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FUNDAMENTALS OF KINESIOLOGICAL SYSTEM
THEORY

After the structure of kinesiology as a science was
described, kinesiological system was outlined and the
scheme of interdependence of system elements was
proposed. Further, the principles of functioning of
man as a system were explained and characteristic
states of this system during the transformation pro-
cess were stated.

Bmamumup Xopear, Munom Mpakosuy

OCHOBBI TEOPHMH KHMHE3HOIOI'MYECKHMX
CHCTEM

Ilocne Toro Kak ommcana CTPYKTYpPa KUHE3HO-
JJOTHH KaK HayKH, PACCMATPHBAKOTCA KUHC3UO-
JIOTHYECKHE CHCTEMBI H NPELNarawTCsa 06pasibl
B3aMMOOTHOIUEHH 3EMEHTOB CHCTeMbl, Kpome
TOI'O, ONHCaHB! TPHHITHIL! (GYHKIHOHUPOBAHMA
YeJIOBEKA KaK CHCTEMBI H XapaKTepPHBIE COCTOA-
HAA STOM CHCTEMBI B Tponecce ee rpancop-
MAaIlHii.



0. UVOD

Za znanost pojava kibernetike oznadava prelaz na
novi sistem miSljenja pri analizi i definiranju razli-
c¢itih fenomena. U dugogodidnjoj povijesti znanosti
sve do javljanja kibernetike prevladava stalpa ten-
dencija separatnog pristupa izufavanim pojavama,
tendencija specijalizacije i produkcije nezavisno pro-
matranih ¢injenica. Ne rijetko vedi broj razliditih
znanosti isti fenomen promatra samo s vlastitih po-
zicija, ne vodedi raduna o zakonitostima koje utvr-
duju druge znanosti, iako bilo koji fenomen nije se-
paratne ve¢ integralne prirode. Jednako tako poje-
dine znanosti razlidite fenomene promatraju nezavi-
sno, iako su oni pe nekoj osnovi videstruko povezani.
Upravo zbog toga i na tim osnovama javlja se potreba
interdisciplinarnog pristupa proufavanim pojavama,
potreba suradnje razli¢itih nauénih disciplina i pro-
ces integracije vedeg broja parcijalnih podrudja zna-
nosti u nove jedinstvene cjeline, posebno iz razloga
§to ni neZivi, a pogotovo #ivi sistemi, nisu univa-
rijantne ve¢ uvijek multivarijantne naravi.

Za razliku od svih drugih znanosti, koje su odito
orijentirane na proucavanje dijelova novog fenomena,
kibernetika uvodi sistem razmi$ljanja sa svrhom ge-
neralizacije saznanja. Nacin na koji kibernetika pro-
matra pojave predstavlja temeljan preobrazaj u si-
stemu misljenja i rada 3to je najjade izrafeno u sta-
vu koji implicitno nalaZe potrebu sinteti¢kog i struk-
turalnog izufavanja pojava i §to se pri kiberneti&-
nom razmairanju fenomena, izradom adekvatnih mo-
dela i primjenom matemati¢kih metoda mogu obja-
sniti i najsloZeniji procesi.

Tako se kibernetika dugo vremena identificira s
problemima regulacije u tehnici, vjerojatno zato §to
je u izradi modela upravljanja tehni¢kim orudima
bila najviSe u primjeni, redenc je da se sve pojave u
prirodi i drudtvu, od makrokozma do mikrokozma mo-
gu podvréi principima kibernetike, jer su svi elemen-
ti bilo kojeg sistema funkcionalno i strukturalno po-
vezani, a to su osnovni atributi kibernetike.

Zadnjih nekoliko decenija mnoge su znanost za-
pocele intenzivnim istraZivanjima primjene nadela k-
bernetike, $to se narotito odnosi na izradu razliditih
kibernetskih modela i primjenu matemati¢kih metoda
koje omoguéuju njihovu provieru, I u podrudju kine-
ziologijske znanosti posljednjih godina kibernetski
principi nalaze sve vedu primjenu kako u svrhe des-
kripcije i predikcije kineziclogkih fenomena, tako i u
svrhe utvrdivanja najoptimalnijih modela transforma-
cije kineziolo¥kih sistema $to je evidentno posebno u
agonologki usmjerenim aktivnostima. Iako su postig-
nuti tek podetni rezultati nema nikakve sumnje da ie,
zahvaljujuéi kibernetskom pristupu kineziolodkim fe-
nomenima, otpodeo proces stvaranja novog sistema
mi$ljenja i djelovania koji veé doprinosi afirmaciji
kinezioloSke znanosti i procesa koje ta znanost obu-
hvadéa,

01. Primjena kibernetike u kineziologiji

Za znanost pojava kibernetike oznadava prelaz na
matike, fizike, biologije i tiziologije, jer su informacije
iz tih znanosti bile materijalni osnov u definiranju
nauke o regulaciji procesa koji se odvijaju u sloZenim
sistemima, isto je tako toCno da ne bi bilo kineziolo-
gije, etimoloski definirane kao nauke o pokretu, da
nije saznanja anatomije, biomehanike, fiziologije, psi-
hologije i nekih pedagogkih naudnih disciplina.

Medutim, jednako kao $to kibernetika nije prois-
tekla iz prostog zbira zakonitosti razli¢itih Znanosti,
ved iz generalizacije zakonitosti o procesima upravlja-
nja bilo koje kategorije slozenih sistema, najprije u
tehnici, a zatim u biologiji, pedagogiji, ekonomici, isto
tako na temelju kiberneti¢kih principa sinteti®nosti
i strukturalnosti nekog sistema, niti kineziologija nije
zasnovana samo na sintezi zakonitosti tzv. elemen-
tarnih znanosti, ve¢ i na generalizaciji i interakciji raz-
licitih zakonitosti o funkcioniranju i upravljanju slo-
Zenim sistemima koji su pod kontrolom kineziologa.

Primjena kibernetike u kineziologiji izazvala je kva-
litativne promjene i u pronalaZenju metoda za pove-
Canje efikasnosti primjene kineziolotkih stimulusa
pri transformaciji subjekta i paralelno u nadinu tre-
tiranja realnih vrijednosti kineziologkih operatora pri
rjeSavanju razli¢itih zadataka kineziolodkih aktivno-
sti.

