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The impact of weight of school supplies transported by pulling 
with the left or right hand on body posture features in the 
frontal plane of 7yearold students of both sexes

Abstract
Introduction. The analysis of a student’s environment involves a set of stressors in the  ield of human ecology, including not 
only genetic but also epigenetic factors.
Material, method. Body posture examinations were carried out in a group of 65 students aged 7, using the moiré projection 
method in eight positions: 1 ‑ habitual posture, 2 ‑ posture after 10 minutes of pulling a container with school supplies with 
one hand, 3 ‑ one minute after removing the load, 4 ‑ two minutes after removing the load. Physical  itness was measured 
using the Sekita test, supplemented with an endurance test. The signi icance of differences between measurements 1 and 2 
was analysed to determine the impact of load and its correlation with physical  itness, to study its impact on the value of 
differences in body posture features. Conclusions. 1. Transport of school supplies by pulling a container with the left or right 
hand causes signi icant changes in the values of selected body posture features of girls and boys. It should be assumed that 
these changes will be even greater the heavier the weight of the container, the longer the transport time and the greater the 
intensity of physical effort. Therefore, this method of transporting school supplies by  irst‑grade students should not be 
recommended. 2. The level of general physical  itness has a diversi ied impact on the scope of changes in body posture 
features as a result of the adopted method of transport of school supplies. Among boys, the impact is signi icant, and among 
girls only when pulling with the right hand. Taking into account individual abilities, among boys, the value of posture 
features is affected by speed, power, endurance and agility, and among girls, additionally by strength.
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Streszczenie
Wstęp. Analiza środowiska ucznia to zbiór stresorów pola ekologii człowieka, mieszczący w swoich granicach nie tylko 
czynnik genetyczny, ale także epigenetyczny.
Materiał, metoda. Badania postawy ciała przeprowadzono w grupie 65 uczniów w wieku 7 lat metodą mory projekcyjnej w 8 
pozycjach: 1 – postawie habitualnej, 2 – postawie po 10‑minutowym ciągnięciu pojemnika z przyborami szkolnymi 
jednorącz, 3 – po jednej minucie od zdjęcia obciążenia, 4 – po dwóch minutach od zdjęcia obciążenia. Dokonano pomiaru 
sprawności  izycznej testem Sekity, uzupełnionym o próbę wytrzymałości. Analizowano istotność różnic między 1 a 2 
pomiarem dla określenia wpływu obciążenia oraz korelacji ze sprawnością  izyczną, dla zbadania jej wpływu na wielkość 
różnic cech postawy.
Wnioski. 1. Transport przyborów szkolnych sposobem ciągu pojemnika lewą lub prawą ręką wywołuje istotne zmiany 
w wielkościach wybranych cech postawy ciała dziewcząt i chłopców. Należy przyjąć, że zmiany te będą tym większe, im 
większa będzie masa pojemnika, czas transportu i intensywność wysiłku  izycznego. W związku z tym nie należy zalecać 
tego sposób transportu przyborów szkolnych dla uczniów klas pierwszych. 2. Poziom ogólnej sprawności  izycznej ma 
zróżnicowany wpływ na wielkość zmian cech postawy ciała pod wpływem przyjętego transportu przyborów szkolnych. 
Wśród chłopców wpływ ten jest istotny, a wśród dziewcząt tylko w ciągu ręką prawą. Biorąc pod uwagę poszczególne 
zdolności, to wśród chłopców wpływ na zmiany wielkości cech postawy ma szybkość, moc, wytrzymałość i zwinność, 
a wśród dziewcząt dodatkowo siła.                      

Słowa kluczowe:
plecak, postawa ciała, mora projekcyjna, sprawność  izyczna 
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Wpływ masy przyborów szkolnych na cechy postawy ciała w płaszczyźnie czołowej 
transportowanych w trybie ciągu lewą lub prawą ręką przez 7letnich uczniów obojga płci 
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Introduction
The analysis of a  student’s environment makes us consider  it 
as a broad set of stressors in the field of human ecology, inclu‐
ding not only genetic but  also  epigenetic  factors. The  impact 
of  a  student’s  environment  on  his/her  body  posture was  stu‐
died by, among others, Wandycz [1, 2, 3, 4, 5], Romanowska 
[6], Annetts  et  al.  [7], Mrozkowiak  [8,  9], Mrozkowiak,  Żu‐
kowska [10]. Researchers have usually focused on the role of 
school  chairs  and  tables  in  students’ posturogenesis,  ignoring 
the impact of the method of transporting school supplies. The 
author’s early research outlined this problem a little, exploring 
the impact of load imitating a school backpack on changes in 
selected spatial body posture features and the subsequent resti‐
tution  of  the  sagittal  and  frontal  parameters  of  the  spine  and 
pelvis after removing the load [8].
The  author’s  interest  in  these  issues  results  from  the  persistent 
high  percentage  of  statics  disorders  in  the  body  posture  of  stu‐
dents  from  the oldest kindergarten group and grades 13 of pri‐
mary  schools,  the  constantly  proclaimed  opinion  about  the 
negative impact of the method of transporting school supplies on 
the body posture statics, and  the  lack of clear  recommendations 
about the optimal method and contraindications about a negative 
method  of  transporting  school  supplies. The  overall  aim  of  the 
study was to demonstrate the impact of weight of school supplies 
pulled with the left or right hand on body posture.

