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SISSEJUHATUS

Jooksmine on iiks vanemaid ja lihtsamaid spordialasid, mida treenida ja harrastada. Oma
loomulikkuse tottu on jooksmine lihtsam, varreldes mitmete teiste, tehniliselt viga keerukate
spordialadega (néiteks erinevad hiippe- ja heitealad). Jooksu treenimiseks ei vaja me mingit
erivarustust, tanu millele on see koigile lihtsasti kattesaadav ja suhteliselt odav, vorreldes

paljude teiste spordialadega.

Lieberman et al (2012) on selgitanud, et inimkeha on evolutsiooni kdigus miljonite aastate
véltel arenenud paljajalu jooksma ning jooksujalatsite kasutamine kogu inimese arengut
silmas pidades kerkis aktuaalseks suhteliselt hiljuti. On loogiline oletada, et selline jooksmise
viis on meile loomulik ning meie keha talub koormuseid, mis on meie eellaste jaoks olnud
miljoneid aastaid normaalne. Kas palajas jalg ei ole mitte paremini disanitud kui mistahes
jooksujalats? Vaatamata jooksmise populaarsusele ja mitmetele positiivsetele mojudele kogeb
suur osa jooksjatest sageli vigastusi. Sellega seoses otsitakse erinevaid voimalusi, kuidas
vihendada vigastuste esinemissagedust ning joosta kiiremini. Uks vdimalus on joosta ilma

jalandudeta ehk paljajalu.

Autoril tekkis huvi antud teemat uurida, kuna tegeleb ise vdistlustasemel keskmaa jooksuga
ning on ise suur paljajalu litkumise huviline. Uudishimu tekitas ka laialdane minimalistlike
jooksujalatsite kasutamise trend. Tekkis kiisimus, kas joosta paljajalu ning mis on selle

plussid ja miinused.

Kéesolevas bakalaurusetoos antakse iilevaade paljajalu jooksmisest. On iillatav, kui vdhe
teatakse millestki nii lihtsast nagu seda on paljajalu jooksmine. T6os tehakse liihike
kokkuvote evolutsiooni tahtsusest paljajalu jooksmises, ehk uuritakse kui suur roll on eellastel
meie jalgade arengus. Samuti puudutatakse erinevaid jalandusid, sealhulgas minimalistlikud
jooksujalatseid ning uuritakse nende kasutamise positiivseid ja negatiivseid kiilgi. Lisaks
vorreldakse minimalistlikes jalandudes jooksmist paljajalu jooksmisega. Muuhulgas
kirjeldatakse kaesolevas t6os erinevaid jala mahaasetamise viise seoses paljajalu ning
jalandudes jooksmisega, ning leitakse nende seoseid vigastuste tekkimisel. Leitakse vastus
kiisimusele, miks joosta paljajalu ja milline on jooksu okonoomsus paljajalu jooksmisel.

Koike eelnevat kokku vottes, antakse praktilised soovitused (harrastus)jooksjale.



Too pakub huvi erinevate spordivaldkondade esindajatele: treeneritele, tipp- ja

harrastussportlastele, spordiarstidele ja jalatsitootjatele.



1. EVOLUTSIOON

Inimesed on kdndinud ja jooksnud ilma jalandudeta miljoneid aastaid, kuid alles hiljuti tekkis
suurem huvi paljajalu jooksmise vastu meedia ja spordimeditsiini valdkondades. Kuigi
paljajalu jooksmist on viimastel aastatel aktiivselt uuritud, on vastuseta siiski mitmed
kiisimused. Pooldajad vdidavad, et paljajalu jooksmine on meile loomulikum ning omasem
kui jalandudes jooksmine, mis muudab poia "laisaks™ ning seelédbi suurendab vigastuste riski.
Skeptikud aga ndevad paljajalu jooksmist kui moetrendi voi ohtlikku veidrust, mida tuleks
véltida. Nad argumenteerivad, et paljajalu jooksmine on tervisele kahjulik, kuna jalg vajab
kaitset porutuste eest, toestust ja kontrolli liikumisel, et véltida vigastusi. Nende arvates on
paljajalu jooksmine ohutu rannaliival voi murul, ohtlik aga kdvemal pinnasel, naiteks asfaldil.
Paljajalu jooksmise kohta kerkivad sageli esile jargmised kiisimused: Kas paljajalu jooksmine
on valus? Miks on nii paljud inimesed huvitatud paljajalu jooksust? Kas paljajalu jooksmine
on meile kasulikum kui jooksmine jalandudes? Kas inimesed peaksid iile minema paljajalu
jooksmisele? Kuidas oleks parim joosta paljajalu? Millised plussid ja miinused kaasnevad

paljajalu jooksmisega?

Antropoloog Dr. Lieberman, kes on uurinud jooksu bioloogiat ja arengut, leiab selle ebakdla
huvitavana. Ta on selgitanud (Bramble ja Lieberman, 2004), et inimesed on jooksnud pikki
distantse miljoneid aastaid ning ilmselt enamus sellest on tehtud just paljajalu, kdval pinnasel
ja rasketes oludes. P&hjus, miks nii arvata on see, et minimaalsed jalanoud, nagu sandaalid ja
mokassiinid, mis padsevad arheoloogiliste leidude hulka harva, leiutati ilmselt vanema
paleoliitikumi ajal, mis algas "ainult” 45 000 aastat tagasi (Lieberman, 2011). Koik,
kaasaarvatud sportlased, jooksid paljajalu (Lisa 1) voi tdnapdeva moistes minimalistlikes
jooksujalandudes kuni 1970. aastateni (Lieberman, 2011), kui leiutati tdnapdevane
jooksujalats, millel on pehmendusega kdrgemale tostetud ja 166ki summutav kand ning jéik ja
toestusega tald. Inimkeha peab olema kohanenud paljajalu jooksmisega, sest see on olnud
meie peamine liikumisviis viga kaua aega. Inimese keha on arenenud miljoneid polvkondi, et
hakkama saada sellistes oludes nagu oli kiviajal. Pollumajanduse intensiivse arenguga, vihem
kui 10 000 aastat tagasi, lakkasid inimesed olemast kiitid ja korilased. Kiiresti muutunud
toitumine ja fiiisiline keskkond on looduslikule valikule jatnud vihe aega reageerimiseks

