi toestus, kdrgendatud
kannaosa, paks vahetald, vilistald ja pealis (https://www.indiamart.com/proddetail/nike-

zoom-pegasus-33-mens-running-shoes-17705578248.html; Autori tdiendustega).

Erinevad uuringud niitavad, et pikamaajooksul esineb tihiskonnas iga 1000 joostud tunni
kohta keskmiselt 30-59 jooksuvigastust (Bredeweg et al., 2012; Lun et al., 2004). Seega
vaatamata pikaaegsele arendustddle, on jooksuvigastuste esinemissagedus endiselt suur. Uhe
lahendusena jooksuvigastuste vahendamiseks on vilja toodud paljajalu  jooksmise
imiteerimine minimalistlike jalandudega (Davis, 2014; Rixe et al., 2012). Esimesena toi
minimalistlikud jooksujalandud turule Nike’i firma. Nende tootmist pohjendati kolm aastat
kestnud uuringute tulemustega, mille kohaselt sportlased, kes treenivad paljajalu, jooksevad
kiiremini ja neil esineb vdhem vigastusi. 2004. aastal vilja antud Nike Free 5.0 jalandudega
tritati saavutada paljajalu jooksmisega nii sarnast jooksumustrit kui vdimalik (joonis 2).
Antud mudelil on vdga painduv pealisosa ning kanda toetav osa, vidike kanna-pikaosa
korguste vahe, Shuke ning paljude siivenditega tallaosa, mis voimaldab jalandud palliks

kokku rullida ning neil puudub poiavdlvi toestus (Davis, 2014).

Joonis 2. Minimalistlik jooksujalandu Nike Free

(http://airkrossovka.ru/product_Nike Free_Run_3.0_black_leather.html).


https://www.indiamart.com/proddetail/nike-zoom-pegasus-33-mens-running-shoes-17705578248.html
https://www.indiamart.com/proddetail/nike-zoom-pegasus-33-mens-running-shoes-17705578248.html

Ettevote Vibram hakkas 2005. aastal tootma minimalistlikke jooksujalandusid nimega
FiveFingers (Knapik et al., 2015), mida eesti keeles kutsutakse viisvarvikuteks. Need jalatsid
on kui jalalaba ,teine nahk®, millel on iga varba jaoks eraldi slivend, nii et varbad on
iiksteisest eraldatud (Warne & Warrington, 2014). Tidnu sellele omadusele imiteerivad
viisvarvikud paljajalu jooksmist veelgi enam kui erinevad Nike Free mudelid. Sellele jargnes

paljude teiste jalandufirmade poolt oma minimalistlike jooksujalandumudelite turule toomine.

Samal ajal kui minimalistlikud jooksujalandud populaarsust kogusid, tutvustas 2010.
aastal ettevote Hoka One One maailmale maksimalistliku disainiga jooksujalandusid. Need
jalanoud peaksid samuti aitama jooksuvigastuste arvu védhendada, sest vastupidiselt
minimalistlikele jalatsitele omavad maksimalistlikud jalandud paksu pehmenduskihti, mille
tilesanne on vdhendada porutusjdudu kontaktil maaga (joonis 3) (Pollard et al., 2018).
Vihehaaval on ka need jalanoud tuntust kogunud ning praeguseks on turul rohkem kui 20

erinevat maksimalistlikku jalanoumudelit.

Joonis 3. Maksimalistlikud jooksujalanoud Hoka One One

(https://www.runnersworld.com/gear/a20843873/deckers-acquires-hoka-one-one-shoes/).

Aastakiimneid arendati voimalikult suure toestuse ja kdrge kannaosaga jooksujalandusid
(nn traditsioonilisi jooksujalandusid), seejdrel hakati tootma vdimalikult minimalistliku
disainiga jalatseid ning viimase trendi kohaselt hoopiski eriti suure pehmendusega jalandusid.
Veel ei ole dnnestunud saavutada lihest seisukohta, millised jooksujalandud on kdige paremad
ning véikseima vigastusriskiga. Vdimalik, et iihte ja kdige digemat mudelit ei olegi olemas,

sest jooksujalandude sobivust kindlale jooksjale m&jutavad viga mitmed faktorid.


https://www.runnersworld.com/gear/a20843873/deckers-acquires-hoka-one-one-shoes/

2. MIDA ARVESTADA JOOKSUJALANOUSID VALIDES?

Igas kilomeetris puudutab jooksja jalg maad umbes 600 korda ning igal maandumisel
mojuvad kehale joud, mis on 1,5 kuni 3 korda suuremad kui jooksja enda kehamass
(Lieberman et al., 2010). Taolist suurt pdrutust lritatakse véltida, sest see suurendab
sadreluule, kontsluule ja plantaarfastsiale mojuvat koormust, soodustades nende struktuuride
vigastusi (Pollard et al., 2018). Seetdttu soovitavad teadlased jooksujalandusid vahetada iga
500-700 km labimise jargselt (Cornwall & McPoil, 2017; Fredericson, 1996), kuna labitud
kilomeetritega vdheneb jalandude toestus, mis osade teadlaste arvates soodustab vigastuste
teket (Meardon et al., 2018). Ka Cornwall ja McPoil (2017) kinnitasid, et parast 480 km

labimist on iile kanna jooksjatel jalandude kannaosa toestus vihenenud 16-33%.

Enamik jooksmisel tekkinud vigastustest on pohjustatud lihas-skeletisiisteemi struktuuride
korduvast iihetaolisest koormusest, mistottu on antud t66 kontekstis moeldud jooksuvigastuste
all eclkodige iilekoormusvigastusi. Koige sagedasemad jooksmisest pShjustatud vigastused on
sadreluu eesmine siindroom ehk luuiimbrise pdletik (13,6-20,0% jooksuvigastustest),
Achilleuse kooluse tendinopaatia (9,1-10,9%), plantaarfastsiit (4,5-10,0%), patellofemoraalne
valusiindroom ehk jooksja polv (5,5-22,7%), hiippeliigese sidemete vigastus (10,9-15,0%),
nimme-sddreluu trakti siindroom ehk iliotibiaalne tendiniit (1,8-9,1%) ning sddreluu
vasimusmurd (9,1%) (Fredericson, 1996; Lopes et al., 2012). Nii eelnevalt loetletud kui ka
teiste alajasemete vigastusi voib aidata vihendada sobiva jooksujalandu kandmine (Malisoux
et al., 2016). Sellest tulenevalt kisitletakse alljargnevalt erinevaid tdenduspohiseid faktoreid,

mida tuleks jooksujalandude valikul arvestada.

2.1 Jalatiitip

Alates 1980. aastatest on jooksujalandusid miiiidud ldhtuvalt kolmest jalatiilibist:
madalale, korgele ja neutraalsele poiavdlvile (joonis 4). Madala p6iavolviga ostjate jaoks on
pronatsioonitoestusega jalandud, et piirata jala liigset pronatsiooni (Knapik et al., 2015).
Ulepronatsiooni korral toimub pdia liigne sissepoole poérdumine enne dratduget, mistdttu on
oluline, et jalandud oleksid fikseeritud poiaasendiga, sisekiiljelt toestatud ning tugeva sisetalla
ja jdiga kanda toestava osaga (Davis, 2014). Ka Miindermanni ja kolleegide (2001) uuringust
selgus, et madala pdiavolviga inimesed eelistavad tugevast materjalist sisetalla ja vidhese

pehmendusega jalandusid.
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Joonis 4. Jalandu talla kulumine vastavalt jalatiitibile (https://www.rei.com/learn/expert-

advice/running-shoes.html; Autori tdiendustega).