Karakteristi€éno je u kineziologiji za period do po-
jave kibernetike da su kineziologki fenomeni bili ogra-
niteni odredenom kolidinom ¢&esto nezavisnih infor-
macija samo jedne od nauka ili svedeni tek na jedno-
stavan zbroj saznanja nekoliko znanosti. Medutim,
kako je svaki kinezioloki fenomen uvijek multivari-
jantne naravi, nema sumnje da je jednostrana pri-
mjena parcijalnih saznanja pojedinih znanosti, koliko
god ta saznanja bila korisna, istovremeno maskirala
stvarnu sloZenost problema i nerijetko nanosila $tetu
za duZi period vremena. Poznato je, npr. da je otkri-
¢em bioloSkih zakonitosti otpodela dugogodinja do-
minacija tzv. biclogizma &ija je, izmedu ostalog, po-
sljedica formiranje stavova po kojima kineziolofki
stimulusi imaju samo preventivnu ulogu u zadtiti ljud-
skog zdravlja ili jo¥ preciznije, samo ulogu u odr-
Zavanju higijene tijela, dok se u tom sistemu mislje-
nja uopde ne spominje neminovnost transformacije
ukupnog antropologkog statusa. Ili , npr. otkrivanjem
fizikalnih zakonitosti, posebno zakona mehanike i raz
vojem funkcionalne anatomije ubrzo se razviia naud-
na disciplina poznata pod nazivom biomehanika, koja
znadajno utjefe na razvoj primjenjene kineziologije,
ali istovremeno dolazi do formiranja stavova po koii-
ma kinezioloski stimulusi djeluju samo na morfologke
karakteristike &ovjeka.

Tendecija ka parcijalizaciji kineziologijskih feno-
mena konstantno je prisutna. To je evidentno &ak i
u suvremenoj literaturi, gdje su &injenice iz pojedinih
znanosti prikazane kao sasvim nezavisne kategorije.
Ista se pojava mo¥e lako uoditi i u sistemu studija
na kadrovskim $kolama, kao i u pedago$koj praksi



uopée, gdje se podaje znatna koli¢ina nezavisnih
informacija koje se ne umiju integrirati. Izlaz je oci-
to u kibernetskom pristupu Kkineziologijskim {c-
nomenima &§to iziskuje potrebu razvoja kiberneti¢ke
kineziologije i njenih disciplina sa zadatkom:

(1) da integriraju zakonitosti do kojih dolaze zna-
nosti s kojima je povezana kineziologija, jer se kine-
ziologijski fenomeni ne mogu u potpunosti objasniti
saznanjima bilo koje znanosti,

(2) da pomodu vlastitih metoda utvrduju zakoni-
tosti sa samosvojnom egzistencijom, koje se odnose
prije svega na deskripciju i predikciju funkcioniranja
kineziolo$kih sistema, utvrdivanje faktora o kojima
ovisi uspjeh u kineziolo$kim aktivnostima i pronala-
Zenje najefikasnijih modela i metoda transformacije
subjekta pod utjecajem adekvatnih kineziolo§kih sti-
mulusa.

Prema tome, kibernetika u kineziologiji nalazi pri-
mjenu kao najadekvatniji integralni pristup kinezi-
ologijskim fenomenima i kao opéa metoda u defini-
ranju tipi¢énih kineziologijskih problema kao 3$to su:

utvrdivanje modela funkcioniranja kineziolokih si-
stema, utvrdivanje najadekvatnijih modela kineziolos-
kih operatora, utvrdivanje principa optimalne organi-
zacije transformacijskih procesa i utvrdivanje najefi-
kasnije strategije i taktike u kineziolo$kim aktivnosti-
ma.

02. Struktura kineziologije

Zadada je kineziologije da proucava opde zakonito-
sti funkcioniranja i strukturalnih promjena kinezio-
loskih sistema pod utjecajem posebno uvjetovanog
kretanja, kao i zakonitosti utjecaja antropoloskih ka-
rakteristika na motoric¢ku efikasnost pri odvijanju ki-
nezioloskih aktivnosti. Osim toga, njena je zadada da
utvrduje opde principe pri definiranju optimalnih mo-
dela transformacije sistema i modaliteta transfor-
macije prema nekom unaprijed definiranom cilju, po-
sredstvom posebno programiranih kineziologkih ope-
ratora. Pri tome se kineziologija, kao sinteti¢ka zna-
nost, koristi informacijama vedeg broja znanosti i
znanstvenih disciplina, pa bi logi¢ka struktura kine-
ziologije mogla imati ovakav graficki oblik:

| ineziologija |

znanosti koje proudavaju
antropolo$ka obiljeZaj

znanstvene discipline koje
prouavaju metodologiju
istraZivanja

proucavaju transformacione
znanstvene discipline koje
postupke

Kineziologija koristi saznanja niza tzv. elementarnih
znanosti, kao §to su anatomija, fiziologija, psihologija,
sociologija, nauéne discipline iz podruéja medicine i
pedagogije, kojima je osnovna svrha prouéavanje za-
konitosti funkcioniranja ¢ovjeka i zakonitosti adaptiv-
nih reakcija. Kineziologija koristi one zakonitosti po-
moénih znanosti ¢ija je moguénost primjene i izvan
podrudéja kineziologije, a posebno ona saznanja koja
su proistekla iz proudavanja kineziolo8kih fenomena
ili se na njih mogu aplicirati $to je obuhvadeno znan-
stvenim disciplinama kao §to su npr. kineziolo$ka fi-
ziologija ili kineziologka psihologija.

Ako je neki kinezioloSki fenomen predmet izucava-
nja istovremeno i kineziologije i drugih znanosti onda
kineziologija predstavlja generator informacija za sa-
znanja drugih nauka, jer utvrduje relacije medu nji-
ma i stvara zakonitosti na vi$em nivou, ali, dakako,
pod uvjetom i za slutajeve kada se zakonitosti dru-
gih znanosti koriste za kineziolo$ke svrhe. Informa-
cije bilo koje parcijalne znanosti, pogotovo informa-
cije o antropolo¥kom statusu, u kineziologiji imaju re-
alnu opstojnost samo ako se promatraju na integralan

nacin ve¢ samim tim §to je i antropolodki status, bez
il‘(akve sumnje, integralna cjelina. Sukladno s prin-
cipima sintetinosti i strukturalnosti, na kojima je
kineziologija zasnovana, svaku informaciju koju uzme
od parcijalnih znanosti vrada tim znanostima u vidu
nove informacije.

