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ANA LI ZA PE DO BA RO GRA FICZ NA OB CIĄ ŻE NIA 
STO PY W CZA SIE CHO DU Z UŻY CIEM KI JÓW 
NOR DIC WAL KING
PE DO BA RO GRA PHIC ANA LY SIS OF THE FO OT LO AD DU RING 
NOR DIC WAL KING MARCH

Sło wa klu czo we: sto pa, ana li za pe do ba ro gra ficz na, ob cią że nie sta wów 
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Stresz cze nie

Wstęp. Nor dic Wal king (NW) jest for mą ak tyw no ści fizycznej przy no szą cą wy mier ne ko -
rzy ści pro fi lak tycz no -zdro wot ne. Ogól na po pra wa wy dol no ści or ga ni zmu wy ni ka ją ca z tre nin -
gu mar szo we go, uzy ski wa na jest przy ogra ni cze niu ob cią żeń apa ra tu kost no -sta wo we go,
zwłasz cza w ob rę bie sto py. Ce lem pra cy by ła oce na i po rów na nie ob cią żeń sto py w trak cie
mar szu bez ki jów i z ki ja mi, wy ko ny wa ne go z ró żną pręd ko ścią. 

Ma te riał i me to dy. Ba da niem ob ję to oso by sys te ma tycz nie upra wia ją ce NW – 22 męż -
czyzn i 18 ko biet. W ba da niu wy ko rzy sta no plat for mę ten so me trycz ną „Mat Scan”. Pró by
prze pro wa dzo no w trak cie mar szu bez obu wia.

Wy ni ki. Cał ko wi te ob cią ża nie sto py zmie nia się istot nie w za le żno ści od tem pa mar -
szu (p<0,001) oraz w za le żno ści od bra ku ki jów lub ich sto so wa nia w trak cie mar szu
(p<0,00). Nie za le żnie od tem pa mar szu, marsz z ki ja mi po wo du je od cią że nie przo do sto -
pia (p<0,00). Śred nie szczy to we war to ści na ci sku w ob rę bie pię ty by ły nie znacz nie wy ż -
sze pod czas pró by mar szo wej z ki ja mi, w tym wy pad ku zmien ne tj. tem po mar szu
(p<0,23), uży cie ki jów (p<0,14) nie by ły istot ne sta ty stycz nie.

Wnio ski. Sto so wa nie tre nin gu NW po wo du je zwięk sze nie sił re ak cji pod ło ża przy pa -
da ją cych w fa zie wy kro ku na pię tę, co re je stru je się szcze gól nie wy raź nie dla mar szu
w szyb kim tem pie. Uzy ska ne wy ni ki skła nia ją do zwe ry fi ko wa nia opi nii o mniej szym ob -
cią że niu po szcze gól nych czę ści sto py w trak cie te go ro dza ju ak tyw no ści fi zycz nej.

Summary

Background. Nordic Walking (NW) is a form of motor activity having measurable preven -
tive and health-related benefits. General improvement of body capacity, resulting from
marching training is obtained with limited loads exerted on the osteoarticular apparatus, parti -
cularly in the foot area. The aim of this study was an assessment and comparison of foot
loading during walking without poles and with sticks with different velocities. 

Material and methods. The sample comprised 22 males and 18 females regularly
involved in NW. A tensometric platform, Mat Scan, was used for the study. The trials were
conducted during marching barefoot.

Results. The total loading of the foot changes significantly depending on marching pace
(p<0.001) and on using or not using poles (p<0.00). Regardless the pace, marching with
poles results in unloading of the forefoot (p<0.00). The mean maximal values of pressure in
the heel area were slightly higher during the marching trial with poles. In this case, such
variables as walking speed (p<0.23) and using poles  (p<0.14) were statistically insignificant.

Conclusions. NW training results in the increase in ground reaction forces in the phase
involving step forward on the heel, which is particularly visible during quick marching. The
obtained results make us verify the opinion concerning lower loads exerted on each part
of the foot during this kind of physical activity.
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Wstęp

Od kil ku lat ob ser wu je się sta le wzra sta ją cą licz -
bę osób upra wia ją cych Nor dic Wal king (NW). W do -
nie sie niach na uko wych zaj mu ją cych się te ma ty ką
spor to wą i re kre acyj ną pod kre śla się, że NW przy no -
si wy mier ne ko rzy ści pro fi lak tycz no -zdro wot ne. Po -
rów nu jąc wy ko ny wa ny w tym sa mym tem pie marsz
bez ki jów i z ki ja mi, w przy pad ku te go dru gie go mo -
żna spo dzie wać się bar dziej efek tyw nych re ak cji ze
stro ny ukła du krą że nio wo -od de cho we go, na czy nio -
we go, zwięk szo ne go wy dat ku ener ge tycz ne go [1,2].
Dla osób ma ją cych pro ble my z rów no wa gą cia ła, ki -
je uła twia ją po ru sza nie się w te re nie, chro niąc przed
upad ka mi. 