Material and methods

Research material
The research was carried out in accordance with the principles of 
the Helsinki Declaration. Consent for its implementation was ob‐
tained from students and their legal guardians, tutors and kinder‐
garten  management,  as  well  as  from  the  bioethics  committee 
(KEBN 2/2018, UKW Bydgoszcz). The age of  the children was 
determined by the number of months of life completed on the day 
of each examination. The research involved 65 children from ran‐
domly selected kindergartens in the Western Pomerania and Gre‐
ater  Poland  voivodeships.  The  participants  were  not  divided 
according to their rural and urban background due to the fact that 
this feature will never determine the homogeneity of the group and 
the blurred cultural and economic boundary of both environments.
In  total,  65  students  participated  in  the  program,  of  which 
53.84%  (35) were girls  and 46.15% were boys  (30). Average 
body weight (Mc) was as follows: among girls 24.46 kg, body 
height  (Wc) 123.87,  and among boys: 24.56 kg and 123 cm, 
respectively. All children had a slender body type according to 
the Rohrer WeightGrowth Index (IR).

Method and research tools 
The research was carried out from 27.05.2019 for nine consecutive 
days, always from 9.00 a.m. to 2.00 p.m. and in the same properly 
prepared  room. On  the  first  day,  all  children  participated  in  tra‐
ining, during which they were provided with the necessary infor‐
mation on the purpose, course and behaviour during the research 
by the person conducting the research. Preservation of the anthro‐
pometric points marked with a marker on the skin was also enco‐
uraged. During the measurements, an assistant of the kindergarten 
teacher of the study group was always present, which was to ensu‐
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re emotional stability of  the children. During  the  research,  the 
adopted  principles  of  the  research  procedure  were  followed 
[11].  The  type  of  biomechanical  disturbances  in  body  statics 
was  not  a  criterion  that  excluded  participation  in  the  research 
program. The height and weight of  the children as well as  the 
weight of  the  transported school  supplies were measured with 
a medical scale before the first day of the examinations.

General physical fitness
The Wroclaw Physical Fitness Test for children aged 37 was used 
to determine the children’s physical fitness [12]. According to the 
author, the test has a high degree of reliability and is adequate in 
terms of discriminatory power and degree of difficulty [13]. The 
proposed  test  consists  of  four  trials  carried  out  in  the  form  of 
a  Sports  Day,  which  significantly  increased  the  motivation  to 
exercise  in  the presence of parents. The author enriched  the  test 
with  a  fifth  trial  –  endurance.  P.w.  –  high  starting  posture, 
Movement – running at a distance of 300 m. The run time from 
start  to  finish  is assessed.  If  the child did not  finish  the  run,  the 
score  was  “0”. The  run  took  place  on  a  recreational  path  with 
a hardened surface, observing all safety rules.

Body posture
Body  posture was  diagnosed  using  the  projection moiré method. 
The presence of the assistant was dictated by the necessity to mini‐
mize the time from removing the load to the second registration of 
the values of body posture features. It was suggested to the children 
and their parents that the marked anthropometric points on the chil‐
d’s  skin  should  not  be  removed  for  the  duration of  the  examina‐
tions. Each day of the examinations, the children were subjected to 
load in 4 positions. On the first day, all children were subjected to 
measurements in positions 1, 2, 3, and 4 pulling with the left hand, 
and on the next day – in positions 1, 2, 3, and 4 pulling with the ri‐
ght hand. In this way, attempts were made to exclude the overlap‐
ping  of  postural  muscle  fatigue  during  the  examination  in  one 
position after another. Each day, the first registration of the value of 
body posture features took place in the habitual posture, the second 
 in the last 5 seconds of the adopted time of the posture with load. 
The third registration took place in the habitual posture one minute 
after removing the load, the fourth one – the posture 2 minutes after 
removing the load. This is in line with the author’s previous rese‐
arch results, which show that after this time the features can assume 
the starting value [8]. When diagnosing the habitual posture in the 
first edition of research,  it could be assumed that  it  is appropriate 
and relatively constant for each student. However, in order to main‐
tain research reliability, it was assumed that any inconsistency with 
the values of features from the first edition of measurements may 
affect the final result. Therefore, before the application of the load 
provided for  in  the procedure,  the features of  the habitual posture 
were always determined as a reference for the subsequent changes 
in the diagnosed features.
The  load  time  for  children was  the  average  time  to  travel  from 
home  to  school  and  was  determined  in  the  questionnaire 
completed by the student’s guardian as 10 minutes. The load was 
determined  by  averaging  the  weight  of  school  supplies 
transported  by  firstgrade  students  from  a  randomly  selected 
primary  school,  and  it was  4  kg. The  grip  of  the  dynamometer 
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handle simulating the handle of a pulled container was not affected 
in any way. The line angle corresponded to the individual inclina‐
tion angle of  the handle of  the  transported container with  school 
supplies and ranged from 40° to 45°. The rule was that the dyna‐
mometer should indicate the pulling strength from 1 kg to 2 kg.
Selected  body  posture  features  were  measured  in  four 
positions when pulling with the right hand.
• Position 1: habitual posture, figure 1.
• Position  2:  posture  with  asymmetrical  load  pulled  by  the 
left  hand. A  spring  dynamometer  was  used,  imitating  the 
weight of the transported school supplies. The proximal end 
with  a handle was held  the participant,  the distal  end with 
the line was stabilized to the base, figure 2.

• Position  3:  posture  one  minute  after  removing  the  load, 
figure 1.  

• Position  4:  posture  two  minutes  after  removing  the  load, 
figure 1.