Drugo podruéje znanstvenih disciplina na kojima se
zasniva kineziologija su discipline koje se bave me-
todologijom istraZivanja. Obzirom na osnovnu meto-
dolosku orijentaciju kineziologije koja je sadrfana:
— u hipotetitko-deduktivnoj metodi istraZivanja,

— u multivarijantnom pristupu kineziologijskim fe-

nomenima,

— u objektivnosti mjerenja,

svaki je kineziolodki problem istovremeno i kiber
neti¢ki i matemati¢ki. Zato je kineziologija osnovana
prije svega na kibernetici i statistici, jer se samo po-
modu njih mogu transformirati i kondenzirati izmje-
reni podaci u informacije pogodne za interpretaciju.
Qsim toga, kineziologija koristi i one discipline koje
proudavaju probleme mjerenja, prikupljanja infor-



macija i upotrebu elektroni¢kih racunala. Svrha je
svih ovih disciplina da omogude objektivno prikuplja-
nje informacija o fenomenu i formuliranje matema-
ticki izraZenih kineziologijskih zakonitosti.

Trece znacajno podrutje koje ¢ini osnovu kinezio-
logijske znanosti obuhvada znanstvene discipline ko-
jima je svrha utvrdivanje zakonitosti kineziologkih
sistema kao i pronalaZenje najoptimalnijih operatora
pomocu kojih se provodi transformacija. Tu otito spa-
da kiberneti¢ko modeliranje i programiranje kinezio-
§kih transformacijskih procesa, modaliteti pedagogkih

postupaka u transformaciji kineziolokih sistema §to
uklju¢uje i organizaciju i provodenje operatora i si-
stema kontrole efekata rada, a konadno tu spadaju i
kineziolo8ke aktivnosti koje tvore sadriaj transforma-
cijskih operatora.

Jako svako od navedenih podrugja ima relativnu
samostalnost u kineziologiji, ia podruéja predstavljaju
meduzavisnu cjelinu s povratnim utjecajem.

Da je kineziologija samosvojno podruéje znanosti,
ako ne i oblast, moguée je uoditi iz ove sheme njezine
unutarnje logicke strukture:

KINEZIOLOGIJA

SISTEMATSKA SPECIJALNE KINEZIOLOGIJSKE PRIMIJENJENE

KINEZIOILOGIJA DISCIPLINE KINEZIOLOGIJSKE
DISCIPLINE

— kineziologija monostruktural- — biomehanika — kineziologija edukacije

nih aktivnosti

— kineziologija polistruktural-
nih aciklisti¢kih aktivnosti

— kineziologija polistrukturalnih
kompleksivnih aktivnosti

— kineziologija konvencionalnih
aktivnosti

Prema tome, osim specijalnih ili pomoénih kinezi-
ologijskih disciplina, kineziologija je temeljena na 4
fundamentalne znanstvene discipline u okviru siste-
matske kineziologije. Te discipline obuhvadaju ukup-
nu populaciju kineziolo$kih aktivnosti i proudavaju
kineziolo$ke znanosti prema tipiénim strukturama gi-
banja koje karakteriziraju pojedinu znanstvenu disci-
plinu.

Iz sheme je vidljivo da se kineziologija primjenjuje
u razliditim oblastima. Specifi¢nost tih oblasti deter-
minirana je specifi¢nodcéu ciljeva koji su ofito razli-
¢iti u podrudju 8kolstva u odnosu na sport, rekreaciju
i klini¢ku kineziologiju (kineziterapiju) i obrnuto,
premda sadriaj operatora moZe biti identian.

1. OPIS KINEZIOLOSKIH SISTEMA
1.1 Opéi prikaz sistema

Kibernetika kao nauka o sistemima i upravljanju
nastoji apstrahirati i generalizirati bitne principe koji
vrijede za razliite sisteme. Ona promatra sistem kao
cjelinu sastavljenu od medusobno povezanih elemena-
ta koji djeluju kao cjelina. Osnovna postavka kiber-
netskog gledidta je finalitet sistema, tj. sistemi imaju
neki cilj, zadatak ili svrhu; oni su projektirani tako
da uvijek imaju neku funkciju.

Sistemi mogu biti razli¢iti. Govori se o tehnickim
sistemima, biolo$kim sistemima, dru$tvenim sistemi-
ma, politi¢kim sistemima, pa ¢ak i o sistemima igre.
Zajednitko za sve sisteme su odnosi medu elementi-
ma sistema, a elementi mogu biti u tehni¢kim siste-

— kinezioloska fiziologija
— kineziolo$ka psihologija
— kineziolo§ka sociologija
— kineziometrija

— kineziolo$ka statistika
— kineziolo$ka informatika

— kineziologija rekreacije
— kineziologija sporta
— klini¢ka kineziologiia

mima npr. zupéanici, releji, elektronske cijevi i s,
u biolo$kim sistemima organi, u drutvenim sistemi-
ma grupe ljudi itd. Elementi u sistemu djeluju kao
operatori, tj. vr8e odredene operacije koje dovode do
cilja ili izvrSenja zadatka sistema. Na taj nadin si-
slem se moZe zamisliti kao mreZa operatora. Razlidi-
tim kombinacijama operatora s istim karakteristika-
ma nastaju razliditi sistemi.

Operacije elemenata mogu se ponekad poistovijetiti
s matematic¢kim operacijama i u tom sludaju moZe se
sistem prikazati kao niz matemati¢kih jednadzbi. Alj,
mnoge operacije, narodito u biolo§kim sistemima, ne-
maju adekvatan matemati¢ki ekvivalent. Matematida-
ri uspiievaju da pronalaZzenjem novih matematic¢kih
operacija pronadu pogodne matemati¢ke ekvivalente,
ali jo§ uvijek ostaje izvjestan broj operacija za koje
nisu pronadena adekvatna matemati¢ka rjeSenja.