W przy pad ku ta kich form lo ko mo cji, w któ rych wy -
stę pu je fa za lo tu, a więc truch tu lub bie gu, do dat ko -
wo wy ko ny wa ne go bez obu wia, uwi dacz nia się na tu -
ral ny me cha nizm ochra nia ją cy pię tę. Kon takt sto py
z pod ło żem roz po czy na się od przo do sto pia, na stęp -
nie do cho dzi do nie wiel kiej pro na cji w sta wie sko ko -
wym dol nym, a pię ta do ty ka pod ło ża ja ko ostat nia
[3,4,5,6]. W przy pad ku mar szu na dłu ższym dy stan -
sie, wy ko ny wa ne go w szyb kim tem pie po twar dej na -
wierzch ni, do dat ko wo bez obu wia, czło wiek au to ma -
tycz nie roz po czy na krok od pię ty, ale wraz ze zwięk -
sze niem prze by te go dy stan su i tem pa mar szu opusz -
cza ją na pod ło że „de li kat niej”. W sy tu acji mar szu z ki -
ja mi ta kie „oszczę dza nie” pię ty za bu rza pra wi dło wą
tech ni kę NW, w któ rej oprócz in nych ele men tów, du -
żą uwa gę zwra ca się na koń co wą fa zę prze ta cza nia
sto py. Od po wied nie uży cie ki ja w tej fa zie ma na ce -
lu efek tyw niej sze od bi cie z przo do sto pia i pal ców sto -
py, jed no cze śnie na da jąc do dat ko wy im pet ca łe mu
cy klo wi cho du. In ny mi sło wy, idąc po praw nie tech -
nicz nie trud no jest „oszczę dzać” pię tę. Mo żna za tem
po sta wić py ta nie: czy wpro wa dze nie do mar szu do -
dat ko we go ele men tu w po sta ci ki jów nie za bu rza na -
tu ral nej amor ty za cji sto py, do pro wa dza jąc w kon se -
kwen cji do prze cią żeń w ob rę bie pię ty? Czy NW mo -
żna bez piecz nie upra wiać idąc bo so i czy w przy pad -
ku obu wia uży wa ne go do NW za sad ne jest sto so wa -
nie sys te mów amor ty za cyj nych w ob rę bie pię ty?

Ma te riał i me to dy

Ba da niem ob ję to oso by sys te ma tycz nie upra wia -
ją ce NW. W oce nia nej gru pie by ło 22 mę żczyzn
w wie ku 19-54 la ta i 18 ko biet w wie ku 20-40 lat.
Wśród ba da nych dwie oso by by ły in struk to ra mi NW.
Kry te rium wy klu cze nia z ba dań: stwier dzo ne znacz -
ne struk tu ral ne i czyn no ścio we de for ma cje sto py,
zna czą ce błę dy w tech ni ce NW. W ba da niu wy ko rzy -
sta no plat for mę ten so me trycz ną „Mat Scan” fir my
„Tek scan” wraz z opro gra mo wa niem, re je stru jąc war -
to ści sił re ak cji po mię dzy po szcze gól ny mi re jo na mi
sto py a pod ło żem. Pró by prze pro wa dzo no w trak cie
mar szu bez obu wia, w ró żnym tem pie, z ki ja mi i bez
ki jów. Tem po mar szu usta la no za po mo cą me tro no -
mu na dy stan sie 20 me trów. Marsz wol ny (MW) od -
po wia dał 70 kr/min, marsz szyb ki (MS) – 140 kr/min.
Za rów no w przy pad ku mar szu szyb kie go, jak i mar -
szu wol ne go ob li cza no licz bę kro ków przy pa da ją cych
na od ci nek 10 m. Dla ka żde go ba da ne go in dy wi du al -
nie ob li cza no dłu gość po je dyn cze go kro ku od po wia -
da ją ce go mar szo wi w wol nym, a na stęp nie w szyb kim
tem pie. Punk tem znacz ni ko wym by ła środ ko wa część

Background

The number of people practicing Nordic Walking
(NW) has been continuously increasing in recent years.
Scientific reports dealing with sports and recreation
issues emphasize that NW has preventive and
health-related benefits. Comparing marching with
and without poles at the same pace we can say that
the expected responses from the circulatory-respiratory
and vascular system are more effective and energy
expenditure is greater in the latter case [1,2]. Be -
sides, poles make it easier for the individuals having
problems with balance to move in the field, protecting
them against falls. 

