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PREDGOVOR

Sportske nauke danas predstavljaju dinami¢no i interdisciplinarno podrucije koje se ubrzano razvija, mijenja
1 produbljuje svoje teorijske i metodoloske okvire. U vremenu u kojem se informacije $ire brze nego ikada
ranije, postaje neophodno ponuditi studentima jasan, sistematican i nau¢no utemeljen prikaz osnovnih
koncepata, disciplina 1 profesionalnih puteva u oblasti fizicke aktivnosti i sporta. Upravo iz te potrebe nastao
je ovaj udzbenik. Namjera mi je bila da oblikujem djelo koje nece biti samo zbir definicija i ¢injenica, veé
strukturiran vodi¢ kroz temeljna pitanja sportskih nauka: $ta je njthov predmet proucavanja, kako se znanje
u ovoj oblasti stvara i provjerava, koje discipline ¢ine njen teorijski temelj i na koji nacin se stecene
kompetencije primjenjuju u praksi. Zbog toga je rukopis organizovan u tri cjeline — od konceptualnih i
metodoloskih osnova, preko teorijskih disciplina, do profesionalne prakse i karijernih moguénosti.

Posebnu paznju posvetio sam razjasnjavanju osnovnih pojmova — fizicke aktivnosti, vjezbanja i sporta — jer
precizno definisanje kategorija predstavlja polaznu tacku svake ozbiljne akademske discipline. Istovremeno,
nastojao sam da ukazem na znacaj kritickog Citanja naucne literature i razumijevanja istrazivackih metoda,
bududi da savremeni stru¢njak u sportskim naukama ne moze djelovati bez sposobnosti analize, procjene

validnosti i primjene dokaza u realnim uslovima.

U drugom dijelu knjige obradene su kljucne discipline koje cine teorijsku osnovu sportskih nauka — od
filozofskih 1 istorijskih perspektiva, preko sociologije 1 psihologije, do biomehanike, motornog ponasanja 1
tiziologije sporta i fizicke aktivnosti. Cilj nije bio da se iscrpe sve pojedinosti svake poddiscipline, ve¢ da se
studentima pruzi koherentan okvir koji omogucava razumijevanje njihove medusobne povezanosti i
doprinosa cjelini.

Treci dio rukopisa usmjeren je ka profesionalnoj dimenziji. Smatram da je vazno da studenti ve¢ tokom
obrazovanja razvijaju svijest o vlastitom profesionalnom identitetu, etickoj odgovornosti i drustvenoj ulozi.
Sportske nauke nisu samo akademsko polje; one su i prostor prakticnog djelovanja u $kolama, sportskim

klubovima, fitnes centrima, zdravstvenim institucijama i upravljackim strukturama sportskih sistema.

Ovaj udzbenik je nastao kao rezultat viSegodisnjeg rada u nastavi, istrazivanju i profesionalnoj praksi. Tokom
tog procesa uocio sam potrebu za integrisanim pristupom koji povezuje teoriju i praksu, naué¢ne dokaze i
pedagosku jasnocu, interdisciplinarnost i profesionalnu primjenjivost. Nadam se da ¢e ova knjiga studentima

posluziti kao ¢vrst temelj za dalje akademsko usavrsavanje, ali 1 kao podsticaj za kriticko promisljanje i
odgovorno djelovanje u oblasti fizicke aktivnosti i sporta.

Uvjeren sam da ¢e buduénost sportskih nauka zavisiti od stru¢njaka koji su spremni da neprestano preispituju
postoje¢a znanja, prate savremena istrazivanja i doprinose razvoju discipline. Ukoliko ovaj udzbenik

podstakne takav pristup, njegova svrha bice ispunjena.

Autor
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I DIO - KONCEPTUALNI I METODOLOSKI
TEMELJI SPORTSKIH NAUKA

I

shodi ucenja

Nakon proucavanja ovog dijela student ¢e moci da:
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. Definise osnovne pojmove sportskih nauka (fizicka aktivnost, vjezbanje, sport).

. Razlikuje sportske nauke od srodnih disciplina (kineziologija, fizicko vaspitanje, medicina sporta).
. Objasni interdisciplinarnu strukturu sportskih nauka.

. Opisuje osnovne principe nau¢ne metode.

. Razlikuje kvantitativni i kvalitativni istrazivacki pristup.

. Analizira strukturu nauc¢nog rada.

. Kriticki procijeni validnost 1 ogranicenja naucne studije.

. Primijeni principe zasnovane na dokazima u prakticnom kontekstu.



1. Fizicka aktivnost, vjeZbanje i sport: pojmovni okvir i domen discipline

Kretanje, sistematsko vjezbanje i takmicarski sport predstavljaju duboko ukorijenjene elemente gotovo svake
civilizacije. Gotovo da ne postoji istorijski period u kojem ljudska zajednica nije bila vezana za fizicki rad,
igru ili nadmetanje. Najraniji pisani tragovi svjedoce o posebnom znacaju koiji se pridavao tjelesnoj aktivnosti.
U djelima antickih mislilaca, poput Aristotela, naglasava se ideja da je oc¢uvanje tijela osnov za kvalitetan i

smislen zivot.

Savremena istrazivanja jasno pokazuju da redovna fizicka aktivnost i planski trening imaju klju¢nu ulogu u
za$titi zdravlja, smanjenju rizika od hroni¢nih bolesti 1 produzenju zivotnog vijeka. Iako su te informacije
danas lako dostupne, ucestalost oboljenja povezanih s neadekvatnim zivotnim navikama 1 dalje je
zabrinjavajuce visoka. U brojnim razvijenim drustvima vodeéi uzroci smrtnosti snazno su povezani sa stilom

zivota, pri cemu se nedostatak kretanja istice kao jedan od dominantnih rizi¢nih faktora.

Promjene u savremenim radnim i zivotnim uslovima dodatno su uticale na smanjenje svakodnevne
aktivnosti. Sve vedi broj ljudi obavlja poslove koji zahtijevaju minimalan fizicki napor, dok su istovremeno
sadrzaji za rekreaciju dostupniji nego ikada. Ipak, znacajan dio populacije ne koristi te mogucénosti na nacin
koji bi donio zdravstvenu korist. Mnogi odrasli ne ispunjavaju preporuke za aerobne aktivnosti niti redovno
rade vjezbe snage, $to znaci da nivo njihove aktivnosti nije dovoljan za ocuvanje optimalnog zdravlja.

Nedovoljno kretanje usko je povezano s porastom prekomjerne tjelesne mase i gojaznosti. U pojedinim
zemljama, ovaj problem je dobio razmjere zdravstvene krize. Dugogodisnji podaci ukazuju na kontinuirani
rast udjela gojaznih osoba, $to predstavlja ozbiljan teret za zdravstvene sisteme.

Osim povecanja tjelesne mase, sedentarni nacin zivota doprinosi razvoju brojnih drugih poremecaja. Rizik
od povisenog krvnog pritiska, dijabetesa tipa 2, bolesti srca 1 krvnih sudova, smanjene gustine kostiju, pa ¢ak
1 odredenih oblika raka, znacajno je veéi kod osoba koje su fizicki neaktivne. Redovno i plansko vjezbanje

dokazano umanjuje vjerovatnocu pojave ovih stanja i poboljSava ukupno funkcionisanje organizma.

U tom kontekstu, stru¢njaci iz oblasti sportskih nauka imaju vaznu drustvenu odgovornost. Njihova uloga
prevazilazi demonstraciju treninga; ona podrazumijeva edukaciju o znacaju kretanja za zdravlje, prevenciju
povreda, podrsku u rehabilitaciji 1 stru¢no oblikovanje individualnih programa aktivnosti. Kroz profesionalno
vodene intervencije moguce je unaprijediti tjelesnu spremnost, zastititi zdravlje 1 podiéi kvalitet Zivota
razli¢itih populacionih grupa.

Kroz istoriju su snaga, izdrzljivost i uspjeh u sportskim nadmetanjima cesto bili simbol drustvenog statusa i
prestiza. U staroj Grckoj vrhunski takmicari uzivali su poseban ugled i priznanje zajednice. Toliki znacaj
pridavan je sportu da su Olimpijske igre odrzavane kontinuirano od 776. godine prije nove ere pa sve do

393. godine nove ere.

Prvi oblici sportskih nadmetanja najcesce su bili individualnog karaktera, poput trcanja ili rvanja. Brojne
discipline nastale su iz svakodnevnih potreba ranih zajednica — vjestine kao §to su bacanje koplja ili borilacke



tehnike bile su povezane s lovom, opstankom 1 samoodbranom. Razvojem drustava i1 kulturnih obrazaca,
sirile su se 1 sportske aktivnosti, narocito one koje su proistekle iz radnickog i seoskog okruzenja. S vremenom
su ta nadmetanja postajala formalizovana, organizovana 1 privlacna sve vecem broju ljudi.

U savremenim drustvima sport ima istaknuto mjesto u javnom zivotu. Ljetne i zimske Olimpijske igre
odrzavaju se naizmjenicno u dvogodisnjem ciklusu, dok se razli¢ita nacionalna 1 medunarodna prvenstva
redovno organizuju sirom svijeta. Profesionalni, univerzitetski i srednjoskolski sport ¢ine vazan dio drustvene

strukture, jer okupljaju ljude razli¢itih generacija 1 kultura oko zajednickog interesovanja.

Tokom posljednjih nekoliko decenija u evropskim zemljama primjetan je postojan porast uceséa gradana u
sportskim 1 rekreativnim sadrzajima. Razvoj klubova, raznih vidova takmicenja te veca dostupnost
organizovanih programa kretanja podstakli su uklju¢ivanje sire populacije. Rast je posebno izrazen medu
djecom i mladima, ali i medu odraslima koji sve ¢esce biraju amaterske ili rekreativne oblike sporta. Ovakva
dinamika odrazava promjene u drustvenoj svijesti, prije svega povecano razumijevanje znacaja fizicke
aktivnosti za zdravlje, kvalitet Zivota 1 prevenciju hroni¢nih oboljenja. Iako se pojedine evropske zemlje
razlikuju po stepenu ukljucenosti stanovnistva, opsti trend pokazuje da sport 1 vjezbanje zauzimaju sve

znacajnije mjesto u savremenom zivotnom stilu.

Savremeni sportisti sve cCeSée traze podrsku strucnjaka iz oblasti sportskih nauka, fiziologije, sportske
medicine i nutricionizma kako bi unaprijedili trening i oporavak. Takva saradnja obuhvata optimizaciju
programa rada, izbor bezbjednije i efikasnije opreme, planiranje ishrane i tretman akutnih ili hroni¢nih
povreda. Krajnji cilj jeste povecanje sportske uspjesnosti uz istovremeno ocuvanje zdravlja i dugorocne
funkcionalne sposobnosti.

Medutim, snazna teznja ka postizanju vrhunskih rezultata, udruzena s pritiskom konkurencije i ocekivanja
okoline, u pojedinim slucajevima stvorila je ambijent u kojem se uspjeh stavlja ispred etickih 1 zdravstvenih
principa. Takva logika, poznata kao pristup ,,po svaku cijenu®, moze voditi upotrebi nedozvoljenih sredstava
za unapredenje performansi i drugim oblicima nepostenog ponasanja.

Istrazivanja pokazuju da se androgeni anabolicki steroidi i slicne supstance ponekad koriste veé¢ u
adolescentskom uzrastu, pri ¢emu je njihova primjena cesc¢a kod mladi¢a nego kod djevojaka. Ovi podaci
upozoravaju na to da se mladi sportisti rano suocavaju s rizicnim praksama koje mogu imati trajne posljedice
po fizicko 1 mentalno zdravlje.

Svake godine zabiljezeni su brojni slucajevi suspenzija i diskvalifikacija sportista razlicitih kategorija zbog
krdenja antidoping pravila. Takvi dogadaji ne narusavaju samo integritet sportskog sistema, vec¢ i Salju
negativne poruke mladim generacijama o vrijednostima postenja i odgovornosti. Upravo zbog toga struc¢njaci
iz sportskih nauka imaju dvostruku odgovornost — da unapreduju performanse, ali i da aktivho edukuju
sportiste o etickim principima, zdravstvenim rizicima dopinga i dugoro¢nim posljedicama neodgovornog

ponasanja u sportu.

Redovno kretanje, sistematski trening i ucesée u sportskim takmicenjima donose visestruke koristi, kako

pojedincu tako i drustvu u cjelini. Na licnom nivou, fizicka aktivhost unapreduje opste zdravstveno stanje,



povecava funkcionalnu sposobnost organizma i pozitivno utice na psiholosko blagostanje. U Sirem
drustvenom kontekstu, veca zastupljenost kretanja doprinosi smanjenju ucestalosti oboljenja povezanih s
nacinom zivota, ukljucujuéi bolesti srca 1 krvnih sudova, se¢ernu bolest i gojaznost.

Profesionalci iz sportskih nauka zauzimaju klju¢nu poziciju u podsticanju zdravih navika i pravilno
usmjerenog vjezbanja, kako na individualnom tako i na nivou populacije. Njihov rad istovremeno doprinosi
unapredenju opsteg zdravstvenog stanja i optimizaciji sportskih rezultata kod takmicara.

Stecena znanja iz oblasti sporta 1 zdravlja primjenjuju razliciti strucni profili: fiziolozi, treneri, specijalisti
sportske medicine, nutricionisti, biomehanicari, sportski psiholozi te eksperti za motoricko ucenje i kontrolu
pokreta. Svaka od ovih profesija daje poseban doprinos ocuvanju zdravlja, prevenciji oboljenja i podrsci
sportistima kroz specificne metode i intervencije. Kada djeluju uskladeno, ovi stru¢njaci obezbjeduju
integrisan 1 interdisciplinaran pristup razvoju sposobnosti, smanjenju rizika od povreda, zastiti zdravlja i
poboljsanju sportskih performansi, $to dugorocno koristi i pojedincu i zajednici.

Sadrzaj ovog udzbenika naglasava da je pokret temeljna osnova svih disciplina koje ¢ine sportske nauke. Bez
obzira na poddisciplinu, razumijevanje kretanja predstavlja polaziste za analizu fizicke aktivnosti, procesa
treninga i postizanja sportskih rezultata. Stoga je vazno jasno razlikovati osnovne kategorije kretanja koje se
koriste u ovoj oblasti.

Pod pojmom fizicke aktivnosti podrazumijevaju se svi oblici pokreta u svakodnevnom Zivotu, ukljucujuéi
radne zadatke, aktivnosti u slobodno vrijeme 1 kuéne obaveze. Kada je zastupljena u dovoljnom obimu i

intenzitetu, takva aktivnost doprinosi boljoj kondiciji 1 ocuvanju zdravlja.

VjezZbanje predstavlja svjesno planiranu i organizovanu formu kretanja kojoj se pristupa namjerno. Njegov
cili moze biti odrzavanje ili unapredenje zdravstvenog stanja i tjelesne forme, ali i razvoj specificnih
sposobnosti potrebnih za sportsku uspjesnost.

Sport i takmicenje odnose se na strukturisane oblike kretanja koji ukljucuju element nadmetanja, bilo da je
rije¢ o pojedinac¢nim ili ekipnim disciplinama. Takve aktivnosti imaju jasno definisana pravila, ciljeve i

organizacioni okvir unutar kojeg se odvija takmicarski proces.

Kada se sagledaju zajedno, fizicka aktivnost, strukturisano vjezbanje i sport ¢ine osnovu i teorijskog
istrazivanja i praktiénog djelovanja u sportskim naukama, jer predstavljaju kljuéne nacine kroz koje se
ostvaruju zdravstveni, funkcionalni i takmicarski ishodi.

Pod pojmom akademske discipline podrazumijeva se sistem znanja koji je organizovan, metodoloski ureden
1 institucionalno priznat. U vecini naucnih oblasti taj sistem je usmjeren ka jasno definisanom predmetu
proucavanja. Zbog toga se biologija, hemija ili matematika smatraju klasi¢cnim disciplinama, buduéi da
raspolazu sopstvenim teorijskim okvirima i strukturiranim korpusom znanja. Vremenom su se unutar njih
razvile brojne specijalizovane grane, poput botanike, nutritivne biohemije ili biostatistike.

Razvoj tradicionalnih nauka prati i kontinuirano grananje u uza istrazivacka i strucna podrucja. Rasprava o
tome da li sportske nauke imaju status potpuno samostalne discipline, uporedive sa hemijom ili



matematikom, prevazilazi cilj ovog udzbenika. Ipak, jasno je da pojedine oblasti unutar ovog polja — poput
fiziologije sporta i sportske psihologije — ve¢ funkcioni$u kao priznate discipline, jer posjeduju razvijene
teorijske osnove i formalne obrazovne programe.

U ovom tekstu pojam sportske nauke koristi se kao objedinjeni termin koji obuhvata vise povezanih
podrucja, medu kojima su fiziologija sporta i fizicke aktivnosti, sportska ishrana, biomehanika, psihologija
sporta i motoricko ponasanje. Zajedno, te oblasti ¢ine sveobuhvatno polje istrazivanja ljudskog pokreta i

njegovih efekata na organizam.

Znacajan dio sadrzaja sportskih nauka oslanja se na teorijska i empirijska saznanja iz drugih disciplina, $to
ovom podrudju daje izrazen interdisciplinarni karakter. Studenti i strucnjaci u ovoj oblasti koriste koncepte
iz biologije, medicine, psthologije, pedagogije i drugih nauka kako bi razumjeli slozene mehanizme povezane

s fizickom aktivno$cu 1 sportskim performansama.

Struktura sportskih nauka odlikuje se razgranatom mrezom disciplina, poddisciplina i specijalizovanih
pravaca koji se medusobno nadopunjuju. Uz to, brojna podrucja prakticne primjene omogucavaju Sirok
raspon profesionalnih puteva za buduce strucnjake.

Istorijski gledano, proucavanje kretanja, treninga i sportskih rezultata dugo je bilo smjeSteno unutar
akademskog okvira fizickog vaspitanja. Rani autoriteti u toj oblasti naglasavali su da sport i vjezbanje
doprinose cjelovitom razvoju pojedinca. Medutim, kako se znanje $irilo, discipline koje danas ubrajamo u
sportske nauke postepeno su se profilisale kao zasebna polja, udaljavajuéi se od fizickog vaspitanja kao

primarne osnove.

Mnogi pioniri savremenih sportskih nauka zapoceli su karijeru kao nastavnici fizickog vaspitanja, ali su
kasnije usmjerili rad ka specijalizacijama poput fiziologije vjezbanja i sporta, sportskog treninga ili sportske
psihologije, koje su preciznije odrazavale njthovo stru¢no podrucje.

Razvoj studijskih programa dodatno je naglasio razliku izmedu sportskih nauka i obrazovanja nastavnika
fizickog vaspitanja. lako studenti nastavnickog smjera i dalje cesto pohadaju predmete iz fiziologije,
biomehanike, ishrane i motorickog ponasanja, studenti sportskih nauka uglavnhom nemaju obavezu da slusaju
predmete karakteristicne za pedagosko usmjerenje fizickog vaspitanja.

Tokom proteklih nekoliko decenija uloZeni su znacajni napori da se jasnije definiSu granice izmedu ova dva
podrudja. Danas se fizicko vaspitanje prije svega posmatra kao oblast koja istrazuje nacine na koje nastava
moze najefikasnije doprinijeti uc¢enju motorickih vjestina. Fokus je usmjeren na znanja i strategije koje
nastavnicima pomazu u organizaciji casa, upravljanju odjeljenjem, podsticanju socijalne interakcije,
unapredenju kvaliteta poducavanja 1 razvoju motorickih sposobnosti uc¢enika.

Za razliku od fizickog vaspitanja, koje je prvenstveno usmjereno na pedagoski proces, sportske nauke teziste
stavljaju na istrazivanje bihejvioralnih, nutritivnih, fizioloskih, psiholoskih i funkcionalnih promjena

izazvanih kretanjem, treningom i takmicenjem. Njihov cilj je da objasne na koji nacin organizam i psihicki



procesi odgovaraju na opterecenje te kako se ti odgovori mogu usmjeriti ka unapredenju zdravlja i sportskog

rezultata.

Dok se fizicko vaspitanje sve vise uskladuje sa zahtjevima obrazovanja i licenciranja nastavnika, ocekuje se
dodatno preciziranje struc¢nih kompetencija potrebnih za efikasan rad u skolskom sistemu. Paralelno s tim,
sportske nauke se razvijaju u skladu sa potrebama zdravstvenih institucija, fitnes sektora i vthunskog sporta,
§to podstice dalju specijalizaciju 1 $irenje poddisciplina.

Podrucje sportskih nauka obuhvata vise struc¢nih grana koje analiziraju razlic¢ite dimenzije ljudskog pokreta,

zdravlja 1 performansi.

Fiziologija sporta i fizicke aktivnosti zauzima centralno mjesto, jer proucava kako organizam reaguje na
optereenje izazvano vjezbanjem 1 takmicenjem. Posebna paznja posvecuje se adaptacijama
kardiovaskularnog, respiratornog, misi¢cnog i metabolickog sistema tokom napora i u periodu oporavka.

Sportska medicina fokusira se na prevenciju, prepoznavanje i terapiju povreda povezanih sa sportom 1
rekreacijom, kao i na rehabilitaciju i bezbjedan povratak sportista u aktivnost. Primarni cilj ove oblasti jeste

ocuvanje zdravlja 1 smanjenje rizika od ponovnih povreda.

Nutricionizam u sportu i vjeZbanju ispituje uticaj ishrane na zdravstveno stanje i sportski ucinak. U
sredi$tu paznje nalaze se makronutrijenti i mikronutrijenti, njthova uloga u oporavku, adaptaciji na trening 1

odrzavanju energetske ravnoteze.

Psihologija sporta i fizicke aktivnosti bavi se mentalnim procesima i obrascima ponasanja u kontekstu
treninga 1 takmicenja. Ova disciplina proucava motivaciju, koncentraciju, regulaciju emocija, upravljanje

stresom 1 psiholosku pripremu za izvedbu.

Motoricko ponasanje analizira nacine na koje ljudi usvajaju, kontroliSu i prilagodavaju pokrete, kako u
zdravlju tako 1 u stanju povrede ili bolesti. Njegova primjena je znacajna u razvoju motorickih sposobnosti 1

optimizaciji sportskih performansi.

Biomehanika istrazuje fizicke i mehanicke principe kretanja u razlicitim uslovima, ukljucujuéi zdravlje,
povrede 1 sportsko opterecenje. Cilj je unaprijediti tehniku, povecati efikasnost pokreta i smanjiti

vjerovatnocu nastanka povreda.

Integracijom ovih disciplina dobija se cjelovit 1 interdisciplinaran okvir za razumijevanje fizicke aktivnosti,
treninga, sporta 1 zdravlja, ¢cime sportske nauke potvrduju svoj savremeni i prakticno primjenjivi akademski
karakter.



2. Kriticko Citanje i interpretacija naucne literature u sportskim naukama

Uredene i jasno definisane naucne oblasti poput hemije, biologije, fizike i filozofije imaju tradiciju dugu vise
od dva milenijuma. Djela antickih mislilaca, narocito Aristotela 1 Platona iz perioda cetvrtog i treceg vijeka
prije nove ere, snazno su uticala na oblikovanje savremenog intelektualnog nasljeda. Za razliku od tih drevnih
disciplina, sistematsko nau¢no proucavanje fenomena vezanih za sport razvilo se tek u novijem vremenu.
Kljuéni koncepti i empirijski dokazi u ovom podruéju uglavnom su nastali tokom posljednjih stotinu godina,
dok je najvedi broj relevantnih radova objavljen u proteklih nekoliko decenija.

Univerzitetski studiji usmjereni ka sportskim naukama poceli su da se formiraju tek sezdesetih godina proslog
vijeka, iako su njihovi teorijski i istrazivacki korijeni postavljeni jos dvadesetih godina dvadesetog vijeka.
Zbog takvog istorijskog razvoja, ovo podrucje se Cesto opisuje kao mlada naucna grana sa znacajnim

potencijalom za buduca otkrica i teorijska unapredenja.

Dinami¢nost, otvorenost prema novim interpretacijama i oslanjanje na empirijske podatke ¢ine sportske
nauke privla¢nim i rastuéim segmentom savremenog akademskog i profesionalnog prostora.

S obzirom na to da je disciplina relativho nova, znanja u njenom okviru podlozna su brzim i Cestim
izmjenama. Naucna saznanja se kontinuirano nadograduju, a tehnoloski razvoj ubrzava potrebu za revizijom
postojecih teorija i postavljanjem novih istrazivackih pitanja, ukljucujuéi i ona koja su nekada smatrana
nerjesivim.

Pracenje savremenih naucnih publikacija stoga ima kljucnu ulogu u razvoju ove oblasti. Redovno
upoznavanje sa istrazivackim radovima nije znacajno samo za naucnike, veé i za prakticare 1 studente, jer
omogucava da se najnovija saznanja integriSu u obrazovni proces 1 profesionalnu praksu. Nastava 1 prakticni
rad u velikoj mjeri pocivaju na aktuelnim naucnim dokazima koiji se prenose i primjenjuju u realnim uslovima.

Sposobnost analitickog 1 kritickog pristupa nau¢nim tekstovima omogucava razlikovanje provjerenih
¢injenica od neutemeljenih tvrdnji. U vremenu obiljezenom brzim Sirenjem informacija putem digitalnih

platformi, ova kompetencija postaje istovremeno neophodna 1 izazovna za odrzavanje.

Kako disciplina sazrijeva, njen sadrzaj i tematski obuhvat postaju sve §iri, §to se ogleda i u strukturi ovog
udzbenika. Tokom vremena izdvojile su se brojne specijalizovane oblasti koje danas djeluju kao autonomna
istrazivacka polja, medu kojima su anatomija, sportska rehabilitacija, biomehanika, epidemiologija fizicke
aktivnosti, fiziologija vjezbanja, sportska ishrana, psihologija sporta, mjerenje 1 evaluacija, te motoricko

ucenje i kontrola pokreta.

Sirenje ovih oblasti bilo je pra¢eno stalnim rastom broja istrazivackih radova i specijalizovanih publikacija,

¢ime su dodatno precizirani njihovi metodoloski okviri i ojacana njihova pozicija u akademskom prostoru.



Medutim, savremena produkcija naucnih tekstova u razlicitim granama sportskih nauka toliko je obimna da
sistematsko pracenje novih nalaza cesto postaje zahtjevno i zamorno. Upravo zato je cilj ovog poglavlja da
studente nauci kako da pristupe literaturi informisano i analiticki, a ne pasivno. Usvajanjem takvog pristupa,
biée u stanju da kompetentno tumace istrazivanja, procjenjuju njihovu vrijednost i smisleno ih primjenjuju u
ucenju i profesionalnoj praksi.

Literaturni izvori u sportskim naukama

Porast interesovanja za sportske nauke doveo je do toga da su internet i drustvene platforme preplavljeni
sadrzajima vezanim za trening i zdravlje. Iako se medu tim materijalima mogu pronaci uravnotezene i stru¢no
utemeljene informacije, znatan dio objava zapravo odrazava subjektivna misljenja koja nisu potkrijepljena

nauénim dokazima.

Nerijetko se u tekstovima o vjezbanju i zdravlju navode naucni radovi kao osnova tvrdnji, ali su ti podaci
Cesto skraceni i interpretirani od strane pojedinaca ili organizacija koje mogu imati licne ili promotivne
interese. Zbog takvih okolnosti izuzetno je vazno razviti sposobnost procjene vjerodostojnosti i kvaliteta
informacija, kao 1 njthove stvarne nauc¢ne utemeljenosti.

Vazan pocetni korak u tom smjeru jeste podsticanje studenata i strucnjaka da se upoznaju sa izvornim
istrazivanjima, umjesto da se oslanjaju iskljucivo na tude interpretacije. Direktno citanje originalnih radova
omogucava formiranje samostalnog i kritickog stava, te smanjuje rizik od pogresnog razumijevanja koje moze
nastati zbog selektivhog predstavljanja podataka.

Treba imati na umu da se pod pojmom literature u sportskim naukama podrazumijevaju svi pisani izvori koji
se bave ovom tematikom, bez obzira na njihov naucni status. Upravo zato je razlucivanje pouzdanih i
relevantnih izvora od onih manje kredibilnih jedna od temeljnih kompetencija svakog studenta i

profesionalca u ovoj oblasti.

Naucno zasnovani izvori informacija

Osnovna razlika izmedu nauc¢nih i1 popularnih tekstova lezi u postupku provijere prije objavljivanja: naucni
radovi prolaze formalnu recenziju, dok takav mehanizam kontrole kod nenau¢nih materijala uglavnom
izostaje. Kada autor dostavi clanak ili poglavlje za publikovanje, tekst se upucuje na ocjenu nezavisnim
strucnjacima iz iste oblasti. T1 evaluatori se biraju prema specificnom znanju i iskustvu relevantnom za temu
rukopisa.

Zadatak recenzenata jeste da procijene naucnu vrijednost rada, njegovu metodolosku utemeljenost i
originalnost, te da savjetuju da li tekst treba prihvatiti, odbiti ili doraditi. Uz ocjenu, autori dobijaju 1 detaljne
povratne informacije s prijedlozima za unapredenje sadrzaja. Cijeli proces recenzije moze potrajati od
nekoliko sedmica do vise mjeseci.



Na osnovu dostavljenih misljenja, urednik donosi odluku o sudbini rukopisa: odbijanje, uslovno prihvatanje
uz korekcije ili konacno odobrenje za objavljivanje. U najve¢em broju slucajeva autorima se omogucava da
izmijene tekst u skladu s primjedbama i da obrazloZe nacin na koji su reagovali na sugestije.

Po prijemu izmijenjene verzije i odgovora autora, urednik moze odluciti da rukopis ponovo posalje na
provjeru ili da donese zavr$nu odluku o objavljivanju. Sveukupno posmatrano, recenzentski postupak je
zahtjevan 1 detaljan, sa znatno strozim kriterjjumima nego $to je to slucaj kod nerecenziranih publikacija.

Unutar recenzirane literature obi¢no se razlikuju dvije osnovne grupe: primarni i sekundarni izvori.

Primarni radovi predstavljaju originalna istrazivanja u kojima su jasno opisani ciljevi, primijenjene metode,
dobijeni podaci iizvedeni zakljucci. Pazljivim ¢itanjem takvih tekstova citalac stice neposredno razumijevanje
konkretne studije i moze samostalno procijeniti znacaj 1 implikacije iznesenih nalaza.

Ovi radovi donose najnovije informacije iz oblasti sportskih nauka i omoguéavaju direktan pristup izvornim
rezultatima, bez dodatnih tumacenja drugih autora. Zbog toga primarni izvori imaju klju¢nu ulogu u napretku

znanja 1 pracenju savremenih istrazivackih trendova u podrudju fizicke aktivnosti i treninga.

Sekundarnu literaturu cine pregledni clanci i poglavlja u strucnim knjigama i udzbenicima. Iako i ovi
tekstovi prolaze proces recenzije, njihova svrha nije prikazivanje rezultata jedne konkretne studije, vec
objedinjavanje i tumacenje nalaza veceg broja istrazivanja. Time omogucavaju cjelovitiji uvid u odredenu

problematiku nego $to je to moguce na osnovu pojedina¢nog rada.

Zahvaljujuéi preglednim izvorima, citaoci ne moraju samostalno analizirati svaku relevantnu primarnu
studiju, ve¢ mogu steci sveobuhvatno razumijevanje teme kroz jedan sinteticki prikaz. Osim toga, ovakvi
radovi ¢esto upucuju na klju¢ne primarne studije koje bi inace mogle ostati nezapazene tokom standardne
pretrage literature.