Kod razliditih sistema operacije se vr3e s razli¢itim
velidéinama, a to mogu biti fizikalne veli¢ine kao npr.
elektri¢ni napon, brzina, itd., ali i bilo koje druge ve-
ligine koje se mogu numeri¢ki izraziti. Karakteristic-
no je za kibernetiku da ona razlitite velidine bilo koje
vrste tretira jedinstveno pod imenom signali ili infor-
macije. Ti signali upravljaju radom sistema.

Rad sistema nije ni$ta drugo do protok i prerada
informacija. Svaki sistem ima ulazne elemente koji
primaju informacije, niz centralnih elemenata koji
vrie preradu informacija i izlazne elemente koji pre-
daju informacije okolini, a predaja informacija oko-
lini upravo je zadatak sistema.

Postoji jedna fundamentalna razlika izmedu teh-
ni¢kih sistema s jedne strane i biologkih, sociolokih



i drugih sistema, s druge strane. Dok kod tehnic¢kih
sistema postoji determiniran odnos izmedu ulaza i iz
laza, a to znadi da tchni¢ki sistem na odredeni ulaz
daju uvijek isti izlaz, kod biologkih sistema izlaz nije
determiniran ulazom nego na odredeni ulaz sistem
moZe dati razli¢ite izlaze. Od njih neki imaju veéu, a
drugi manju vjerojatnost pojavljivanja, tako da se
kod biologkih sistema odreduje vjerojatnost nekog
odredenog izlaza.

Graficki prikaz jednog tehnitkog i jednog bioloskog
sistema s tog stanovifta mogao bi imati ovakav ob-
lik:

SHEMA
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Deterministicki sistem
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i >,

Stohasticki sistem

Neki sistemi mogu biti komponente veéih sistema i
tada se govori o sloZenim sistemima. Veéi sistemi mo-
gu se razmatrati kao skup podsistema, mada svaki
podsistem moZe za odredene svrhe biti razmatran ta.
koder kao zaseban sistem.

1.2 Neke karakteristike kinezioloskih sistema

Svaki je kineziologki sistem uvijek polistrukturalne
naravi, jer je, nezavisno o obliku primjene kineziolo-
gijskih stimulusa, uspjeh ovisan o interakciji neko-
liko sloZenih sistema. U podruéju edukacije, rekreaci-
je, kineziterapije i npr. agonoloski usmjerenim aktiv-
nostima uvijek je prisutan sistem koji se transformi-
ra, sistem koji regulira procese transformacije i oko-
lina kao sistem remeteéih ili stimulirajuéih faktora
transformacije. Grafi¢ki prikaz polistrukturalnosti ki-
neziolodkih sistema mogao bi imati ovakav oblik:

E s KA .
I . |
}
I = informacija S = subjekt
E = energija K = kineziolog

KA = kinezioloSka aktivnost
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Pod pojmom subjekta u kineziologiji podrazumijeva
se pojedinac ili skupina homogenih pojedinaca ¢ija
su obiljezja antropolo$kog statusa najbliZa jednadibi
specifikacije one kinezioloske aktivnosti pomodu koje
se ostvaruje unaprijed definirani cilj transformacije
subjekta.

Postoji moguénost:

(1) da je sistem S nepoznat i da je nepoznat kom-
pleksitet kineziolo§kih aktivnosti. U tom je sludaju
znanstveni problem utvrditi faktore o kojima ovisi
uspjeh u nekoj aktivnosti, a zatim utvrditi latentnu
strukturu sistema S, pa na temelju dobivenih rezul-
tata izvr§iti usmjeravanje i izbor sistema S u onu ak-
tivnost ¢iji je kompleksitet najadekvatniji obiljezjima
sistema S,

(2) da je sistem S nepoznat, a poznat je kompleksi-
tet kineziolo8ke aktivnosti. Tada je na temelju izmje-
renih reakcija sistema S neophodno najprije utvrditi
latentnu strukturu antropolo$kog statusa, a zatim iz-
vrditi izbor one kinezioloske aktivnosti &ija je jed-
nadiba specifikacije faktora, o kojima ovisi uspjeh
u toj aktivnosti, najadekwatnija karakteristikama
sistema S,

(3) da je sistem S poznat, a nepoznat kompleksitet
kineziolo$ke alktivnosti. Naravno, u takvom sludaju
problem je utvrditi faktore o kojima ovisi uspjeh u
kineziolokoj aktivnosti, §to je dovoljna informaci-
ja za selekciju i orijentaciju poznatih sistema S u od-
redene kineziolodke aktivnosti,

(4) da je sistem S poznat i da je poznat kompleksitet
kineziolodke aktivnosti, pa ne postoji drugi problem
osim da se izvr$i takav izbor sistema S &ija ée struk-
tura antropolodkog statusa biti adekvatna faktorskoj
strukturi kinezioloSke aktivnosti.

Svi se navedeni sludajevi mogu dosta uspje$no rije-
Savati primjenom adekvatnih statisti¢ko-matemati¢kih
procedura. RjeSenja su u primjeni faktorskih analiza,
regresionih i diskriminativnih postupaka i taksonom-
skih analiza, kako bi se utvrdili &inioci sistema S
ili kinezioloS$ke aktivnosti (faktorske procedure), iz-
vriila optimalna selekcija (regresiona analiza) i ori-
jentacija (diskriminativna analiza) i odredio minima-
lan broj maksimalno homogenih skupina sistema S
(taksonomske procedure), §to je sve skupa pretpostav-
ka za racionalizaciju postupka transformacije sistema
S,

Slucajevi (1) do (4) tipi¢ni su primjeri za podrugje
agonolodki usmjerenih aktivnosti. Medutim, i u sva-
kom drugom podruéju primjene kineziologijskih ope-
ratora procesi transformacije moraju biti zasnovani
na analizi sistema S. Nema racionalizacije transfor-
macijskih procesa ni u edukaciji, ni u rekreaciji, ni u
klini¢koj kineziologiji ako je sistem S nepoznat
i ako sadrZaj transformacijskih procesa nije primje-
ren sistemu S i cilju koji se Zeli postml, pa opisani
slucajew vrijede generalno, :



