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Įvadas
Būti fiziškai aktyviems reikia nuo pat vaikystės iki gilios senatvės. Tie, kurie nuo vaikystės dienų fiziškai aktyvūs, mankštinasi, sportuoja, sulaukę senatvės būna fiziškai pajėgesni, sveikesni, žvalūs. Fizinis aktyvumas, kūno kultūra negali būti atskiriami nuo bendrosios kultūros, nuo bendrosios ugdymo sistemos. Graikų filosofas Aristotelis (384 – 322m.pr.m.e.) sakė, kad fizinis lavinimas reikalingas ne tik sveikatai, jėgai, grakštumui, bet ir dvasiai ugdyti. Vystantis visuomenei, kintant kultūrai, negenetinis žmogaus elgsenos kitimas vyksta perduodant patirtį  iš vienos kartos į kitą. Žmogus, patekęs į patogių gyvenimo sąlygų laikotarpį, turi prisitaikyti prie jų . Kurdamas sau gerbuvį, žmogus kuria ir fizinio lavinimo sistemas, metodus ir priemones.
Yra labai svarbu, kad pasitelkiant įvairias informacijos priemones būtų siekiama aiškinti fizinio aktyvumo reikšmę, galimybes, propaguojamos įvairios formos ir metodai, pritaikyti įvairaus amžiaus žmonėms.

Žmogaus egzistencijos laikotarpis yra skirstomas į tris pagrindinius laikotarpius:

· organizmo augimas, vystymasis (nuo gimimo iki lytinės brandos laikotarpio pabaigos);

· pastovioji fazė (20-40 metų amžiaus);

· laipsniško natūralaus organizmo silpnėjimo  (vidutiniškai nuo 40 metų amžiaus).

Šiais amžiaus tarpsniais įvairių žmonių organizmo būklė gali būti skirtinga, veikiant organizmą išoriniams ir vidiniams veiksniams. Žmogų gali užklupti negalia ir jis gali būti tiesiog fiziškai silpnas, o gali būti labai pajėgus, savo kai kuriomis ypatybėmis lenkiantis kitus žmones.
Žmogaus fizinė veikla, fizinis aktyvumas ir organizmo adaptacija prie fizinės veiklos bei deadaptacijos reiškiniai yra valdomi veiksniai, kurie sudaro sąlygas individui pakilti į aukštesnį fizinio ir funkcinio pajėgumo lygį.

Šiame leidinyje skaitytojams pateikiamos žinios apie fizinį aktyvumą ir jo svarbą žmogaus gyvenime, pagrindinius judesių generatorius – raumenis, sąnarius, kaulus. Nagrinėjamas įgūdžių formavimasis, judesių valdymas, pateikiami pagrindiniai fiziniai gebėjimai, nurodomi literatūros šaltiniai fizinių gebėjimų ugdymui.

1. Fizinis aktyvumas žmogaus gyvenime

Fizinis aktyvumas – tai genetiškai determinuota žmogaus gyvenimo sritis, neatskiriama žmogaus egzistencijos dalis. Judėjimas erdvėje perkeliant  savo kūną iš vienos vietos į kitą, genetiniai , darbiniai veiksmai galimi tik atliekant tam tikrus judesius.

Žmogus – tai sudėtinga visuminė sistema, prisitaikiusi egzistuoti tam tikromis sąlygomis. Viena iš pagrindinių sąlygų yra fizinis aktyvumas. Optimaliam žmogaus vystimuisi, kad normaliai formuotųsi jo atskiros kūno dalys, organai ir sistemos, jų funkcijos, reikalingas fizinis aktyvumas. Suaugusio žmogaus  normaliai egzistencijai būtinas tam tikras, atitinkantis žmogaus poreikius ir galias, fizinis aktyvumas, kad jo kūno formos, sandara, organai ir sistemos gerai funkcionuotų ir žmogus galėtų ilgai būti sveikas, darbingas. (hipodinamijos laikotarpis). Nepakankamas fizinis aktyvumas žmogų padaro silpnesnį, ligotą, negalintį tenkinti savo socialinių, o vėliau – ir biologinių poreikių. Traumų, įvairių susirgimų atveju tinkami judesiai skatina daug gyvybiškai svarbių organizmo reakcijų ir padeda greičiau atsigauti, sustiprėti, pasveikti.

Optimalūs judesiai yra aktualūs kai kurių profesijų žmonėms, kuriems reikia atlikti tikslius greitus judesius, laiku sureaguoti į  besikeičiančią aplinką, išorinius dirgiklius (chirurgams, pianistams, lakūnams ir kt.) įveikti dideles išorines jėgas, atlikti tam tikro intensyvumo ilgą darbą, daug kartų jį veiksmingai kartoti (darbininkams, keliautojams ir kt.).
Didžiausios fizinės apkrovos tenka sportininkams siekiantiems didelio meistriškumo  pasirinktoje sporto šakoje. Sportinė veikla yra įvairialypė, jos diapazonas yra nuo vienkartinio raumenų susitraukimo iki labai ilgai – keturias ir daugiau valandų  trunkančių judesių.

Fizinis aktyvumas neatsiejamas nuo fiziologinio, psichinio aktyvumo. Žmogaus sąmoningi judesiai atliekami vadovaujant centrinei nervų sistemai ir vykstant daugeliui biologinių funkcijų, sudėtingų biocheminių reakcijų.

N. A. Bernsteinas (1940), atlikęs fizinio aktyvumo tyrimus teigė, kad žmogaus gyvenime judesiai galimi atlikti tik įtraukiant visus gyvybiškai svarbius išteklius – nuo raumenų ląstelės iki galvos smegenų žievės.

Bet koks judesys, neatsižvelgiant į tai ar jis kontroliuojamas sąmonės, veikiant galvos smegenų žievei, ar jis atliekamas refleksiškai, yra susijęs su įvairiomis fiziologinėmis funkcijomis ir biocheminėmis reakcijomis, aprūpinančiomis judesio atlikimą energija. Judesį sudaro visa kineziologinė sistema, kuri vystosi individualiai, atsižvelgiant į žmogaus evoliuciją.

Fizinio aktyvumo poveikio žmogaus organizmui pagrindą sudaro jo gebėjimas adaptuotis prie tų sąlygų, kuriomis tenka gyventi. Didžiąja dalimi žmogaus gebėjimą prisitaikyti (adaptuotis) prie esamų sąlygų lemia genetiniai veiksniai. Jie taip pat lemia žmogaus fizinį išsivystymą, raumenų sandarą, juo aptarnaujančias ir valdančias sistemas. Tačiau kiekvieno individo raida susijusi su daugeliu veiksnių, kurie lemia raidos kryptį ir greitį tam tikrais gyvenimo tarpsniais.
Pasaulyje yra atlikta daug tyrimų, kurie parodo, kad aktyvus gyvenimo būdas, judėjimas padeda išvengti daug susirgimų. Fizinis aktyvumas pagreitina medžiagų apykaitą, naudoja cholesterolį kaip energetinę medžiagą, taip mažina jo koncentraciją kraujyje, veikia kraujagyslių elastingumą ir daro didelę įtaką mažindama kitus rizikos veiksnius.

Žmogaus kūno raumenų masė gana didelė – 30-50 proc., jų veiklai reikalinga energija. Raumenų veiklai yra naudojama daug energetinių medžiagų, tarp jų ir riebalų, kurie naudojami aerobinėse reakcijose atliekant ilgai trunkantį mechaninį darbą. Dirbančiuose raumenyse kraujo apykaita gali padidėti iki 100 kartų, lyginant su  ramybės būsena. Raumenų aktyvumas įjungia į veiklą daugelį organų ir sistemų, skatina jų funkcijas, gyvybiškumą. Be raumenų veiklos, organų ir sistemų veikla silpsta, nyksta struktūrinės medžiagos, žmogaus fizinis parengtumas mažėja ir vėliau pasireiškia negalavimai, ligos. Daugelis susirgimų prasideda nepastebimai – yra tam tikras užslėptas, latentinis laikotarpis, kuris gali tęstis net iki 5 ar 10 metų. Šiuo laikotarpiu žmogus dar nejaučia arba mažai jaučia, kad kai kurie organai ar sistemos jau kinta, silpsta, nyksta, juose vyksta funkciniai, struktūriniai pakitimai. Liga gali pradėti reikštis pamažu, nedideliais, vos pastebimais požymiais, kurie laikui bėgant ryškėja.

Sustiprinti raumenys padeda išlaikyti griaučius reikiamoje padėtyje, atskirus organus – deramose vietose. Ypač reikšminga yra pečių juostos, krūtinės ir pilvo preso raumenų galia. Jie išlaiko tinkamą laikyseną, vidaus organų padėtį. Šioms raumenų grupėms nusilpus, pečiai leidžiasi žemyn, įdumba krūtinė, linksta stuburas, atsikiša į priekį pilvas. Keičiasi vidaus organų padėtis: plaučiai ištįsta žemyn, širdis, kepenys taip pat leidžiasi žemyn. Visas virškinimo aparatas suspaudžiamas, nusmunka žemyn ir, ištempdamas silpnus pilvo preso raumenis, išsikiša į priekį. Organams pakeitus savo vietą, pasunkėja, sutrinka jų funkcija, pasireiškia įvairūs negalavimai, susirgimai, kurių buvo galima išvengti tikslingai stiprinant raumenyną.

Nemažą įtaką žmogaus fiziniam aktyvumui turi ir socialiniai veiksniai. Pirmiausia šeima, kurioje vaikas atlieka savo pirmuosius sąmoningus judesius ir žengia savo pirmuosius žingsnius. Šiuo laikotarpiu didžiausią įtaką daro motina, su kuria vaikas daugiausia bendrauja, taip pat kitų šeimos narių santykis su vaiku, vaiko skatinimas daug judėti, dalyvauti šeimos veikloje, žaisti. Vėliau vaiko vystymąsi, fizinį aktyvumą lemia ikimokyklinės įstaigos, mokyklos. Daug priklauso nuo šalies tradicijų, vadovų supratimo ir požiūrio į fizinį aktyvumą, jo reikšmę. 

Spartūs technologijos, modernizacijos tempai išlaisvina žmogų nuo fizinio darbo. Transporto tinklo plėtojimas „atima“ galimybę žmogui daug fiziškai judėti. Dar prieš 100 metų žmogaus raumenims teko apie 96 proc. visos gamybinės, buitinės veiklos, o dabar tai sudaro tik apie 5–6 proc. Per šį trumpą laikotarpį žmogus pateko į visai kitas sąlygas, kitą ekologinę aplinką, prie kurių genetiškai adaptuotis organizmas nepajėgus ir šios sąlygos žmogaus organizmui tampa nepriimtinos, jį naikinančios. Žmogus taip pakeitė savo aplinką, kad norėdamas tokioje aplinkoje išgyventi, turi keisti ir pats save. Iškilo poreikis dirbtinai aktyvinti žmogų, kad jis galėtų normaliai vystytis, funkcionuoti, adaptuotis, gyventi visavertį gyvenimą. Tam kuriamos įvairios fizinio aktyvinimo formos, priemonės, metodai. Atliekami moksliniai tyrimai, nagrinėjantys organizmo adaptacijos prie fizinių krūvių ir deadaptacijos jų neatliekant eigą. Kuriasi komercinės įstaigos, siūlančios savo paslaugas, pramonė, gaminanti specialią įrangą, diagnostikos priemones. Rengiami įvairių kineziologijos sričių specialistai. Kuriami reabilitacijos centrai, kineziterapijos ir ergoterapijos programos, steigiamos sporto mokyklos, klubai. Fiziniu pajėgumu rūpinasi ir atskirų šalių sveikatos apsaugos organizacijos. Neatsižvelgiant į tai, ekonomiškai išsivysčiusiose šalyse vis daugiau žmonių kenčia nuo per mažo fizinio aktyvumo, vis daugiau serga tokiomis ligomis, kurių profilaktikos pagrindinė priemonė yra fizinis aktyvumas 

Įvairios fizinio aktyvinimo priemonės reikalingos ne vien tik žmogaus fizinėms galioms palaikyti ar didinti, bet turi žymiai didesnę reikšmę. Tai gali būti veiksminga atsipalaidavimo ir net psichoterapinė priemonė, padedanti žmogui atsigauti po įtempto protinio darbo, kasdienių rūpesčių. Taip pat gali padėti lengviau atsisakyti žalingų įpročių, geriau planuoti dienos režimą, pagerinti miegą, nuotaiką, savijautą, sukurti teigiamą emocinę aplinką.

Žmogus, nusprendęs mankštintis, dažnai save psichologiškai nuteikia atsisakyti žalingų įpročių, kurie su sportine veikla sunkiai suderinami. Dažniausiai fizinė veikla atliekama su darbu arba buitimi nesusijusioje aplinkoje. Dėmesys sutelktas judesiams atlikti, jiems valdyti, dirgina kitas smegenų ląsteles nei buvo dirginamos atliekant buities darbus ar dirbant. Aplink sudirgintas ląsteles plinta slopinimo zona, sudaranti sąlygas pavargusioms ląstelėms pailsėti, atsigauti. Fizinis aktyvumas skatina teigiamas ir slopina neigiamas emocijas.

Žmogaus fizinio aktyvumo priemonės yra labai įvairios. Daugiausia priimtinos yra tos, kurios yra įprastos, asmeniškai mėgiamos ir atitinka žmogaus galias, amžiaus ypatumus. 

Labiausiai žmogui yra priimtina (ypač brandžiame amžiuje) ėjimas, tai natūrali judėjimo forma, nereikalaujanti didelės įtampos, įrangos ir priemonių. Bėgimas – tai žymiai intensyvesnė (jį galima reguliuoti) fizinio aktyvumo forma; važiavimas dviračiu turi savo pranašumų – mažiau apkraunami kojų ir stuburo sąnariai, pasiekiamas didesnis greitis, manevravimas teikia teigiamų emocijų (važiuojant dviračiu yra gana pasyvūs pečių juostos, rankų raumenys); plaukimas ypač visapusiškai veikia organizmą, tačiau juo tinkamai naudotis gali žmonės, įvaldę nors vieną plaukimo būdą ir turintys tam sąlygas; slidinėjimas visapusiškai veikia žmogaus organizmą – galima puikiai reguliuoti darbo intensyvumą, jo kaitą, įjungiant beveik visus griaučių raumenis; kalnų slidinėjimas turi daugiau emocinį poveikį, jeigu naudojamasi keltuvu, o jeigu tenka pačiam kopti į kalną, tai organizmui tenka gana didelis krūvis ir kt.
1.2. Fizinio aktyvumo priemonės
Judėjimas yra labai individualus savo forma, apimtimi ir intensyvumu, taikytinas įvairaus amžiaus žmonėms. Labai didelis fizinis krūvis gali daryti žalą žmogaus organizmui, labai maža motorinė veikla yra neefektyvi. Fizinį aktyvumą pagal poveikį žmogaus organizmui, remiantis mokslo darbų studijomis ir loginiu mąstymu, galima skirstyti į grupes, kuriose fizinė veikla:

1) veikia raumenis, atskiras jų grupes, didindama jų masę ir įsitempimo jėgą, mažą poveikį daro kraujotakos ir kvėpavimo sistemoms;

2) ugdo raumenų galingumą ir daro mažą įtaką jų masės didinimui, beveik neturi įtakos kraujotakos sistemai;

3) turi didelę įtaką kraujotakos ir kvėpavimo sistemoms, raumenų masės nedidina, o didina jų darbo aerobinę ištvermę;

4) daro didelę įtaką žmogaus emocinei būklei, neturi didelės įtakos raumenų ir juos aptarnaujančių sistemų veiklai (psichinės relaksacijos veikla);

5) veikia kompleksiškai, turi įtakos raumenyno, kraujotakos ir kvėpavimo sistemų funkcijos vystymuisi ir gerina organizmo emocinę būklę, sudaro sąlygas nerviniam atsigavimui;

6) sprendžia du uždavinius: aktyvinti raumenyno veiklą ir atlikti naudingą darbą – kuriant materialines ir dvasines gėrybes – svarbu išmokti šį darbą atlikti kokybiškai ir ekonomiškai;

7) skirta parengti žmogaus organizmą dideliam savo forma, intensyvumu ir trukme specifiniam darbingumui (sportinei veiklai).

Kiekviena fizinės veiklos grupė išsiskiria savo atlikimo priemonėmis ir metodais.

