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ELZBIETA PAWLOWSKA

ROZWOJ OSOBNICZY SPRAWNOSCI FIZYCZNEJ OD 3 DO 80 ROKU
ZYCIA NA TLE ROZWOJU CECH BUDOWY CIALA :

ST,

UWAGI WSTEPNE f e

Onbogeneza czlowieka, rozumiana jako proces w1elostronny, mozie
byé rozpatrywana z roéznych punktéw widzenia: morfologii, fxz;ologn
motoryki czy psychologii, przy czym kazdy z tych aspektow procesu
rozwojowego bywa traktowany oddz1e1n1e

. Motorycznos¢ ludzka to pojecie obejmujace caloksztah; ezynnosm
ruchowych, czyli to wszystko, co dotyczy poruszania sie czlowieka
w przestrzeni na skutek zmian polozema catego ciala lub poszczegolnych
jego czesci wzgledem siebie [Demel, Sktad 1974]. W odniesteniu do
calej motorycznosci czlowieka uzywa sie najczesciej dwoch poje¢ spraw-
nosci: ruchowej i fizycznej [Gilewicz 1964]. Sprawnosé ructha jest,
definiowana jako stopien opanowania wlasnego ciala, jako umiejetnose -
wladania swoim aparatem ruchu. Skladaja sie na nig przede wg_zystkin&:
zespél nabytych umiejetnosci, bedacy efektem osobistych doswiadczen
oraz odpowiedni stan rozwoju ukladu ruchowego, umozliwiajacy Wy—
korzystanie tych umiejetnosci. Sprawnos¢ fizyczna jest pojeciem szer,}
szym, wigze sie bowiem ze stanem calego organizmu czlowieka, a nie
tylko z jego aparatem ruchu. Mozna jg okreslic jako gotowose ,Organiz-,
mu ludzkiego do podejmowania i rozwigzywania zadan ruchowych w -
nych sytuacjach zyciowych, wymagajacych sity, szybkosci, zr_ecznoégi,
gibkosci, zwinnosci i wytrzymalosei, jak réwniez pewnych nabytych
i uksztaltowanych umiejetnosci i nawykow ruchowych, opamych na
odpowiednich uzdolnieniach ruchowych i stanie zdrowia [Gllewmz

- 1964],

Motoryka cztowieka stanowi przedmiot badan wielu dyscyplin nau—
kowych. W antropologii fizycznej wyodrebnil sie dzial antropologii spor—
towej, dla ktérej istotnym zagadnieniem jest sprawno$¢ fizyezna roz-
patrywana przede wszystkim na tle wyniku sportowego. Sprawnoscig
fizyczna przecietnych ludzi zajmowalo sie tylko nieliczne grono bé-
daczy. e
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Czlowiek przychodzi na Swiat jako bezradne niemowle, niezdolne do
przesuniecia swego ciala z miejsca na miejsce, nie potrafigce uchwy-
cié¢ przedmiotéw znajdujgcych sie w zasiegu jego rak. Noworodek nie
rozporzadza prawie zadnymi ruchami skoordynowanymi. Jego niepo-
radno$¢ ruchowa, niewielka liczba bezwarunkowych odruchow stuza-
cych zabezpieczeniu podstawowych potrzeb Zyciowych, to pozorne upo-
sledzenie czlowieka, okazuje sie adaptacyjnie korzystne, pozwala bo-
wiem..na rozwoj motoryki w ciggu dalszego zycia zgodnie z potrzebami
wynikajacymi z sytuacji srodovvlskowych \ nieporadnosci tkwi ogrom-
na potencjs rozwojowa, podczas gdy odruchy wrodzone sg sztywne 1 nie-
zmienne,

W pierwszym roku zycia tempo rozwoju jest bardzo burzliwe, nie
spotykane w pozniejszym wieku. Najwazniejszym osiggnieciem tego
okresu jest przyjecie wyprostowanej postawy ciala i nabycie mozliwosci
lokomocyjnych w réznych formach. Okres weczesnego dziecinstwa ce-
chuje W;y soka ruchliwosé, a nawet pewna rozrzutnos¢ ruchowa spowodo-
wana ‘przewaga proceséw pobudzania nad hamowaniem w centralnym
dkladzie nerwowym oraz licznymi przyruchami (synkinezjami), ktore.to-
warzysza trudniejszym operacjom ruchowym. Bardzo duza ruchliwose¢
dziécka ma znaczenie aktywizujgce i jest niezbedna dla prawidiowego
pizebiegu rozwoju struktur i funkcji organizmu oraz umozliwia .gro-
madzenié¢ ‘doSwiadczenia tuchowego, rozwijania pamieci i wyobraind
1uchowe] ’

"W okresie (przedozkolnym dz1ecko potrafi juz swobodnie chodzi¢, ska-
kae, _bxtg\ac, rzuca¢, chwyta¢, wspina¢ sie, utrzymywaé¢ rownowage sta-
tyczng 1 dynamiczng, a forma ruchu staje sie bardziej harmonijna, swo-
bodna i plynna. W wieku szkolnym zwigksza sig¢ ptynnos¢ i celnos¢ ru-
chéw ‘oraz zmniejsza sie pobudliwo$é ruchowa, co umozliwia diuzszg
kioncentracje na okreslonej czynnosci. Czynnikami warunkujgcymi
W sposob istotny rozwoj motoryki dzieci w pierwszych klasach szkotly
podstawowej sq: pierwsza zmiana proporcji ciala, fakt wejscia w tryb
pracy szlolnej oraz stan rozwoju wyzszych czynnosci nerwowych. W
tym okrésie proporcje ciala dziecka zblizajg sie do proporcji czlowieka
doroslego i stopniowo dochodzi do réwnowagi miedzy procesami pobu-
dzania i hamowania.

Pomiedzy 10 a 13 rokiem zycia wystepuje kulminacyjny punkt
w rozwoju motoryki. Ogélna motoryczno$¢ tego okresu charakteryzuje
sie swwdomym sterowaniem i opanowaniem ruchow, pewnoscia, celo-
WOSClQ, ekonomua i harmonig. Dzieci w tym wieku wykazujg duzg zwin-
nost i zrecznost oraz szybko przyswajaja sobie nowe formy ruchu. Do
czynnll\_qw sprzyjajacych rozwojowi motorycznos$ci w tym okresie nale-
z3: niemal réwnomierne, stale tempo wzrastania, proporcjonalna budo-
wa ciata o dobrze rozwinigtej muskulaturze, wzgledna rownowaga mig-




Rozw0j osobniczy sprawnos$ci fizycznej... 217

dzy procesami pobudzania i hamowania oraz stosunkowo mniskie polo-
zenie $rodka ciezkosci ciala, co stwarza korzysiniejsze warunki réwneo-
wagi niz u malego dziecka. Jest to najlepszy okres uczenia sie réznych
form ruchu; sita i szybkos¢ wyrazniej narastajg w wieku pézniejszym
Na zmiany motorycznoSci podczas dojrzewania piciowego mogg wply~
wat roézne przyczyny. NajezeSciej wigza sie one z nieréwnomiernym
wzrastaniem organizmu i pojawieniem sie nowych biomechanicznych
warunkéw pracy uktadu ruchowego: dluzsze konezyny, wyzej .polozomy :
srodek cigzko$ci, czasem przejsciowe ,,wychudzenie” mogs spowodowaé
zanik harmonii ruchow typowej dla etapu poprzedniego, zmmniejszenie
plynnosci, obnizenie dokladnosci i zaburzenie uksztaltowanego juz ryt-
mu. Nowe przezycia psychiczne i zmiana zainteresowan s nieraz pe-
wodem powtérnie pojawiajacej sie rozrzutnosci wynikajacej z- ,nie-
pokoju motorycznego”. Ruchy konczyn staja sie woéwczas zbyt ebszerne;
niezgrabne, w efekcie malo ekonomiczne. Wyrazem braku réwnowagi
proces6w pobudzania i hamowania jest ociezalo$é ruchowa i niecheé de
ruchu. Okres pokwitania poglebia odrebnosci w motorycznosci dziewczat
i chiopcow. Cechy motoryczne w okresie dojrzewania plciowego. wy-
kazujg staty rozvyéj, nieco tylko mniejszy w pierwszej fazie. Wérod nich
najbardziej zauwazalne . jest obnizenie przyrostéw zwinnosei, podczas
gdy sila narasta z duzg intensywnoécig przez caly okres. iy o
Motorycznos¢ czlowieka dorostego jest zazwyczaj ubozsza od- dzie-
cigcej. - Jej zakres zawezony jest warunkami zycia, zredukowany de
ruchow, ktérych wymagaja obowiazki zawodowe i codzienna a tywnosc
zyciowa. Jest za to bardziej zréznicowana miedzyosobniczo, dostosowa-
na do charakteru pracy i rodzaju srodowiska, a przy tym obarczona
masg nawykéw, przyzwyczajen i zamiltowan. . : : o
Dymorfizm plciowy przejawiajacy sie w motorycznosci jest spowe-
dowany gléwnie réznicami wystepujacymi w budowie aparatu ruchu
u kobiet i mezezyzn. Inne proporcje, wyrazajace sie w relacji szere-
kosci barkow i bioder oraz: dtugosci koficzyn dolnych w stosunku do
tulowia, to najbardziej widoczna przyczyna motorycznych réznic przed-
stawicieli obu plci. Poza tym na odmiennogé motoryczng wplywaja:
mniejszy udzial miesni w masie calego ciata kobiety, stabsza konstruk-
cja stawéw, inne rozmieszczenie tkanek miekkich itp. Specyficznymi
czynnikami ksztaltujgcymi motorycznos¢ kobiet sg okres cigzy i klimak-
terium, przynoszgce nieraz znaczne zmiany w caloksztalcie osobniczyeh
mozliwosei ruchowych. Kobiety na ogél uzyskuja gorsze wyniki w tych
zadaniach ruchowych, ktore wymagaja sity i wytrzymatosei, wykazujg
natomiast przewage pod wzgledem gibkosci, precyzji i rytmiki ruchu,
Wielkos¢ kazdej cechy po osiggnieciu swoich maksymalnych wartosei
ulega stopniowo spadkowi. Regres poszezegélnych cech ma réine ‘tempo,
ktore jest tym szybsze, im weczesniej dana cecha osiggnie swoje mak-
simum. Regres w organizmie ludzkim najsilniej ujawnia sie w okresie
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starosci, ktéry charakteryzuje sie: brakiem odczuwania potrzeby ruchu,
prakiem reakcji na wiele bodZcow i podniet plynacych ze srodowiska,
zmniejszeniem tempa wykonywania czynnosci, zanikiem zdolnosci szyb-
kiego orientowania sie¢ w ‘sytuacji i bezposredniego reagowania zacho-
waniem ruchowym, zanikiem poslugiwania si¢ kombinacjami ruchowymi,
brakiem harmonii ruchéw, niepewnoscig i niezaradnoscia. ;