Pod pojmom regulatora u kineziologiji podrazumi-
jeva se element koji na temelju informacija o su-
bjektu regulira procese transformacije. Izmedu ele-
menta S i elementa K postoji povratna veza. Ako ele-
ment K nema informacije o elementu S, svaki uspjeh
u transformaciji elementa S produkt je zakona slu-
¢aja.
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Dakle, subjekt (S) kao izvrdilac kineziolodke aktiv-
nosti (KA) prima energiju (E) iz okoline i informacije
(I) od kineziologa (K). Kineziolog daje informacije
za rad koje kao transformacijski operatori djeluju
preko stimulusa (s) na subjekt. O aktivnosti subjekta
kineziolog doznaje pomodu mjernih instrumenata (m),
¢ije informacije (I) uporeduje sa ciljevima koje kao
informacije dobija iz okoline (I,). Usporedbom (u) po-
Zeljnih ciljeva i izmjerenih reakcija subjekta kinezio-
log stvara korekcione odluke koje se kao informacije
pretvaraju u operatore koji se primjenjuju na subjek-
ta,

Prema tome, bilo koja faza procesa transformacije
uvijek mora biti zasnovana na protoku informacija iz-
medu kineziologa i subjekta, tj. izmedu sistema koji
upravlja procesom transformacije i sistema kojim se
upravlja. Taj se odnos ostvaruje na taj nadin $to ki-
neziolog primjenom adekvatnih mjernih instrume-
nata mjeri reakcije subjekta i te podatke pretvara u
informacije na osnovu kojih se moZe zakljuliti kakvo
je stanje elementa S, bez &ega opet nije moguce pred-
vidati racionalne postupke njegove transformacije.

Kineziolog je neposredni regulator procesa vjez-
banja. Medutim, regulator moZe biti i tehni¢ki uredaj
koji na temelju informacija o sistemu S i poZeljnih
veli¢ina utvrduje optimalne operatore. Takvi slua-

jevi mogu se primijeniti u svakom obliku primjene
kineziologijskih stimulusa.

Iz opisane sheme vidljivo je da je funkcija kine-
ziologa kao regulatora slofena. On mora znati kako
funkcionira sistem S, utvrdivati postupke za mjerenje
reakcija sistema S, poznavati postupke za prikuplja-
nje informacija o sistemu S, poznavati barem general-
no kojim se statisticko-matemati¢kim metodama mo-
gu najadekvatnije pretvoriti izmjereni podaci u infor-
macije pogodne za interpretaciju. Posebno, mora
znati kako se interpretiraju obradeni podaci, te po-
slavljati racionalne ciljeve $to znadi ciljeve u termi-
nima  dimenzija koje su predmet transformacije.
Osim toga, kineziolog utvrduje volumen komponena-
ta tranzitivnih operatora, generira transformacijske
operatore, utvrduje modalitete transformacijskih pro-
cesa, organizira provodenje i primjenu sadrfaja trans-
formacijskih procesa i vrii adekvatnu kontrolu efekta
rada. Konaéno, on razmatra odnose sistema S i okoli-
ne, fizikalne i socijalne, i utjede da sistem S postigne
odgovarajucu mikro i makro socijalnu adaptaciju.

Pojam okoline u kineziologiji obuhvaéa sve fizikal-
ne i socijalne &inioce koji utjeéu na bilo koji sistem
Covjek. U pojam okoline ukljudene su i sve kinezio-
logke aktivnosti kao sadrZaj transformacijskih opera-
tora. Zavisno o uvjetima u kojima se izvodi neka ki-
neziolodka operacija mogudée je odekivati da fizikalni
1 socijalni faktori okoline umanje ili poveéaju vrijed-
nost reakcija sistema ¢ovjek. Isto tako je mogude da
se primjenom kineziologkih sadriaja sistem S ospo-
scbljava za varijabilne fizikalne i socijalne uvjete, da
te uvjete drZi pod kontrolom, pa ¢ak i mijenja.

1.3 Karakteristicna stanja kineziolo$kih sistema

Odnos izmedu podraZaja i reakcije uvijek je defi-
niran osobinama organizma pa se, prema tome, sta-
njem organizma ne moZe smatrati nita drugo nego
osobine ili latentne strukture koje te odnose odre-
duju.

Sistem se u toku transformacije nalazi u razlid¢itim
stanjima:

(1) Pocetno ili inicijalno stanje sistema je stanje
koje se mora odrediti prije zapo&etog procesa trans-
formacije kako bi se mogli odrediti podetni optimalni
operatori i pratiti transformacija sistema u toku ki-
nezioloskog procesa.

(2) Tranzitivnim ili prelaznim stanjima obiljeZavaju
se pojedine faze transformacije sistema u toku pro-
cesa kineziolo§kog tretmana sa svrhom utvrdi-
vanja dostignutog stupnja transformacije kako bi se
izvréile eventualne korekcije operatora.

(3) Finalno ili zavréno stanje je stanje sistema nakon
zavrSenog procesa primjene transformacijskih ope-
ratora koje se utvrduje sa svrhom usporedbe sa Zelje-
nim, odnosno idealnim finalnim stanjem, kako bi se
znalo da Ii su i u kojoj mjeri ostvareni ciljevi transfor-
formacije sistema.
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Racionalizacija bilo kojeg kineziolodkog tretmana
praktiéno je nemogucéa ukoliko nije poznat sistem (S).
Kada je ostvarena ta pretpostavka, tj. kada su utvr-
dena antropolo$ka obiljeZja sistema, postoje npr. ove
mogude solucije:

(1) da su poznati ulazi ili podraZaji, pa je na teme-
lju poznatog stanja sistema mogudée prognozirati iz-
laze ili reakcije,

(2) da su definirane Zeljene reakcije ili izlazi, pa je
na temelju poznatog stanja sistema mogudée planirati
adekvatne ulaze ili podraZaje,

(3) da je pozato stanje sistema, ali je broj ulaza o-
granicen, pa je osnovni problem da se odaberu oni
sistemi koji ée najbolje odgovarati modelu ulaza da
bi se postigli najbolji rezultati u kineziolodkoj aktiv-
nosti.