Selected  body  posture  features  were  measured  in  four 
positions when pulling with the left hand
• Position 1: habitual posture, figure 1.
• Position  2:  posture  with  asymmetrical  load  pulled  by  the 
right hand, figure 3.

• Position  3:  posture  one  minute  after  removing  the  load, 
figure 1.

• Position  4.  posture  two  minutes  after  removing  the  load, 
figure 1.

Figure 1.  Position 1, 2, 4: habitual 
posture

Figure 2. Position 2: posture with 
asymmetrical load pulled by the left 
hand

Figure 3. Position 2: posture with 
asymmetrical load pulled by the right 
hand
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The measuring station for selected body posture features con‐
sists of a computer and a report, program, monitor and printer, 
a projectionreceiving device with a camera for measuring se‐
lected  parameters  of  the  pelvicspinal  complex  and  feet. The 
camera was levelled in the sagittal and frontal planes in accor‐
dance with the levels on the camera and in the transverse line 
in reference  to  the child’s  toe  line. A spatial  image was obta‐
ined thanks to displaying lines with strictly defined parameters 
on the child’s back. The lines falling on the body become di‐
storted depending on  the configuration of  its  surface. Thanks 
to the use of a lens, the image of the examined person is rece‐
ived by a special optical system with a camera and then trans‐
ferred to the computer monitor. Line image distortion recorded 
in the computer memory is processed by an numerical algori‐
thm for the contour map of the studied surface [14]. The obta‐
ined  image  of  the  back  surface  enables  a  multifaceted 
interpretation of  the body posture. Apart from the assessment 
of  the  torso  asymmetry  in  the  frontal  plane,  it  is  possible  to 
determine  the value of  the angular and  linear  features descri‐
bing the pelvis and physiological curvatures in the sagittal and 
transverse  planes. The  simultaneous measurement  of  all  real 
values  of  the  spatial  location  of  individual  body  sections  is 
most important in this method.
In order  to minimize  the  risk of making mistakes  in  the me‐
asurements  of  selected  body  posture  features,  the  following 
test procedure was developed [11]:
1 Habitual posture with a thin and bright necklace against the 
background  of  a  lightly  illuminated  white  sheet:  free, 
unforced  posture,  with  feet  slightly  apart,  knee  and  hip 
joints  in extension, arms hanging along  the body and eyes 
directed straight ahead, with  the back  to  the camera  in  the 
appropriate distance from it.

2 Marking points on the skin of the participant’s back: the top 
of the spinous process of the last cervical vertebra (C7), the 
spinous process being the top of the thoracic kyphosis (KP), 
the  spinous  process  being  the  top  of  the  lumbar  lordosis 
(LL),  the  transition  from  thoracic  kyphosis  to  lumbar 
lordosis (PL), the lower angles of the scapulae (Łl and Łp), 
the  posterior  superior  iliac  spines  (M1  and  Mp),  the  S1 
vertebra and the SP point. A white necklace was put on the 
participant’s neck to clearly mark the B1 and B3 points.

3 After  entering  the  necessary  data  about  the  participant 
(name and surname, year of birth, body weight and height, 
remarks: about the condition of the knees and heels, chest, 
injuries,  surgical  procedures,  diseases  of  the 
musculoskeletal system, gait, etc.), the digital image of the 
back  in  each  test  position  from  the  middle  phase  of  free 
exhalation is registered in the computer memory.

4 After  saving  the  mathematical  characteristics  of  the 
photographs  in  the  computer’s  memory,  the  values  of 
spatial body posture features are printed, fig. 4.

5 Processing of the registered images takes place without the 
participant.

Subject of research
The Wrocław fitness test allows for the determination of the level 
of  strength,  power,  speed  and  agility  of  preschool  children. The 
author  has  enriched  the  Sekita  test  with  a  test  of  endurance. 
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Figure 4. An example of a sheet of results of measurements of posture features of the spinepelvis syndrome
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Table 1. List of registered torso and morphological features

No. ParametersSymbol

Miano/Unit

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

stopnie

degrees

stopnie

degrees

stopnie

degrees

stopnie

degrees

stopnie

degrees

stopnie

degrees

mm

mm

mm

mm

mm

mm

KNT−

KNT 

KLB 

KLB−

UL 

UL−

OL 

OL−

TT

TT−

TS

TS−

Definitions  of  the  tested  fitness  and  complex  motor  skills  are 
generally available in literature on the subject.
The measuring device used determines several dozen body po‐
sture features. For statistical analysis, sixteen angular and line‐
ar features of the spine, pelvis and torso in the frontal plane, as 
well as body weight and height were selected. The need for the 
most  reliable  and  spatially  complete  look  at  the  child’s  body 
posture guided the undertaken actions which allowed for a full 
identification of the measured distinguishing features, Tab. 1.

Name Description

It is determined by the deflection of the C7–S1 line from the vertical to the left

It is determined by the deflection of the C7–S1 line from the vertical to the right

The angle between the horizontal line and the straight line passing through the 

B2 and B4 points.

PLBW = LBW − PBW

The angle between the horizontal line and the straight line passing through the Ł1 and 

Łp points.