‘. Sprawnos¢ fizyczna jest Swiadectwem stopnia dojrzalosci i wydol-
noSci organizmu sprawdzajacym sie przede wszystkim w wysilkach fi-
zycznych. Okreslenie poziomu sprawnosci fizycznej lub pomiar wielkosci
jej podstawowych elementéw wykonuje si¢ za pomoca réznego rodzaju
urzadzen i aparatow, badz stosujac okreslone testy czy formy cwiczen,
w ktérych mierzy sie cgzas ‘wykonania, liczby powtérzen ruchu i inne
wielkosci [Drozdowski, Drozdowski 1975; Wolanski, Pa-
fizkowa 1976]. Zdaniem A. Baranskiego [1969] miarg sprawno-
$ei fizycznej jest pomiar zespotu podstawowych cech motorycznych,
mianowicie sity, szybkoSci, wytrzymatosci, zwinnosci, zrecznosci, gibko-
Sci oraz koordynacji statycznej, a okresla si¢ go wynikami uzyskanymi
w odpowiednio dobranych ¢wiczeniach. j

:. Sprawnoéé¢ fizyczna w aspekcie rozwoju organizmu byla i jest roz-
patrywana przez wielu autorow. Najobszerniej zagadnienie to zostalo
opracowane przez N. WolanskiegoiJ. Pafizkow g [1976], ktorzy
przedstawili zmiennos¢ cech morfo-funkcjonalnych we wszystkich okre-
sach rozwoju organizmu oraz uwarunkowania poziomu ich wyksztalcenia
réoznymi czynnikami. Z. Drozdowski [1979] ukazal ontogenetyczng
zmienno$t motoryki na tle rezultatéw sportowych. Problem rozwoju
motorycznego czlowieka rozpatrywali takze teoretycy wychowania fi-
zycznego, miedzy innymi K. Meinel [1967] i Z. Gilewicz [1964].
Pi$miennictwo na temat sprawno$ci fizycznej czlowieka jest bardzo ob-
szerne, ale zagadnienie rozwoju sprawnosci fizycznej w toku indywi-
dualnego zycia jest jeszcze w- malym stopniu wyjasnione. Celem ni-
niejszego opracowania jest ukazanie rozwoju osobniczego Sprawnosci
fizycznej na tle zmian cech budowy ciala.

MATERIAL I METODA

Material wykorzystany w niniejszej pracy zostal zebrany w latach
1981 - 82 na terenie Wielkopolski w miejscowosciach: Stawno, Prusim,
Dziekanowice i Kwilcz. Badania obejmowaly pomiary antropometryczne
i test sprawnosci fizycznej. Lacznie zbadano 395 osob (192 kobiety i 203
mezezyzn) w wieku od 3 do 80 lat. Pomiary antropometryezne wykonano
wedlug metodyki podanej przez R. Martina [Godycki 1956]. Do opra-
cowania wykorzystano 5 cech somatycznych: wysokos¢ (B — v) i cie- -
zar ciata, dtugo$¢ konczyny gérnej (¢ — da) i dolnej (B — sy) oraz ob-
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wod klatki piersiowej. Przy pomiarze cech motorycznych zastosowano
nastepujace proby ruchowe.

1. Sile miesni.zginaczy palcdéw obu rgk mierzono dyna-
mometrem recznym. Testowana reka w czasie wykonywania nacisku
nie moze dotyka¢ zadnej czes$ci ciala. Dorosli wykonujg proby dynamo-
metrem o wiekszym zakresie pomiaru (do 90 kg) niz dzieci (do 30 kg).
Wynik notowano z dokladnoscig do 0,5 kg.

2. Sile mie$ni brzucha mierzono czasem utrzymania kon-
czyn dolnych w pozycji ,lezac tylem” (nogi wyprostowane w kolanach,
uniesione na takg wysokosé¢, aby tworzyly z podlozem kat 45°, konczyny
gorne ulozone pod glows). Czas mierzono z dokladnosciag do 0,1 s.
[Drozdowski, Drozdowski 1975].

3. Szybkos$¢ mierzono czasem wykonania 10 przysiadéw; bada-
ny wykonuje gleboki przysiad, konczyny goérne uniesione z przodu na
wysokosci barkow, po kazdym przysiadzie pelny wyprost konczyn dol-

nych. :
: 4, Wytrzymalosc¢ oceniano na podstawie zmian czestotliwosci
skurczow serca przed i po wysitku. Tetno spoczynkowe mierzono na
poczatku badan, natomiast tetno wysitkowe po wykonaniu 10 przysia-
déw. Pomiar wykonywano na tetnicy promieniowej (okolica nadgarstka)
w ciggu 15 sekund; mnozgc wynik przez 4 uzyskiwano liczbe skurczéw
serca w ciggu minuty.

5. Czasreakcji prostej (pomiar wedlug metody H. Pierona).
Badajacy trzyma w pozycji pionowej linijke z podziatkg centymetrowsg
(50 em) przyciskajac ja kciukiem do Sciany. Zero podziatki znajduje sie
na dole, na wysokosci oczu badanego. Badany stojac trzyma w poblizu
dolnego konca linijki kciuk, po puszczeniu linijki przez badajgcego ba-
dany powinien jak najszybciej jg zatrzymaé przez przyci$niecie kciukiem
do sciany. Roéznice pomiedzy polozeniem poczgtkowym linijki a miej-
scem przycisniecia przez badanego notujemy w centymetrach.

6. Sklon tulowia w przéd — pomiar gibkos$ci kregostupa. Bada-
ny stojac na podwyzszeniu (stopy zwarte, kolana wyprostowane) wy-
konuje sklon w przod mozliwie jak najnizej opuszczajac palce rak. Po-
lozenie koncow palcow rejestruje sie za pomoca podzialki centymetrowej,
ktéra jest przymocowana do podwyzszenia. Plaszczyzne, na ktérej stoi
badany przyjmuje si¢ jako punkt zerowy; wyniki powyzej zera okresla

si¢ jako gibkos¢ ujemna, a ponizej — dodatnig. Wynik notujemy
w centymetrach (plus lub minus).
7. Skok w dal z miejsca — pomiar mocy. Badany staje za linig

poczagtkows, z zamachem ramion i z odbicia obunéz wykonuje skok
w dal. Skok mierzony w centymetrach badany wykonywal trzykrotnie,
przy ocenie uwzgledniano skok najdluzszy. Diugoseé skoku, zawarty po-

migdzy linig poczatkows a ostatnim $ladem piet, notowano z dokladno-
Scig do 1 cm. ;
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Tabela 1. Porownanie wieku badanych obliczonego jako Srodek
przedziatu klasowego (%) z wiekiem rzeczywistym (%,) -

Klasy MezczyZni | Kobiety
wieku NS e oy L=
3- 6 1) Vi 4,5 5,1 12 4,5 5,0
7- 8 18 7.5 7.4 15 {755, 755
9-10 16 9,5 9,8 14 9,5 9,7
11 -12 32 11,5 11,5 14 11,5 11,2
13- 14 15 13,5 13,4 18 13,5 13.6
15 -20 16 TS 18,1 230 17,5 17,1
21-30 {26 2555 25,9 37 < 25,5 25,6
31 - 40 25 35,5 34,4 24 3535 353
41 - 50 22 45,5 44,4 - 20 45,5 iy 447
5 =L oors 20 | 65,5 60,4 16 65,50 i 55,8
Razem l 203 : ' 193

Zebrany material podzielono w grupach plci na 10 klas wieku ka-
lendarzowego i poddano analizie statystycznej. W poszeczegblnych prze-
dzialach klasowych obliczono séredni wiek badanych jako $rodek danej
klasy wieku oraz wiek rzeczywisty. W przypadku dtugich przedzialow
klasowych i malej liczby badanych wiek rzeczywisty nie zawsze odpo-
wiada $rodkowi przedzialu klasowego, co zostalo przedstawione w ta-
beli 1. Rozklady wynikéow scharakteryzowane zostaly czterema para-
metrami: $rednig arytmetyczng &, odchyleniem standardowym s, skos-
noscig a i splaszczeniem (kurtosis k).