Pirmosios grupės fizinis aktyvumas taikytinas tais atvejais, kai norima sustiprinti atskirus raumenis arba jų grupes, padidinant jų masę ir galingumą. Šiai fizinei veiklai būdinga tai, kad po bendrosios pramankštos, įšildžius organizmą, suaktyvinus kraujotaką ir kvėpavimą, duodama dinaminė 8–16 sek. trukmės apkrova atskiriems raumenims ar jų grupėms. Pasipriešinimas, kurį raumenys turi įveikti, pateikiamas toks, kad paskutinių judesių metu jis būtų įveikiamas gana sunkiai. Nesistengiama judesius atlikti dideliu greičiu, daugiau veikloje dalyvauja lėtai susitraukiančios ištvermingosios skaidulos, tačiau jų aerobinis pajėgumas ilgam darbui atlikti nelavinamas. Atliekant tokius pratimus aerobinių reakcijų aktyvumas raumenyse mažas, vidinis raumenų slėgis didelis. Raumenys apkraunami koncentrinės ir ekscentrinės funkcijos metu. Gali būti taikomi ir izometrinio pobūdžio pratimai. Pailginus darbo trukmę iki 30–40 sek. ir taikant pratimus, kuriuos atliekant raumenys trumpam atpalaiduojami, sudaromos sąlygos kraujui pratekėti ir deguoniui pristatyti, aerobinių reakcijų vaidmuo padidėja. Lavinama raumenų lokalinė ištvermė, tačiau raumenų masės prieaugis mažėja. Raumenys atlieka daugiau koncentrinį darbą. Po 1–3 min. poilsio fizinė veikla kartojama, taip ši veikla kartojama 3–6 kartus. Toliau atliekama kita veikla, įjungianti į darbą kitus raumenis. Taip per vieną pratimą gali būti aktyvinamos 5–8 raumenų grupės. Poilsio trukmė priklauso nuo to, kokia raumenų grupė yra aktyvinama. Pratimais veikiant nedidelius raumenis ar jų grupes, poilsis gali būti trumpas – iki 1 min. Įjungus didžiuosius raumenis arba dideles jų grupes, poilsis turėtų būti ilgesnis – iki 3 min. Poilsio pertraukų metu rekomenduojama atlikti raumenų tempimo ar atskirų sąnarių lankstumą didinančius pratimus. Ypač veiksminga tempti tuos raumenis, kurie turėjo atlikti pagrindinį darbą. Tai padeda palaikyti arba gerinti raumenų ir sausgyslių elastingumą. Taip atliekant veiksmus pasiekiama gana didelė raumenų įtampa, dažnai be raumenų atpalaidavimo. Raumenyse slėgis yra didesnis negu kraujagyslėmis, kapiliarais tekančio kraujo slėgis. Darbo metu kraujas per dirbančius raumenis neprateka arba jo pratekėjimas yra labai mažas. Kraujas, nepratekėdamas pro raumenis, nepristato deguonies arba jo pristato labai mažai. Naudojamas deguonis, kuris yra raumenyse susijungęs su mioglobinu. Raumenų mechaniniam darbui naudojami tik vietiniai energiniai ištekliai (adenozintrifisfatas – ATP, kreatinfosfatas – KP, glikogenas, riebiosios ir amino rūgštys). Šie ištekliai nėra dideli ir greitai išnaudojami. Pratimo pabaigoje energinių medžiagų labai sumažėja, gali būti pradedama naudoti raumens struktūrinės (baltyminės) medžiagos. Trumpų poilsio pertraukėlių metu energinės medžiagos skubiai atkuriamos. Kraujas, lengvai pratekėdamas, plūsta į dirbusius raumenis, kuriuose kraujagyslės išsiplečia, pristatomos energinės bei struktūrinės medžiagos, deguonis ir kitos medžiagos, reikalingos gyvybiniams procesams. Per trumpas poilsio pertraukėles visiškai atstatyti prarastas medžiagas nespėjama, todėl kitas pratimas kartojamas vis sunkiau, ir atliekant paskutinę veiksmų seriją, pasiekiamas labai didelis medžiagų išnaudojimas. Po pratybų, tinkamai maitinantis, ilsintis vyksta atsigavimo procesai, atstatomos visos energinės ir struktūrinės medžiagos ir dar vyksta superkompensaciniai reiškiniai, medžiagų kaupiasi daugiau, raumenų masė po truputį didėja, taip pat didėja jų įsitempimo jėga. 

Raumenys turi savybę visą laiką būti tam tikros įtampos būsenos, jie palaiko griaučius ir kitus organus savo vietose, formuoja žmogaus laikyseną. Raumenų masės didėjimui turi reikšmės ir tai, kad tokios trukmės darbe ATP resintezei intensyviai naudojamas KP. Likęs laisvas kreatinas turi anabolinį poveikį, skatina baltymų sintezę, raumenų masės didėjimą. Toks raumenų galių didinimas vadinamas hipertrofiniu.

Labai svarbu, kad žmogaus raumenys būtų treniruojami abiejose kūno pusėse vienodai. Esant stipresniems vienos kūno pusės raumenims, neišvengiamai kinta griaučių išsidėstymas. Pakinta tarpsegmentinių kremzlių ir net kaulų forma. Jie panašėja į pleištus. Ateityje tokie „pleištai“, veikiami slėgio, gali pasislinkti į šalį ir spausti stuburo smegenis, trukdyti jų funkcijai. Pablogėja nervinių impulsų pratekėjimas į žemiau esančias kūno dalis, sutrinka jų valdymas, funkcija. Tose vietose, kuriose nervai yra slegiami, formuojasi uždegiminiai reiškiniai. Gydymas yra sudėtingas, kartais reikalaujantis chirurginės intervencijos. 

Taigi šios, pirmosios, grupės fizinė veikla gali turėti kelis specifinius uždavinius: 

– visapusiškai stiprinti raumenyną, didinant jų masę ir kartu jų pastovaus tempimo jėgą;

– kryptingai veikti reikiamas raumenų grupes, kurios yra silpnesnės, atrofavęsi dėl hipodinamijos ar kitų priežasčių (traumų, susirgimų);

– lavinti raumenų grupes, kurios koreguotų griaučių kaulų padėtį, grąžintų į reikiamą vietą kitus organus.

Tyrimais nustatyta, kad fizinis aktyvumas vieną kartą per savaitę reikšmingo efekto nesuteikia. Du kartus mankštinantis iš pradžių pastebimas nedidelis progresas, vėliau jo nebūna. Sportuojant tris ar keturis kartus (nors bendras veiklos laikas per savaitę išlieka toks, kaip ir sportuojant du kartus) rezultatas yra žymiai didesnis.

Taigi pratybos duoda ženklų efektą, kai jos yra atliekamos ne mažiau kaip tris kartus per savaitę. Labai veiksminga mankštintis penkis kartus per savaitę. Pasiekus planuotą raumenų išvystymo lygį, pratimų krūvis gali būti sumažintas, bet jų atlikti mažiau kaip tris kartus per savaitę nereikėtų.

Antros grupės fiziniai veiksmai (pratimai) atliekami greitai, įveikiant didelį pasipriešinimą, o jų trukmė maža – 1–5 sekundės. Veikloje daugiau dalyvauja greitai susitraukiančios skaidulos. ATP resintezei pagrindinė naudojama medžiaga yra KP. Jo visiškai pakanka, kitų energinių medžiagų naudojimas nedidelis ir mažai reikšmingas. Poilsis tarp darbo – 1,5–3 minutės. Šio laiko beveik pakanka KP atkurti ir kiti veiksmai gali būti atliekami visu pajėgumu. Fermentų, dalyvaujančių šiose reakcijose, atkūrimas yra sudėtingesnis – jie visiškai atstatomi tik po pratybų, per ilgesnį laiką. Atstatomuoju laikotarpiu, superkompensacijos fazės metu, raumenyse kaupiasi daugiau KP – anaerobinėse alaktatinėse reakcijose dalyvaujančių fermentų. Žymesnių pokyčių raumenų skaidulose – miofibrilėse, taip pat miozino ir aktino filamentuose nevyksta, baltymų sintezė žymiai nepadidėja. Ši veikla reikalauja didelės psichinės įtampos. Labai stipriai sudirginami smegenų centrai, iš kurių siunčiami impulsai į raumenis. Išcentriniais nervais siunčiami didelio dažnio impulsai, sudirginantys dirbančiuose raumenyse kiek galima didesnį kiekį motorinių vienetų. Nervinių impulsų priėmimas raumenyse gerėja. Dėl pratybų įtakos šie reiškiniai vis ryškėja. Nervinių impulsų dažnis vis didėja, vis daugiau į veiklą įjungiama motorinių vienetų, anaerobinės alaktatinės reakcijos aktyvėja. Raumenų galingumas atliekant trumpą darbą vis didėja. Taip raumenys rengiami atlikti greitus ir galingus veiksmus, reikalingus kasdienėje, profesinėje, sportinėje veikloje. Tai reikšminga ypač tais atvejais, kai reikia pakelti savo kūną, todėl nenaudinga, kad kūno masė būtų didelė. Toks raumenų treniravimas dar vadinamas nerviniu ugdymu.

Trečios grupės fizinė veikla turi didelį poveikį kvėpavimo ir kraujotakos sistemoms, taip pat toms sistemoms, kurios padeda raumenims ilgai dirbti. Raumenų prisitaikymas prie šios veiklos yra specifinis. Juose tobulėja visas aerobinių reakcijų mechanizmas, didėja mitochondrijų (jose vyksta oksidaciniai procesai) kiekis ir jų aktyvumas, didėja mioglobino (paima deguonį iš pratekančio kraujo) kiekis, daugėja oksidacinių fermentų ir energinių bei kitų medžiagų, reikalingų oksidacinių reakcijų eigai (glikogeno, trigliceridų). Šie pokyčiai daugiausia vyksta lėtai susitraukiančiose ištvermingosiose skaidulose. Raumenų galingumas atliekant trumpą darbą beveik nedidėja, o jei raumenų galingumas buvo labai didelis, tai po tam tikro pratybų laiko jis nežymiai mažėja.

Ilgam raumenų darbui energinės medžiagos ir deguonis atnešami su krauju. Deguonį kraujas prisijungia plaučiuose. Kvėpavimo ir kraujotakos sistemoms tenka didelis krūvis. Tinkamai taikant fizinę veiklą kvėpavimo ir kraujotakos sistemose vyksta žymūs adaptaciniai pokyčiai, kurie turi didelės reikšmės žmogaus sveikatai, darbingumui, ilgaamžiškumui. Deguonies patekimas į organizmą priklauso nuo išorinio kvėpavimo galios. Taip mankštinantis, didėja gyvybinis plaučių tūris, esant ramybės būsenos – retėja ir gilėja kvėpavimas. Intensyvaus darbo metu didėja minutinis plaučių tūris, taip pat maksimalus minutinis plaučių tūris. Netreniruoto žmogaus jis būna 60–80 l/min., o gerai parengto siekia 140–200 l/min. Didėja kvėpavimo procese dalyvaujančių raumenų galingumas ir ištvermė. Kraujotakos sistemoje vyksta didžiuliai adaptaciniai pokyčiai. Stiprėja širdis, storėja jos sienelės, stiprėja miokardas, didėja širdies sistolinis tūris, todėl esant ramybės būsenos retėja širdies susitraukimai. Kai silpna širdis, ji susitraukinėja esant ramybės būsenos 80–90 tv./min., gerai treniruota – 50–60 tv./min., o labai didelio aerobinio pajėgumo žmonių kartais pulso dažnis gali retėti iki 30 tv./min. Žymiai išauga maksimalus minutinis širdies tūris, kuris geriausiai atspindi širdies darbo veiksmingumą. Silpna širdis gali maksimaliai per minutę perpumpuoti 6–10 litrų, o galinga širdis – iki 30–40 litrų kraujo per minutę. Padidėjus kraujagyslių elastingumui, kapiliarų tinklui, gerėja širdies raumens mityba. Bendras širdies tūris taip pat optimaliai padidėja iki 700–800 cm3. Didelio meistriškumo sportininkų, besitreniruojančių aerobinės ištvermės sporto šakose, širdies tūris pasiekia 1200–1400 cm3. Didelę širdį turi žmonės, sergantys kraujagyslių skleroze, kurių kraujospūdis būna didelis, todėl širdis priversta labai stipriai susitraukti, kad siauromis kraujagyslėmis sugebėtų prastumti pakankamai kraujo ir aprūpinti organizmą reikiamu deguonies ir energinių medžiagų kiekiu. Taip dirbdama širdis hipertrofuojasi, labai sustorėja miokardas, kurį aprūpinti reikiamomis medžiagomis ir deguonimi tampa sudėtinga, atsiranda širdies nepakankamumo požymių. Ilgai trunkanti fizinė veikla turi įtakos kraujagyslėms ir kapiliarams. Fizinio darbo metu kraujagyslės ištempiamos, nedirbant vėl susiaurėja, tokia jų „mankšta“ didina sienelių elastingumą. Fizinio darbo metu atsiveria daugiau kapiliarų, formuojasi nauji, taip didėja kapiliarų tinklas. Kraujo sudėčiai poveikis taip pat yra reikšmingas. Nežymiai didėja bendras kraujo kiekis, taip pat hemoglobino koncentracija kraujyje. Ilgo fizinio darbo metu vykstant aerobinėms reakcijoms kaip energinė medžiaga naudojami riebalai, tokiu būdu kartu su kitais riebaliniais junginiais normalizuojasi cholesterolio koncentracija kraujyje, mažinama kraujagyslių sklerotinių pokyčių galimybė. 

Tačiau organizme vykstančių pokyčių diapazonas yra labai įvairus. Tai priklauso nuo pradinės būklės prieš pradedant treniruotes, nuo amžiaus, pratybų trukmės, apimties, intensyvumo, taikomų treniruotės metodų, individualių savybių, genotipinės adaptacijos ypatumų, daugelio vidinių ir išorinių veiksnių.

Integralinis aerobinio pajėgumo rodiklis yra maksimalus deguonies sunaudojimas (VO2 max) – tai organizmo gebėjimas intensyviai dirbant naudoti maksimalų kiekį deguonies. Šį rodiklį treniruojantis galima padidinti iki 20–30 procentų.

Jaunų žmonių VO2 max riba pasiekiama dirbant labai intensyviai, pulso dažnis (PD) siekia 180–200 tv./min. Raumenyse sparčiai vyksta anaerobinės reakcijos, ypač padaugėja glikolitinių reakcijų skaičius. Laktato koncentracija kraujyje siekia 8–12 mmol/l. Todėl treniruojantis sveikatingumo tikslais, nesiekiant maksimalių aerobinių galių išvystymo, labai svarbūs ir informatyvūs integralinio aerobinio pajėgumo rodikliai: deguonies naudojimas ir atlikto darbo galingumas ties anaerobinio slenksčio riba. Ta riba būna, kai glikolitinės reakcijos suaktyvėja mažai, laktato koncentracija kraujyje siekia tik 4 mmol/l, kvėpavimo koeficientas būna vienetas. Deguonies naudojama 60–80 proc. nuo VO2 max, pulso dažnis yra 150–160 tv./min. Jauniems ir sveikiems žmonėms ugdant aerobinį pajėgumą ir su juo susijusias sistemas bei organus iki šio slenksčio, darbo veiksmingumas yra didžiausias. Mažesnio fizinio pajėgumo, pagyvenusiems žmonėms, siekiant pagerinti sveikatą, aerobines galias ugdantis darbo intensyvumas būna mažesnis, jis neviršija vadinamojo aerobinio slenksčio ribos, t. y. anaerobinės reakcijos visai neįsijungia į energijos gamybą. Ši riba pasiekiama, kai pulso dažnis būna 110–130 tv./min., laktato koncentracija kraujyje neviršija 2 mmol/l. Didžiausia klaida taikant aerobinio pobūdžio fizinę veiklą daroma, kai darbo intensyvumas padidinamas daugiau negu organizmas pajėgus atlikti. Tuomet sunku išvengti neigiamų pokyčių. Mažiau reikšmingas yra darbo trukmės perdozavimas, tačiau ir tai svarbu, norint labai tikslingai save tobulinti. Kiekviena fizinė veikla turi savo pranašumų ir trūkumų. Patys paprasčiausi lokomociniai veiksmai yra ėjimas ir bėgimas, jie yra daugiausia paplitusios aerobinio pajėgumo ir sveikatingumo didinimo priemonės. Jų pranašumas yra tai, kad nereikia specialios įrangos, priemonių, galima veiklos intensyvumą ir trukmę lengvai keisti. Nesudėtinga, trumpam sustojus, suskaičiuoti pulso dažnį ir įvertinti darbo intensyvumą. Pečių juosta šios veiklos metu nedirba labai intensyviai, todėl galima laisvai giliai kvėpuoti. Galima pasirinkti pratybų vietą, ją keisti. Tačiau yra tam tikri, būdingi daugiau bėgimui, trūkumai, kurie riboja šį darbą (nors daugelis specialistų šią veiklą rekomenduoja). 