Vrijedi pravilo: ako su poznate dvije od tri mogu-
¢e velidine (stanje sistema, sistem od n ulaza i sistem
od n izlaza), treda se mozZe odrediti.

Osim toga, vrijedi i zakon da ée na identi¢an ulaz
kod razli¢itih sistema reakcije uvijek biti razlic¢ite na
demu je, izmedu ostalog, zasnovan princip individu-
alizacije procesa transformacije sistema S. I konad-
no, vrijedi i pravilo da su kod istih sistema u procesu
transformacije besmisleni stalno isti ulazi iz razloga
§to bioticki sistemi nisu stacionarni sistemi veé imaju
sposobnost prilagodavanja. Na tome je, izmedu osta-
log, zasnovan zakon progresivnog diskontinuiranog
opterecivanja organizma.

1.4 Covjek kao komponenta kinezioloikog sistema

Komponenta ¢ovjek, subjekt, zauzima centralno mje-
sto u kinezioloSkom sistemu. Kada se promatra kao
sistem onda se prvom analizom moZe ustanoviti da je
sadinjen od dva osnovna podsistema i to animalnog
i vegetativnog koji, razumljivo, djeluje kao cjelina.

Vegetativni podsistem nalazi se kod biljaka, a kod
Zivotinja vegetativni i animalni. Kod ¢ovjeka je ani-
malni podsistem dostigao takav stupanj razvoja da
ga diferencira od Zivotinja.

Svaki od tih podsistema ima svoj upravljacki dio i
izvrini dio. Upravljalki dio animalnog sistema je a-
naliticko S.A.M., a izvrini dio je lokomotorni subsi-
stem. Upravljacki dio vegetativnhog sistema je auto-

nomni ili vegetativni Ziv€ani sistem, a izvrini dio je

transportni sistem.
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Ulazi u analiti¢ki sistem, S.A.M., su informacije iz
okoline. Te informacije primaju receptori (vidni, slus-
ni, taktilni i drugi), koji transformiraju energetske
promjene, koje su nosioci informacija, u bioelektri¢ne
impulse koji prenose informacije kroz periferne ¥ivce
u centre u centralnom Zivéanom sistemu.

U centralnom nervnom sistemu impulsi prolaze pr-
vo kroz relejni centar koji se naziva talamus i odlaze
u senzoricke centre, gdje se deSifriraju impulsi. U
senzorickim centrima &ovjek postaje svijestan vanj-
skih podraZaja (svjetlosnog, sluSnog i sliénog podra-
Zaja). Odatle impulsi idu u centre za percepciju ili
identifikaciju koji su u povratnoj vezi sa centrima za
memoriju. Identifikacija objekata obavlja se na taj
nacin da se usporeduju podaci iz perceptivnih senzorid-
kih centara i memorije. Percipirani sadrzaji mogu se
vratiti u memoriju za kasniju upotrebu ili preéi u cen-
tralni analitiki centar gdje se obavljaju procesi koji
sc nazivaju mi$ljenje, odludivanje, planiranje. Ovaj
centar je povezan s memorijom i procesi se u biti ta-
koder odvijaju usporedivanjem prispjelih sadrZaja
i sadr#aja pohranjenih u memoriji.

Ukoliko u analitickom centru dode do odluke da se
izvrdi neka akcija, impulsi tada odlaze u motoritke
centre. U tim centrima odabiru se prvo odgovarajudi
programi za Zeljenu aktivnost i po tim programima
aktiviraju se diskretni motori€ki centri za aktiviranje
pojedinih grupa miica. Iz tih centara impulsi odlaze
preko Zivéanih vlakana u lokomotorni sistem ili cen-
tar.

Kao 8to je spomenuto impulsi prije nego dodu u sen-
zoricke centre, prolaze kroz talamus. Iz talamusa im-
pulsi idu u hipotalamus, koji predstavlja glavni ve-
getativni Zivéani centar. Vezom ta dva centra uspo-
stavljena je zavisnost animalnog i vegetativnog si-
stema za upravljanje.

Iz vegetativnog centra za upravljanje odlaze impulsi
kojima se upravlja rad sistema za opskrbu i transport.

Informacije iz analiti¢kog centra, u kojem se do-
nose odluke za neku aktivnost, prenose se preko mot-
tori¢kih centara u lokomotorni sistem. Lokomotorni
sistem predstavlja izlaz iz cijelog sistema, jer je on
jedini u stanju da prenese informacije iz sistema u
okolinu. Nosioci informacija koji se prenose u oko-
linu su pokreti. To mogu biti pokreti pojedinim di-
jelovima tijela, kada se govori o simbolitkom izra¥a-
vanju ili pokreti migiéa pomodu kojih se moduliraju
glasovi, kada se govori o verbalnom izrazavanju. Na
taj nalin cjelokupna aktivnost iz podrudja tzv. nad-
gradnje, ako se Zeli izraziti, odnosno predati okolini,
nuZno je vezana uz funkciju misi¢a. Prema tome, sva-
ki tzv, intelektualni rad sadr#i komponentu midiénog
rada, kao $to vrijedi i obrnuto.

Generalno uzevdi prijem, prerada i predaja infor-
macija vezana je za animalnu komponentu sistema.
Prijem i prerada vezani su za upravljacki dio, a pre-
daja za izvrini dio. Veza izmedu upravljackog i izvrs-
nog dijela ipak nije jednostrana, jer u lokomotornom
sistemu postoje unutra¥nji receptori koji stalno in-



formiraju upravljadke centre o aktivnosti izvrénog di-
jela. Impulsi tih unutrainjih receptora ne samo da
reguliraju same pokrete, veé su takoder odgovorni za
stupanj aktivnosti centralnog Zivéanog sistema

Poznato je, naime, da senzori¢ki impulsi iz lokomo-
tornog sistema imaju najjadi utjecaj na tzv. aktivi-
rajuéi retikularni sistem, ARS.