Liczne badania statystyczne oparte na obszernym materiale do-
$wiadczalnym wykazaly, ze cechy morfologiczne maja rozklad normalny,
dlatego tez scharakteryzowano je tylko za pomoca trzech wielkosci: li-
czebnoéci N, $redniej arytmetycznej x oraz odchylenia standardowego
s. W celu ukazania kierunku rozwoju cech sprawnosci fizycznej, ktore
rzadko sa przedmiotem szczegdlowych analiz statystycznych dodatkowo
obliczono asymetrie i kurtosis (tab. 4). Obliczenia tych wielkosei wyko-
nano wedlug programu Applied Statistics. firmy ,Texas Instruments”.

W celu sprawdzenia istotnosci uzyskanych wynikow obliczono . blad
asymetrii i blad kurtosis korzystajac ze wzorow [Pearl 1906 -1907]

E,= i E,\,:4\/_:i
2N 2N
Wartosé krytyczna E, i Ex obliczono mnozgc uzyskane wartosci bie-
dow przez 1,96 (warto$¢ graniczna odczytana z tablic t Studenta przy
nieskonczonej liczbie stopni swobody i ryzyku bledu 5%). Jezeli wiel-
kosci a i k obliczone dla danej cechy nie przekraczajg krytycznych
wartosci bledéw, wtedy uznajemy, ze cecha ma rozklad normalny.

' Nastepnym etapem w opracowaniu materiatu bylo okreélenie zalez-
nosci miedzy kazdg z badanych cech a wiekiem. Zwigzek miedzy tymi
dwoma ~zmiennymi przedstawiono za pomocg réwnan matematycznych,
ktérym nadano takze interpretacje geometryczng, w postaci krzywych
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najlepiej dopasowanych do $rednich wartosci danej cechy w poszczegol-
nych grupach wieku. Aby - uzyska¢ prostszy matematycznie charakter
zwigzku zastosowano logarytmiczne przeksztalcenie skali wieku. Do
aproksymacji wykorzystano wzory:

krzywej logistycznej

/ A
yi= J}O -+

Ju F R smgl e ol

100 W= 4]

gdzie: y, — asymptota dolna, Yi=Yo+ 4, —  asymptota goérna, ¢ —
punkt przegiecia (wiek najwiekszego tempa rozwoju danej cechy), w —
tempo rozwoju;

i prostych regresji

y=a-+b log x
gdzie: a — miejsce przeciecia z osig OY, b — wspdlezynnik regresji
mierzacy nachylenie prostej regresji do osi OX, x — wiek.

W celu lepszego zobrazowania kierunku rozwoju danej cechy pro-
ste regresji dopasowano do $rednich wartosci danej cechy w przedzia-
lach klasowych, a nie do wartosci indywidualnych, dlatego tez wspol-
czynnik korelacji nie okresla nam w tym przypadku sily zwigzku mie-
dzy dwoma zmiennymi, ale méwi o stopniu dopasowania linii regresji
do $rednich. Im blizsza jednosci jest wartos¢ wspélczynnika korelacji,
tym lepsze dopasowanie i tym lepiej ta linia opisuje rozw(j danej ce-
chy na okreslonym odcinku ontogenezy. Wartosci cech morfologicznych
w poszezegolnych klasach wieku poréwnano z wartoSciami tych cech
ludnoéci Poznania [Malinowski 1976], Wielkopolski [Mali-
nowski 1978] i rejonu Huty Katowice [Kaczanowski 1982]. Do po-
réwnan przebiegu rozwoju badanych cech motorycznych wykorzystano
dahe zawarte w pracach nastepujgcych autoréw: D. Elzanows k a,
A.Siniarska [1982]; Z. Drozdowski [1979]; R. Koziol N. Wo-
lanski, J. Patizkow.a [1976].

WYNIKI

ROZWOJ CECH SOMATYCZNYCH

Ocena rozwoju fizycznego wedlug kryterium morfologiczﬁego opiera
sie na pomiarach réznych cech budowy ciata. Analiza statystyczna cech
morfologicznych wykonana przez réznych autoréw [np. Géralski,
Wiercinski 1964; Roche 1980] na obszernym materiale badaw-
czym, a takze analiza materialu wykorzystanego w niniejszej pracy wy-
kazala, ze kierunek rozwoju ontogenetycznego tych cech jest zgodny
z przebiegiem krzywej logistycznej, w obrebie ktérej moina wyrdznié
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: : i vl
trzy okresy: a — okres powolnego wzrostu poczatkowego, b — okres
logarytmicznego wzrostu zwany takze fazg wykladniczg oraz ¢ — okres
wzrostu zwolnionego.

Tabela 2. Charakterystyka liczbowa cech morfologicznych w klasach wieku

Ciezar* i Wysokoké Konczyna gorna | Konczyna dolna Obwadd klatki
7 | (@ — da) (B — sy) piersiowej
Rissawie NV NS SE s RS e s
Mezczyzni
Sl G k) L1918 2,6 1091,0 60,0 | 469,7 43,6 525,3 3445 SH57 618 21,7
il el s o5t 3.3 1260,0 39,3 547,7 25,9 645,2 39,6 600,8 3011}
9-10 16. 32,3 6,6 1368,3 45,6 595,6 | 35,7 703,1 40,5 663,4 67,6
11-12 32 36,9 7,0 1419,0 74,9 632,2 30,8 719,0 317 704,3 63,7
13 - 14 15 44,2 6,7 1554,9 59,0 695,5 40,2 817,0 36,9 73851 49,3
15-20 [ 16 69,3 7,8 1735,1 41,4 770,9 45,5 891,1 46,9 900,4 52,0
210230 o s GG ofs 8,6 1735,9 68,8 783,4 58,9 902,9 56,5 941,0 43,3
Sleaile 2 70,9 10,2 1723,0 62,0 776,0 41,9 871,2 32,8 962,2 65,4
41 - 50 | 22 78,3711 14,2 1698,8 61,2 77551 45,3 875,4 42,7 1005,5 91,2
51-80 ! 20 70:91i[4[#10;6 1664,7 50,3 741,9 91,5 868,7 35,6 /IO R A5 68,7
Kobiety
3- 6 ’ 12 18,5 3,31111083,0 62,6 468,8 '1 46,0 537,8 41,1 | 552,0 33.3
7- 8 15 2357 3,3 1248,1 47,9 5555104255 630,1 29,4 | 586,6 26,4
95-H10l L 30,1 4,5 1344,2 36,3 582,6 l 22,4 686,1 32,9 i 629,4 45,7
11-12 | 14 3505 7,9 1396,6 77,9 616,7 42,0 719,0 58,6 687,0 84,9
13 - 14 18 48,7 6,0 1562,1 | 65,6 689,3 31,5 801,0 42,8 784,8 48,6
15 - 20 ‘ 23 52,8 8,7 1598,0 56,5 688,7 60,8 827,4 38,2 809,1 53,9,
21-30 [ 37 62,1 9,7 1596,8 62,7 699,2 50,5 830,8 52,9 928,3 182,0
31 - 40 24 67,1 10,9 15972 50,1 700,9 ‘ 40,8 823,4 52,4 ’ 958,1 86,9
41 - 50 20 65,6 10,3 1581,0 41,3 7143 46,5 816,9 35,0 939,9 85,1
51 - 80 16 69,8 [ 14,1 1548,7 55,2 688,6 47,4 784,6 41,3 ] 974,4 97,0

* ciezar ciala w [kg], pozostale pomiary w [mm]

Charakterystyke liczbows zmian wartosci srednich w rozwoju bada-
nych cech morfologicznych przedstawiono w tabeli 2, natomiast geo-
metryczng interpretacje tego procesu w tabeli 5. Prawie wszystkie
warto$ci Srednie badanych cech w poszczegélnych klasach wieku sg
wigksze u osob plci meskiej. Przewaga plci zenskiej zaznacza sie jedy-
nie w okresie dojrzewania dziewczat w zakresie wysokoSci i ciezaru

- clata oraz obwodu klatki piersiowej.

Przebieg w badanym materiale rozwoju wysokosci ciata (B-v) i diu-
gosci konczyn dolnych (B-sy) do 30 roku zycia jest zgodny z przebiegiem
krzywej logistycznej, natomiast po 30 roku zycia nastepuje spadek war-
tosci tych cech dajacy sie przedstawic za pomocg prostych regresji o od-
powiednim nachyleniu. Nachylenie tych prostych jest wieksze dla wy-
sokosci ciata niz dla dlugosci konczyn dolnych. Nalezy sadzi¢, ze spadek
wysokosci ciala po 30 roku zycia w badanym materiale przekrojowym
jest wynikiem dwu procesow: starczych zmian zachodzgcych w organiz-
mie (gltownie poglebianie krzywizn kregostupa) oraz ujawniajacych sie
w badanej populacji efektow trendu sekularnego powodujgcych, ze mlod-
sze roczniki sg wyzsze niz starsze. U mezczyzn efekt ten jest bardziej
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Rys. 1. Zmiany wysokosci ciata z wiekiem
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widoczny niz u kobiet. Zmiany starcze pociggajace za sobg zmniejsza-
‘nie sie wysokosci ciala zaczynaja si¢ uwidacznia¢ okolo 40-50 roku
zycia. )

Zmiany cigzaru ciala, podobnie jak wysokosci, nie odbywajg sie
rownomiernie z wiekiem, lecz wykazuja w réznych okresach zycia réz-
ne tempo. Przyrost ciezaru ciala trwa stosunkowo dlugo, az do okolo
40 roku zycia, z tym ze w fazach koficowych jest on prawdopodobnie
wynikiem zwiekszania sie masy ,nieaktywnych” tkanek organizmu
ludzkiego. W okresie starczym nastepuje zmniejszanie ciezaru ciata
w wyniku zmian inwolucyjnych. ‘

mm
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Rys. 3. Zmiany z wiekiem: obwodu klatki piersiowej (u mezczyzn — 1 i kohiet
2), dtugoéci konczyny dolnej (odpowiednio — 3 i 4) oraz diugosci konczyny gornej
5 1i6)

Jak juz wiadomo, rozwoj poszczegélnych czesci ciala nie przebiega
rownomiernie. Dziecko rézni sie od czlowieka dorostego odmiennymi
proporcjami ciala. W okresie ksztaltowania sie funkeji lokomocyjnych
i szezegolnie duzej aktywnosci ruchowej przyrosty diugosci koﬂciyn
dolnych s3 wicksze anizeli gérnych. Stymulacja hormonalna powoduje,
ze ponownie przyspieszony rozw6j kosci dlugich konczyn dolnych ma
miejsce w okresie pokwitania. Konczyny goérne natomiast wykazuja
wicksze przyrosty niz koniczyny dolne od okolo 6 do 10 roku zycia.