In the forms of locomotion with flight phase, such
as trot or running, additionally without shoes, the
natural heel-protecting mechanism can be observed.
The contact between the foot and the ground starts
with forefoot involvement followed by a slight
pronation in the lower ankle joint, and the heel is the
last to strike the ground [3,4,5,6]. In the case of long
distance quick marches barefoot on a hard surface,
we automatically start with the heel, but with more
distance covered and at a quicker pace we strike the
ground with the heel more ”gently”. When marching
with poles, such ”heel saving” disturbs the correct
NW technique involving, apart from other elements, a
lot of attention paid to foot rolling. A proper usage of
the pole in this phase is aimed to bring the forefoot off
the ground more effectively, adding an impetus to the
whole gait cycle. In other words, it is difficult to “save”
the heel during a technically correct walking. The re -
fore, a question can be posed whether an additional
element (poles)  in marching would disturb a correct
amortization of the foot leading to overload in the
heel area. Can NW be safely practiced barefoot? Is it
justifiable to use amortization systems protecting the
heel area in NW shoes?

Material and methods

The sample comprised 22 males aged 19-54 years
and 18 females aged 20-40 years. Two of the study
participants were NW instructors. The exclusion cri te -
ria were the following: diagnosed significant struc -
tural and functional foot deformities and substantial
errors in NW technique performance. A tensometric
platform, ”Mat Scan” by Tekscan with software was
used for the study.  The device recorded the values
of reaction forces between individual areas of the foot
and the ground. The trials were carried out during
marching barefoot at different paces with and without
poles. The marching pace was set using a metro no -
me at a 20 m distance. Slow marching (MW) cor -
responded with 70 steps/min while quick marching
(MS)  corresponded with 140 steps/min. Both during
the quick and slow marching, the number of steps in
10 m segments was calculated. For each subject the
length of a single step corresponding with walking at
a low, and next at a quick pace, was calculated. The
central part of the foot at the level of the base of the
fifth metatarsal bone was the marking point. The
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sto py na wy so ko ści pod sta wy V ko ści śród sto pia. Tor
po mia ro wy skła dał się ze ście żki mar szo wej za koń -
czo nej plat for mą ten so me trycz ną. Na ście żce, za po -
mo cą znacz ni ków okre śla no in dy wi du al nie dla ka ż -
de go ba da ne go dłu gość kro ków, od po wia da ją cą
mar szo wi wol ne mu, a na stęp nie szyb kie mu. Wy ko -
na no na stę pu ją ce pró by: MW bez ki jów (MW b.k.),
MW z ode pchnię ciem ki ja mi (MW k.), MS bez ki jów
(MS b.k.), MS z ode pchnię ciem ki ja mi (MS k.). Ana li -
zie sta ty stycz nej pod da no mak sy mal ny szczy to wy
na cisk stycz ny w mo men cie kon tak tu z pod ło żem:
pię ty, ca łej sto py – sto pa pła sko, przo do sto pia.

W opra co wa niu wy ni ków wy ko rzy sta no: te sty nor -
mal no ści Kał mo go ro wa -Smir no wa, ana li zę wa rian cji
dla po wta rza nych po mia rów, ana li zę post -hoc. Przy -
ję to po ziom istot no ści sta ty stycz nej p<0,05.

Wy ni ki

Prze pro wa dzo na ana li za wa rian cji dla po wta rza -
nych po mia rów wy ka za ła, że we wszyst kich pró bach
po mia ro wych dla cał ko wi te go ob cią ża nia sto py istot -
na jest szyb kość/tem po mar szu (p<0,001). Ob cią że -
nie zmie nia się rów nież istot nie w za le żno ści od te go
czy idzie my z ki ja mi, czy bez (p<0,00). Ana li za „post
hoc” po ka za ła wy raź ne zró żni co wa nie ob cią że nia sto -
py po mię dzy wszyst ki mi pró ba mi, z wy jąt kiem mar szu
z ki ja mi w tem pie wol nym i szyb kim (Tab. 1). Nie za leż -
nie od tem pa mar szu, w mo men cie uży cia ki jów uzy -
sku je my od cią że nie przo do sto pia (p<0,00). Szcze gó -
ło we wy ni ki ana li zy post hoc przed sta wia Tab. 2. 