Ipak, sekundarni izvori nisu bez nedostataka. Mnogi pregledni radovi imaju narativni karakter i u odredenoj
mjeri zavise od interpretativnog pristupa autora, iako postoje 1 rigorozniji oblici poput sistematskih pregleda
1 meta-analiza. Zbog toga citalac nema direktan uvid u izvorne podatke, ve¢ dobija njthovu objedinjenu
interpretactju.

Dodatno ogranicenje odnosi se na vremenski faktor. U trenutku kada budu objavljeni, pojedini pregledni
tekstovi mogu ve¢ djelimi¢no zastarjeti, posebno poglavlja u knjigama koja se pripremaju godinama prije
Stampanja. To znaci da najnovija istrazivanja, narocito u brzo razvijaju¢im oblastima, ponekad nisu

obuhvadena.

S druge strane, oslanjanje isklju¢ivo na primarne studije takode moze dovesti do problema. U sportskim
naukama cesto postoji veliki broj istrazivanja o istoj temi, pri cemu rezultati mogu biti neujednaceni ili
kontradiktorni. Stoga je za pouzdano razumijevanje potrebno sagledati vise nezavisnih radova 1 analizirati ih
u Sirem kontekstu, a ne donositi zakljucke na osnovu jedne studije.



Nenaucno zasnovani izvori informacija

Nenaucne izvore ¢ine popularni ¢asopisi, dnevna stampa, internet portali i objave na drustvenim mrezama.
Takvi sadrzaji najcesce se zasnivaju na licnim stavovima ili pojednostavljenim prikazima, bez formalne
strucne recenzije i sistematske provijere tacnosti. Primjeri uklju¢uju komercijalne platforme i ¢asopise poput
Muscle & Fitness ili Runner’s World, kao i drustvene mreze poput Instagrama i TikTok-a.

Ipak, popularne izvore ne treba apriori odbacivati. Kada su informacije korektno prenesene, oni mogu
doprinijeti podizanju svijesti o znacajnim zdravstvenim i drustvenim temama. Primjera radi, novinski ¢lanak
koji popularizuje istrazivanje o preventivhom uticaju fizicke aktivnosti na rizik od metabolickog sindroma

moze pozitivno uticati na javno zdravlje.

Nenaucni sadrzaji ponekad mogu posluziti 1 kao inspiracija za nova istrazivanja. Tvrdnja iz internet-teksta,
na primjer da je odredeni rezim ishrane djelotvorniji od nekog drugog rezima u smanjenju tjelesne mase,
moze se oblikovati u istrazivacku hipotezu, eksperimentalno testirati i potom objaviti u recenziranom

casopisu. Na taj nacin ideje iz popularnih medija mogu biti polaziste za stvaranje validnih nauc¢nih dokaza.

Tako nenaucna literatura ne predstavlja pouzdanu osnovu za akademski rad u sportskim naukama, ona moze
imati odredeni drustveni znacaj, narocito u priblizavanju naucnih tema $iroj javnosti i podsticanju
interesovanja za dalja istrazivanja.

Analiza primarnih istraZivackih radova

Primarni nau¢ni rad predstavlja istrazivanje usmjereno ka rjeSavanju precizno definisanog problema ili
pitanja. Takvi tekstovi se nazivaju originalnim studijama zato §to prvi put objavljuju nove empirijske podatke
1 zakljucke do kojih se doslo kroz sistematski sproveden naucni postupak.

Iako pojedini casopisi i discipline imaju specificne zahtjeve, veéina ovih radova slijedi ustaljeni model
organizacije koji osigurava jasnocu 1 preglednost istrazivackog procesa. Najcesce su strukturirani u nekoliko
standardnih cjelina:

Sazetak — predstavlja koncizan prikaz svrhe istrazivanja, koriStenih metoda, kljuénih nalaza 1 najvaznijih
implikacija, kako bi citalac brzo procijenio znacaj rada.

Uvod — objasnjava kontekst i relevantnost teme, oslanja se na prethodna istrazivanja i precizira cilj, odnosno
hipotezu koju studija nastoiji ispitati.

Metode — detaljno opisuje uzorak ispitanika, istrazivacki dizajn, mjerne instrumente i nacin prikupljanja

podataka, ¢ime omogucava procjenu pouzdanosti i eventualno ponavljanje istrazivanja.

Rezultati — iznose empirijske nalaze na objektivan nacin, uz upotrebu tabela, grafickih prikaza 1 statistickih

analiza, bez dodatnog tumacenja.
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Diskusija — analizira dobijene rezultate u odnosu na postavljeno pitanje 1 postojeée teorije, razmatra

ogranicenja studije i nudi moguca objasnjenja nalaza.

Zaklju¢ak — sazima najvaznije poruke istrazivanja, ukazuje na njihov teorijski 1 prakticni znacaj te cesto
predlaze smjernice za buduce radove.

Literatura — sadrze popis svih koriStenih izvora, ¢ime se omogucava provjera podataka i potvrduje
akademska vjerodostojnost rada.

Poznavanje ove organizacione logike klju¢no je za pravilno tumacenje 1 kriticku analizu naucnih tekstova u
oblasti sportskih nauka.

SaZetak

Sazetak ima zadatak da u kondenzovanom obliku predstavi cjelokupno istrazivanje. U nekoliko jasno
formulisanih recenica isticu se svrha rada, primijenjeni postupci, klju¢ni nalazi i osnovne implikacije, ¢ime se
¢itaocu pruza brza orijentacija o sadrzaju studije.

U vedini naucnih ¢asopisa prostor za sazetak je ogranicen, najcesée na 150 do 250 rije¢i. Zbog tog ogranicenja
tekst mora biti precizan i ekonomican, bez detaljnih objasnjenja metodologije ili opsirnih interpretacija

rezultata. Njegova uloga nije da zamijeni Citanje cjelovitog rada, ve¢ da ukaze na njegovu temu i znacaj.

Struktura sazetka obuhvata samo najvaznije komponente istrazivanja, izostavljajuci tehnicke pojedinosti.
Upravo zato su sazeci najcesce slobodno dostupni putem elektronskih baza podataka i internet stranica

casopisa.

Takva pristupacnost omogucava studentima i strucnjacima da u kratkom vremenu procijene dali je odredena
studija relevantna za njihovo interesovanje ili rad. Na taj nacin sazetak postaje prvi filter pri izboru literature

1 inicijalni susret ¢itaoca sa naucnim istrazivanjem.
Uvod

Pocetni dio nau¢nog rada ima vise vaznih funkcija. Prije svega, ¢itaoca uvodi u problematiku i objasnjava
osnovne pojmove 1 izazove koji su povezani s temom istrazivanja. Zatim jasno odreduje cilj studije, odnosno
pitanje na koje autori zele dati odgovor. Pored toga, u ovom dijelu se formulisu pretpostavke o ocekivanim
rezultatima, odnosno hipoteze.

Sli¢no kao i sazetak, uvodni dio ima klju¢nu ulogu jer pojasnjava $ta se ispituje i zbog cega je to istrazivanje
znacajno. Vedi dio teksta ¢ine teorijske i empirijske informacije koje stvaraju kontekst i objasnjavaju zasto je

studija opravdana.

Ukoliko se, na primjer, analizira efekat odredenog suplementa na razvoj misi¢ne snage, uvodni dio bi trebalo
da objasni fizioloske procese putem kojih taj suplement moze uticati na misi¢nu funkciju. Takvo objasnjenje
omogucava citaocu da razumije osnovu istrazivacke ideje i nacin na koiji je studija osmisljena.
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Autori u ovom segmentu ¢esto ukazuju na to da su prethodna istrazivanja ogranicena, nedovoljna ili da daju
neujednacene rezultate. Time dodatno naglasavaju potrebu za novim ispitivanjem 1 isticu moguci doprinos
sopstvenog rada.

Nakon prikaza pozadine, slijedi precizno definisanje svrhe istrazivanja i formulacija problema koji se Zeli
razjasniti. Bududi da su pitanja u sportskim naukama slozena, odgovori se Cesto traze kroz niz medusobno
povezanih studija koje ispituju slicne, ali ne identi¢ne aspekte problema.

Kada se rezultati takvih istrazivanja objedine, moguce je donijeti pouzdanije zakljucke o ispitivanom
fenomenu. U zavrsnom dijelu uvoda autori obi¢no iznose jednu ili vise hipoteza, koje proizlaze iz prethodno
predstavljenih teorijskih i empirijskih nalaza 1 predstavljaju ocekivanja o moguéim ishodima studije.

Metode

U ovom poglavlju rada precizno se opisuje nacin na koji je istrazivanje realizovano. Navode se podaci o
ucesnicima studije (poput veli¢ine uzorka, pola, starosne dobi i nivoa treniranosti), koristeni instrumenti i

mijerne procedure, kao i struktura istrazivackog dizajna sa jasno definisanim varijablama.

Ovaj segment je od posebne vaznosti za autore koji zele da ponove istrazivanje ili primijene slicnu
metodologiju u novom kontekstu. Istrazivac¢ koji planira replikaciju ili izmijenjenu verziju studije mora imati
tacne informacije o koristenoj opremi, nacinu prikupljanja podataka i primijenjenim statistickim analizama.

Detaljan opis metodologije omogucava procjenu spoljasnje validnosti, odnosno razmatranje u kojoj mjeri se
dobijeni rezultati mogu prenijeti na druge populacije ili drugacije uslove. Ukoliko su metode nedovoljno

precizno predstavljene, pouzdanost i mogucnost ponavljanja nalaza postaju upitni.

Metodoloske razlike su narocito znacajne kada se uporeduju istrazivanja sa oprecnim rezultatima. U
situacijama kada dvije studije imaju slican koncept, ali dolaze do razlicitih zaklju¢aka, uzrok se cesto nalazi u
varijacijama uzorka, procedura mjerenja, duzine intervencije ili nacina statisticke obrade podataka.

Rezultati

U ovom dijelu rada iznose se svi ishodi statistickih obrada sprovedenih tokom istrazivanja. Nalazi se obi¢no
prikazuju kroz tabele i graficke prikaze, uz prateci tekst koji precizira $ta je utvrdeno analizama.

Tako je jezik ovog poglavlja cesto strucan, precizan i manje narativan, njegova svrha je jasna: objektivno
prikazati dobijene podatke bez dodatnog objasnjavanja ili subjektivhog komentara. Upravo ta faktografska
priroda ¢ini ovaj segment klju¢nim za nepristrasnu procjenu naucnih dokaza.

Obimnost rezultata ima poseban znacaj pri kritickom ¢itanju rada. Jedno istrazivanje moze obuhvatiti vise
razlicitih analiza, dok se u kasnijem dijelu teksta autori nerijetko fokusiraju samo na nalaze koji su
najzanimljiviji ili direktno povezani s osnovnom hipotezom. Ipak, pojedini sporedni rezultati mogu biti
jednako vazni za teorijsku interpretaciju ili prakti¢nu primjenu, te ih pazljiv ¢italac ne smije zanemariti.
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Sveobuhvatno i transparentno izvjeStavanje o nalazima narocito je znacajno za potrebe sekundarnih
statistickih obrada, poput meta-analiza. Meta-analiticki pristup objedinjuje podatke iz viSe studija kako bi se
dobila preciznija procjena efekta. Ukoliko rezultati nisu jasno 1 dovoljno detaljno prikazani, rad se cesto ne

moze ukljuciti u takve analize, §to ogranic¢ava njegov doprinos ukupnom naucnom znanju.
Diskusija

Ovaj segment rada ima centralno znacenje jer predstavlja mjesto gdje se dobijeni podaci uklapaju u $iri
teorijski 1 empirijski kontekst naveden u uvodnom dijelu. Za razliku od poglavlja u kojem su rezultati samo
prikazani, ovdje se objasnjava njihovo znacenje i istice njihova vaznost.

U diskusiji autori analiziraju kako se nalazi odnose prema postoje¢im teorijama i prethodnim istrazivanjima.
Rezultati se razmatraju u okviru Sireg teorijskog modela, odnosno sistema objasnjenja koji je zasnovan na
brojnim opazanjima i eksperimentalnim dokazima, prihvaéen u nau¢noj zajednici, ali otvoren za dalju

provjeru i doradu.

Cesto se vrii detalino poredenie sa ranijim studijama koje su se bavile sliénim pitanjima. U tom poredenju
nagladavaju se slicnosti i razlike, a zatim se nude moguca objasnjenja za eventualna odstupanja. Na temelju
tih analiza autori ponekad predlazu nove pretpostavke koje bi mogle objasniti specifican obrazac dobijenih
rezultata.

Diskusija takode ima vaznu ulogu u planiranju buducih istrazivackih koraka. Budu¢i da su pojedinacne studije
cesto dio Sireg istrazivackog programa, ovaj dio rada ukazuje na ogranicenja, otvara dodatna pitanja i sugerise

smjernice za naredne eksperimente.

Nerijetko se istrazivaci tokom duzeg vremenskog perioda usmjeravaju na jednu specifi¢cnu oblast. Iako takav
pristup zahtijeva dugotrajan i sistemati¢an rad, serija pazljivo osmisljenih i postepeno prilagodavanih
eksperimenata omogucava temeljno razumijevanje problema. Upravo se u diskusiji objedinuju i povezuju

rezultati tog kontinuiranog istrazivackog napora.
Zakljucci

Zavrsni dio rada obi¢no je smjesten na kraju diskusije ili je izdvojen kao zasebno poglavlje koje slijedi odmah
nakon nje. Njegova svrha je da u sazetom obliku istakne najvaznije rezultate, bez uvodenja novih informacija
ili dodatnih analiza.

U ovom segmentu autor jasno sumira kljuéne nalaze 1 precizira da li su postavljene hipoteze potvrdene ili
nisu dobile empirijsku podrsku. Time se formuliSe konac¢na poruka rada i naglasava njegov znacaj za oblast
sportskih nauka.

Zakljucci cesto ukljucuju 1 smjernice za dalja istrazivanja. One mogu podrazumijevati unapredenje
metodoloskog pristupa, prosirenje spektra ispitivanih varijabli ili provjeru efekata u drugacijim populacijama.
Na taj nacin zavrs$ni dio rada istovremeno sumira sprovedeno istrazivanje i ukazuje na pravce buduceg

naucnog razvoja.
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Literatura

Popis koristenih izvora, smjesten iza zavrsnog dijela rada, predstavlja jedan od najznacajnijih elemenata
naucnog clanka. On omogucava citaocu da precizno utvrdi na koje se radove autori oslanjaju i gdje se ti

izvori mogu pronadi.

U referencama se za svaki clanak navode klju¢ni bibliografski podaci: imena autora, naziv rada, ime ¢asopisa,
godina publikovanja, broj izdanja ili sveske, kao i raspon stranica. Isti princip primjenjuje se i na knjige i

poglavlja, ¢ime se obezbjeduje potpuna transparentnost i mogucnost provjere navoda.

Treba napomenuti da pregledni clanci i akademski udzbenici ¢esto sadrze izuzetno bogate bibliografije,
ponekad sa vise od stotinu citiranih radova. Upravo zbog takve Sirine i ¢injenice da ih pisu strucnjaci s
iskustvom, ovi izvori predstavljaju kvalitetnu polaznu tacku za studente i istrazivace koji zapocinju rad na

novoj temi.

Primjer za temu koja je opsezno obradena u sportskim naukama jeste upotreba kreatin monohidrata kao
suplementa. Istraziva¢ koji zeli detaljno razumjeti mehanizme djelovanja moze zapoceti sa kvalitetnim
preglednim clankom, a potom kroz njegovu listu referenci sistematski identifikovati dodatne relevantne
radove, knjige i poglavlja. Iako takav proces zahtijeva strpljenje i angazman, predstavlja jedan od
najpouzdanijih i metodoloski najispravnijih nacina za ulazak u dublje istrazivanje odredene teme.

Koristenje sekundarne literature

Kod vecine studenata upoznavanje sa sportskim naukama zapocinje kroz udzbenike, iako oni predstavljaju
samo jedan segment Sire kategorije sekundarnih izvora. U ovu grupu spadaju i pregledni clanci, poglavlja u
stru¢nim knjigama te razli¢iti profesionalni prirucnici koji sintetizuju 1 interpretiraju rezultate brojnih
primarnih istrazivanja.

UdZbenici

Osnovna uloga udzbenika u podrucju fizicke aktivnosti jeste da studentima pruze organizovan i pedagoski
prilagoden prikaz postojecih naucnih znanja. Njihova prednost lezi u tome §to su koncipirani za obrazovne

svrhe, pa je sadrzaj uskladen sa nivoom prethodnog znanja citalaca — od pocetnih do naprednih faza studija.

Struktura vecine udzbenika iz sportskih nauka zasniva se na jasno rasporedenim poglavljima koja obraduju
temeljne teme studijskog programa. Tako jedno poglavlje moze biti posveceno gradi i funkciji respiratornog
sistema, dok drugo analizira reakcije kardiovaskularnog sistema na opterecenje. Takva organizacija
omogucava studentima da gradivo usvajaju postepeno i da povezuju pojedinacne koncepte u cjelovit sistem

znanja.
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Vrijednost udzbenika dodatno se ogleda u pazljivo sastavljenim bibliografijama koje se nalaze na kraju
poglavlja ili cijele knjige. Ovi popisi olak$avaju pronalazenje relevantnih primarnih i preglednih radova
vezanih za odredenu temu. Zbog toga udzbenici ne sluze samo kao osnovni obrazovni materijal, ve¢ i kao
pocetna platforma za dalji istrazivacki rad i produbljivanje stru¢nih kompetencija.

Strucne knjige

Tako su sportske nauke kao akademsko polje relativno novijeg datuma, tokom posljednjih nekoliko decenija
objavljen je znacajan broj obimnih i tematski usmjerenih knjiga koje potpisuju istaknuti struc¢njaci. Ove
publikacije se naj¢esée bave usko definisanim oblastima, kao $to su adaptacije na trening, nutritivne strategije
u sportu, biomehanicka analiza pokreta ili proces rehabilitacije, te predstavljaju vrijedan izvor znanja za
napredne studente, istrazivace i prakticare.

Takva djela uglavnom objedinuju nalaze velikog broja istrazivanja, sto omogucava sveobuhvatnije i dublje
razumijevanje odredene problematike u poredenju s pojedinacnim naucnim radom. Pored toga, autori cesto
ukazuju na nerazrijeSena pitanja, teorijske nedoumice i oblasti koje zahtijevaju dodatna istrazivanja, ¢ime
usmjeravaju dalji razvoj discipline.

Posebnu vrijednost struc¢nih knjiga ¢ini bogata 1 sistematicno organizovana bibliografija. Opsezne reference
olaksavaju pronalazenje originalnih studija i predstavljaju znacajnu podrsku svima koji zele zapoceti sopstveni
istrazivacki ili strucni rad. Zbog toga ove knjige zauzimaju istaknuto mjesto medu sekundarnim izvorima u
sportskim naukama.

Pregledni radovi (Reviews)

Po svojoj ulozi 1 stilu, pregledni ¢lanci imaju slicnosti sa specijalizovanim struc¢nim knjigama. Obicno ih
pripremaju autori sa znacajnim iskustvom, obuhvataju Sirok raspon relevantnih studija i sadrze detaljne
bibliografije. Medutim, za razliku od knjiga koje zahvataju §iru tematsku cjelinu, pregledni radovi su usmjereni
na znatno preciznije definisanu problematiku. Tako, dok knjiga moze razmatrati trening izdrzljivosti u
opstem kontekstu, pojedini pregled moze analizirati iskljucivo, na primjer, intervalni trening kao jedan od
metoda za razvoj te motoricke sposobnosti.

U sportskim naukama najcesce se izdvajaju dvije osnovne vrste preglednih clanaka: narativni pregledi i
meta-analize.

Narativni pregledi objedinuju veéi broj, a ponekad i sve dostupne studije o odredenoj temi. Obic¢no nastaju
kada se u literaturi prikupi dovoljno istrazivanja da je moguce sagledati Siru sliku. Njihova svrha je sinteza
pojedinac¢nih nalaza, formulisanje opstih zakljucaka i identifikovanje smjerova za buduca istrazivanja. Iako
su korisni kao pocetna orijentacija u nekoj oblasti, ¢esto su pisani na visem akademskom nivou i mogu biti
zahtjevni za one koji tek zapocinju studij.

Meta-analize, s druge strane, primjenjuju statisticke metode kako bi numericki objedinjavale rezultate vise
istrazivanja koja se bave istim ili slicnim pitanjima. U tim radovima koriste se standardizovane mjere velic¢ine
efekta, Sto omogucava uporedivost i integraciju podataka iz razlic¢itih studija. Cilj meta-analize jeste da pruzi
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pouzdaniji i opstiji zakljucak o odredenom fenomenu. lako predstavljaju izuzetno snazan istrazivacki alat,
zahtijevaju dobro poznavanje statistike, zbog ¢ega su obic¢no pristupacnije iskusnijim istrazivac¢ima nego
pocetnicima.

Intenzivan razvoj sportskih nauka u proteklih pola vijeka rezultirao je velikom koli¢cinom raznolike literature
koja pokriva brojna podruéja, od anatomije i sportske medicine do biomehanike, epidemiologije kretanja,
fiziologije treninga, sportske ishrane, psihologije, mjerenja, kao 1 motoricke kontrole 1 u¢enja. Kao i u drugim

akademskim oblastima, i ovdje se pisani izvori mogu podijeliti na naucne i popularne.

U naucne izvore ubrajaju se originalne studije, pregledni radovi i udzbenici, dok se nenauc¢ni sadrzaji najcesce
pojavljuju u okviru medija $iroke publike i drustvenih platformi, poput ¢asopisa, dnevnih listova 1 internet
portala. Za studente i buduce profesionalce od presudnog je znacaja da prepoznaju razliku izmedu tih

kategorija, ali i da nauce kako da iz svakog tipa izvora izdvoje pouzdane i primjenjive informacije.

Savremeni internet postao je glavni prostor distribucije i strucnih i popularnih sadrzaja. Digitalne baze
podataka i pretrazivaci omogucavaju svakome ko ima pristup mrezi da pronade nauc¢ne radove i druge
akademske materijale vezane za zdravlje, kretanje i edukaciju. Upravo zbog toga, sposobnost pronalazenja
relevantnih izvora, njihovog razumijevanja i kriticke procjene predstavlja temeljnu vjestinu u brojnim
zanimanjima povezanim sa sportskim naukama.

Pitanja za provjeru znanja

1. Objasnite zasto je precizno definisanje pojmova fizicka aktivnost, vjezbanje i sport od klju¢nog znacaja za
razvoj sportskih nauka kao akademske discipline.

2. Na koji nacin se sportske nauke razlikuju od fizickog vaspitanja, kineziologije i medicine sporta?

3. Objasnite interdisciplinarni karakter sportskih nauka i navedite najmanje tri naucne oblasti koje doprinose

njthovom razvoju.

4. Kako su drustvene i tehnoloske promjene uticale na nivo fizicke aktivnosti savremenog covjeka?

5. Objasnite osnovne korake nau¢ne metode i njihov znacaj u istrazivanjima iz oblasti fizicke aktivnosti.
6. Koja je razlika izmedu kvantitativnog i kvalitativnog istrazivackog pristupa u sportskim naukamar

7. Navedite i objasnite osnovne dijelove naucnog rada.

8. Zasto je proces naucne recenzije (peer review) kljucan za kvalitet naucnih informacija?

9.0bjasnite razliku izmedu primarnih i sekundarnih naucnih izvora.

10. Zasto sposobnost kritickog citanja naucne literature predstavlja temeljnu kompetenciju strucnjaka u
sportskim naukama?
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11. Sta podrazumijeva pristup zasnovan na dokazima (evidence-based practice) u radu trenera ili nastavnika?
12. Na koiji nacin se mogu prepoznati metodoloska ogranicenja naucne studije?

13. Objasnite odnos teorijskih znanja i prakticne primjene u oblasti fizicke aktivnosti i sporta.

14. Zasto se razvoj sportskih nauka smatra istorijskim procesom izdvajanja iz klasicnog fizickog vaspitanja?

15. Analizirajte primjer iz prakse (trening, rekreacija ili nastava) i objasnite kako se u njemu mogu primijeniti
principi nau¢nog pristupa.
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II DIO — TEORIJSKE OSNOVE I DISCIPLINE
PROUCAVANJA U OBLASTI SPORTSKIH NAUKA

Ishodi ucenja
Nakon proucavanja ovog dijela student ¢e moci da:

1. Objasni filozofske temelje proucavanja fizicke aktivnosti, ukljucuju¢i metafizicke, epistemoloske i
aksioloske pristupe kretanju.

2. Analizira istorijski razvoj sportskih nauka i klju¢ne faktore koji su doprinijeli njthovom formiranju kao
interdisciplinarne oblasti.

3. Objasni drustvenu ulogu sporta i fizicke aktivnosti u savremenim zajednicama.
4. Kriticki procijeni uticaj kulture, drustvenih normi i socijalnih struktura na ucesce u sportu i rekreaciji.

5. Opise osnovne psiholoske procese koji uti¢u na motivaciju, ponasanje 1 sportski ucinak.

0. Analizira odnos izmedu kognitivnih, emocionalnih 1 motivacionih faktora u procesu vjezbanja i sportskog
performansa.

7. Objasni principe motornog ucenja, kontrole i razvoja pokreta tokom zivotnog vijeka.

8. Razlikuje procese usvajanja motorickih vjestina u sportskom, rekreativhom 1 rehabilitacionom kontekstu.
9. Primijeni osnovne biomehanicke principe u analizi ljudskog kretanja i sportske tehnike.

10. Objasni mehanicke faktore koji uticu na efikasnost pokreta i prevenciju povreda.

11. Opise akutne i hronicne fizioloske adaptacije organizma na fizicku aktivnost i trening,

12. Analizira funkcionalne odgovore kardiovaskularnog, respiratornog i misi¢nog sistema tokom opterecenja.
13. Objasni medusobnu povezanost biomehanickih, fizioloskih i psiholoskih faktora u sportskoj izvedbi.

14. Integrira znanja razli¢itth disciplina sportskih nauka u razumijevanju kompleksnih problema fizicke
aktivnosti.

15. Kriticki povezuje teorijske koncepte sa prakticnom primjenom u sportu, rekreaciji i obrazovanju.
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3. Filozofija kretanja: metafiziCki, epistemoloski i aksioloski temelji
discipline

Uobicajeno tumacenje polazi od toga da filozofski pristupi nadopunjuju metode prirodnih i drustvenih
nauka. Zbog toga se oblast proucavanja fizicke aktivnosti najcesce opisuje kao interdisciplinarna, a ne u
potpunosti transdisciplinarna. Takva perspektiva pretpostavlja da su pojedine sastavnice sportskih nauka —
poput fiziologije, biomehanike i filozofije — u velikoj mjeri samostalne. Istrazivaci iz tih oblasti uglavnom
djeluju unutar sopstvenih okvira, a njihovi nalazi se naknadno povezuju kako bi se rasvijetlili slozeniji
problemi. Taj odnos moze se uporediti sa slagalicom: svaka disciplina oblikuje svoj dio, koji se potom uklapa

u siru cjelinu.

Medutim, postavlja se pitanje da li su filozofija i druge discipline zaista samo dopunske ili su medusobno
uslovljene. Moguce je da filozofija ne moze postaviti smisleno pitanje bez oslanjanja na znanja iz biologije,
antropologije ili drugih podrucja. Jednako tako, fiziologija, biomehanika ili sportska psihologija mozda za
adekvatno formulisanje istrazivackih problema i metodologije zahtijevaju uvid u humanisticke discipline
poput istorije, knjizevnosti ili filozofijje.

Ukoliko su ta polja zaista isprepletena, tada je potreban cjelovitiji, holisticki model razumijevanja fizicke
aktivnosti, razlic¢it od tradicionalnih podjela. Iako je moguce razlikovati pojedinacna podruéja unutar Sireg
sistema, nijedno od njih ne egzistira potpuno izolovano. Granice medu disciplinama nisu ostre, vec se
postepeno preplicu: filozofska razmatranja prelaze u istorijska, istorijska u socioloska, 1 tako dalje.

Siri okvir oko te osnovne cjeline simbolizuje povezanost nauénog istrazivanja i njegove praktiéne primjene.
Unutrasnji prsten predstavlja ukupnu korist koju donosi transdisciplinarno sagledavanje fizicke aktivnosti.
Dva spoljasnja sloja medusobno djeluju: jedan upucuje na samo ucestvovanje u radu, igri, viezbanju i sportu,
dok drugi predstavlja profesionalni kontekst i konkretne izazove iz prakse. Odnos izmedu svih tih sfera je
uzajaman — teorijska razmatranja oblikuju djelovanje u praksi, ali iskustva iz prakse istovremeno uticu na

razvoj 1 preispitivanje teorijskih postavki.

Filozofi koji djeluju u okviru sportskih nauka usmjereni su ka cilju koji je u sustini podudaran sa teznjama
drugih stru¢njaka unutar transdisciplinarnog tima. Taj cilj, posmatran u najsirem kontekstu, odnosi se na
produbljeno razumijevanje svijeta i covjekovog mjesta u njemu. U okviru sportskih nauka, ova ambicija
poprima konkretniji oblik kao nastojanje da se jasnije sagleda fenomen ljudskog pokreta, odnosno fizicke
aktivnosti.

Bez filozofske refleksije tesko je odgovoriti na pitanja koja su temeljna za samu disciplinu. Posebno su
znacajna ona koja se odnose na domet i granice sportskih nauka. Da li ona treba obuhvatiti svako kretanje ili
samo planirano i svrsishodno djelovanje? Da li joj je u srediStu unapredenje tjelesne spremnosti ili Sire
shvaceno zdravljer Kada razmatramo drustvene i kulturne prakse, ostaje otvoreno pitanje koje aktivnosti
ulaze u njen okvir: sport, igra, rekreacija, ples ili njthova kombinacija.
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Za donosenje takvih procjena neophodno je oslanjanje na metafiziku — filozofsku oblast koja razmatra
osnovne pojmove 1 njihovo razgrani¢avanje. Metafizicki pristup pomaze da se precizno definisu pojmovi
prije nego sto se o njima sudi. Prije odluke o tome da li sportske nauke trebaju proucavati sve oblike pokreta
ili samo odredene, potrebno je razjasniti §ta podrazumijevamo pod pojmovima poput kretanja, vjestine ili
zdravlja. Upravo takvo razjasnjenje ¢ini osnovu za svako dalje teorijsko i empirijsko istrazivanje.

Ostaje 1 pitanje koliko su nasi stavovi o temama poput zdravlja, sporta ili gojaznosti zaista objektivni i
zasnovani na ¢vrstim dokazima. Mozemo li svoje zakljucke smatrati dovoljno pouzdanim da ih primijenimo
u razlicitim kulturnim sredinama? Da li je gojaznost univerzalno opravdano oznacena kao epidemija ili ta
procjena zavisi od konteksta i perspektive? Da li je ona inherentno rizi¢no stanje ili njeno znacenje varira u

zavisnosti od drustvenih vrijednosti i tumacenja?

Razmatranje ovih dilema vodi nas ka epistemologiji — filozofskoj grani koja ispituje prirodu i granice znanja.
Ona analizira kako nastaju uvjerenja, koliko su pouzdana i u kojoj mjeri su pod uticajem pristrasnosti, kulture
i drustvenog okruzenja. U tom okviru postavljamo pitanja o vlastitim pretpostavkama i ogranicenjima: jesmo
li svjesni mogucih iskrivljenja u vlastitom promisljanju? Moze li se postici potpuna objektivnost ili je dovoljno
teziti nivou pouzdanosti koji omogucava razumno povjerenje u zakljucke? Takva promisljanja su kljucna za

odgovorno koristenje naucnih saznanja u praksi.