Aktywno$é ruchowa koriczyn gérnych odgrywa duzg role w rozwo-
ju klatki piersiowej, stanowigc bodziec stymulujacy prace miesni pasa
barkowego i klatki piersiowej. Obwod klatki piersiowej wzrasta do -okoto
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czenia jak na rys. 4)
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Rys. 8. Zmiany obwodu klatki piersiowej z wiekiem (ozna-
czenia jak na rys. 4)

40 roku zycia, potem nastepuje pewna stabilizacja jego wielkosSci, zarow-
no u kobiet jak i u mezczyzn.

Oceniajac tempo wzrostu badanych cech (tab. 5) mozna stwierdzi¢,
zé dla cech dtugosciowych (B-v, a-da, B-sy) jest ono wyzsze u mez-
czyzn, natomiast obwodd klatki piersiowej i ciezar ciala charakteryzuje
sie szybszym tempem wzrostu u kobiet. Maksymalne tempo wzrostu ba-
danych cech morfologicznych (skok pokwitaniowy) jest osiagane wcze-
$niej przez kobiety, co wigze sie z krotszym okresem wzrastania.

Do poréwnania wartosci cech somatycznych uzyskanych w mniniej-
szej pracy wykorzystano dane zawarte w publikacjach zcspolu A. M a-
linowskiego [1976, 1978] i zespolu K. Kaczanowskiego
[1982]. Por6wnanie wybranych grup Wielkopolski oraz rejonu Huty Ka-
towice wykazala podobny przebieg rozwoju cech morfologicznych
u wszystkich dzieci. Ze wzgledu na brak danych szczegélowych o in-
nych zespolach, osoby doroste poréwnano tylko z ludnoscia Huty Ka-
towice. Zarowno mezczyzni, jak i kobiety Wielkopolski (badania wiasne)
charakteryzujg sie wiekszymi srednimi wartosciami badanych cech mor-
fologicznych w poréwnaniu z osobami dorostymi rejonu Huty Katowice
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(réznice, zaréwno u dzieci jak i u dorostych, w obwodzie klatki pier-
siowej s3 prawdopodobnie wynikiem odmienne] techmk1 pomlaroweJ
stosowanej przez poszczegolnych autorow). ;

ROZWOJ CECH MOTORYCZNYCH

Charakteryzujac rozklady cech motorycznych za pomoca miar asy-
metrii i kurtosis (tab. 4) stwierdzono, ze dla sily miesni brzucha oraz
dla szybkosci mierzonej czasem wykonania 10 przysiadow wystepuje
asymetria dodatnia, natomiast dla pozostatych cech wielkos¢ asymetrii
tylko w niektorych klasach wieku przekracza krytyczna, warto$c ble-
du. Jedng z przyczyn wystapienia asymetrii moze by¢ mata liczebnose
w klasach wieku; jak wiadomo rozklad uzyskany na podstawie ma-
tych prob jest czesto rozkladem skoénym. Uzyskane wartosci kurtosis
dla poszczegolnych cech motorycznych potwierdzaja, ze ich rozklady sg
mnormalne. Charakterystyke liczbowa cech motoryczn_ych W rozwoju
przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Sita. Zewnetrznym wyrazem pracy miesniowej jest sita, definio-
wana przez W. Zaciorskiego [1970] jako zdolnos¢ do pokonania
oporu zewngtrznego lub przeciwdzialania mu kosztem wysitku mies-
niowego. Wykazuje ona swoista lini¢ rozwojows. Wigze sie to glownmie
ze zjawiskami rozrostu, poniewaz liczba wiokien miesniowych w onto-
genezie nie ulega zmianie, wystepuje natomiast wyrazny wzrost ich
srednicy. Rozw6j sily zalezy tylko czeSciowo od rozwoju masy migsnio-
wej, jest on takze w duzym stopniu uwarunkowany dojrzewaniem - 0S-
rodkowego ukladu nerwowego oraz aktywnosciag hormonalng. Pomiary
sity dokonywane sa zazwyczaj podczas skurczu izotonicznego. W czasie
trwania takiego skurczu warunki okreslajace przejawianie sig sity mies-
niowej podlegaja zmianie, co utrudnia dokonywanie poréwnywalnych
pomiaréw. Podczas badan zmierzono sile zginaczy palcow obu rgk oraz
site migsni brzucha.

Sita mieéni zginaczy palcéw rgk charakteryzuje sie duzym dymor-
fizmem plciowym i w znacznym stopniu zalezy od charakteru wykony-
wanej pracy. Poczatkowa wartose sity obu rak jest jednakowa u wszy-
stkich dzieci bez wzgledu na ple¢ i wynosi okolo 2 kg, jednak w trakcie
rozwoju ontogenetycznego zaréwno tempo wzrostu jak i wielkosé przy—
rostu tej cechy sa wyzsze u mezczyzn. Najprostszym sposobem opisa-
nia zwigzku miedzy dwiema zmiennymi, w tym przypadku miedzy wie-
kiem i silg rgk, jest rownanie matematyczne, ktérego interpretacjg geo—
metryczng jest odpowiednia krzywa. Dla kobiet najlepiej dopasowang
krzywg obrazujacg ksztalt zwigzku tych dwoéch cech okazala sie krzy-
wa logistyczna, natomiast u mezczyzn zaleznos¢ ta tylko do- 30 roku



Tabela 3. Charakterystyka liczbowa cech motorycznych w- klasach wieku

Sita miesni zginaczy Sila dot
palcow [kg] miegs$ni brzucha Wytrfymalosc o L0200
Kiasa Reka prawa Reka lewa [sek] spoczynkowe wysitkowe
wielcu N s & S E s Zadl s x s
Mezczyzni
3-6 13 6.1 [ 24 513 1O 6T ] 49,9 92,0 1241801011453 8,5
7- 8 18 1351 oy 12,1 2,7 ; 53241115306 99,8 10,4 119,9 15,1
9-10 16 15,8 3,0 14,9 3.6, (36,5 [ 22,4 93,4 13,8 117,8 10,8
11 - 12 32 197 3,6 18,1 4,2 ‘ 45,8 | 25,9 94,8 11,0 120,9 14,1
13- 14 15 2614 c[113)5 25,7 4,3 46,5 | 31,9 94,1 13,9 117,3 14,9
©15-20 16 47,1 ‘ 8,6 46,3 9,7 58,7 { 27,1 921 17,4 119,7 21,4
21-30 26 . 523 1. 16,9 50,2 7,2 69,4 ‘ 3593 81,0 12,7 1137 16,0
31-40 25 54,7 ‘ 7.5 5107 6,9 66,2 [ /31,9 83,1 148 | 114,1 18,0
41 - 50 22 47,2 ‘ 9,8 46,3 11,3 69,7 | 39,2 85,3 11,5 il 112,8 15,9
51 - 20 429 | 9,0 38,9 10,0 51,4 | 264 | 78.6 12;3° | 104,8 14,2
Kobiety
3-6 12 5.2 3,6 4,5 3,2 51,6 | 43,0 | 938 } 19,4 118,3 11,4
7-8 15 10,1 21 9,5 2,0 39,1 | 26,9 | 989 61218 120,8 13,0
- 9-10 14 15,2 4,8 13,8 3,8 34,7 1731501 119911 ‘f 8,7 125,1 12,0
11-12 14 15,2 2.9 14,2 3,1 49,0 32,5 | 947 | 122 120,0 14,0
13- 14 18 222 5.9 20,6 4,5 28,8 194 | 882 i 13,1 118,8 12,8
15-20 23 . 24,5 5,6 235 4,6 26,4 17,4 ] 84,8 |. 123 118,0 131
21-30 37 28,7 5,8 27:2 5,9 30,7 2311 ‘ 82,9 ’ 12,6 1149 1547
31-40 24 26,9 6,3 25,1 5,8 32,3 48,4 | 78,6 l 11,0 113,8 14,7
41 -50 20 27,6 5,8 27,2 5,6 32,6 26,0 ‘ 82,8 1 114 112,2 12,4
51- 16 24.1 5;2 23,6 5,0 29,6 215 ; 75,6 | 10,5 101,5 12,4
} Szybkosé i Moc (skok {\ Gibkost (skion { i .
| (czas 10 | w dal tilowin) Czas reakcji prostej
Klasa wieku przysiadow) z miejsca) [cm]
[em] 7
[em]
N 7 S s Zias N S
Mezezyzni
3-6 13 11,0 123 B5,/0°|23.7 +2,9 4,1 6 25,8 T3,
7-8 18 10,2 1,5 118,1 8,7 0,0 4,9 16 27,0 9,4
9-10 16 9,8 0,8 141,0 23,3 -0,5 7,9 15 19,9 3,9
11-12 32 9,5 0,8 154,7 18,8 -0,8 7,0 82 17,6 4,3
13-14 i5 9,7 0,8 166,3 14,7 +2,1 6,2 15 15,4 6,5
15-20 16 * #1015 1,4 206,0 25,0 +4,8 7,0 15 17,3 4,7
21 30 26" (107 1,3 197,0 33,0 +4,1 7,8 26 172 6,2
31 - 40 25 11,5 22 186,8 34,8 +6,2 9,7 23 17,6 5,0
41-50 22 13,3 3,4 162,8 23,8 +4,3 8,3 22 19,4 3,6
5t- o 20 14,8 4,6 131,0 30,5 0,0 7,5 20 17,6 552
Kobiety
3- 6 12 13,6 4,1 78,7 23,6 3333 3 28,7 4,6
-8 15 9,8 1.5 1229 14,0 +1,7 | 5.1 12 245 5,4
9-10 14l 9,7 0,906 e 3774 19,0 +34 1 70 13 23,0 9,4
11r-12 145 9,5 V153! ‘ 150,8 17,6 +1,7 ’ 6,1 14 17,9 5,0
13-14 : 18 9,9 1,1 ‘ 158,8 17,6 + 40 T 18 16,7 4,9
15-20 23 A il 15D 1581 18,7 +7,1 5,4 23 16,9 4,2
21-30 37 l 1241 253 145,6 29,2 +9,2 7)) 37 17,1 52
31 -40 24 12,8 2,0 1225 20,4 +6,9 5,8 24 16,8° 4,8
41-50 20 j 14,7 235 106,11 |- 17.7 +6,9 7,8 20 21,7 4,0
S51-> 1655 | a7 43051 824 24,2 +80 | 62 16 18,8 311