Zmien ny mi, któ re mia ły wpływ na czas kon tak tu sto -
py z pod ło żem, by ły: szyb kość mar szu (p<0,00) oraz
uży cie ki jów (p<0,00). Wraz ze wzro stem tem pa mar szu
w mo men cie uży wa nia ki jów, czas kon tak tu sto py
z pod ło żem ule gał skró ce niu (p<0,047). Szcze gó ło we
po rów na nie wpły wu tem pa mar szu i uży cia ki jów
na czas kon tak tu sto py z pod ło żem przed sta wia Tab. 3. 

Zmien ne, tj. tem po mar szu (p<0,23) i uży cie ki jów
(p<0,14), nie wpły wa ły istot nie sta ty stycz nie na zmia -
ny ob cią że nia w ob rę bie sa mej pię ty (Tab. 4). Śred -
nie war to ści szczy to we go mak sy mal ne go na ci sku
w ob rę bie pię ty wy no si ły: marsz wol ny (bez ki jów
– 672,8 N; z ki ja mi – 690,4 N); marsz w szyb kim tem -

measurement track consisted of the marching path
with the tensometric platform at the end. On this path,
the length of steps, corresponding with slow and
quick marching was determined individually for each
marker. The following trials were conducted: slow
marching without poles (MW b.k), slow marching with
poles (MW k.), quick marching without poles (MS b.k)
and quick marching with poles. The maximum peak
contact pressure at the moment of contact between
the ground and: the heel, the whole foot – the foot flat
and the forefoot was subjected to statistical analysis.

The statistical analysis involved: Kałmogorow-Smir -
now normality tests, variance analysis for repeated
measurements and post hoc analysis. Statistical sig -
nificance was set at p<0.05. 

Results

The analysis of variance for repeated measu re -
ments showed that marching speed was significant
(p<0.001) in all the measurements of total foot load -
ing. The loading is also subject to changes, de pend -
ing on using or not using poles (p<0.00). The ”post
hoc” analysis showed a clear differentiation of foot
loading between all the trials except these involving
slow and quick marching with poles (Table 1). Re -
gardless the marching pace, the forefoot is unloaded
at the moment when poles are used (p<0.00). The
detailed results of the post hoc analysis are pre -
sented in Table 2. 

The variables affecting the foot-ground contact
time included marching pace (p<0.00) and using po -
les (p<0.00). With the increase in marching pace,
using poles resulted in the reduction of the foot-ground
contact time (p<0.047). Table 3 presents a detailed
comparison of  the effects of marching pace and using
poles at the moment of foot-ground contact. 

The variables including marching pace (p<0.23)
and using poles (p<0.14) did not significantly affect
any changes in loading within the heel area itself (Ta -
ble 4). The mean values of the peak maximal pres -
sure in the heel area were the following: slow mar -
ching (without poles – 672.8 N; with poles – 690,4
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Tab. 1.  Analiza post hoc – porównania szczegółowe: tempo marszu i użycie kijów – na obciążenie całej stopy
Tab. 1. Post hoc analysis –  detailed comparisons: the marching pace and the use of poles – and the load on the whole
foot

Tab. 2. Analiza post hoc – porównania szczegółowe: tempo marszu i użycie kijów – na obciążenie przodostopia
Tab. 2. Post hoc analysis – detailed comparisons: the marching pace and the use of poles – and the load on the
forefoot



pie: (bez ki jów – 685,5 N; z ki ja mi – 710,2 N). 
W trak cie mar szu wol ne go, w ob rę bie pię ty szczy to -
wy na cisk był o 2,62% wy ższy pod czas pró by z ki ja -
mi. W przy pad ku mar szu w szyb kim tem pie uży cie ki -
jów zwięk sza ło ob cią że nie w ob rę bie pię ty śred nio
o 3,6%. 