Korge poiavolviga inimestele soovitatakse korraliku pehmenduse ja suure painduvusega
jalanousid (Knapik et al., 2015). Sellise poiavolvi korral esineb jala alapronatsioon, suur
koormus langeb jala viliskiiljele ning kuna poid ei pdordu dratdukel piisavalt sissepoole, ei
toimu ka porutust leevendavat poia sujuvat rullumist kannalt varbale. Seetdttu on oluline, et
jalandud oleksid pdrutuskindlad ja piisavalt painduvad, et soodustada jala litkuvust (Davis,
2014). Korge poiavolviga inimesed leiavad ka ise, et nende jaoks on kdige mugavam pehme

sisetalla ja lisapehmendusega jalandud (Miindermann et al., 2001).

Neutraalse poiavolvi jaoks mdeldud jooksujalandud omavad nii moddukat toestust ja
pehmendust kui ka liikumisulatust piiravaid elemente (Knapik et al., 2015). Sellise
jalatlitibiga jooksja asetab jala maha kanna viliskiiljele, mis seejdrel poordub kergelt

sissepoole, amortiseerides porutuse.

Vaatamata asjaolule, et jalandusid valitakse indiviidi jalatiilibist 1dhtuvalt, ei ole vigastuste
arv vahenenud (Knapik et al., 2015). Seetottu on mitmed teadlased uurinud, kas jooksujalandu
valimine vastavalt jalatiiibile on iildse pdhjendatud. Knapik ja tema kolleegid viisid 2007.
aastal 1dbi kolm iihetaolist uuringut sdjavéelaste seas. Osalejatest moodustati kaks gruppi,
millest ithe grupi litkmed said olenemata oma jalatiiiibist neutraalse toestusega
jooksujalandud, kuid teistele anti jalandud vastavalt nende jalatiiiibile. Parast 12-nddalalist
militaartreeningut ei leitud kahe grupi vahel vigastusriski osas erinevusi (Knapik et al., 2010).
Vastupidise tulemuseni joudsid Malisoux ja kolleegid (2016), kes vordlesid
pronatsioonitoestusega jalandusid neutraalse toestusega jooksujalandudega. Uurijad leidsid, et
madala poiavolviga jooksjate seas, kes kandsid neile mdeldud ehk pronatsioonitoestusega
jalandusid, esines palju vihem jooksuvigastusi kui neil, kes kandsid neutraalse toestusega
jalandusid. Vigastuste cest kaitsesid pronatsioonitoestusega jalandud aga ainult madala
poiavolviga jooksjaid, neutraalse ega korge poiavolvi puhul polnud neist kasu (Malisoux et

al., 2016). Kuna uuringute tulemused on kohati vastuolulised, siis on keeruline 6elda, kas
9



jooksujalandude valimine vastavalt jalatiiiibile on pdhjendatud voi mitte, aga Autori arvates
mangib jalatiiiip siiski rolli ning vigastuse ennetamise eesmargil tuleks leida jalatiiiibile sobiv

jalanou.

2.2 Jala mahaasetamise eripéra

Kodige enam jooksuvigastusi tekib jala algkontaktil maaga (Lieberman et al., 2010).
Seetottu on jooksujalandusid valides oluline tdhelepanu poorata sellele, milline on jooksja jala
mahaasetamise muster, kas iile kanna, tdistallale v3i poiale. Juhul kui esimesena puudutab
maad kand, on kehale mojuvad porutusjoud koige suuremad (joonis 5a), mistdttu peaks
jooksja kandma korraliku pehmendusega jalandud véltimaks vigastuste teket. Poia voi
taistallaga maad haarates on porutusjoud oluliselt viiksemad (joonis 5b), mistSttu on sobilik
kanda minimalistlikke jalanousid, kuna kdrgendatud kannaosast pole sel juhul kasu (Davis et

al., 2016; Lieberman et al., 2010).
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Joonis 5. Jala mahaasetamisel mdjuvate joudude vordlus kanna (a) ja poiaga (b) maandumisel

(Lieberman et al., 2010; Autori tdiendustega).

Eelmine tekstildik on mdnedele allikatele tuginedes vastuoluline, sest jala mahaasetamise
muster ei pruugigi jooksujalanou valikul olla nii méaarav. Fuller (2016a) ning Lieberman
(2010) leidsid, et jooksja kohandab oma jooksumustri hoopiski vastavalt jooksujalandule.
Mitmes teadusuuringus on tdestatud, et minimalistlike jalatseid kandes minnakse iile
tdistallale voi poiale maandumisega sammutsiiklile (Fuller et al., 2016a; Lieberman et al.,
2010; Warne & Warrington, 2014). Lieberman et al. (2010) on leidnud, et inimesed, kes
jooksevad paljajalu, haaravad maad tdistalla vOi poiaga, kuid traditsioonilistes
jooksujalandudes jooksjad maanduvad enamasti iile kanna. Ka igapdevaselt traditsioonilistes
jalandudes jooksjate puhul on tdheldatud, et minimalistlikes jalandudes jooksmisel vahetavad
nad oma tavapédrase jooksumustri tdistallale voi poiale maandumise vastu (Fuller et al., 2016a;
Sinclair et al., 2016; Warne & Warrington, 2014. Siiski soovitab Autor jooksujalandusid

valides arvestada jala mahaasetamise mustriga, sest teisele maandumismustrile {ileminek
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vOtab aega (Agresta et al., 2018; Warne & Warrington, 2014), tekitades olukorra, mil puudub

pehmendus kdige suurema toereaktsiooni piirkonnas.

2.3 Kehamass

Korge kehamassiindeks on jooksuvigastuse riskifaktor, sest suurema massi Kkorral
mojuvad skeleti-lihassiisteemile ka suuremad joud (Theisen et al., 2013). Naiteks 100 kg
kaaluval jooksjal vdheneb jalandu toestus oluliselt kiiremini kui 50 kg inimesel, sest vastavalt
kehamassiindeksi suurenemisele tduseb maandumisel kogu jalale avalduv toereaktsioon
(Rethnam & Makawana, 2011). Seetdttu on suurema kehamassiga inimestel vaja tihedamalt

jooksujalandusid vahetada nagu ka suure kilometraaziga jooksjatel.

Tsouknidas ja kolleegid (2017) leidsid, et jalandude omadus Kaitsta jooksjat porutuste
eest on tihedasti seotud kontaktil maaga tekkiva 160gienergia suurusega, mistdttu saab iga
jalandumudel olla sobiv ainult kindla kehamassiga inimeste jaoks. Nad viisid 1dbi uuringu iihe
jalandumudeli peal ning leidsid, et seda jooksujalandud kandes mdjuvad keskmise pikkusega
(169 cm) naisele jalanumbriga 38 kdige minimaalsemad porutusjoud, kui ta kaalub 60 kg. Nii
10 kg vihem kui ka 5 kg rohkem kaaluvatele naistele mdjusid 30 kg ehk 300 N vdrra
suuremad joud. Seetottu sobiks neile antud jalandumudel juhul, kui suurendada vahetalla

geeli kontsentratsiooni (Tsouknidas et al., 2017).

Seevastu Theisen ja kaasautorid (2013) leidsid, et kehamass ei ole jooksujalandu valikul
viga oluline parameeter ning suurema kehamassiga jooksjatel pole vaja kasutada porutuse
eest kaitsvate omadustega jooksujalandusid. Uurijad rohutasid, et jalandu vahetalla kovadus
ning pdrutust vihendavad omadused ei mdjuta jooksuvigastuste riski. Uhe vdimaliku
seletusena toodi vilja, et jooksjad ise kohandavad oma jooksustiili vastavalt sellele, et
kokkuporkejoud maapinnaga oleks vidiksem (Theisen et al., 2013). Niiteks jalandu
pehmenduse puudumisel maandutakse kanna asemel jalalaba eesmisele osale. Kiill aga tuleb
arvesse votta, et antud uuring ei kajasta toestatud jooksujalandude vordlust minimalistlike

jalatsitega ning uuriti vahetalla moju ainult kiirusel 9,5 km/h.