(Nesse ja Williams, 1994). On loomulik, et maailm meie iimber on selline nagu ta on, kuid



vaadates inimese arengut labi aastatuhandete on kanda suuri ja pehmendustega jalandusid
kiisimatagi ebaloomulik. Vastupidi, miljoneid aastaid on olnud tiiesti normaalne kondida ja
joosta paljajalu. See aga ei tdhenda veel seda, et me peaksime kdituma nagu meie kiviaegsed
eellased, vaid seda, et inimesed pole loodud kandma jalandusid ja need vdivad meile tekitada
teatud vigastusi (Lieberman, 2012). Evolutsioonilises vdtmes on paljajalu jooks sama
loomulik, nagu paljajalu kondimine. Seega on kiisitav viide, et paljajalu jooks on veidrus voi
ohtlik tegevus. Pigem voib evolutsiooniteooriast ldhtuvalt kiisida, kas mitte ei ole jalandudes

jooksmine kaasaegne moetrend ja veidrus (Lieberman, 2011).

Peamine hiipotees, mis Lieberman et al., (2010) vilja toob, on see, et inimkeha on kohanenud
paljajalu jooksmiseks, sest sel viisil lilkudes on jala maha asetamisel tekkivad joud oluliselt
viiksemad ning sellise jooksustiiliga saame rohkem tagasisidet kui jalanoudes joostes. Lisaks
on see hea jalatalla tugevdamiseks. Arvatakse, et tugevad poialihased ning korrektne
jooksutehnika on faktorid, mis vodivad aidata jooksjatel hoiduda vigastustest, olenemata
sellest, kas kantakse jalanousid voi mitte (Lieberman et al., 2010). Meil on suur ja stabiilne
kand, mis puudutab kondimisel maapinda esimesena, lisaks ka hésti arenenud poiavolv, mis
tugevdab jalalaba keskosa ning kannab keharaskuse sissepoole, suunaga suurele varbale,
aidates sellega kehal liikuda ette-iiles suunas (Klenerman ja Wood, 2006). Sellised erilised
omadused on ka praegu meie jalalaba luudes, mis péarinevad aga australopiteekustelt, kes

elasid Aafrikas 4,4 — 1,3 miljonit aastat tagasi.

Téanapdeval on olemas inimpopulatsioone, kus ei kanta igapdevaselt jalandusi. On andmeid, et
vihemalt moned neist tdnapédevastest paljajalu liikuvatest populatsioonidest erinevad
jalandudes kéijatest oma jala anatoomia poolest: niiteks rohkem harali varbad, paremini
arenendud tallalihased ning tihtlasemalt jaotunud pinge jalgades. Nende uuringute taustal
(Hatala et al., 2013) ja vordlemisi hiljutisest jalatsite tulekust inimese evolutsiooni on
aarmiselt oluline vilja tootada tdielik arusaam jala anatoomiast ja funktsioonidest
tanapaevaste, paljajalu kaivate populatsioonide seas. Selle mdistmisega Saame piistitada
kindlaid hiipoteese, toetudes inimese kdndimisviiside ja jooksutehnika evolutsioonile.
Edasine vajadus tundma oppida paljajalu jooksu mehaanikat on suuresti seotud hiljutise
paljajalu jooksu trendi kasvu ning jatkuva arutlusega selle kasudest ja kahjudest tinapdevaste

jooksjate seas.



2. JOOKSUJALANOUD

Enamus tidnapdevaseid jooksujalanousid koosnevad pehmendusest ning kdorgendatud
kannaosast, paksust vahetallast, p6iavolvi toest ja pronatsiooni kontrollivatest funktsioonidest
(Joonis 1). Vaatamata viidetele paljajalu jooksu kasulikkusest ennetada jooksuga seotud
vigastusi, eelistab enamus voistlustasemel jooksjatest siiski kasutada jalandusid. Jalatsitootjad
on omaltpoolt vilja tulnud alternatiivse lahendusega, tuues turule minimalistlikud jalanoud.
Minimalistlikud jalanoud on vorreldes tavaliste jooksujalatsitega palju madalama profiiliga,
parema talla painduvusega, vdhendatud kanna ja varba korgusevahega ning ilma suurema
pehmenduseta. On andmeid, mis toestavad, et minimaalse jooksujalanduga joostes on meie
jooksu biomehaanika erinev tavalise jooksujalatsiga jooksmisest ning on pigem sarnane
paljajalu jooksuga. Siiski minimalistlike jalanGudega joostes ei suuda me tiielikult imiteerida
paljajalu jooksu mehaanikat (Bonacci et al., 2013). Paljajalu joostes litheneb sammu pikkus,
samuti on viiksem hiippeliigese dorsaalflektsioon hetkel, kui jalg puudutab maad, toejala
pOlveliigeses toimub viiksem fleksioon jooksusammu kontaktfaasi keskel (vdheneb
negatiivse t66 hulk ~24% vorreldes jalandoudes jooksmisega) ning kannale maandumise
asemel minnakse iile tallale voi poiale maandumisele vorreldes jalandudes jooksmisega
(Bonacci et al., 2013).

Joonis 1. Tdnapdevane jooksujalats, millel on kdrgendatud kand, poiavolvi tugi, paks vahetald

ja pronatsiooni kontrolliv siisteem.