To je nehomogena nakupina #ivéanih stanica u mo3-
danom deblu koja djeluje aktivirajude na koru veli-
kog mozga. Ona je odgovorna za stupanj aktivacije
cijelog mozga, zapravo za stanje budnosti i stanje
sna. Sto je mi$iéna ili opéa senzori¢ka aktivnost ve-
Ceg intenziteta i kompleksiteta, to je veéi dotok im-
pulsa iz tog sistema, pa prema tome i vedi stupanj akti-
vacije retikularnog sistema, ¥to kona¢no djeluje na
vecu aktivnost kore velikog mozga tj. senzori&kih, ana-
litickih i motoriékih centara. Efekt aktivacije kore
velikog mozga ostaje i nakon miiéne aktivnosti.

Misiéna aktivnost vezana je uz transformaciju kemij-
ske energije u mehanidku energiju i toplinu. Energiju
za midiéni rad doprema opskrbno-transportni sistem.
Prema tome, povedana aktivnost lokomotornog siste-
ma nuino je povezana s povedanom aktivnoféu unu-
tradnjih organa. U energetskoj dopremi najveéi pro-
blem ¢ini adekvatna doprema kisika. Ona je vezana
kako za aktivnost pluénog sistema tako i za aktivnost
kardiovaskularnog sistema. Zbog povecane potrebe za
kisikom pojaava se rad pluéa, Sovjek brze i dublje
diSe, a za povecani transport kisika iz pluca potrebna
je veéa cirkulacija krvi i zbog toga srce mora brie i
snaZnije raditi.

Uslijed poveéanog metabolizma i povecane tempe-
rature tijela ubrzavaju se biokemijski procesi u cije-
lom tijelu, a uslijed br¥e cirkulacije svi dijelovi tije-
la dobivaju vise krvi, a time i kisika te drugih hranji-
vih tvari.

Opisani nadin funkcioniranja organizma mose se u
svrhe izuéavanja pojednostavljeno prikazati grafi¢-
kim modelom na ovaj na&in:

TS —_— LMS _E—,.
E | KA
e b e PR
VS AS

Vidljivo je da se sistem organizam sastoji od getiri
bitna podsistema: lokomotornog (LMS), trasportnog
(TS), senzoromotori¢kog Zivtanog podsistema (SMZS)
i vegetativnog Zivéanog podsistema (VZS). Svi pod-
sistemi su medusobno povezani upravnim i povratnim
vezama.

Upravna veza postoji izmedu transportnog i loko-
motornog sistema, izmedu senzoromotorickog i loko-
motornog sistema, te izmedu senzoromotorickog i ve-
getativnog Zivéanog sistema i izmedu vegetativnog
Zivéanog sistema i transportnog sistema.

Dva su osnovna ulaza u sistem i dva izlaza iz siste-
ma organizam i to jedan pod vidom energije (E), a
drugi informacija (I).

Energija ima ulaz preko transportnog sistema i pre-
nosi se na lokomotorni sustav, a informacije ulaze
u senzomotoricki sistem i takoder se prenose na loko-
motorni sistem.

Izlaz iz organizma je preko lokomotornog sistema
koji okolini predaje i energiju i informacije. Energija
se manifestira u dva oblika i to kao toplinska i me-
hanitka energija, pri ¢emu mehanitka energija i in-
formacije predstavljaju kineziolodku aktivnost (KA).

Broj povratnih veza u nekom sistemu je vrlo ve-
lik, a njihov ukupan broj jednak je broju elemenata
umnozenom s tim brojem umanjenim za jedan. Tako
npr. za tri elementa broj mogudih veza je 5.

Za bilo koju svrhu, pa i kineziolo§ku, kod nekog
sistema potrebno je znati broj elemenata, broj veza,
broj i vrstu ulaza i broj i vrstu izlaza. Naravno, kako
se svaki sistem organizam nalazi u okolini s kojom o-
stvaruje slozeniji sistem, uvijek je potrebno da se za
svrhe transformacije ili programiranja upravljenog
procesa rada ukalkuliraju i faktori okoline. Okolina je
$irok pojam, a to zna¢i da za odredene svrhe nije vaz-
na cijela okolina, veé samo oni sistemi u vanjskoj oko-
lini koji su u datom momentu vasni za konkretnog
subjekta.

Iz ovako opisane sheme funkcioniranja sistema o-
viek mogude je izvesti niz zakljudaka, ali je vierojatno
najbitnije uoé&iti da je mi$iénu aktivnost nemoguce
promatrati izolirano od funkcije ostalih organa i or
ganskih sistema, Takva spoznaja, koja je uzgred re-
Ceno vec dosta dugo poznata, ima teorijsko i praktié-
no znadenje, jer ukazuje na svu Stetnost podvajanja
sistema dovjek na razligite komponente, medu inima i
na tjelesnu komponentu, §to je rezultiralo degradira-
njem tzv. tjelesnog odgoja na tzv. tjelesnu kompo-
nentu. Medutim, bilo koja aktivnost, koja ¢&ini sadrzaj
transformacijskih operatora, uvijek djeluje na Covje-
ka kao cjelinu, §to vrijedi i za kineziologke aktivnosti.
Koji je sadrfaj vredniji, moZe se znati jedino utvrdi-
vanjem kompleksiteta pojedine aktivnosti, dakle poz-
navanjem faktora koje je mogude transformirati ne-
kom aktivnodéu za unaprijed definirane ciljeve. Vje-
rojatmost da bi u takvoj koncepciji kineziologke aktiv-
nosti trebale imati vedi znadaj od aktuelnog potvrde-
na je brojnim, iako tek parcijalnim istraZivanjima, jer
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istovremeno djeluju na vedi broj antropologkih karak-
teristika.

1.5 KinezioloSki sistemi i entropija

Shvati 1i se entropija kao mjera dezorganizacije
s tendencijom stalnog porasta, a kineziolo§ki stimu-
lusi kao faktor koji moZe djelovati na organiziranost
sistema Covjek i okolina proizlazi da izmedu ta dva
fenomena postoji odredena povezanost. Ta je veza
izgleda tim nuZnija $to je ljudski Zivot i rad na vi%em
stupnju tehnizacije.