Na kraju, ostaje pitanje temeljnih vrijednosti same discipline. Sta je njen primarni prioritet — zdravlje,
zadovoljstvo, znanje ili motoricka kompetencija? Na koji nacin sportske nauke doprinose ispunjenom zivotu?
Moze li se kvalitetan zivot zamisliti bez boravka u prirodi ili bez osnovnih rekreativnih sposobnosti? Treba
li plivanje smatrati univerzalnom vjestinom? Da li su sportske nauke prije svega primijenjena profesija koja
rehabilituje 1 unapreduje zdravlje, ili humanisticka disciplina koja istice igru, slobodu 1 kreativnost pokreta? 1

konacno, da li je vaznije produziti trajanje zivota ili unaprijediti njegov kvalitet?

Razrjesenje prethodnih dilema zahtijeva ulazak u podrucje aksiologije — filozofije vrijednosti. Ova disciplina
ispituje koliko su razlic¢ita stanja i iskustva, poput zdravlja, uzivanja, funkcionalne sposobnosti ili Zivota bez
patnje, medusobno vazna. Time se od sportskih naucnika trazi da ne razmisljaju samo o tome koje aktivnosti

ljudi sprovode, vec 1 o razlozima 1 svrsi tih aktivnosti.

U okviru aksioloskog promisljanja postavljaju se pitanja o tome kakav zivot ima smisla Zivjeti i koji faktori
doprinose njegovom kvalitetu. Razmatra se i razlika izmedu ciljeva koji sluze kao sredstvo za postizanje
drugih dobara i onih koji imaju intrinzicnu vrijednost. Takva analiza pomaze da se jasnije definisu zadaci
sportskih nauka i njthov doprinos drustvu, ne samo u kontekstu zdravlja i rehabilitacije, ve¢ i u pogledu
ukupnog ljudskog blagostanja i slobode kretanja.

Profesionalna praksa otvara i niz moralnih pitanja. Koje su obaveze strucnjaka iz oblasti sportskih nauka
prema klijentima, studentima, pacijentima ili poslodavcimar Sta znad preuzeti ugovornu odgovornost i kakve
posljedice ona nosi? Kako postupiti ako nedostaje motivacije ili energije, iako nema fizicke bolesti? Da li je
u takvoj situaciji opravdano povudi se iz rada? Kako reagovati kada se uoci neeti¢no ili nezakonito ponasanje
kolege, posebno ako ukazivanje na to moze imati licne posljedice?
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Promisljanje ovih pitanja pripada etici, jednoj od temeljnih grana filozofije. Etika istrazuje kako bi ljudi
trebalo da postupaju, za razliku od pristupa koji samo opisuju postoje¢e navike i uvjerenja u odredenim
drustvima ili istorijskim periodima.

U etickoj analizi centralno mjesto zauzima razlika izmedu ispravnog i pogresnog djelovanja, odgovornosti i
neodgovornosti, kao 1 izmedu postupaka koji doprinose zajednickom dobru i onih motivisanih licnim
interesom. Za sportske naucnike je eticka refleksija sastavni dio profesionalnog rada, jer njihovo djelovanje
direktno utice na zdravlje, sigurnost i povjerenje drugih. Stoga etika podstice razmisljanje ne samo o tome

$ta je moguce uciniti, veé prije svega o tome $ta je duznost uciniti.

Istorijski razvoj filozofije fiziCke aktivnosti i sporta

Tokom 1960-ih godina u Sjedinjenim Americkim Drzavama dio strucnjaka iz oblasti fizickog vaspitanja
poceo je da preispituje dotadasnji pravac filozofskih istrazivanja povezanih s kretanjem i sportom. Umjesto
da razmisljanja ogranice na obrazovnu filozofiju ili profesionalne okvire nastave fizickog vaspitanja, sve cesce
su primjenjivali filozofske metode kako bi dublje razumjeli samu prirodu fizicke aktivnosti, a narocito sport
kao specifican izraz ljudskog iskustva. Takav zaokret, pored pedagoga, privukao je i pojedine istrazivace iz
drugih akademskih disciplina.

Medu pionirima tog razdoblja istakli su se Eleonor Meteni 1 Hauard Slaser, profesori sa Univerziteta Juzne
Kalifornije. U svojim knjigama Connotations of Movement in Sport and Dance (1965) i Movement and
Meaning (1968), Meteni je razvila ideju da pokret nosi simbolicko i spoznajno znacenje u ljudskom Zivotu.
Prema njenom shvatanju, kretanje nije puka funkcionalna aktivnost, ve¢ nacin na koji pojedinac gradi odnos

prema sebi i okruzenju.

Slaser je, s druge strane, u djelu Man, Sport and Existence: A Critical Analysis (1967) koristio
egzistencijalisticki pristup kako bi sport sagledao kao prostor u kojem se izrazavaju sloboda izbora, li¢na
odgovornost i autenti¢nost. Njega je zanimalo na koji nacin sportsko iskustvo moze produbiti smisao

ljudskog postojanja.

Filozof Pol Vajs, profesor na Univerzitetu Jejl, dodatno je doprinio razvoju ove oblasti knjigom Sport: A
Philosophic Inquiry (1969). U tom radu sport je predstavljen kao samostalna sfera ljudske izvrsnosti, a paznja
je usmjerena na pitanje zbog cega sportska dostignu¢a mogu imati posebnu vrijednost i filozofski znacaj.

Ova rana istrazivanja postavila su temelje savremenog filozofskog pristupa fizickoj aktivnosti i sportu,
prosirujuci fokus sa ¢isto pedagoskih pitanja na razmatranje znacenja, vrijednosti i egzistencijalne dimenzije
pokreta.

Pored navedenih filozofa, vaznu ulogu u institucionalizaciji filozofije fizicke aktivnosti imao je Erl Cigler,

profesor na Univerzitetu Illinois, koji je okupio i usmjeravao studente postdiplomskih studija zainteresovane
za ovu oblast. Paralelno s tim, na Drzavnom univerzitetu Ohajo Sejmor Klajnman je razvio snazan doktorski
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program posvecen slicnim temama. Ova dva akademska centra znacajno su doprinijela Sirenju i u¢vrscivanju
filozofskog promisljanja u okviru proucavanja fizicke aktivnosti.

Zeigler je u svojim publikacijama detaljno analizirao razlicite filozofske tradicije i misao istaknutih autora,
pokusavajuéi da iz tih teorijskih okvira izvuce konkretne smjernice za oblast fizickog vaspitanja 1 sporta.
Njegov pristup bio je usmjeren na prevodenje opstih filozofskih ideja u prakticne 1 teorijske implikacije
relevantne za kretanje i sportsku praksu. Nasuprot tome, Klajnman se vise bavio dubinskim razmatranjem
samog fenomena pokreta, ukljucujuci ples, istocnjacke tjelesne discipline i egzistencijalne dimenzije
tjelesnosti, ¢ime je dodatno produbio razumijevanje odnosa izmedu tijela, kretanja i licnog identiteta.

Znacajan korak u institucionalizaciji ove oblasti dogodio se 1972. godine osnivanjem Filozofskog drustva za
proucavanje sporta. Ideja o osnivanju nastala je tokom diskusija na Olimpijskom nauc¢nom kongresu u
Minhenu, u kojima su ucestvovali Pol Vajs, Voren Freli sa Drzavnog univerziteta Njujork u Brockportu i
njemacki filozof Hans Lenk. Fraleigh je preuzeo klju¢nu organizacionu ulogu i ostao jedna od vode¢ih figura
u daljem razvoju udruzenja. Ubrzo nakon osnivanja pokrenut je i specijalizovani ¢asopis, ¢cime je filozofiji
sporta obezbijedena stabilna akademska platforma. Objavljivanjem prvog broja ¢asopisa Journal of the
Philosophy of Sport 1974. godine uspostavljen je trajni prostor za nauc¢nu raspravu i razmjenu ideja u ovoj
tada rastucoj disciplini.

Razvoj filozofije sporta tekao je sporije nego u nekim drugim oblastima, i to iz vise razloga. Prije svega, na
mnogim odsjecima za fizicko vaspitanje i kineziologiju prioritet su imale prirodne i bioloske nauke, pa su
kadrovi iz fiziologije, biomehanike ili motorne kontrole bili brojni, dok su filozofi sporta gotovo izostajali.
Drugi faktor odnosio se na samu filozofsku zajednicu, koja je tradicionalno bila rezervisana prema
proucavanju sporta. Filozofi iz dominantnih tokova rijetko su ucestvovali na skupovima iz ove oblasti i
izbjegavali su objavljivanje u specijalizovanim casopisima. Treci razlog proizlazio je iz rane faze razvoja
discipline: njeni pioniri su tezili jasnom distanciranju od obrazovnih i primijenjenih polja, §to je dovelo do
stvaranja visoko apstraktnih i teSko razumljivih tekstova, koji su ¢esto dozivljavani kao neprakticni.

Medutim, u zadnje vrijeme primjetan je pozitivan pomak u statusu filozofije sporta. Sve je izrazenije priznanje
vrijednosti interdisciplinarne, pa i krosdisciplinarne saradnje, kao 1 uloge filozofije, istorije i drustvenih nauka
u analizi kretanja i sporta. Savremene istrazivacke politike naglasavaju da izolovana proucavanja unutar jedne
discipline imaju ogranicen domet, pa se sve snaznije podstice saradnja izmedu razlicitih naucnih oblasti.
Istovremeno, filozofi iz klasi¢nih disciplina sve ¢esce ucestvuju na konferencijama posveéenim sportu, dok
se obim i kvalitet objavljenih radova kontinuirano poveéavaju. Danas filozofija sporta raspolaze veéim
brojem recenziranih ¢asopisa, to jasno potvrduje njen akademski kredibilitet i stabilnost.

Ova disciplina danas se ne moze posmatrati kao fenomen ogranicen na prostor Sjeverne Amerike. Iako su
pionirski radovi iz 1960-ih i 1970-ih najve¢im dijelom poticali upravo iz tog regiona, savremena istrazivanja
iz filozofije sporta razvijaju se u Australiji, Engleskoj, Danskoj, Norveskoj, drzavama srednje Evrope, kao 1
u nekim azijskim zemljama. Zanimanje za ovu oblast postepeno jaca i u drugim dijelovima svijeta, ukljucujuci

sredine u kojima engleski jezik nema dominantan status u nau¢noj komunikaciji.
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Ipak, uprkos sirenju na globalnom nivou, polozaj filozofije sporta unutar oblasti sportskih nauka ostaje
nestabilan. Dominacija bioloskih disciplina, usmjerenost ka velikim finansiranim projektima i sve izrazenija
specijalizacija doveli su do toga da je broj doktorskih programa iz ove oblasti danas vtlo mali. Otuda se
namece pitanje gdje ¢e se ubuduée obrazovati i profilisati strucnjaci koji su sposobni da sportske nauke
sagledavaju kao integrisano i interdisciplinarno podrucje.

IstraZivacki pristupi u filozofiji fizicke aktivnosti i sporta

Nakon $to su predstavljeni osnovni ciljevi i istorijski tok razvoja filozofije fizicke aktivnosti, potrebno je
objasniti kako se u okviru ove oblasti sti¢u i oblikuju saznanja. Za razliku od prirodnih disciplina koje znanje
grade prvenstveno putem mjerenja i eksperimentalnih procedura, filozofija se oslanja prije svega na misaoni
rad. Iako i filozofi polaze od precizno definisanih problema, do odgovora dolaze analizom iskustva,
dosljednim logickim razmisljanjem, promisljanjem zdravorazumskih uvjerenja i provjeravanjem ideja u
svakodnevnom kontekstu. Sustina filozofskog istrazivanja ogleda se u stalnom preispitivanju pretpostavki,
izgradnji argumenata, razmatranju protivargumenata i kritickoj provjeri znacenja pojmova u stvarnim

situacijama.

Bavljenje filozofijom ne zahtijeva laboratorijsku opremu niti napredne matematicke proracune. Ono $to je
presudno jeste sposobnost preciznog, koherentnog i argumentovanog misljenja. Kao 1 svaka druga vjestina,
1 ova se razvija kontinuiranom vjezbom, sli¢cno usavr§avanju pisanja ili treniranju motorickih sposobnosti. Za
mnoge studente ovakav oblik promisljanja predstavlja novo i zahtjevno iskustvo. Savremeni tempo zivota,
obiljezen stalnom Zurbom, otezava izdvajanje vremena za duboku refleksiju. Uz to, u kulturi koja snazno
naglasava znacaj empirijskih podataka, numericki pokazatelji cesto imaju vecu tezinu od misaone analize, pa
se refleksivne kompetencije nerijetko zapostavljaju.

Ipak, jaz izmedu istrazivaca koji mjere i onih koji promisljaju nije tako izrazen kako se ponekad pretpostavlja.
Filozofi u velikoj mjeri priznaju vrijednost empirijskih nalaza i uvazavaju dostignuca prirodnih nauka. Naucni
rezultati ¢esto Cine temelj ili okvir unutar kojeg se razvijaju filozofske rasprave. Na primjer, u filozofiji uma
svako ozbiljno razmatranje svijesti i misljenja mora biti uskladeno sa savremenim neurofizioloskim

spoznajama o radu mozga.

Iz ove perspektive moguce je razmatrati i medusobno suceljavati razlicite teorijske koncepcije uma. Jedan
pristup vidi um kao slozeni mehanizam slican racunarskom sistemu, dok drugi naglasava obrasce koji se
mogu objasniti kroz teoriju haosa i dinamiku kompleksnih sistema. Otvara se i dilema da li je inteligencija
jedinstvena, opsta sposobnost ili skup razlicitih kompetencija koje se razvijaju u specifi¢cnim okolnostima radi
rjesavanja konkretnih zadataka. Umjesto jedinstvene osobine ,inteligentnosti, moguce je govoriti o
posebnim kapacitetima za prostornu percepciju, motoricku koordinaciju, muzikalnost, matematicko
misljenje ili jezicku obradu. Upravo takva saznanja, nastala na sjecistu razli¢itih disciplina, filozofi moraju
poznavati kako bi njthova razmatranja uma, pokreta i fizicke aktivnosti bila dosljedna i teorijski utemeljena.
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Tako se naucno istrazivanje najc¢esce poistovjecuje s eksperimentima i brojéanim analizama, ni ono ne moze
bez filozofskih pretpostavki i pojmova koji izmic¢u direktnom mjerenju, poput znacenja ili vrijednosti.
Refleksija prati gotovo svaki korak istrazivackog procesa. Ve¢ u pocetnoj fazi istrazivaci procjenjuju koje
teme smatraju vaznim, a koje manje relevantnim, donoseéi vrijednosne sudove o tome $ta je ,,znacajno®,

,Hkorisno® ili ,,naucno opravdano®, bilo u sirem drustvenom kontekstu ili unutar odredene oblasti.

Zatim slijedi misaoni rad na preciziranju problema, postavljanju hipoteza i kreiranju adekvatnog istrazivackog
okvira. U tom stadijumu razmatraju se razlicite mogucnosti, porede alternativna objasnjenja i povezuju logicki
argumenti s postojeim empirijskim nalazima kako bi se izabrao najprimjereniji metodoloski pristup.
Refleksivna komponenta ostaje prisutna i tokom prikupljanja podataka, kada se razmatraju potencijalna
znacenja rezultata, njihove razlicite interpretacije i implikacije za bududi rad.

Nacin na koji istraziva¢ razumije i tumaci podatke ¢ini sastavni dio kona¢nog nauc¢nog ishoda. Ti uvidi se
najprije sumiraju u prikazu rezultata, a potom detaljno razraduju u raspravi, gdje se povezuju s teorijskim
okvirom i prakticnim implikacijama.

Kada su istrazivaci sposobni za promisljeno vrednovanje i pazljivo interpretiranje nalaza, veca je vierovatnoca
da ¢e njihovi projekti imati znacajan doprinos. Suprotno tome, odsustvo refleksije i povr$no razumijevanje
rezultata Cesto rezultiraju ogranicenim dometom i slabijom nau¢nom vrijednoscu. Ukratko, bez analitickog i
vrijednosnog promisljanja tesko je ostvariti istinski napredak u istrazivanju.

Promisljanje i kriticka refleksija ¢ine srz filozofskog rada. U okviru filozofije fizicke aktivnosti posebno se
izdvajaju tri osnovna oblika zaklju¢ivanja: induktivni, deduktivni i deskriptivni pristup. Svaki od njih
doprinosi dubljem razumijevanju fenomena povezanih s ljudskim kretanjem i fizickom aktivhoscu na
specifican nacin.

Induktivno zakljucivanje

Induktivni pristup polazi od analize ograni¢enog broja konkretnih primjera, na osnovu kojih se postupno
izvode Sire, opste tvrdnje. Drugim rijecima, istraziva¢ kre¢e od pojedinacnih slucajeva, identifikuje njihove
slicnosti 1 iz tth uvida formulise opstu tezu. Ovakav nacin razmisljanja narocito je koristan u raspravama o
metafizi¢kim pitanjima, poput onih koja se odnose na sustinu i definiciju vjezbanja.

Primjena ove metode zapocinje identifikovanjem razlicitih aktivnosti koje se u svakodnevnom jeziku nazivaju
vjezbanjem. To mogu biti grupni treninzi uz muziku, programi snage usmjereni na poboljsanje performansi,
dizanje tegova radi hipertrofije, ali i aktivnosti kao $to su skupljanje lis¢a, hodanje do odredenog mjesta iz
prakticnih razloga ili redovno tréanje s namjerom ocuvanja zdravlja. Svaki od ovih primjera potom se
podvrgava pazljivoj analizi kako bi se procijenilo da li zaista ispunjava kriterijume koji opravdavaju njegovo
svrstavanje u kategoriju vjezbanja. Sporni ili neadekvatni slucajevi iskljucuju se iz daljeg razmatranja.

Sljede¢i korak podrazumijeva identifikovanje zajednickih karakteristika koje dijele preostali, nesumnjivi
primjeri. Posebno se nastoji utvrditi po ¢emu se vjezbanje razlikuje od sli¢nih oblika aktivnosti, kao sto su
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sport, ples ili igra. U tom procesu presudno je oslanjanje na jasne i reprezentativne primjere, jer ukljucivanje
dvosmislenih slucajeva moze dovesti do pogresnih generalizacija.

Jednako je vazno izbjeci formulacije koje su ili pretjerano uske ili previse obuhvatne. Ako su kriterijumi suvise
restriktivni, rizikuje se isklju¢ivanje legitimnih oblika vjezbanja — na primjer, insistiranje na upotrebi opreme
zanemarilo bi brojne aktivnosti koje se izvode bez pomagala. S druge strane, presiroke definicije gube
preciznost 1 analiticku vrijednost; ukoliko bi se vjezbanje izjednacilo sa svakim oblikom kretanja, nestala bi
jasna razlika izmedu vjezbanja, sporta, plesa i igre. Cilj induktivhog rezonovanja stoga je pronalazenje
uravnotezenog skupa obiljezja koji omoguéava precizno i funkcionalno odredenje proucavane pojave.

Deduktivno zakljucivanje

Deduktivni pristup polazi od jedne ili vise opstih tvrdnji (premisa) i, na osnovu njihove logicke strukture,
izvodi zakljucak koiji iz njih nuzno proizlazi. Ovakav nacin rezonovanja koristi se kada zelimo provjeriti da li
konkretan sluc¢aj odgovara unaprijed postavljenim kriterijumima.

Na primjer, dedukcija se moze primijeniti u raspravi o tome da li odredenu aktivnost treba svrstati u sport.
Zamislimo da prvi put prisustvujete turniru u nekoj misaonoj igri i postavljate pitanje da li ona pripada
sportskoj kategoriji. U takvoj analizi postavljaju se dvije premise: jedna opsta i jedna koja se odnosi na
konkretan slucaj. Opsta tvrdnja mogla bi glasiti da sport podrazumijeva koristenje fizickih sposobnosti radi
rjeSavanja zadataka unutar takmicarskog okvira. Posebna premisa bi isticala da za ostvarenje cilja u misaonim
igrama nisu presudne fizicke vjestine. Ukoliko se obje tvrdnje prihvate kao tacne, logican zakljuc¢ak bio bi da
ta igra ne ispunjava uslove da bude definisana kao sport.

Ipak, snaga deduktivnog zakljucka u potpunosti zavisi od vjerodostojnosti pocetnih pretpostavki. Ako se
dovede u pitanje makar jedna premisa, tada postaje upitan i zakljucak koji iz nje slijedi. Tako bi neko mogao
osporiti opstu tvrdnju i tvrditi da fizicka komponenta nije presudna za definisanje sporta, ve¢ da su kljucni
elementi takmicenje 1 formalizovana pravila. U tom slu¢aju misaone igre bi, uprkos ogranicenim fizickim
zahtjevima, mogle biti svrstane medu sportove. Deduktivno rezonovanje, prema tome, ne garantuje konacne
istine, ve¢ jasno pokazuje kako su nasi zakljucci uslovljeni pretpostavkama na kojima pocivaju.

Deskriptivno zakljucivanje
Deskriptivni pristup usmjeren je na pazljivo razmatranje jednog konkretnog slucaja i njegovo precizno
opisivanje. Cilj ovog nacina miljenja nije otkrivanje uzroka niti formulisanje opstih zakonitosti, vec

izdvajanje obiljezja koja su klju¢na za razumijevanje sustine i znacenja odredene pojave.

Jedan od pravaca u kojem je ovakav oblik razmisljanja posebno izrazen jeste fenomenologija. Fenomenoloska
metoda podrazumijeva povratak neposrednom iskustvu i njegovo sagledavanje bez unaprijed postavljenih
teorijskih okvira. Istraziva¢ kroz misaone eksperimente mijenja pojedine elemente dozivljaja kako bi utvrdio
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$ta je neophodno za ocuvanje identiteta te aktivnosti, a Sta predstavlja sporednu okolnost. Na taj nacin postaje
jasnije koje karakteristike ¢ine sustinu odredene prakse, a koje su promjenljive i manje vazne.

Pregled saznanja u filozofiji fizicke aktivnosti i sporta

Ovaj dio posvecen je razmatranju nekoliko klju¢nih problema koji zauzimaju centralno mjesto u filozofskim
raspravama o fizickoj aktivnosti. Iako je tokom vremena razvijena bogata i konceptualno slozena literatura o
fenomenu ljudskog kretanja, ovdje Ce biti izdvojeni samo odredeni uvidi koji najbolje ilustruju doprinos ove
poddiscipline. Cilj nije iscrpno obuhvatiti sve teorijske pravce, ve¢ pokazati kako filozofska analiza moze
produbiti nase razumijevanje fizicke aktivnosti.

Posebna paznja bice posvecéena sljede¢im temama:

— shvatanju ljudske prirode, narocito kroz pitanje odnosa izmedu mentalnog i tjelesnog;
— tumacenju sporta i takmicenja te njihovoj povezanosti s pojmovima rada i igre;

— razvoju vrijednosti koje proisticu iz bavljenja fizickom aktivhoséu;

— etickim pitanjima i moralnim izazovima prisutnim u sportskom kontekstu.

»Problem osobe*“ (odnos uma i tijela)

Neki autori iz filozofije sporta polaze od stava da se fenomen kretanja moze razumjeti tek nakon Sto se
razjasni priroda onoga ko se krece. Prema tom pristupu, prije analize igre, sporta ili takmicenja potrebno je
razmotriti identitet i strukturu subjekta koji ucestvuje u tim aktivnostima.

Za takav redoslijed postoje snazni argumenti. Tesko je objasniti zbog ¢ega ljudi dozivljavaju sport i igru kao
smislene i privlacne bez prethodnog razumijevanja njihove sustine. Isto vazi i u prakticnoj sferi: ukoliko se
fizicka aktivnost koristi kao sredstvo unapredenja kvaliteta Zivota, mora se imati jasna predstava o tome $ta

znaci biti covjek. Svaka intervencija ima smisla samo ako je uskladena s prirodom osobe kojoj je namijenjena.
Otuda filozofsko promisljanje zapocinje analizom ljudskog bica.

Tokom istorije ponudeni su brojni odgovori na pitanje $ta c¢ini covjeka. On je opisivan kao drustveno i
simbolicko bice, kao individua pod snaznim nagonskim uticajima, kao proizvod ekonomskih odnosa, kao
kombinacija tijela 1 uma, kao integrisano jedinstvo tijela, uma i duha, pa ¢ak i kao kompleksni fizicki sistem
bez posebne metafizicke dimenzije. Iako svaka od ovih perspektiva nosi odredenu teorijsku tezinu, ovdje ¢e

paznja biti usmjerena na tri osnovna stanovista: materijalizam, dualizam 1 holizam.
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Razumijevanje ovih pristupa pruza ¢vrstu osnovu za sagledavanje klju¢nih filozofskih pogleda na ljudsku
prirodu. Istovremeno, omogucava uvid u njihove implikacije za sportske nauke i profesionalne prakse vezane
za kretanje, trening i sport.

Svaki od navedenih pravaca pokrece temeljna pitanja o ulozi fizicke aktivnosti u ljudskom Zivotu, sugerisuci
da sport 1 vjezbanje prevazilaze Cisto fizioloske ili tehnicke dimenzije 1 ulaze u podrucje vrijednosti, kulture i
filozofskog tumacenja.

Materijalizam predstavlja jedno od najredukovanijih tumacenja ljudske prirode. U okviru tog stanovista
covjek se shvata kao potpuno fizicko biée, sastavljeno isklju¢ivo od materijalnih elemenata. Svi fenomeni
objasnjavaju se kretanjem Cestica, energetskim procesima i zakonima uzrocnosti. Organizam se posmatra kao
kompleksan bioloski aparat, a mozak kao izuzetno napredan procesor informacija. Svijest, vrijednosti i ideje
u tom okviru nemaju zasebno postojanje, ve¢ se razumiju kao rezultat neurofizioloskih procesa. Takva
perspektiva snazno je obiljezila razvoj prirodnih i medicinskih nauka, u kojima se ljudsko ponasanje i pokret
analiziraju kroz mehanizme i bioloske uzroke.

Dualizam nastaje kao odgovor na redukcionizam materijalizma. Ovaj pravac prihvata postojanje tijela koje
podlijeze fizickim zakonima, ali istovremeno priznaje um ili svijest kao zasebnu, nematerijalnu dimenziju.
Mentalni sadrzaji — misli, emocije 1 namjere — smatraju se stvarnim faktorima koji uti¢u na ponasanje. Prema
dualistickom shvatanju, covjek je bice sastavljeno od dvije razlicite, ali medusobno povezane komponente:
tjelesne 1 mentalne. Ovakva koncepcija Cesto je privlacna struc¢njacima u sportu jer naglasava vaznost
psihickih procesa u ucenju, izvodenju i kontroli pokreta.

Holizam pokusava prevazici ostru podjelu izmedu fizickog i mentalnog. Ovaj pristup polazi od ideje da su
tjelesni 1 psihicki aspekti neodvojivi 1 da se stalno medusobno oblikuju. Emocionalna stanja i misaoni procesi
uticu na fiziolo§ko funkcionisanje, dok bioloske promjene oblikuju subjektivni dozivljaj. U tom okviru ¢ovjek
se ne posmatra kao bice koje ,,ima“ tijelo, ve¢ kao integrisana cjelina u kojoj su tijelo 1 um objedinjeni. Takva
perspektiva daje fizickoj aktivnosti poseban znacaj kao svjesnom, smislenom i kreativhom izrazu ljudskog
djelovanja, te podstice pristupe u zdravstvu, rehabilitaciji 1 sportu koji istovremeno uzimaju u obzir fizicke,
psiholoske i iskustvene dimenzije osobe.

Sport, nadmetanje i njihov odnos prema igri i obavezi

U danasnjim drustvima sport zauzima izuzetno vidljivo i1 uticajno mijesto, te predstavlja jedan od
najrasprostranjenijih oblika tjelesnog angazmana. Kao poseban tip igre, sport je ureden jasnom unutrasnjom
strukturom koja mu daje specifican smisao i drustveni znacaj. Upravo ta uredenost omogucava da sport
istovremeno bude dozivljen kao duznost i kao prostor licne slobode, zadovoljstva i samoostvarenja.
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Igru od drugih aktivnosti razlikuje ¢injenica da je oblikovana pravilima koja odreduju i cilj i dozvoljene puteve
ka njegovom ostvarenju. Ta ograni¢enja nemaju prakticnu svrhu izvan same aktivnosti, ali upravo ona
stvaraju izazov koji igri daje smisao. U tom okviru sport se moze razumjeti kao igra u kojoj je ostvarenje cilja
uslovljeno primjenom motorickih sposobnosti. Pravila ne samo da otezavaju postizanje rezultata, vec
precizno definisu koje se vjestine vrednuju, ¢ime svaka disciplina dobija prepoznatljiv identitet.

Sportske vjestine nisu opste primjenjive, ve¢ su oblikovane zahtjevima konkretnih pravila. Zbog toga one
postaju mjerilo izvrsnosti i osnova procjene uspjesnosti. Dosljedno pridrzavanje pravila omogucava fer
nadmetanje, jasne standarde 1 kreativno rjesavanje zadataka unutar unaprijed postavljenih granica.

Takmicenje daje sportu dodatnu dinamiku, ali ono nije nuzan uslov njegovog postojanja. Sport moze biti 1
individualno ili zajednicko testiranje sposobnosti bez direktnog suparnistva. Takmicarski odnos nastaje onda
kada ucesnici prihvate zajednicki izazov 1 svjesno nastoje da nadmase jedni druge. Iako se cesto svodi na
ishod u vidu pobjede ili poraza, njegova sustina je u uporedivanju kvaliteta izvedbe prema zajednicki
priznatim standardima.

Nacin na koji se sport dozivljava odreduje da li ¢e biti shva¢en kao obaveza ili kao igra. Kada dominiraju
spoljasnji ciljevi — poput zdravlja, discipline ili drustvenih ocekivanja — fizicka aktivnost poprima obiljezja
duznosti 1 postaje sredstvo za postizanje drugih ciljeva. U takvim okolnostima unutrasnja vrijednost sporta
moze biti potisnuta, Sto nerijetko smanjuje zadovoljstvo i dugoro¢nu motivaciju.

Nasuprot tome, znacaj igre ne zavisi od vrste aktivnosti, ve¢ od subjektivhog odnosa prema njoj. Kada se
sportu pristupa sa unutrasnjom motivacijom, osje¢ajem slobode i spontanosti, naglasak je na samom iskustvu
izvodenja, dok spoljasnji rezultati gube primat. U tom slucaju sport postaje izvor trajne radosti i autenti¢ne
povezanosti s pokretom.

Najvecéi domet sport ostvaruje kada se spoje takmicarski izazov 1 duh igre. Kada se nadmetanje prozivljava
na nacin da se potencira igra, moguce je teziti vthunskom ucinku, graditi odnose i prihvatati neizvjesnost
rezultata, a da se pritom ne izgubi unutrasnje zadovoljstvo. Upravo u ravnotezi izmedu izazova, slobode i
smisla ogleda se trajna vrijednost sporta u ljudskom Zivotu.