3 Przeglad Antrop., t. 50, z. 2



Tabela 4. Wartos¢

cech motorycznych

o

o Sita miesni zginaczy S'i&:d { Wytrzymalosé-tetno “
Klasa palcow migsni |
wieku Reka prawa Reka lewa brzucha spoczynkowe wysitkowe |

N a k a k a l k a l k l a \ k t
AT i Mezczyzni
3-6 13 —0,46 | 2,21 | .—0,77%| 2,70 +0,96%| 2,63 | —1,01*( 4,52 | —0,20 2,79 1
7-8 18 +0,16 | 2,50 | +0,36 | 2,08 +1,41*%| 4,55 | +0,58 2,43 0,70*| 2,98
9-10 16 -0,30 3,48 | —0,33 3,65 | +0,33 1,78 | —0,05 | 2,26 | —0,08 3,81 1
11-12 32 +0,27 3,46 | +0,45%| 3,79 +0,17 1,93 | +0,84%| 3,44 | +0,44 2,34 ‘
13-14 15 —1,12%| 4,22 | —0,69%| 2,73 | + 1,46%| 527 | —0,42 | 2,19 | —0,98* 3,64 ~
15-20 16 —0,68%| 2,49 | —0,43 | 2,28 +0,31 | 2,69 | +0,48 2,33 | —0,38 23224
21-30 26 +0,38 | 2,27 | +0,61*| 2,42 +0,96*| 3,55 | +0,24 2,74 | —0,34 | 2,70 ‘
31-40| 25 +0,34 | 3,36 | —0,29 1,96 | +0,14 E 1,98 | +0,02 | 2,17 | —0,07 | 2,45 |
41-50 22 +0,26 | 2,91 +0,23 2,67 | +0,64%| 3,03 | —0,16 | 2,27 -0,39 2,28 (
51 - o0 20 —0,71%| 3,44 | —1,00%| 4,19 +0,85%| 2,49 | +0,80%| 3,42 | +0,12 2,83 |
Kobiety .
3- 6 12140 0,62 71 412,65, (440,49 2,46 | +0,83%| 2,33 | —0,71*| 2,44 | —0,10 2,211
7- 8 15 -0,11 2,50 | —0,83*%| 2,79 | +0,93*| 2,79 10,26"11:2,55, =0,56 3173 }
9-10 14 +1,35%| 5,19 | +1,63*%| 6,08% +0,49 2,18 | —1,14*| 1,29 | —0,21 2,53 ;
11-12 14 +0,09 | 2,05 | —0,35 2,61 | +1,09%| 3,93 ! -+0,25 2,70 | +0,17 1,76 |
13- 14 18 +0,79%| 2,51 +0,48 2,16 | +1,11*%] 3,63 -0,19 2,12 1[11=0,93* 43,55 \
15-20 23 -0,14 1,64 | ~0,78*| 2,59 | +1,19*| 3,64 +0,62% | 3,29 | —0,25 25730
21- 30 37 L0802 B0 RIEE 017 3,34 | +1,27%| 4,19 | +0,41%| 3,25 -0,22 2,70 ‘
31 - 40 24 +0,40 | 2,81 | 40,25 3,06 | +3,82%|17,12% —0,07 3,32 1| 1-+0,52% | 2,58 ‘
41-50 | 20 10,86 | 4,06 | +0,07 | 2,81 | +1,36%| 4,41 —0,27 1,99 | —0,68*| 3,32 )‘
50 - @ 16 —-0,43 2,17.| —0,27 1,71 | +0,64%| 2,34 | +0,42 | 2.14 -0,95%| 2,90 |
hlos Gibkose l Cras reakeji
Klasa (skok w dal i ! 4
3 e (skton tulowia) prostej
wieku z miejsca)
N a0 a e amll e i NG ke
Mezczyzni Dy
3206 |13 |1 0,29 2413 +2,90 2,38 0,67 2,67 6 +0,41 1,98 |
72 8| 18| 40,45 | '2,64 —0,82*% |2,52 0,59 2125 16 +0,27 3,10
9410 [/ 167, —0,57 4,27 —0,14 1,79 0,61 2,39 15 -0,82% 3,03
11;=712 /[ 1324, = 0,18 2,56 —1,02* 3,79 0,43 1,70 32 +0,75%| 3,48
1314 | 155 +0,15 2,01 —0,34 2,65 0,63 2,47 15 —-0,56 3;21
1522071 16| ~1718% . 3,49 +0,23 1,66 0,61 2,39 15 —0,70*% 3,96
21-30 | 26 —0,72* 3,00 —0,52* 3,54 0,47 1,88 26 +0,45 2,64
31-40 | 25| -0,38 2,44 —0,73% |3,49 0,49 1,92 23 +0,03 1,70
41-50 | 22i) +0,18 2,25 —-0,43 1297 55 w051 2,04 22 -0,30 2,18
51-c | 20| +0,40 2,27 —0,63*% (2,47 0,53 2,16 20 —0,68% 3,36
/ Kobiety
3- 6|12 | +0,37 2,14 +0,05 1,67 0,69 2,76 3 +0,49 1,50
7- 8| 15 +1,15% 3,66 —0,75* 2,60 0,63 2,47 12 +0,35 1,83
OIL100 ! (A4l 1,185 15,91% A7 :+0,99% ] 14,34 0,65 257 13 +0,75% 4,05
11-12 | 14 | —0,04 2315 —0,69% 2,72 0,65 2,57 14 —0,57 2,52
- 13-14-| 18 | +0,27 2,59 +0,12 1,86 0,59 2,25 18 +0,74%| 2,55
15-20 .23 | +0,40 2,64 -0,16 2,91 0,51 2,00 23 +0,66% 2,91
21-30.[ 37" +0,22 2,67 —0,11 2,82 0,39 1,59 37 - 0,05 3,32
31-40 | 24| +0,13 2,27 +0,05 2,70 0,49 1,96 24 +0,33 2,06
41-50 | 20 | +0,59* 3,20 -0,27 251 0,53 2,16 20 -0,22 2,62
50- o | 16 { —0,38 2,51 —0,49 2,31 0,61 i 330 16 -0,13 1,82

wspolczyniiikow asymetrii (a) i kurtosis (k) okreslajacych rozktady badé.nych

Szybkosc
(czas 10
przysiadéw)

a e
+0,21 | 1,86
+0,39 2,84
+0,68% | 2,54
+1,48*| 6,99*
+0,42 1595
+2.35% 0 8179 *
+0,55*| 2,19
+1,14%| 3,53
+1,25%| 3,76
+1,62* | 4,87
+2,02%| '6,58"
+2,22¢| 8,14%
+0,53 1,93

1,70%.5,52
+0,62* | 3,55
+0,41 2,01
+1,64% | 7,86*
10,44 | 2,49
-0,16 2,28
+0,88%| 3,76
E, Ej
0,98 3,92

0,61 2,39
0,63 | 247
0,43 1,70
0,63 2,47
0,63 |1 247
0,47 1,88
0,51 2,00
0,51 2,04
0,53 2,16
1,39 5,55
0.69 2,76
0,67 2,67
0,65 2.5
0,59 2,25
0,51 2,00
0,39 1459
049 | 1,96
0,53 2,16
0,61 2,39

* _ jstotne statystycznie odchylenie od wartosci rozkladu normalnego
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Rys. 9. Zmiany sily rak z wiekiem f
1 — reka prawa u mezczyzn, 2 — Treka lewa u mezezyzn, 3 — reka prawa u Aowef 4 —_
reka lewa u kobiet J )
zycia przebiega zgodnie z krzywa logistyczna, po 30 roku iyéia' jest ona
prostolintowa. U mezZczyzn w Trozwoju progresywnym mozna wyrozmc
2 etapy. W pierwszym tempo wzrostu jest stosunkowo wolne, na’tomlast
drugi etap, rozpoczynajacy sie okolo 12 roku zycia i trwa]acy do 30
roku zycia, charakteryzuje sie bardzo szybkim tempem wzrostu; dotyczy
to zaréwno prawej, jak i lewej reki. Po osiggnieciu wartosci maksymal-
nej, co nastepuje u mezczyzn okoto 30 -40 roku zycia, nastepuje wy-
razny spadek sity obu rgk. Przecigetne wartosci sity obu rak u kobiet sa
prawie o 50%0 mniejsze niz u mezczyzn. Rozwdj tej cechy u kobiet jest
bardziej jednostajny i harmonijny, brak tu okreséw znacznego przys-
- pieszania i zwalniania tempa rozwoju. Rozwdéj progresywny sily obu rgk
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Rys. 10. Zmiany sity migéni brzucha z wiekiem u mezczyzn (1) i kobiet (2)
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u kobiet trwa do okolo 25 roku zycia, a tempo wzrostu jest wolne. War-
toSci maksymalne kobiety uzyskuja okoto 20 - 30 roku zycia, potem na-
stepuje spadek wartosci tej cechy. Zarowno u mezczyzn, jak i u kobiet
sita reki lewej jest przecietnie mniejsza anizeli prawej; jest to zwigza-

ne z asymetmq funkcjonalng i lateralizacjg funkcji. W przebiegu rozwo-

ju sily miesni zginaczy palcéw obu rgk mozna zauwazy¢ duze podobien-
stwo z rozwojem cech morfologicznych.