The difference in distance between the lower scapula angles and the line of the spino‐

us processes of the spine measures horizontally on straight lines passing through the 

Ł1 and Łp points

The difference in distance measured vertically between the T1 and T2 vs. T3 and 

T4 points

PLTT = LTT − PTT

The difference in distance measured horizontally between the lines passing 

through the T1 i T2 a T3 and T4 points

Angle of the torso bend to the side

Shoulder line angle, the right being hi‐

gher

Shoulder line angle, the left being hi‐

gher

Scapula line angle, the right being hi‐

gher

Scapula line angle, the left being hi‐

gher

The lower angle of the left scapula 

is further away

The lower angle of the right 

scapula is further away

Left waistline is higher

Right waistline is higher

Left waistline is wider

Right waistline is wider

Płaszczyzna czołowa / Frontal plane



85

nr4/2020 (20)

www.fizjoterapiapolska.pl

Source: own studies

Research questions and hypotheses
The following research questions arise from the research objective:
1 How does the adopted method of transporting school supplies 

affect body posture statics in the frontal plane?
2 Which  element  of  physical  fitness  most  significantly  affects 

body posture features?
The author’s own research results and the analysis of the available 
literature allow for the following conclusions to be drawn: 
1 There are significant differences between the values of features 
of the habitual body posture and posture under the influence of 
asymmetric  load. The differences will  be  greater  among girls 
than among boys. The differences will be smaller for children 
with greater physical fitness.

2 In the adopted method of transporting school supplies, general 
physical  fitness  has  the  greatest  impact  on  postural 
disturbances.   

 
Statistical methods
Only  the  results  obtained  in  accordance  with  the  adopted 
procedure were  qualified  for  statistical  analysis  and  the  analysis 
was carried out using the IBM SPSS Statistics 26 program. At the 
initial  stage,  the  ShapiroWilk  and  KołmogorowSmirnow  tests 
were used to see if the distributions of the analysed variables were 
consistent with the normal distribution. For most of the variables, 
there  were  statistically  significant  deviations  from  the  normal 
distribution  at  the  level  of  p  <0.05.  Therefore,  a  decision  was 
made  to  use  tests  and  nonparametric  coefficients  in  statistical 
analysis. The Wilcoxon  signedrank  test  was  used  to  determine 
whether there is a statistically significant difference (change) be‐

Nr 

No.

Parametry / ParametersSymbol

Miano/Unit

13

14

15

16

17

18

stopnie

degrees

stopnie

degrees

mm

mm

kg

cm

KNM

KNM−

UK

UK−

Mc

Wc

Nazwa / Name Opis / Description

The angle between the horizontal line and the straight line passing through the M1 

and Mp points

The greatest deflection of the spinous process from the vertical derived from S1. The 

distance is measured along the horizontal axis.

Height and weight were measured on an electronic medical scale

Pelvic tilt angle, right wing of ilium 

is higher

Pelvic tilt angle, left wing of ilium 

is higher

Maximum deflection of the spinous 

process of the vertebra to the right

Maximum deflection of the spinous 

process of the vertebra to the left

Body weight

Body height

Morphological features
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tween two measurements (in the same group) of a quotient varia‐
ble the distribution of which is significantly different than normal. 
The  following  symbols were  used  in  the  tables: M –  arithmetic 
mean, Me – median, SD – standard deviation, Z – Wilcoxon test 
statistic, “p” – significance of the Wilcoxon test. The level of si‐
gnificance was p < 0.05. Thus, if p < 0.05, the difference between 
the measurements  is statistically significant. The Spearman’s rho 
correlation  coefficient  was  used  to  determine  whether  there  are 
statistically significant correlations between the variables measu‐
red at the quotient level, the distribution of which differs signifi‐
cantly from normal. Levels of statistical significance were adopted 
at p < 0.05. If the correlation is statistically significant at the level 
of p < 0.05, then the rho correlation coefficient should be interpre‐
ted. It can take values from −1 to +1. The more distant it is from 0, 
and the closer it is to −1 or +1, the stronger the correlation. Nega‐
tive values mean  that as  the value of one variable  increases,  the 
value of the other variable decreases. On the other hand, positive 
values prove that as the value of one variable increases, the value 
of the other variable increases.
An analysis of the correlation between the results of five physical fit‐
ness tests and the averaged difference between measurements 2 and 1 
of body posture  features when pulling with  the  right  and  left  hand 
was also performed, broken down by sex. The difference between the 
measurements was expressed in absolute terms, so that negative dif‐
ferences  also  indicate  the  scope  of  change. Only  those  participants 
who had both physical fitness tests and body posture measurements 
performed were included, which significantly reduced the size of the 
study group. For this reason, it was not possible to calculate the cor‐
relation for some variables. This results in some empty cells in the ta‐
bles. Statistically significant correlations are shaded in grey.
Individual values of posture features are expressed in different va‐
lues and ranges, so it is not possible to calculate the mean diffe‐
rence  for  all  these variables between  the  two measurements. An 
analysis  performed  in  such  a way would  distort  the  results  and 
cause that the variables in which the values are higher by defini‐
tion would be of greater  importance,  and  the variables  in which 
the values are lower by definition would be of lesser importance. 
Therefore, the calculations of the correlations between the avera‐
ged difference in the values of body posture features between me‐
asurements  2  and  1  of  the  postures when  pulling with  the  right 
hand and the left hand and physical fitness were performed sepa‐
rately for girls and boys, using absolute values, i.e. in the calcula‐
tions not accurate numerical values regarding the differences were 
used but the ratio of the difference to the initial value. Such an ap‐
proach causes that no variables are overrepresented or underrepre‐
sented in the average result.

Obtained results
In total, the research carried out in a group of 65 children of both 
sexes allowed for the registration of 4,615 values of body posture 
features  in habitual posture and dynamic positions, body weight 
and height, and physical fitness.
The  analysis  of  differences  in  the  values  of  posture  features 
between measurements 1 and 2 in the transport of school supplies 
with  the  right  or  left  hand  by  boys  and  girls  showed  that  the 
significance of differences occurs between all  the analysed body 
posture features, Tab. 2, 3, 4, 5.
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No.