Puuduva kindlad tdendid, mis Kinnitaks voi liikkaks timber, et paljajalu jooksmine mojutaks
positiivselt jooksusooritust (Thompson et al., 2014). Paljajalu joostes on varasemalt piistitatud
maailmarekordeid maratonis ja ka lilhematel distantsidel. Naiteks Abebe Bikila, kes voitis
1960. aastal Rooma Oliimpiaméngudel kuldmedali maratonijooksus. Samuti saavutas ka Zola
Budd paljajalu joostes 1985. aastal 5000 meetri jooksus maailmarekordi. Siiski enamik
professionaalseid jooksjaid eelistavad kasutada jalandusid selleks, et Kkaitsta jalgu rasketes
oludes joostes teravate kivide ja muude sarnaste valistegurite eest, mis on potentsiaalsed
ohuallikad. Peaaegu iga pikamaajooksu distantsi maailmarekordi omanik maandub joostes
poiale, voistlustel tehakse seda tihti naelikute (Lisa 2) ja teiste vdistlusjalandudega, millel on
véaga ohuke tald (Jenkins ja Cauthon, 2010).

Uuring, mis vaatles erinevate jooksujalatsitega joostes jala maha asteamise mustreid (Logan
et al., 2010), leidis oodatult, et kergete ja madalate voistlusjalatsite ning naelikutega joostes
on vertikaaljoud suuremad kui tavaliste treeningjalandudega. See voib olla tingitud
vaiksemast kannaosast voistlusjalandudel ja naelikutel, mis voib kiirendada kokkupuudet
maaga. Margatavalt vdiksem pehmendus voistlusjalandudel voib meile mojuda suurema
vertikaaljouna. Vertikaalne jdikus naelikutes on oluliselt suurem kui tavaliste
treeningjalandudega joostes. Seega jooksmine naelikute ja vdistlusjalatsitega voib olla meile
potentsiaalselt suuremaks riskiks porutuste tagajérjel tekkivasteks vigastusteks, kui asetame
jala maha iile kanna (Logan et al., 2010). Vaiks oletada, et parem 6konoomsus on arenenud
tanu sellele, et ollakse paljajalu voi kasutatakse minimalistlikke jalandusid (Divert et al.,
2008). Mitmed uuringud on nididanud, et paljajalu voi minimaalsetes jooksujalandudes
jooksjad kasutavad 1 - 3.8% vidhem energiat, mis saavutatakse peamisel jalatsite kaalust
lahtuvalt. 100 grammi raskem jooksujalanou suurendab submaksimaalset hapnikutarbimist
ligikaudu 1% (Nigg, 2010). Hiljutine uuring (Pohl et al., 2009) leidis, et kergete jalandude,
optimaalse sammusageduse ja sammupikkusega joostes voib energiakulu olla 2.4 - 3.3%
madalam kui tavaliste jooksujalandudega joostes. Sellisel erinevusel vdéivad olla
markimisvaiarsed mdjud meie sooritusele, eriti just pikematel distantsidel, lubades joosta

kiiremini sama energiakuluga.

Paljusid minimalistlikke jooksujalatseid on reklaamitud paljajalu jooksu jalanoudena. Kuidas
saab neid aga nii nimetada, kuitahes minimaalsed nad ka ei oleks? Kas minimaalsed voi isegi
tavalised jooksujalanoud on piisavalt head selliseks jooksmiseks nagu me soovime.
Arvatakse, et see, kuidas joostakse, on olulisem sellest, mis jalas on, kuigi jalanoud voivad

mojutada jooksmise stiili (Lieberman, 2012). Jalandud, millel on poiavdlvi tugi, piiravad



eeldatavasti poiavolvi paindumist alla suunas, viahendades sellega poiavalvi pikenemist, seega
teevad need lihased palju negatiivset t66d. Kui jalalaba lihased reageerivad koormustele
samamoodi nagu teised skeletilihased, siis jooksmine paljajalu voi minimaalsete jalandudega
voib tugevdada poiavolvi lihaseid rohkem kui jalandudes jooksmine, millel on péiavolvitugi
(Joonis 2). Poiale maandumine tugevdab jalgu rohkem kui kannale maandumine. Sellest
lahtuvalt peaks poiale maandumine ja paljajalu jooks toendoliselt arendama piisavalt tugevaid
jalalihaseid, et hoiduda vigastustest (Lieberman, 2012). Hiipoteesi, et paljajalu ja
minimaalsetes jalanoudes jooksmine tugevdab jalalihaseid, pole veel tiielikult Kinnitatud,
siiski toetab seda uuring (Bruggemann et al., 2005), mis néitas, et jooksjad, kes treenisid viis
kuud minimaalsete jooksujalanoudega (Nike Free) (Lisa 3), suurenes vdrreldes
kontrollgrupiga oluliselt poia-varbaliili liigese painutajate joud, samuti oli suurenenud joud

plantaar ja dorsaalflektsioonil.

A F B

Joonis 2. Pikivolvi funktsioneerimine poiale maandumisega (A), kasutades minimalistlikke
jalandsid, millel puudub jiik tald, poiavdlvi tugi ja kdorgendatud kand ning kannale
maandumisega (B), kasutades tavalist jooksujalatsit, millel on pehmendatud kand ja p6iavolvi

tugi (Lieberman, 2012 jargi).

Arvatakse, et jalatsite pehmendus, kaasaarvatud korgemale tostetud kand (Lisa 4), voimaldab
jooksjatel maanduda dorsaalflektsioonis poiale, vihendades kannale maandumisest tulenevat

ebamugavustunnet (Lieberman et al., 2010).



3. JALA MAHA ASETAMINE JA VIGASTUSED

Enim uuritud paljajalu jooksmise aspekt on jala mahaasetamine, millel on potentsiaalselt ka

koige olulisem osa vigastuste tekkimisel, voi vastupidi, véiltimisel. Jala maha asetamine voib

toimuda neljal erineval viisil (Lieberman, 2012):

1. Maandumine iile kanna, kus kand maandub enne poida ehk kannast varbani toimub

tugifaas (Joonis 3a ja 3b).

2. Poiale maandumine, kus poia eesmine osa maandub enne kanda ehk toimub né6 varvas-

kand-varvas tugifaas (Joonis 3c).

3. Tallale maandumine, kus péid ja kand maanduvad iiheaegselt.

4. Varvas-poid maandumine nii, et kand ei puuduta tugifaasis maapinda.
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Joonis 3. Jalale mdjuvad joud iihe ja sama jooksja erinevate jala mahaasteamise viiside juures

kiirusel 3.5 m-s™: paljajalu iile kanna (a); jooksujalandudes iile kanna (b); paljajalu poiale

maandumisega (c) (Lieberman et al., 2010 jargi).