Wynik pomiaru sity miesni brzucha poprzez okreslenie czasu utrzy-
mania konczyn dolnych pod katem 45° w pozycji lezacej zalezy w du-
zym stopniu od proporcji ciala badanego oraz od wielu czynnikéw po-
zamorfologicznych (np. stanu psychicznego). W rozwoju ontogenetycz-
nym sity mieéni brzucha u kobiet mozna wyrézni¢c dwa okresy, a u
mezczyzn trzy. Pierwszy etap u kobiet 'trwa do okolo 12 roku zycia
i charakteryzuje sie liniows, ujemng korelacjg z wiekiem. W okresie
pokwitaniowym mozna zaobserwowac znaczne zwigkszenie sily miesni
brzucha (tab. 3), ktéra potem wyraznie spada. Powyzej 12 roku zycia
zaleznos¢ jest takze liniowa, ale o znaku dodatnim, nastepuje nieznaczne
polepszenie ‘sie wartosci sity miesni brzucha trwajace az do poéznego
wieku. U mezczyzn pierwszy okres trwa do okolo 12 roku zycia, drugi
od 12 do 40 roku zycia, a trzeci powyzej 40 roku zycia. Chlopcy w wie-
ku przedszicolnym uzyskujg wysokg wartosé sily miesni brzucha, ktora
do okoto 12 roku zycia spada, nastepnie ulega zwiekszeniu i okoto 25
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Rys. 11. Zmiany z wiekiem: tetna wysitkowego u mezczyzn (1) i kobiet (2) oraz
spoczynkowego u mezczyzn (3) i kobiet (4)
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‘Rys 12. Zmiany z wiekiem: szybkosci u mezczyzn i kobiet (odp. 1 i 2) oraz czasu
reakcn prostej (3 i 4)

roku zycia mezczyzni osiggaja po raz drugi maks1mum sﬂy, ktora utrzy—
muje sie¢ na wysokim poziomie do okolo 45 roku zycia, potem wyraZnie
spada.

Szybkosé Wedtug W. M. Zaciorskiego [1970] szybkosé¢ teé
zdolnos¢ czlowieka do wykonania ruchéw w minimalnym dla danych
warunkow odcinku czasu (przy zalozeniu, ze wykonanie zadania nie
trwa dlugo i nie wywoluje zmeczenia). Wyodrebnia sie trzy podstawe-
we formy przejawiania sie szybkosci: a) czas reakcji — zwigzany glow-
nie z szybkoscig odbioru bodzcéw i przewodzeniem impulséw przez drogi
nerwowe, b) predko$¢ pojedynczego ruchu i c¢) czestotliwosé ruchow
jednostkowych. Szybko$¢ ruchéw czlowieka zalezy glownie od stanu
jego ukladow miesniowego i nerwowego, ale takze od ogélnego stanu
fizjologicznego i psychicznego organizmu. Poniewaz wiele z tych uwa-
runkowan zmienia sie w rozwoju ontogenetycznym réwniez szybkosé
ruchéw zmienia sie wraz z wiekiem.
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Najczesciej stosowang miarg szybkosci jest czas w jakim zostang
wykonane wybrane czynnosci ruchowe lub tez liczba tych czynnosci
wykonywanych w okreslonym czasie. W niniejszej pracy wykorzystano
dwie préby: pierwsza polegala na pomiarze czasu wykonania 10 przy-

siadéw, w drugiej mierzono czas reakcji prostej wedlug metody H. Pie-

rona. ;

W rozwoju ontogenetycznym szybkosci mierzonej czasem wykonania
10 przysiadow wy\i"c’)Zniono u kobiet i u mezczyzn trzy okresy. Dla
wieku przedszkolnego obu pici charakterystyczne jest skracanie czasu
wykonania 10 przysiadow. Jest to zwigzane z osigganiem przez dzieci
coraz lepsze] koordynacji ruchow calego ciata. Najwieksza szybkos¢,
czyli najkrotszy czas wykonania 10 przysiadow, jest osiagana bardzo
wiczesnie, bo okolo 11-12 roku zycia, a jej wielkos¢ jest jednakowa
u dziewczat i u chlopcow (tab. 3), ale u dziewczat tempo rozwoju pro-
gresywnego tej cechy jest wyzsze. W dalszych etapach ontogenezy czas
wykonania 10 przysiadow ulega zwigkszeniu. Zmiany regresywne wy-
razniej uwidaczniaja si¢ u kobiet, co ma zwiqg\ek z fizjologiczng funk-
cja kobiety oraz z wieksza tendencja do otylosci. Spadek szybkosei
u o0s6b dorostych moze byé takze wynikiem zmeczenia, ktore narasta
w miare wykonywania kolejnych przysiadéw.

Czas reakeji, to jest czas uplywajacy od zadzialania bodZca do mo-
mentu zapoczatkowania ruchu, zalezy przede wszystkim od: a) narzadu
zmyslowego, na ktéry dziata bodziec, b) sily bodzca, ¢) stanu organizmu,
d) dodatkowej motywacji, ktora moze przyspiesza¢ czas reakcji oraz
e) nastawienia przygotowawczego badanych. Reakcja prosta to odpowiedz
z gory wiadomym ruchem na z gory wiadomy, nagle pojawiajacy si¢ bo-

Przebieg rozwojli on‘togerietyéz'nego czasu reakcji prostej, zarowno
u kobiet jak i u mezczyzn, mozna opisaé za pomocg réwnan dwoch pro-
stych: jedna obejmuje dzieci do 14 roku zycia, druga pozostale katego-
rie wieku. Do 14 roku zycia czas reakcji prostej jest skorelowany z wie-
kiem ujemnie, tzn. skraca sie¢ w rozwoju. Nachylenie prostych regresji
wskazuje na wyzsze tempo rozwoju progresywnego tej cechy u chiop-

'cié.w, takze jej przecietne wartosci sg nizsze u dziewczat. Najkrotszy

czas ree}v};lc:ji jest osiggany okolo 13 - 14 roku zycia u obu plei. Po 14 roku
zycia, zaleznosc czasu reakcji prostej od wieku praktycznie zanika i do-
p\iero‘ miedzy 40 -50 rokiem zycia mozna zauwazyt pewne pogorszenie
czlvasu' rea}'f:c'jvi (tab. 3), ktore bardzo wyraznie wystepuje u kobiet, co
pr\awdolpb;c‘itqbnievma zwigzek z wystepujagcym w tym wieku klimakte-
Titm.

W y}t_'f;i'y'maloéé, Kolejng cechg motoryczng rozpatrywang w:vni—
niejszej pracy jest wytrzymatose, ktéra wyraza zdolnos¢ organizmu do
dlugotrwalego wysitku bez obnizania jego wydajnosci [Zaciorski
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1970] i zalezy nie tylko od funkeji ukladu miesniowego, jak to bylo
w przypadku szybkosci i sily, lecz przede wszystkim od sprawnosci
uktadu krazenia i oddychania. Cecha ta charakteryzuje gtownie wege-
tatywng obsluge aparatu ruchowego. Wytrzymalos¢ czlowieka potocz-
nie zwana kondycja, oznacza odpornos¢ na zmeczenie powodujace obni-
zenie rozwijanej mocy lub spadek szybkosci ruchu. Wytrzymalos¢ naj-
czesciej mierzy sie wynikiem dlugotrwalej proby o okreslonym wysitku
(zwykle diugiego biegu), mozna jednak zamiast tej sportowej proby za-
stosowaé pomiar wydolnosci krazeniowo-oddechowej w tzw. probach
czynnosciowych, ktore opieraja sie glownie na pomiarze tetna i cisnie-
nia tetniczego krwi w spoczynku, po zmianie pozycji ciata, badz tez po
wykonaniu okreslonego wysitku fizyczn’ego.

W niniejszej pracy miernikiem wytrzymatosci sg zmiany tetna spo-
czynkowego i wysilkowego. Liczba skurczow serca zalezy od pojemno-
$ci wyrzutowej serca (im mmiejsza pojemnos¢ tym wieksza czestosc tet-
na), intensywnosci wysilku, pozycji ciala, czasu trwania wysitku oraz
indywidualnych cech badanego (wiek, pte¢, aktywnos¢ ruchowa, wytre-
nowanie). !