Vrijednosti povezane sa fizicCkom aktivnoscu

Vrijednosti predstavljaju ono $to pojedinci smatraju bitnim, pozeljnim 1 dostojnim ulaganja napora, a upravo
one oblikuju poimanje kvalitetnog Zivota 1 puteva ka njegovom ostvarenju. U sferi fizicke aktivnosti mogu
se prepoznati odredene klju¢ne vrijednosti koje usmjeravaju i teorijska razmatranja 1 prakticne pristupe.
Kretchmar izdvaja Cetiri temeljne dimenzije koje se dosljedno razvijaju kroz kretanje 1 vjezbanje: zdravstveno
usmjerenu tjelesnu spremnost, razumijevanje tijela i pokreta, motoricku osposobljenost te iskustvo radosti

koje proizlazi iz same aktivnosti.
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Tjelesna kondicija dobija posebno znacenje kod onih koji fizicku aktivnost posmatraju prije svega kroz
prizmu zdravlja, estetskog izgleda i prevencije hroni¢nih oboljenja. U tom okviru naglasak je na procjeni
funkcionalnih sposobnosti, pra¢enju adaptacija na optereéenje 1 podsticanju aktivnog stila zivota. Fizicka
aktivnost se tako tumaci primarno kao sredstvo za ostvarenje $irih zdravstvenih ciljeva.

Znanje o kretanju i fizioloskim procesima zauzima centralno mjesto kod zagovornika stava da je
informisanost klju¢ za promjenu navika i unapredenje performansi. Ova vrijednost podstice razvoj 1 primjenu
naucnih saznanja iz razlicitih oblasti sportskih nauka, uz uvjerenje da bolje razumijevanje pokreta vodi
kvalitetnijoj stru¢noj praksi.

Motori¢ka kompetentnost posebno je cijenjena medu onima koji uzivaju u preciznosti, koordinaciji i
efikasnosti pokreta. Ovladavanje tehnikom donosi osjeéaj sigurnosti i licnog napretka, a istovremeno moze
podstaci trajnu ukljucenost u vjezbanje, ¢cime se indirektno doprinosi i boljoj fizickoj kondiciji. U ovom
pristupu naglasak je na ucenju i usavrSavanju specificnih obrazaca kretanja unutar sportskih i drugih
aktivnosti.

Dozivljaj zadovoljstva i uzivanja povezan je s idejom smislenog i ispunjenog zivota. Pozitivan emocionalni
odgovor javlja se kada zadaci predstavljaju izazov koji motivise, ali ne prelazi granicu koja izaziva frustraciju
ili strah. Stoga je prilagodavanje programa individualnim sposobnostima klju¢no, uz postepeno povecavanje
slozenosti 1 pazljivo doziranje takmicarskih elemenata.

Ove cetiri vrijednosne dimenzije medusobno su povezane i uticu jedna na drugu. Nije rije¢ o izboru samo
jedne, ve¢ o njihovom uravnotezenom povezivanju u skladu s obrazovnim, istrazivackim i profesionalnim
cijevima. Nacin na koji se prioritet daje odredenoj vrijednosti oblikuje i strategiju predstavljanja fizicke
aktivnosti donosiocima odluka i finansijerima.

Ako se fokus usmjeri isklju¢ivo na fizicku spremnost, kretanje se svodi na instrument za postizanje drugih
ciljeva. Suprotno tome, kada se naglasak stavi na razvoj motoricke vjestine i razumijevanje pokreta, oblast
dobija karakter discipline koja neposredno doprinosi kvalitetu Zivota. U tom kontekstu Kretchmar istice
vaznost unutrasnjih, intrinzicnih vrijednosti, naglasavajuci da trajno zadovoljstvo i osjecaj smisla nadilaze
kratkorocne 1 iskljucivo utilitarne koristi.

Etika i sport

Savremeni sport, narocito na vrhunskom nivou, obiljezen je snaznim pritiscima koji proizlaze iz teznje ka
pobjedi, finansijskoj koristi 1 drustvenom prestizu. Takvi motivi ¢esto dovode ucesnike u situacije u kojima
se javljaju ozbiljne moralne dileme. Pojave poput varanja, namjestanja rezultata, dopinga i drugih
nepravilnosti redovno izazivaju javne polemike. Ovi izazovi nisu prisutni samo u profesionalnom okruzenju;
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1 u omladinskom te rekreativhom sportu mogu se uociti agresija, vrijedanje i fizicki sukobi. Zbog toga sport
predstavlja pogodno polje za analizu moralnog prosudivanja.

Etika se bavi pitanjem $ta je ispravno, a §ta pogresno djelovanje, te kako bi ljudi trebalo da postupaju. U
kontekstu sporta to znaci uspostavljanje normi koje su racionalno opravdane i opsteprihvac¢ene. Ozbiljna
eticka analiza zahtijeva nepristrasnost, dosljednost i spremnost na preispitivanje sopstvenih stavova, jer licni
interesi i emocije lako mogu narusiti objektivnost. Moralni princip jednakosti podrazumijeva da niko nema
pravo na povlasteni polozaj; stoga se krsenje pravila ili sviesno nanosenje stete protivniku ne moze opravdati
ni koristima ni ucestalos¢u takvog ponasanja.

Razumijevanje etike u sportu usko je povezano sa shvatanjem prirode samog takmicenja. Ako sport
tumacimo kao zajednicko nastojanje ka postizanju izvrsnosti, tada postaje jasnije koje vrijednosti treba $tititi
kako bi se ocuvao njegov integritet. Te vrijednosti ne obavezuju samo sportiste i trenere, ve¢ i sudije,
upravljacke strukture i publiku, jer svi ucestvuju u oblikovanju okruzenja koje uti¢e na dobrobit svih
ukljucenih.

Iz takve perspektive proizlaze osnovna eticka nacela: dosljedno postovanje pravila kao osnove izazova,
odbacivanje prevara koje podrivaju smisao nadmetanja, priznavanje protivnika kao ravnopravnog partnera u
ostvarivanju izvrsnosti, teznja ka davanju lichog maksimuma, briga za sigurnost suparnika te svijest da nacin
botbe odrazava karakter jednako kao i rezultat.

Iskustvo pokazuje da ni postupci koji formalno ne krse pravila nisu uvijek moralno besprijekorni. Strategije
koje potkopavaju klju¢ne sportske vjestine, narusavaju standarde izvrsnosti ili druge svode na sredstvo za
pobjedu umanjuju vrijednost ostvarenog uspjeha. Takve pobjede gube puni znacaj jer ne potvrduju ono §to
sport ¢ini vrijednim: posteno nadmetanje, razvoj sposobnosti i zajednic¢ku teznju ka vrhunskom ucinku.

Filozofija nije samo skup teorijskih tvrdnji, ve¢ nacin misljenja koji podstice dublje razumijevanje svijeta.
Filozofija fizicke aktivnosti omogucava temeljitu analizu razlicitih oblika kretanja i znacenja vjestog izvodenja
pokreta. Ona ispituje strukturu igre, sporta i takmicenja, njthove medusobne odnose, ali i znanja koja
proizlaze iz neposrednog tjelesnog iskustva. Posebna paznja usmjerena je na vrijednosti koje prate kretanje i
tjelesni angazman. Ova oblast podstice razvoj kritickog rasudivanja i primjenu filozofskih uvida u cilju
unapredenja licnog i drustvenog blagostanja. Na primjer, razumijevanje sustine igre moze pomoci u kreiranju
programa koji motivisu ljude da se redovno bave fizickom aktivhoscu. Isto tako, eticka analiza moze posluziti
kao osnova za donosenje promisljenih odluka o pravilima koja ureduju upotrebu sredstava za poboljsanje
performansi u sportskim organizacijama i takmicenjima.
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4. Istorijski razvoj nauka o fiziCkoj aktivnosti i sportu

Istrazivanje istorijskih korijena odredene akademske discipline omogucava dublje razumijevanje faktora koji
su oblikovali savremene studijske programe i profesionalne norme. To je narocito vazno za sportske nauke,

jer su se one razvijale na spoju razlicitih nau¢nih oblasti i teorijskih pristupa.

Na pitanje o tacnom pocetku sportskih nauka tesko je dati precizan odgovor, bududi da ova disciplina nema
jasno definisan trenutak nastanka. Njeno formiranje odvijalo se postepeno, kroz povezivanje i integraciju
vise specijalizovanih podruéja. Iako se detaljna istorijska analiza moze pronaci u stru¢nim publikacijama,
pojedini periodi i dogadaji imaju poseban znacaj za razumijevanje njenog danasnjeg uticaja na obrazovanje i
profesionalnu praksu.

Korijeni sportskih nauka sezu duboko u proslost. Jos u antickoj Grckoj, brojni mislioci su sistematski
promisljali o tijelu, zdravlju i fizickoj aktivnosti. Njihovi stavovi predstavljali su rane pokusaje racionalnog i
organizovanog pristupa proucavanju kretanja.

Istovremeno, umjetnost anticke Grcke 1 Rima cesto je slavila atletski oblikovano tijelo prikazujuéi ga u
sportskim kontekstima. Skulptura Discobolos (Bacac diska) ostala je simbol ideala tjelesne ravnoteze i fizicke
izvrsnosti tog doba.

U periodu od kasne antike do srednjeg vijeka, priblizno period koji je trajao 1000 godina, interes za
proucavanje tijela nije nestao, ve¢ se nastavio kroz razvoj anatomije, fiziologije i medicine. Bez obzira na
promjene u drustvenim okolnostima, ucenjaci i ljekari istrazivali su gradu organizma i njegove reakcije na
napor.

Renesansa, od 14. do 17. vijeka, oznacila je snazan povratak interesovanja za ljudsko tijelo 1 pokret. Li¢nosti
poput Leonarda da Vincija i Galilea Galileja posvetile su se detaljnim proucavanjima anatomije i zakonitosti
kretanja. U istom vremenu, medicinski autori kao $to su Paracelzus i Tomas Linakr isticali su znacaj higijene,

fizioloskog znanja i aktivnog Zivotnog stila.

Tokom 17. vijeka napredak u biologiji, fizici, matematici 1 hemiji doprinio je snaznom razvoju fiziologije.
Posebno se izdvaja Vilijjam Harvi, koji je opisao sistem cirkulacije krvi, ¢ime je znacajno unaprijedio
razumijevanje rada ljudskog tijela 1 uticao na medicinsku nauku. U svojim radovima Harvi je takode ukazivao
na vrijednost tjelesnog kretanja.

U istom razdoblju oblikovala se i ideja o tijelu kao mehanickom sistemu, odnosno o organizmu koiji
funkcioniSe poput masine podlozne zakonima fizike. Istrazivaci su proucavali rad misica, disanje 1 funkciju
pluc¢a primjenjujuci principe mehanike. Robert Bojl i Robert Huk analizirali su respiratorne procese i
dinamiku pokreta, dok je Dzon Mejov istrazivao strukturu misi¢nih vlakana, njithovu snagu i nacine

kontrakcije, naglasavajuci pri tome vaznost fizickog vjezbanja.
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U periodu prosvjetiteljstva, tokom 18. vijeka, pojavila su se djela koja su objedinjavala tadasnja saznanja o
kretanju, zdravlju 1 produzenju Zivotnog vijeka. Ser DZon Flojer istrazivao je kako umjereno hodanje utice
na puls, dok je DZejms Kejl detaljno proucavao anatomiju i funkciju misica, opisujuci njihovu gradu, velicinu
1 mehanizam kontrakcije.

Stiven Hejls je prvi izvrsio precizno mjerenje arterijskog pritiska, sto je Danijelu Bernuliju omogudilo da
matematicki procijeni koli¢inu krvi koju srce izbaci u jednoj minuti, odnosno minutni volumen. U istom
vremenu, Dzon Dezagulije konstruisao je rani oblik dinamometra, uredaja namijenjenog mjerenju misicne
sile.

Dzozef-Klement Tiso bio je medu prvim istrazivac¢ima koji su sistematski razmatrali kako trajanje, intenzitet,
lokacija 1 vrijeme izvodenja vjezbi uti¢u na fizioloske reakcije organizma. Njegov rad oznacio je znacajan

napredak u razumijevanju individualnih odgovora tijela na fizicko opterecenje.

Znacajan doprinos razvoju biohemijskog objasnjenja fizickog rada dali su Antoan-Loran Lavoazje i Pjer de
Laplas. Oni su razjasnili ulogu kiseonika u oksidaciji ugljenika i pokazali da se potrosnja kiseonika povecava
tokom tjelesnog napora. Dalja istrazivanja Lavoazjea i Armanda Segena dodatno su rasvijetlila procese

energetske razmjene i stvaranja toplote, narocito tokom fizickog rada.

Pocetkom 19. vijeka interesovanje za fizicku aktivnost intenziviralo se medu ljekarima, koji su isticali njen
znacaj za zdravlje, ali 1 medu naucnicima koji su proucavali uticaj napora na funkcije organizma. U tom
periodu zapocela su prva eksperimentalna istrazivanja iz fiziologije respiratornog sistema, metabolizma i

ishrane, ukljucujuci analize odnosa izmedu vjezbanja, ishrane i rada mokra¢nog sistema.

Istovremeno se uvodi pojam fizickog vaspitanja s ciljem edukacije stanovnistva o funkciji tijela 1 vaznosti
kretanja, sto doprinosi Sirenju organizovanih oblika vjezbanja. Krajem 19. vijeka objavljen je veliki broj
prirucnika o gimnastici 1 kalistenici, pod snaznim uticajem $vedskih i njemackih ljekara, ¢ime su dodatno
ucvrsceni strukturisani modeli tjelesnog treninga.

U istom periodu sport i takmicenja postaju sve prisutniji u Skolama, na univerzitetima i kroz osnivanje
profesionalnih klubova. Takav razvoj povecava interesovanje za planski trening usmjeren ka unapredenju
performansi. Medu ranim autorima koji su analizirali znacaj sistematskog treninga bio je $kotski stru¢njak
Ser Dzon Sinkler.

Pred kraj 19. vijeka dolazi do formalnog organizovanja oblasti fizickog vaspitanja. Institucija koja ¢e kasnije
postati Americka alijansa za zdravlje, fizicko vaspitanje, rekreaciju 1 ples — danas poznata kao Drustvo za
zdravlje 1 fizicko vaspitanje — odrzala je svoj prvi zvani¢ni skup 1885. godine. Taj dogadaj oznacio je vazan
korak ka profesionalizaciji i sistemskom razvoju obrazovanja i istrazivanja u oblasti fizicke aktivnosti.

Tokom 20. vijeka oblast sportskih nauka nastavila je da se razvija, nadovezujuci se na ranije postavljene
temelje u okviru fizickog vaspitanja. Njen napredak bio je snazno podstaknut dvjema promjenama:
uvodenjem predmeta posvecenih zdravlju i fizickoj aktivnosti u univerzitetske programe, te osnivanjem
specijalizovanih studija za obrazovanje nastavnika i trenera.
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U to vrijeme brojni vodedi strucnjaci dolazili su iz medicine, §to je omogudéilo integraciju naucno utemeljenih
1 metodoloski preciznih pristupa u obrazovne sadrzaje. Bududi nastavnici 1 treneri morali su usvojiti znanja
iz anatomije, fiziologije, antropometrije 1 fizike kako bi razumjeli bioloske osnove pokreta i tjelesnog

funkcionisanja.

U prvim decenijama proslog vijeka prioritet fizickog vaspitanja bio je priprema kadra za rad u skolama i na
univerzitetima. Fokus je bio na didaktickim i organizacionim aspektima nastave, dok su istrazivacke

aktivnosti u vezi s fizickom aktivhoscu tek pocinjale dobijati na znacaju.

Tokom tridesetih i ¢etrdesetih godina 20. vijeka, radovi DZeja Brajana Nesa i Carlsa H. Mekloja donijeli su
nove teotijske pravce koji su postepeno izdvajali sportske nauke iz okvira klasicnog fizickog vaspitanja. Nes
je zagovarao ideju cjelozivotne osposobljenosti za kvalitetno koris¢enje slobodnog vremena, dok je Mekloj

smatrao da je klju¢na uloga fizickog vaspitanja razvoj tjelesnih karakteristika i fizickih sposobnosti.

Razlike u njihovim pristupima dovele su do jasnijeg definisanja ciljeva i metoda rada, $to je u kasnijem periodu
omogudilo profilisanje sportskih nauka kao zasebne, interdisciplinarne oblasti.

Razvoj discipline u 20. vijeku obiljezen je doprinosima strucnjaka iz razlicitth naucnih polja. Medu ranim
pionirima bio je Dadli Alen SardZent, koji je nakon doktorskih studija medicine na Jejlu 1879. godine preuzeo
vodenje Hemenvej gimnazije na Harvardu. On je razvio model individualizovanog treninga zasnovan na
medicinskim pregledima, testiranju snage 1 antropometrijskim analizama.

Njegov rad na proucavanju misicne snage, eksplozivnosti i tjelesnih proporcija unaprijedio je metode
procjene fizickih sposobnosti. Zbog personalizovanog pristupa planiranju vjezbanja, Sardzent se cesto
smatra preteCcom savremenog koncepta licnog trenera.

Na njega je znacajno uticao 1 Dzordz V. Fric, diplomirani ljekar sa Harvarda iz 1891. godine. Fric je snazno
zagovarao primjenu eksperimentalne fiziologije u istrazivanju efekata fizicke aktivnosti. Zahvaljujuéi njegovoj
inicijativi osnovana je Fizioloska laboratorija na Harvardu, $to je kasnije dovelo do uspostavljanja prvog
univerzitetskog programa iz fizickog vaspitanja.

Studenti tog programa sticali su obrazovanje iz anatomije, fiziologije i teorije treninga. Fric je tokom svoje
karijere istrazivao odnose izmedu vjezbanja, tjelesne konstitucije i funkcionalnih sposobnosti, zbog cega se
ubraja medu zacetnike fiziologije fizicke aktivnosti.

Vaznu ulogu u ranoj fazi oblikovanja sportskih nauka imla je i Laboratorija za istrazivanje zamora na
Univerzitetu Harvard, aktivana od 1927. do 1947. godine. U njemu su djelovali istaknuti naucnici tog perioda,

ukljucujuci Lorensa Dz. Hendersona i Dejvida Brusa Dila.

Dil, koiji je bio jedini direktor laboratorije, imao je kljucan uticaj na organizaciju i pravac istrazivanja. Iako je
teziste rada bilo na fiziologiji aktivnosti i djelovanju spoljasnjih uslova na organizam, projekti su obuhvatali i
klini¢ku fiziologiju, proucavanje starenja, ishranu i nivo fizicke spremnosti.
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Rezultati dobijeni u ovom centru postavili su temelje savremenih teorijskih modela i prakti¢nih pristupa u

oblasti vjezbanja, a njihov znacaj i danas se ogleda u nastavnim sadrzajima i profesionalnoj praksi.

Nakon zavrsetka Drugog svietskog rata, nekoliko kljucnih dogadaja dodatno je ubrzalo razvoj discipline.
Posebno je odjeknula 1953. godina, kada su motoricki testovi pokazali da su americka djeca slabije fizicki
pripremljena od evropskih vrsnjaka. Ovi nalazi izazvali su zabrinutost javnosti i podstakli snazniji fokus na
procjenu kondicije 1 uvodenje sistematskih programa vjezbanja u skolama.

Sredinom pedesetih godina osnovan je Americki koledz sportske medicine (ACSM), koji je uspostavio
saradnju izmedu strucnjaka za fizicko vaspitanje i medicinske profesije. Ova organizacija imala je presudnu
ulogu u jacanju akademskog i profesionalnog statusa sportskih nauka i sportske medicine, kroz izradu
smjernica i standarda rada.

U narednom periodu formirane su i druge specijalizovane institucije, poput Nacionalne asocijacije atletskih
trenera, Medunarodnog drustva za biomehaniku, Nacionalne asocijacije za snagu i kondiciju te Asocijacije za
primijenjenu sportsku psthologiju. Njihovo osnivanje doprinijelo je jasnijem definisanju profesionalnih
normi, razvoju istrazivanja i ucvrséivanju identiteta struke.

Tokom Sezdesetih i sedamdesetih godina zapocelo je izrazenije razdvajanje sportskih nauka od klasicnog
fizickog vaspitanja. U tom periodu oblasti poput fiziologije fizicke aktivnosti, biomehanike i psihologije
sporta razvile su sopstvene metodologije 1 obrazovne programe, ¢ime su stekle status samostalnih disciplina.

U posljednjoj cetvrtini 20. vijeka disciplina je dozivjela dalju transformaciju. Godine 1970. ljekar Kenet H.
Kuper osnovao je Cooper institut i Cooper kliniku, gdje su prikupljeni podaci koji su kasnije posluzili kao
osnova za studiju Stivena N. Blera iz 1989. godine. Ta studija pokazala je da umjerena fizicka aktivhost moze
smanjiti ukupni rizik od smrtnosti za preko 50%.

Ovakvi rezultati snazno su usmjerili istrazivacke prioritete ka proucavanju uloge fizicke aktivnosti u prevenciji
bolesti i ocuvanju zdravlja. Paralelno s tim, sportisti na razlicitim nivoima sve vise su primjenjivali planski i
strukturisan trening radi poboljSanja performansi.

Sedamdesete i osamdesete godine obiljezene su osnivanjem novih studijskih smjerova, specijalizacija i
univerzitetskih katedri fokusiranih na sportske nauke. Visokoskolske institucije prepoznale su potrebu za
strucnjacima sa specifiécnim kompetencijama iz oblasti treninga, fizicke aktivnosti i promocije zdravlja.

Tokom osme i devete decenije proslog vijeka, djelovanje strucnjaka iz ove oblasti postajalo je sve vidljivije 1
uticajnije, posebno u kontekstu javnog zdravlja, rekreativne fizicke aktivnosti, vrhunskog sporta i
unapredenja sportskih rezultata. Ovo razdoblje obiljezeno je snaznim procesom profesionalnog profilisanja

1 sve ucestalijom primjenom nau¢no provjerenih principa u svakodnevnoj praksi.

Ulaskom dublje u 21. vijek, realno je ocekivati da ¢e istrazivaci i prakticari iz sportskih nauka jasnije definisati
vlastite stru¢ne domene i odgovornosti, te preuzeti aktivniju ulogu u promociji zdravlja, razvoju fizicke

aktivnosti, strukturisanom vjezbanju, sportu i unapredenju sportskih ucinaka. Istovremeno, profesionalna
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udruzenja 1 javne institucije nastaviée da razvijaju programe koji zahtijevaju angazovanje specijalizovanih

kadrova iz ove oblasti, s ciljem osiguravanja njihove strucne i efikasne realizacije.

Savrementi izazovi u javhom zdravlju, poput porasta prevalencije gojaznosti i opadajuce fizicke aktivnosti u
opstoj populaciji, jasno ukazuju na potrebu za sveobuhvatnim 1 multidisciplinarnim rjesenjima.
Najdjelotvorniji odgovori na ove probleme ostvaruju se kroz uskladenu saradnju fiziologa fizicke aktivnosti,
nutricionista, biomehanicara, strucnjaka za ponasanje vezano za fizicku aktivnost i profesionalaca iz oblasti
ocuvanja zdravlja. Tek kroz ovakvu sinergiju moguce je razviti i sprovesti dugoro¢no odrzive strategije
usmjerene ka unapredenju zdravlja, kako pojedinaca, tako i Sire zajednice.

U cilju dubljeg razumijevanja nastanka i evolucije sportskih nauka, svako naredno poglavlje ovog udzbenika
sadrzi istorijski osvrt na pojedine discipline, poddiscipline i specijalizovane oblasti koje ¢ine njenu strukturu.
Ovakav koncept omogucava pregledan i sistematican uvid u to kako su se savremene teorije, istrazivacke
metode 1 profesionalne prakse postepeno razvijale i oblikovale u konkretnim istorijskim okolnostima.
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5. Sport i drustvo: socioloske perspektive fizicke aktivnosti

Kao posebna grana unutar sportskih nauka, sociologija fizicke aktivnosti dugo je bila primarno fokusirana
na sport, ali se u novije vrijeme sve viSe usmjerava i na vjezbanje te na drustvene nacine predstavljanja tijela.
Istrazivanjem simbolike i kulturnih prikaza tijelesnosti otvara se moguénost savremenijeg promisljanja same
ljudske prirode. U tom smislu, ova disciplina pruza analiticki okvir u kojem se fizicka aktivnost tumaci ne
samo kao bioloski proces, ve¢ i kao drustveno oblikovan fenomen prozet znacenjima i normama.

Posmatrajudi obrasce ponasanja, vrijednosti, ideologije i hijerarhije mo¢i, socioloski pristup pokazuje da je
tjelesna aktivnost vazan element u organizaciji drustvenih odnosa. Takvo sagledavanje zahtijeva poznavanje
teorijskih modela, istrazivackih metoda i sposobnost da se drustveni problemi prepoznaju i kriticki analiziraju

u konkretnim prostornim i kulturnim kontekstima u kojima se odvija kretanje.

Uz filozofiju i istoriju fizicke aktivnosti, sociologija ¢ini dio skupa disciplina koje ispituju sociokulturne
aspekte sporta i viezbanja. Kao 1 druge humanisticko-drustvene oblasti, ona se oslanja na teorijske koncepte
i empirijske metode kako bi objasnila obrasce interakcije i drustvene strukture povezane s tjelesnim praksama.

Kada se fizicka aktivnost razmatra kroz prizmu drustvenih sistema, normi i institucija, postaje jasnije da
iskustvo aktivhog zivota nije samo biolosko, ve¢ i duboko ukortijenjeno u drustvene odnose. Ovakva
perspektiva omogucava razumijevanje kretanja kao pojave koja je oblikovana kulturnim pravilima,

ocekivanjima i meduljudskim vezama.

Ako se uzme primjer roditelja koji dovodi u pitanje preovladujuci takmicarski model djecijeg sporta, vidi se
koliko se odgovor strucnjaka sa socioloskim znanjem razlikuje od laickog misljenja. Takav strucnjak
prepoznaje da je savremeni model takmicenja rezultat drustvenih konstrukcija 1 vrijednosnih sistema, te da
ne predstavlja jedinu mogucu formu sportskog angazmana djece. On razumije da se znacenja sporta i
rekreacije mijenjaju u zavisnosti od kulturnog okruzenja iistorijskog konteksta, te da razlicite drustvene grupe
istim aktivnostima pripisuju razlicite vrijednosti. Zbog toga se u savremenim pristupima djecijem sportu sve
cesce zagovaraju alternativni modeli u kojima se manje insistira na rezultatu, a vise na procesu ucenja, razvoju

kompetencija, izgradnji samopouzdanja i odgovornog ponasanja.

U okviru sportskih nauka, sociologija fizicke aktivnosti usmjerena je ka ostvarivanju tri osnovna zadatka. Prvi
podrazumijeva razvijanje kriticke perspektive prema fizickoj aktivnosti, koja nadilazi pojednostavljena i
svakodnevna tumacenja drustvene stvarnosti. To znaci zauzimanje analiticke distance u odnosu na uvrijezena
uvjerenja i prepoznavanje da su individualne odluke ¢esto oblikovane Sirim drustvenim procesima koji nisu
odmah uocljivi. Tako sport i vjezbanje naizgled djeluju kao slobodan izbor dostupan svima, detaljnije

proucavanje otkriva snazan uticaj ekonomskih resursa, kulturnih normi i drustvenih struktura.

Kompleksnost takvih veza postaje ocigledna u kontekstu Olimpijskih igara. Dolazak do vrhunskog sportskog
nivoa zahtijeva ¢itavu mrezu uslova: drustvenu valorizaciju odredene discipline, adekvatnu infrastrukturu,
kvalifikovane trenere, finansijsku podrsku porodice 1 drzave, kao i medunarodnu prepoznatljivost. Bez
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socioloskog uvida, neravnomjerna zastupljenost razlicitih drustvenih grupa mogla bi se pogresno pripisati
isklju¢ivo talentu ili motivaciji pojedinaca, umjesto slozenim odnosima i zavisnostima unutar drustvenog

sistema.

Drugi vazan zadatak ove poddiscipline jeste identifikovanje obrazaca promjena i elemenata kontinuiteta u
steri fizicke aktivnosti. Primjer Olimpijskih igara pokazuje da su, uprkos odredenim pomacima — poput veceg
ucesca zena, Sirenja liste drzava ucesnica, uvodenja novih disciplina i dopustanja nastupa profesionalaca —

struktura i vrijednosni okvir ove manifestacije i dalje snazno povezani s tradicijama najrazvijenijih zemalja.

Tredi cilj ogleda se u evaluaciji postoje¢ih programa i institucionalnih rjesenja s namjerom da se unaprijede
jednakost i drustvena dobrobit. Sociolozi ispituju kako obrasci interakcije 1 organizacioni modeli mogu
doprinositi pravednosti ili, suprotno tome, ucvrscivati nejednakosti. U tom svjetlu, Olimpijske igre cesto se
analiziraju kao elitisticki dogadaj koji najvise pogoduje bogatim drzavama i privilegovanim slojevima, pri
¢emu organizacija nosi visoke troskove za domacina, bez uvjerljivih dokaza o dugoro¢nom povecanju fizicke

aktivnosti stanovnistva.

Za razliku od pristupa koji nastoje unaprijediti performanse unutar postojecih okvira, socioloska perspektiva
Cesto zagovara transformaciju samih struktura. To podrazumijeva preispitivanje izrazenog nacionalnog
rivaliteta u sportu, ali 1 kritiku redukovanog shvatanja tijela kao pukog sredstva za postizanje rezultata,
zanemarujudi njegove Sire drustvene, kulturne i identitetske dimenzije.

Istorija sociologije fizicke aktivnosti

Sociologija fizicke aktivnosti spada medu novije razvijene oblasti unutar sportskih nauka. Njeno formalno
utemeljenje vezuje se za Sezdesete godine 20. vijeka, a znacajan impuls dobila je objavljivanjem djela
britanskog strucnjaka Pitera Makintosa Sport in Society (1963), koje je sport predstavilo kao vazan drustveni

fenomen 1 podstaklo interesovanje za njegovo sociolosko proucavanje.

Godine 1964. osnovan je Medunarodni komitet za sociologiju sporta, a 1966. pokrenut je casopis
International Review of Sport Sociology, ¢ime je stvoren institucionalni okvir za razmjenu naucnih ideja.
Dalje ué¢vrscivanje akademske infrastrukture uslijedilo je 1977. pokretanjem casopisa Journal of Sport &
Social Issues, koji je otvorio prostor za Sire interdisciplinarne 1 kriticke diskusije o odnosu sporta i drustva.

Razvoj discipline u Americi dodatno je osnazen 1978. godine formiranjem Sjevernoamerickog drustva za
sociologiju sporta, na inicijativu Suzan Grendorf i Endrjua Janakisa. Prva konferencija odrzana je 1980, dok
je 1984. zapocelo izdavanje casopisa Sociology of Sport Journal. Ova organizacija i njen casopis i danas
predstavljaju klju¢ne centre akademskog okupljanja i nau¢ne razmjene u ovoj oblasti.

Od sredine sedamdesetih godina broj istrazivaca u ovom polju kontinuirano raste, a teorijski i metodoloski
pristupi postaju sve raznovrsniji. Istrazivacki fokus se postepeno pomijera ka dubljim 1 kriti¢nijim analizama

drustvenih struktura i odnosa mo¢i koji uticu na sport i vjezbanje.
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U sredistu paznje nasla su se pitanja drustvene nejednakosti, posebno u vezi s polom, rasom, etnicitetom,
klasom, seksualnom orijentacijom i kulturnim razlikama. Ovi aspekti postali su klju¢ni jer sport i fizicka
aktivnost ne samo da odrazavaju postojece drustvene hijerarhije, ve¢ ih cesto i u¢vrscuju.