2.4 Mugavus

Uks kindlamaid kriteeriume, mille pdhjal jooksujalandusid valida, on jalandude mugavus
(Miindermann et al., 2001). Mugavust ei méddra ainult jooksujalandu kvaliteet, vaid jala
anatoomilised omadused ning ajapikku véljakujunenud eelistus (Tsouknidas et al., 2017).

Miindermann ja kolleegid (2001) leidsid, et inimeste hinnang erinevate sisetaldade
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mugavusele on tihedalt seotud nende poéiavolvi korguse, hiippeliigese teljelisuse ja jala

tundlikkusega. Seega ei saa iiks jooksujalanou olla mugav kdikide jooksjate jaoks.

Ebamugavad jalandoud viivad tihti kompensatoorsete liitkumismustriteni, mis omakorda
voivad soodustada vigastuste teket. Miindermanni ja kaasautorite (2001) uuringus valisid
kaitsevielased kuue erineva sisetalla seast enda jaoks mugavaimad ning kandsid neid 4 kuud.
Vorreldes kontrollgrupiga, kelle jalandudes sisetald puudus, esines mugava sisetallaga
vaatlusaluste grupis olenevalt keha piirkonnast 1,5-13,4% vdahem vdsimusmurde ja valu.
Saadud tulemuste pdhjal tddeti, et mugavus omab oluliselt suuremat moju jalalaba ja pdlve

vigastuste tekkes kui alaselja ja puusa piirkonna vigastuste tekkes.

Luo ja kolleegid (2009) leidsid, et mugav jooksujalandu parandab ka jooksu 6konoomsust
ehk hapnikutarbimist teatud submaksimaalsel jooksukiirusel. Teadlased lasid 10 kogenud
jooksjal hinnata viie jooksujalandupaari mugavust ning seejiarel méirati nende aeroobne ja
anaeroobne ldvi ning maksimaalne hapnikutarbimise vOime sportlaste jaoks kdige
mugavamates ning ebamugavamates jalatsites. Keskmiselt 0,7% oli mugavates
jooksujalandudes jooksu okonoomsus parem vorreldes kdige vdhem mugavate jalatsitega.
Kolmel jooksjal oli erinevus kahe jalandupaari vahel 1,5%. Tdenéoliselt tinu mugavamatele
jalanoudele oli jooksjatel parem jooksutehnika, millega omakorda kaasnes viiksem

hapnikutarbimine ja seeldbi paranes jooksu 6konoomsus (Luo et al., 2009).

2.5 Jooksumaastik

Lisaks jooksja enda eripdradele tuleb jalanousid valides arvestada ka pinnasega, millel
joosta soovitakse. Teadusuuringutega on otsitud vastust kiisimusele, kas kdval pinnasel nagu
asfalt mdjuvad jooksjale suuremad pdorutusjoud kui pehmel pinnasel. Porutuse suuruse
médramiseks kasutatakse spetsiaalseid sisetaldu, mis nditavad kui suured rohumisjoud
avalduvad kontaktil maaga erinevatele jalalaba osadele. Naiteks Tessutti ja kolleegid (2012)
leidsid, et joostes muru peal kiirusega 12 km/h on jalandu sisene maksimaalne réhumisjoud
kannaosas 9-16% ja talla lateraalses esiosas 5-12% viiksem kui asfaldil ning betoonil joostes.
Seevastu Fu ja kolleegide (2015) uuringus selgus, et joostes sama kiirusega ehk 12 km/h
mdjuvad nii asfaldil, tartaanist jooksurajal, tavalisel jooksulindil kui ka murul sdireluule
suhteliselt {ihesuurused porutusjoud. Teistest oluliselt vidiksem pdrutusjoud esines
etlileenviniiiilatsetaadiga kaetud jooksulindil, millel joostes oli ka maksimaalne plantaarne

rohumisjoud 9,1% madalam kui asfaldil joostes.

Tuginedes Greenhalgh ja kolleegide (2012) uuringule, saab erinevate jooksupindade

iihetaolist modju seletada liiga viikese kiirusega, sest pdrutusjoud on vastavuses
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jooksukiirusega. Joostes 12 km/h, mis on tavapdrane pikamaajooksu harrastaja tempo, on
sadreluule mojuvad joud sama suured nii asfaldil kui kunstmurul joostes. Seevastu Kiirusel 18
km/h pShjustab asfalt 18% suurema pdrutuse kui kunstmurul jooksmine (Greenhalgh et al.,
2012). Nii Greenhalgh et al. (2012) kui ka kahe eelneva uuringu pohjal (Fu et al., 2015;
Tessuti et al., 2012) teeb t66 Autor jarelduse, et pehmematel pinnastel jooksmisel esinevad

véaiksemad porutusjoud, eclkdige joostes suurematel Kiirustel.

2.6 Jooksujalanou vahetald

Kdval pinnasel ning suurel jooksukiirusel tekkiva porutuse pehmendamiseks on loodud
pehmed ja korralikult toestatud vahetallaga jooksujalanéud, kuid puudub {ihtne arvamus
nende tohususest. Viikestel kiirustel nagu 9,5 km/h ei soltu jookuvigastuste esinemissagedus
al., 2013). Vorreldes kolme erineva pehmenduse tasemega vahetalla moju hiippe-, polve- ja
puusaliigesele pikamaajooksul kiirusel 13,3 km/h, mojuvad hiippeliigesele vdikseimad joud
koige suurema pehmendusega jalatsite korral. Samuti vdhendab suurem pehmendus véhesel

maéral ka polve- ja puusaliigesele langevat koormust (Meardon et al., 2018).

Seevastu mitmes teadusuuringus (Baltich et al., 2015; Kulmala et al., 2018) on leitud, et
pehmema vahetalla ja suurema toestusega jalandud hoopis suurendavad porutusjoudu. Baltich
ja kolleegid (2015) viisid 14bi uuringu, kus testitavad jooksid 3 korda 30 m kiirusel 12 km/h,
kandes igal katsel erineva vahetalla pehmendusega jalandusid. Tulemused néitasid, et
porutusjoud olid suurimad pehme vahetalla korral ning kodige véiksemad jdiga vahetallaga
jalatsites. Samuti suurenes pehmema talla korral hiippe- ja polveliigese jdikus, mis voib olla

suurenenud porutusjou pdhjustajaks.

Uuringud jooksujalandude talla rollist porutusjou vihendamisele on leidnud vastuolulisi
tulemusi. Uheks oluliseks faktoriks, millega tuleks arvestada sellekohaseid uuringuid
korvutades, on jooksujalandou materjal. Porutuse amortiseerimise seisukohast on kdige
olulisem vahetalla valmistamisel kasutatud materjal, mis mojutab kdige enam jookusjalandu
pehmust. Teades materjali mdju tulemusele, votsid Worobets ja kaasautorid (2014) oma
uuringus viga tépselt arvesse vorreldavate jooksujalandude omadusi ja vahetalla materjali.
Uurijad leidsid, et tdnu suuremale elastsusele aitasid termoplastilisest poliiuretaanist
vahetallaga jalatsid 1% vOrra paremini parandada jooksu Okonoomsust kui
etlileenviniiiilatsetaadist tallaga jooksujalatsid. Suurem elastsus voimaldab vahetalla
pehmenduse kiiremat taastumist algkontakti jargselt, kaitstes jooksjat pdrutuse eest rohkem

kui viiksema elastsusega etiileenviniiiilatsetaat (Worobets et al., 2014).
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2.7 Jooksujalandude vahetamine

Jooksjatele, kes treenivad mitu korda nddalas, soovitatakse jalandusid vahetada iile iihe
treeningu, sest see vidhendab vigastusriski ning pikendab jalandu eluiga (Malisoux et al.,
2013). Malisoux ja kolleegide (2013) poolt 1dbi viidud uuringus leiti, et sportlastel, kes
kasutasid vdhemalt kahte paari jooksujalandusid, oli 39% viiksem risk saada vigastus kui
neil, kes kasutasid ainult {ihte paari. Eri jalandusid kandes md&juvad skeleti-lihassiisteemile
natukene erinevad joud, mistottu oleks jooksmisel korduva sama liigutuse tagajirjel tekkiva
tilekoormusvigastuse viltimiseks moistlik varieerida jalatsimudelitega. Naiteks kandes
korraliku pehmendusega jalandusid, jooksevad enamik inimestest sammumustriga iile kanna,
kuid paljajalu voi minimalistlike jalandudega maandutakse porutuse véltimiseks téistallale voi

poiale (Lieberman et al., 2010).