Bėgimas kaip aerobinio ugdymo, sveikatinimo priemonė labiausiai yra propoguojama, plačiai išnagrinėta. Viena iš svarbiausių problemų yra tai, kad bėgant labai yra apkraunami sąnariai. Todėl ilgai ir dažnai bėgiojant, ypač vyresnio amžiaus žmonės, pradeda jausti kelių, klubų ir stuburo skausmus. Šių reiškinių priežastys yra tai, kad bėgiodamas žmogus savo bendrą kūno masės centrą su kiekvienu pasispyrimu pakelia 6–12 cm aukštyn, po to kūnas leidžiasi žemyn, įgauna tam tikrą greitį. Koją pastačius ant žemės, stabdomas kūno masės leidimasis žemyn, ir vėl pasispiriama. Šiuo momentu slėgis pėdoje, kelyje, klube, stubure labai išauga. Tokie suspaudimai, kartojami tūkstančius kartų, veikia sąnarių audinius, jų tepimą. Jauniems žmonėms sąnariai greitai atsigauna, o pagyvenusio amžiaus žmonių sąnariai dėl sulėtėjusių procesų atsigauti nespėja. Pamažu kremzlinis audinys plonėja, tepimas prastėja, gali pasireikšti uždegiminiai procesai. Pagyvenusio amžiaus žmonėms bėgimo metu, kojomis amortizuojant bei pasispiriant gali būti pažeidžiami raumenys arba sausgyslės. Ypač yra dažni Achilo sausgyslės, kurios ištempimo jėga yra labai didelė, pažeidimai. Dar prie neigiamų veiksnių galima priskirti ir tai, kad bėgimo metu intensyviai dirba tik kojų raumenys, o pečių juostos ir rankų raumenų veikla yra labai maža ir ugdomojo poveikio šiems raumenims beveik neturi.

Einant žymiai mažiau apkraunami aptinių galūnių ir liemens sąnariai, raumenys, sausgyslės, tačiau einant padidinti darbo intensyvumą iki aukštesnio lygio, pajėgiems žmonėms yra sudėtinga (tam reikėtų įvaldyti sportinio ėjimo techniką). Ėjimas vyresnio amžiaus ir silpnesnės sveikatos žmonėms yra labiausiai priimtina priemonė. Norint padidinti darbo intensyvumą, galima ėjimą taikyti daugiau ar mažiau raižyta vietove. Kopiant į kalną reikia dažniau žingsniuoti – darbo intensyvumas labai išauga. Šios priemonės trūkumas – pečių juostos ir rankų raumenys mažai dirba. Tiek bėgimui, tiek ėjimui reikia pasirinkti apavą su minkštu padu ir vengti kieto tako – tai sumažina neigiamą poveikį sąnariams. Dabar pasaulyje paplito fizinio aktyvumo priemonė – ėjimas, pasistumiant lazdomis.

Važiavimas dviračiu taip pat yra gana populiari aerobinio pajėgumo ugdymo priemonė. Važiavimo dviračiu pranašumai yra dideli, raumenys įsitempia palaipsniui, be staigių trūkčiojimų, todėl jų traumų beveik nebūna, darbo intensyvumą lengva reguliuoti, greitai besikeičianti aplinka teikia emocinį pasitenkinimą, stuburas yra mažai apkraunamas, galima reguliuoti sėdėjimo padėtį, sudaryti sąlygas kvėpavimo sistemai gerai funkcionuoti. Tačiau ši priemonė taip pat turi trūkumų. Vienas iš jų – galimos traumos griūnant arba važiuojant intensyvesnio eismo gatvėmis. Kitas neigiamas veiksnys – gana pasyvios pečių juosta ir rankos, didelis krūvis riešų sąnariams. Vairui esant žemai, dviratininkas labai palinksta, sumažina oro pasipriešinimą, rankoms remiantis į vairą, pečių juostos raumenys įsitempia, dirba izometriniu režimu, apsunkinamas kvėpavimas, širdies darbas. 

Plaukimas – įvairialypį poveikį žmogaus organizmui turinti priemonė. Dirba dauguma griaučių raumenų, kvėpavimas, dėl vandens slėgio yra apsunkintas, iškvepiant į vandenį kvėpavimo raumenys priversti dirbti dar stipriau. Prie šio krūvio kvėpavimo procese dalyvaujantys raumenys adaptuojasi ir kvėpavimas darosi gilesnis, didėja maksimalus minutinis plaučių tūris. Horizontaliai gulint kraujo pratekėjimas kraujagyslėmis yra palengvintas, širdžiai tenka kiek mažesnis krūvis. Tačiau plaukimas, kaip fizinis krūvis, yra prieinamas tik tiems asmenims, kurie moka gerai plaukti, turi galimybių plaukioti baseinuose. 

Slidinėjimas taip pat labai visapusiška ir veiksminga sezoninė fizinio aktyvumo priemonė. Jos taikymas Lietuvoje trunka iki trijų mėnesių. Slidinėjimo pranašumas yra grynas oras, apkraunami beveik visi griaučių raumenys, lengva reguliuoti apkrovos intensyvumą. Besikeičiantys žiemos vaizdai sukelia teigiamų emocijų. Slystama ant truputį sulenktų kojų, iš šios padėties pasispiriama, pasispyrimas yra žymiai ilgesnis negu bėgant, beveik nėra amortizacinės fazės, kojų darbui padeda rankos, mažiau apkraunami kojų sąnariai. Slidinėti reikalingą inventorių  gali įsigyti daugelis žmonių ir jis dažniausiai gali būti naudojamas ilgai. Tačiau, kad slidinėjimas duotų pageidaujamą efektą, reikia išmokti pagrindinių slydimo būdų, nusileidimų, stabdymų, posūkių, gerai pasiruošti inventorių.

Irklavimas akademinėmis, turistinėmis valtimis, baidarėmis taip pat yra gana visapusiško poveikio priemonė. Į darbą yra įtraukiamos didelės grupės raumenų, galima gerai reguliuoti darbo intensyvumą. Tačiau yra sezoninė, prieinama nedaugeliui žmonių, fizinės veiklos priemonė. Inventorius yra gana brangus, užimantis daug vietos. Reikalingas vandens telkinys. Saugiai irkluoti gali tik gerai mokantis plaukti žmogus, nes nėra garantijų, kad valtis neapsivers.

Pasaulyje, taip pat ir Lietuvoje aerobinėms galioms ugdyti yra taikoma aerobinė gimnastika. Ji yra ypač populiari tarp moterų. Pratybos atliekamos grojant muzikai, kurios ritmas lemia judesių atlikimo tempą, sudaro teigiamą emocinį foną. Teigiamas emocijas skatina grupinis darbas, vadovaujant patyrusiam kineziologui, tačiau šiuos veiksmus galima atlikti ir savarankiškai, gerai jų išmokus. Judesiams atlikti nereikia didelės erdvės, nes jie yra atliekami nekeičiant vietos. Į darbą galima įjungti visas raumenų grupes ir pasirinkti norimą darbo intensyvumą.

Lavinti aerobines galias galima pasitelkus pagalbines priemones: bėgant judančiu takeliu, dirbant veloergometru, programuojant judėjimo greitį pagal pulso dažnį, kalorijų naudojimą. Yra ir daugiau ergometrinių priemonių – tai akademinio ir baidarių irklavimo ergometrai, plaukimo ergometrai ir kt. Ergometrinių priemonių pranašumas yra tai, kad atsiranda galimybė treniruotis visais metų laikais, neatsižvelgiant į oro sąlygas, gaunant informaciją apie atlikto darbo intensyvumą, organizmo reakciją į atliekamą fizinį krūvį.

Aerobinio pobūdžio pratybos yra veiksmingos, kai jos atliekamos ne mažiau kaip tris kartus per savaitę. Lengvo ir vidutinio intensyvumo fizinė veikla kasdien ar beveik kasdien yra rekomenduojama siekiant optimalaus poveikio sveikatai. Treniruojantis du kartus per savaitę, net ir pratyboms esant po 1,5 valandos trukmės iš pradžių gali būti stebimas efektas, jei žmogus buvo prastos fizinės būklės, tačiau jai kiek pagerėjus, progresas sustoja. Neilgai trunkančios kasdienės pratybos yra veiksmingos. Buvo tirtos jaunos moterys, kurios dvi savaites 15 min. per dieną dirbo veloergometru, esant pulso dažniui 150 tv./min., – jų aerobinio pajėgumo rodikliai ženkliai pagerėjo. Geriau treniruotis trumpiau ir dažniau, negu atlikti ilgą darbą ir daryti ilgą pertrauką neatliekant motorinės veiklos. Šios pertraukos metu organizmas atsistato, įvyksta superkompensacinė banga ir dar pakanka laiko grįžti prie anksčiau buvusio lygmens. Tokiu būdu ilgalaikės adaptacijos reiškiniai išnyksta. Atliekant neilgos trukmės – 15–30 min. – pratybas pakanka vienos paros poilsio. Atliekant pratybas ilgiau  – 40–60 min. – galima ilsėtis dvi paras. 

Intensyviai treniruotis su ilgomis nedarbo pertraukomis yra ne tik nenaudinga, bet gali organizmui pakenkti. Neprisitaikius prie tokios veiklos (išnykus adaptaciniams reiškiniams) gali būti pažeidžiamas raumenynas. Sumažėjus kapiliarų tinklui per audinius sunku prastumti kraują, širdis priversta susitraukti labai didele jėga, o šiam darbui ji būna nepasiruošusi, galimi didžiųjų kraujagyslių, ypač aortos, pakenkimai. Kraujospūdis labai padidėja, galimos smulkių kraujagyslių deformacijos. Dar blogiau, kai kraujagyslės yra pakenktos sklerotinių reiškinių, jų elastingumas mažas, sistolinis kraujospūdis labai padidėja plonosiose kraujagyslėse, kurios kartais gali neišlaikyti tokio spaudimo. Joms trūkus, smegenyse – įvyksta insultas, o širdyje – infarktas. Todėl parenkant darbo intensyvumą labai svarbu įvertinti ne tik pulso dažnio kaitą fizinio darbo metu, bet ir patikrinti kraujospūdžio dinamiką atliekant įvairaus intensyvumo darbą. Labai svarbu yra įvertinti kraujagyslių būklę, ypač vyresnio amžiaus žmonėms. Pasitaiko atvejų, kai ir jaunesnio amžiaus žmonių kraujagyslės būna stipriai pakenktos sklerozės.

Nereikėtų manyti, kad pirmos ir antros grupės fizinė veikla lemia kraujotakos sistemos būklę ir kartu su tokia veikla retai reikia taikyti intensyvias fizines aerobinio pobūdžio apkrovas. Be pratybų, skirtų raumenims treniruoti, reikia reguliariai taikyti aerobinio poveikio darbą. Norint pagerinti sveikatą, geriausia tai daryti per kiekvienas pratybas prieš pradedant pratimus raumenims treniruoti.

Aerobinio poveikio fizinės veiklos priemones gali pasirinkti kiekvienas pagal savo norus, galimybes. Tai geriau daryti pasitarus su specialistais – kineziologais, kineziterapeutais, gydytojais. Aerobinio darbo intensyvumą parinkti yra sudėtingiau. Labai mažas intensyvumas ir trukmė yra neveiksminga, o per didelis intensyvumas gali būti pavojingas ir vietoje teigiamų poslinkių organizme gali atsirasti neigiamų pakitimų. Neatsižvelgiant į tai, kokia veiklos priemonė pasirinkta, prie jos reikia palaipsniui priprasti. Pakeitus vieną veiklą kita, taip pat reikalingas tam tikras įvadinis laikotarpis, tai trunka nuo vienos iki dviejų savaičių. Raumenys turi prisitaikyti prie kitų judesių, kraujotaka prie tam tikros įtampos. Treniravimosi pradžioje darbo intensyvumas turi būti labai mažas, jo metu pulso dažnis turėtų siekti 110 ± 10 tv./min., tai pats mažiausias sveikų jaunų žmonių darbo intensyvumas. Darbo intensyvumas pagal pulso dažnį yra skirstomas į atskiras zonas (1 lentelė).

1 lentelė

Aerobinio darbo intensyvumo zonos pagal pulso dažnį (tv./min.)

	Zo-nos
	Intensy-vumas
	Amžiaus tarpsniai

	
	
	20–40 m.
	41–50 m.
	51–60 m.
	61 m. ir vyresni

	1
	Labai mažas
	110 ± 10
	107 ± 9
	104 ± 8
	100 ± 7

	2
	Mažas
	130 ± 10
	125 ± 9
	120 ± 10
	114 ± 7

	3
	Vidutinis
	150 ± 10
	143 ± 9
	136 ± 10
	128 ± 7

	4
	Didelis
	170 ± 10
	164 ± 9
	152 ± 10
	142 ± 7

	5
	Labai didelis
	181 ± 10 ir daugiau
	170 ± 9 ir daugiau
	160 ir daugiau
	150 ir daugiau


Širdis maksimalų sistolinį tūrį pasiekia pulsui sudažnėjus iki 120–130 tv./min., toliau sistolinis tūris nekinta iki 180–190 tv./min., o dažniau susitraukinėjant – pradeda mažėti, per labai trumpą atsipalaidavimą nespėja visiškai prisipildyti. Todėl jau pirmos intensyvumo zonos fizinis krūvis daro nemažą poveikį širdies kraujotakos sistemai. Tačiau su amžiumi pulso dažnis kinta, ypač ženkliai mažėja jo maksimalios reikšmės (2 lentelė).

2 lentelė

Pulso dažnio (PD) maksimalios reikšmės, atsižvelgiant į amžių (Karoblis, Švedas, 1998)

	Amžius, m.
	PD, tv./min.
	Amžius, m.
	PD, tv./min.

	25
	200
	50
	171

	30
	195
	55
	165

	40
	188
	60
	159

	45
	176
	65
	145


Pagyvenusio amžiaus žmonių darbo intensyvumo zonos žymiai skiriasi nuo jaunų žmonių:

· Pirmoji intensyvumo zona charakterizuojama kaip įvadinė, kineziterapinė; 

· Antroji zona –  aerobinio ugdymo mažai treniruotiems ir aerobinio pajėgumo palaikymo zona gerai treniruotiems asmenims;

· Trečioji zona – nedidelio aerobinio pajėgumo žmonėms – intensyvaus aerobinio ugdymo, o gerai treniruotiems žmonėms – aerobinio ugdymo zona, neperžengiant anaerobinio slenksčio intensyvumo ribos, didinanti anaerobinio slenksčio ribos darbo intensyvumą ir deguonies naudojimą;

· Ketvirtoji zona – mažai treniruotiems nerekomenduotina. Gerai treniruotiems – tai yra labai didelis aerobinių reakcijų funkcionavimo darbo intensyvumas, kuris priartėja prie kritinės intensyvumo ribos. Į energijos gamybą ženkliai įtraukiamos glikolitinės reakcijos, turi didelį poveikį VO2 max didinimui ir glikolitinių reakcijų aktyvinimui. Kraujotakos ir kvėpavimo sistema gali pasiekti maksimalų intensyvumą;

· Penktoji zona – tinkamai nepasirengusiems šio intensyvumo darbą taikyti yra pavojinga, nes organizme galimi įvairūs neigiami pokyčiai. Gerai treniruoti žmonės (sportininkai) tokio intensyvumo darbą gali taikyti ne daugiau kaip du kartus per savaitę. Kraujotakos ir kvėpavimo sistema apkraunama maksimaliai, glikolitinės reakcijos labai suaktyvinamos. Laktato koncentracija kraujyje gali siekti 20 mmol/l ir daugiau, stipriai pakinta šarmų rūgščių pusiausvyra (pH), ji gali sumažėti iki 7,0, o kartais net iki 6,8. Deguonies įsiskolinimas šio darbo metu yra didžiulis. Toks darbas negali trukti ilgiau kaip 3–8 minutes.

Startuojant varžybose, kurių trukmė 1–8 minutės, organizmo darbas siekia penktos aerobinio intensyvumo zonos intensyvumą. Varžyboms trunkant 30 min. ir daugiau darbo intensyvumas atitinka ketvirtąją intensyvumo zoną. 