Zaleinogé czestosci tetna spoczynkowego od wieku ma charakter pro-
stoliniowy; kierunek linii regresji jest ujemny (zmniejszanie czgstosci
skurczéw serca z wiekiem). Tempo spadku tetna spoczynkowego jest
szybsze u kobiet, cho¢ nie sg to zmiany duze. ,

Po wykonaniu wysitku fizycznego czestos¢ skurczéw serca wzrasta.
Podczas wysitku o takiej samej intensywnosci tetno u kobiet jest prze-
cietnie wyzsze niz u mezezyzn. Jest to wynikiem mniejsze] pojemnosci
wyrzutowej serca (mniejsze rozmiary serca) u kobiet. Zmiany tetna wy-
sitkowego- wraz z wiekiem przedstawiono dla obu plci za pomocg dwoch
rownan regresji. Do 10 roku zycia tetno to wzrasta, a wzrost ten jest
szybszy u. dziewczat. Po 10 roku zycia zalezno$¢ tetna wysitkowego od
wieku jest takze liniowa, ale ujemna. Tempo spadku jest ‘minimalnie
wyzsze u-kobiet.

Gibko$é Wedlug W. Zaciorskiego/[1970] gibkos¢ jest to umie-
jetnos¢ wykonania ruchéw z duzg amplitudg. Okreslajac gibkose bada-
nych wykonywano pomiar sklonu tulowia w przod. Gibkosc jako cecha
motoryczna jest silnie zwigzana z wiekiem. Przecietna gibkos¢ kobiet
we wszystkich okresach ontogenezy ma wartosci’ dodatnie, natomiast
u chlopcow okoto 8 -13 roku zycia gibkos¢ jest ujemna. Kobiety naj-
lepszg gibkosé uzyskujg okolo 25 roku zycia, a mezezyzni dopiero okoto
35 roku zycia. Rozwo6]j progresywny tej cechy u mezczyzn trwa dtuzej
i charakteryzuje sie wolniejszym tempem. Po 35 roku zycia u mezczyzn
nastepuje znaczny spadek gibkoSci (tab. 3), natomiast u kobiet tylko nie-
znacznie maleje jej wartosc. Gibkos¢ to cecha, w ktérej kobiety osigga-
ja wyraznie lepsze wyniki od mezczyzn praktycznie przez cate zycie.
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Rys. 13. Zmiany z wiekiem: mocy u mezczyzn i kobiet (odp. 1 i 2) oraz gibkosci
31i4)

M o c. Ostatnig cechg motorycznoéci rozpatrywana w tej pracy jest
moc, ktéra jest cechg zlozong, okreslajaca stosunek zachodzacy pomig-
dzy sila i predkoscia w zlozonych czynno$ciach i dziataniach ruchowych.
Okresla ona zdolno$é osobnika do celowego wyzwalania maksimum sity
w jak najkrotszym czasie. Za wyznacznik tej cechy przyjeto skok w dal
z miejsca. W rozwoju ontogenetycznym mocy kobiet i mezczyzn mozna
wyrozni¢ dwa etapy, ktérym odpowiadaja dwie proste regresji. Rozwoj
progresywny mocy charakteryzuje sie jednakowym tempem wzrostu dla
obu ptei, przy czym u kobiet trwa on do okolo 15 roku zycia, natomiast
u mezczyzn do okolo 20 roku zycia. Drugi etap to rozwdj regresywny,
w ktéorym tempo spadku odczytane z wielkosci kata nachylenia pros-
tych regresji jest wyzsze u kobiet.
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Rozwéj osobniczy cech morfologicznych zbadanych w niniejszej pracy
mozna przedstawi¢ za pomocy krzywych logistycznych i odpowiadaja-
cych im funkcji matematycznych, ktére okreslajg ogélng prawidlowose
rozwoju rozmiaréw organizmu (cech metrycznych). Sposréd zbadanych
cech motorycznych tylko dla rozwoju sily mie$ni zginaczy palcéw rak
mozna dobra¢ krzywg logistyczng. Zmiany pozostalych cech, dotycza-
cyeh innych aspektéw motoryki w ontogenezie czlowieka sg bardzie]

Tabela 5 Charakterystyka liczbowa parametrow krzywych logistycznych i prostych regresji dla
cech morfologicznych i motorycznych

ol Krzywa logistyczna §
Yo=Y . Proste regresji
Cecha . y°+10< w(m y=a+blogx
; Yo shPle e D a b r
“Cigzar ciata K 13 66 B G327 -0,12
) M 17 73 13,0 - 0,15
Obwod klatki K 500 950 13,0 -0,115
piersiowej M 530 980 13:3 -0,12 ‘
Koriczyna gérna K 380 700 7,8 —0,165 }
) (a—da) M 380 780 9,1 -0,14
Konezyna dolna K 455 835 8,5 —-0,17 987,7 —108,5 -0,95
(B—sy) M 445 905 9,15 | -0,15 1002,1 .-~ 756 —0,82
‘Wysokos¢ ciala K 970 1610 8,8 -0,18 1867,2 —174,6 - 1,00
' M 990 1740 | 9.8 —0,165 | 2042,1 | ~207,6 | —1,00
‘Sila K 2,0 27,3 10,5 -0,14
‘migsni P M 2,0 54,0 13,0 -0,125 1297 | —~ 50,0 | —1,00
zginaczy K 2,6, | 26,5 108 | ~-0,14 s
 palcéw L M 2,0 | 54,0 13,5 -0,125 121,7 — 45,5 —1,060
“@ibkos¢ (skion tulowia) K ; -3,7 7,0 | +0,81
. -2,6 37 +0,45
Fetno spoczynkowe K 119,6 —-249 -0,93
M 116,3 — 20,9 | ~0,92
Fetno wysitkowe K 105,7 18,8 +0,92 I
143,1 - 20,6 —0,92 11
M 106,5 13,0 +0,78 1
139,5 - 17,6 -0,92 11
Moc (skok w dal z K - —28,7 168,5 +1,00 1
‘miejsca) 1 _ 329,3 —134,9 —0,99 I
M g —28,8 17251 +1,00 I
375,7 —130,0 —0,96 11
€zas reakcji prostej K 46,0 - 254 —-097 1
. $rednia wazona=18,0 1I
M 66,06 — 45,5 —0,97.1
$rednia wazona= 17,8 Il
Sila miesni K 82,1 — 47,82 | —1,00 I
22,69 5,04 | +0,56 11
brzucha M | 107,89 | — 64,13 | —0,88 I
¥ | =759 . 5094 | +0,92 I
[ 24732 1 —107,69 | —1,00 1IL
K — kobieta, M — mezczyzna, yo — asymptota dolna, y, — asymptota gérna (obie asymptoty podane w jednostkach
badanyc.h cech), ¢ — wiek najwigekszego tempa rozwoju (w latach), w — tempo (w jednostkach niemianowanych)
a — punkt przecigcia z osig OY, b — wspolczynnik regresji, ;
r — wspolczynnik korelacji; I, II, 1II — wartosci kolejnych rownan regresji dla cech, ktorych rozwéj w kolejnych odcin-

kach ontogenezy opisywaly rézne proste. \
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skomplikowane i nie daja sie latwo opisa¢ za pomocy jednej funkcji dla
catego rozwoju.

Rozwbj sily mieéni zginaczy palcow rak w badanej probie osigga paj-
wyzsze tempo wzrostu u kobiet okoto 11 roku zycia, a u mezczyzn okoto
13 roku zycia (tab. 5). Wysoki poziom wartosci tej cechy utrzymuje sie
przecietnie do okolo 40 roku zycia (duza zmiennose indywidualna) dla
obu plci. Linie Tozwojowe tej cechy przedstawione w niniejszej pracy
wykazuja duzg zgodnosc przebiegu z liniami uzyskanymi przez D. El—
zanowskaiA. Siniarska [1982] na materiale zebranym w latach

1976 - 77 i obejmujacym ludnosé od 2 do 84 roku zycia. Podobne rezulta-

ty uzyskali rowniez N. Wolanski i J. Patizkowa [1976]. °

D.ElzanowskaiA. Siniarskal[1982] w rozwoju sily miesni -

brzucha wyrozniaja u kobiet i u mezczyzn trzy okresy: okres dziecin-
stwa, w ktorym wyniki s podobne dla dzieci obu plci, drugi okres,
~w ktérym nastepuje obnizenie wartosci tej eechy zwigzane z pokwita-
niem oraz .okres ponownego zwiekszania ‘wartoéci tej cechy. Spadek war-
tosci sily mieéni brzucha w badanych przez autorki grupach nastepuje
po 40 roku zycia, z wezeéniejszym zaznaczeniem go u MEZCZYZN. Lud-
no$é Wielkopolski (badania wlasne) charakteryzuje sie podobnym prze-
biegiem rozwoju osobniczego tej cechy. W przedstawionych przez wy-
mienione autorki danych. dla réznych grup ludnoéci wystepuja pewne
roznice, ktérych przyczyng moze by¢ mala liczebnost w klasach wieku,

blad pomiaru oraz inne czynniki zwigzane z technikg badan i opracowa-

niem materiatu. :

Trzecim zespolem mieéniowym badanym w niniejszej pracy sa mies-
nie¢ konczyn dolnych, ktérych sila w polaczeniu z szybkoSciag wykona-
nia okreslonego ¢wiczenia ruchowego przez badanych warunkuje wiel-
kos¢ mocy jako cechy motorycznej. Do pomiaru mocy ludnoseciWietko-
polski (badania wlasne) wykorzystano skok w dal z miejsca, natomiast
D.'Elzamowska i A. Siniarska ([1982] oraz N. Wolanski
iJ. Parizkowa [1976] mierzyli te ceche wyskokiem dosieznym Sar-
genta. Mimo zastosowania réznych ¢wiczen ruchowych do pomiaru-tej
samej cechy motorycznosci, wyniki wykazuja duze podobienstwo. ‘

Szybkos¢ ma bardziej zlozony mechanizm niz sila, przejawia sig
w wiekszej liczbie postaci, jest trudniejsza do zmierzenia, a wiec i do
sledzenia w rozwoju ontogenetycznym. Trzy podstawowe formy prze-
jawiania sie szybkosci (czas reakcji, predkos¢ pojedynczego ruchu i cze-
stotliwosé ruchéw jednostkowych) sa wzglednie niezalezne od siebie.
W szczegolnosei dotyczy to czasu reakcji. Wszystkie proby ruchowe Wy—
korzystywane do pomiaru szybkosci jako cechy motorycznej charaktery-
zuje polaczenie tych trzech form. Przebieg rozwoju ontogenetycznego
tej cechy wykazuje pewne réznice wynikajace miedzy innymi ze sposo-
bu pomiaru.