Samuti on jooksuvigastuste viltimise eesmérgil mdistlik varuda uus paar jooksujalandusid
voimalikult vara, et oleks piisavalt aega nende sissekandmiseks. Jooksujalandude vahetalla
pehmendus vaheneb oluliselt 480-640 km ldbimise jargselt ning vorreldes kandmata jalatseid
640 km labinud jalandudega, on vahetalla kovadus kantud jalandudel suurenenud 17%
(Cornwall & McPoil, 2017). Rethnami ja Makawana (2011) uuringus said {iksteist uuritavat
endale uued sama tootemérgi jooksujalandud, mis neil juba kulununa olemas olid. Pirast 2-4
nddalat kestnud jalandude sissekandmist vorreldi uute ja vanade jalandude maksimaalset
plantaarset rohumisjoudu erinevates labajala piirkondades. Selgus, et maksimaalne
rohumisjoud oli uute jooksujalandudega oluliselt suurem peaaegu igas labajala piirkonnas
vélja arvatud labajala esiosas (Rethnam & Makawana, 2011). Selle pohjal jareldab kidesoleva
to0 Autor, et uute jalandudega suurtel koormustel jooksma hakkamisele vdiks eelneda
vihemalt iile nelja nddala pikkune sissekandmise periood, et vihendada materjali jaikusest
pohjustatud suuremat rohumisjoudu jalalabale. Moistlik on leida optimaalne ajavahemik,
mille méodudes soetada uued jooksujalandud, sest liiga sageda vahetamise korral jadb uute
jalatsite sissekandmiseks liiga vihe aega, kuid seevastu iihe paariga liiga pikalt jooksmine

vihendab jalatsi pdrutust amortiseerivaid omadusi.
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3. MINIMALISTLIKUD JOOKSUJALANOUD

Aina enam leiab poelettidelt kergeid, vihese kannatoestusega, minimaalse kanna-pdiaosa
korguste vahega, painduva tallaga ning poiavolvi toestuseta ehk minimalistlikke
jooksujalandusid. Eristatakse kahte tiitipi minimalistlikke jooksujalandusid: pehmendusega ja
pehmenduseta. Paljajalu jooks, mida minimalistlikud jooksujalatsid piitiavad imiteerida,
vihendab hiippeliigese dorsaalfleksiooni vorreldes pehmenduseta minimalistlike jalatsitega
keskmiselt 1,73° ning vorreldes pehmendusega minimalistlike jalatsitega 5,52° (Hollander et
al.,, 2015). Seega on paljajalu jooksmise jéljendamisel pehmenduseta jalandud oluliselt
tohusamad kui pehmendusega jooksujalanoud. Kdige tuntumad pehmenduseta jooksujalanoud
on Vibram FiveFingersid. Tanu oma suurele sarnasusele paljajalu jooksmisega, soovitatakse
neid kanda vahepealse etapina enne tdielikult paljajalu jooksule tile minemist (Davis, 2014).
Tuntud pehmendusega minimalistlikud jalanGumudelid on New Balance Minimus, Merrell

Trail Gloves, Nike Free, Adidas Adipure Gazelle ning Saucony Kinvara.

3.1 Minimalistlike jooksujalandude eelised

Enamasti kasutatakse minimalistlikke jooksujalandusid alla viie kilomeetri pikkustel
distantsidel, kus jooksukiirus on iile 14 km/h (Fuller et al., 2016a), kuid aina enam koguvad
need populaarsust ka maratoonarite hulgas, kelle kiirus on samuti iile 14 km/h. Mdlemad, nii
minimalistlike jalatsite kandmine kui ka kdrge jooksutempo, soodustavad kesktalla voi poiaga
maa haaramist, mida Hollaner ja kolleegid (2015) pdhjendavad kahe vdimaliku variandiga: 1)
minimalistlike jalandudega joostes ei ole vaja nii suurt hiippeliigese dorsaalfleksiooni kui
paksu kannatoestusega traditsiooniliste jalandude puhul, 2) minimalistlikes jalandudes on
liigutustundlikkus parem, tdnu millele kasutab jooksja ettevaatlikumat litkumisviisi, et véltida
kannapehmenduse puudumisel tekkivat suuremat pdrutust. Vorreldes traditsiooniliste
jooksujalandudega sunnib paljajalu ning minimalistlikes jalatsites jooksmine tegema rohkem,
aga see-eest liihemaid ja kiiremaid samme ning maanduma pehmemalt tdistallale voi pdiale,
mis omakorda tugevdab jalalihaseid (Agresta et al., 2018; Fuller et al., 2016b; Lieberman et
al., 2010; Sinclair et al., 2016). Seega annavad minimalistlikud jalatsid lihastele piisavalt
koormust viltimaks nende ndrgenemist, mis vOib juhtuda traditsiooniliste jooksujalandudega.
Jalalihaste passiivsuse tottu, mis voib tekkida pdiavdlvi toestuse ja jdiga talla tulemusena,
viheneb poiavolvi tugevus, mis omakorda vOib viia iileliigse pronatsioonini ning

plantaarfastsia suurenenud koormuse tottu plantaarfastsiidini (Lieberman et al., 2010).

Mitmes uuringus on leitud, et minimalistlikes jalandudes joostes on vigastusrisk viiksem
kui traditsioonilistes jooksujalanoudes (Cornwall & McPoil, 2017; Hollander et al., 2015;
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Lieberman et al., 2010; Warne & Warrington, 2014). Warne ja Warrington (2014)
pOhjendavad seda parema tallaaluse liigutustundlikkusega, mille tajumist traditsioonilistes
jooksujalatsites takistab paks pehmendus. P&rutusest tingitud vigastusi aitab véltida ka
liihemate sammude tegemine, mis vihendab kannale mdjuvaid joude ning liigestele langevat
koormust (Hollander et al., 2015). Heiderscheit ja kaasautorid (2011) leidsid, et tdstes
sammusagedust 5%, viheneb sammupikkuse liihenemise tottu pdlveliigesele mdjuv koormus
20%. Maandudes tdistallale voi pdiale on pdlveekstensorite t66 vdiksem vorreldes kannale

maandumisega, kuna vaja on vdiksemat polveliigese ekstensiooni (Fuller et al., 2016a).

Minimalistlikes jalandudes jooksmisel algkontaktil suurenenud polveliigese fleksiooni ja
hiippeliigese plantaarfleksiooni tdttu suureneb plantaarfleksorite ekstsentriline koormus, mille
ajal salvestatakse mehaaniline energia sidekudedes. Kontsentrilise faasi ajal taastuvad elastsed
omadused vidhendavad energia tarbimist, olles {iheks oluliseks jooksu Okonoomsust
parandavaks faktoriks (Fuller et al., 2016a; Warne & Warrington, 2014). Fuller ja kolleegid
(2016b) on toonud vilja seose jooksu kiiruse ja 6konoomsuse vahel: suurematel kiirustel
mojuvad alajisemetele suuremad joud, mistottu on elastse energia salvestumine ja
vabanemine suurem, vidhendades hapnikutarbimist vastaval kiirusel. Kéiesoleva t66 Autor

jareldab, et minimalistlikud jooksujalandud annavad eelise eelkoige Kiiresti jooksmisel.