Kartais žmonės yra kviečiami dalyvauti masiniuose renginiuose (akcijose, maratonuose ir kt.) su ryškiais varžybiniais elementais. Ambicingi ir valingi žmonės patiria didžiules organizmo perkrovas. Pasitaiko, kai mėgėjai startuoja varžybose tinkamai nepasirengę. Šiuo atveju teigiamų rezultatų laukti nereikėtų. Varžytis nesitreniravus yra labai pavojinga.

Ketvirtos grupės fizinė veikla turi didesnį psichinį negu fizinį poveikį. Profesinė veikla, buitis, socialinė aplinka neišvengiama be didelių stresų, sudėtingų situacijų, neigiamų emocijų. Šie reiškiniai paveikia žmogaus organizmą, o ypač jo psichinę sritį, daugelis nervinių ląstelių sudirgintos sunkiai grįžta į normalią būklę. Šiuo atveju tinka fizinė veikla, sudirginanti kitas nervines ląsteles, skatinanti hormonines reakcijas, teigiamas emocijas. Šios veiklos fizinis intensyvumas gali būti labai įvairus. Čia svarbiausia, kad ji patiktų, būtų nesunkiai įveikiama, teiktų teigiamų emocijų. Labai mažo fizinio aktyvumo pavyzdys gali būti šaudymas, golfo žaidimas. Gana nemažą intensyvumą galima pasiekti pasirinkus kalnų slidinėjimą, vandens slides. Tokią fizinę veiklą reikia derinti su kitu fiziniu darbu, kuris lavintų raumenyną, kraujotakos ir kvėpavimo sistemas.

Penktos grupės fizinė veikla organizmą veikia kompleksiškai, įvairiapusiškai apkrauna raumenyną, lavina kraujotakos ir kvėpavimo sistemas, gerina psichinę būklę, teikia teigiamų emocijų. Šiai grupei priskiriama daugelis sportinių žaidimų – judrieji žaidimai su pakankama fizine apkrova. Sąmoningai reguliuoti veiklos intensyvumą sudėtinga, žaidimuose pasireiškia varžybiniai momentai, o žmogaus prigimtis neleidžia lengvai pasiduoti nugalimam. Tinkamai tokiai veiklai nepasirengus, atsiranda nemažos galimybės patirti traumas, persitreniruoti. Todėl mažiau treniruotiems, ypač vyresnio amžiaus, žmonėms nerekomenduotini žaidimai sukeliantys gana didelę fizinę įtampą. Pablogėjus koordinacijai, judesių valdymui, sudaromos sąlygos raiščiams patempti arba jiems trūkti. Sausgyslės, raumenys, praradę elastingumą, gali įtrūkti arba net nutrūkti. Staigus daugelio raumenų grupių darbo suintensyvėjimas pareikalauja iš kraujotakos didelio aktyvumo. Neįpratusios prie tokios įtampos širdis, kraujagyslės gali būti pažeidžiamos. Todėl ši veikla turi būti sisteminga, reguliari, atitinkanti žmogaus galias. Tada galima tikėtis visapusiško fizinių ir psichinių galių progreso. 

Žaidimo metu fizinė veikla labai įvairi. Galimi vienkartiniai įsitempimai šuoliuojant, smūgiuojant, kontaktuojant su varžovu, trumpo galingo darbo pasireiškimas greitėjant, persekiojant varžovą ar norint nuo jo pabėgti, pasiekti tikslą. Gali būti žymiai mažesnio intensyvumo veikla, keičiant vietą aikštelėje. Galimos ir gana pasyvios statinės padėtys. Asmeninis veiklos būdas priklauso nuo bendrųjų uždavinių, asmeninių tikslų, motyvų, temperamento, charakterio, valios ir kitų asmeninių bruožų.

Šešta fizinės veiklos grupė siejasi su fizine darbine veikla. Tai ergonomikos mokslas, nagrinėjantis, kaip veiksmingiau ir ekonomiškiau dirbti fizinį darbą, kaip pritaikyti darbinę veiklą žmogaus organizmui stiprinti, sveikatai palaikyti.

Septinta fizinės veiklos grupė – tai įvairių fizinių pratimų, judesių panaudojimas po susirgimų, traumų, hipodinamijos laikotarpio organizmo funkcijoms palaikyti, atstatyti, darbingumui pagerinti, savarankiškumui atgauti, kompensuoti negalią. Tai kineziterapija ir ergoterapija. Susirgimų labai daug, jų pobūdis, pažeidimų įvairovė ir laipsnis yra skirtingi, todėl judesių taikymas labai sudėtingas. Šioje srityje dirba daugelio pasaulio šalių institutai, laboratorijos, centrai. Yra išleista daug mokymo priemonių, vadovėlių.

Aštunta fizinės veiklos grupė – tai sportinė veikla, kurios turinį sudaro daugelis komponentų, nuo kurių priklauso sportinių rezultatų lygmuo, progresas. Šios srities veikla nagrinėjama sporto mokslo darbuose ir atskirų sporto šakų didaktikos ir metodikos leidiniuose.

2. Fizinio IŠSIVYSTYMO vaidmuo žmogaus motorinei veiklai
Daugelį žmogaus veiksmų lemia fizinio išsivystymo duomenys. Didelio ūgio žmonės paprastai būna ilgesnių rankų ir kojų, jie eina retesniu ir ilgesniu žingsniu negu žemesni žmonės, kuriems įveikiant tą patį nuotolį tenka atlikti daugiau žingsnių. Aukštesni žmonės pasiekia aukščiau esantį daiktą, lengviau peržengia, peršoka kliūtį, tačiau jiems yra sunkiau susilenkti ir atlikti veiksmus su žemai esančiais daiktais, pralįsti pro žemą kartelę, jie sunkiau išlaiko pusiausvyrą, nes jų bendras svorio centras yra aukščiau. Aukštiems žmonėms taip pat yra sunkiau iškelti įvairius svarmenis, nes jų svertai (atskiri kaulai ir jų grandinės) yra ilgesni, tačiau jiems yra lengviau numesti toliau įrankį, nes ilgesnės rankos lemia įrankio kelio ilgį ir suteikiamo pagreičio dydį.

Kūno masė taip pat turi savo pranašumų ir trūkumų. Tačiau vienareikšmio požiūrio šiuo klausimu negali būti, svarbu įvertinti aktyviąją kūno masę, kurią sudaro raumenys, ir pasyviąją kūno masę, kuriai įtakos turi riebalų masė. Bendroji kūno masė labai retai yra reikalinga – ji padeda tada, kai reikia ką nors prispausti, pastumti, patraukti išnaudojant kūno masės inercijos jėgą. Aktyvioji kūno masė – raumenų masė – dažniausiai yra teigiamas veiksnys atliekant veiksmus. Nuo raumenų masės daug priklauso raumenų įsitempimo jėga, galingumas, todėl turint didelę raumenų masę galima pakelti didesnius svorius, atlikti didesnio galingumo darbą. Tačiau, kai tenka kūno masę pernešti iš vienos vietos į kitą, tai atlikti ilgą laiką, didelė raumenų masė tampa trukdžiu, nes jai pernešti, maitinti, aprūpinti deguonimi iškyla didelių reikalavimų. Dėl šių priežasčių ilgą darbą atliekantiems žmonėms nebūdinga didelė raumenų masė.

Svarbus fizinio išsivystymo rodiklis yra riebalų masės dydis. Tai turi didelę įtaką daugeliui žmogaus gyvybinių procesų, įvairios veiklos sėkmei. Per maža riebalų masė gali trukdyti normaliam vystymuisi, stabdyti kai kurias organizmo funkcijas, gali būti susirgimų priežastimi. Per didelė riebalų masė, atvirkščiai, tampa organizmui našta, gali būti įvairių susirgimų rizikos faktoriumi. Ji labai apsunkina fizinę veiklą, sudėtinga yra judinti kūną, jo dalis, nes tam reikalinga papildoma energija, deguonis, pasunkėja kvėpavimas, kraujotaka, sutrinka normali medžiagų apykaita, termoreguliacija. Turintys didelį antsvorį žmonės negali normaliai judėti, džiaugtis gyvenimo teikiamais malonumais, rizikuoja prarasti darbingumą, susirgti. Svarbu nuolat stebėti riebalų kiekį, jį reguliuoti, racionaliai maitinantis ir pakankamai judant. Reikia žinoti, kad energinės medžiagos į organizmą patenka tik su maistu, kaupiasi kūne riebalų pavidalu, raumenims funkcionuojant yra sparčiai naudojamos. Tik optimali riebalų masė užtikrina visavertį gyvenimą, didelį gyvybingumą, gerą judrumą. Tai svarbu ir jaunam, besivystančiam, organizmui ir susiformavusiam ar pagyvenusiam žmogui.

Plaštakų bei liemens jėga parodo žmogaus aktyviosios masės – raumenų – išvystymo lygį. Daugiausia veiksmų žmogus atlieka rankomis, plaštakomis. Daugumos fizinių veiksmų sėkmę lemia plaštakų ir liemens raumenų jėga.

Be deguonies gyvas organizmas negali egzistuoti. Atliekant motorinę veiklą deguonies poreikis išauga kelis kartus. Deguonies patekimą į organizmą lemia plaučių tūris. Dėl nesudėtingos jo matavimo metodikos šis tyrimas labai paplito, tapo pagrindiniu fizinio išsivystymo fiziometriniu rodikliu. Plaučių ventiliacijos galimybes parodo krūtinės ląstos ekskursijos rodiklis, kurio nustatymas taip pat labai nesudėtingas.

Pasirenkant profesinę veiklą, susietą su fiziniu aktyvumu, tenka atkreipti dėmesį į fizinio išsivystymo ypatumus. Tam tikrų profesijų atstovams geriau būti mažesniems ir lengvesniems, tačiau kai kurių profesijų darbuotojams geriau būti didesniems. Pasirenkant sportinę veiklą ypač reikšmingi fizinio išsivystymo ypatumai. Sportinę gimnastiką, akrobatiką, jojimą, automobilių sportą, sunkumų kilnojimą geriau pasirinkti mažesniems žmonėms. Krepšinį, tinklinį, rankinį, irklavimą, plaukimą geriau pasirinkti didesniems žmonėms. Yra sporto šakų, kuriose ypač didelį vaidmenį vaidina raumenų masė, – tai sunkioji atletika, imtynės, boksas; lengvojoje atletikoje – metikai, galiūnų sportas. Kai kuriose sporto šakose reikalinga nemaža, tačiau optimali raumenų masė, – tai baidarių, kanojų irklavimas, akademinis irklavimas, plaukimas, dviračių sportas, slidinėjimas, biatlonas. Tačiau yra sporto šakų ir rungčių, kur sportininkų raumenų masė labai maža. Tai rungtys, kurios trunka ilgą laiką – ilgų nuotolių bėgimas, sportinis ėjimas ir kt. Šiuo atveju reikalinga ne didelė raumenų jėga, bet didelė ištvermė. Šiose rungtyse labai svarbu maža bendroji kūno masė, didelė aerobinė galia, svarbiu rodikliu tampa gyvybinis plaučių tūris. Atsižvelgiant į fizinį išsivystymą, sportinę veiklą verta pasirinkti ne tik siekiant sportinių rezultatų, bet ir sveikatai, darbingumui gerinti, atsipalaiduoti.

Fizinio išsivystymo požymių nustatymas yra reikšmingas tyrimas, jis dažnai taikomas įvertinant žmogaus fizinę būklę. Fiziniam išsivystymui įvertinti yra taikomi trys tyrimo metodai: antroposkopija, antropometrija ir fiziometrija (dinamometrija ir spirometrija).

2.1. Fizinio išsivystymo įvertinimas

2.1.1. Antroposkopija

Antroposkopija – išorinė kūno apžiūra. Apžiūrint tiriamąjį vertinama jo oda, krūtinės, pilvo forma, kojos, raumenyno išsivystymo laipsnis, riebalų išsidėstymas, atremties ir judamojo aparato būklė, stuburo forma. 

Svarbu įvertinti stuburo formą. Normali stuburo forma (taisyklinga laikysena), atitinkanti fiziologinius reikalavimus, turi 3–4 cm linkius kaklo, krūtinės ir juosmens, kryžkaulio srityse (stuburo linkis į priekį krūtinės ir kryžkaulio dalyse – kifozė, stuburo linkis atgal kaklo ir juosmens dalyse – lordozė). 

Antroposkopijos metu taip pat nustatoma kojų forma. Jos gali būti tiesios (kai jas suglaudus, liečiasi šlaunys, keliai, kulnai), „O“ formos (kai suglaudus kulnis, keliai nesusiglaudžia), „X“ formos (kai suglaudus kelius kulnys nesusiglaudžia) 

Ištiriamas pėdos skliautas. Pėda gali būti normali, pusiau plokščia, plokščia. Tai galima gana tiksliai išmatuoti. Padarius pėdos atspaudą (plantografija) vidinėje pėdos pusėje nubrėžiama liestinė (AB), o per pėdos vidurį – linija (CD), statmena skersai pėdos išvestai liestinei (EF). Išmatuojamas pėdos antspaudo plotis per statmenį (AB) ir atstumas nuo atspaudo krašto iki liestinės (BC). Pagal šių atstumų santykį nustatomas pėdos plokštumas. Kai šis santykis mažesnis už 1, pėda yra normali, jei nuo 1 iki 2 – pėda plokščia, jeigu daugiau kaip 2 – pėda plokščia. Tyrimą galima atlikti taikant ir kompiuterinius prietaisus.

2.1.2. Antropometrija

Pagrindiniai antropometriniai matavimai – tai ūgis, kūno masė, krūtinės apimtis (maksimaliai įkvėpus, iškvėpus ir sulaikius kvėpavimą), plaštakų jėga, liemens jėga, riebalų ir raumenų masės. Papildomi matavimai – ūgio matavimas sėdint, kaklo, juosmens, šlaunies, blauzdos, žasto apimties, pečių pločio, krūtinės sagitalūs ir frontalūs rodikliai, rankų ilgis ir kt.

2.1.3. Dinamometrija

Dešinės ir kairės plaštakų jėga matuojama specialiu dinamometru. Paėmus patogiai į delną dinamometrą, ranką laikant 45( kampu ištiestą į šoną, stipriai spaudžiamas dinamometras.

Dviejų plaštakų stiprumą galima pamatuoti buitinėmis spyruoklinėmis svarstyklėmis, abiem rankomis prieš save laikomas svarstykles stipriai suspaudus, rodyklė rodys abiejų plaštakų suminę jėgą.

Liemens jėga matuojama specialiu dinamometru, kurio vieno galo skersinis prispaudžiamas stovint, truputį praskėstomis kojomis, o kito galo skersinis, esantis kelių aukštyje, paimamas rankomis. Kojos ištiestos, liemuo palenktas, bet nesulenktas. Didžiausiomis pastangomis tiesiant liemenį traukiamas dinamometro skersinis. Šį mėginį galima atlikti, kai nėra stuburo patologijų, prieš tai pramankštinant liemenį. 

Kai kurių raumenų ar jų grupių statinę jėgą galime išmatuoti dinamometrais, vieną galą pritvirtinant prie stiprios atramos, o kitą galą – grandine ar juosta prie tiriamos galūnės arba kūno dalies. 

2.1.4. Spirometrija

Gyvybinis plaučių tūris (GPT) nustatomas spirometru. Yra įvairių spirometro konstrukcijų. Patys paprasčiausi yra vandeniniai spirometrai. Tiriamasis kuo giliau įkvepia ir pūsdamas pro vamzdelį į spirometrą iškvepia. Rodiklis parodo, kiek žmogus maksimaliomis pastangomis gali įkvėpti ir iškvėpti oro, maksimaliai ventiliuoti plaučius. Tyrimas kartojamas du tris kartus, užrašomas geriausias rezultatas. 

3. Kaulų vaidmuo judant
Žmogaus judesiai atliekami kietiems kūno elementams – kaulams – judant tam tikruose sąnariuose, šiuos judesius atlieka raumenys. Vientisą judesio sistemą sudaro: kaulai, sąnariai, raumenys, neuronai ir jautrios nervinės galūnės. Apie vieną sąnarį paprastai yra keletas raumenų ar jų grupių, vieną raumenį dirgina šimtai neuronų. Iš raumens, sausgyslių, raiščių, sąnario gauta informacija apie vykstantį veiksmą patenka į galvos smegenis, čia ji priimama, pagal ją koreguojama raumenų funkcija. Pažeidus nors vieną šios sudėtingos sistemos dalį, judesys sutrinka arba visai nevyksta. 