Dys ku sja

Chód, marsz czy bieg są od da wien daw na naj -
prost szy mi spo so ba mi prze miesz cza nia się czło wie -
ka, u któ re go w prze bie gu zło żo nych i dłu go trwa łych
zmian ewo lu cyj nych wy kształ ci ły się opty mal ne me -
cha ni zmy umo żli wia ją ce po ko ny wa nie, idąc czy bie -
gnąc, znacz nych od le gło ści w ró żnych wa run kach te -
re no wych. Zda niem Prof. D. Car rie ra z Utah Uni ver -
si ty, „ja ko ga tu nek je ste śmy bar dzo do bry mi pie chu -
ra mi i ewo lu cyj nie do pro wa dzi li śmy tę czyn ność za -
rów no pod wzglę dem bio me cha nicz nym, jak i eko no -
mii wy dat ku ener ge tycz ne go nie ma lże do per fek cji”
[7]. Wie lo ośrod ko we ba da nia pro wa dzo ne przez Car -
rie ra i wsp. po ka zu ją, że sa ma se kwen cja sta wia nia
po szcze gól nych czę ści sto py na pod ło żu, a więc
w spo sób na tu ral ny roz po czy na nie kro ku od pię ty, wy -
wo łu je sze reg re ak cji ze stro ny in nych czę ści ukła du
ru chu, w efek cie opty ma li zu jąc chód pod wzglę dem
dłu go ści kro ku i wy dat ko wa nej ener gii. Je że li idą cy
czło wiek roz po czy na krok od śród sto pia lub pal ców,
wy raź nie zwięk sza to am pli tu dę wy chwiań ogól ne go
środ ka cię żko ści cia ła, a tym sa mym zwięk sza się
za an ga żo wa nie mię śni kon tro lu ją cych staw bio dro -
wy, ko la no wy i sko ko wy. Idąc „od pal ców”, zwięk szo -
ny wy da tek ener ge tycz ny zwią za ny jest rów nież
z mniej sta bil nym ukła dem cia ła, a to z ko lei wy mu -
sza sta wia nie krót szych kro ków, z więk szą czę sto tli -
wo ścią, a sam pro ces prze mia ny ener gii po ten cjal nej
w ener gię ki ne tycz ną, zwią za ny głów nie z pra cą koń -
czyn dol nych, jest du żo mniej spraw ny niż w przy -
pad ku cho du roz po czy na ją ce go się od pię ty [8].

N);quick walking: (without poles – 685.5 N; with poles
– 710.2 N). 

During the slow marching, the peak pressure ex -
erted on the heel was 2.62% higher when poles were
usid. During the quick marching, using poles con tributed
to load increase in the heel area by 3.6% on average. 

Discussion

For ages, walking, marching or running have been
the simplest ways of moving for a humankind. In the
course of complex and long term evolutionary
changes, optimal mechanisms were formed, ena -
bling covering long distances by means of walking or
running in different field conditions. According to
Prof. D. Carriera from Utah University, as a species,
we are very good walkers and through evolution, the
humankind has learned to do it almost perfectly, both
in terms of biomechanics and the economy of energy
expenditure [7]. Multicenter studies conducted by
Carriera et al. show that the sole sequence of striking
the ground with various parts of the foot, thus starting
the step naturally with the heel, evokes a series of
responses from other parts of the musculoskeletal
system, which lead to optimization of gait in terms of
step length and energy expenditure. If  we start our
steps with the metatarsus or the toes, we clearly
increase the sway amplitude of the main center of
body gravity, thus increasing the involvement of the
muscles responsible for controlling the hip, knee and
ankle joints. When we start walking with the ”toes”,
the increased energy expenditure is also connected
with a less stable body alignment, forcing more fre -
quent and shorter steps and the process of potential
energy transformation into kinetic energy, mainly
connected with the activity of the lower limbs, is sig -
nificantly less efficient than in the case of steps start -
ed with a heel [8].
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Tab. 4.  Analiza wariancji – wpływ zmiennych niezależnych: tempa marszu, użycia kijów  oraz ich interakcji na zmienną
zależną – obciążenie pięty
Tab. 4. Variance analysis – the influence of independent variables: the marching pace and the use of poles and their
interaction with a dependent variable – the load on the heel

Tab. 3. Analiza post hoc – porównania szczegółowe: tempo marszu i użycie kijów – na czas kontaktu stopy z podłożem
Tab. 3. Post hoc analysis – detailed comparisons: the marching pace and the use of poles – during the foot’s contact
with the ground