Minimalistlike jalatsite plussiks on ka nende kerge mass. Franz ja kolleegid (2012) on
leidnud, et iga 100 g lisamine jalandule suurendab hapnikutarbimist jooksmisel ligikaudu 1%
vorra. Uuringust selgus, et vdrreldes paljajalu jooksmisega voimaldavad pehmendusega
minimalistlikud jalatsid isegi paremat jooksu Okonoomsust, olenemata jalatsite suuremast
massist. Lisades paljastele jalgadele minimalistlike jalatsite massi, nii et mdlema konditsiooni
massid on vdrdsed, on pehmendusega minimalistlikes jalandudes joostes madalam
hapnikutarbimine ja energiavajadus. Paljajalu jooksul esineb suurem energiakulu, sest
porutuse vihendamiseks peavad jalalihased tegema ka seda t66d, mida jalandu puhul teeb
pehmendus. Seevastu Warne ja Warrington (2014) ei leidnud minimalistlike ja
traditsiooniliste jooksujalanoude kandmisel erinevusi jooksu 6konoomsuses, kuigi jalatsite
massi vahe oli ligikaudu 250 g. Kiill aga oli parast neljanddalalalist minimalistlike jalatsitega
harjumist jooksu 6konoomsus Kiirustel 11 km/h kui ka 13 km/h paranenud 8,09%, samas kui
traditsiooniliste jalatsitega oli 6konoomsus vorreldes algtestiga paranenud ainult 2,32%.
Samuti ei esinenud esmasel testil erinevusi siidameldogisageduses, kuid nelja nddala jérgselt
oli minimalistlikke jalandusid kandes siidameldogisagedus 2,8% madalam  kui
traditsioonilistes jooksujalatsites. Fulleri ja kaasautorite (2016b) arvates moodustab kerge
jalanou mass lausa 79% nende jalatsite positiivsest efektist jooksu okonoomsusele. Nad
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leidsid, et toendoliselt on 5 km pikkusel jooksul minimalistlikes jalatsites joostes aeg
ligikaudu 2% kiirem kui traditsioonilistes jalatsites isegi siis, kui neid jooksujalandusid

kantakse esimest korda ilma eelneva kogemuseta.

3.2 Minimalistlike jooksujalanéude puudused

Tallapehmenduse puudumise vOi vdhesuse tottu on minimalistlikes jalatsites suure
porutuse viltimiseks oluline maanduda jalalaba kesk- voi esiosale (Lieberman et al., 2010).
Selline maandumine suurendab traditsioonilise jalanduga vorreldes jalalaba kesk- ja esiosale
mdjuvat koormust ning rohumisjoudu, mis voib viia vastavate jalaosade vigastuste ning
plantaarfastsia pdletikuni (Ogston, 2019; Rixe et al., 2012). Samuti on tdheldatud, et vorreldes
traditsiooniliste jooksujalandudega on minimalistlikes jalatsites toereaktsioon ning sdéreluu
siserotatsioon oluliselt suuremad, mis soodustab sédiareluu piirkonna Kkrooniliste vigastuste
teket (Agresta et al., 2018; Sinclair et al., 2016).

Vorreldes traditsiooniliste jooksujalandudega suurendab minimalistlikes jooksujalandudes
jooksmine hiippeliigese t66d ja liikuvusulatust. Algkontaktil esinev suurem hiippeliigese
plantaarfleksiooni ulatus toob kaasa suurema plantaarfleksorite tookoormuse, mis tdstab sddre
kolmpealihase ja Achilleuse kddluse vigastuse riski. Toefaasi keskosas tdistallaga kontakti
saavutamiseks peab hiippeliigesest toimuma suurem dorsaalfleksioon kui traditsiooniliste
jalatsite puhul. See omakorda suurendab plantaarfleksorite ekstsentrilist to6d, mistdttu esineb
toefaasi esimesel 60%-I suurem hiippeliigese negatiivne t66. Hiippeliigese positiivne t66 on
vorreldes traditsiooniliste jalandudega jooksmisega suurem toefaasi viimasel 40%-I, mil
hiippeliigeses toimub ulatuslikum plantaarfleksioon, suurendades plantaarfleksorite

kontsentrilist to6d (Fuller et al., 2016a).

Minimalistlike jalandude védhendatud toestuse tottu suureneb jalalihaste t60, et
pehmendada maapinnaga kokkupuutel tekkivaid 166ke. Suurenenud plantaarfleksorite
koormus pohjustab nende lihaste vdsimust ning hapnikutarbimise suurenemist, mis omakorda

mdjub halvasti jooksu 6konoomsusele (Fuller et al., 2016b).

Minimalistlikele jalandudele {ileminek on suure vigastusriskiga periood, Seetdttu tuleks
seda teha vihehaaval, et anda plantaarfleksoritele aega kohaneda suurenenud ekstsentrilise
koormusega (Fuller et al., 2016a). Kuna toestusega jalandud soodustavad jalalihaste
norgenemist, soovitatakse minimalistlikele jalandudele iilemineku perioodil teha juurde
jalalihaseid tugevdavaid harjutusi ning venitusi, eriti sddre kolmpealihastele ning
poialihastele. Minimalistlikele jooksujalandudele tileminekul tuleks algusest peale harjutada

just minimalistlike jalandudega, mitte kasutada iileminekuetapina vahepealse toestusega
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jalanousid, millega endiselt maandutakse iile kanna, hoolimata pdrutuse eest Kkaitsva

pehmenduse vihesusest vorreldes traditsiooniliste jalandudega (Davis, 2014).

Kéesoleva t60 Autor soovitab minimalistlikele jooksujalandudele iile minna eelkdige
kogenud jooksjatel, kelle jalalihased on treenitud ja tugevad. Ténu jalatsi vdiksemale massile
ning suuremale elastse energia salvestamisele aitavad need jalandud parandada jooksu
okonoomsust. Just kogenud jooksjatel on véimalik minimalistlikest jalatsitest kasu saada tdnu
poOiale maandumisel esineva viiksema liigestele mojuva pdrutuse nédol. Vihetreenitud
alajasemete lihased vésivad kiiremini ega amortiseeri maapinnaga kokkupuutel tekkivaid

166ke, mille jaoks traditsioonilistes jalandudes on pehmendus.
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4. MAKSIMALISTLIKUD JOOKSUJALANOUD

Esimesed maksimalistlikud jooksujalatsid said populaarseks ultrajooksjate ja triatleetide
hulgas, kelle jaoks on oluline paks pehmendus, mis kaitseks korduvate ja pikaaegsete
porutuste eest. Nende jalandude esimene ning peamine tootja on Hoka One One.
Maksimalistlikud jooksujalandud on ehituselt minimalistlike jalatsitega {isna sarnased:
molemal on viike kanna ja pdiaosa korguste vahe, hea painduvus, sarnane anatoomiline liist,
vihe toestust ning traditsioonilisest jooksujalandust laiem esiosa varvastele. Nende erisuseks
on vdga paksu (iile 20 mm) pehmendusega vahetald, eesmargiga kaitsta jooksjat liigestele
mojuvate koormuste eest (Agresta et al., 2018). Enamikel maksimalistlikel jooksujalatsitel,
kaasaarvatud Hoka One One jalandudel, esineb kaardus kujuga vahetald, mida nimetatakse
rocker-tallaks (Chan et al., 2018; Loy, 2015). Selline tald on loodud kanna-, hiippeliigese-

ning pakarullumise sujuvamaks muutmiseks.