Savremena istrazivanja obuhvataju i procese globalizacije, kao 1 specificne nacionalne i regionalne obrasce
organizovanja 1 vrednovanja sportskih aktivnosti. Takode se proucavaju drustvene predstave tijela, pitanja
invaliditeta i sposobnosti, kao i gojaznost shvacena kao drustveno konstruisana kategorija, a ne iskljuc¢ivo
medicinski problem. Na taj nacin sociologija fizicke aktivnosti doprinosi sveobuhvatnijem razumijevanju
sporta 1 viezbanja kao slozenih drustveno-kulturnih fenomena.

IstraZivacki pristupi u sociologiji fiziCke aktivnosti

Nakon pregleda njenog razvoja i tematskih usmjerenja, vazno je objasniti kako sociologija fizicke aktivnosti
dolazi do novih saznanja. U ovoj oblasti koriste se i numericki podaci pogodni za statisticku obradu 1
interpretaciju, ali i kvalitativni materijali poput zapisa, tekstova i posmatranja drustvenih interakcija. U
savremenim studijama sve je ¢e$¢a primjena kombinovanih metodologija koje objedinjuju kvantitativne i
kvalitativne izvore.

Jedan od najcescih istrazivackih alata jeste anketa. Ona se realizuje putem upitnika koje ispitanici
popunjavaju sami ili uz pomoc¢ istrazivaca. Ovakav pristup omogucava ukljucivanje velikog broja ucesnika,
$to je posebno korisno za ispitivanje stavova, iskustava i motiva povezanih sa sportom i vjezbanjem, kao 1
percepcija o strucnosti trenera ili kvalitetu sportskih programa.

Kada je potrebno detaljnije razumjeti licna iskustva 1 znacenja, istrazivaci primjenjuju intervjue. Ova metoda
se obi¢no koristi na manjim uzorcima i moze se provoditi individualno ili u grupama. Fokus grupe, kao
specifican oblik grupnog intervjua, omogucavaju uvid u to kako se stavovi i interpretacije formiraju kroz
medusobnu razmjenu misljenja.

Analiza sadrZaja primjenjuje se pri proucavanju medijskih objava, vizuelnih materijala, sportskih dogadaja
ili transkripata razgovora. Istrazivac identifikuje kljucne teme i obrasce, koji se zatim mogu kvantifikovati
prema ucestalosti ili tumaciti kroz njihovo simbolicko 1 drustveno znacenje.

Etnografija podrazumijeva dugotrajno prisustvo istrazivaca unutar odredene sportske ili drustvene
zajednice. Tokom tog perioda on posmatra svakodnevne aktivnosti, ¢esto ucestvuje u njima i biljezi opazanja
kroz terenske zapise, razgovore i analizu relevantnih dokumenata. Ova metoda je narocito korisna za
razumijevanje normi, vrijednosti i unutrasnjih odnosa unutar sportskih grupa.

Drustveno-teorijska analiza nastoji da sport 1 fizicku aktivnost smjesti u $ire teorijske okvire, kao $to su
marksizam, feminizam, teorije modernizacije ili postmodernizam. Na taj nacin sport se sagledava kao dio Sire

mreze drustvenih struktura i odnosa modi.
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Istorijski pristup fokusira se na promjene sportskih praksi kroz vrijeme. Ova metoda ispituje kako su sport
1 vjezbanje povezani s klasnim odnosima, oblicima dominacije, drustvenim konfliktima ili mehanizmima

kontrole u razli¢itim istorijskim periodima.

Kombinovanjem ovih metoda sociologija fizicke aktivnosti dobija mogucnost da sport i vjezbanje proucava
ne samo kao fizicke radnje, ve¢ kao slozene drustvene procese duboko ukorijenjene u kulturi i drustvenim
strukturama.

Pregled saznanja u sociologiji fizicke aktivnosti

U ovom dijjelu iznosi se koncizan pregled klju¢nih zaklju¢aka do kojih je dosla sociologija fizicke aktivnosti,
bez ambicije da se obuhvati cjelokupna teorijska i tematska kompleksnost ove oblasti. Sirina i raznolikost
njenih uvida proizlaze iz Cinjenice da se sport i vjezbanje odvijaju u razlicitim drustvenim i kulturnim

sredinama, u kojima poprimaju razli¢ita znacenja i oblike.

Istrazivaci cesto proucavaju fizicku aktivnost kroz prizmu odnosa modi, analiziraju¢i kako dominantne
vrijednosti, norme i ideologije oblikuju izbore i ponasanja pojedinaca. Iako se mo¢ u svakodnevnom Zivotu
rijetko ispoljava otvoreno, socioloski pristup omogucava da se njeni skriveni mehanizmi identifikuju i

podvrgnu kritickoj analizi.

Razvijanjem osjetljivosti za takve obrasce, sport i vjezbanje se sagledavaju kao slozeni drustveni fenomeni
prozeti simbolikom i kulturnim znacenjima. Time se fizicka aktivnost razumije kao drustveno konstruisana

praksa, a ne samo kao rezultat licne odluke ili bioloske potrebe.

U socioloskom okviru, mo¢ se najcesce definise kao kapacitet pojedinca ili grupe da sprovede svoju volju
uprkos mogucem otporu. Izvori takve moci obi¢no su povezani s ekonomskim sredstvima, drustvenim
statusom, kontrolom informacija i tjelesnim atributima, $to ujedno cini temelj drustvene hijerarhije. U
kontekstu sporta i vjezbanja, moc¢ se rijetko manifestuje direktno, ve¢ djeluje kroz ustaljene norme i implicitna

ocekivanja.

Savremene teorije ukazuju na to da mo¢ funkcionise kao sistemski obrazac, a ne kao individualna osobina.
Predstave o rodno ,,prikladnim® aktivnostima prisutne su u obrazovnim i sportskim institucijama i prije nego
$to pojedinac postane njihov dio. I bez formalnih zabrana, odredeni sportovi ili prostori dozivljavaju se kao
primarno muski ili zenski, a takve percepcije odrzavaju se kroz suptilne drustvene signale.

Nejednakosti u raspodjeli modi uticu kako na mogucnosti bavljenja fizickom aktivnoséu, tako i na pristup
vodeéim pozicijama u sportskim organizacijama. Mediji i popularna kultura ¢esto dodatno produbljuju te
razlike, umanjujuci znacaj sportskih uspjeha zena fokusiranjem na njihov izgled umjesto na postignuca.

Zbog toga je razumijevanje dinamike moci klju¢no za obrazovanje stru¢nog kadra u sportskim naukama.

Ovakvo znanje omogucava kriticko sagledavanje drustvenih nejednakosti i doprinosi kreiranju inkluzivnijih
1 pravednijih modela fizicke aktivnosti dostupnih svim ¢lanovima zajednice.
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Rod i fizicka aktivnost

Rod se ne moze poistovijetiti s bioloskim polom. Dok pol upuéuje na anatomske i fizioloske osobine, rod
oznacava drustveno oblikovan poredak normi, ocekivanja 1 odnosa moc¢i koji odreduju kako se od pojedinaca
ocekuje da djeluju. Ta ocekivanja usko su povezana s kulturnim predstavama o seksualnosti, reproduktivnim
ulogama i drustvenim funkcijama.

Pri rodenju se novorodence svrstava u odredenu polnu kategoriju na osnovu vidljivih tjelesnih karakteristika.
Taj ¢in klasifikacije, zajedno s razli¢itim obrascima odgoja 1 tretmana djece u skladu s dodjjeljenim polom,
predstavlja pocetak procesa rodne socijalizacije. Iz tog razloga rod treba razumjeti kao drustvenu konstrukciju
koja se postepeno usvaja i potvrduje kroz interakciju s okruzenjem, a ne kao unaprijed zadatu biolosku datost.

U kontekstu savremenog drustva, muskarci u prosjeku raspolazu veéim drustvenim privilegijama u okviru
rodne hijerarhije nego zene. Medutim, raspodjela modi nije jednostavna ni uniformna, jer se rod preplice s
rasom, klasom i seksualnim identitetom. Tako Zene iz dominantnih rasnih i drugih grupa mogu, u odredenim
situacijama, imati veéi drustveni uticaj od muskaraca iz marginalizovanih zajednica. Iako su tokom 20. vijeka
ostvareni znacajni pomaci ka ravnopravnosti, rodne nejednakosti i dalje su vidljive u brojnim drustvenim

strukturama.

U podrucju sporta i vjezbanja rodne razlike postaju posebno uocljive, jer su snazno ukorijenjena uvjerenja o
tome koje aktivnosti odgovaraju Zenama, a koje muskarcima. Takve predstave uti¢u na obrasce ucesca,
raspodjelu finansijskih i institucionalnih resursa, kao 1 na simbolicku vrijednost pojedinih disciplina, ¢ime se

postojece rodne hijerarhije dodatno odrzavaju.

Danas je u modernim drustvima prisustvo djevojcica i zena u organizovanom sportu znatno vece nego ranije,
ali taj napredak ima relativno skoriju istoriju. Prelomni trenutak nastupio je pocetkom sedamdesetih godina
donosenjem zakonskih rjeSenja koja su obrazovne institucije obavezala da osiguraju jednake sportske
mogucnosti za zene. Kao posljedica tih promjena, ucesée Zena u sportu znacajno je poraslo, pa danas

djevojke cine velik dio populacije mladih sportista.

Uprkos tom porastu, sport u savremenom drustvu i dalje ima vaznu ulogu u ucvrséivanju tradicionalnih
predstava o muskosti. Sportske aktivnosti cesto se povezuju s osobinama poput snage, borbenosti,
izdrzljivosti 1 takmicarskog duha, koje se kulturno vezuju za muski identitet. Iako te osobine nisu iskljucivo
vezane za muskarce, drustvena percepcija ih 1 dalje dominantno tumaci kao ,,muske®, $to utice na to kako se
odredeni sportovi vrednuju u odnosu na rod.

Zbog takvih kulturnih interpretacija, pojedine discipline i dalje nose snaznu rodnu oznaku. Sportovi koji
ukljucuju intenzivan kontakt, fizicku dominaciju ili rad s velikim opterecenjima rjede privlace zene, dok
muskarci u manjoj mjeri ucestvuju u aerobnim i rekreativnim programima. Iako se ove granice postepeno
pomjeraju, narocito kroz veée prisustvo zena u treningu snage i disciplinama izdrzljivosti, sportski sistem i
dalje favorizuje maskulini ideal. To se ogleda i u manjoj finansijskoj podrsci, slabijoj medijskoj zastupljenosti

1 nizoj simbolickoj valorizaciji Zzenskog sporta, sto dodatno smanjuje njegovu drustvenu vidljivost.
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Empirijski podaci o rodnoj neravnotezi u strucnim i upravljackim pozicijama najcesée poticu iz istrazivanja
u oblasti sporta, ali se slicni obrasci prepoznaju i u drugim podrucjima fizicke aktivnosti. Iako je Zenama
vremenom omogucen veci pristup trenerskim, sudijskim i medijskim ulogama, njthova zastupljenost u tim
segmentima i dalje znacajno zaostaje za muskom. Posebno je upecatljivo da je u periodu od sedamdesetih
do devedesetih godina doslo do smanjenja broja zena koje vode zenske ekipe, kao i onih na administrativnim
funkcijama u Zenskom sportu. Dugoro¢ne analize ukazuju na opadanje udjela trenerica i zena na
rukovodedim pozicijama, uprkos novijim signalima blage stabilizacije i sporog napretka.

Porast broja muskaraca na celnim mjestima zenskih sportskih programa objasnjava se nizom faktora. Jedan
od razloga jeste Sira baza muskaraca s prethodnim sportskim iskustvom, sto povecava broj potencijalnih
kandidata za vodece funkcije. S druge strane, nizi finansijski status zenskog sporta ¢esto obeshrabruje bivse
sportistkinje da se opredijele za trenersku karijeru. Dodatnu prepreku predstavlja dominacija muskaraca u
strukturama odlucivanja, gdje se zaposljavanje nerijetko odvija kroz neformalne mreze poznanstava koje su
zenama teze dostupne. Takode, preferiranje osobina koje se tradicionalno vezuju za ,,muski® stil liderstva,
kao 1 izazovi uskladivanja profesionalnih i porodi¢nih obaveza, uz prisutne oblike homofobije, dodatno
ogranicavaju ucesce zena u upravljackim strukturama.

Bududi da rodna neravnopravnost odrazava sire drustvene obrasce, ona se jasno manifestuje i u sferi fizicke
aktivnosti, koja nosi snaznu simbolicku dimenziju. U pojedinim plesnim tradicijama, ustaljena praksa da
muskarac vodi, a zena slijedi, implicitno prenosi poruke o hijerarhijskom odnosu. Sli¢cno tome, najgledanije
sportske discipline ¢esto promovisu model muskosti zasnovan na snazi, agresivnosti i dominaciji, posebno u
okviru heteroseksualnih normi.

U takvom okruzenju djevojcice i zene nerijetko zauzimaju sporednu poziciju — bilo kao posmatraci muskih
takmicenja, bilo kao ucesnice u disciplinama koje se percipiraju kao manje vrijedne. Jezik koji koriste treneri
1 drugi akteri, ukljucujudi izraze poput ,,igras kao djevojcica®, uc¢vrscuje stereotipe o slabosti 1 podredenosti.
Istovremeno, rigidni rodni obrasci negativno uticu i na djecake koji odstupaju od dominantnih sportskih
normi, jer se njihova rodna pripadnost i identitet dovode u pitanje.

Mediji dodatno produbljuju ovu asimetriju. Veéina sportskog prostora u javnosti rezervisana je za muska
takmicenja, dok su zenski sportovi slabije zastupljeni i ¢esto marginalizovani. Takva disproporcija doprinosi
umanjivanju vrijednosti zenskih sportskih dostignuca i Salje poruku da su njihova takmicenja od manjeg
drustvenog znacaja.

Rasa i etnicitet u kontekstu fizicke aktivhosti

Rasa se u savremenoj sociologiji razumije kao istorijski i drustveno konstruisana kategorija kojom se
klasifikuju uocljive razlike medu ljudima, poput boje koze ili odredenih tjelesnih obiljezja. Ona nije bioloska
¢injenica, ve¢ promjenljiv drustveni konstrukt koji se stalno oblikuje kroz odnose i prakse u zajednici. Kao 1
rod, ni rasa nije statican identitet, ve¢ dio slozene mreze drustvenih struktura koje ukljucuju i klasne razlike
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te druge oblike nejednakosti. Zbog toga je za strucnjake u sportskim naukama vazno razumjeti ove

mehanizme kako bi omogucili jednak pristup sportu i viezbanju.

Etnicki identitet odnosi se na zajednicko kulturno nasljede odredene zajednice, koje obuhvata jezik, religiju,
obicaje, umjetnost 1 sportske tradicije. Etnicke grupe ne moraju nuzno biti definisane kao rasne kategorije.
Primjer su Afroamerikanci, koji se ¢esto posmatraju kao rasna skupina, iako unutar te populacije postoji

znatna kulturna i socijalna raznovrsnost.

U razvijenim dijelovima svijeta rasne i etnicke manjine su kroz istoriju imale ograniceniji pristup resursima i
drustvenoj modi u odnosu na bijelu veéinu. Uprkos odredenim naprecima tokom 20. vijeka, razlike su i dalje
prisutne, ukljucujudi i sferu sporta. Zbog toga se sport Cesto analizira kao prostor u kojem se drustvene
nejednakosti jasno ogledaju 1 reprodukuju.

Tamnoputi muskarci u profesionalnim timskim sportovima i pojedinim atletskim disciplinama zastupljeni su
u procentu koji prevazilazi njihov udio u ukupnoj populaciji SAD-a. Posebno su dominantni u profesionalnoj
kosarci i americkom fudbalu, dok su manje prisutni u bejzbolu 1 hokeju. Takvi obrasci ne mogu se objasniti
samo licnim talentom ili interesovanjem, ve¢ su povezani sa $irim drustvenim okolnostima. U mnogim
afroamerickim zajednicama uspjesni sportisti imaju status uzora, $to doprinosi percepciji sporta kao puta ka
drustvenom napretku.

Ipak, visoka zastupljenost u odredenim disciplinama ne znaci ravnopravno ucesée u svim oblicima fizicke
aktivnosti. Afroamericka populacija cesée ucestvuje u sportovima dostupnim kroz javne skole i lokalne
programe, dok je manje prisutna u disciplinama koje zahtijevaju znatna finansijska ulaganja, specificnu
opremu ili pristup elitnim objektima, poput golfa, tenisa, plivanja ili gimnastike. Pojedinacni uspjesi u takvim
sportovima doprinose vidljivosti, ali ne mijenjaju dublje strukturalne prepreke.

Slicne nejednakosti prisutne su i u rekreativnim i zdravstveno orijentisanim aktivnostima. Aktivnosti koje
podrazumijevaju vece troskove, specijalizovanu opremu ili putovanja obi¢no su manje dostupne osobama iz
nizih socioekonomskih slojeva. Buduéi da su neke populacija nesrazmjerno pogodene ekonomskim
tesko¢ama, njthova manja zastupljenost u tim aktivnostima odrazava §ire drustveno-ekonomske barijere.

U drustvu koje bi dosljedno primjenjivalo principe jednakih moguénosti, moglo bi se ocekivati da sportovi
u kojima sportisti odredene rase cine veliki dio takmicara imaju i proporcionalan broj trenera i rukovodilaca
istog rasnog porijekla. Medutim, statistike pokazuju suprotno: uprkos velikom broju afroamerickih igraca u
americkom fudbalu, kosarci i bejzbolu, njihov udio medu glavnim trenerima i menadzerima ostaje nizak,
kako u profesionalnim ligama, tako i na univerzitetskom nivou. Simboli¢ni dogadaji, poput Super Bowla
2007. godine sa dva afroamericka glavna trenera ili uvodenja ,,Rooney pravila®“ u NFL-u, nisu doveli do

temeljne promjene ovog obrasca.

Slicna neravnoteza vidljiva je 1 medu sudijama, gdje je procenat lica tamne rase znatno nizi nego medu
aktivnim igracima. Socioloska istrazivanja obi¢no ukazuju na dva glavna razloga takvog odnosa. Prvi se
odnosi na ukorijenjene stereotipe prema kojima se afroamericki sportisti povezuju prije svega s fizickom
snagom 1 atletizmom, dok im se rjede pripisuju intelektualne sposobnosti i liderske vjestine potrebne za
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trenerske 1 upravljacke funkcije. Ovakve predodzbe, u kombinaciji s institucionalnim barijerama,

ogranicavaju njihove profesionalne moguénosti.

Drugi uzrok lezi u nacinu zaposljavanja unutar sportskih organizacija, gdje klju¢ne pozicije ¢esto kontrolisu
bijeli muskarci. Proces selekcije kandidata nerijetko se odvija kroz zatvorene mreze poznanstava i preporuka,
kojima pripadnici rasnih i etnickih manjina imaju ogranicen pristup. Kao rezultat, marginalizovane grupe
ostaju slabo zastupljene na rukovodeéim mijestima, posebno u programima koji raspolazu znacajnim

finansijskim sredstvima i drustvenim uticajem.

Afroamericke zajednice s razlogom dozivljavaju sportske uspjehe svojih istaknutih sportista kao izvor
kolektivnog identiteta i ponosa. Medutim, sport moze istovremeno ucvrscivati rasne stereotipe. Naglaseni
stil igre 1 javnog nastupa afroamerickih sportista, naroc¢ito muskaraca, moze se tumaciti kao odgovor na
dugotrajnu drustvenu kontrolu i ogranicene mogucnosti afirmacije u drugim oblastima zivota. U tom okviru
razvio se fenomen poznat kao ,,cool pose® — specifican nacin drzanja, govora i odijevanja kojim se izrazavaju
samopouzdanje, dostojanstvo i zahtjev za vidljivos¢u u drustvu koje ih cesto marginalizuje. Sport je pruzio
prostor za takvo izrazavanje, $to se moze primijetiti u upecatljivim proslavama pogodaka, javnim nastupima,
atraktivnom stilu igre, kao i u savremenim izrazima povezanim s hip-hop kulturom i urbanim plesom.

Ovakvi obrasci oblikuju se vec¢ u ranoj dobi, na skolskim igralistima, gdje stil postaje dio sportskog identiteta,
posebno u kosarci. Kombinacijom tehnicke vijestine i vizuelne ekspresije mladi nastoje steéi priznanje i
drustveni status, dok mediji dodatno komercijalizuju odredene modele crnacke muskosti. Ipak, sport salje 1
dvosmislene poruke. Visoka zastupljenost afroamerickih sportista na vthunskom nivou moze stvoriti iluziju
da je profesionalni sport Siroko dostupan put ka drustvenom uspjehu, iako samo mali procenat mladih zaista

dospije do elitnih takmicenja.

Usmjerenost isklju¢ivo na sport cesto dovodi do zanemarivanja formalnog obrazovanja i drugih
profesionalnih kompetencija, §to, u kontekstu postoje¢ih rasnih nejednakosti, moze dodatno suziti
mogucnosti zaposljavanja izvan sporta. Za razliku od toga, mladi bijelci iz privilegovanih socioekonomskih
slojeva, iako rijetko ostvaruju karijeru u vrhunskom sportu, obicno raspolazu Sirim spektrom alternativnih

puteva ka profesionalnom napretku i drustvenoj mobilnosti.

Rasni stereotipi u sportu

Medijska reprezentacija sportista cesto igra vaznu ulogu u odrzavanju rasnih stereotipa, narocito tokom
televizijskih prenosa takmicenja. Neke analize su ukazale da se bijeli sportisti u komentarima ¢esce opisuju
kroz osobine povezane s razumom i taktickom promisljenoscu, poput inteligencije i strateske zrelosti, dok
se afroamericki sportisti dominantno prikazuju kroz isticanje fizicke snage, brzine i prirodnih atletskih
sposobnosti. Iako je vremenom oslabilo otvoreno naglasavanje navodne intelektualne prednosti bijelih
takmicara, akcenat na fizickim atributima crnih sportista postao je jos izrazeniji, ¢ime se ucvrséuju rasno
obojene interpretacije sportskih uspjeha. Ovakvi nalazi potvrduju da su znacenja koja se vezuju za rasu
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drustveno uslovljena 1 podlozna promjenama, te da zahtijevaju stalno kriticko preispitivanje jezika i narativa

kojima se sport predstavlja javnosti.

Suprotstavljanje ,,razuma“ i ,tijela®, odnosno ,,inteligencije 1 ,,snage®, samo je jedan od nacina na koji sport
prenosi sire kulturne poruke, posebno kada se rasna pripadnost ukrsta s rodom, klasom i drugim drustvenim
dimenzijama. Primjer Lebrona Dzejmsa jasno pokazuje slozenost takvih konstrukeija: mediji su ga oblikovali
kao globalni simbol koji navodno prevazilazi rasne granice, istovremeno naglasavajuéi njegovu izuzetnu
fizicku nadarenost, ali i ublazavajuéi stereotipe kroz isticanje porodi¢nih vrijednosti, discipline i drustvene
prihvatljivosti. Takvi viseslojni diskursi mogu s jedne strane promovisati elemente afroamericke kulture, dok
s druge strane zadrzavaju postojece obrasce nejednakosti, §to ukazuje na potrebu za pazljivom i temeljnom
socioloskom analizom.

Socioekonomska dimenzija fiziCke aktivnosti

Drustveni polozaj pojedinca u velikoj mjeri zavisi od njegovih prihoda, obrazovnog nivoa i ugleda zanimanja
kojim se bavi. Osobe sa ve¢im finansijskim kapitalom, visim akademskim stepenom i profesijama koje uzivaju
visok drustveni prestiz obi¢no imaju $iri spektar zivotnih mogucnosti 1 snazniji uticaj u zajednici. Razlike u
socioeckonomskom statusu uticu na kvalitet zivota, obrazovne Sanse djece i moguénost ucestvovanja u
drustveno vaznim odlukama, dok pojedinci nizeg statusa cesto raspolazu ograni¢enim resursima i manjim

stepenom drustvene modi.

Statisticki podaci pokazuju da se jaz izmedu najimucénijih 1 najsiromasnijih slojeva u svijetu tokom posljednjih
decenija produbio. Za razliku od razdoblja nakon Drugog svjetskog rata, kada su prihodi rasli ravnomijernije,
savremeni ekonomski trendovi obiljezeni su sporijim i neujednacenim napretkom: najbogatiji slojevi
ostvaruju znacajne dobitke, dok najnizi stagniraju ili nazaduju. Takva raspodjela ekonomskih resursa ima
dugoroc¢ne posljedice po zdravlje stanovniStva, obrazovne prilike, raspolozivo slobodno vrijeme i

mogucnosti za bavljenje fizickom aktivhoscu.

U podrucju sporta i rekreacije biljezi se rast privatnih fitnes centara i komercijalnih programa namijenjenih
finansijski privilegovanim grupama, dok se istovremeno smanjuje broj javno podrzanih Skolskih i lokalnih
inicijativa. Clanarine i dodatni troskovi predstavljaju ozbiljnu prepreku za osobe sa nizim primanjima. Porast
ekonomske nejednakosti prati losije zdravstvene pokazatelje 1 manju ukljucenost u fizicku aktivnost medu

siromasnijim segmentima drustva.

Istrazivanja dosljedno potvrduju vezu izmedu stepena obrazovanja i ucestalosti fizicke aktivnosti.
Visokoobrazovani pojedinci znatno ce$¢e redovno vjezbaju u odnosu na manje obrazovane grupe,
djelimi¢no zbog stabilnijih prihoda, veéeg raspolaganja slobodnim vremenom i lakSeg pristupa sportskim
sadrzajima. Takode, osobe zaposlene u stalnim i1 profesionalnim zanimanjima ce$ce koriste organizovane
rekreativne programe, poput korporativnih fitnes inicijativa, nego radnici placeni po satu koji raspolazu

ogranicenijim resursima.
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Finansijski status utice 1 na izbor sportova. Imucniji pojedinci skloniji su individualnim i skupljim
disciplinama, poput tenisa ili skijanja, dok osobe sa nizim primanjima cesc¢e biraju timske sportove kao §to
su fudbal i kosarka. Ova raspodjela proizlazi iz visokih troskova opreme i infrastrukture, ali i iz ¢injenice da
oni sa ve¢im prihodima ¢esto imaju fleksibilnije radno vrijeme, $to im omogucava bavljenje aktivnostima
koje zahtijevaju individualno planiranje.

Tako javnost cesto naglasava primjere sportista koji su iz siromasnih sredina stigli do bogatstva i drustvenog
priznanja, takvi uspjesi su rijetkost. Samo mali procenat mladih uspijeva ostvariti profesionalnu sportsku
karijeru. Zbog toga je uvjerenje da sport predstavlja siguran put ka drustvenoj mobilnosti u najve¢em broju
slucajeva nerealno i moze prikriti strukturne prepreke s kojima se suocavaju mladi iz socioekonomski
nepovoljnog okruzenja.

Upravljanje elitnim sportom u velikoj mjeri nalazi se pod kontrolom finansijski najuticajnijih subjekata. Na
samom vrhu hijerarhije stoje vlasnici profesionalnih fransiza, veliki medijski ulagaci i direktori moénih
kompanija. Istrazivanja struktura odlucivanja u sportskom biznisu ukazuju da tim prostorom pretezno
dominiraju bijeli muskarci, dok su Zene i pripadnici rasnih manjina znatno rjede prisutni, posebno na najvisim
funkcijama. U profesionalnim ligama kljucne odluke najcesée donose akteri povezani sa kapitalom, medijskim
centrima 1 velikim poslovnim sistemima.

Suprotno tome, osobe slabijeg socioekonomskog statusa gotovo da nemaju realnu Sansu da dosegnu pozicije
sa znacajnim uticajem u vrthunskom sportu. Njthovo ucesce najcesce ostaje ograniceno na nize nivoe sistema
— Skolske ekipe, lokalne klubove i rekreativnhe programe — koji preuzimaju organizacione obrasce
profesionalnog sporta, ali bez stvarne moc¢i i ireg drustvenog dometa. Budu¢i da ljudi sa najnizim primanjima
rjiede ucestvuju u sportskim aktivnostima, njihova moguénost napredovanja ka rukovodeéim funkcijama

dodatno je smanjena.

Slicna drustvena stratifikacija uocava se i u drugim oblastima fizicke aktivnosti, ukljucujuéi rekreaciju 1
programe usmjerene na zdravlje. Vlasnistvo nad velikim fitnes centrima, golf terenima ili ski-resortima
uglavnom pripada pripadnicima najvisih drustvenih slojeva, dok trenerski i operativni menadzerski kadar
potice pretezno iz srednje klase. Osobe sa najmanje ekonomskih resursa rijetko zadrzavaju pozicije unutar
takvih sistema ili nemaju pristup kapitalu 1 mrezama potrebnim za napredovanje, sto dodatno potvrduje

snaznu povezanost izmedu socioekonomskog statusa i raspodjele moc¢i u sferi fizicke aktivnosti.

Kultura i simbolika fizicke aktivnosti

Odredeni oblici sporta i rekreacije, kao §to su jedrenje, tenis ili skijanje, u savremenim drustvima cesto
funkcionisu kao pokazatelji drustvenog statusa. Clanstvo u zatvorenim klubovima i pristup luksuznim
sportskim objektima signaliziraju da pojedinac raspolaze novcem i vremenom potrebnim za takve aktivnosti.
Na slican nacin i vitko, snazno i estetski oblikovano tijelo u zapadnim kulturama predstavlja simbol uspjeha,
kontrole i samodiscipline. Mediji, reklame i popularna kultura stalno promovisu takve ideale, sugerisu¢i da
oni podrazumijevaju pristup resursima i struc¢nim uslugama, poput personalnih trenera ili specijalizovanih

45



programa. Bududi da vecina ljudi ne moze kontinuirano ulagati u odrzavanje takvih standarda, idealizovana

tjelesnost postaje oznaka privilegovanog drustvenog polozaja.

Sport istovremeno moze legitimisati postojece drustvene hijerarhije. U javnim 1 medijskim prikazima uspjeh
se gotovo uvijek objasnjava licnim kvalitetima, poput talenta, upornosti 1 radne etike. Suprotno tome,
neuspjeh se cesto tumaci kao posljedica nedostatka truda ili sposobnosti. Takva interpretacija jaca uvjerenje
da su bogatstvo i status rezultat iskljuc¢ivo individualnih zasluga, dok se sistemske prepreke i strukturne

nejednakosti potiskuju u drugi plan.

Dominantni kolektivni sportovi dodatno promovisu vrijednosti poslusnosti, hijerarhije 1 timske koordinacije.
Tako ove karakteristike mogu biti funkcionalne, njihovo stalno isticanje ucvrscuje drustveni model koji
nagraduje prilagodavanje postojeéim pravilima vise nego kriticko preispitivanje ili kreativho odstupanje od

normi.

Sociologija fizicke aktivnosti nudi konceptualni okvir za dublje razumijevanje sporta i vjezbanja, izvan
svakodnevnih i pojednostavljenih tumacenja. Ona pomaze u prepoznavanju dugoroc¢nih obrazaca promjena
1 kontinuiteta, identifikovanju drustvenih problema i kreiranju intervencija usmjerenih ka veéoj pravednosti
i opstem dobru. Iako je fokus ove discipline tradicionalno bio usmjeren na sport, savremena istrazivanja sve
vise analiziraju i fitnes kulturu, rekreativne prakse i nacine na koje se tijelo drustveno konstruise. Empirijska
istrazivanja uspjesno mapiraju drustvene trendove i odnose, ali zbog sloZenosti drustvenih procesa rijetko

mogu nedvosmisleno utvrditi uzro¢no-posljedi¢ne veze, sto je tipicno ogranicenje drustvenih nauka.