Nema sumnje da se neprekidnim ljudskim radom
smanjuje entropija u mnogim podrudjima znanosti i
prakti¢nog rada, kao $to nema sumnje da inaktivitet
rapidno povecdava entropiju u odnosu na vlastiti si-
stem. Covjek je veé stvorio takve uvjete Zivota u oko-
lini koje kao sistem s postojedim antropoloskim sta-
tusom nije spreman prihvatiti; stvorio je uvjete za
Zivot s minimalnim motori¢kim naprezanjem $to je
u suprotnosti sa zatefemom bioloSkom strukturom.
Jer, postojedi bioticki sistem nastao je tisuégodinjim
formiranjem pod sasvim drugim okolnostima, u uvje-
tima gdje je prevladavao aktivni motori¢ki kontakt
Covjeka s okolinom, ¢ime se neprekidno smanjivala
ukupna entropija i entropija vlastitog sistema. Danas,
medutim, nestaje motoricke aktivnosti, a to uvjetuje
dezintegraciju postojedeg bioti¢kog sistema.

Kontroverzija je $to ¢ovjek i dalje nastoji smanji-
vati utjecaj entropije u okolini, a za vlastiti sistem
je povedava. Nekriti¢ki se prihvacda nadin Zivota u ko-
jem nedostaju motori¢ki podraZaji, Cemu sistem &o-
viek nije prilagoden toliko da bi efikasno funkcioni-
rao, pa se javlja niz negativnih posljedica po sam si-
stem, po sisteme koji su potomci jednog neadaptira-
nog sistema $to dovodi do negativne selekcije, i po
sposobnost takvih sistema da dalje smanjuju ukupnu
entropiju ili makar odrZavaju dostignuti stupanj evo-
lutivnog razvoja.

Izlaz iz ove kontroverzije odito nije u prihvadanju
pasivnog odnosa prema vlastitom sistemu, jer to $teti
i sistemu covjek i njegovim progresivnim nastojanji-
ma, veé¢ u aktivnom odnosu prema sebi, stalnom pro-
cesu prilagodavanja vlastitog sistema nastalim pro-
mjenama,

Cinjenica je da je egzistencija postojedeg sistema
¢ovjek nemoguda iskljudi li se motori¢ka komponen-
ta tog sistema, ali je takoder ¢injenica da u tehnizi-
ranom drudtvu nema ili je sve manje motorickih po-
draZaja. U nastojanju da se barem zadrzi, ako ne i
unaprijedi bioti¢ki status, po misljenju kineziologa,
kineziolo$ke su aktivnosti najprikladnije podrudje u
kojem se moZe dalje odvijati smanjenje utjecaja en-
tropije na vlastiti sistem i povedati sposobnosti ¢o-
vjeka za efikasan utjecaj na okolinu.

Medutim, razli¢ite kineziolofke aktivnosti i razlici-
ti volumeni kinezioloSkih operatora nemaju iste efek-
te u smanjenju entropije. Mogude je ipak konstati-
rati da se primjenom kineziolo$kih aktivnosti u pra-
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vilu moZe povecati integriranost ¢ovjeka, zna¢i sma-
njivati entropija. U nekim sludajevima, istina, entro-
pija se moZe povedati, §to je evidentno u ponekim ago-
noloski usmjerenim aktivnostima uslijed prekomjerne
primjene transformacijskih operatora. Ali, ako pone-
kad dode do porasta entropije, to o&ito nije zbog pri-
mjene kineziolo$kih stimulusa veé zbog neadekvat-
nih modaliteta transformacijskih procesa. To tim pri-
Jje §to su analize pokazale da su ljudski potencijali u
kinezicloskom smislu iskoristeni tek 309/, $to znadi
da je entropija jo§ vrlo velika, te da su moguénosti
transformacije antropoloikog statusa gotovo neisko-
riStene. Ni promjene uvjeta tehniziranog Zivota jo§ ne
moraju ugroziti bioti¢ki status, ako se te aktivnosti
prihvate kao svakodnevna potreba.

Obzirom da je osnovni cilj kineziolodkih aktivnosti
povecanje odredenih adaptivnih sposobnosti &ovjeka,
moZe se smatrati da je proces usvajanja novih moto-
ri¢kih informacija istovremeno proces smanjenia en-
tropije ukupnog kineziolo$kog sisrema.

2. ZAKLJUCAK

Primjena kiberneti¢kih nadela pod vidom uprav-
ljanja transformacionim procesima treninga u nekim
kineziolodkim aktivnostima nije viSe rijetkost, prem-
da su zakonitosti upravljanja tim procesima nedo-
voljno poznate. Ipak, i djelomi¢no kibernetiéki zasno-
vana kineziolodka praksa proizvela je znaéajne re-
zultate Sto je kona¢no otklonilo sumnje da je svaka
primjena kibernetike u toj praksi nehumana, kao da
su moguce devijacije uvjetovane kiberneti¢kim na-
¢elima, a ne neadekvatnom primjenom tih nadela bez
obzira na antropolodki status ljudi na kojima se pri-
mjenjuju.

Zato §to su rezultati postignuti samo u sportu for-
miralo se i shvadanje da je primjena kibernetitkih
nacela nemogucéa u ostalim podru¢jima kao $to su
edukacija, rekreacija ili klini¢ka kineziologija, $to aso-
cira na period kada se kibernetika primjenjivala samo
na tehnicke, ali ne i na biologke i dru$tvene sisteme.

U ovom radu udinjen je poku$aj definiranja prin-
cipa relacija kibernetike i kineziologije kao nauke o
pokretu gdje je ukazano na generalnost kiberneti¢kog
misljenja u svim podrudjima primjene posebne uvje-
tovanog kretanja. Sukladno s tim udinjen je i pokusaj
definiranja i opisa kineziolo8kih sistema, te specifiénih
stanja sistema s posebnim osvrtom na opis sistema
kojim se upravlja.

Kako su neki od problema u ovom radu tek nazna-
¢eni, nije iskljudena moguénost spekulacije $to je raz
log viSe za daljnji intenzivan rad u ovom podrugju.

3. SAZETAK

Nakon $to je opisana struktura kineziologije, opi-



san je KinezioloSki sistem i predlofene sheme medu-
zavisnosti elemenata sisiema. Osim toga, opisani su
principi funkcioniranja sistema &ovjek i iznesena ka-
rakteristi¢na stanja tog sistema u procesu transfor-
macije.
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