 

Table 2. Comparing of measurement 2 with measurement 1 regarding pulling with the right hand among boys

Features of body 

posture

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

KNT−

KNT+

KLB−

KLB+

UL−

UL+

OL−

OL+

TT−

TT+

TS−

TS+

KNM−

KNM+

UK−

UK+

Source: the author’s own elaboration

M Me SD M Me SD Z p

1.56

2.04

2.60

1.60

3.01

2.43

8.89

4.16

5.44

8.95

5.74

8.44

6.29

3.62

2.69

8.03

1.40

2.35

1.90

1.05

4.15

1.95

8.10

4.30

4.80

8.30

5.10

8.35

7.50

3.40

1.50

6.95

1.04

1.50

1.64

1.39

2.30

1.59

5.71

2.55

2.05

4.38

1.63

4.99

3.48

2.36

2.15

5.33

0.36

12.25

10.25

0.35

11.09

0.66

2.76

12.51

13.20

1.14

17.43

1.43

1.00

14.62

13.76

1.35

0.20

12.80

10.65

0.30

10.50

0.50

1.20

10.85

12.65

0.70

17.60

0.85

1.10

14.60

13.00

0.75

0.32

1.44

2.75

0.26

1.24

0.37

3.07

3.57

2.31

1.03

2.21

1.41

0.57

2.22

2.11

1.43

−4.110

−2.524

−2.383

−4.110

−2.524

−4.109

−4.107

−2.521

−2.521

−4.107

−2.521

−4.107

−4.015

−2.668

−2.527

−4.107

< 0.001

0.012

0.017

< 0.001

0.012

< 0.001

< 0.001

0.012

0.012

< 0.001

0.012

< 0.001

< 0.001

0.008

0.012

< 0.001

Measure 1 Measure 2 Wilcoxon Test

No.

Table 3. Comparing of measurement 2 with measurement 1 regarding pulling with the left hand among boys

Features of body 

posture

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

KNT−

KNT+

KLB−

KLB+

UL−

UL+

OL−

OL+

TT−

TT+

TS−

TS+

KNM−

KNM+

UK−

UK+

Source: the author’s own elaboration

M Me SD M Me SD Z p

1.56

2.04

2.60

1.60

3.01

2.43

8.89

4.16

5.44

8.95

5.74

8.44

6.29

3.62

2.69

8.03

1.40

2.35

1.90

1.05

4.15

1.95

8.10

4.30

4.80

8.30

5.10

8.35

7.50

3.40

1.50

6.95

1.04

1.50

1.64

1.39

2.30

1.59

5.71

2.55

2.05

4.38

1.63

4.99

3.48

2.36

2.15

5.33

13.44

0.33

0.51

13.14

0.57

12.59

16.24

0.81

1.05

23.14

7.79

17.92

17.23

0.29

0.43

20.89

13.55

0.25

0.40

13.15

0.65

12.60

14.30

0.70

0.90

22.45

7.60

17.20

16.50

0.20

0.40

19.10

0.84

0.26

0.36

0.81

0.43

0.68

4.68

0.47

0.50

5.14

1.33

4.82

2.91

0.32

0.21

5.01

−4.110

−2.521

−2.524

−4.108

−2.533

−4.107

−4.077

−2.521

−2.521

−4.107

−2.521

−4.108

−4.015

−2.666

−2.524

−4.107

< 0.001

0.012

0.012

< 0.001

0.011

< 0.001

< 0.001

0.012

0.012

< 0.001

0.012

< 0.001

< 0.001

0.008

0.012

< 0.001

Measure 1 Measure 2 Wilcoxon Test
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No.

Table 4. Comparing of measurement 2 with measurement 1 regarding pulling with the right hand among girls

Features of body 

posture

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

KNT−

KNT+

KLB−

KLB+

UL−

UL+

OL−

OL+

TT−

TT+

TS−

TS+

KNM−

KNM+

UK−

UK+

Source: the author’s own elaboration

M Me SD M Me SD Z p

1.39

1.22

1.77

1.89

2.33

2.94

7.76

5.03

5.65

6.88

5.59

7.86

4.32

3.04

3.36

4.97

0.40

0.80

1.40

1.50

2.80

3.20

7.60

4.30

4.70

4.80

4.90

5.10

2.70

2.90

2.40

3.70

1.66

0.93

1.15

1.41

1.59

1.32

3.36

3.72

2.88

3.46

2.44

4.57

3.57

2.20

2.04

2.98

0.35

11.36

10.85

0.38

10.53

0.73

1.29

13.17

14.53

0.79

16.77

1.77

0.71

13.76

13.99

0.57

0.10

11.50

10.50

0.20

10.50

0.70

1.10

11.50

14.30

0.80

16.50

0.80

0.70

13.80

12.80

0.50

0.39

1.23

0.89

0.33

1.35

0.36

1.04

3.75

2.85

0.44

2.20

2.01

0.51

2.65

2.30

0.24

−3.433

−3.825

−3.825

−3.409

−3.824

−3.409

−3.408

−3.825

−3.823

−3.408

−3.826

−3.408

−3.409

−3.825

−3.828

−3.410

0.001

< 0.001

< 0.001

0.001

< 0.001

0.001

0.001

< 0.001

< 0.001

0.001

< 0.001

0.001

0.001

< 0.001

< 0.001

0.001

Measure 1 Measure 2 Wilcoxon Test

No.