Onima koji zele produbiti razumijevanje ove oblasti preporucuje se proucavanje relevantne literature iz
sociologije sporta, pohadanje specijalizovanih studijskih programa i1 kontinuirano pracenje savremenih
naucnih publikacija i istrazivackih institucija. Znanja iz sociologije fizicke aktivnosti omogucavaju
strucnjacima u sportskim naukama da preispitaju sopstvenu praksu, ali i iskustva sportista, rekreativaca,
publike 1 drugih aktera u sportskom polju. Ona istovremeno podsti¢u promisljanje o tome koje modele treba

mijenjati, a koje unapredivati 1 ocuvati.

Na kraju, sociologija fizicke aktivnosti predstavlja stalni proces kritickog sagledavanja drustvenih, politickih
1 kulturnih uslova u kojima djeluju strucnjaci iz oblasti sportskih nauka. Kljucno pitanje ostaje kako djelovati

unutar postojecih sistema, a istovremeno izbjeci ucvrséivanje nejednakosti koje ti sistemi stvaraju 1 odrzavaju.
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6. Psiholoske osnove fiziCke aktivnosti i sportskog ucinka

Psihologija fizicke aktivnosti i sporta usmjerena je na proucavanje ponasanja pojedinaca i grupa u situacijama

8l p ] jenap j€p J2 POj grup ]

koje ukljucuju fizicku aktivnost 1 sportsko nadmetanje. U njenom sredistu nalaze se dva klju¢na problema:
] jucuj p ] J ] p

prvo, na koji nacin fizicko vjezbanje i sportsko angazovanje uticu na psiholoske osobine i procese kod

pojedinca; i drugo, kako se psiholoska saznanja mogu primijeniti radi poboljsanja sportskih rezultata, ali i

podsticanja zapocinjanja i odrzavanja redovne fizicke aktivnosti.

Psihologija fizicke aktivnosti podrazumijeva sistematsku primjenu psiholoskih principa s ciljem podsticanja,
objasnjavanja i unapredenja bavljenja fizickom aktivno$¢u. Ova oblast analizira misaone procese,
emocionalne reakcije i obrasce ponasanja koji prate subjektivni dozivljaj viezbanja, ali i objektivne promjene
u misicnoj snazi, izdrzljivosti, pokretljivosti zglobova, kardiorespiratornim kapacitetima i tjelesnoj
kompoziciji.

Nasuprot tome, psihologija sporta prvenstveno se bavi primjenom psiholoskih koncepata u kontekstu
sportskog treninga, takmicenja 1 optimizacije performansi.

Predmet istrazivanja u ovim oblastima ne obuhvata samo zdrave i aktivne pojedince ili vrhunske sportiste,
vec i razlicite klinicke 1 specificne populacije. U tu grupu spadaju osobe sa kardiovaskularnim, respiratornim,
ortopedskim, metabolickim, endokrinim, onkoloskim, imunoloskim, psiholoskim 1 neuromisicnim
poremecajima, kod kojih fizicka aktivhost ima znacajnu rehabilitacionu 1 terapijsku funkciju.

Temeljna, odnosno fundamentalna istrazivanja u ovoj disciplini usmjerena su na razjasnjavanje osnovnih
odnosa izmedu ponasanja, fizicke aktivnosti i sportskog angazovanja. Njihova svrha je produbljivanje
razumijevanja psiholoskih mehanizama koji prate ucesée u vjezbanju i takmicenju.

S druge strane, primijenjena istrazivanja imaju prakticnu orijentaciju i bave se rjeSavanjem konkretnih
problema u sportu i rekreaciji. Ona, na primjer, ispituju uticaj takmicarske anksioznosti na ucinak tokom
vaznnih takmicenja razli¢itih nivoa, procjenjuju da li kratkorocni i dugorocni aerobni programi mogu ublaziti
simptome depresije i anksioznosti, te analiziraju efekte anaerobnog treninga ili treninga snage na ista
psiholoska stanja.

Dodatno, istrazuju se odnosi izmedu nastave fizickog vaspitanja i razvoja samopouzdanja kod ucenika,
razlike u licnosti 1 emocionalnim profilima sportista iz razli¢itih disciplina, kao i determinante uspjesne timske
kohezije. Paznja se posvecuje i strategijama za povecanje dosljednosti u vjezbanju kod gojaznih osoba i
pacijenata u kardioloskoj rehabilitaciji, metodama redukcije agresivnhog ponasanja u sportskom okruzenju,
kao 1 identifikaciji psthobioloskih pokazatelja pretreniranosti i hroni¢ne iscrpljenosti.
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Identifikovani indikatori mogu posluziti kako za unapredenje sportskog ucinka, tako i za optimizaciju procesa
oporavka u rehabilitacionim uslovima. Pored toga, predmet interesovanja su i intervencije usmjerene na
prevazilazenje problema zloupotrebe psihoaktivnih supstanci kod sportista.

Rezultati ovih istrazivanja doprinose dubljem razumijevanju nacina na koji psiholoski faktori uticu na
sportske i rekreativne performanse, ali i razjasnjavaju kako redovna fizicka aktivnost utice na mentalno
zdravlje, razvoj licnosti 1 ukupni kvalitet Zivota pojedinca.

Istorijski razvoj psihologije fiziCke aktivnosti i sporta

U osnovnim prirucnicima iz fizickog vaspitanja cesto se istice latinski aforizam mens sana in corpore sano —
,»zdrav duh u zdravom tijelu®. Iako ova ideja, jos od anti¢kih vremena, naglasava nerazdvojnu povezanost
psihickog i tjelesnog zdravlja, psihologija fizicke aktivnosti i sporta kao izdvojena naucna disciplina formirala
se znatno kasnije 1 ubraja se u relativno mlade oblasti unutar sportskih nauka.

Njeni korijeni sezu u zavr$nicu XIX i pocetak XX vijeka. Medu najranijim radovima koji povezuju psiholoske
procese 1 fizicku aktivnost isti¢e se istrazivanje Conrada Riegera iz 1884. godine. On je proucavao kako
hipnoticka katalepsija — stanje produzene misi¢ne ukocenosti izazvano hipnozom — utice na misiénu
izdrzljivost. Ovaj rad se u literaturi c¢esto navodi kao jedan od prvih pokusaja sistematskog sagledavanja
psiholoskih dimenzija fizickog napora.

Nekoliko godina potom, Norman Triplett objavio je istrazivanje koje se smatra prvim eksperimentalnim
radom u oblasti psihologije vjezbanja. Uocio je da pojedini biciklisti takmicari postizu bolje rezultate kada
voze u direktnom nadmetanju s drugim sportistima, dok kod nekih prisustvo konkurencije ima suprotan
efekat. Motivisan tim opazanjem, osmislio je eksperimentalnu proceduru u kojoj je uporedio performanse

sportista u uslovima samostalne voznje 1 u situaciji neposrednog takmicenja.

Radi realizacije eksperimenta konstruisao je mehanicki, ru¢no pokretani ergometar. Analiza rezultata navela
ga je na zakljucak da samo prisustvo drugog takmicara moze aktivirati dodatne energetske rezerve koje u
izolovanim uslovima ostaju neiskoris¢ene. Naknadne interpretacije ovog rada sugeriSu da je Triplett, makar
posredno, prvi ukazao i na potencijalno negativan uticaj takmicarske anksioznosti na ucinak sportista. Zbog
toga se njegovo istrazivanje smatra ne samo temeljem psihologije sporta, ve¢ i jednim od ranih eksperimenata
u okviru socijalne psihologije.

U periodu kraja XIX 1 pocetka XX vijeka niz drugih autora doprinio je razvoju ove discipline. Istrazivaci kao
sto su George W. Fitz, William G. Anderson, E. W. Scripture, G. T. W. Patrick i Robert A. Cummins
analizirali su razlicite psiholoske aspekte sportskog angazmana. Njihovi radovi obuhvatali su ispitivanja
vremena reakcije, efekata sistematskog treninga, fenomena unakrsnog ucenja, psiholoskih karakteristika
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americkog fudbala, kao 1 uticaja kosarkaskog treninga na paznju, motoricke odgovore i sugestibilnost. Ovi
rani doprinosi postavili su temelje za kasniji razvoj savremene psihologije fizicke aktivnosti i sporta kao
zasebne 1 metodoloski utemeljene naucne oblasti.

Posebnu istorijsku tezinu ima ¢injenica da je 1908. godine tadasnji predsjednik Americkog psiholoskog
udruzenja, G. Stanley Hall, objavio izvjestaj u kojem je istakao blagotvorne psiholoske ucinke nastave
fizickog vaspitanja. Time je dodatno ojacano stanoviste da tjelesna aktivnost doprinosi ne samo somatskom,

vec 1 mentalnom razvoju licnosti.

Prvim autorom koji je dosljedno i metodoloski utemeljeno istrazivao psiholoske aspekte sporta smatra se
Coleman R. Griffith. Jos kao doktorand na Univerzitetu Ilinois 1918. godine zapoceo je analizu psiholoskih
varijabli relevantnih za kosarku i americki fudbal. Zahvaljujuc¢i njegovom entuzijazmu 1 institucionalnoj
podrsci, 1925. godine postavljen je na ¢elo novoformirane Laboratorije za sportska istrazivanja.

Na toj funkciji Griffith je izrastao u centralnu figuru rane americke sportske psihologije. Njegov naucni
interes obuhvatao je problematiku ucenja, razvoj psihomotornih sposobnosti i ispitivanje strukture licnosti
sportista. Pored intenzivnog istrazivackog rada, drzao je i predavanja, objavio veci broj radova 1 napisao dva
kapitalna djela — Psychology of Coaching (19206) i Psychology and Athletics (1928).

Tokom rada na Univerzitetu Ilinois saradivao je sa istaknutim sportskim imenima, medu kojima su bili Red
Grange, Knute Rockne 1 Dizzy Dean, analizirajué¢i teme motorickog ucenja, motivacije 1 pstholoskih
karakteristika sportista. Uprkos profesionalnim uspjesima, finansijske poteskoce dovele su do zatvaranja
laboratorije 1932. godine.

Nakon toga Griffith je nastavio akademsku karijeru na Odsjeku za obrazovnu psihologiju, zadrzavajuci trajnu
vezu sa sportskom problematikom. Godine 1938. angazovan je od strane Philipa Wrigleyja kao psiholoski
savjetnik bejzbol kluba Chicago Cubs. Zbog svog pionirskog 1 dugoro¢nog doprinosa, u strucnoj literaturi se
s pravom navodi kao ,,otac americke sportske psihologije.

Iste godine, 1938, Franklin Henry zapoceo je rad na Univerzitetu Kalifornije u Berkliju, gdje je u okviru
Odsjeka za fizicko vaspitanje pokrenuo postdiplomske studije iz psihologije fizicke aktivnosti. Njegov rad
bio je dominantno usmjeren na motoricko ucenje i teorijske osnove sportske psihologije, a u akademskim
krugovima se prepoznaje kao jedan od kljucnih zagovornika njenog nau¢nog osamostaljenja.

Medu prvim zenama koje su dale znacajan doprinos razvoju discipline bila je Celeste Ulrich. Njena
dugogodisnja istrazivanja u oblasti fizickog vaspitanja narocito su bila posvecena analizi uticaja stresa na
sportske performanse. U periodu 1976—1977. obavljala je funkciju predsjednice Americke alijanse za zdravlje,
tizicko vaspitanje, rekreaciju i ples.
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Sezdesete i sedamdesete godine XX vijeka predstavljale su fazu potpune institucionalne konsolidacije
psihologije fizicke aktivnosti i sporta kao samostalne naucne oblasti. Taj razvoj ogledao se u osnivanju
brojnih profesionalnih udruzenja u SAD-u i drugim drzavama, kao i u znacajnom porastu broja udzbenika i
specijalizovanih ¢asopisa posvecenih ovoj tematici.

Istrazivacki fokus tog razdoblja obuhvatao je, izmedu ostalog, proucavanje agresivnosti, atribucije uspjeha i
neuspjeha, strukture licnosti, nivoa pobudenosti i anksioznosti, timske kohezije, mentalnih reprezentacija i
motivacije za postignuce, ¢ime je postavljen temelj za savremene koncepte i modele u psihologiji sporta.

U navedenom periodu, Arthur T. Slater-Hammel na Univerzitetu Indiana i John Lawther na Univerzitetu
Penn State uvrstili su psihologiju sporta u nastavne planove svojih fakulteta, ¢cime su ovoj oblasti dali
institucionalni legitimitet. U isto vrijeme, Bruce Ogilvie i Thomas Tutko objavili su knjigu Problem Athletes
and How to Handle Them (1960), djelo koje je znacajno oblikovalo pravac razvoja primijenjene sportske
psihologije. Zahvaljuju¢i svom pionirskom radu, Ogilvie je u strucnoj literaturi cesto oznacen kao utemeljivac
primijenjene sportske psihologije u Americi.

Studijski programi koje su osmislili Henry, Lawther i Slater-Hammel obrazovali su generacije stru¢njaka koji
su kasnije postali istaknuti istrazivaci i univerzitetski profesori, dodatno uc¢vrscujuéi naucni i profesionalni
status discipline.

Tokom osamdesetih godina proslog vijeka doslo je do intenzivne ekspanzije istrazivackih aktivnosti u
psihologiji fizicke aktivnosti i sporta. U sredistu interesovanja nasli su se psiholoski efekti redovne fizicke
aktivnosti, ali i razvoj mentalnih strategija za unapredenje sportskog ucinka. Tematski spektar bio je izuzetno
sirok 1 obuhvatao je, izmedu ostalog, vezu izmedu fizicke spremnosti i mentalnog zdravlja, odnos tjelesne
slike 1 samopostovanja, mehanizme reagovanja na stres, dozivljaj zamora i napora, motivacione procese,
interakciju izmedu vjezbanja i metabolizma, uticaj fizicke aktivnosti na san, kognitivne sposobnosti, primjenu
psiholoskih znanja u poslovnom okruzenju, kao i fenomen zavisnosti od vjezbanja.

Godine 1983. Olimpijski komitet Sjedinjenth Americkih Drzava formirao je zvani¢no tijelo za sportsku
psihologiju 1 uspostavio registar strucnjaka razvrstanih u klinicku, edukativnu i istrazivacku oblast. U okviru
programa namijenjenog elitnim sportistima, jedanaest afirmisanih psihologa angazovano je u razli¢itim
nacionalnim timovima, gdje su pruzali strucnu podrsku takmicarima u razli¢itim disciplinama. Ovaj potez

oznacio je znacajan korak ka formalnom priznavanju psihologije sporta kao sastavnog dijela pripreme
vrhunskih takmicara.

U devedesetim godinama nastavljen je snazan zamah kako u istrazivackom, tako 1 u prakticnom segmentu
discipline. U okviru psihologije vjezbanja sve veca paznja posvecivana je pokretanju i odrzavanju fizicke
aktivnosti, kognitivnim aspektima vezanim za trening, dugorocnoj posvecenosti vjezbanju, motivaciji,
mentalnom zdravlju, tjelesnoj slici, poremecajima u ishrani, stresu i osje¢aju zamora u sportskom i

rekreativhom kontekstu.
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Istovremeno, u psihologiji sporta nastavljena su istrazivanja odnosa izmedu psiholoskih varijabli i
takmicarskih rezultata, procesa ucenja i usvajanja vjestina, postavljanja ciljeva, motivacionih obrazaca,
sportskog socijalizovanja, timske dinamike i razvoja pouzdanih mjernih instrumenata. Poseban interes bio je
usmjeren na razumijevanje nacina na koji mentalni procesi oblikuju ponasanje sportista u uslovima
takmicarskog pritiska.

U perspektivi daljeg razvoja ocekuje se jos snaznija orijentacija ka prakticnoj primjeni psiholoskih znanja.
Tako profesionalni rad mora ostati utemeljen na empirijskim dokazima, najveéi broj radnih mjesta vezan je
za obrazovne institucije, sportske i zdravstvene centre, klinike sportske medicine, savijetodavne sluzbe, kao i
samostalnu konsultantsku praksu.

Prema dostupnim procjenama, danas u oblasti psihologije sporta i viezbanja djeluje vise od 2.700 strucnjaka
rasporedenih u preko Sezdeset zemalja. Najveca koncentracija profesionalaca i dalje je u Evropi i Sjevernoj
Americi, ali se u posljednjih deset godina biljezi znacajan porast interesovanja i razvoja struke i u ostalim
dijelovima svijeta.

Oblasti proucavanja u psihologiji fizicke aktivnosti i sporta

U narednom dijelu izdvojene su reprezentativne savremene teme kojima se bave istrazivaci i prakticari u
okviru psihologije vjezbanja i sporta. Svrha ovog pregleda jeste da studentima omoguci osnovnu orijentaciju
u pogledu sadrzaja pojedinih oblasti, njthove strucne relevantnosti, aktuelnih istrazivackih trendova, tipi¢nih
primjera iz prakse, najvaznijih nalaza i njthovih primjenjivih implikacija.

U obrazovnom i profesionalnom kontekstu psihologija vjezbanja i psihologija sporta ¢esto se organizaciono
razdvajaju i tretiraju kao posebna podrucja. Medutim, uprkos toj formalnoj distinkciji, izmedu njih postoji
znacajno tematsko preplitanje. Brojni psiholoski fenomeni — ukljuc¢ujuci motivaciju, emocionalne procese,
postavljanje ciljeva, anksioznost, sindrom pretreniranosti i druge mehanizme koji oblikuju ponasanje 1

performanse — predstavljaju zajednicko istrazivacko i prakticno polje obje oblasti.

Psihologija fizicke aktivnosti

Psihologija fizicke aktivnosti predstavlja interdisciplinarno podrucje koje integrise saznanja iz sportskih nauka
1 opste psihologije. Njeno interesovanje usmjereno je, s jedne strane, na primjenu psiholoskih zakonitosti
radi podsticanja i trajnog odrzavanja rekreativnog bavljenja fizickom aktivnoscéu, a s druge strane na
istrazivanje mentalnih i emocionalnih efekata koje redovno vjezbanje proizvodi kod pojedinca. Budu¢i da
fizicka aktivnost ima dokazanu ulogu u ocuvanju somatskog i psihickog zdravlja, razumijevanje psiholoskih
mehanizama koji uticu na formiranje i stabilizaciju navika vjezbanja od izuzetne je prakticne vaznosti.
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Paralelno s tim, proucavanje emocionalnih posljedica fizicke aktivhosti omoguéava koncipiranje programa
koji ublazavaju nepovoljna psiholoska stanja i istovremeno podsticu razvoj pozitivnih dozivljaja i
subjektivnog blagostanja.

Tematski okvir ove discipline obuhvata Sirok spektar pitanja, ukljucujuéi psiholoske posljedice redovne
fizicke aktivnosti, procese iniciranja vjezbanja, faktore koji uticu na dugoro¢no odrzavanje treninga, ulogu
motivacije, kao i teorijske modele koji objasnjavaju ponasanja povezana sa fizickom aktivnoscéu. U daljem
izlaganju bice sazeto predstavljene tri posebno znacajne teme: povezanost vjezbanja i raspolozenja,
problematika pridrzavanja programa fizicke aktivnosti te fenomen zavisnosti od vjezbanja.

- VjeZbanje i raspoloZenje

Uticaj fizicke aktivnosti na emocionalna stanja predstavlja jedno od centralnih istrazivackih pitanja u
psihologiji viezbanja, posebno kada je rije¢ o kratkotrajnim i dugotrajnim efektima napora na raspolozenije.
Iskustva osoba koje redovno treniraju Cesto ukazuju na subjektivni osjecaj vedrine, smanjenja napetosti i
opsteg psihickog blagostanja neposredno nakon zavrsetka treninga. Takve promjene mogu nastupiti veé
poslije pojedinacne sesije, ali se stabilizuju i produbljuju kroz kontinuirano i dugoroc¢no bavljenje fizickom
aktivnoscu. Ipak, uprkos brojnim empirijskim nalazima, potpuna razrada mehanizama koji objasnjavaju ove
efekte jos uvijek nije dostigla konacan teorijski konsenzus.

U pokusaju objasnjenja ovih fenomena razvijeno je vise komplementarnih teorijskih modela. Jedan od
najpoznatijih oslanja se na pretpostavku da tokom vjezbanja dolazi do pojacanog lucenja endogenih opioida,
narocito endorfina, koji su povezani sa osjecajem zadovoljstva i euforije. Alternativno objasnjenje fokusira
se na promjene u aktivnosti monoaminskih neurotransmitera u centralnom nervnom sistemu, ¢ije povecane
koncentracije mogu doprinositi stabilizaciji i poboljSanju raspolozenja.

Termogena teorija naglasava znacaj porasta tjelesne temperature tokom napora, pretpostavljajuéi da
fiziolosko zagrijavanje organizma moze proizvesti subjektivni osjecaj opustenosti i prijatnosti. Nasuprot
tome, distrakcioni model polazi od ideje da kljuc¢ni faktor nije sama bioloska komponenta napora, veé
privremeno udaljavanje od svakodnevnih stresora 1 mentalno rasterecenje koje vjezbanje omogucava.

Hipoteza savladavanja dodatno istice psiholosku dimenziju postignuca: uspjesno izvrsavanje zahtjevnog
zadatka jaca percepciju licne kompetentnosti i samopouzdanja, Sto posredno utice na porast pozitivnih
emocionalnih stanja.

U empirijskim istrazivanjima promjene raspolozenja ¢esto se procjenjuju pomocu instrumenta Profil stanja
raspolozenja (POMS), koji su konstruisali McNair, Lorr 1 Droppelman. Ovaj upitnik omogucava
visedimenzionalnu procjenu emocionalnog stanja, obuhvatajuéi pokazatelje napetosti, depresivnosti,
agresivnosti, vitalnosti, umora i konfuzije.
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Rezultati brojnih studija u kojima je primijenjen POMS ukazuju da fizicki aktivne osobe u prosjeku pokazuju
povoljniji emocionalni obrazac u odnosu na neaktivnhe pojedince. Taj profil karakteriSu nizi nivoi
anksioznosti, depresije, ljutnje, iscrpljenosti 1 mentalne dezorganizacije, uz istovremeno izrazeniji osjecaj
energije i zivotne snage.

U sportskom kontekstu, POMS se pokazao korisnim i kao instrument za procjenu psiholoske spremnosti i
potencijalnog uspjeha. Analize emocionalnih obrazaca elitnih sportista dovele su do formulacije modela
mentalnog zdravlja koji sugeriSe snaznu povezanost izmedu pozitivhog afektivnog profila i vrhunskih
performansi.

Kod sportista visokog ranga cesto se identifikuje specifican obrazac raspolozenja poznat kao ,,profil ledenog
brijega“. Njega odlikuje izrazita vitalnost, uz istovremeno niske vrijednosti negativnih emocionalnih stanja
poput napetosti, depresivnosti, bijesa, umora i konfuzije. U poredenju sa opstom populacijom, ovaj
emocionalni raspored ukazuje na stabilniju i adaptivniju psiholosku strukturu.

Suprotno tome, takmicari sa slabijim rezultatima ¢esce ispoljavaju ujednaceniji ili ,,spljosten® emocionalni
obrazac, pri ¢emu se njihove vrijednosti na razli¢itim dimenzijama raspolozenja krec¢u oko prosjeka ili ga
neznatno nadmasuju. Ovakav profil moze ukazivati na nedovoljnu emocionalnu mobilizaciju i slabiju
psiholosku pripremljenost za zahtjeve vrhunskog takmicenja.

- PridrZavanje programa vjeZbanja

Jedan od najozbiljnijih problema u oblasti rekreativne i zdravstveno usmjerene fizicke aktivnosti predstavlja
Cesta pojava ranog odustajanja ucesnika. U stru¢cnom smislu, pojam pridrzavanja odnosi se na stepen u kojem
pojedinac slijedi propisane parametre programa — ucestalost, intenzitet i trajanje vjezbanja. U naucnim
studijama taj nivo dosljednosti najcesée se kvantifikuje kroz procenat realizovanih treninga u odnosu na
planirani broj.

Posmatrano $ire, pridrzavanje ne podrazumijeva samo redovno prisustvo organizovanim treninzima, vec i
kontinuirano odrzavanje fizicke aktivnosti izvan formalno strukturisanih programa. Nedostatak istrajnosti u
ovom pogledu javlja se podjednako kod opste populacije i kod osoba uklju¢enih u rehabilitacione protokole
za kardiovaskularna, respiratorna i druga hronic¢na oboljenja.

Empirijski podaci pokazuju da priblizno polovina ucesnika koji zapo¢nu organizovani program odustane u
periodu kracem od Sest mjeseci. Slican trend registruje se i u okviru kardioloske rehabilitacije. Upravo zato
istrazivaci nastoje da objasne razliku izmedu deklarativhe motivacije za vjezbanjem i stvarne sposobnosti
dugoroc¢nog odrzavanja takvog ponasanja.

Na istrajnost u programu utice citav splet medusobno povezanih determinanti, koje mogu biti psiholoske,

bioloske, socijalne, ekonomske i organizacione prirode. Medu varijablama ponasanja znacajno mijesto
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zauzimaju ranije iskustvo sa fizickom aktivnoscu, nedavni obrasci kretanja, dominantni stil provodenja
slobodnog vremena, trenutni nivo kondicije, kao i1 navike poput pusenja.

Bioloski pokazatelji takode imaju svoju tezinu u ovom procesu. U njih se ubrajaju tjelesna masa i sastav tijela,
prisustvo kardiovaskularnih simptoma poput angine pektoris, te parametri srcane funkcije, ukljucujuci
ejekcionu frakciju lijeve komore kao indikator efikasnosti sréanog rada.

Psiholoska dimenzija obuhvata osobine licnosti, posebno stepen unutrasnje motivacije, ali i stavove prema
vjezbanju, zdravstvena uvjerenja i percepciju licne sposobnosti za promjenu ponasanja. Socijalni kontekst
dodatno uti¢e na dosljednost, kroz faktore kao $to su brac¢ni status, podrska partnera i porodice, uticaj
prijatelja, kao i profesionalne obaveze koje mogu ograniciti raspolozivo vrijeme.

Konacno, znacajan doprinos pridrzavanju daje i sama struktura programa. Percepcija zadovoljstva tokom
aktivnosti, dostupnost lokacije, kvalitet opreme i prostora, interpersonalna klima u grupi, nacin organizacije
treninga, stil komunikacije trenera i adekvatno doziranje opterecenja predstavljaju elemente koji mogu
podstadi ili obeshrabriti dugoroc¢nu ukljucenost u vjezbanje.

- Sindrom zavisnosti od vjeZbanja

U strucnoj literaturi sve vecu paznju privlaci pojava patoloske vezanosti za fizicku aktivnost, poznata kao
sindrom zavisnosti od vjezbanja. Ovaj poremecaj karakteriSe kompulzivna potreba za stalnim treningom, pri
¢emu osoba gubi kontrolu nad obimom i intenzitetom aktivnosti. Takvo ponasanje prati razvoj tolerancije
(potreba za sve ve¢im optereéenjem radi postizanja istog efekta), simptomi apstinencije u slucaju prekida,
kao 1 izrazene psiholoske smetnje poput napetosti, razdrazljivosti ili depresivnosti.

U teorijskom smislu razlikuju se dva osnovna oblika ovog sindroma — primarni i sekundarni. Kod primarne
forme, vijezbanje je samo sebi svrha; pojedinac tezi stalnom povecanju opterecenja kako bi odrzao osjecaj
zadovoljstva ili euforije. Nerijetko se deSava da osoba umanjuje ili prikriva stvarni obim treninga pred
porodicom i bliznjima.

Sekundarni oblik javlja se onda kada je fizicka aktivnost instrumentalizovana kao sredstvo za regulaciju
tjelesne mase 1izgleda. U takvim slucajevima, pretjerano vjezbanje cesto je povezano s poremecajima ishrane,
narocito anoreksijom nervozom, gdje postaje dio Sireg obrasca disfunkcionalnog odnosa prema sopstvenom
tijelu.

Objasnjenja ovog fenomena zasnivaju se na razli¢itim psihobioloskim modelima. Prema hipotezi
emocionalne regulacije, redovna fizicka aktivnost doprinosi povecanju pozitivnog afekta i redukciji
negativnih emocionalnih stanja. Kada dode do prekida vjezbanja, raspoloZenje se moze pogorsati, $to stvara

snazan poriv za ponovnim treningom kako bi se obnovio subjektivni osjecaj blagostanja.
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Drugo tumacenje, poznato kao analogija sa anoreksijom, polazi od pretpostavke da kompulzivno viezbanje
kod muskaraca moze predstavljati funkcionalni ekvivalent restriktivhim poremecajima ishrane koji su cesci
kod Zena. U tom okviru, trening postaje sredstvo za kontrolu tjelesnog identiteta i samovrednovanja.

Prema endorfinskoj hipotezi, tokom fizickog napora dolazi do oslobadanja endogenih opioida koji induciraju
osjecaj zadovoljstva. Produzena izlozenost tim biohemijskim promjenama moze dovesti do obrasca
ponasanja nalik hemijskoj zavisnosti, pri ¢emu osoba intenzivira trening radi ponovnog dozivljaja prijatnih
efekata.

Konacno, psihofizioloski model — ¢esto oznacen kao hipoteza energetske ravnoteze i simpaticke regulacije
— pretpostavlja da dugotrajni trening uti¢e na smanjenje bazalne aktivnosti simpatickog nervnog sistema.
Posljedica moze biti subjektivni osjecaj snizene pobudenosti, $to pojedinca motivise da dodatno poveca obim
ili intenzitet aktivnosti kako bi dostigao Zeljeni nivo energije 1 budnosti.

Psihologija sporta

Sportska psihologija predstavlja interdisciplinarnu oblast koja proucava kako mentalni procesi, emocionalna
stanja 1 obrasci ponasanja uti¢u na sportske performanse. U njenom fokusu nalaze se brojni fenomeni — od
uloge crta licnosti u postizanju vrhunskih rezultata, preko mehanizama ucenja i usavrsavanja motorickih
vjestina, do dinamike unutar sportskih timova i izvora motivacije sportista. Istovremeno, ova disciplina se
bavi 1 nepovoljnim efektima dugotrajnog i intenzivnog trenaznog opterecenja, ukljucujuéi pretreniranost,
psihicku iscrpljenost 1 pojavu sagorijevanja.

U daljem tekstu bice sazeto predstavljene cetiri tematske cjeline od posebnog znacaja: povezanost osobina
licnosti sa sportskim uspjehom, fenomen pretreniranosti, stanje produzene stagnacije u ucinku (staleness) te
sindrom sagorijevanja kod sportista.

- Li¢nost i sport

Odnos izmedu strukture licnosti 1 sportskog postignuéa predmet je interesovanja trenera i sportskih
psihologa ve¢ dugi niz godina. Pod pojmom licnosti podrazumijeva se relativno trajan sklop psiholoskih
karakteristika, emocionalnih reakcija i obrazaca ponasanja koji daju prepoznatljiv pecat pojedincu. Prva
empirijska istrazivanja sugerisala su da odredene crte mogu biti povezane sa stepenom uspjesnosti u sportu,
$to je dovelo do formiranja razlicitih teorijskih modela koji nastoje objasniti ovu povezanost.

Jedan od tih modela jeste teorija osobina, koja pretpostavlja da su psiholoske karakteristike pojedinca stabilne,
mjerljive 1 dovoljno dosljedne da omoguce predvidanje njegovog ponasanja u sportskim okolnostima. U
skladu s tim pristupom, vjeruje se da se na osnovu profila licnosti moze procijeniti nacin reagovanja sportiste
1 potencijalni domet njegovih rezultata.
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Suprotno tome, situacioni model naglasava presudnu ulogu konteksta. Prema ovom shvatanju, ponasanje
sportiste prvenstveno je oblikovano spoljasnjim uslovima — intenzitetom takmicarskog pritiska,
meduljudskim odnosima u timu, organizacionom klimom i o¢ekivanjima autoriteta.