Od mi lio nów lat na si przod ko wie po ru sza li się
głów nie bo so, co praw do po dob nie mia ło zna czą cy
wpływ na przy sto so wa nie się sto py (od po wied nia si -
ła mię śnio wa, ru cho mość, amor ty za cja, czu cie eks te -
ro re cep tyw ne i pro prio cep tyw ne) do peł nio nej funk cji
[9,10]. Na dro dze ewo lu cji do sko na le nie cho du od by -
wa ło się bez uży wa nia do dat ko wych przy rzą dów
wspo ma ga ją cych pra cę sto py czy uła twia ją cych
utrzy ma nie rów no wa gi cia ła. We dług wie lu opi nii na -
uko wych, za bez pie cze nie sto py w po sta ci pro ste go,
a póź niej co raz bar dziej udo sko na la ne go obu wia,
spo wo do wa ło nie wąt pli wą ko rzyść w po sta ci jej
ochro ny przed zra nie niem, do pro wa dza jąc jed no cze -
śnie do zmian w bio me cha ni ce funk cjo no wa nia sa -
mej sto py. W przy pad ku bie gu w obu wiu, zwłasz cza
spor to wym, wy po sa żo nym w do bre sys te my amor ty -
za cji, głów ny im pet kon tak tu sto py z pod ło żem przy -
pa da naj czę ściej na pię tę, po wo du jąc prze nie sie nie
dzia ła ją cych sił na ścię gno Achil le sa, staw ko la no wy
i wy ższe pię tra ca łe go łań cu cha ki ne ma tycz ne go.
Bie gnąc bez obu wia, je że li pierw szą czę ścią sto py
ata ku ją cą pod ło że jest pię ta, ge ne ro wa ne si ły wy ni -
ka ją ce z jej kon tak tu z pod ło żem są znacz nie więk -
sze. Aby uni kać nie kom for to wej sy tu acji zwią za nej
z ob cią ża niem pię ty, bie gną cy bo so czło wiek au to -
ma tycz nie uru cha mia na tu ral ny me cha nizm amor ty -
za cji, sta wia jąc na pod ło żu ja ko pierw szą ze wnętrz ną
część przo do sto pia, na stęp nie de li kat nie pro nu je śród -
sto pie i do pie ro w koń co wej fa zie do cho dzi do kon tak -
tu pię ty z pod ło żem [5,9,10,11]. Opi sa ny me cha nizm
do sko na le się spraw dza w sy tu acji, gdy wy stę pu je
tzw. fa za lo tu, cha rak te ry stycz na dla bie gu, ale nie
w przy pad ku mar szu, w któ rym idąc w spo sób na tu -
ral ny, krok za wsze roz po czy na my od pię ty i dzie je się
tak nie za le żnie od tem pa mar szu. W przy pad ku mar -
szu na dłu ższym dy stan sie, wy ko ny wa ne go w szyb -
kim tem pie i do dat ko wo bez obu wia, po ja wia się
– po rów nu jąc z bie giem – bar dziej dys kret ny spo sób
ochro ny pię ty po le ga ją cy na tym, że idą cy za czy -
na au to ma tycz nie opusz czać ją na pod ło że bar dziej
de li kat nie, skra ca jąc fa zę wy kro ku, jed no cze śnie nie
zmie nia ko lej no ści kon tak tu po szcze gól nych czę ści
sto py z pod ło żem. W przy pad ku NW, a więc ma jąc
do dat ko we punk ty pod par cia i mo żli wość ode pchnię -
cia się koń czy na mi gór ny mi, rów nież po win ni śmy
spo dzie wać się zmniej sze nia sił dzia ła ją cych na sto -
pę, w tym na pię tę, czy li jej dość moc no eks plo ato wa -
ną pod ką tem na ci sku część. Po ja wia się jed nak do -
dat ko wy czyn nik – idąc z ki ja mi wy ko nu je my dłu ższe
kro ki. Za sto so wa nie w trak cie mar szu ki jów po wo du -
je u idą ce go ten den cję do wy dłu ża nia kro ku, co jest
w du żej mie rze efek tem do dat ko we go im pe tu wy wo -
ła ne go uży ciem ki ja w fa zie od bi cia no gi za krocz nej
–w tej fa zie kij peł ni swo ją funk cję, wspo ma ga od bi -
cie z jed no cze snym od cią że niem przo do sto pia. Wy -
dłu że nie kro ku ma swo je dal sze kon se kwen cje –
kon takt pię ty z pod ło żem od by wa się wy raź nie przed
środ kiem cię żko ści cia ła, zwięk sza jąc war tość pio no -
wej si ły na ci sku w ob rę bie pię ty [12,13,14,15].
W pierw szej fa zie ob cią ża nia koń czy ny, od po wia da -
ją cej kon tak to wi pię ty z pod ło żem, za sto so wa nie ki -
jów jest bar dzo ma ło efek tyw ne i nie przy no si spo -
dzie wa ne go od cią że nia, a czę sto wręcz prze ciw nie.