Uhed juhtivamad teadlased paljajalu jooksmise alal (Lieberman et al., 2010) selgitasid, et

jooksjatel, kes maanduvad kannale, on kdrgem vigastuste risk ning nad kogevad suuremat
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porutusest tingitud ebamugavustunnet (Joonis 3 a ja b). Lisaks leiti, et nendel inimestel, kes
jooksevad iga paev paljajalu, on jalandudes jooksjatest natukene erinev biomehaanika.
Paljajalu jooksjad haaravad maapinda pigem poiaga voi téistallaga, vihendades sellega jala
maha asetamisel tekkivaid joude. Ka teiste autorite (Hatala et al., 2013) t66d niitavad, et
pikamaajooksjad, kes maanduvad joostes poiale, on vidhem vastuvétlikud korduvatele
vigastustele kui jooksjad, kes maanduvad kannale. Lisaks on kindlad jooksuvigastused
("jooksja polv" ja sddreluu vasimusmurd) seotud korduvate pdrutustega, mis mojuvad
jooksjale igal jooksusammul (Davis et al., 2010). Kokkuporge kahe keha vahel omab teatud
efekti ning sellega seoses on margatud, et kui jooksja maandub esmalt kannale, méjutavad
teda suuremad joud kui maandudes poiale. Maandudes joostes poiale, on meie samm viahem
porutavam kui tallale ja kannale maandudes. Lisaks eelnevale, mojuvad kannale maanudes ka
suuremad pidurdavad joud ning selle tulemusena on sammutsiikkel ebaiihtlasem ja iga
sammuga kulutame seelédbi rohkem energiat. Kui rakendada joostes poiale maandumist, ei ole
vaja kulutada lisaenergiat, et iiletada pidurdavaid joude, mida nduab kannale maandumine.
Voimalus liheaegselt vidhendada maandumisel mojuvaid joude, vigastusohtu ja parandada
okonoomsust, annab alust oletada, et pikkade vahemaade ldbimine joostes ning seejuures

maandudes poiale, oli meie eellastele viga oluline (Perl et al., 2012).

Moodsa jooksujalatsi korgendatud ja elastne kand hajutab osa vertikaaljoududest dra (Joonis
4), mis oleks tingitud kannale maandumisest paljajalu, seega on moodsa jooksujalanduga
koval pinnasel kannale maanduda mugav, kuigi jalandou ei hoia dra maandumisest tingitud
porutust, vaid leevendab seda pisut (Lieberman, 2010). Paljajalu koval pinnasel joostes
kannale maanduda on valus ning seetottu automaatselt muudetakse tehnikat nii, et hakatakse
maanduma tallale voi poiale, mis tekitab viahem valu. Nende maandumisviiside puhul mdjub
samuti igal jooksusammul meie kehale porutus, kiill aga pole see nii tugev kui kannale
maandudes. Jooksjad, kes maanduvad pdiale, teevad seda kergelt ja pehmelt ning nad ei
vajaks tegelikult jalandudelt pehmendust, et porutust hajutada, isegi kui joostakse terasplaadil,
sest poiale maandumisega ei kaasne porutust. On oluline rohutada, et nii paljajalu kui ka
jalanoudes jooksjad muudavad oma jooksutehnikat vastavalt neid iimbritsevale keskkonnale
ja jooksukiirusele. Jooksjad, kes on harjunud jalandudes jooksma ning proovivad
esmakordselt seda paljajalu teha, jooksevad pehmemal pinnasel, nagu naiteks murul, iile
kanna. Kui aga joostakse kdvemal pinnasel siis maandutakse kas tallale voi poiale (Nigg,
2010). Kuigi jalanoud soodustavad rasketes oludes jooksmist, aidates viltida marrastusi ja
muljumisi, mida voib niiteks esineda kruusateedel joostes, leidub kaks pohjust, miks jala

mahapanekul tekkivad kokkuporke joud on seotud jala mahaasetamise viisiga. Esimeseks
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pOhjuseks on kontakt maaga, poiale maandudes. Jalg on maandudes plantaarflektsioonis ning
seejarel laheb kindla nurga all kontrollitud dorsaalflektsiooni. Kannale maandudes jaiab poid
aga dorsaalflektsiooni ning hiippeliiges on selle viltel jaik. Kannale maandumise tulemusena
see protsent keha massist, mille liikumine peatub (jaab "surnud seisu™), muutub impulsiks,
mis omakorda maapinnaga porkudes tekitab porutusest tingitud 166ke. Need 166gid on

margatavalt suuremad kui poiale maandudes (Joonis 2b) (Nigg, 2010).

(a) (b)
Joonis 4. Kannale maandumine, paljajalu (a) ja tinapaevase pehmendusega jooksujalatsiga (b)
(Lafortune et al., 2000 jérgi).

Teiseks pohjuseks, miks poiale ja tallale maandumine ei tekita margatavaid pdrutusjoude, on
see, et kannale maanduvad jooksjad kontakteeruvad maaga sirgema ja jaigema pdlve ning
pahkluuga, kui poiale maanduvad jooksjad. Talla esiosale maanduvate jooksjate pdiad on
dorsaalflektsioonis ja polv paindub rohkem hetkel, mil toimub kokkupuude maaga,
voimaldades alajasemetel hajutada mojuvaid joude tohusamalt (Lieberman et al., 2010)
(Joonis 3). Hiljutine uuring (Bonacci et al., 2013) leidis, et paljajalu joostes jala maha
asetamisel on hiippeliiges vdhem dorsaalflektsioonis ja jala &ratoukel rohkem
plantaarflektsioonis, kui mistahes jalanoudes jooksuga. Lisaks olid paljajalu joostes polvele

mdjuvad joud oluliselt vaiksemad kui jalandudes jooksmisel.
Eelnev selgitab, miks enamik inimesi maandub pdiale, kui nad hiippavad. Sama pohimote