Table 5. Comparing of measurement 2 with measurement 1 regarding pulling with the left hand among girls

Features of body 

posture

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

KNT−

KNT+

KLB−

KLB+

UL−

UL+

OL−

OL+

TT−

TT+

TS−

TS+

KNM−

KNM+

UK−

UK+

Source: the author’s own elaboration

M Me SD M Me SD Z p

1.39

1.22

1.64

1.89

2.33

2.94

7.76

5.03

5.65

6.88

5.59

7.86

4.32

3.04

3.43

4.97

0.40

0.80

1.40

1.50

2.80

3.20

7.60

4.30

4.70

4.80

4.90

5.10

2.70

2.90

3.10

3.70

1.66

0.93

0.97

1.41

1.59

1.32

3.36

3.72

2.88

3.46

2.44

4.57

3.57

2.20

2.03

2.98

13.60

0.26

0.38

13.44

0.44

12.51

15.17

1.01

1.07

20.79

7.62

17.13

17.09

0.28

0.57

18.99

13.60

0.20

0.30

13.60

0.40

12.50

15.40

0.50

0.90

20.40

6.90

14.80

16.50

0.20

0.50

18.60

0.60

0.23

0.24

0.53

0.28

0.63

3.12

1.47

0.75

4.02

2.43

4.54

2.04

0.24

0.32

2.29

−3.412

−3.827

−3.706

−3.41

−3.826

−3.409

−3.408

−3.823

−3.825

−3.409

−3.825

−3.408

−3.408

−3.825

−3.824

−3.409

0.001

< 0.001

< 0.001

0.001

< 0.001

0.001

0.001

< 0.001

< 0.001

0.001

< 0.001

0.001

0.001

< 0.001

< 0.001

0.001

Measure 1 Measure 2 Wilcoxon Test
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Analysing the correlations of differences between measurement 1 and 
2 of body posture features when pulling with the right hand and the fit‐
ness traits among boys, it turned out that the higher the endurance, the 
smaller the differences between the variables: TS and KNM+, and the 
larger between the variables: KLB+ and OL+. In turn, the higher the 
speed,  the greater  the differences between  the variables: KNT+, UL 
and TT. The higher the power, the smaller the difference of the varia‐
ble: KLB, the greater the agility, the smaller the differences between 
the variables: KLB and UK The greater the general physical fitness, 
the smaller the differences in the variables KLB and UK, Tab. 6.

Analysing the correlations of differences between measurements 1 
and   2 of body posture  features when pulling with  the  right hand 
and  the fitness  traits among girls,  it  turned out  that  the higher  the 
endurance, the smaller the difference in the variable TT. The faster 
the speed, the greater the difference in the variable UK. The greater 
the strength, the smaller the differences in the variables: KLB + and 
TT, and the greater the difference in the variable TT+. The higher 
the power, the smaller the differences in the variables: TT, TT+ and 
TS+. The greater the agility, the smaller the differences in the varia‐
bles KLB+ and TT, and  the greater  the difference  in  the variable 
TT+. The greater the general physical fitness, the smaller the diffe‐
rences between the variables: KLB+ and TT, Tab. 7.
Analysing the correlations of differences between measurements 1 
and   2 of body posture  features when pulling with  the  left hand 
and the fitness traits among boys, it turned out that the greater the 
endurance, the smaller the difference in the variable TS, and the 
greater the differences in the variables: KNT+ and TT. While, the 

No.

Tabela 6. Correlations between physical fitness and the difference in the size of posture features between 1st and 2nd 
measurements of pulling with the right hand t among boys

Features of body 

posture

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

KNT−

KNT+

KLB−

KLB+

UL−

UL+

OL−

OL+

TT−

TT+

TS−

TS+

KNM−

KNM+

UK−

UK+

Source: the author’s own elaboration

rho p rho p rho p rho p rho p rho p

0.234

0.500

−0.500

0.619

0.500

0.200

0.180

1.000

0.500

−0.064

−1.000

0.162

0.299

−1.000

−0.500

0.131

0.465

0.667

0.667

0.032

0.667

0.532

0.576

.

0.667

0.844

.

0.614

0.372

.

0.667

0.685

0.036

1.000

0.500

0.272

1.000

0.532

−0.011

0.500

1.000

−0.420

−0.500

−0.039

0.032

−0.316

0.500

−0.145

0.912

.

0.667

0.392

.

0.075

0.974

0.667

.

0.174

0.667

0.904

0.925

0.684

0.667

0.654

−0.005

−0.866

−0.866

0.395

−0.866

0.302

0.231

0.000

−0.866

−0.270

0.000

0.043

−0.129

−0.316

−0.866

−0.053

0.987

0.333

0.333

0.204

0.333

0.340

0.470

1.000

0.333

0.395

1.000

0.895

0.705

0.684

0.333

0.869

−0.410

−0.500

−1.000

−0.316

−0.500

−0.241

−0.218

0.500

−0.500

−0.204

−0.500

−0.136

−0.061

−0.316

−1.000

−0.242

0.185

0.667

.

0.317

0.667

0.451

0.496

0.667

0.667

0.525

0.667

0.674

0.859

0.684

.

0.449

0.433

−0.500

−1.000

0.210

−0.500

0.187

0.350

0.500

−0.500

0.119

−0.500

0.297

0.106

−0.600

−1.000

0.343

0.160

0.667

.

0.513

0.667

0.562

0.265

0.667

0.667

0.714

0.667

0.349

0.756

0.400

.