Suaugęs žmogus turi 228 kaulus, jaunesni žmonės jų turi mažiau. Kaulai yra sudaryti iš baltymų karkaso, apaugusio kalcio druskomis, – šie mineralai užtikrina kaulo stiprumą. Kaulo sudėtyje yra apie 20 proc. skystosios masės. Baltyminis karkasas – tai ostelogeniniai siūlai (35 proc.) ir druskos (45 proc.). Pagrindinis kaulo elementas – osteonas (arba Harverso sistema), susidedantis iš mineralizuotų karkasinių elementų, supančių centrinį kanalą, kuriame yra kraujagyslių ir nervų. Osteono skersmuo 200 μm. Kaulo paviršių dengia skaidulinio audinio plėvė – antkaulis. Panaši plėvė dengia ir kaulo ertmę. Antkaulyje yra nemažai kraujagyslių, limfagyslių ir nervų. Kaulo paviršiuje yra tankioji medžiaga. Kaulo gilesnių sluoksnių medžiaga yra puri, sudaryta iš kaulinių sijų ir plokštelių, išsidėsčiusių įvairiomis kryptimis. Tarp jų yra tarpeliai, kuriuos užpildo kaulų čiulpai. Yra raudonieji ir geltonieji kaulų čiulpai. Raudonuosiuose čiulpuose gaminasi forminiai kraujo elementai. Geltonieji čiulpai yra sudaryti iš riebalinio audinio – jie užpildo didžiąsias ertmes. Kaulai yra įvairių formų:

· vamzdiniai ilgieji (galūnių) kaulai,

· platieji ploni ir platieji (mentė, dubens) kaulai,

· trumpieji (pėdos, plaštakos) kaulai,

· netaisyklingos formos, gali būti oriniai kaulai (stuburo slanksteliai, kaukolės kaulai). 

Kaulo forma išreiškia ir jo funkciją, ji gali būti apsauginė, formai išlaikyti ir kt. 

Kaulai, kaip ir visas žmogaus organizmas, auga, formuojasi, būna patvarūs, atsinaujina, silpsta, nyksta, praranda stangrumą, atsparumą. Senstant kaulų masė ir tvirtumas mažėja, vystosi osteoporozė. Kaulai retėja, didėja jų poros, jie greičiau lūžta. Osteomaliacija (kaulai praranda reikiamą kiekį mineralinių medžiagų) dažniausiai susergama dėl nepakankamo gaunamo D vitamino kiekio, negaunant pakankamai saulės, dėl endokrininių pakitimų. Tarp rizikos veiksnių minimas ir nepakankamas fizinis aktyvumas. Veikiant fiziniams krūviams kaulai stangrėja, vyksta osteogenezės procesai.

Vidutiniškai iki 25 metų kaulų masė didėja, taip pat didėja jų stangrumas. 15–17 proc. kūno masės sudaro kaulai. Vėliau kaulų masė palaipsniui mažėja, kaip ir jų tankis ir atsparumas. Moterims šiuos procesus skatina nepakankama estrogenų gamyba. Kaulai netenka kalcio, kuris yra pagrindinė medžiaga, didinanti kaulų stangrumą. Staigus antsvorio mažinimas neigiamai veikia kaulų struktūrą, sumažinus bendrą mitybą organizmas negauna pakankamai kalcio, sumažėjus kūno masei, sumažėja kaulų apkrova. Vartojant daug kavos, arbatos, natrio padidėja kalcio išsiskyrimas. Neigiamos įtakos turi alkoholio vartojimas.
Vyresnio amžiaus žmonių kaulų stangrumas mažai priklauso nuo fizinio krūvio vaikystėje, jaunystėje – reikalinga pastovi fizinė apkrova. Fizinis aktyvumas daro didesnę įtaką kaulų masei ir stangrumui negu padidintas kalcio naudojimas. Yra nustatyta, kad dinaminė veikla labiau skatina kaulų stiprėjimą negu statinės apkrovos.

3.1. Sąnariai 

Atskiri kūno judesiai yra atliekami tam tikruose sąnariuose. Analizuojant pozas ir judesius, priimta taikyti šiuos terminus: lenkimas, tiesimas, atitraukimas, pritraukimas, vidinis pasukimas, išorinis pasukimas. Analizuojant judesius paprastai yra teigiama:

· atskiros žmogaus kūno grandys yra absoliučiai tvirtos, tai nelabai priimtina analizuojant liemens daugiasąnarinius judesius;

· geometriniai grandžių parametrų modeliai atitinka žmogaus kūno segmentų parametrus;

· grandžių modeliai skirstomi į kinematines pozas (rutuliniai guoliai).

Atliekant judesį kuriame nors sąnaryje, judesio ašis keičia savo vietą. Sąnaryje gali būti trys judesiai: slydimas vieno paviršiaus kitu (sukimasis), vieno paviršiaus poslinkis kito atžvilgiu, ir siūbavimas (vieno paviršiaus ridenimasis kito atžvilgiu). Pavyzdžiui, lenkiant kelį, judesio pradžioje blauzdikaulis juda atgal ir tik sulenkus 15–20º kampu prasideda slydimas, kuris baigiasi siūbavimu. Sąnario sukimo centras nebūna vienoje vietoje ir gali išeiti už sąnario ribų. Žmogaus kūne yra 148 judantys kaulai, 244 laisvumo laipsniai (lygiai).

Sąnario tribulogija – tai biomechanikos mokslo sritis, tirianti sąnario trintį. 

Sąnarys – tai lanksti kaulų jungtis, kurioje atliekamas judesys. Žmogaus kūne yra apie 200 jungčių – sąnarių. Sąnariai skirstomi į tris grupes:

1) mažai judrūs sąnariai. Galimi labai maži judesiai, pavyzdžiui, kaukolės ir kt. jungtys (verpstinės);

2) kremzliniai, mažai judrūs sąnariai, pavyzdžiui, krūtinkaulio ir šonkaulių, stuburo slankstelių;

3) sinoviniai sąnariai, juose atliekami laisvi judesiai, užtikrinantys vienų segmentų judėjimą kitų segmentų atžvilgiu, vienų segmentų jėgos veikimo perdavimą kitiems. 

Sąnariai pagal formą gali būti: rutuliniai, elipsiniai, skridininiai, krumpliniai, balniniai, riešutiniai, plokštieji. Atliekant judesius svarbi yra kaulų jungiamųjų dalių geometrija, kremzlinis audinys, sąnario kapsulė, sinovinė membrana. Jungiamųjų kaulų galų struktūrinė forma lemia galimus šiame sąnaryje judesius. Peties, klubo sąnarius sudarančios kaulų jungtys dėl savo formos leidžia atlikti įvairios krypties judesius. Kelio ir alkūnės jungčių kaulų forma riboja kai kurių judesių atlikimą šiuose sąnariuose. Sąnariuose judesius galima atlikti apie vieną, dvi, tris ašis:
– frontalioji ašis – atliekamas lenkimas, tiesimas,

– sagitalioji ašis – atliekamas atitraukimas, pritraukimas,

– išilginė ašis, atliekamas sukimas.
Judesio amplitudė priklauso nuo veiksnių, ribojančių judesį: sąnario paviršių apimties skirtumo, formos, raiščių, kapsulės, raumenų ir sausgyslių tempimo, kūno dangos (oda, fascija), kitų kūno dalių, į kurias gali remtis judanti dalis, audinių patologijų.

Kaulų paviršius, besijungiančius su kitu kaulu, dengia kremzlė. Kremzlė yra tankus jungiamasis audinys, neturintis kraujagyslių, limfinių kanalų ir nervų. Kremzlės sudarytos iš kolageninių skaidulų chondrocitų, organinio komponento, šie elementai yra koncentruotame proteoglikoniniame skiedinyje. Kolageninės skaidulos, proteoglikonai ir vanduo lemia kremzlių biomechaninę elgseną. Sąnario kremzlės yra tepamos sąnarių gaminamu dvejopu tepamuoju skysčiu:

1) ribiniu, kurio reikia, kai apkrovos didelės ir ilgai trunkančios;

2) skystu hidrodinaminiu, kai veiksmas trumpas, judesys atliekamas labai greitai.

Sąnariai patys gamina tepamuosius skysčius, kurie dengia kontaktinius sąnario paviršius. 

Nesant fizinio krūvio, dalis šių skysčių rezorbuojasi ir taip aprūpina chondrocitus reikalingomis medžiagomis. Taigi pagrindinė sąnario kremzlių funkcija yra sumažinti sąnario trintį, susidėvėjimą, sąnario formos kitimus. Kremzlė yra plastinė medžiaga, galinti keisti savo sandarą. Esant tinkamam fiziniam krūviui, kremzlės pastorėja, nes į jas patenka daugiau skysčio, jos tampa elastingesnės. Tačiau ilgalaikis fizinis krūvis, neatitinkantis žmogaus adaptacinių galių, veikia kremzles neigiamai, gali sutrikti sąnario kremzlių tepimas. Negaudamos pakankamai skysčio jos suplonėja, prasideda degeneraciniai procesai, atsiranda kremzlinio paviršiaus deformacijų.

Sąnarį supa kapsulė, skirianti jį nuo kitų audinių. Pažeidus sąnarį supančius raiščius ir kapsulę, formuojasi jungiamasis audinys, kuris trumpina raiščius, mažina kapsulės elastingumą. Visa tai riboja judesius. Kai kurių sąnarių, pavyzdžiui, kelio sąnario struktūra yra sudėtinga, čia yra vidiniai raiščiai, meniskai, kurie didina funkcines sąnario galimybes. Tačiau šie sąnario elementai ne visada išlaiko apkrovas, todėl deformuojasi. 

3.2. Sausgyslės ir raiščiai

Sausgyslės ir raiščiai – tai jungiamieji elementai. Sausgyslės jungia raumenis su kaulais, o raiščiai jungia kaulus ir stiprina sąnarius. Šių dviejų elementų paskirtis yra skirtinga, tačiau jų struktūra yra panaši. Raiščių ir sausgyslių audinyje vyksta gyvybiniai procesai, jis keičia savo formą veikiant išorinėms jėgoms. Kolagenas – baltymas, turintis tris grandines, sudarančias trigubą amino rūgščių spiralę. Tai tankus, mažai lankstus ir gana stiprus struktūrinis elementas. Yra trys kolagenų grupės. 1-os grupės kolagenai yra stipriausi, iš jų yra sudarytos sausgyslės ir raiščiai. Tai yra jungiamasis audinys, sudarytas iš kolageno, elastano, proteoglikano, vandens ir fibroblastų. Proteininiai kolagenai ir elastinai sintetinami ir sudaro fibroblastinus, kurie yra atsparūs mechaniniam poveikiui. Kolageninė skaidula – tai pagrindinis elementas, išlaikantis tempimą. Ištempiant jis kaupia potencinę energiją, kuri gali būti vėliau panaudota mechaninei veiklai. Taip pat turi savybę prisitaikyti prie veiksnių, keičiant struktūrą ir funkciją.

Senstant šis audinys praranda elastingumą, daugėja skersinių jungčių, kinta jo biocheminė sudėtis.

Achilo sausgyslė žmogui yra labai svarbi. Vienas Achilo sausgyslės galas yra prisitvirtinęs prie kulnikaulio, o pėdos lenkimas yra atliekamas blauzdos raumenims tempiant šią sausgyslę. Šuolio metu, atsispiriant, pėdos priekinė dalis gali spausti atramą 400 kg jėga. Šis atramos taškas nuo sąnario ašies yra nutolęs apie 20 cm, o Achilo sausgyslė yra prisitvirtinusi kitoje sąnario ašies pusėje, nuo sąnario ašies nutolusi apie 5 cm. Šiuo atveju blauzdos raumuo turi tempti Achilo sausgyslę keturis kartus didesne jėga, prilygstančia 1 600 kg.
Sausgyslėse skaidulos yra išsidėsčiusios išilgai. Raiščiuose skaidulos išsidėsčiusios įvairiai, nes tempimas yra įvairiomis kryptimis. Kiekviena kolageno molekulė yra sudaryta iš trijų polipeptido grandžių, o kiekviena ši grandis yra sudaryta iš maždaug 1 000 aminorūgščių.

Sausgyslių ir raiščių tamprumas neatlekant fizinio krūvio ir žmogui senstant mažėja. Dėl nuolatinio fizinio krūvio, atitinkančio adaptacines galias, jų tamprumas didėja. Per didelis fizinis krūvis neigiamai veikia sausgyslių struktūrą, jos darosi mažiau tamprios, galimi audinio deformacijos ar trūkiai.

Judesio pradžioje, tempiant sausgyslę, buvę „sulankstyti“ kolagenai yra „tiesinami“, taip sausgyslė gali pailgėti 1–4 proc. Tačiau antroje tempimo zonoje prasideda tiesioginė tempimo didėjimo ir sausgyslės ilgėjimo tarpusavio priklausomybė, taip sausgyslės gali pailgėti 2–5 proc. (raiščiai – 20–40 proc.). Tokio tempimo metu, pasiekus antrąją zoną, prasideda mikrotraumos. Zonoje, prieš prasidedant mikrotraumoms, registruojamas didžiausias audinio stiprumas. Makrotraumų (trečioji) tempimo zona yra sausgyslę ištempus 4–8 proc. Ketvirta tempimo zona (sausgyslę ištempus 8–10 proc.) yra tada, kai pagrindiniai elementai ryškiai deformuojasi, pažeidžiami, pasipriešinimo jėga sumažėja.
Labai tempiant sausgysles, jos dažniau atitrūksta nuo prisitvirtinimo vietos negu pačios trūksta. Kuo audinys storesnis, tuo jis stipresnis ir kuo jis ilgesnis, tuo jis daugiau tempiasi. Tačiau tai lemia daugelis veiksnių: struktūrinis audinių išsidėstymas, audinio būklė, amžius, temperatūra ir kt. Sausgyslių ir raiščių mechanines savybes lemia lytis, amžius, hormoninės funkcijos, fizinis aktyvumas ir šios veiklos specifiškumas. Žymiai sumažėja raiščių ir sausgyslių stiprumas per ilgesnį imobilizacijos laiką, o aktyvesnė fizinė veikla stiprina šias struktūras.

Mankštinant raiščius reikia judesius sąnaryje atlikti plačia amplitude, įvairiomis kryptimis. Tačiau reikia žinoti, kad raiščiai ir sausgyslės adaptuojasi labai pamažu, todėl negalima staigiai didinti fizinės veiklos intensyvumo. Įšilę audiniai būna elastingesni, todėl prieš tempimo veiksmus, patartina atlikti fizinius veiksmus dirbant įvairioms raumenų grupėms. Dalis energijos virsta šiluma, kraujas, pratekėdamas per įšilusius raumenis, įšyla ir išnešioja šilumą po visą kūną. Audinių įšildymas padeda išvengti deformacijų. Reikia žinoti, kad raiščių paskirtis išlaikyti dviejų kaulų jungtį stabilią, todėl raiščių labai tempti, juos ilginti, be didelio reikalo nereikėtų.

4. Pagrindinis judesių generatorius- raumenys
Žmogaus organizme yra apie 600 griaučių raumenų. Raumenų veiklą valdo nervų sistema. Kraujotakos ir kvėpavimo sistema raumenis aprūpina energinėmis medžiagomis, deguonimi ir kitomis medžiagomis, reikalingomis raumenims normaliai funkcionuoti, iš raumenų šalina medžiagų apykaitos medžiagas. Šių sistemų funkcijos yra tarpusavyje susijusios, viena kitą veikia, jų vystymasis taip pat yra susijęs. Dirbdami raumenys skatina nervų, kraujotakos ir kvėpavimo sistemas veiksmingai funkcionuoti. Sutrikus nervų sistemos funkcijai, raumenų funkcija kinta arba jų veikla yra visai neįmanoma. Esant nepakankamai kraujotakos ir kvėpavimo sistemos funkcijai, negalima normali raumenų veikla. Raumenų funkcijai sumažėjus, juose vyksta deadaptaciniai reiškiniai, silpsta kraujotakos ir kvėpavimo sistema. Taigi žmogaus fizinė veikla yra labai sudėtingas biomechaninis vyksmas, sietinas su viso žmogaus organizmo normalia egzistencija.