kehtib ka paljajalu jooksu kohta, mis ongi praktiliselt thelt jalalt teisele hiippamine
(Lieberman, 2012).
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Arvatakse (Hasegawa et al., 2007), et paljajalu jooksjate jalad on palju tugevamad, kuna
selline jooksuviis arendab tallalihaseid ning poiavolvi. Ei ole olemas iihte kindlat paljajalu
jooksu tehnikat, vaid on palju erineivad viise, kuidas seda teha. Kui 75% jalandudes
jooksjatest keskmise kiirusega joostes koval ja tasasel pinnasel maanduvad kannale, siis
kogenud paljajalu jooksjad maanduvad talla esiosale, enamasti poiale. Kogenud paljajalu
jooksjad maanduvad vahel ka kannale, seega oleks vale viita, et paljajalu jooksjad
maanduksid ainult poiale. Palju on vorreldud paljajalu jooksu ja jalanoudes jooksu
diinaamikat. Kindel on see, et paljajalu jooksja sammupikkus on viiksem ja sammusagedus
suurem (ligikaudu 170 sammu minutis), hoolimata jooksutempost. Margatavalt lithem samm
viitab sellele, et paljajalu jooksjad maanduvad tihti jalg ja puus samal joonel, et viltida
pOrutust (Lieberman, 2011). Sama tulemuse leidis ka uuring (Bonacci et al., 2013), kus oli
palajalu jooksmise mehaanika vordluses mitmete jooksujalandudega joostes. Lisaks leiti, et
vorreldes tavalise treeningjalanduga, oli sammupikkus vidiksem ja sammusagedus suurem
minimaalse- ja voistlusjalanduga joostes ning katsealused ei muutnud nurka hiippeliigeses
jooksusammu tugifaasis olles. Veel avastati, et paljajalu joostes sammu faasis, kus jalg asub

tdistallal, esines vaiksem polve painutus, kui jalandudes joostes.
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4. MIKS JOOSTA PALJAJALU?

Jalandud piiravad loomulikku liikumist. Sensoorne tagasiside jalataldades kujunes vilja
neljajalgsete ajastul, kes kohandusid tundma maapinna omadusi nagu kovadus, karedus,
ebatasasus ja ohtlikud pinnavormid, nditeks teravad Kivid. Tallale astudes aktiveeritakse
retseptorid, mis aitavad kesknérvisiisteemil teha otsuseid, kuidas liikuda stabiilselt ning
hoiduda vigastustest. Jarelikult see viis, kuidas inimesed paljajalu jooksevad, on peegeldus
sellest, kuidas meie eellaste retseptorid arenenesid stabiilsuse hoidmisest kuni valusate
valismojude ja jalatoonuse hoidmiseni. Kokkuvottes, need tagasiside mehhanismid, mis on
viahenenud meie poolt kantavate jalandudega, aitaksid meil dra hoida traumasid ja korduvaid

vigastusi (Jenkins ja Cauthon, 2010).

Paljajalu jooksmine ning vigastuste ennetamine tekitab elavat huvi jooksjate, jalatsitootjate ja
spordimeditsiini valdkonnas. On leitud, et 30-70% jooksjaid kannatavad igal aastal jooksuga
seotud vigastuste kdes (Lieberman, 2012). Intensiivselt otsitakse vastust kiisimusele, kuidas
vigastuste hulka vidhendada voi dra hoida. Hoolimata teadlaste ja jalatsitootjate suurtest
pingutustest muuta jooksujalanoud paremaks, ei ole viimase 30 aasta jooksul vigastuste
viahenemist tiheldatud (Lieberman, 2012). Levinud hiipoteesi kohaselt (Lieberman, 2012) on
jooksmine loomu poolest darmiselt korge vigastuste riskiga spordiala ning suur vigastuste arv
on seetottu loomulik. Vasutpidise hiipoteesi kohaselt ei ole tidnapdeva inimesed harjunud
jooksma pikki distantse, kuna neil on biomehaanilised eriparad, nagu néiteks aslimeetria.
Ténapdeva elustiil vdhendab painduvust, lihaste neuromuskulaarseid omadusi ning
jooksmiseks on uudne keskond, naiteks tasane asfalt. Samuti on iiks levinumaid arvamusi, et
paljud vigastused on tingitud valest treeningmetoodikast. Inimesed jooksevad liiga palju voi
liiga kiiresti, ilma eelnevalt teatud lihasgruppe treenimata voi kui nad jooksevad liiga palju
koval pinnasel ja ilma vastavalt kaitsvate jalanoudeta (van Gent et al., 2007).

Moodsad jalanoud (Joonis 1), millel on korgendatud kand, kdva tald, pehmendus ja poiavalvi
tugi, lihtsustavad ja julgustavad meid jooksma teisiti, kui seda teevad igapaevaselt paljajalu
jooksjad. Kuna looduslik valik kohandas inimkeha jooksma paljajalu, oleks dige oletada, et
sedasorti jooksustiil voib olla vihem kahjulik, sest muidu oleks miljoneid aastaid kestnud
looduslik valik meid timber arendanud, et viltida pingeid, mida paljajalu jooksmine tekitab.

Teisisonu vodivad tdnapdeval moned jooksjad saada vigastusi uudsete jooksustiilide
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harrastamiste tottu, kus mojuvad kehale suured joud, milleks ei olda veel piisavalt hasti

kohanetud (Bonacci et al., 2013; Jenkins ja Cauthon, 2010).