Tredi, interakcioni pristup, nastoji objediniti prethodne perspektive. Ovaj model polazi od stanovista da se
sportsko ponasanje ne moze objasniti isklju¢ivo ni li¢cnim osobinama ni situacionim faktorima, veé njihovom
medusobnom dinamikom. Drugim rije¢ima, ucinak sportiste proizlazi iz stalne interakcije izmedu njegovih
individualnih karakteristika i specificnih okolnosti u kojima se nalazi.

- Pretreniranost i sindrom sagorijevanja

Svaki podrazaj kojem je organizam izlozen — bilo da je rije¢ o intenzivhom treningu, traumatskoj povredi ili
snaznom emocionalnom dozivljaju — predstavlja oblik stresa koji pokrece slicne adaptivne mehanizme.
Ljudsko tijelo, bez obzira na prirodu opterecenja, reaguje kroz univerzalne obrasce prilagodavanja. Upravo
je takav opsti odgovor na stres sredinom XX vijeka sistematizovao Hans Selye, uvodedi pojam opsteg
adaptacionog sindroma.

Prema ovom konceptu, reakcija na stres odvija se kroz tri uzastopne etape, koje zavise od jacine i trajanja
optereenja. U pocetnoj, alarmnoj fazi, organizam aktivira neuroendokrine i metabolicke mehanizme
odbrane kako bi se suocio sa novim zahtjevima. Slijedi faza rezistencije, tokom koje se simptomi stabilizuju,
a tijelo postize visi nivo funkcionalne otpornosti. Ukoliko stresor traje predugo ili prevazilazi adaptivne
kapacitete, nastupa faza iscrpljenja, obiljezena padom funkcionalnih sposobnosti i ponovnim javljanjem,
cesto intenziviranih, simptoma.

Ovaj proces prate 1 prepoznatljive somatske promjene, ukljucuju¢i hipertrofiju nadbubreznih Zzlijezda,
involuciju timusa 1 limfnog tkiva, kao i ostecenja sluzokoze digestivnog sistema. Takvi pokazatelji potvrduju
da prolongirani stres moze ozbiljno narusiti zdravstveni status sportista.

I kod profesionalnih sportista i kod rekreativaca moze se razviti sindrom sagorijevanja ukoliko dugotrajno
postoji disbalans izmedu opterecenja 1 kapaciteta oporavka. Poznato je da napredak u kondicionoj pripremi
zahtijeva plansko 1 progresivno povecavanje treninga radi podsticanja adaptacija 1 unapredenja performansi.

Efikasnost trenaznog procesa zavisi od pravilnog doziranja osnovnih parametara — frekvencije, intenziteta,
trajanja, tipa aktivnosti i principa progresije. Ipak, jednako vazan segment predstavlja adekvatna regeneracija
1 optimalan nutritivni unos. U odsustvu dovoljnog odmora i pravilne ishrane, ¢ak i stru¢no koncipiran
program moze rezultirati kumulativnim zamorom, padom ucinka i narusavanjem zdravstvenog integriteta
sportiste.

Pretreniranost podrazumijeva dugotrajno izlaganje organizma rastu¢em i zahtjevhom fizickom opterecenju,
pri cemu su trenazni zahtjevi izrazeni 1 po apsolutnoj veli¢ini i u odnosu na individualne kapacitete sportiste.
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Sustina problema lezi u neadekvatnom upravljanju kljuénim parametrima treninga — frekvencijom,
intenzitetom, trajanjem i tipom aktivnosti. Ukoliko se narusi njihova medusobna ravnoteza tokom duzeg
vremenskog perioda, dolazi do poremecaja adaptivnih procesa, §to moze rezultirati pojavom pocetnog stanja

preopterecenosti, a u ekstremnim slucajevima 1 razvojem sindroma sagorijevanja.

Pocetno stanje preopterecenosti karakteriSe pad sportskog ucinka pracen pogorsanjem psiholoskog
funkcionisanja. Iako sportista u toj fazi ¢esto zadrzava snaznu volju za treniranjem, organizam ne ostvaruje
ocekivane adaptacije, pa se biljezi stagnacija ili nazadovanje performansi. Medu razli¢itim promjenama u
ponasanju posebno se izdvajaju simptomi depresivnog raspolozenja kao dominantna klinicka karakteristika.

Sindrom sagorijevanja dijeli odredene elemente sa pocetnim stanjem preopterecenosti, ali se od nje razlikuje
po izrazenom emocionalnom distanciranju i gubitku unutrasnje motivacije. Pogodena osoba postepeno gubi
interesovanje za sportsku aktivnost, nestaje osjecaj zadovoljstva u treningu, $to nerijetko vodi ka potpunom

napustanju sporta.

Tako je nastanak ovih stanja multifaktorijalan i1 ukljuc¢uje kompleksnu interakciju bioloskih i psiholoskih
mehanizama, mogu se izdvojiti tipi¢ni faktori rizika. Hroni¢na izlozenost pritisku 1 stresu zauzima centralno
mjesto medu uzrocima. Slijedi prekomjeran obim i intenzitet treninga koji dovode do kumulativhog zamora.
Dugotrajna fizicka iscrpljenost uz perzistentne misicne bolove dodatno pogorsava stanje. Monotonija u
treningu i ponavljanje identicnih sadrzaja mogu izazvati psiholosku zasic¢enost, dok nedostatak adekvatnog
odmora i kvalitetnog sna dodatno kompromituju oporavak.

U blazim oblicima preopterecenosti, korekcija trenaznog opterecenja — kroz smanjenje volumena 1 intenziteta
— cesto je dovoljna za normalizaciju stanja. Medutim, kod izrazenijih formi preoptereenosti i sindroma
sagorijevanja neophodan je multidisciplinarni pristup koji ukljuc¢uje medicinsku i psiholosku podrsku, kako
bi se omogucio potpun i bezbjedan povratak fizickoj aktivnosti.

Teorijske perspektive u psihologiji sporta i vjeZbanja

Razumijevanje psihologije sporta i vjezbanja oslanja se na jasno definisane teorijske okvire i metodoloske
pristupe istrazivanju. U strucnoj literaturi najcesce se izdvajaju tri dominantne paradigme: bihejvioralna,
psihofizioloska 1 kognitivno-bihejvioralna.

Bihejvioralna perspektiva

U okviru bihejvioralnog modela polazi se od stava da su obrasci ponasanja u sportu i rekreaciji primarno
rezultat spoljasnjih podsticaja. Motivacioni procesi tumace se kroz sistem nagradivanja i kaznjavanja,
drustvena ocekivanja, priznanja i sankcije. Prema ovom shvatanju, pojedinac reaguje na uslove sredine, dok
se unutradnji izvori motivacije stavljaju u drugi plan.
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Psihofizioloska perspektiva

Psihofizioloski pristup usmjerava paznju na meduzavisnost neuroloskih procesa i fizicke aktivnosti. Sportsko
ponasanje analizira se putem objektivnih pokazatelja fizioloskog funkcionisanja, ukljucujuci srcanu
frekvenciju, elektricnu aktivnost misi¢a, mozdane talase, koncentraciju laktata, galvanoloski odgovor koze i
okulomotorne reakcije. Osnovni cilj jeste razjasnjavanje nacina na koji bioloske promjene utic¢u na ucinak i

reakcije tokom fizickog napora.
Kognitivno-bihejvioralna perspektiva

Za razliku od prethodnih modela, kognitivno-bihejvioralna orijentacija u srediste analize postavlja misaone
procese i uvjerenja pojedinca. Psiholoski konstrukti poput samopouzdanja, percepcije sopstvene efikasnosti,
samovrednovanja, straha, takmicarske anksioznosti, unutrasnje motivacije i teznje ka postignucu oblikuju
nacin reagovanja u sportskim i rekreativnim situacijama. Prema ovom stanovistu, kognitivna interpretacija

dogadaja neposredno uti¢e na ponasanje i performanse.

Metodoloski okviri istraZivanja u psihologiji sporta i vjeZbanja

U oblasti psihologije sporta i fizicke aktivnosti primjenjuju se i numericki zasnovane 1 interpretativne

istrazivacke strategije.

Kvalitativni pristupi obuhvataju vise metodoloskih pravaca, ukljucujuci biografske analize, fenomenoloska
istrazivanja, teoriju zasnovanu na podacima, etnografske studije i studije slucaja. Njihova osnovna svrha jeste
produbljeno sagledavanje licnih dozivljaja, znacenja i obrazaca ponasanja u sportskom i rekreativhom

okruzenju.

Nasuprot tome, kvantitativna istraZivanja oslanjaju se na precizno planirane i kontrolisane eksperimentalne
dizajne. U takvim studijama ispituje se odnos izmedu varijabli, na primjer kako promjena intenziteta

opterecenja utic¢e na kardiorespiratornu sposobnost ili druge pokazatelje fizicke spremnosti.

U praksi se koristi Sirok spektar kvantitativnih procedura, pri cemu istrazivaci mogu polaziti od teorijskih
koncepata iz razlicitih disciplina — psihologije, sociologije, antropologije, fizickog vaspitanja i sportskih nauka.
Uz adekvatnu metodolosku kompetenciju, primjenjuju se standardizovani testovi i upitnici, kako u
individualnom radu, tako i u grupnim, eksperimentalnim 1 kvazieksperimentalnim studijama.

Kada klasicni eksperimentalni modeli ne pruzaju dovoljan uvid ili nisu primjen;jivi, istrazivaci se okrecu
introspektivnim i fenomenoloskim metodama. Ove procedure omogucavaju dublje razumijevanje
subjektivnog dozivljaja sporta i fizicke aktivnosti, odnosno nacina na koji pojedinci interpretiraju vlastita

iskustva unutar tih konteksta.
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Perspektive buduceg razvoja psihologije sporta i vjeZbanja

U domenu psihologije vijezbanja i dalje je izrazena potreba za sistematskim proucavanjem veza izmedu
redovnog kretanja i psthickog blagostanja. U narednim istrazivanjima poseban akcenat trebalo bi staviti na
dugoroc¢no odrzavanje navika viezbanja, terapijski potencijal tjelesne aktivnosti, fenomen kompulzivhog
treniranja, kao i na efekte fizickog napora na kognitivne procese.

U okviru sportske psthologije, prioritet predstavlja detaljnije ispitivanje psiholoskih intervencija usmjerenih
na razvoj mentalnih vijestina. Iako je potvrdeno da takvi programi mogu unaprijediti takmicarski ucinak, jos
uvijek nije dovoljno razjasnjeno kojim pstholoskim i neurobioloskim mehanizmima se ti efekti ostvaruju.
Pored toga, istrazivanja omladinskog sporta i sporta u razlicitim kulturnim kontekstima mogu doprinijeti
boljem razumijevanju pitanja zloupotrebe mladih sportista, kao i odnosa izmedu sportskih obrazaca i
dominantnih kulturnih normi.

Brojna druga podrucja takode zahtijevaju temeljitiju nau¢nu obradu, medu kojima su izgradnja sportskog
samopouzdanja, agresivnost djece u sportskom ambijentu, psiholoske dimenzije sagorijevanja, uticaj sporta
na formiranje licnosti, te problematika rodnih razlika u fizickoj aktivnosti. Ove teme imaju kljuéni znacaj
kako za teorijsko produbljivanje discipline, tako i za unapredenje stru¢ne prakse.

Jednako vazan aspekt buduceg razvoja odnosi se na metodolosko unapredenje istrazivanja. Osnovni pojmovi
1 konstrukti u ovoj oblasti moraju biti precizno operacionalizovani kako bi rezultati razlicitih studija mogli
biti pouzdano uporedivani i interpretirani.

Takode, istrazivacki dizajni trebalo bi da budu osmisljeni tako da odrazavaju realne Zivotne okolnosti i
prakticne potrebe. Time se obezbjeduje da dobijeni nalazi ne ostanu ograniceni na eksperimentalne uslove,

ve¢ da budu primjenjivi u sportskim klubovima, obrazovnim ustanovama, zdravstvenim sistemima i

svakodnevnom radu sa razlicitim populacijama.

7. Motoricko ponasanje: kontrola, ucenje i razvoj pokreta
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Da 1Ii ste se ikada zapitali kako vrhunski kosarka$ postize takvu skladnost, preciznost i eksplozivnost u
izvodenju svojih pokreta? Na prvi pogled, njegovo kretanje djeluje spontano 1 rastereéeno, iako je jasno da
je organizam izloZzen izuzetno visokim fizioloskim zahtjevima. Koji su razvojni i trenazni koraci potrebni da
bi se dostigao taj nivo tehnic¢ke izvrsnosti? Kako se strukturira trenazni proces sa ciljem izgradnje
kompleksnih motorickih sposobnosti kod sportista na elithom nivou? Na koji nacin treba dozirati i oblikovati
povratnu informaciju kod pocetnika, a kako kod vrhunskih takmicara, kako bi se obezbijedio optimalan
napredak? Upravo ova problematika ¢ini stz proucavanja motoriCkog ucenja, odnosno procesa sticanja i
usavr§avanja pokreta.

Istovremeno, postavlja se pitanje na koji nacin ljudski nervni sistem uspijeva da koordinira izuzetno slozene
1 precizne obrasce kretanja, poput onih koje demonstrira vrhunski gimnasti¢ar. Kako je moguce da refleksno
povucemo ruku kad se na nesto ubodemo prije nego sto svjesno registrujemo bol? Na osnovu ¢ega nervni
sistem odreduje koje misi¢ne grupe treba aktivirati, kojim redoslijedom 1 u kom intenzitetu, uz istovremeno
inhibiranje onih misi¢a koji bi mogli narusiti efikasnost pokreta? Koji dijelovi centralnog i perifernog nervnog
sistema imaju klju¢nu ulogu u regulaciji kretanja i kakve su posljedice njihovog ostecenja usljed traume ili
patoloskih procesa? Ovim pitanjima bavi se oblast motoricke kontrole, koja proucava mehanizme

upravljanja pokretima na neurofizioloskom nivou.

Tako se u teorijskim okvirima motoricko ucenje i motoricka kontrola Cesto razmatraju odvojeno, u
prakticnom smislu rije¢ je o neraskidivo povezanim procesima. Uc¢enje motorickih vjestina podrazumijeva
sposobnost pojedinca da uspostavi adekvatne obrasce aktivacije misi¢a i koordinacije segmenata tijela radi
realizacije odredene radnje. Stoga je razumijevanje procesa sticanja motorickih vjestina nemoguce bez

poznavanja neuroloskih mehanizama koji omogucavaju planiranje, programiranje 1 izvrsavanje pokreta.

Sli¢cno drugim disciplinama u okviru sportskih nauka koje su razmatrane u ovom udzbeniku, motoricko
ucenje i motoricka kontrola predstavljaju viseslojne i interdisciplinarne oblasti koje se mogu analizirati iz
razlicitih teorijskih 1 metodoloskih perspektiva. U najSirem smislu, istrazivaéi mogu pristupiti ovim
fenomenima posmatranjem promjena u kvalitetu izvodenja pokreta koje nastaju sa porastom nivoa
uvjezbanosti. Tada je fokus na manifestnom ponasanju, odnosno na transformacijama u kretanju zglobova i

ekstremiteta tokom procesa vjezbanja, uz primjenu biomehanickih metoda analize.

Pored toga, istrazivanja se mogu usmijeriti na procese koji su neposrednije povezani sa funkcionisanjem
nervnog sistema. U tom kontekstu, primjenom elektromiografije (EMG) ispituju se elektricne aktivnosti koje
prate misi¢ne kontrakcije. Ovakav pristup omogucava preciznu procjenu intenziteta i vremenskog rasporeda
misi¢ne aktivacije tokom ponovljenih izvodenja odredene motoricke radnje.

Na jos fundamentalnijem nivou, pojedini autori proucavaju mehanizme motoricke kontrole i ucenja
direktnim analizama neuralnih struktura. Takva istrazivanja cesto uklju¢uju eksperimentalne modele na
zivotinjama ili primjenu savremenih metoda neurovizuelizacije, poput pozitronske emisione tomografije
(PET), kako bi se identifikovale mozdane regije koje pokazuju pojacanu aktivnost tokom izvodenja pokreta.
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Alternativni okvir za razumijevanje motorickog ucenja 1 kontrole zasniva se na faznom modelu koji proces
usvajanja vjestina razlaze na tri etape: period prije zapocinjanja vjezbanja, fazu aktivne prakse i fazu poslije
vjezbanja. U svakoj od navedenih etapa pojavljuju se specificni pedagoski i organizacioni izazovi sa kojima
se trener suocava, a svaki od tih izazova predstavlja zaseban predmet istrazivanja unutar nauke o motorickom

ucenju i kontroli.

Istorijski razvoj oblasti motoricke kontrole i motorickog ucenja

Namjera ovog poglavlja nije da ponudi iscrpan hronoloski pregled nastanka i razvoja motoricke kontrole i
motorickog ucenja, ve¢ da izdvoji presudne aktere i prelomne momente koji su usmjerili savremena
tumacenja nastanka i usvajanja pokreta. U fokusu se nalaze temeljne dileme koje su oblikovale razvoj ove
oblasti.

Prije svega, razmatra se istorijski put kojim se doslo do objasnjenja na koji nac¢in nervni sistem inicira i regulise
misi¢nu kontrakciju. Ova tema zaokupljala je mislioce i ljekare vise od petnaest vjekova, sve dok u drugoj
polovini XIX vijeka nisu ponudena empirijski utemeljena i uvjerljivija naucna rjesenja.

Zatim se analizira nastanak i razvoj ideje o funkcionalnoj lokalizaciji u mozgu, odnosno pretpostavke da su
pojedine senzorne, motoricke 1 kognitivne funkcije vezane za odredene mozdane strukture. Ovaj koncept
imao je dalekosezne posljedice za razumijevanje neuralnih mehanizama kontrole kretanja.

Takode se postavlja pitanje zbog cega je teorijski okvir motorickog ucenja formiran znatno kasnije u
poredenju sa drugim disciplinama. Iako su razlicite vjestine usvajane i usavrsavane kroz praksu tokom citave
istorije, njihovo sistematsko i nau¢no objasnjenje pojavljuje se tek u savremenom dobu.

Osvrt na istorijski razvoj omogucava studentima da sagledaju kako su danasnji koncepti motoricke kontrole
1 ucenja nastajali postepeno, kroz medudjelovanje filozofskih spekulacija, klinickih zapazanja i
eksperimentalnih istrazivanja.

Jedna od centralnih dilema u proucavanju motoricke kontrole odnosi se na mehanizam putem kojeg nervni
sistem aktivira misi¢na vlakna. U anticko doba, rimski ljekar Klaudije Galen zastupao je stanoviste da se
pokret ostvaruje zahvaljujudi hidraulickom principu. Prema toj koncepciji, kroz nerve su proticale posebne
supstance koje je nazivao ,,zivotnim duhovima®, a koje su izazivale Sirenje, odnosno ,,naduvavanje* misic¢a 1

time njihovu kontrakciju; povlacenje tih supstanci dovodilo bi do relaksacije.
Ovakvo objasnjenje, zasnovano na ideji cirkulacije tecnosti, opstalo je u nau¢nom diskursu vijekovima. U

XVII vijeku francuski filozof Rene Dekart ponudio je sopstvenu verziju slicne teorije, takode oslanjajuci se
na koncept ,,zivotnih duhova®. On je pretpostavljao da spoljasnji podrazaji pokrecu senzorne impulse koji
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usmjeravaju te supstance iz srca i krvnih sudova ka odredenim misi¢ima, ¢ime se omogucava realizacija
namjeravanog pokreta.

Tako su istrazivaci tokom vremena iznosili sve vise argumenata protiv hidraulickog objasnjenja — ukazujudi,
izmedu ostalog, da nervi nemaju Suplju strukturu, da pri njthovom presijecanju ne dolazi do isticanja bilo
kakve tecnosti i da se obim misi¢a ne povecava tokom kontrakcije — ideja o protoku ,.zivotnih sokova“
opstala je sve do zavrsetka XVIII vijeka. Tek u tom periodu ustupila je mjesto novom konceptu, prema

kojem se aktivacija misi¢a zasniva na elektricnim fenomenima unutar organizma.

Zaokret u razumijevanju mehanizma misi¢ne kontrakcije zapoceo je opazanjima da odredene zivotinje, kao
sto su elektricne jegulje, mogu generisati snazne elektricne praznjenja prilikom kontakta. Ovakva zapazanja
podstakla su pretpostavku da i druga ziva bica posjeduju sposobnost stvaranja elektricne energije u
sopstvenim tkivima.

Krajem XVIII vijeka, italijanski istraziva¢ Luidi Galvani pokazao je da stimulacija misica ili nerava
elektricnom strujom dovodi do njihove kontrakcije kod preparirane zabe. Primijetio je i da se trzaji misica
javljaju kada su Zablji preparati povezani sa metalnim predmetima tokom grmljavinskih oluja, ali i u
situacijama kada je elektricni krug zatvaran bez atmosferskih praznjenja. Na osnovu tih eksperimenata
zaklju¢io je da odredena tkiva stvaraju takozvanu ,,zivotinjsku elektricnost®, koja predstavlja neposredni
uzrok misi¢ne aktivnosti.

U saradnji sa Dovanjjem Aldinijem dodatno je potkrijepio ovu pretpostavku. U jednom od ogleda
demonstrirano je da dodirivanje nerva jedne zabe misicem druge moze izazvati kontrakciju, ¢ime je
potvrdeno da se elektricni impuls moze prenijeti izmedu bioloskih tkiva.

Ovim otkri¢ima doslo je do radikalne promjene u nau¢nom shvatanju. Nervni sistem vise nije tumacen kao
mreza cjevastih struktura kroz koje cirkuli$u te¢nosti, ve¢ kao sistem sposoban da provodi elektricne signale.
Time je uspostavljena osnova za razumijevanje prenosa informacija u organizmu putem bioelektri¢nih
procesa koje generisu sama tkiva.

Razvoj ideje o funkcionalnoj organizaciji mozga

Pretpostavka da su pojedine psihicke i motoricke funkcije vezane za odredene dijelove mozga bila je prisutna
jo§ u ranijim razdobljima, ali tek u XIX vijeku zapocinju planska nastojanja da se ta hipoteza empirijski
provjeri. Medu prvim istrazivacima koji su pokusali da pruze naucnu potporu ovoj ideji bio je njemacki
anatom i fiziolog Franc Jozef Gal (1728-1828).

Gal je zapazio da osobe sa izuzetnim talentima ili izrazenim osobinama nerijetko pokazuju specificne

morfoloske karakteristike lica i lobanje. Polazeci od pretpostavke da spoljasnji oblik lobanje odrazava gradu

mozga, smatrao je da razvijenost odredene sposobnosti zavisi od velicine odgovaraju¢e mozdane regije. U
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skladu s tim, ispupcenja na lobanji tumacio je kao pokazatelje lokalizacije pojedinih mentalnih funkcija u kori

velikog mozga.

Kasniji razvoj nauke doveo je do napustanja ovog korelacijskog pristupa i uvodenja eksperimentalnih
metoda. Vaznu ulogu u tom procesu imao je francuski fiziolog Mari-Zan-Pjer Flurans (1794—1867), koji je
vrlo mlad stekao medicinsko obrazovanje. Flurans je izvodio operativne zahvate na zivotinjama, uklanjajuéi
odredene mozdane strukture i prateéi posljedice takvih intervencija na ponasanje. Na osnovu tih
cksperimenata identifikovao je produzenu mozdinu kao klju¢nu za osnovne motoricke funkcije, dok je mali

mozak doveo u vezu sa odrzavanjem ravnoteze 1 koordinacije pokreta.

Medutim, pri odstranjivanju dijelova velikog mozga primijetio je poremecaje slozenijih psihickih sposobnosti,
kao sto su opazanje 1 intelektualne funkcije. Iz toga je zakljucio da te funkcije nisu ograni¢ene na jednu

precizno odredenu regiju, ve¢ da su distribuirane u okviru mozdane kore.

Dalji napredak u razumijevanju funkcionalne organizacije mozga omogucen je razvojem tehnika elektri¢ne
stimulacije. Njemacki nau¢nici Gustav Fri¢ (1838—1927) i Eduard Hicig (1838-1907) osmislili su postupak
kojim su selektivho nadrazivali pojedine dijelove mozdane kore kod Zivotinja i biljezili izazvane pokrete.
Utvrdili su da podrazaj odredenih kortikalnih zona dovodi do pokreta suprotne strane tijela, dok njihovo
ostecenje izaziva slabost ili paralizu odgovaraju¢ih misi¢nih grupa.

Ovi rezultati predstavljali su snazan eksperimentalni dokaz da su motoricke funkcije topografski
organizovane u jasno odredenim podrucjima mozga, ¢ime je teorija mozdane lokalizacije dobila ¢vrstu

naucnu potvrdu.

Istorija teorijskog razvoja oblasti motorickog u€enja i motoricke kontrole

U poredenju sa drugim disciplinama u okviru sportskih nauka, motoric¢ko ucenje i motoricka kontrola dugo
su se smatrale oblastima cije je teorijsko utemeljenje nastajalo sporijim tempom. Takva percepcija proistekla

je iz specificne orijentacije prvih istrazivackih poduhvata u ovoj oblasti.

Naime, pocetna istrazivanja bila su usmjerena prije svega na mjerenje trenutnog nivoa izvedbe motorickih
zadataka, dok su mehanizmi trajnog usvajanja i zadrzavanja vjestina ostajali u drugom planu. Krajem XIX i
pocetkom XX vijeka, istrazivaci su analizirali, na primjer, znacaj vizuelne kontrole u preciznim pokretima
sake, kao i odnos izmedu brzine izvodenja 1 tacnosti kod brzih pokreta. Iako su takvi radovi obradivali

motoricke aktivnosti, nisu nudili cjelovito objasnjenje procesa koji omogucavaju ucenje pokreta.

Dodatni razlog sporijeg teorijskog napretka bila je uska usmjerenost na konkretne i specijalizovane zadatke.
Dominantna su bila istrazivanja povezana sa profesionalnim i tehnickim radnim aktivnostima, poput
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telegrafskog operisanja, kucanja na pisacoj masini ili drugih manuelnih poslova. U sredistu interesovanja

nalazila se efikasnost izvodenja, a ne opsti principi motorickog ucenja.

Tek tokom dvadesetih 1 tridesetth godina XX vijeka dolazi do postupnog pomjeranja ka temeljnijim
teorijskim pitanjima, narocito u okviru psihologije. Istrazivaci su poceli da se bave organizacijom prakse,
transferom naucenih sposobnosti izmedu razlicitih zadataka, dugoro¢nim pamcenjem motorickih obrazaca i

razlikama medu pojedincima u sposobnosti usvajanja vijestina.

U tom periodu posebno je raspravljano o fenomenu tzv. ,platoa u ucenju®, odnosno fazama u kojima
napredak privremeno izostaje prije nego sto se ponovo nastavi. lako su rana istrazivanja sugerisala postojanje
takvih stagnacija, kasniji empirijski nalazi nisu uvijek dosljedno potvrdivali ovu pojavu.

Istovremeno, Edvard L. Torndajk je formulisao zakon efekta, prema kojem se ponasanja koja rezultiraju
nagradom ucvrscuju, dok se ona pracena nepovoljnim ishodom postepeno potiskuju. Ovaj princip imao je
znacajan uticaj na kasnija istrazivanja povratne informacije i procesa ucenja, iako je u savremenoj literaturi

preispitan i nadograden novijim teorijskim modelima.

Uprkos odredenim teorijskim pomacima, znatan dio istrazivanja i dalje je bio usmjeren na industrijske i radne
kontekste, gdje su proucavani produktivnost, trajanje izvrSavanja zadataka i racionalizacija fizickog rada,

poput koristenja raznih alata u proizvodnom procesu.

Snazan podsticaj razvoju istrazivanja motorickih sposobnosti tokom cetrdesetih 1 pedesetih godina XX vijeka
uslijedio je u kontekstu Drugog svjetskog rata. Vojne strukture finansirale su obimne projekte usmjerene na
unapredenje obuke pilota i vojnog kadra. Tako su, na primjer, vazduhoplovne snage razvile sofisticirane
psihomotoricke testove sa ciljem identifikovanja kandidata koji posjeduju optimalne perceptivne, motoricke

1 kognitivne sposobnosti za upravljanje letjelicama.

Po okoncanju rata, ulaganja u istrazivanja nisu prekinuta, ve¢ su prosirena na teme kao $to su strategije
poducavanja motorickih vjestina, transfer naucenog na nove zadatke i trajnost ste¢enih sposobnosti. Na taj
nacin proucavanje motorickog ucenja dobilo je jasniju metodolosku strukturu i snaznije teorijsko uporiste.

Znacajan podsticaj razvoju discipline potekao je 1 iz formulisanja opstih teorija uc¢enja u okviru psihologije.
Klark L. Hal, jedan od najuticajnijih autora tog perioda, zastupao je stanoviste da se njegov teorijski model
moze primijeniti na sve oblike ponasanja, ukljuc¢ujuéi govor i kretanje. Zbog toga su motoricki zadaci cesto
sluzili kao eksperimentalni modeli za provjeru njegovih hipoteza. Iako je Halov sistem kasnije kritikovan 1
djelimi¢no napusten, on je znacajno doprinio intenziviranju istrazivackih aktivnosti u domenu motorickog

ucenja.

Sezdesete godine XX vijeka obiljezene su narocito snaznim napretkom ove oblasti. U tom periodu motoricko
ucenje se jasno konstituisalo kao samostalna naucna disciplina. Istrazivaci poput Franklina Henrija, Alfreda
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Habarda, Artura Slejtera-Hamela i Dzeka Adamsa osnovali su specijalizovane laboratorije posvecene
proucavanju motorickih vjestina.

Njihov rad rezultirao je obrazovanjem nove generacije naucnika, medu kojima su bili Ri¢ard Smit, Dzord?
Stelmah, Ronald Marteniuk 1 Volter Krol, koji su kasnije oblikovali savremene teorijske modele i istrazivacke
procedure u ovoj oblasti.

Sedamdesete godine donijele su vrhunac interesovanja za motoricko ucenje, narocito nakon objavljivanja
Adamsove Teorije zatvorene petlje 1971. godine. Ovaj rad predstavljao je prvu cjelovitu i sistematizovanu
teoriju usmjerenu isklju¢ivo na objasnjenje procesa ucenja pokreta. Empirijska istrazivanja koja su uslijedila
u velikoj mjeri su potvrdila predikcije ovog modela.

Medutim, sredinom sedamdesetih Ri¢ard A. Smit je predstavio Shema teoriju diskretnog motorickog uéenia,
nudedi alternativno objasnjenje i dovodedi u pitanje temeljne postavke Adamsovog pristupa. U narednim
godinama vodila se intenzivna nau¢na polemika izmedu zagovornika ova dva koncepta. Ova teorijska

rasprava obiljezila je izuzetno plodan period u razvoju discipline.

Paralelno s tim, doslo je do promjene u opstem teorijskom okviru. Dominantni stimulus—reakcija model,
proistekao iz Torndajkovih ideja, postupno je ustupio mjesto paradigmi obrade informacija. Ovaj pristup,
inspirisan radovima Ulrika Naisera, posmatrao je pojedinca kao aktivnog obradivaca podataka koiji prikuplja,
organizuje, pohranjuje i koristi senzorne informacije radi planiranja 1 izvodenja pokreta.