0.274

0.090

−0.500

−1.000

0.419

−0.500

0.266

0.158

0.500

−0.500

−0.226

−0.500

0.067

−0.059

−0.600

−1.000

0.011

0.782

0.667

.

0.175

0.667

0.404

0.625

0.667

0.667

0.479

0.667

0.837

0.863

0.400

.

0.974

Endurance Speed Strength Power Agility Overall
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No.

Tabela 7. Correlations between physical fitness and the difference in the size of posture features between 1st and 2nd 
measurements of pulling with the right hand t among girls

Features of body 

posture

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

KNT−

KNT+

KLB−

KLB+

UL−

UL+

OL−

OL+

TT−

TT+

TS−

TS+

KNM−

KNM+

UK−

UK+

Source: the author’s own elaboration

rho p rho p rho p rho p rho p rho p

−0.337

−0.100

0.462

−0.450

0.200

−0.545

−0.054

−0.500

−0.900

0.054

−0.100

−0.306

−0.382

0.200

0.564

−0.200

0.460

0.873

0.434

0.310

0.747

0.205

0.908

0.391

0.037

0.908

0.873

0.504

0.398

0.747

0.322

0.667

0.405

0.800

−0.410

−0.559

−0.100

−0.018

−0.180

−0.600

−0.300

0.396

−0.200

0.198

−0.064

−0.100

0.975

−0.300

0.368

0.104

0.493

0.192

0.873

0.969

0.699

0.285

0.624

0.379

0.747

0.670

0.892

0.873

0.005

0.513

0.350

0.158

−0.081

−0.954

−0.053

0.094

−0.168

−0.580

−0.949

0.786

0.264

0.468

−0.387

−0.053

0.433

−0.198

0.441

0.800

0.897

0.001

0.933

0.840

0.718

0.306

0.014

0.036

0.668

0.290

0.391

0.933

0.467

0.670

−0.687

−0.224

0.229

0.312

−0.112

−0.380

−0.532

−0.447

−0.894

−0.789

0.447

−0.771

−0.056

−0.112

0.057

−0.500

0.088

0.718

0.710

0.496

0.858

0.401

0.219

0.450

0.041

0.035

0.450

0.042

0.906

0.858

0.927

0.253

0.408

0.000

0.205

−0.982

0.000

0.284

−0.055

−0.600

−1.000

0.782

0.200

0.418

−0.248

0.000

0.462

0.009

0.363

1.000

0.741

0.000

1.000

0.536

0.908

0.285

0.038

0.747

0.350

0.592

1.000

0.434

0.984

0.134

0.000

0.205

−0.893

0.000

−0.036

−0.321

−0.600

−1.000

0.571

0.200

0.214

−0.468

0.000

0.462

−0.360

0.775

1.000

0.741

0.007

1.000

0.939

0.482

0.285

0.180

0.747

0.645

0.289

1.000

0.434

0.427

Endurance Speed Strength Power Agility Overall

No.

Tabela 8. Correlations between physical fitness and the difference in the size of posture features between 1st and 2nd 
measurements of pulling with the left hand t among boys

Features of body 

posture

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

KNT−

KNT+

KLB−

KLB+

UL−

UL+

OL−

OL+

TT−

TT+

TS−

TS+

KNM−

KNM+

UK−

UK+

Source: the author’s own elaboration

rho p rho p rho p rho p rho p rho p

−0.467

1.000

0.500

−0.342

−0.500

−0.152

−0.391

0.500

1.000

0.477

−1.000

0.571

−0.262

0.600

0.500

−0.019

0.126

.

0.667

0.277

0.667

0.637

0.209

0.667

.

0.117

.

0.052

0.436

0.400

0.667

0.952

−0.115

0.500

−0.500

−0.127

−1.000

−0.454

−0.083

−0.500

0.500

0.193

−0.500

0.702

−0.156

0.105

−0.500

0.252

0.723

0.667

0.667

0.694

.

0.139

0.799

0.667

0.667

0.548

0.667

0.011

0.646

0.895

0.667

0.430

0.045

0.000

0.866

−0.093

0.866

−0.142

−0.161

0.866

0.000

0.002

0.000

0.185

−0.304

0.949

0.866

−0.132

0.891

1.000

0.333

0.774

0.333

0.659

0.617

0.333

1.000

0.996

1.000

0.565

0.363

0.051

0.333

0.683

0.525

0.500

1.000

0.194

0.500

0.109

0.133

1.000

0.500

0.131

−0.500

−0.322

−0.121

0.105

1.000

−0.454

0.080

0.667

.

0.547

0.667

0.736

0.680

.

0.667

0.686

0.667

0.308

0.722

0.895

.

0.138

−0.215

0.500

1.000

0.090

0.500

0.142

−0.352

1.000

0.500

−0.255

−0.500

−0.004

−0.005

1.000

1.000

0.078

0.503

0.667

.

0.780

0.667

0.661

0.261

.

0.667

0.424

0.667

0.991

0.989

.

.

0.810

−0.069

0.500

1.000

−0.100

0.500

−0.119

−0.286

1.000

0.500

0.007

−0.500

0.259

−0.182

1.000

1.000

−0.160

0.832

0.667

.

0.757

0.667

0.712

0.368

.

0.667

0.983

0.667

0.416

0.592

.

.