Bonacci et al., (2013) uuring kinnitas hiipoteesi, et korgel tasemel igapaevaselt jalandudes
jooksvate sportlaste jooksu tehnika muutub, kui treenitakse paljajalu. Nad leidsid, et vorreldes
jalanoudes jooksule, oli paljajalu joostes poid viahem dorsaalflektsioonis jala maha asetamise
hetkel ning polv vihem koverdatud sammu keskfaasis. Lisaks leiti veel, et paljajalu joostes
mdjuvad meie pdlveliigesele viiksemad pdrutusjoud, ning tehtav t66 on viiksem Kui jalatsites
joostes. Seevastu mojuvad hiippeliigesele suuremad joud ning jooksmisel tekkiv koormus
hiippeliigesele suureneb. Uks teine sarnane uuring (Squadrone ja Gallozzi, 2009), mis vordles
paljajalu jooksu minimalistlike jooksujalatsiga (Joonis 5) leidis, et kontaktis maapinnaga oli
poia nurk sarnane nii paljajalu kui ka minimalistliku jalatsi Vibram Fivefingers’iga (Lisa 5)
joostes. Vorreldes tavalise jooksujalatsiga, oli paljajalu ja Vibram Fivefingersi jalatsitega

joostes p6id maandumisel vihem dorsaalflektsioonis.

A
- - - - Paljajalu

......... Tavaline jooksujalandu

— Vibram fivefingers

Force (N)

* >

Time {(ms)
Joonis 5. Jalale mojuvad joud erinevates tingimustes joostes iihel ja samal uuritaval

(Squadrone ja Gallozzi, 2009 jargi).

On alust arvata, et jalanoud véivad kaasa aidata norkade ja jaikade poidade tekkele. Luud ja
lihaskond on koormusele viaga vastuvotlikud, eriti just kasvueas, kus jalg areneb véga Kiiresti.
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Seega tinapdeva laste jalgade areng voib monevorra erineda meie paljasjalgsete eellaste
omadest, kui ei elatud pehmenduse ja toega keskkonnas nagu tianapéeval. Jalanoud, millel on
kova tald, poiavolvi tugi ja muud lisad, mis kontrollivad pronatsiooni, aitavad viltida lihaste
ja luude kohanemist stressiga, mis oli kunagi normaalne (Jenkins ja Cauthon, 2010). Lapsed,
kes kannavad kasvades toestusega jalanousid, on ohus, kuna neil vdivad areneda
ebanormaalselt norgad jalad. Eriti voivad kannatada pikivolvil asetuvad lihased. Selline
ndrkus voib piirata jala voimekust hoida stabiilsust ja muid jala vétmeomadusi (nt jalalihaste
parem venivus ning omadus pdrutust paremini leevendada) (Jenkins ja Cauthon, 2010).
Arvatakse, et paljajalu kiivate kogukondade seas (Lisa 6) on madalam lampjalgsuse protsent,
viahem erinevusi poiavolvis ja esineb vdhem jalgade anormaalsusi (D’Aou’t et al., 2009).
Lisaks on andmeid, et kasutades minimaalseid jooksujalandusid, tugevdame jala poéida
(Bruggemann et al., 2005). Tugev jalg vdib olla painduvam ning vdhem vastuvotlikum
tileliigsele pronatsioonile ja muudele liikumistele, mistottu aitab tugevam jalg viltida

jooksuvigastusti (Willems et al., 2007).

Jalanoud, millel on pehmendatud ja elastsed kannad, aitavad leevendada vigastuse
stimptomeid, mitte aga valtida vigastusi. Kannatugi vahendab vélistest mdjudest tingitud valu,
mis esineb koval pinnasel iile kanna joostes. Sedasorti valu voib olla meile vajalikuks
marguandeks hoidmaks dra vigastusi, kuna niimoodi joostes tekivad korduvad ning kanda
negatiivselt mojutavad joud. Kui poodrata tihelepanu ainult koormuse poolt tekkinud valu
ravile, mitte aga valu pohjustega tegelemisele, voib see meid viia erinevate jooksjatel levinud
vigastusteni, nagu tallasidekirmepdletik ja "jooksja polv". Tallasidekirmepdletik on tingitud
lilgsest pingest kannapiirkonnas, mida sageli piiiitakse ravida ortopeediliste taldade voi
toekamate jalandudega, mis peaks vdhendama iileliigseid pingeid kannaosas (Pohl et al.,
2009). Evolutsioonilise meditsiini seisukohast voib arvata, et need votted pigem viahendavad
tallasidekirmepdletiku siimptomeid, kui ravivad seda mistahes biomehaanilise iilekoormuse
tottu tekkinud traumat, mis oli vigastuse pdhjustajaks. Selle lahenemisviisi kohaselt oleks
moistlik 1dbi teha teraapia, et tugevdada poiavolvi voi siis muuta jooksustiili, et vihendada

pingeid, mis mdjuvad kannale (Lieberman, 2011).
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5. JOOKSU OKONOOMSUS JA PALJAJALU JOOKSMINE

Paljajalu jooksmine maapinnal ja jooksulindil on méargatavalt 6konoomsem, kui jalandudes
jooksmine (Joonis 6, 7, 8) (Hanson et al., 2011). Paljajalu jooksmise vihesele hapniku kulule
voib olla mitmeid seletusi. Bramble ja Liebermani (2004) uuring oletab, et poiavolv varub
ligikaudu 17% kogu energiast iga sammu tugifaasil, mis me paljajalu joostes sooritame. See
elastne energia voib olla viiksem, kui me jookseme jalandudes. Lisandub ka jalanoude mass,
mis suurendab veel omakorda submaksimaalset hapniku tarbimist (Bramble ja Lieberman,
2004). Uks peamisi argumente, miks me vdiks joosta paljajalu, on mirkimisviirselt viike
vigastuste esinemine paljajalu kdivate populatsioonide (Lisa 6) seas (Bonacci et al., 2013).
Enamus jooksjaid eelistavad treenida pigem vilistingimustes voi sisehallides kui jooksulindil.
Hansoni, Bergi ja kolleegide (Hanson et al., 2011) uuring leidis 2% hapniku tarbimise kasvu,
kui katsealune vahetas paljajalu jooksu jalandudes jooksu vastu, joostes jooksulindil ja 5,7%
kasvu, kui joosti staadionil (Joonis 6). Stidameloogisagedus osutus oluliselt madalamaks, kui
joosti paljajalu nii jooksulindil kui ka staadionil (Joonis 7). Sama kehtis ka katsealuste
enesetunde hindamise kohta, paljajalu jooks tundus mérgatavalt lihtsam, kui jalandudes jooks,
seda molemal puhul, jooksulindil ja staadionil (Joonis 8). Kolm joonist kokku (Joonis 6, 7, 8)
nditavad, et kui joosta jalandudes voi paljajalu, kas staadionil voi jooksulindil, siis hapniku
tarbimine ja pulss on paljajalu joostes siiski veidi madalamad ning samuti hindavad k&ik

jooksjad enda pingutust paljajalu joostes oluliselt viiksemaks.
48.0 1
45.0 4
42.01
39.0
36.0
33.01