Žmogaus organizmo raumenys yra trijų rūšių:

1. Lygieji raumenys. Jie atlieka įvairių vidaus organų judesius ir yra išsidėstę daugiausia tų organų sienelėse, taip pat kraujagyslių sienelėse. Šių raumenų veikla nuo žmogaus valios nepriklauso;

2. Širdies raumuo savo sandara labiau yra panašus į griaučių raumenis, bet jo funkcija nuo žmogaus valios beveik nepriklauso;

3. Griaučių skersaruožiai raumenys. Jie atlieka griaučių judesius, mimikos, kalbos judesius ir priklauso nuo žmogaus valios.

4.1.  Raumenų sandara ir funkcijos

Raumens sandara ir funkcijos yra labai sudėtingos. Griaučių raumenys yra įvairios paskirties ir struktūros. Tai daugiaplunksniai, dviplunksniai, vienaplunksniai, trapeciniai, keturgalviai, trigalviai, dvigalviai, vėduokliniai, su sausgysliniais intarpais. Kiekvienos formos raumenys atlieka specifines funkcijas. Žmogaus griaučiai yra „apraizgyti“ įvairaus dydžio ir formos raumenų, turinčių savo specifines funkcijas. Vienus veiksmus atliekant jie yra svarbiausi, kitus – tik padeda kitiems raumenims, o dar kitus – visai nedalyvauja. 

Raumenyse cheminių substratų energija, gaunama su maistu, yra paverčiama mechanine energija, kuri pasireiškia raumenų įsitempimo jėga. Pagrindinės raumenų savybės yra:

1)
gebėjimas reaguoti į stimulus (dirglumas);

2)
impulsų pralaidumas;

3)
gebėjimas cheminę medžiagų energiją paversti mechaniniu veiksmu – įsitempti (izometriškai, koncentriškai ir ekscentriškai);

4)
gebėjimas adaptuotis prie fizinės veiklos, atsižvelgiant į jos specifiškumą, ir deadaptuotis nesant pakankamos veiklos (praradę galimybę funkcionuoti raumenys atrofuojasi, sunyksta).

Nemažai žmogaus kūno raumenų dalyvauja dviejų sąnarių atliekamame judesyje. Šių raumenų susitraukimo greitis yra mažesnis negu tų raumenų, kurie atlieka judesį viename sąnaryje.

Raumuo yra sudarytas iš ląstelių, kurios dėl savo formos yra vadinamos raumens skaidulomis. Jų storis 10–100 μm, o ilgis 1–40 cm. Skaidulas jungia trisluoksnis jungiamasis audinys (endomysium), supantis kiekvieną skaidulą. Raumeninių skaidulų pluoštą supa dangalas (perimysium). Visą raumenį gaubia išorinis dangalas (epimysium). Skaidulos savo įsitempimo jėgą per šias jungtis perduoda viena kitai ir sausgyslėms, prisitvirtinusioms prie kaulų. Taip raumenų skaidulų jėga yra perduodama kaulams ir tai veikia, kaip vientisa judesio sistema. Raumeninę skaidulą dengia plona plėvelė – sarkolema, skaidulos ertmė prisipildžiusi skysčio – sarkoplazmos, kurioje yra išilginiai vamzdeliai – sarkoplazminis retikulas, jis sudaro apie 5 proc. visos skaidulos tūrio, abipus jų yra sarkoplazminio retikulo sustorėjimai. Yra ir skersinių vamzdelių sistema (T sistema). T-vamzdelis ir abipus esančios ganglijos (retikulinio tinklo) vadinama triada. Sarkolema turi svarbias savybes pasyviam ir aktyviam transportui – pralaidumui į skaidulos vidų ir atgal. Jos svarbi savybė – priimti padirginimą per specialias membranų sistemas. Raumeninės skaidulos karkasas (citoskeletas) sudarytas iš baltymų (titino, nebulino, C baltymo, M baltymo, miomesino, aktinino, spektrino), kurie lemia mechanines raumens savybes ir padeda reguliuoti adaptacinius raumens procesus. Titinas stabilizuoja miozino filamentus, nebulinas palaiko aktino siūlus. Sarkoplazmoje yra energinių medžiagų (glikogeno ir šiek tiek riebalų), organelių – branduolių, mitochondrijų, mikrosomų, fermentų (adenozintrifosfotazės (ATP), fosforilazės), miofibrilių. Miofibrilės sudarytos iš sarkomerų, o šie dar iš mažesnių elementų – storųjų ir plonųjų filamentų (miofilamentų). Šie filamentai vieni kitus vietomis dengia, matomas skersaruožiškumas. Raumens skaiduloje yra nuo kelių šimtų iki kelių tūkstančių miofibrilių, jos sudarytos iš 3 000 plonųjų filamentų ir 1 500 storųjų filamentų. Pirmieji tvirtinasi prie Z linijos, o antrieji – prie M linijos. Miofibrilės dalis nuo vienos Z linijos iki kitos sudaro sarkomerą – mažiausią raumens susitraukimo vienetą. 10 mm ilgio miofibrilėje yra apie 4 000 sarkomerų. Storieji ir plonieji filamentai, sudaryti iš baltymo. Plonųjų filamentų pagrindą sudaro baltymas aktinas, todėl daugelyje literatūros šaltinių plonieji filamentai vadinami aktinais. Storajame filamente reikšmingos yra baltymo – miozino molekulės. 

Visus žmogaus judesius atlieka įsitempdami skersaruožiai raumenys. Daugelį vegetacinių funkcijų atlieka lygieji raumenys. 

Galimi trys raumens įsitempimo būdai:

1. Koncentrinis raumens susitraukimas. Ploniesiems filamentams skverbiantis tarp storųjų filamentų, trumpėja sarkomerai, miofibrilės, skaidulos ir raumuo, vyksta judesys. 
2. Izometrinis raumens įsitempimas. Stipriai sukibus storiesiems ir ploniesiems filamentams, tempiant raumenį, sarkomerai nekeičia savo ilgio, miofibrilių, skaidulų ir raumenų ilgis, nepasiduodant išorinėms tempimo jėgoms, nekinta 
3. Ekscentrinis raumens įsitempimas. Veikiant raumenį tempimo jėgai, ploniesiems filamentams su pasipriešinimu nuslystant nuo storųjų filamentų, sarkomerai, miofibrilės, skaidulos, raumuo ar jų grupė ilgėja, atliekamas išorinėms jėgoms pasiduodantis darbas. 

Žmogaus gyvenime yra vienodai reikšmingi šie trys raumenų įsitempimai. Didžiausia raumenų jėga yra fiksuojama atliekant ekscentrinius veiksmus, o mažiausia – koncentrinius. Raumenys įsitempia ir atsipalaiduoja cheminei energijai virstant mechanine.

Žmogui veikiant, daug judesių yra atliekama ekscentrinį raumenų darbą derinant su koncentriniu. Raumenis ištempiant dalyvauja aktyviosios ir pasyviosios jėgos, tempimui priešinasi daugelis raumens struktūrinių elementų. Cheminė energija naudojama storųjų ir plonųjų filamentų sukibimui ir jų palaipsniam slinkimui, ilgėjant sarkomerui. Šis ekscentrinis raumens veiksmas padeda jam stipriau susitraukti atliekant koncentrinį veiksmą. 

Raumenys atlieka trijų režimų darbą: izometrinis, kai raumens įtampa gali kisti arba ne kintant raumens ilgiui, izotoninis, kai nekinta raumens įsitempimas, bet kinta jo ilgis (gali ilgėti arba trumpėti), auksotoninis, kai kinta raumens ilgis ir įsitempimo stiprumas. 

Visi sąmoningi judesiai prasideda galvos smegenų didžiųjų pusrutulių motorinės zonos ląstelių jaudinimu. Nerviniai impulsai motoriniais neuronais perduodami į raumenis. Čia motorinis neuronas išsišakoja į smulkias šakeles – aksonus, kurių kiekvienas perduoda impulsus atskiroms raumeninėms skaiduloms ir paskatina jas veikti. Vieno neurono inervuojamos skaidulos visos įsitempia vienu kartu. Nervinė ląstelė, neuronas, aksonai ir dirginamos skaidulos sudaro motorinį vienetą. Raumenyse, sausgyslėse, raiščiuose ir sąnariuose yra proprioreceptorių, iš kurių įcentriniais nervais į galvos smegenų didžiuosius pusrutulius eina impulsai, signalizuojantys apie atliekamą judesį.

Nervų sistemos siunčiami impulsai ne visada vienodai sukelia biomechaninį efektą. Nervinės komandos rezultatas labai priklauso nuo raumenų – griaučių sistemos būklės (raumenų tūrio, ilgio, susitraukimo greičio, svertų ilgio, raumenų susitvirtinimo vietos, biocheminių procesų eigos). Šios dvi sistemos: nervinių impulsų kokybė, dydis ir raumenų ir griaučių sistemos būklė judesio atlikimui turi vienodą reikšmę.

Dažniausiai padirginamas ne vienas raumuo, bet jų grupė: sinergistų arba (ir) antagonistų. Raumens funkcijos galutinė pasekmė yra veiksmo rezultatas. Taigi konkreti raumens jėga ar jo susitraukimo greitis ne visada vienodai pasireiškia judesyje. Raumenų funkcija daugiausia pasireiškia judesio rezultatyvumu. Stebint judesio rezultatus, galima spręsti apie raumenų funkcijos pasikeitimus. Tai turi reikšmės reabilitacijos eigos tyrimams, nustatant raumenų treniruotumo dinamiką. 

Raumenų tamprumą ir elastingumą, kartu ir judesio amplitudę dar gali riboti: raumenų disbalansas, neadekvati raumenų kontrolė, raumenų senėjimas, imobilizacija. Raumenų disbalansas yra suprantamas kaip raumenų antagonistų didelė įtampa, dėl raumenų kontraktūrų, spazmų, ar juos labai hipertrofuojant. Neadekvati raumenų kontrolė – tai netinkama raumenų veiksmų koordinacija (tarpraumeninė koordinacija).

4.1.2. Raumenų nuovargis
Po tam tikro darbo intensyvumo ir trukmės raumenų funkcija silpnėja – mažėja jų įsitempimo jėga ir susitraukimo greitis – pasireiškia raumenų nuovargio išorinis atspindys. Vidinės bendrosios priežastys: 

· energinių medžiagų trūkumas (ATP, KP, glikogenas, gliukozė, riebiosios rūgštys, aminorūgštys); 

· kitų medžiagų, dalyvaujančių medžiagų apykaitoje stoka (vitaminai, mineralinės druskos, mikroelementai); 

· fermentų, skatinančių reakcijas raumenyse, aktyvumo mažėjimas; 

· metabolitų susikaupimas (ADP, AMP, neorganinis fosfatas, pieno rūgštis ir kt.); 

· nervinių impulsų perdavimo sutrikimas; 

· raumenų mechanikos elementų deformacija, irimas, sužalojimas (sarkomerai, miozino, aktino siūlai, citoskeletas).

Pagal darbo galingumą ir trukmę nuovargio priežastys gali būti gana skirtingos: 
– Trumpo ir labai intensyvaus darbo nuovargio pagrindinės priežastys:

· blogėja nervinio impulso perdavimas raumens sinapsėje;

· sulėtėja nervinio potencialo sklidimo greitis nervu ir raumens skaidula;

· prastėja miozino ir aktino siūlų sukibimas, slinkimas ir atsipalaidavimo greitis.

Po tokio nuovargio raumenys atsigauna greitai.

5. Judamojo aparato kaita atsižvelgiant į amžių

Naujagimio procentinė raumenų masė būna labai maža – sudaro 23 proc. visos kūno masės, penkiolikmečio – 32 proc. kūno masės, aštuoniolikmečio – 44 proc. kūno masės. Ypatingais atvejais, kai raumenys yra labai išvystyti, raumenų masė gali sudaryti iki 60 proc. kūno masės. Vaikui augant, raumenų masė didėja. Šio didėjimo 90 proc. sudaro skaidulų ilgėjimas ir storėjimas, 10 proc. jų skaičiaus didėjimas. Miofibrilių galuose formuojasi naujos miofibrilės. Raumenų skaidulos storėja iki 25–30 metų amžiaus, o ilgėja iki 23–25 metų. Dauguma autorių teigia, kad raumenų storėjimas nuo gimimo galimas tik skaiduloms storėjant, o jų kiekis nekinta. Raumenys vystosi nevienodai, galūnių tiesėjai vystosi sparčiau už lenkėjus. Raumenų masė palaipsniui vystosi iki 15 metų, didėja po 0,7–0,8 proc. kiekvienais metais, o vėliau 15–17 metais ji didėja labai greitai iki 5–6 proc. per metus. Iki 7–8 metų berniukų ir mergaičių raumenynas vystosi beveik vienodai ir jų jėga beveik nesiskiria. 10–12 metų mergaičių raumenyno vystymasis intensyvesnis ir pralenkia berniukų raumenų jėgą. Vėliau berniukų raumenyno vystymasis žymiai suintensyvėja ir ženkliai lenkia mergaičių vystymąsi. Intensyviausiai raumenys vystosi pubertatinio periodo pabaigoje, persitvarkant organizmo hormoninei sistemai. Labiausiai raumenų masės didėjimą lemia testosteronas, augimo ir skydliaukės hormonai. Tačiau tik 18 metų priartėja prie žemutinės suaugusių vyrų raumenyno išsivystymo ribos. Brendimo laikotarpiu galutinai diferencijuojasi skaidulų tipai, daugiau formuojasi greitųjų skaidulų. Vaikų raumenynas pasižymi mažesniu dirglumu, labilumu, raumenų susitraukimo greitis taip pat yra mažesnis. Augant raumenų labilumas didėja, raumenų susitraukimo greitis ir jėga didėja. 

Su amžiumi ženkliai kinta raumenų inervaciniai reiškiniai, ilgėja nervo ir raumens atšakos – jų vystymasis baigiasi 12–15 metais. 6–7 metų vaikams charakteringa dar mažai išvystytos sausgyslės, raiščiai, pakankamai gerai išvystytas stambusis raumenynas. Vyresniame mokykliniame amžiuje beveik baigiasi raumenų, jų dirginimo formavimasis. Šio laikotarpio pabaigoje raumens skaidulų greitųjų ir lėtųjų ištvermingų diferenciacija intensyvi.

Besiformuojantiems vaiko ir paauglio raumenims svarbu jų pakankamas aktyvumas, motorinės veiklos specifika. Raumenų inervacija, kapiliarizacija vystosi iki 25–30 metų amžiaus. Tokiu būdu žmonės didžiausių raumenų galių turi galimybes pasiekti būdami 25–30 metų amžiaus. Toliau iki 40 metų raumenyno vystymasis stabilizuojasi, jie gali kisti tik keičiantis jų fiziniam aktyvumui, mitybai ir gyvenimo būdui. Brandaus žmogaus amžiaus tarpsnyje raumenų masės ir funkcijos kaita pirmiausia priklauso nuo jo motorinės veiklos. Nemažos reikšmės turi ir mityba, gyvenimo aplinkos veiksniai, gyvenimo būdas, sveikatos būklės kaita. 

Kaulų struktūra ypač žymiai keičiasi ankstyvojoje vaikystėje iki 3 metų amžiaus. 4–6 metų amžiuje stebimas gana pastovus kaulų ilgėjimas, ūgis didėja po 5–6 cm, o kūno masė po 2 kg per metus. Pėdos kaulų ilgis labiausiai vystosi mergaitėms 7 metų, o berniukams 9 metų amžiaus. 6–7 metų vaikų stuburas labai pasiduoda deformacijoms, todėl šiame amžiuje svarbu formuoti gerą laikyseną. Merginų ir vaikinų vystymasis paauglystės amžiuje ženkliai siskiriasi. Mergaičių augimo tempai didžiausi 11–12 metų, o berniukų 13–14 metų amžiaus. Intensyviai auga ilgieji vamzdiniai kaulai, stuburo kaulai. Raumenų spartesnio vystymosi laikotarpiai sutampa su kaulų vystymusi. 15–16 metų amžiuje vyksta reikšmingi stuburo struktūrų kaulėjimo procesai. 17–18 metų amžiuje vyksta dubens kaulų intensyvus kaulėjimas, šis procesas baigiasi apie 25 metus. Sulėtėja ūgio didėjimas, tačiau apimtis vis didėja.