4.1 Maksimalistlike jooksujalanéude eelised

Maksimalistlike jooksujalandude, eelkdige rocker-tallaga jalandoude, kumer kannaosa
vahendab hiippeliigese t66d ning algkontaktil esinevat dorsaalfleksiooni (Agresta et al., 2018;
Hannigan & Pollard, 2019; Sobhani et al., 2017). Sobhani ja kolleegide 2017. aastal avaldatud
uuringus oli kiirusel 12 km/h rocker-tallaga jalatsites hiippeliigese maksimaalne
dorsaalfleksioon 7% vidiksem kui samades jalatsites ilma rocker-tallata. Rocker-tallaga
jalatsite puhul on hiippeliigese negatiivne t66 32% vaiksem, sest maandumisel on kannale
mdjuva porutuse vahendamiseks vajalik vdiksem plantaarfleksorite ekstsentriline t66. Samuti
on viiksem hiippeliigese positiivne t66, kuna nende jalatsitega genereeritakse dratoukel 16%
viahem energiat. Tulenevalt vdiksemast energia varumisest sddre kolmpealihase elastsetesse
struktuuridesse viahendavad rocker-tallaga jalatsid sddre kolmpealihase aktivatsiooni, mis

vdhendab ka Achilleuse kddluse koormust, aidates viltida Achilleuse kodluse tendinopaatiat.

Rocker-tallaga jalandude kumer talla eesosa vahendab jalalaba eesosale mdjuvat koormust
ning {lleliigset poia-varbaliili liigeste paindumist, samal ajal suurendades dratdukejoudu
(Ogston, 2019; Sobhani et al., 2014). Vorreldes rohumisjoudude suurust, leidis Ogston
(2019), et rocker-tallaga maksimalistlike jalatseid kandes m&jub kogu labajalale 29% viiksem
maksimaalne rohumisjoud kui minimalistlikes jalatsites. Piirkonniti on Hoka One One
jalatsites rShumisjoud labajala eesmises osas 28,7%, keskmises osas 34,9% ja kannaosas
20,1% viiksem. Jalalaba eesmisele ja keskmisele osale mojuv oluliselt vdaiksem réhumisjoud
viahendab riski omandada metatarsalgia ja metatarsaalluude koormusmurd (Sobhani et al.,
2014).
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Agresta ja kolleegid (2018) leidsid, et vorreldes minimalistlike jooksujalanodega
pOhjustavad maksimalistlikud jalatsid vihem jooksuvigastusi. Nad viisid 1dbi uuringu, kus
testitavad, kes olid eelnevalt kasutanud traditsioonilisi jooksujalandusid, pidid jooksma neli
nadalat minimalistlikes voi maksimalistlikes jalatsites nii palju ja nii kiiresti kui ise soovisid.
Viieteistkimnest minimalistliku jalandupaari kandjast seitsmel esines sellel perioodil
jooksuvigastus. Seevastu iihelgi kolmeteistkiimnest maksimalistliku jalatsi kandjast vigastusi
ei esinenud. Suurem vigastuste esinemissagedus minimalistlike jalandudega vdis tuleneda
sellest, et testitavatele ei antud juhiseid uute jooksujalandudega kohanemiseks. Seetottu ei
muutnud nad oma jooksumustrit ning maandusid jatkuvalt kannale, mis omakorda pohjustas

kannale mojuva toereaktsiooni suurenemise.

Suurema pehmenduse tottu kaaluvad maksimalistlikud jalandud rohkem kui
traditsioonilised jooksujalatsid. Loy (2015) viis ldbi uuringu, et teada saada, kas tdnu
viaiksemale massile voimaldavad traditsioonilised jalandud vorreldes maksimalistlike
jalatsitega Okonoomsemat jooksmist. Ta vordles koige raskemat Hoka One One
jalandumudelit, milleks on 337 g kaaluv Stinson Tarmac, ning New Balance traditsioonilist
jooksujalandud, mis on 72 g kergem. Tulemused nditasid, et maksimalistlikes ja
traditsioonilistes jalandudes jooksmisel on nii energiakulu, siidameloogisagedus,

hapnikutarbmine kui ka hinnang tajutavale pingutusele Borgi skaalal suhteliselt samad.

4.4 Maksimalistlike jooksujalanéude puudused

Paksust pehmendatud tallast hoolimata nditavad uuringute tulemused, et maksimalistlikud
jooksujalandud ei erine oluliselt traditsioonilistest jalatsitest (Chan et al., 2018; Pollard et al.,
2018; Sinclair et al., 2016; Sobhani et al., 2017). Niiteks on vordlemisi sama suur maaga
kontaktil esinev porutusjoud, sammupikkus- ja sagedus ning eelistus maanduda iile kanna nii
tasasel maal kui allamége jooksul (Agresta et al., 2018; Chan et al., 2018; Pollard et al., 2018;
Sinclair et al., 2016). Esmasel maksimalistlike jalatsite kandmisel on ka puusa-, pdlve- ja
hiippeliigese kinemaatika 14bi kogu toefaasi traditsiooonilise ja maksimalistliku jalandu puhul

sarnased (Sinclair et al., 2016).

Maksimalistlike jooksujalandude pikamaajalist m&ju liigeste kinemaatikale on siiani
uuritud ainult iihes teadusartiklis. Hannigan ja Pollard (2019) vordlesid traditsioonilisi ja
maksimalistlike jooksujalandusid pédrast 6 nddalat kestnud maksimalistlike jalatsitega
jooksmist. Traditsioonilistes jooksujalandudes esines algkontaktil suurem hiippeliigese
dorsaalfleksioon. Toendoliselt soodustas kannale maandumist suurem kanna-poiaosa korguste

vahe, mis traditsioonilistel jalatsitel oli 10 mm, maksimalistlikel Hoka One One jalatsitel aga
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4 mm. Kuna uuringus osalemise iiheks kriteeriumiks oli jooksmisel jala mahaasetamine iile
kanna, siis ei teata, milline mdju on maksimalistlikel jalandudel tdistallale voi poiale
maanduvatele jooksjatele. Seejuures esines maksimalistlikes jalatsites maandumisel suurem
pOrutusjoud, hoolimata traditsiooniliste jalandude suuremast dorsaalfleksioonist. Samuti
esines maksimalistlikes jalatsites &dratdukel pehmendusest pohjustatud ebastabiilsuse tottu

suurem hiippeliigese eversioon (Hannigan & Pollard, 2019).

Ka mitmest teisest uuringust selgub, et maksimalistlikud jalatsid vastupidiselt nende
loomise eesmaérgile, vihesel madral hoopiski suurendavad porutusjoudu (Chan et al., 2018;
Kulmala et al., 2018; Pollard et al., 2018). Pdrutusjoud suureneb jooksutempo tdustes, kui 10
km/h on erinevus traditsioonilistest jalatsitest 6,4%, siis kiirusel 14,5 km/h on see 10,7%
(Kulmala et al., 2018). Jooksulindil negatiivse kaldega jooksul kiirusel 8,3 km/h on
maapinnaga kokkupuutel tekkiva 166gi koormus maksimalistlikes jalatsites 12% suurem kui
traditsioonilistes jalanoudes (Chan et al., 2018). Pollard ja kolleegid (2018) vordlesid pdrutuse
suurust maksimalistlikel ja traditsioonilistel jooksujalandudel enne ja pérast 5 km pikkust
jooksulindil jooksu, lastes uuritavatel joosta 10 m rajal, mille keskel tuli oma toukejalaga
tabada diinamograafilist platvormi. Nad leidsid, et nii enne kui pérast esinesid suuremad
porutusjoud maksimalistlike jalatsitega. Pohjuseks voib olla paksema pehmenduse poolt
pohjustatud suurem jalalihaste jdikus, mis algkontaktil maaga vdhendab jalandu pdrutust
absorbeeriva toime (Kulmala et al., 2018). Samuti vdhendab suur pehmenduskiht tallaalust
liigutustundlikkust, mis takistab jooksjal porutuse vdhendamiseks oma jooksumustrit muuta

(Hannigan & Pollard, 2019).