W tech ni ce NW, po dob nie jak w trak cie nor mal ne -
go, co dzien ne go mar szu, wy ko rzy stu je my na tu ral ny
me cha nizm sta wia nia sto py na pod ło żu. W po rów na -
niu z mar szem bez ki jów, w przy pad ku NW se kwen -

For millions of years our predecessors moved
mainly barefoot which probably had a significant im -
pact on foot adjustment (a proper muscle strength,
mobility, amortization as well as exteroreceptive and
proprioceptive sensibility) to the performed function
[9,10]. Through evolution, gait development did not
involve using additional support of foot activity or body
balance. According to many researchers’ opinions,
foot protection in the form of simple shoes first, and
later, shoes with more and more adjustments, was
beyond doubts beneficial as  the shoes protected the
foot against injuries, leading at the same time to
changes in biomechanics of the foot itself. As for
running in shoes, especially sports shoes which are
adequately amortized, the main impetus of the contact
between the foot and the ground affects most often the
heel, causing the shift of exerted forces on the
Achilles tendon, the knee joint and the higher levels
of the entire kinematic chain. If during running bare -
foot the heel strikes the ground first, the generated
forces resulting from the contact between the heel
and the ground are significantly greater. In order to
avoid discomfort connected with exerting load on the
foot, men running barefoot automatically activate the
natural amortizing mechanism, placing first the
external part of the forefoot on the ground and next,
gently pronating the metatarsus. Only during the final
stage the heel touches the ground [5,9,10,11]. The
above described mechanism is effective during the
so called flight phase which is typical for running, but
not during walking. While marching, we naturally start
our steps with the heel, regardless the pace. In the
case of quick long distance barefoot marching, heels
can be more discreetly protected than during run -
ning. While marching, we start dropping heels auto -
matically and more gently on the ground, reducing
the stance phase without changing the sequence of
striking the ground with each part of the foot. In the
case of NW, with additional points of support and the
possibility of push-off action with the upper limbs, we
should also expect reduction of the forces exerted on
the foot including the heel which is especially prone
to pressure. There is, however, an additional factor.
When we walk with poles, our steps are longer. Using
poles during  marching  lengthens of our steps which
is to a large extent due to an additional impetus
resulting from using a pole when the rear leg is off the
ground. In this phase a pole supports taking off the
leg, unloading at the same time the forefoot. Length -
ening of steps entails further consequences – the
contact between the heel and the ground clearly ta -
kes place before the center of gravity is reached,
increasing the value of the vertical pressure force in
the heel area [12,13,14,15]. In the first phase of limb
loading, corresponding to the contact between the
heel and the ground, using poles is not very effective
and does not guarantee the expected unloading, fre -
quently resulting in quite an opposite effect. 

Using NW technique we take advantage of the
natural mechanism of striking the ground with the
feet, like during our normal, everyday walking. As
compared with walking without poles, in NW the
sequence of striking the ground with each part of the
foot is unchanged. Moreover, we can notice that du -
ring walking with poles any attempt to change the
mechanism of foot work, aimed to protect the heel,
clearly disturbs the rhythm of walking and makes it
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cja sta wia nia po szcze gól nych czę ści sto py na pod ło -
żu nie ule ga żad nym zmia nom. Co wię cej, mo żna za -
uwa żyć, że idąc z ki ja mi, ja ka kol wiek pró ba zmia ny
me cha ni zmu pra cy sto py, ma ją ca na ce lu ochro nę
pię ty, wy raź nie za bu rza rytm sa me go mar szu i utrud -
nia mo ment efek tyw ne go ode pchnię cia się ki jem. Sy -
tu acja ta do ty czy przede wszyst kim mar szu wy ko ny -
wa ne go w szyb kim tem pie, nie za le żnie od te go czy
idzie my w obu wiu, czy bez. 

Ko rzy sta jąc z wkła dek ten so me trycz nych, umiesz -
czo nych w bu tach osób ma sze ru ją cych z ki ja mi i bez,
Jölle beck i wsp. wy ka za li, że w przy pad ku pię ty, ki je
nie przy no szą ko rzy ści w po sta ci od cią że nia, a wręcz
prze ciw nie – wraz ze wzro stem tem pa mar szu ob cią -
że nia te są co raz więk sze. Wy raź ne ró żni ce do ty czy -
ły ob cią że nia przo do sto pia i pal ców (głów nie pa lu -
cha) i by ły istot nie mniej sze w przy pad ku wspo ma ga -
nia mar szu ki ja mi [16]. 