Širdies ir kraujotakos sistema ankstyvojoje vaikystėje labai keičiasi. Per du gyvenimo metus širdis padidėja trigubai. Plaučių apimtis didėja dar labiau, tačiau kvėpavimas negilus ir dažnas 25–30 kartų per minutę. Šiuo laikotarpiu kraujo tūris santykiškai kūno masei yra didesnis negu vyresniame amžiuje arba suaugusio žmogaus. Stebimas spartus hemoglobino koncentracijos kraujyje didėjimas. Jau septynerių metų amžiuje širdies susitraukimų dažnis sumažėja iki 75–85 tv./min. 7–10 metų amžiuje kraujotakos sistema vystosi tolygiai. Kraujotakos vystymasis intensyvėja mergaičių 12–13 metų, o berniukų 13–14 metų amžiaus. Paauglių širdies struktūra mažai skiriasi nuo suaugusių. Žymiai didėja hemoglobino koncentracija kraujyje. Labiausiai aerobinis pajėgumas didėja mergaitėms 12–13 metų, berniukams 12–14 metų amžiuje. Paauglių energijos gamybos ekonomiškumas raumenyse žymiai mažesnis nei suaugusiųjų. 18 metų merginų širdies sistolinis tūris toks pat kaip ir suaugusio žmogaus. Vaikinų širdies sistolinis tūris didėja vidutiniškai iki 22 metų amžiaus.

Žmogaus senėjimo procesai iš pradžių vystosi labai pamažu, vėliau jie spartėja. Žmogui senstant didėja riebalinio audinio kiekis, mažėja raumenų masė, vandens kiekis organizme. Apie gyvenimo 75-uosius metus raumenų masė tesudaro 15 proc. kūno masės. Senstant pradeda vystytis raumenų atrofija, mažėja raumeninių skaidulų (ypač greitai susitraukiančiųjų), miofibrilių, plonėja miozino ir aktino siūlai, sarkoplazminio tinklo tankis, sarkolemos laidumas, didėja jungiamojo audinio kiekis. Raumeninėse skaidulose mažėja nervinių ląstelių, susidaro daugiau riebalinio ir jungiamojo audinio. Dėl šių pokyčių mažėja raumenų masė, jų jėga, ypač susitraukimo greitis, atsipalaidavimo greitis, judesių koordinacija. 
Maksimalus žmogaus sausgyslių stiprumas pasiekiamas 21–25 metų amžiaus. Vėliau stiprumas palaipsniui mažėja, o po 50 metų nėra patikimo ryšio tarp amžiaus didėjimo ir raiščių stiprumo mažėjimo.

Tolimesniuose suaugusio žmogaus gyvenimo etapuose stebimas tolygus biodinaminių sistemų vystymasis vidutiniškai iki 40 metų amžiaus. Nuo šios ribos matomas palaipsnis šių sistemų galių mažėjimas. Tačiau ši kaita yra labai individuali. Žmonės, gyvenantys judrų gyvenimą, gerai derindami darbą su poilsiu gali išbūti ilgiau fiziškai pajėgūs ir protiškai darbštūs. Ir atvirkščiai, mažai fiziškai judant fizinių ir funkcinių galių silpnėjimas gali prasidėti labai anksti. Motorinio aktyvumo maksimumą fiziškai aktyvios merginos pasiekia 13–14 metų amžiaus, o vaikinai – 17–19 metų amžiaus. Judesių tarpusavio suderinamumas labiausiai vystosi 7–10 metų amžiuje, todėl šiuo laikotarpiu reikia daugiausia lavinti judesius, koordinacinius gebėjimus.

Jėga vystosi netolygiai, plaštakų jėga vystosi intensyviausiai 14–17 metų amžiaus, apatinių galūnių raumenų jėga – 10–15 metų amžiaus, liemens jėga – 16–18 metų amžiaus. Jėgos rodikliai maksimumą pasiekia gana individualiai – 20–29 metų amžiaus. Liemens, šlaunies ir blauzdos lenkėjai maksimalią jėgą pasiekia jau po 30 metų amžiaus.

Santykiniai vieno kilogramo kūno masės jėgos rodikliai daugelio raumenų grupių maksimumą pasiekia jau 12–13 metų amžiuje. Po 30–40 metų amžiaus, atsižvelgiant į fizinį aktyvumą, jėgos rodikliai pradeda mažėti ir ypač spartus mažėjimas prasideda sulaukus 60 metų amžiaus. Tačiau fizinė veikla šį silpnėjimą labai pristabdo.

Nuo 8 iki 11 metų amžiaus jėga padidėja 46,8 proc., nuo 11–14 metų amžiaus – 43,6 proc., o nuo 14 iki 17 metų amžiaus – 50 proc.

Greitumo fizinės ypatybės vystymosi didžiausia kaita vyksta 10–13 metų amžiuje, tačiau greitumas pasireiškia trimis formomis, todėl jų vystymasis turi skirtingus bruožus. Iki 12 metų amžiaus mergaičių ir berniukų greitumo savybės vystymasis skiriasi nedaug, o vyresniame amžiuje labiau išryškėja berniukų pranašumas.

Tiek mergaitės tiek berniukai geriausius judesių dažnio ir psichomotorinės reakcijos greičio rodiklius pasiekia 15–19 metų. Psichomotorinės reakcijos greitis 9–11 metų amžiaus jau priartėja prie geriausių rodiklių. Judesių tempas ženkliai didėja 7–9 metų periode, 10–11 metų amžiaus tarpsnyje didėjimas sumažėja, o 12–13 metais vėl padidėja.

Raumenų susitraukimo greitis maksimumą pasiekia 15–16 metų laikotarpiu. Mergaičių ir jaunuolių raumenų susitraukimo greičio skirtumas didelis. Vėliau pradeda nežymiai mažėti. Iki 40 metų greitumą atspindintys rodikliai mažėja nedaug, o vėliau stebimas ryškesnis greitumo mažėjimas.

Ištvermės fizinė ypatybė vertinama skirtingai. Dauguma autorių fizinės veiklos ištvermę gretina su gebėjimu tam tikru darbo intensyvumu ilgai dirbti, raumenyse dominuojant aerobinėms reakcijoms. Vaikų ir paauglių ištvermė pastoviai didėja tačiau netolygiai.

Mergaičių ši savybė nuo 8-erių iki 13–14 metų nuolat didėja, o po 14-os metų pradeda mažėti. Jaunesniame mokykliniame amžiuje berniukų ištvermė labai progresuoja, viduriniame mokykliniame amžiuje progresas labai sulėtėja, o vyresniame mokykliniame amžiuje vėl stebimas ženklus ištvermės didėjimas.

Lankstumo fizinė ypatybė yra reikšminga žmogaus gyvenime. Ji vystosi kartu su žmogaus amžiumi labai įvairiai ir labai priklauso nuo sąnarių paslankumą lavinančių priemonių. Mergaičių ir berniukų stuburo lankstumas vystosi skirtingai. Mergaičių nuo 7 iki 10 metų lankstumo rodiklio gerėjimas nedidelis, 11–14 metų amžiuje lankstumas progresuoja labiau, toliau iki 17 metų progresas pamažu mažėja. Berniukų 7–10 metų lankstumas didėja gana sparčiai, 11–13 metų laikotarpiu lankstumo progresas sumažėja, 14–15 metų amžiaus – vėl sparčiai didėja, o vėliau pradeda mažėti.

Visuose sąnariuose lankstumas labai didėja 7–11 metų amžiuje, 12–15 metų pasiekiamas pastovus lygis, o 16–17 metų prasideda visų sąnarių lankstumo mažėjimas. Specialiomis priemonėmis galima lankstumą didinti ir vyresniame amžiuje iki pat pagyvenusio amžiaus. 

Vikrumo fizinė ypatybė pasireiškia judesių tikslumu erdvėje, jų koordinavimu per trumpiausią laiką ir greitu sudėtingų besikeičiančių judesių atlikimu. Ši savybė lemia kitų fizinių savybių, tai greitumo (judesių dažnio, psichomotorinės reakcijos greičio), statinės ir dinaminės pusiausvyros, gebėjimo valdyti judesius, nuo kitų koordinacinių gebėjimų.

Pusiausvyra nulemia vestibulinio aparato funkcijos, įvairių išorinių ir vidinių receptorių informacijos priėmimo ir perdavimo į centrinę nervų sistemą, ten jos apdorojimo ir komandų perdavimo į raumenis, kurie dalyvauja palaikant pusiausvyrą. Statinės pusiausvyros natūralus vystymasis intensyviai vyksta nuo 8 iki 12 metų amžiaus. Berniukų ir mergaičių pusiausvyros vystymesi žymesnių skirtumų nenustatyta. Dinaminė pusiausvyra intensyviausiai vystosi 7-10 metų amžiuje.

Judesių atlikimo tikslumas vystosi labai intensyviai nuo 4 iki 8 metų, toliau mergaičių judesių atlikimo tikslumas vystosi iki 13 metų, o berniukų iki 15 metų amžiaus. Judesių atlikimo atkūrimas pagal užduotį aktyviai vystosi nuo 7 iki 10 metų amžiaus, toliau iki 12 metų vystosi mažesniais tempais. Mažų tikslių judesių koordinacijos vystymasis tęsiasi iki 14 metų. 

Judesiai atliekami erdvės ir laiko atžvilgiu, šiuo požiūriu vystymasis turi tam tikrus aspektus. Judesių atlikimas laiko atžvilgiu labai netikslus 8–9 metų amžiuje, o jau 13–14 metų amžiuje judesių atlikimas laiko atžvilgiu pasiekia aukščiausią lygmenį, 15–16 metų amžiuje laikosi pastoviame lygyje. Jaunesnio amžiaus vaikai nesugeba gerai atlikti judesių pagal užduotį laiko ir erdvės atžvilgiu. Tokias užduotis jie gali sėkmingai atlikti tik 12–13 metų.

Tyrinėjant šuolių atlikimo koordinacinius gebėjimus, nustatyta, kad jie didėja mergaičių iki 14 metų ir ženkliai mažėja nuo 17 metų. Berniukų didžiausi tokios koordinacijos rodikliai buvo pasiekti 14–15 metų amžiuje.

Jau gana seniai nustatyta, kad raumenų atliekamų judesių išmokimas 10–15 metų amžiuje mažai priklauso nuo lyties ir amžiaus, tačiau įvairūs judesiai atskirų asmenų išmokstami labai skirtingai.

Judesių atlikimo valdymo išmokimui optimalus amžius pripažintas 7–12 metų.

Judesiams išmokti, jiems valdyti, koordinaciniams gebėjimams būdinga netolygus vystymasis įvairiais amžiaus tarpsniais, koordinacija atliekant įvairius veiksmus pasireiškia individualiai, tam turi reikšmės lytinis brendimas.

6. Žmogaus fiziniai gebėjimai

Žmogaus judamoji veikla pasireiškia įvairiais požymiais, gebėjimais, fizinėmis ypatybėmis. Nagrinėjant judamąją veiklą žmogaus fiziniai gebėjimai (fizinės ypatybės) skirstoma: jėga, greitumas, ištvermė, lankstumas, pusiausvyra, vikrumas, koordinacija. Kai kurie autoriai į koordinacijos sąvoką įjungia vikrumą ir pusiausvyrą (Liach, 2002), tačiau šie du gebėjimai turi sau būdingus fiziologinius mechanizmus ir pasireiškia skirtingoje judamojoje veikloje, lavinami taikant skirtingas priemones ir metodus. Gyvenime, ypač sportinėje veikloje, ryškiai pasireiškia dar vienas požymis – galingumas, kuris išreiškia žmogaus ar atskirų raumenų grupių atliktą darbą per laiko vienetą. Ši ypatybė plačiai tyrinėjama, tam sukurta daug prietaisų, priartinančių veiklą prie natūralių judesių, atliekamų žmogaus gyvenime arba sportinėje veikloje. Aptariant žmogaus fizinius gebėjimus vartojama sąvoka fizinis darbingumas, gebėjimas atlikti reikiamo intensyvumo ir sudėtingumo fizinį (raumenų) darbą. Kadangi tai sietina su energijos suvartojimu, todėl jis išreiškiamas džiauliais (J). Darbas atliekamas kai dėl jėgos poveikio daiktas keičia savo vietą, o galingumas (galia) parodo, kaip greitai tas darbas atliekamas. Taigi, studijuojant žmogaus fizinę veiklą, tenka nagrinėti devynis žmogaus pagrindinius fizinius gebėjimus, kurie gali būti kompleksiški, turėti kelias pasireiškimo formas, požymius, bruožus, kurių ugdymui taikytinos skirtingos priemonės ir metodai.

6.1. Jėga

Jėga kaip fizinė sąvoka yra sąveikos tarp masių charakteristika. Jėga gali būti apibudinama kaip dydis, kuris keičia arba bando pakeisti masės, kurią ji veikia, judėjimą. Jeigu judėjimas nepakinta, reiškia, kad iš priešingos pusės priešinga kryptimi veikia tokio paties dydžio jėga. Jėga yra vektorinis dydis, jos kryptis svarbi kaip ir jos dydis. Jėgos matavimo vienetas yra Niutonas (N).

Raumens sugebėjimas įsitempti yra raumens jėga. 

Stipriausiai raumuo sugeba įsitempti, kai jis nekeičia savo ilgio arba nežymiai ilgėja. Tačiau žmogus savo valios pastangomis negali padirginti visų motorinių vienetų, todėl išvystyti maksimalią raumens ar raumenų grupės įsitempimo jėgą praktinėje veikloje neįmanoma. Netreniruotas žmogus sugeba į veiklą įtraukti 30 - 40 % motorinių vienetų, o gerai treniruotas – 60 - 90%. 

Žmogaus jėga, naudojama įveikiant išorės jėgas ar joms pasipriešinti yra jo išvystoma jėga, atsakant į spaudimą tam tikrame taške ar plote. Tai atspindi tame veiksme dalyvaujančių raumenų įsitempimo ar susitraukimo jėgą. Bet visada tikroji raumenų įsitempimo jėga yra keletą ar net keliolika kartų didesnė už išoriniame veiksme parodytą jėgą.

Pagal darbo pobūdį, jėga kaip fizinė ypatybė, skirstoma į statinę ir dinaminę. Dinaminė jėga – tai toks raumenų darbas, kai jie įsitempdami trumpėja arba ilgėja. Įsitempdami ir nugalėdami išorinį pasipriešinimą raumenys trumpėja (koncentrinė jėga), o įsitempdami ir pasiduodami išoriniam pasipriešinimui – ilgėja (ekscentrinė jėga). Statinė jėga – kai raumenys įsitempia, bet jų ilgis nekinta, gali kisti įsitempimo laipsnis (izometrinė jėga).

Atliekant greitus judesius daugiau dalyvauja greitai susitraukiančios skaidulos, o lėtą darbą daugiau dirba lėtosios skaidulos. Kurios skaidulos daugiau apkraunamos, tos daugiau hipertrofuojasi. Taip treniruojamos lėtosios skaidulos sustorėja, raumuo tampa pajėgus dirbti trumpą ir lėtą darbą, nepajėgia dirbti ilgai, nes nėra išlavinti aerobiniai procesai raumenyse, jų kapiliarizacija maža. Sportinėje praktikoje taip treniruoti raumenys nenaudingi. Taip treniruojasi tik kultūristai, norėdami išryškinti raumenis.

Jėga skirtingai pasireiškia:

1. Greitumo jėga - raumenims vieną kartą labai trumpai ir greitai susitraukiant (staigioji jėga, jų galingumas).

2. Maksimalia jėga - raumenims susitraukiant negreitai, įveikiant maksimalų pasipriešinimą.

3. Ištvermės jėga - gebėjimas ilgai dirbti didelėmis tų pačių raumenų pastangomis (lokalinė raumenų jėgos ištvermė).

Tarp maksimalios jėgos ir greitumo jėgos dažnai yra glaudus ryšys, ypač tai išryškėja kai reikia įveikti didelį pasipriešinimą.

Maksimalioji jėga priklauso nuo miozono tiltelių sukibimo su aktinu kiekio ir jėgos, raumens susitraukimo maksimalusis greitis – nuo jų sukibimo ir atsipalaidavimo greičio.

Taip pat yra ryšys tarp maksimalios jėgos ir ištvermės jėgos, kai reikia įveikti didelį 70-90% maksimalios galios pasipriešinimą. Mažėjant pasipriešinimui maksimalios jėgos svarba mažėja ir gali tapti neigiamu veiksniu, kai priešinimasis yra 25% maksimalios galios ir mažiau. 

Taigi, jėgos pasireiškimas įvairiose situacijose, esant skirtingam pasipriešinimui, sprendžia skirtingus uždavinius ir yra specifinis, todėl ir jėgos lavinimas turi atitikti keliamiems uždaviniams. Parenkant jėgos lavinimo priemones ir metodus yra atsižvelgiama, kokia jėga dominuos planuojamuose veiksmuose.