Eelnevast analiiisist selgus, et maksimalistlike jooksujalandude mdju jooksu
biomehaanikale ja 6konoomsusele on traditsiooniliste jalatsitega iisna sarnane. Autori arvates
tasub maksimalistlike jooksujalandude kasuks otsustada juhul, kui eesmirgiks on
hiippeliigese ning sddre tagumiste lihaste koormuse vdhendamine, mis vOib osutuda
vajalikuks selle piirkonna eelneva vigastuse korral. Pikematel distantsidel voib kasu tuua
energiakulu kokkuhoid tdnu rocker-tallale esinevale sujuvale talla rullumisele ja suuremale
aratoukejoule. Antud teema vajab tdiendavaid uuringuid, et jouda selgusele, kas
maksimalistlike jalatsite ulatuslikum pehmendus aitab pdrutusjoudu védhendada voi

vastupidiselt hoopis suurendab seda.
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5. MILLISE JALANOUGA JOOSTAKSE ALLA 2 TUNNI MARATON?

Maratonijooksu (42.195 km) maailmarekordite areng on olnud jirjepidev ja niiteks
meeste maratonijooksu kiirus on ajavahemikus 1920-2008 suurenenud ligi 23% ja naiste
kiirus alates 1963. aastast iile 60% (Denny et al., 2008). Pirast 2008. aastat on meeste
maratoni ldbimise ajad endiselt paranenud ning tinasel paeval kehtiv maratoni maailmarekord
on 2:01:39, mille jooksis 2018. aastal Berliini maratonil Eliud Kipchoge kandes
jooksujalandusid Nike Zoom Vaporfly (Barnes & Kilding, 2019), mis oma vilimuselt
sarnanevad rohkem maksimalistlikele kui minimalistlikele jalatsitele. Maailmarekordite
jarjepideva arenguga on tekkinud kiisimus, kus on maratonijooksja vdimete piir ja Kui suur

tahtsus tulemusele on digel jooksujalandul.

Selleks, et joosta maratoni ajaga 1:59:59 peab keskmine kiirus olema 4,86 m/s ehk 21,1
km/h (Barnes & Kilding, 2019). Eesmirgi saavutamiseks on kaks konkureerivat
jalandusuurfirmat, Nike ja Adidas, enda iimber koondanud kumbki oma meeskonna, kuhu
kuuluvad sporditeadlased, treenerid, parimad jooksjad ja spetsialistid. Maailmarekordi
jooksmine eeldab véga paljude faktorite kokkulangevust ning iga detail on tdhtis, kaasa
arvatud jooksujalanoud, millega joostakse. Antud asjaolu on kaks suurfirmat konkureerima
pannud, kumb suudab esimesena luua jooksujalandud, mida kandes joostakse maraton 1dbi
kiiremini kui kaks tundi. Hoogkamer ja kolleegid (2017; 2019) vordlesid kéesoleval ajal
parimateks maratoni jalandudeks peetavaid Adidas Adizero Adios BOOST 2 (AB), Nike
Zoom Streak 6 (NS) ning Nike Zoom Vaporfly (NZV) jooksujalandusid. NZV ja AB jalatseid
on vorrelnud ka Barnes ja Kilding (2019).

Minimalistlikud AB jooksujalandud kaaluvad 244 g (suurus US 10) ning nende
vahetallaks on elastne BOOST-vaht, mis on tehtud termoplastilisest poliiuretaanist. NS
jalatsid kaaluvad 181 g, nende vahetald on kergest etiileenviniiiilatsetaadi vahust ning
kannaosal on Ohkpadi. Kdige uuem mudel, NZV, kaalub 205 g ning nende eripéraks on
vahetald, mis koosneb suure jireleandvuse ja elastsusega termoplastilist elastomeeri
sisaldavast ZoomX-vahust, mille keskel on jdik kaarja kujuga siisinikkiududest plaat
(Hoogkamer et al., 2019).

Hoogkamer ja kolleegid (2017) leidsid, et NZV jalandudega on kiirustel 14, 16 ja 18 km/h
energiakulu 4% viiksem kui AB ja NS jalatsitega. Antud tulemus saadi, kui NZV jalatsitele
oli lisatud lisaraskus, et nende mass oleks vordne AB jalatsitega. Sellest saab jareldada, et
ilma lisaraskuseta vdivad NZV jalatsid parandada jooksu dkonoomsust isegi 4,4% vorra.

Samas on oluline tdhelepanu poorata sellele, et alla kahe tunni kestvaks maratoniks vajalikul
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kiirusel 21,2 km/h suureneb oOhutakistus, mida arvesse vottes eeldavad Hoogkamer ja
kaasautorid (2017), et maratonil on NZV jalatsite energiakulu kokkuhoid vorreldes teiste
jalatsitega umbes 3,4%. Sarnase tulemuseni joudsid teadlased Barnes ja Kilding (2019), kelle
uuringus oli NZV jalatseid kandes jooksu okonoomsus keskmiselt 4,2% parem kui AB
jalandudes. Lisades NZV jalatsitele AB jalatsitega vordse massi, oli 0konoomsus endiselt

2,9% parem nii Kkiirusel 14, 16 kui ka 18 km/h.

Juba 1980. aastal leiti, et 6hu pehmendusega vahetald voimaldab 2,8% vdrra paremat
jooksu Okonoomsust vorreldes etiileenviniililatsetaadiga (Frederick et al., 1980, viidatud
Hoogkamer et al., 2017 jargi). Ka Worobets ja kolleegid (2014) tdestasid, et suure elastsusega
AB maratonijalatsi vahetald soodustab vorreldes etiileenviniiiilatsetaadiga 1% vorra paremat
jooksu 6konoomsust. Materjal, millest jalandumudeli vahetald koosneb, méérab &dra porutust
pehmendavad omadused ning selle, kui palju mehaanilist energiat tallas varutakse ja
taastatakse (Hoogkamer et al., 2017). Jalandu talla materjalis sdilitatava energia méiérab
vahetalla jareleandvus, mis nditab kui palju on mingi jou avaldumisel voimalik materjali
kokku suruda. Seevastu mehaanilise energia taastumist peegeldab kui palju tald pérast
kokkusurumist taastub (Hoogkamer et al., 2017). Seega voib 6elda, et hea jalandoumudeli tald
meenutab vedru, mis tdnu suurele jareleandvusele ja elastsusele vahendab jooksmisel esinevat

energiakulu (Worobets et al., 2014).

Hoogkamer ja kolleegid (2017) leidsid, et NZV jooksujalats vdoimaldab taastada enam kui
kaks korda rohkem mehaanilist energiat kui AB ja NS, vidhendades seeldbi olulisel mairal
lihast6od. Nad viisid 1dbi mehaanilise testi, millest selgus, et NZV jooksujalatsi jareleandvus
on 11,9 mm, mis on umbes kaks korda suurem kui NS (6,1 mm) ja AB (5,9 mm) jalangul.
NZV jalatsite elastsus osutus samuti suuremaks (87,0%) vorreldes AB (75,9%) ja NS (65,5%)
jalatsitega. Tulemused niitasid, et NZV jalanoud taastavad ithe sammu kohta 7,46 J
mehaanilist energiat, NS ja AB aga vastavalt 3,38 J ja 3,56 J (Hoogkamer et al., 2017).
Seevastu liigesliikuvuse ulatus pdlve- ja puusaliigeses on nii NZV, AB kui ka NS jalandusid

kandes peaaegu sama (Hoogkamer at al., 2019).