Czas reakcji mierzony wediug metody H. Pierona '(badania wlasne)

i
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do 14 roku zycia jest skorelowany z wiekiem ujemnie, tzn. ze skrapa sie
w rozwoju, natomiast po 14 roku zycia zalezno$¢ miedzy wielkoscig tej
‘céchy a wiekiem praktycznie nie istnieje. D. Elzanowska i A. Si-
nicarska [1982] badajac czas reakcji reki na sygnat swietlny i sygnal
akustyczny uzyskaly obraz odmienny od stwierdzonego w niniejszej pra-
cy. ‘Stwierdzily one spadek czasu reakcji z wiekiem u. dzieci i ponowny
przyrost po okolo 25 roku zycia, ktorego nie obserwowalismy wsréd lud-
noéci Wielkopolski. Rozne warunki pomiaru mogg by¢ przyczyna tej roz-
bieznosci. : : ;

Badajac czas wykonania,10 przysiadow stwierdzono zgodnos¢ wyni-
kéw uzyskanych przez chlopcow w wieku 3-18 lat z wynikami badan
7 Drozdowskiego [1979] (brak innych materialéw do poréwnan).
Warto zauwazy¢, ze przebieg zmian z wiekiem tej cechy jest w zasadzie
zbiezny ze zmianami czasu reakeji stwierdzonymi przez D. ElZzanow-
skg.i A iSiniarska [1982]: w obu przypadkach wartos¢ cechy, naj-
pierw spada:z.wiekiem, w okresie okolo 20 - 30 lat stabilizuje sie, a na-
stepnie wzrasta. s

. -Kolejna cecha motoryczna rozpatrywana w niniejszej pracy to wy-

trzymatosé, ktorej zmiennoset ontogenetyczng ukazano na podstawie
zmian z wiekiem czestosci tetna spoczynkowego i wysitkowego. Tetno
époczynkowe wykazuje dos¢ duze zroznicowanie miedzypopulacyjne [K o-
ziol Wolanski 1982] oraz spadek czestosci wraz z wiekiem potwier-
‘dzony takze w niniejszej pracy. Czestos¢ tetna wysitkowego w badanej
przez nas probie mierzono po wykonaniu 10 przysiadow. R. Koziol,
i N. Wolanski [1982] badali wielkos¢ tej cechy po 2 minutach step-
~testu (czas wykonania 10 przysiadéw przez badanych rzadko przekra-
czal 2 minuty). W obu przypadkach uzyskano wzrost tetna wysitkowego
do. okolo 10 - 11 roku zycia. Dla ludnosci Wielkopolski po 10 roku zycia
charakterystyczny jest spadek wartosci tej cechy, natomiast dla poszcze-
gbélnych grup badanych przez R. Kozioti N. Wo lanskiego [1982]
stwierdzono drugi wyrazny wzrost czestosci tetna wysitkowego przypa-
dajacy na okres od 15 -22 roku zycia, po ktorym nastepuje spadek.

Gibkosé to cecha, w ktorej kobiety uzyskuja wyraznie lepsze wyniki
od mezczyzn. Kobiety z Wielkopolski uzyskuja najlepsze wyniki w gib-
kosci okolo 25 roku zycia, natomiast mezezyzni okolo 35 roku zycia. We-
dlug D. Elzanowskieji A. Siniarskiej [1982] zmiany gibko-
Sci kregostupa z wiekiem przebiegajg podobnie w poszczegbdlnych popu-
lacjach. Charakterystyczne jest bardzo wczesne (okolo 3 -4 roku zycia)
uzyskiwanie duzej gibkoéci, jednak dla wiekszosci grup badanych przez
wymienione autorki okres maksymalnej wielkosci tej cechy zaznacza sie
w wieku 10 - 12 lat u obu plci.

Pomiar cech motorycznych za pomocg odpowiedniego zestawu cwi-
- czen ruchowych jest dos¢ daleki od idealu. Wynika to stad, ze kazdy
ruch wymaga sity, szybkosci, zrecznosci, mocy, gibkosci i wytrzymatosci.
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Wystepuje wiec wzajemna zalezno$é cech czynnosci ruchowej, co wyklu-
cza ,,wylgcznosé¢” pomiaréw. Oceniajagc rozwoj osobniczy parametrow
sprawnos$ci fizycznej nalezy wykonaé szereg pomiaréw tej samej cechy
za pomocg kilku lub kilkunastu czynnosci ruchowych. W im wiekszym
stopniu nastepuje zaangazowanie jednej z cech motorycznych, tym ¢wi-
czenie jest bardziej reprezentatywne dla jej oceny. Uzyskanie doklad-
niejszego obrazu rozwoju osobniczego sprawnosci fizycznej wymaga
przeprowadzenia dalszych badan, ktére obejmowalyby populacje réznyeh
$rodowisk.

WNIOSKI

Rozwo6j cech motorycznych wykazuje zréznicowanie kierunku w ea-
tym okresie Zycia osobniczego; cechy blizej zwigzane z homeostazg orga-
‘nizmu ludzkiego wykazujg mniejsze zmiany niz specyficzne cechy jed-
nostronnej sprawnosci fizycznej (np. skok w dal).

Jesli przedmiotem badan sg cechy motoryczne, nie do utrzymania
jest klasyczny podzial rozwoju osobniczego na trzy etapy: wzrastenia,
stabilizacji i inwolucji, poniewaz szczyt sprawnosci fizycznej dla r6z-
nych cech przypada w réoznym wieku (allometria rozwoju).
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ONTOGENETIC DEVELOPMENT OF PHYSICAL EFFICIENCY IN THE AGE
FROM 3 TO 80.YEARS AGAINST THE BACKGROUND OF THE DEVELOPMENT
OF BODY STRUCTURE TRAITS

by ELZBIETA PAWEOWSKA

Physical efficiency is a proof of the maturity degree and efficiency of the
organism demonstrated primarily in physical efforts.

The evaluation of the physical development according to the morphological

criterion is based on the measurements of different traits of body structure.-Sta-
tistical analysis of morphological traits has shown that the trend of ontogenetic
development of these traits agrees with the course of the logistic curve.

The maximum growth rate of the studied morphological traits (puberty leap)
is reached earlier by women which is connected with their shorter growing
period. Among the motoric traits studied in this work, the logistic curve can be
adapted only for the dewvelopment of the grip of finger flexors, changes in the
remaining traits referring to other aspects of motorics in the human ontogenesis
are more complicated and cannot be easily described with the help of one function
for the total development. In the development of the abdominal muscle force in
women and in men, the following periods can be distinguished: the childhood
period lasting until about the 12th year of age characterized by a drop in the
value of this trait for children of both sexes. After the age of 12 years, in girls

the force of abdominal muscles is slightly better and it is maintained at this

level until an old age, whereas in boys after the age of 12 years the value of this
trait increases, and about the age of 25 years men reach a second maximum of
force (the first maximum is characteristic for the pre-school age). This high value

“of the force of abdominal muscles in men is maintained until about the 45th

year of age, then it distinctly falls down. In the ontogenetic dwevelopfnent of the
speed measured by the time of executing 10 knee bendings, three periods can be
distinguished in women and in men. In the pre-school age there occurs a shorten-
ing of the time for executing 10 knee bendings, the shortest time is reached in
the age of about 11-12 years for both sexes (the rate of progressive development
of this trait is higher in girls). In the further stages of ontogenesis the tin"xe of
executing 10 knee bendings becomes longer.
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The speed measured by the time of. simple reaction is negatively correlated
with age in girls and boys until the (14th year of age, i.e. it is getting shorter
with the development.

The resistance measure in this work are the changes in the rest and effort
heartbeates rates. The dependence of rest heart rate frequency on the age has
a linear character, the trend of the regrssion line is negative. After physsical
effort the frequency of heart contraction increases. Until the 10th year of age
effort heart rate increases (faster in girls), whereas after the 10th year of . age
the dependence of effort heart rate on age is also linear but negative.

Flexibility as a motoric trait is strongly age related. The average values of
this trait in women in all periods of ontogenesis are positive, whereas in ‘boys
in the age of 8-13 years the flexibility is negative. Women reach their greatest
flexibility” in the age of about 25 years, and in men this takes place as late as
about the 35th year of age. After 35 years of age in men there occurs a consider-
able drop of flexibility, whereas in women it only slightly diminishes.

‘The last trait of motoric activity analysed in.this work is the force. The
progressive development of force is characterized by an equal increasing rate
for both sexes, whereas in women it lasts until about the 15th year of age, and
in men until about the 20th year of age, then there follows a drop in the value
of the trait, its speed being faster in women.

The development of motoric traits shows a differentiation of the' trend in
the period of the whole life of an individual; traits closer related with the homeo-
stasis of the human organism show smaller changes than specific traits of unila-
teral physical efficiency (e.g. long jump). When motoric traits are the subject of
studies, the classical division into three stages: growth, stabilization, and involution
cannot be maintained since the peak of physical efficiency for differemt traits
falls in different age periods (developmental allometry).
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