0.620
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faster the speed, the smaller the difference in the variable UL and 
the  greater  the  difference  in  the  variable  TS+.  The  higher  the 
power,  the  smaller  the differences  in  the variables: KLB, OL+, 
UK.  The  greater  the  agility,  the  greater  the  differences  in  the 
variables:  KLB,  OL+,  KNM  +,  KSM  and  UK.  In  turn,  the 
greater  the general physical fitness,  the greater  the differences in 
the variables: KLB, OL+, KNM+ and UK, Tab. 8.
Analysing the correlations of differences between measurements 1 
and   2 of body posture  features when pulling with  the  left hand 
and the fitness traits among girls, it turned out that the greater the 
endurance, the greater the difference in the variable KNT. While, 
the faster the speed, the greater the difference in KPT +. The gre‐
ater the strength, the greater the differences in the variables KLB + 
and OL +. The greater the power, the greater the difference in the 
variable UL, and the greater the agility, the greater the differences 
in the variables KPT + and KLB +. General physical fitness does 
not significantly correlate with any of the variables, Tab. 9. 

Discussion
Literature on  the subject  is  scarce. No publications with a  similar 
research goal were found. Only in the publications of Romanowska 
[6] and Mrozkowiak [8] involving a smaller group of young people, 
attempts were made to describe changes in body posture of students 
carrying  external  load.  In  their  studies,  the  authors  came  to  very 
similar conclusions. The impact of a sixkilogram symmetrical load 
of  the  upper  limb  girdle  of  12yearold  girls  showed  insignificant 
changes in the values of selected body posture features. It also de‐
monstrated a full restitution of the values of the diagnosed features 
two minutes after removing the load. The return to the baseline va‐

No.

Tabela 9. Correlations between physical fitness and the difference in the size of posture features between 1st and 2nd 
measurements of pulling with the left hand t among girls

Features of body 

posture

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

KNT−

KNT+

KLB−

KLB+

UL−

UL+

OL−

OL+

TT−

TT+

TS−

TS+

KNM−

KNM+

UK−

UK+

Source: the author’s own elaboration

rho p rho p rho p rho p rho p rho p

0.908

−0.103

0.100

0.487

0.500

0.595

0.072

0.500

−0.100

0.309

0.600

0.739

0.360

0.300

0.600

0.234

0.005

0.870

0.873

0.268

0.391

0.159

0.878

0.391

0.873

0.500

0.285

0.058

0.427

0.624

0.285

0.613

0.477

−0.205

0.300

0.505

−0.300

0.252

−0.396

0.300

0.000

0.018

0.800

0.072

−0.414

−0.400

0.000

−0.450

0.279

0.741

0.624

0.248

0.624

0.585

0.379

0.624

1.000

0.969

0.104

0.878

0.355

0.505

1.000

0.310

0.372

0.379

0.527

0.786

0.632

0.112

0.019

0.949

0.580

0.274

0.738

0.131

0.056

0.580

0.738

−0.094

0.412

0.530

0.361

0.036

0.252

0.811

0.968

0.014

0.306

0.552

0.155

0.780

0.905

0.306

0.155

0.842

0.187

0.287

0.224

−0.569

0.894

0.165

0.018

0.783

0.447

0.519

0.447

0.716

0.385

0.671

0.671

0.330

0.688

0.640

0.718

0.182

0.041

0.723

0.969

0.118

0.450

0.233

0.450

0.070

0.393

0.215

0.215

0.469

0.176

0.154

0.300

0.782

0.700

−0.127

0.018

0.800

0.300

0.138

0.700

0.091

−0.073

0.500

0.700

−0.236

0.706

0.805

0.624

0.038

0.188

0.786

0.969

0.104

0.624

0.769

0.188

0.846

0.877

0.391

0.188

0.610

0.546

0.154

0.300

0.714

0.700

0.214

0.036

0.800

0.300

0.378

0.700

0.393

0.143

0.500

0.700

0.000

0.205

0.805

0.624

0.071

0.188

0.645

0.939

0.104

0.624

0.403

0.188

0.383

0.760

0.391

0.188

1.000
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lues after the first minute was more intense. The author also conclu‐
ded  that  the symmetrically distributed  load has  little effect on  the 
spinalpelvic  complex  in  the  frontal  plane,  including  rightsided 
scoliosis at the Th3 level. Studies conducted by Śmigielska et al. in 
a  group  of  76  children  demonstrated  that  the  average  weight  of 
a backpack was 5 kg, which indicates that lockers did not fulfil the 
basic function they were intended for. The authors believe that this 
is one of the reasons for the identified misalignment of the shoul‐
ders in the sagittal plane in 41%, and in the frontal plane in 54% of 
the  studied children  [15]. The  study conducted by Deng  [16] and 
Zhang [17] showed a significant relationship between the neck and 
back pain and the occurrence of posture defects due to the excessive 
weight of a backpack. Neck and back pain occurred at a frequency 
of 41.1% and 32.8%, respectively.

Conclusions
1. Transport of school supplies by pulling a container with the left 
or right hand causes significant changes in the values of selected 
body posture features of girls and boys. It should be assumed that 
these changes will be even greater the heavier the weight of the 
container, the longer the transport time and the greater intensity of 
physical  effort.  Therefore,  this  method  of  transporting  school 
supplies for firstgrade students should not be recommended. 
2. The  level of general physical  fitness has a diversified  impact 
on the value of changes in body posture features as a result of the 
adopted  method  of  transport  of  school  supplies. Among  boys, 
this impact is significant, and among girls  only within the right 
hand. Taking  into  account  individual  abilities,  among boys,  the 
value of posture features is influenced by speed, power, enduran‐
ce and agility, and among girls, additionally by strength.
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