Stief i wsp. po da ją, że w przy pad ku NW wy dłu że -
nie kro ku i więk szy kąt pod ja kim po de szwa sto py
znaj du je się w mo men cie kon tak tu z pod ło żem, po -
wo du ją więk sze ob cią że nie pię ty, a w kon se kwen cji
prze cią że nia w ob rę bie sta wu ko la no we go [12]. Wy -
ni ki tych ba dań w znacz nej czę ści po kry wa ją się
z wy ni ka mi na szych prób. We wnio skach wie lu ba -
dań do ty czą cych NW po ja wia ją się stwier dze nia, że
marsz z ki ja mi nie po wo du je re duk cji ob cią żeń dzia -
ła ją cych na sta wy ob wo do we koń czy ny dol nej, z wy -
łą cze niem przo do sto pia i pal ców [12,13,16]. Oso by
upra wia ją ce NW, któ re pre fe ru ją marsz w szyb kim
tem pie po na wierzch niach twar dych, be to no wych
i as fal to wych, po win ny za dbać o obu wie wy po sa żo ne
w do bre sys te my amor ty zu ją ce ob cią że nia pię ty.
Zmia ny tech ni ki mar szu zmniej sza ją efek tyw ność
ode pchnię cia się ki jem, a ten ele ment w NW od gry -
wa zna czą cą ro lę, szcze gól nie w trak cie mar szu
w szyb kim tem pie.

Wnio ski

1. Za rów no w przy pad ku NW, jak i cho dze nia bez ki -
jów, wraz ze wzro stem tem pa mar szu nie znacz -
nie zwięk sza się ob cią że nie pię ty; wzrost ten jest
więk szy w przy pad ku mar szu z ki ja mi NW. 

2. Ma sze ru jąc z ki ja mi, w mo men cie gdy koń czy na
za krocz na znaj du je się w środ ko wej i koń co wej
fa zie prze ta cza nia, ob ser wu je się mniej sze war to -
ści sił dzia ła ją cych na przo do sto pie. Wraz ze
wzro stem tem pa mar szu, w mo men cie uży wa nia
ki jów czas kon tak tu sto py z pod ło żem ule ga skró -
ce niu. 

3. Uzy ska ne wy ni ki wska zu ją na po trze bę sto so wa -
nia obu wia spor to we go z do brą amor ty za cją pię ty
u osób uży wa ją cych ki jów NW. Za le ce nie to bę -
dzie mia ło szcze gól ne zna cze nie w przy pad ku
mar szu w szyb kim tem pie.

difficult for a walker to effectively push-off using 
a pole. This mainly concerns quick walking, no matter
we are wearing shoes or not. 

Using tensometric insoles in shoes among the
subjects who walked with and without poles, Jölle -
beck et al. have shown that poles do not unload the
heel, but with the increase in walking speed they
exert additional load on it. Clear differences were
found in loads exerted on the forefoot and the toes
(mainly the big toe) and they were significantly smaller
in the case of marching supported with poles [16]. 

Stief et al. report that in the case of NW, step
lengthening and a bigger angle of contact between
the sole of the foot and the ground exert more load
on the heel and, in consequence, overload the knee
joint area [12]. The results of this study are very
similar to the results of our other trials. Conclusions
from many studies on NW include the statements
that marching with poles does not cause reduction of
the load exerted on the peripheral joints of the lower
limb, except for the forefoot and the toes [12,13,16].
The persons involved in NW, who prefer quick mar -
ching on hard concrete and asphalt surfaces should
wear shoes with good amortizing systems, assuring
amortization of heel load. Changes in walking tech -
niques decrease the effectiveness of pushing off with
poles and this NW element plays a significant role,
especially in quick marching. 

Conclusions

1. Both in NW and marching without poles, the in -
crease in  marching pace causes a slight increase
of the load exerted on the heel; such an increase
is greater while marching with poles,  like in NW. 

2. During marching with poles, when the rear leg is
in the median and final phase of rolling, lower
values of forces affecting the forefoot are noted.
With the increase in marching pace, the time of
contact between the foot and the ground is
reduced when poles are used. 

3. The obtained results indicate the need of wearing
sports shoes with good amortization of the heel
by persons practicing NW This recommendation
is especially important in case of quick marching. 
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