30.0

VO, (mlkg~".min"")

27.04

24.0 4

21.04

18.0 4
barefoot/treadmill shod/treadmill  barefoot/track shod/track

Joonis 6. Submaksimaalne hapnikutarbimine: paljajalu jooksulindil, jalandudega jooksulindil,

paljajalu staadionil, jalandudega staadionil (Hanson et al., 2011 jérgi).
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Joonis 7. Siidamel6ogisagedus: paljajalu jooksulindil, jalanoudega jooksulindil, paljajalu

staadionil, jalandudega staadionil (Hanson et al., 2011 jargi).
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barefoot/treadmill shod/[treadmill barefoot/track shod|track

Joonis 8. Enesetunde hindamine Borg skaala jargi: paljajalu jooksulindil, jalandudega

jooksulindil, paljajalu staadionil, jalandudega staadionil (Hanson et al., 2011).

Seega antud uuringust voib jareldada, et 6konoomsus paljajalu jooksmisel on siiski veidi
parem, kui jooksujalatsiga joostes. Eelnev annab alust oletada, et viike vahe 6konoomsuses

paljajalu joostes ja jalanoudes joostes muudab sportlase enesetunnet siiski paremaks, kuna

18



paljajalu joostes tunneb sportlane, et ta peab vihem pingutama. See voib tuleneda lisamassi

puudumisest jalandude ndol ning paljajalu joostes on jooksusamm {ihtlasem.
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6. PRAKTILISED SOOVITUSED PALJAJALU JOOKSJALE

Paljajalu jooksmine on lihtne ja vdga loomulik ning aitab sageli kaasa jooksutehnika

parandamisele. Hoolimata lihtsusest on vaja paljajalu jooksmisel moningatele aspektidele

tadhelepanu pdorata:

Erinevatel jooksujalandudel on viga viaike moju jooksja tehnikale.

Minimalistlikes jooksujalandudes jooksmine (nditeks Nike free) ei imiteeri
toendoliselt paljajalu jooksmist.

Paljajalu joostes on polvele avalduv koormus viiksem ja hiippeliigesele suurem, kui
jooksujalandudes joostes. Seetdttu voib palajalu  jooksmisel olla oluline roll
pdlvevalude ja -vigastuste korral.

Paljajalu jooks tugevdab jalga, eriti poiavolvil asetsevaid lihaseid.

Liiga jarsk tileminek paljajalu jooksmisele vaib tugevasti koormata saérelihaseid, eriti
kui varasemalt on joostud iile kanna.

Paljajalu jooks on mugav, kuna meile mojuvad kokkuporkejoud maaga on
minimaalsed.

Naturaalse ning vetruva paljajalu jooksu tehnikaga (poiale maandumisega) joostes
kulutame vdhem energiat ehk jooks on 6konoomsem.

Liilita paljajalu jooksmine enda treeningplaani viikeste osadena. Niiteks soojendus-
vOi 1ddvestusjooksu tehes ning suurenda seda jark-jargult. Alustades suuremahulise
paljajalu jooksmisega voivad tekkida vigastused, néiteks kannakodluse poletik.
Veendu, et pinnas, millel paljajalu jooksed, on tasane ning ilma teravate Kivide ja
ootamatute aukudeta.

Paksu tallaga jalandud on kaitsvamad teravate objektide, niiteks Klaasikildude ja
Kivide eest.

Kui oled eelnevalt jooksnud iile kanna, siis vota piisavalt aega, et harjuda poiale voi

tallale maandumisega.

Pidades Kkinni eelnevatest punktidest, ei tohiks paljajalu jooksu harjutamine ja sellega

tegelemine viga keeruliseks osutuda.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva uurimustod peamiseks eesmargiks oli uurida palajajalu jooksu kui voimalikku
treeningvoimalust, leida selle pulsse ja miinuseid. Suurem enamus uurimust6os kasutatud
andmetest on parit artikklitest, mis on vihem kui 5 aastat vanad, seega teema oli ja on viga

aktuaalne.

To66 uuris voimalikku evolutsioonilist moju paljajalu jooksu tekkimise kohta. Peamine
hiipotees, mis Dr. Lieberman vélja toob on see, et inimkeha on kohanenud paljajalu
jooksmiseks, sest sel viisil liikudes on jala maha asetamisel tekkivad joud oluliselt vaiksemad
ning sellise jooksustiiliga saame rohkem tagasisidet. Lisaks on see hea jalatalla
tugevdamiseks. Arvatakse, et need faktorid voivad aidata jooksjatel hoiduda vigastustest,
olenemata sellest, kas kantakse jalandusid voi mitte. Seda tdestab ka fakt, et veel tinapaevases
modernses maailmas leidub asurkondi, kus suurem osa ajast liigutakse paljajalu. Vihemalt
monede paljajalu liikuvate populatsioonide jala anatoomia erineb jalandudes kéijatest. Et
saada eelnevatele viidetele kinnitust, tuleks enam uurida just neid paljajalu kiivaid
populatsioone. Tanapaeval hoiame me piltlikult 6eldes oma jalgu vati sees, selle asemel, et

poialihaste potentsiaali dra kasutada.