6.2. Greitumas

Greitumas – tai žmogaus ypatybė atlikti judesius veiksmus tam tikromis sąlygomis per trumpiausią laiką (Stonkus, 2002). Kiek plačiau greitumą galima apibrėžti kaip žmogaus fizinę ypatybę, gebėjimą greitai atlikti atskirų kūno dalių (po tam tikro signalo arba savo valios pastangomis) judesį arba jų kompleksą, greitai pernešti visą kūno masę iš vienos vietos į kitą, išvystyti didelį kūno masės judėjimo greitį per trumpą laiką.

Greitumo fizinė ypatybė (gebėjimas) yra kompleksinė, gali pasireikšti trimis formomis atskirai arba dviem, trim kartu viename ar keliuose veiksmuose. Greitumo pasireiškimo formos:

1. Psichomotorinės reakcijos greitis.

2. Raumens, jų grupės susitraukimo greitis arba atskiro judesio greitis.

3. Judesių dažnis.

Šios greitumo pasireiškimo formos to paties asmens gali būti labai įvairaus lygio. Tarp šių formų nėra glaudaus koreliacinio ryšio. Jos visos reikalingos ir kompleksiškai pasireiškia bėgant trumpus nuotolius. Starte labai svarbu po startininko duoto signalo laiku pradėti pirmuosius judesius. Taip pat svarbus greitas ir stiprus raumenų susitraukimas bėgimo pradžioje ir bėgimo metu pasispiriant kiekviename žingsnyje. Žinant, kad bėgimo metu greitis priklauso nuo žingsnių ilgio ir jų dažnio, suprantama judesių dažnio reikšmė bėgimo greičio išvystymui.

6.3. Lankstumas

Lankstumas – tai morfologiniai ir funkciniai judėjimo aparato ypatumai, pasireiškiantys atskirų jo grandžių paslankumu viena kitos atžvilgiu. Tai fizinė ypatybė – gebėjimas daryti kuo didesnės amplitudės judesius, valdomo judesio amplitude sąnaryje.

Lankstumas skirstomas į aktyvų ir pasyvų. Aktyvus lankstumas – tai tokios judesio amplitudės, kurios pasiekiamos savo kūno raumenų pastangomis raumenims aktyviai dirbant. Pasyvus lankstumas – kai atliekamas judesys arba išlaikoma tam tikra kūno dalių padėtis veikiant išorinėm jėgoms, kūno raumenys atpalaiduoti, pasiduoda tempimui. Dar kai kurie autoriai skirsto lankstumą į dinaminį ir statinį. Šis skirstymas labiau priimtinas kalbant apie lankstumo lavinimą, jo priemones bei metodus.

Lankstumą riboja daugelis veiksnių:

· sąnario struktūra;

· kaulinio ir kremzlinio audinių forma;

· kremzlinio audinio elastingumas;

· sąnarius tvirtinančių raiščių išsidėstymas ir elastingumas;

· sąnario kapsulės elastingumas;

· raumenų ir sausgyslių, atliekančių judesius sąnaryje ilgis ir elastingumas;

· aplinkinių sąnario audinių trukdymas.

Atskirai kiekvieno trukdomojo veiksnio reikšmę įvertinti beveik neįmanoma, tačiau atliekant kai kuriuos judesius galima įvertinti raumenų ir sausgyslių kartu trukdomąją reikšmę. Pavyzdžiui: lenkiant liemenį prie ištiestų kojų labai tempiami raumenys, kurie atlieka dviejų sąnarių judesius, šiuo atveju tai dalis šlaunies užpakalinės dalies raumenų. Šių raumenų trukdymas yra akivaizdus: nedaugelis žmonių gali priglausti krūtinę prie ištiestų kojų, o jas sulenkus, tai padaryti bus gerokai lengviau. Galima daryti išvadą, kad pasilenkti prie ištiestų kojų trukdo trumpi ir neelastingi raumenys bei sausgyslės. 

Suvokiant sąnario struktūrą, raumenų ir sausgyslių išsidėstymą galima iš dalies vertinti trukdančius veiksnius ir specialiomis pratybomis juos veikti pageidaujama kryptimi. Pratybomis galima šiek tiek veikti struktūrinius sąnario elementus, ypač kremzlinį audinį, kuris dėl didelio pasyvumo ir dėl amžiaus kietėja, praranda elastingumą. Atliekant didelės amplitudės judesius yra veikiamas kremzlinis audinys, jis pasiduoda išoriniams veiksniams, darosi elastingesnis, atsiranda galimybė didinti judesio amplitudę. Dėl išorinių veiksnių tempiami sąnarius tvirtinantys raiščiai pailgėja, didėja jų elastingumas. Tačiau žinant prigimtinę jų paskirtį, šių raiščių ištampyti nebegalima, nes sumažėja sąnario tvirtumas, atsiranda sąnario išnirimų galimybė. Tempiant raiščius veikiama ir sąnario kapsulė bei kiti sąnarį supantys audiniai. Raumenų sausgyslėms tempti yra skiriamas specialus dėmesys, tam taikomi specialūs pratimai, metodai.

Raumenys ir sausgyslės sudaro vieną vienetą, jie sąnario nefiksuoja, o atlieka jame tam tikrą judesį arba išlaiko tam tikrą padėtį. Dažnas atvejis, kai vienų raumenų veiklai trukdo kiti  raumenys, esantys kitoje sąnario pusėje. Tas trukdymas priklauso nuo raumenų ilgio, jų ir sausgyslių elastingumo.

6.4. Judesių koordinacija
Koordinaciniai gebėjimai -- tai žmogaus sugebėjimas greitai išmokti sudėtingų judesių ir jų derinių, juos tiksliai atlikti standartinėmis ir besikeičiančiomis sąlygomis.
Terminas koordinacija turi labai plačią prasmę. Tai galima suprasti, kaip visatos, mūsų planetos vystimosi dėsningumus, tam tikrų reiškinių tarpusavio ryšius. Siauriau, nagrinėjant gyvūnų raidą per milijonus, tūkstančius metų, egzistuoja tam tikra raidos tvarka, gamtos ir gyvūnų egzistencijos reiškinių sąsaja, dėsningumai. Šią tvarką pažeidus galimi neprognozuojami įvykiai, raidos posūkiai. Dar siauriau, žvelgiant į vieno žmogaus vystimąsi, kuris yra užprogramuotas genetinių veiksnių, matomi bendri ir specialūs šio fenomeno raidos dėsningumai, kurie sąlygoja jo morfologinį, funkcinį, psichinį formavimąsi. Nagrinėjant vieno žmogaus gebėjimus, koordinacija suprantama, kaip visų procesų, vykstančių tame asmenyje, jo viduje ir jo santykiuose su išoriniu pasauliu, tam tikra tvarka, tarpusavio sąveika, nuoseklumas, raiškos forma, dydis. Šiuo atveju koordinacija turėtų būti suprantama, kaip visų žmogaus funkcinių sistemų tarpusavio sąveikos darna, vyraujantis vaidmuo tenka centrinei nervų sistemai, didelę reikšmę turi hormoninės sistemos funkcija.

Koordinacija dažnai įvardijama ir kaip darni raumenų funkcijos veikla - judesių koordinacija, kuri yra sąlygojama tarpraumeninės koordinacijos ir vidinės raumenų funkcijos koordinacijos. Nemažas vaidmuo teikiamas judesiams išmokti-formuoti judesio įgūdžius. Šių funkcijų lygis visų pirma priklauso nuo centrinės nervų sistemos gebėjimų valdyti raumenyną, nuo raumenų sandaros, gebėjimų priimti nervinius impulsus ir deramai į juos reaguoti, nuo vykstančių bioenergetinių procesų bei biomechaninių veiksnių.
Judesių koordinaciją būtų galima sąlygiškai skirstyti į tris dalis:
· greitas ir tikslingas judesių ir jų derinių išmokimas;
· tikslingi judesiai standartinėmis sąlygomis;
· tikslingi judesiai besikeičiančiomis sąlygomis, kintančiomis laiko ir erdvės atžvilgiu.
Kartais šios trys judesių koordinacijos dalys gerai pasireiškia ir būdingos vienam asmeniui, tačiau  būna daug atvejų, viena iš jų arba net ir dvi gerokai atsilieka arba yra pranašesnės. Būna atvejų kai žmogus gerai išmoksta ir atlieka labai sudėtingus standartinius veiksnius, jų junginius (akrobatiniai veiksmai, šuoliai į vandenį, žongliravimas), tačiau esant būtinybei prastai keičia judesius reaguojant į išorinius dirgiklius. Arba atvirkščiai, žmogus greitai ir tiksliai reaguoja į išorinius dirgiklius, atlieka tikslingus judesius, gali juos kaitalioti, improvizuoti, o standartinius judesių junginius išmoksta ir atlieka gana sunkiai.
Pagrindiniai judesių koordinaciją lemiantys veiksniai yra: 

· CNS gebėjimas greitai ir tikslingai formuoti judesių įgūdžius;

· CNS pastovumas išlaikyti ilgą laiką nekintamą įgūdį;

· CNS gebėjimas keisti įgūdį, pakitus sąlygoms;

· fizinis parengtumas (71 pav.).

6.5. Pusiausvyra

Pusiausvyra – tai gana plati sąvoka. Dažniausiai šis terminas vartojamas, kai turimas mintyse žmogaus (arba kito gyvūno) sugebėjimas išlaikyti stabilią statinę kūno padėtį arba išlaikyti reikiamą kūno padėtį, atliekant įvairius judesius tam tikromis kūno dalimis ir judant įvairiu greičiu visam kūnui.

Pusiausvyra skirstoma:

· Dinaminė – tai gebėjimas išlaikyti ar atgauti pusiausvyrą darant judesius, veiksmus ir jų derinius, taip pat veikiant įvairioms išorės jėgoms. 

· Statinė – tai gebėjimas nejudant išlaikyti pastovią kūno padėtį reikiamomis pozomis. 

Statinė ir dinaminė pusiausvyros tarpusavyje neturi glaudaus ryšio. Žmogus, sugebantis labai gerai išlaikyti statinę pusiausvyrą, gali sunkiai ją išlaikyti, kai kūnas juda keisdamas greitį, atlikdamas atskirų kūno dalių judesius. Specifinė dinaminė pusiausvyra būtina atliekant standartinius tiksliai užprogramuotus judesius, taip pat kūnui judant besikeičiančiomis sąlygomis, į kurias atsižvelgiant reikia atlikti tikslingus judesius, išlaikyti reikiamą kūno padėtį.

Pusiausvyrą lemia daugelis veiksnių, visų pirma vestibulinio aparato funkcijos. Be to, didelę reikšmę turi išorinių dirgiklių: regos, klausos, lyties, žemės traukos informacija. Labai reikšminga vidinių receptorių informacija – tai informacija apie raumenų įsitempimą, sąnarių būklę, kūno dalių, organų padėtį ir slėgimą. Šią informaciją gavusi, centrinė nervų sistema ją apibendrina ir siunčia reikiamus impulsus į raumenis. Sutrikus nors vienai grandžiai, pusiausvyra blogėja arba visiškai prarandama.

6.6. Vikrumas

Vikrumo sąvoka gana glaudžiai siejasi su judesių koordinaciniais gebėjimais. Aiškinant vikrumą, beveik visi autoriai pabrėžia judesių atlikimo greitį, o atlikti judesius greitai, esant tam tikram pasipriešinimui, reikia ir raumenų jėgos, lankstumo, judesių dažnio, greitos psichomotorinės reakcijos.

Vikrumas yra judesių valdymo ypatybė, kuri užtikrina taisyklingą, greitą, racionalų ir išradingą atlikimo sprendimą. 

Vikrumas – tai gebėjimas atlikti įvairaus sudėtingumo tikslingus ir greitus judesius. Atliekami judesiai gali būti standartiniai, tiksliai programuoti ir atliekami sudėtingomis, besikeičiančiomis sąlygomis. Vikrumas yra kompleksinė fizinė ypatybė, ji priklauso nuo daugelio kitų žmogaus fizinės veikos sugebėjimų. 

6.7. Ištvermė

Ištvermė – tai žmogaus atsparumas įvairiems vidiniams ir išoriniams veiksniams: deguonies trūkumui, karščiui, skausmui, didžiuliams emociniams dirgikliams, fiziniams krūviams ir kt.

Fizinio darbo ištvermę mes suprantame kaip žmogaus funkcijų sugebėjimą kuo ilgiau aprūpinti dirbančius raumenis energetinėmis medžiagomis, nervų ir humoralinės sistemų sugebėjimą valdyti raumenyse vykstančius sudėtingus fizinius, cheminius procesus, koordinuoti atskirų organų ir sistemų veiklą, raumenų sugebėjimą kuo ilgiau dirbti tam tikru intensyvumu.

Ištvermė yra klasifikuojama labai įvairiai, tačiau dauguma autorių savo pateiktų klasifikacijų nepagrindžia fiziologiniais procesais, vykstančiais organizme to darbo metu. 

Ištvermę įvairūs autoriai klasifikuoja įvairiai: 

Bendroji ir speciali, varžybinė, lokali, regioninė, globali, anaerobinė, aerobinė, alaktatinė ir laktatinė, raumenų, vegetacinė, sensorinė, emocinė, statinė, dinaminė, greitumo, jėgos ir pan. Esant tokiai terminų gausybei sudėtinga gerai susivokti apie ką yra kalbama. Tuo labiau, kai kurios sąvokos neturi fiziologinio pagrindo arba yra labai abstrakčios. Kalbant apie ištvermės pasireiškimą jos lavinimą reiktų jos klasifikaciją pagrįsti bendrais principais. Kadangi ištvermė labiausiai sąlygojama energetinių procesų eiga raumenyse, tai tikslinga būtų jos skirstymą pagrįsti energijos gamybos būdais raumenyse.
Pagal mechaninės energijos gamybos būdus dirbančiuose raumenyse ištvermė skirstoma į aštuonias grupes: 

1 Anaerobinės alaktatinės energijos gamybos 10-15 s

2 Mišrios anaerobinės alaktatinės ir glikolitinės energijos gamybos 15-40 s

3 Anaerbinės glikolitinės energijos gamybos 50-120s

4 Mišrios anaerobinės ir aerobinės energijos gamybos 2-8 min.

5 Maksimalaus deguonies naudojimo 10-30 min.

6 Aerobinio energijos gamybos iš angliavandenių 35-90 min.

7 Aerobinės energijos gamybos iš angliavandenių, riebalų ir baltymų 1,5 val. ir ilgiau

8 Specifinė kartotinio darbo ištvermė

7. Fizinių gebėjimų ugdymui rekomenduojamas literatūros šaltinių sąrašas:
1. Dadelienė R. (2008). Kineziologija. Vilnius. LSIC.

2. Fett weg mehr Muskeln. (2005). Hamburg. Rowohlt Taschenbuch Verlag.
3. Mikalauskas R. (2007). Trenerio knyga. Fizinis rengimas. Kaunas. LKKA.
4. Milašius K. (2005). Sporto fiziologija. Vilnius. VPU leidykla.
5. Poderys J. (2004). Kineziologijos pagrindai. Kaunas. KMU leidykla.
6. Skurvydas A. (2008). Judesių mokslas: raumenys, valdymas, mokymas, reabilitavimas, sveikatinimas, treniravimas, metodologija. Kaunas. LKKA.

Ši studijų knyga skiriama studentams, dėstytojams, visiems norintiems savarankiškai fiziškai tobulėti bei puoselėti aktyvų gyvenimo būdą. Kartu norisi tikėti, kad šis kūno kultūrą, sportą populiarinantis bei teorinių, praktinių žinių teikiantis leidinys pasitarnaus kūno kultūros pratyboms, sportu bei sveika gyvensena besidominčiai skaitytojų auditorijai.

Kad perskaityta medžiaga būtų aiškiau suprasta, noriu gerbiamiems skaitytojams pateikti keletą rekomendacijų:
1. Pasirinkite savo dvasiai ir kūnui labiausiai priimtiną fizinę veiklą.

2. Pradėkite mankštintis labai mažais fiziniais krūviais ir palaipsniui (per kelias savaites) pasiekite jums priimtinos apimties ir intensyvumo fizinį krūvį.

3. Mankštinkitės ne rečiau kaip tris kartus per savaitę.

4. Nedarykite pertraukų ilgesnių kaip 3-4 dienos.
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