NZV jooksujalandu puhul aitab jooksu 6konoomsust parandada kaarjas siisinikkiududest
plaat, mis muudab vahetalla jaigemaks (lisa 2). See jiaikus soodustab algkontaktil maaga
survepunkti nihkumise kannalt vai jalalaba keskelt poiale, tainu millele on hiippeliigese joudlg
suurem, voimaldades efektiivsemat dratduget (Barnes & Kilding, 2019). Tdendoliselt tinu
siisinikkiududest plaadi pdhjustatud pdia-varbaliili liigese jdikuse suurenemisele véheneb
antud liigese dorsaalfleksioon ja negatiivne t66. Ka hiippeliigese positiivne ja negatiivne t60

on NZV jalandudes viiksemad, mis voib tuleneda NZV jalatsite suurema jéreleandlikkusega
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vahetallast ning korgemast kannaosast (31 mm) vorreldes AB ja NS (23 mm) jalandudega
(Hoogkamer et al., 2019).

Eelneva info pohjal voib oletada, et alla kahe tunni maraton joostakse NZV
jooksujalatsitega. Tanu suuremale vahetalla jareleandvusele ja elastsusele voimaldavad need
varuda suurema koguse energiat kui teised maratoni jooksujalandud. Samuti aitab jdik
stisinikkiududest plaat suurendada &ratdukejoudu. Nende omaduste tottu kulub vajaliku

lihasjou saavutamiseks vihem energiat, mis vdoimaldab ligikaudu 4% 6konoomsemat jooksu.
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KOKKUVOTE

19. sajandi keskel alanud jooksujalandude tootmisele on jargnenud pikk arendustoo, kuid
jooksuvigastuste arvukust pole see vdhendanud. Peamiseks jooksuvigastuste pdhjustajaks
peetakse kannale maandumisel esinevat suurt pdrutusjoudu, mistdttu on hakatud tootma nii
poOiale maandumist soodustavaid minimalistlikke jalatseid kui ka pdrutuse eest kaitsva paksu

pehmenduskihiga maksimalistlikke jooksujalandusid.

Teadusartiklite pdhjal vdhendavad minimalistlikud jooksujalandud ténu poiale voi
taistallale maandumisele liigestele mojuvat pdrutust, eelkdige polveliigesele langevat
koormust. Viiksem jalandude mass ning suurem elastse energia varumine parandavad jooksu
okonoomsust. Samuti pakub vidhene toestus jalatallalihastele piisavalt t66d véiltimaks nende
ndrgenemist. Samas peab minimalistlikele jalatsitele {ileminekuks varuma aega ning
tugevdama jalalihaseid, sest vorreldes traditsiooniliste jalandudega suureneb jalalaba kesk- ja

esiosale ning hiippeliigesele mojuv koormus.

Maksimalistlikud jooksujalandud vdhendavad jalalabale, eriti selle esiosale, langevat
rohumisjoudu, mistottu sobivad need hésti metatarsalgia korral. Samuti on viiksem
hiippeliigese liitkuvusulatus, vihendades seelébi sddre kolmpealihase ja Achilleuse kddluse
koormust. Mitmest uuringust selgus, et hoolimata suuremale pehmendusele, esineb
maksimalistlikes jalandudes jooksmisel vorreldes traditsiooniliste jalatsitega  Siiski
ulatuslikum porutusjoud. Kuna maksimalistlikud jooksujalatsid on pigem uus trend, on neid
ka vidhe uuritud ning tdiendavad uuringud nende mojust jooksu biomehaanikale ja

okonoomsusele on vajalikud.

Asjakohast teaduskirjandust analiiiisides selgus, et nii traditsioonilistel, minimalistlikel kui
ka maksimalistlikel jooksujalandudel on oma eelised ja puudused. Ténasel pdeval voib koige
okonoomsemateks jooksujalandudeks pidada Nike Zoom Vaporfly jalatseid, millega mdne
teadlase arvates on voimalik joosta ka alla kahe tunni maraton. Sobivaimate jooksujalandude
leidmisel on eelkdige téhtis, et need oleksid mugavad. Soovitatav on arvestada pdiavolvi
korgusega ning jala mahaasetamise mustriga. Erinevate uuringute tulemused jooksujalanoude
pehmenduse ja maapinna kovaduse mdju kohta porutuse suurusele on vastuolulised ning

vajavad lisauuringuid.
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SUMMARY

Minimalist and maximalist running shoes and the factors affecting selection

Running is one of the most popular and available form of physical activity. The most
important equipment for runners are shoes, which affect runner’s performance and may
prevent injuries. New products with different designs and materials are routinely introduced to
the market, making it difficult for the runner to choose the most suitable pair. The main goals
of new footwear inventions are to decrease the high rate of running related injuries and to
reduce the energy expenditure of running. Therefore the aim of this study was to give
recommendations on how to find best running shoes and to give an overview of different

types of running footwear (minimalist and maximalist running shoes).

The main reason of running injuries is the high impact that occurs at every heel strike. In
order to reduce impact force the manufacturers have developed minimalist running shoes with
minimized cushioning, which mimic barefoot running, as well as extra cushioned maximalist
running shoes. Running in minimalist shoes result in a more anterior initial foot contact and
increased stride frequency, which decreases impact force. They also improve running
economy due to the reduced mass and increased elastic energy storage. However, reduced
support places greater demands on the foot and ankle, leading to muscle fatigue, which is
known to increase injury risk. Therefore it is important to strengthen the foot muscles and

make the transition to minimal shoes slowly.

Conversely, maximalist running shoes have a significantly thicker midsole in order to
provide additional cushioning and shock absorption. They also feature a curved, rocker
bottom to support an easier transition from heel strike to toe off and to reduce plantar
pressures in the forefoot region. In spite of an extra cushioning, many studies have

demonstrated increases in impact loading when wearing maximalist shoes.

Researches have not found an ideal pair of running shoes, but the most economical shoes
currently available are Nike Zoom Vaporfly. One of the most important aspects of selecting
the proper footwear is choosing the most comfortable ones. The Author also recommends to
take into account the foot arch type and footstrike pattern. Since the results of studies
comparing shoe cushioning and running surface softness with impact size are contradictional,

further research is needed in this field.

30



LISAD

LISA 1. Teadaolevalt vanimad séilinud jalanoud

T

Allikas: https://pamplinmedia.com/msp/129-news/422038-326147-fort-rock-cave-

excavations-uncover-history (20.04.2019).

LISA 2. Nike Zoom Vaporfly jooksujalandu talla ehitus

Kummist vilistald

Allikas: Hoogkamer et al. (2017).

31


https://pamplinmedia.com/msp/129-news/422038-326147-fort-rock-cave-excavations-uncover-history
https://pamplinmedia.com/msp/129-news/422038-326147-fort-rock-cave-excavations-uncover-history

AUTORI LIHTLITSENTS TOO AVALDAMISEKS

Lihtlitsents 16put66 reprodutseerimiseks ja tildsusele kittesaadavaks tegemiseks

Mina, Ragne Reiman,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose
,Minimalistlikud ja maksimalistlikud jooksujalandud ning nende valikut mdjutavad faktorid*,

mille juhendaja on Silva Suvi,

reprodutseerimiseks eesmérgiga seda sdilitada, sealhulgas lisada digitaalarhiivi DSpace
kuni autoridiguse kehtivuse ldppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos iildsusele kittesaadavaks
Tartu Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative
Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 3.0, mis lubab autorile viidates teost
reprodutseerida, levitada ja tildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja
kasutada teost drieesmargil, kuni autoridiguse kehtivuse 1dppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jidvad alles ka autorile.

4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid digusi.

Ragne Reiman
13.05.2019

32