Uurimustoost tuli vilja, et kuigi paljajalu jooksmine on viga kasulik, ei jookse enamus
tippsportlasi paljajalu, vaid eelistavad sellele jalandusid. PShjuseks on ohtlikud pinnavormid,
nditeks kivid, millele maandudes vdib sportlane end kergelt vigastada. Minimalistlike
jalandudega on jalatsitootjad pakkunud tarbijale véimaliku alternatiivi, kuna need on palju
madalama profiiliga, parema talla painduvusega, erilise kanna ja varba kdrgusevaheta ning
viahese pehmendusega. Minimaalse jooksujalanduga joostes on vdimalik imiteerida paljajalu
jooksmist, kuna sel viisil on meie jooksu mehaanika erinev tavalise jooksujalatsiga
jooksmisest. Poiavolvi toega jalandud takistavad olulisel maaral poiavolvi pikenemist, tehes
palju negatiivset to6d. Seevastu voivad aga paljajalu voi minimaalse jalatsiga joostes

poiavolvi lihased hoopis tugevneda.

Selgus veel, et kergete jalandudega Gige sammusageduse ja sammupikkusega joostes voib
energiakulu olla oluliselt madalam, kui tavaliste jooksujalandudega joostes. Selle tulemusel
voivad just pikematel distantsidel olla meie sportlikud tulemused paremad, kuna kerged

jalandud voimaldavad meil sama energiakuluga kiiremini joosta.
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Jala mahaasetamine on koige rohkem uuritud paljajalu jooksusammu faas, mis voib olla kdige
valusam osa meie jooksusammus, kui jookseme paljajalu. Sportlastel, kes jooksevad
igapdevaselt paljajalu, on jalandudes jooksjatest veidi erinev biomehaanika. Paljajalu jooksjad
maanduvad pigem pdia voi téistallaga, vihendades sellega maksimaalseid joude, mis tekivad
kokkupuutel maaga, seevastu jalandudes jooksjad maanduvad pigem kannale. T66s leiti, et
pikamaajooksjad, kes maanduvad joostes poiale, ei ole nii tundlikud korduvatele vigastustele,
kui need jooksjad, kes maanduvad kannale. Lisaks leiti veel, et kindlad jooksuvigastused on
seotud korduvate porutusjoududega. Jooksjad, kes maanduvad pdéiale, ei vajaks tegelikult

jalanoudelt pehmendust, et pdrutust hajutada, sest poiale maandumisega ei kaasne porutust.

Jooksjad muudavad oma jooksutehnikat vastavalt keskkonnale ning jooksu kiirusele
vaatamata sellele, kas kantakse jalandusid voi mitte. Need jooksjad, kes praktiseerivad
paljajalu jooksmist esmakordselt, eelistavad seda teha pehmemal pinnasel, nagu naiteks muru
voi lilv ning maanduda iile kanna. Kui aga joostakse kdvemal pinnasel siis maandutakse

pigem tallale voi paiale.

Paljajalu jooksmine, kas jooksulindil véi maapinnal, on jooksja jaoks 6konoomsem Kkui
jalandudes jooksmine. Paljajalu jooksja vahene hapniku kulu on tingitud pdiavolvi omadusest
varuda iga sammu tugifaasil elastne energia, mida jalandudes joostes on vaiksem. Samuti
leidsid katsealused jooksjad, et paljajalu joosta on tunduvalt lintsam kui jalandudes.Uks
mdjuvamaid argumente, miks joosta paljajalu on see, et paljajalu kéivate populatsioonide seas
esineb vdhem vigastusi. On miljoneid jalandudes jooksjaid kes on vigastatud, aga on ka
miljoneid, kes on tdiesti terved. Lopuks peab meie keha reageerima erinevate ekstreemsete

joududega tahest tahtmata, vaatamata sellele mis meil jalas on.

To66 tulemused naitavad selgesti, et paljajalu jooksu tuleks rohkem uurida. Kindlasti oleks
lisaks vaja uurida, kuidas mojutavad paljajalu jooksu mehaanikat erinevad tegurid, niiteks
jooksu kiirus, ldbitud vahemaa, pinnas, millel joostakse ja muud sellised tegurid. Lisaks oleks
oluline uurida veel neid viheseid paljajalu kdivaid populatsioone, kelle jalgade arengule pole

kaasa aidanud jalandud.

Uks huvitav hiipotees, mida uurida: inimesed, kes ei maandu kannale ei paljajalu ega

minimaalse jalanduga, omavad tugevamaid lihaseid poias ning neil on vihem vigastusi.
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Paljajalu jooksu plussid:
Poiale maandumine tugevdab oluliselt jalalihaseid, sealjuures eriti pdiavolvi lihaseid.
Kui lihased on tugevad, ei esine eriliselt vigastuste ohtu.

Paljajalu on palju mugavam joosta, kuna sellisel juhul meile m&juvad pdrutusjoud on
kordades viiksemad.

Loomuliku sammuga péiale maandumisel kulutame viahem energiat.

Paljajalu jooksu miinused:
Paljajalu joostes ei suuda me Kkaitsta jalga teravate ja ebameeldivate objektide eest,

nagu naiteks Klaasikillud ja teravad kivid. Paksu pohjaga jalanoud on reeglina palju
kaitsvamad.

Kui ollakse harjunud jooksma iile kanna, siis poiale maandumise tehnikaga
harjutamine votab kauem aega.
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Barefoot running

Allar Lamp

Summary

The aim of this study was to get to know the barefoot running style better, and to find out is it
worth to take off the shoes and run barefoot. This review makes the argument that we can
learn much about running in general from barefoot running. First chapter gives overview
about the evolutionary medical hypothesis and that the human body is adapted for a barefoot
running style. Next it explaines different modern running shoes, including minimal running
shoes as well as differences of running shod vs barefoot conditions. In the next chapter four
main landing styles are discussed: rearfoot strike, midfoot strike and two kinds of forefoot
strikes. These landing styles are reviewed running with and without shoes. It is concluded that
even on hard surfaces, barefoot runners who fore-foot strike generate smaller collision forces
than shod rear-foot strikers. Furthermore rearfoot strike causing repeated impacts may lead to
running related injures. It is explained why should we run barefoot and what are the benefits
and risks of the barefoot running. | conclude with practical recommendations and a series of

questions and problems for future research.
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