U okviru takvog modela, istrazivanja su se fokusirala na sekvence kognitivhe obrade — identifikaciju
nadrazaja, donosenje odluke o odgovoru i1 programiranje motorickog izlaza — kao 1 na ulogu kratkorocnih i
dugoroc¢nih memorijskih sistema. Koncept obrade informacija i danas ostaje jedno od kljucnih teorijskih

uporista u proucavanju motorickih vjestina.

Teorijske perspektive u motorickoj kontroli i u€enju

Nakon sagledavanja istorijskog razvoja oblasti motoricke kontrole i motorickog ucenja, paznju ponovo
usmjeravamo na temeljne dileme ove oblasti: kako nastaje pokret i kojim mehanizmima se njime upravlja?
Na koji nacin centralni nervni sistem organizuje i uskladuje motoricke aktivnosti? Kako koncipirati

pedagoske i trenazne postupke da bi se usvajanje vjestina odvijalo §to djelotvornije?

U nastavku ¢e biti prikazane savremene teorijske koncepcije koje nude razlicite odgovore na ova pitanja.
Analizom tih modela bice jasnije kako se objasnjavaju procesi planiranja, realizacije i uc¢enja motorickih radnji,
kao 1 na koji nacin teorijski okviri usmjeravaju empirijska istrazivanja i prakticne intervencije u domenu

motorickog ponasanja.
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Predstavljeni pristupi obezbjeduju konceptualni okvir za tumacenje kompleksne interakcije izmedu nervnog
sistema, misi¢nog rada, uslova sredine i prethodnog iskustva u regulaciji i usvajanju pokreta.

Teorijski modeli motoricke kontrole

U nastojanju da se objasni kako nervni sistem organizuje i reguliSe ljudsko kretanje, razvijen je Citav niz
konceptualnih okvira. Medu najuticajnijim pristupima izdvajaju se modeli hijerarhijske (viseslojne) regulacije,
koncepti otvorene i zatvorene petlje, kao i teorija dinamickih sistema, odnosno dinamickih obrazaca kretanja.

Razumijevanje ovih teorija podrazumijeva prethodno poznavanje osnovne strukture i funkcionalne
organizacije nervnog sistema. Nervni sistem se tradicionalno dijeli na centralni i periferni dio. Centralni
nervni sistem, koji ¢ine mozak i kicmena mozdina, predstavlja upravljacko srediste organizma: on obraduje
informacije, integrise razlic¢ite podrazaje, donosi odluke i planira motoricke reakcije.

Periferni nervni sistem obuhvata mrezu nerava koji povezuju centralne strukture sa svim ostalim dijelovima
tijela, omogucavajuci dvosmjernu komunikaciju izmedu centra i periferije. Ovaj sistem se funkcionalno
razdvaja na senzornu (aferentnu) i motoricku (eferentnu) granu. Senzorna komponenta detektuje promjene
u spoljasnjoj 1 unutrasnjoj sredini te prenosi informacije od receptora ka centralnom nervnom sistemu.
Motori¢ka komponenta, s druge strane, prenosi impulse iz centralnih struktura ka efektorima — prvenstveno
misicima, ali 1 drugim tkivima ukljucenim u izvodenje pokreta.

Koordinisano djelovanje nervnih i misi¢nih struktura ¢ini tzv. neuromisiéni sistem. Upravo taj funkcionalni
sklop omoguéava realizaciju svih oblika kretanja, pocev od elementarnih refleksnih odgovora pa sve do
kompleksnih sportskih i svakodnevnih motorickih zadataka.

- Hijerarhijski model upravljanja pokretom

Jedno od objasnjenja motoricke kontrole polazi od pretpostavke da je neuromisi¢ni sistem organizovan kao
viSestepena, hijerarhijski strukturisana cjelina. U okviru takvog modela, svaki nivo ukljucuje odredene
anatomske 1 funkcionalne strukture koje imaju posebne zadatke u regulisanju kretanja.

Na vrhu ove hijerarhije nalaze se mozdane oblasti zaduzene za planiranje i iniciranje pokreta. Dopunska
motorna oblast ima vaznu ulogu u pripremi i organizaciji motorickog plana, dok su bazalne ganglije i
primarna motorna kora presudne za njegovo pokretanje. Bazalne ganglije ucestvuju u zapocinjanju pokreta,
ali i u regulisanju njegovog obima i trajanja. Primarna motorna kora precizno odreduje koje ¢e misi¢ne
skupine biti aktivirane i koliki nivo sile je potreban za realizaciju odredene aktivnosti.

Organizacija motorne kore zasniva se na somatotopskom rasporedu, $to podrazumijeva da su pojedini
dijelovi tijela predstavljeni u ta¢no odredenim zonama mozdane kore. Regije koje upravljaju finim i preciznim

66



pokretima, poput pokreta prstiju ili usana, zauzimaju veci prostor u kori u odnosu na misi¢e odgovorne za
grublje, posturalne ili globalne pokrete, kao sto su misici trupa.

Posteriorno u odnosu na motornu koru smjestena je somatosenzorna kora, ¢ija je funkcija obrada informacija
pristiglih iz receptora za dodir, vid, sluh i propriocepciju. I ova regija posjeduje somatotopsku organizaciju,
¢ime se omogucava precizno povezivanje senzorne informacije sa odgovaraju¢im dijelovima tijela.

Mali mozak, koji se nalazi u donjem 1 zadnjem dijelu mozga, ima klju¢nu ulogu u uskladivanju i finoj regulaciji
pokreta. On doprinosi preciznosti, vremenskoj koordinaciji i stabilnosti izvodenja motorickih zadataka,
narocito u situacijama koje zahtijevaju visoku kontrolu, poput izvodenja pokreta sa zatvorenim ocima.

Interakcija ovih struktura moze se ilustrovati jednostavnim primjerom. Ukoliko osoba namjerava da pogodi
kos, proces zapocinje u dopunskoj motornoj oblasti, gdje se formira osnovni plan pokreta. Taj plan se potom
prenosi ka primarnoj motornoj kori, koja precizira aktivaciju konkretnih misiénih grupa potrebnih za
izvodenje bacanja.

Bazalne ganglije imaju presudnu funkciju u pokretanju motoricke aktivnosti, ali i u kontroli veli¢ine i trajanja
pokreta, na primjer pri zamahu rukom. Paralelno s tim, primarna motorna kora prenosi impulse prema
malom mozgu, koji omogucava precizno uskladivanje i korektivne prilagodbe pokreta dok se on izvodi. Ova
dvosmjerna komunikacija izmedu kore velikog mozga 1 malog mozga, poznata kao cerebrocerebelarna petlja,
omogucava izuzetno brze korekcije, mjerene u milisekundama.

Nakon formiranja motorickog plana, signali se eferentnim vlaknima spustaju prema nizim segmentima
nervnog sistema, sve do kicmene mozdine. Povezanost visih mozdanih struktura sa spinalnim segmentima
ostvaruje se prvenstveno putem dva silazna sistema: piramidalnog i ekstrapiramidalnog.

Piramidalni sistem c¢ine aksoni gornjih motoneurona koji polaze iz motorne kore 1 bez posrednih sinapsi
silaze ka kicmenoj mozdini. Dio tih vlakana ukrsta se u podrucju produzene mozdine i formira lateralni
kortikospinalni trakt, dok ostatak ostaje na istoj strani, gradeci ventralni kortikospinalni trakt. Na nivou
ki¢cmene mozdine, ovi neuroni stupaju u kontakt sa donjim motoneuronima, koji impulse dalje prenose do
misi¢nih vlakana. OS$tecenje ovog puta rezultira teskim motorickim deficitima, ukljucujuci potpuni gubitak

voljnog pokreta.

Za razliku od njega, ekstrapiramidalni sistem obuhvata razgranatu mrezu kortikalnih i subkortikalnih
struktura. Njegovi pocetni neuroni poticu iz razlicitih dijelova mozdane kore, a zatim ostvaruju veze sa
bazalnim ganglijama, malim mozgom, talamusom i mozdanim stablom. Iz tih centara drugi neuroni
nastavljaju put prema kicmenoj mozdini.

Uloga ekstrapiramidalnog sistema ogleda se u finom podesavanju pokreta koje inicira piramidalni put, aliiu
odrzavanju posturalne stabilnosti i ravnoteze tokom kretanja.
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U okviru hijerarhijskog modela kontrole pokreta, spinalni nivo predstavlja srednju kariku izmedu mozga i
misi¢a. Na tom nivou gornji motoneuroni ostvaruju sinapticke veze sa donjim motoneuronima. Istovremeno,
senzorne informacije iz misica, tetiva i drugih tkiva putem aferentnih vlakana pristizu u kicmenu mozdinu,
gdje takode uticu na aktivhost motoneurona.

Ranije se kicmena mozdina smatrala isklju¢ivo provodnim putem, svojevrsnim kablom koji prenosi impulse
izmedu mozga i periferije. Savremena istrazivanja pokazuju, medutim, da ona ima aktivnu integrativnu
funkciju. U njoj se objedinjuju motorni i senzorni podaci, a njena uloga je od klju¢nog znacaja u regulaciji
osnovnih obrazaca kretanja, ukljucujuci hodanje i tréanje.

Empirijska potvrda savremenog shvatanja uloge kicmene mozdine u kontroli pokreta velikim dijelom potice
iz istrazivanja sprovedenih na zivotinjama, narocito iz eksperimenata poznatih kao midbrain preparacije. U
tim procedurama vrsi se presijecanje mozdanog stabla u regiji srednjeg mozga, ¢ime se prekida komunikacija
izmedu visih kortikalnih centara odgovornih za voljne pokrete i nizih neuralnih struktura. U takvim uslovima
zivotinja gubi sposobnost svjesnog reagovanja na spoljasnje podrazaje i ne moze namjerno pokretati
ekstremitete.

Ipak, kada se takva Zivotinja postavi na pokretnu traku i primijeni elektri¢na stimulacija kicmene mozdine,
pojavljuju se ritmi¢ni pokreti koji po obrascu podsjecaju na hod. Zanimljivo je da se ovi ciklicni pokreti
zadrzavaju i nakon prestanka stimulacije. Stavise, samo kretanje trake moze pokrenuti hodanje, a povecanije
brzine trake dovodi do proporcionalnog ubrzanja koraka.

Ovakvi rezultati doveli su do formulacije koncepta centralnog generatora obrazaca smjestenog u kicmenoj
mozdini — neuralne mreze sposobne da samostalno generiSe osnovne obrasce lokomocije, bez neposredne
kontrole visih mozdanih struktura.

Stoga se kicmena mozdina u savremenoj neurofiziologiji viSe ne posmatra kao pasivni provodnik impulsa,
ve¢ kao aktivni regulator i organizator motorickih aktivnosti.

Najnizi stepen hijerarhijske organizacije motoricke kontrole ¢ine misici, tetive, ligamenti i proprioceptivni
receptori unutar misicnog tkiva, koji imaju klju¢nu ulogu u preciznom upravljanju pokretima. Jedan od
osnovnih mehanizama saradnje spinalnog i perifernog nivoa jeste refleksna regulacija.

Tipican primjer refleksne reakcije predstavlja patelarni refleks, koji se izaziva laganim udarcem po tetivi ispod
koljena, wusljed c¢ega dolazi do kratkotrajnog ispruzanja potkoljenice. Ovaj odgovor omogucéavaju
specijalizovani receptori — misicna vretena — smjesteni paralelno sa glavnim skeletnim (ekstrafuzalnim)
misi¢nim vlaknima.
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Unutar misiénog vretena nalaze se posebna kontraktilna vlakna, nazvana intrafuzalna, rasporedena na
njegovim krajevima. Centralni dio vretena sadrzi jezgrene vreéice 1 jezgrene lance, iz kojih polazi Ia aferentno
nervno vlakno. Ovo vlakno prenosi informaciju o promjeni duzine misi¢a prema kicmenoj mozdini.

Kada se patelarna tetiva udari, dolazi do istezanja kvadricepsa i istovremenog istezanja misi¢nih vretena.
Bududi da su ova vretena osjetljiva na promjene duzine, Ia vlakna poveéavaju frekvenciju impulsa. Signal
potom ulazi u kicmenu mozdinu, gdje ostvaruje vezu sa alfa motoneuronima koji inervisu kvadriceps,
izazivajuci brzu kontrakciju i trzaj noge.

Osim na samu promjenu duzine, misi¢na vretena su osjetljiva i na brzinu istezanja, pri ¢emu informacije o

toj komponenti prenose aferentna vlakna grupe II.

Ovi neurofizioloski procesi jasno ukazuju na to da je kontrola pokreta rezultat koordinisanog djelovanja svih
nivoa nervnog sistema. U slucaju voljnih pokreta aktiviraju se svi hijerarhijski slojevi — od kortikalnih regija
u kojima se formira namjera, do perifernih efektora koji realizuju kontrakciju. Nasuprot tome, refleksni
odgovori, kao automatske reakcije na nadrazaj, odvijaju se prvenstveno na spinalnom i perifernom nivou,
bez direktnog ucesca visih mozdanih centara.

- Modeli otvorene i zatvorene petlje u regulaciji pokreta

Jedan od teorijskih okvira za razumijevanje organizacije kretanja zasniva se na razlikovanju dva osnovna
principa upravljanja — otvorene i zatvorene petlje. U okviru sistema otvorene petlje, dominantnu ulogu imaju
visi kortikalni centri, koji oblikuju plan radnje, odreduju aktivaciju odgovarajuc¢ih misiénih grupa i prosljeduju
motoricke komande nizim segmentima nervnog sistema. Izvodenje pokreta u ovom modelu oslanja se
pretezno na unaprijed pripremljene naredbe, bez kontinuiranog oslanjanja na senzornu povratnu informaciju
tokom same radnje.

Empirijska potpora ovakvom tumacenju pronadena je u eksperimentima na zivotinjama, gdje su majmuni
zadrzavali sposobnost kretanja i penjanja ¢ak i nakon prekida aferentnih puteva koji prenose informacije iz
ekstremiteta ka kicmenoj mozdini. Buduci da su proprioceptivne i druge senzorne povratne informacije bile
onemogucene, regulacija pokreta morala je biti ostvarena iskljucivo putem silaznih signala iz visih mozdanih
struktura.

Dodatno teorijsko uporiste modelu otvorene petlje daje koncept motorickih programa, koji je formulisao
Ri¢ard Smit. Prema toj teoriji, ponavljanjem i viezbanjem formiraju se stabilni, unaprijed strukturirani obrasci
upravljanja pokretom, koji omogucavaju izvodenje radnji bez oslanjanja na neposredne senzorne informacije
sa periferije. Ti programi definiSu selekciju misi¢a, njthov redoslijed aktivacije i vremensku organizaciju
pokreta.
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Smit je uveo i ideju generalizovanog motorickog programa, prema kojoj jedan centralni obrazac moze
upravljati ¢itavom klasom srodnih radnji, kao sto su razli¢ite varijante bacanja ili udarca. Time se izbjegava
potreba za skladistenjem zasebnog programa za svaku pojedinacnu motoric¢ku izvedbu, ¢ime se optimizuje
efikasnost neuralne organizacije.

U skladu s tim pristupom, pokreti unutar iste funkcionalne kategorije dijele odredene invariantne
komponente — elemente koji ostaju stabilni bez obzira na konkretne uslove izvodenja. Istovremeno, sistem
omogucava prilagodavanje situaciji putem varijabilnih parametara, kao $to su intenzitet sile, trajanje ili
amplituda pokreta, dok osnovna struktura obrasca ostaje oc¢uvana.

Za razliku od koncepta otvorene petlje, pristup zatvorene petlje podrazumijeva integraciju i eferentnih
komandi i aferentnih povratnih informacija u regulaciji pokreta. Iako planiranje i iniciranje radnje i dalje

zapocinje u visim mozdanim centrima, tok izvodenja se kontinuirano prilagodava na osnovu podataka koji

pristizu iz misiéa, zglobova i drugih senzorskih sistema.

Na primjer, refleksni mehanizmi na spinalnom nivou, u kojima ucestvuju misi¢na vretena, omogucavaju
veoma brze 1 suptilne korekcije pokreta, u rasponu od priblizno 30 do 60 milisekundi. Kada su u proces
ukljucene i visSe mozdane strukture, vrijeme potrebno za prilagodavanje je duze — okvirno izmedu 60 i 120

milisekundi — §to zavisi od slozenosti zadatka 1 potrebne preciznosti.

Osnovna razlika izmedu dva modela ogleda se u postojanju unutrasnjeg referentnog obrasca kod zatvorene
petlje. Rije¢ je o mentalno uskladistenoj predstavi zeljenog pokreta, koja sluzi kao standard za poredenje sa

stvarnim senzornim informacijama koje pristizu tokom izvodenja.

Kada se detektuje odstupanje izmedu planirane i realizovane radnje, nervni sistem registruje gresku 1 generise
dodatne motoricke impulse radi korekcije. Zahvaljujuéi tom mehanizmu, kontrola kretanja postaje
fleksibilnija i preciznija, narocito u situacijama koje zahtijevaju finu regulaciju 1 stalno prilagodavanje

promjenljivim uslovima okruzenja.

Jedan od teorijskih okvira koji pociva na principima zatvorene petlje jeste model tacke ravnoteze (equilibrium
point — EP). Za razliku od pristupa motorickih programa, koji podrazumijeva unaprijed definisanu silu u
komandama, EP model naglasava regulaciju odnosa napetosti izmedu agonistickih 1 antagonistickih misica.

Kada je ekstremitet u stanju mirovanja, to znaci da su sile suprotstavljenih misiénih grupa uravnotezene.
Promjena polozaja zahtijeva izmjenu tog balansa napetosti. Da bi se novi polozaj odrzao, neophodno je
ponovo uskladiti aktivhost antagoniste kako bi se postigla stabilna ravnoteza sila. Senzorne informacije koje
dolaze iz misiénih i zglobnih receptora omogucavaju nervnom sistemu da precizno reguliSe i odrzava tu

ravnoteznu tacku.
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Bududi da se kontrola zasniva na stalnoj povratnoj sprezi, model tacke ravnoteze svrstava se u teorije
zatvorene petlje. Ovaj pristup istice da su ta¢nost pokreta i stabilnost polozaja rezultat kontinuiranog,
dinamickog podesavanja misi¢ne napetosti, a ne iskljucivo posljedica unaprijed zadatih neuralnih programa.

- Teorija dinamicCkih obrazaca kretanja

Teorija dinamickih obrazaca predstavlja jedan od novijih koncepata u objasnjavanju motoricke kontrole, a
razvijena je pocetkom osamdesetih godina zahvaljujuci radu Kelsa 1 njegovih saradnika. Ovaj teorijski okvir
proucava nacin na koji se razli¢iti dijelovi nervnog sistema uskladuju kroz principe nelinearne dinamike i
koncepte proistekle iz teorije haosa. Iako je matematicka osnova ovih ideja kompleksna, njihovo znacenje za

razumijevanje ljudskog kretanja moze se ilustrovati jednostavnim svakodnevnim situacijama.

Temeljna postavka ovog pristupa jeste da se obrasci koordinacije spontano reorganizuju kada se promijene
odredeni spoljasnji uslovi, poznati kao kontrolni parametri. Ilustrativan primjer je hodanje na pokretnoj traci:
kako se brzina postepeno povecava, u odredenom trenutku dolazi do prirodnog prelaska sa hoda na trcanje,
bez svjesne odluke da se promijeni nacin kretanja.

Prema ovom modelu, sa rastom brzine hod postaje sve manje stabilan i pokazuje vecu varijabilnost. Kada
nestabilnost dostigne kriticnu tacku, sistem se reorganizuje i prelazi na novi, stabilniji obrazac — tréanje — koiji
je funkcionalno pogodniji za vece brzine.

Za razliku od teorija koje polaze od pretpostavke da je pokret detaljno unaprijed definisan u visim mozdanim
centrima, dinamicki pristup istice da je kretanje rezultat medusobnog djelovanja brojnih faktora. Konacni
motoricki ishod zavisi od stalne interakcije izmedu senzorne povratne sprege, neuralnih komandi, te
anatomskih, biomehanickih, psiholoskih i biohemijskih svojstava organizma.

U skladu s tim, pokret se ne posmatra kao strogo unaprijed zadati program, ve¢ kao proces samorganizacije
koji se oblikuje u odnosu na zadatak koji treba izvrsiti 1 uslove u kojima se kretanje odvija.

Teorije motorickog ucenja

Nakon analize mehanizama koji omogucavaju kontrolu pokreta, fokus se sada premjesta na proces kroz koji
se ti pokreti uce i usavrsavaju. U nastavku e biti sazeto prikazana dva teorijska okvira koja su imala presudan
uticaj na razvoj ove oblasti: Adamsov model zatvorene petlje iz 1971. godine i Smitova teorija sheme iz 1975.

godine.

Svaki od ovih pristupa drugacije tumaci znacaj senzorne povratne informacije, ulogu memorije i uticaj
prethodnog iskustva u oblikovanju motorickih sposobnosti. Njihovo proucavanje omogucava temeljitije
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razumijevanje nacina na koiji se vjestine sticu, uc¢vrscuju i prilagodavaju promjenljivim zahtjevima zadatka i
okruzenja.

- Adamsova teorija zatvorene petlje u motoriCkom ucenju

Model zatvorene petlje koji je Adams predstavio 1971. godine ponovo je usmijerio paznju istrazivaca ka
proucavanju procesa ucenja pokreta. Sustina ovog pristupa jeste tvrdnja da se narocito sporiji i precizno
kontrolisani pokreti razvijaju kroz mehanizam koiji stalno koristi senzorne informacije tokom izvodenja.

Adams polazi od ideje da se kroz ponavljanje formira unutrasnji standard ispravnog pokreta, koji naziva
perceptivnim tragom. Na pocetku ucenja taj trag je nedovoljno razvijen, jer izvodac tek povremeno uspijeva
da realizuje tacan obrazac kretanja. Uz sistematske povratne informacije instruktora — poznate kao znanje o
rezultatu (KR) — postepeno se smanjuje broj gresaka. Takve informacije precizno ukazuju na ishod izvedbe,

na primjer da je udarac bio prejak ili usmjeren van Zeljene putanje.

Kako se tacnost povelava, perceptivni trag postaje snazniji i stabilniji. Nakon dovoljno dugog i
organizovanog vjezbanja, on preuzima ulogu unutrasnjeg kriterijuma za kontrolu pokreta. Tokom izvodenja,
poput suta na kos, informacije iz misica i zglobova porede se sa tim unutrasnjim standardom. Ukoliko postoji
odstupanje izmedu zamisljenog i realizovanog pokreta, aktiviraju se korektivni mehanizmi.

Kada je perceptivni trag dovoljno razvijen, izvodac vise ne mora u velikoj mjeri da se oslanja na spoljasnje
komentare ili instrukcije. U toj fazi sposoban je da sam detektuje nepravilnosti i prilagodi svoje kretanje.

Osim perceptivnog traga, Adams razlikuje i memorijski trag, ¢ija je funkcija pokretanje motoricke radnje. On
predstavlja mehanizam koji omogucava iniciranje pokreta na osnovu ranije usvojenog obrasca.

Prema ovom teorijskom okviru, najdjelotvorniji nacin za ucvrsc¢ivanje oba mehanizma jeste dosljedno
ponavljanje istog, pravilno izvedenog pokreta, uz kontinuirano dobijanje povratne informacije o uspjesnosti
svake izvedbe.

- Smitova teorija sheme u motorickom ucenju

Godine 1975. Ricard Smit je predstavio teotiju sheme, koja je postala jedno od najuticajnijih objasnjenja
procesa ucenja pokreta. Njegov glavni prigovor Adamsovom modelu odnosio se na ideju da se za svaku
pojedinacnu motoricku radnju mora formirati zaseban perceptivni i memorijski zapis. Kada bi to zaista bilo
tacno, sportista bi morao uvjezbavati, na primjer, sut iz svake moguce tacke na terenu kako bi bio spreman
za takmicenje, §to je ocigledno neprakticno.

Umjesto takvog pristupa, Smit je tvrdio da ljudi ne usvajaju izolovane pokrete, ve¢ opste principe djelovanja,

odnosno sheme, koje se mogu prilagoditi razlicitim situacijama. Zahvaljujuci tim opstim pravilima, pokret se

moze modifikovati bez potrebe da se svaka varijacija posebno uvjezbava.
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Prema ovom modelu razlikuju se dvije vrste shema. Shema prisjecanja sluzi za generisanje i realizaciju
pokreta, dok shema prepoznavanja omogucéava procjenu kvaliteta izvedbe. Shema prisjecanja nastaje kroz
ucenje odnosa izmedu parametara pokreta — poput intenziteta sile ili obima zamaha — 1 postignutog rezultata,
pri cemu vaznu ulogu ima povratna informacija o ishodu.

Shema prepoznavanja, s druge strane, razvija se povezivanjem unutrasnjih senzacija tokom pokreta sa
njegovim krajnjim efektom. Na taj nacin izvodac stice osjecaj kako pravilna radnja treba da izgleda i postaje
sposoban da samostalno procjenjuje uspjesnost svoje izvedbe.

Ovakav koncept omogucava prilagodljivo i ekonomicno ucenje, jer se steceno znanje moze primijeniti u
novim i promjenljivim okolnostima, bez potrebe za beskrajnim ponavljanjem svake pojedinacne situacije.

Kako nastaje shema prisjecanja u praksi? Zamislimo pocetnika koji uci forhend u tenisu. Tokom svakog
pokusaja procjenjuje potrebnu jac¢inu udarca u odnosu na udaljenost. Ako lopta ostane na mrezi ili preleti
osnovnu liniju, u narednom pokusaju prilagodava silu kako bi smanjio gresku.

Kada se loptica udara sa razlicitih mjesta na terenu, neophodno je mijenjati parametre pokreta u skladu sa
udaljeno$¢u, §to predstavlja primjer varijabilne prakse. Smit smatra da je upravo takav nadin viezbanja
efikasniji za razvoj obje sheme nego stalno ponavljanje istog zadatka.

Raznolikost parametara omogucava uceniku da uspostavi jasnu vezu izmedu primijenjene sile 1 ostvarenog
efekta. Ta povezanost olaksava procjenu optimalnog rjesenja u novim okolnostima. Suprotno tome, stalno
izvodenje identi¢cnog pokreta ne stvara dovoljno iskustvenih varijacija da bi se izgradio opsti princip
djelovanja.

Jedno od centralnih predvidanja teorije sheme jeste da ¢e osobe koje treniraju kroz varijabilnu praksu lakse

savladati nove verzije pokreta u poredenju sa onima koji su se oslanjali isklju¢ivo na ponavljanje iste radnje.

Tehnologija i kontrola pokreta

Savremeni tehnoloski razvoij znacajno je unaprijedio istrazivanja u oblasti motoricke kontrole, narocito kada
] Jno | p1i) ] >
je rije¢ o preciznom mapiranju mozdanih struktura ukljucenih u planiranje i koordinaciju pokreta.
Istovremeno, napredak u neurohirurgiii omogudio je primjenu sofisticiranih procedura u lije¢enju ozbilinih
, nap gl g j€ primyj p ] ] J
poremecaja kretanja, poput Parkinsonove bolesti. U nastavku slijedi sazet prikaz klju¢nih tehnoloskih rjesenja

koja su obiljezila ovu oblast.

Elektroencefalografija (EEG) predstavlja metodu kojom se putem elektroda postavljenih na kozu glave
registruje elektricna aktivnost mozdanih neurona. Dobijeni signali razvrstavaju se prema frekvenciji oscilacija.
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Tako, na primjer, brzi beta talasi ukazuju na stanje aktivne budnosti i mentalnog angazmana, dok sporiji delta
talasi dominiraju tokom dubokih faza sna.

U kontekstu proucavanja motoricke kontrole, EEG se primjenjuje za ispitivanje mozdanih obrazaca kod
elitnih sportista tokom izvodenja preciznih aktivnosti. Analiza ovih zapisa doprinosi boljem razumijevanju
neuralnih osnova vrhunskog izvodenja.

Magnetoencefalografija (MEG) je tehnika koja detektuje izuzetno slaba magnetna polja nastala
neuronskom aktivnoséu. Uredaj koristi veliki broj visokoosjetljivih senzora — ponekad i oko 150 —

rasporedenih u blizini glave kako bi registrovao te signale.

U odnosu na EEG, MEG omogucava preciznije odredivanje mjesta nastanka mozdane aktivnosti. Zbog toga
se Siroko primjenjuje u istrazivanjima mentalnih procesa, ali i u klinickoj procjeni jezickih i neuroloskih

poremecaja.

Kada je rije¢ o savremenim tehnikama snimanja mozga u motorickim istrazivanjima, cesto se koriste
pozitronska emisiona tomografija (PET) i funkcionalna magnetna rezonanca (fMRI). U PET
proceduri ispitanik prima radioaktivno oznacenu supstancu, Cije Cestice emituju zracenje pri interakciji sa
elektronima u organizmu. Specijalizovani uredaji registruju te emisije i omogucavaju identifikaciju podrucja

mozga sa pojacanom metabolickom aktivnoscu.

Posebno znacajan napredak predstavlja razvoj mobilnih PET sistema koji omogucavaju pra¢enje mozdane
aktivnosti tokom stvarnog kretanja. Takva tehnologija prosiruje istrazivacke mogucnosti, jer omogucava
proucavanje funkcija mozga u prirodnim i klinicki relevantnim uslovima, a ne samo u strogo kontrolisanom

laboratorijskom okruzenju.

Funkcionalna magnetna rezonanca funkcionise na principu pracenja promjena u mozdanoj perfuziji. Dijelovi
mozga koji su intenzivnije angazovani tokom odredenih aktivnosti primaju vece kolicine krvi u odnosu na
manje aktivne regije. Slicno kao kod PET metode, i u oblasti fMRI tehnologije razvijaju se mobilne varijante

aparata koje bi omogucile snimanje mozdane aktivnosti u realnijim uslovima kretanja i rada.

Medu savremenim istrazivackim alatima nalazi se i transkranijalna magnetna stimulacija (TMS). Ova
procedura podrazumijeva primjenu kratkotrajnih magnetnih impulsa na ciljane dijelove mozdane kore, ¢ime
se privrcemeno remeti njthova funkcija. Ako nakon takve intervencije dode do promjena u motorickoj
kontroli, moze se pretpostaviti da stimulisano podrucje ima klju¢nu ulogu u regulaciji pokreta.

Koris¢enje ovih tehnika omogucava detaljnije sagledavanje neuronskih procesa ukljucenih u planiranje,

koordinaciju 1 realizaciju kretanja, ali i unapredenje dijagnostickih i terapijskih postupaka kod neuroloskih

poremecaja.
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Tehnoloski napredak nije ograni¢en samo na istrazivacke svrhe, ve¢ ima i znacajnu klinicku primjenu u
tretmanu poremecaja nervnog sistema. Jedna od najpoznatijih terapijskih procedura jeste duboka mozdana
stimulacija (DBS), koja se koristi u lije¢enju Parkinsonove bolesti. Ovom metodom ublazavaju se simptomi
poput poremecaja hoda, tremora, misi¢ne rigidnosti i drugih motorickih teskoca tipi¢nih za to stanje.

Sam zahvat podrazumijeva implantaciju tanke elektrode u precizno odredenu mozdanu regiju, dok se
generator impulsa postavlja potkozno 1 povezuje sa elektrodom. Elektriéni signali koje uredaj proizvodi
moduliraju patolosku neuralnu aktivnost, ¢ime se postize bolja regulacija pokreta kod oboljelih osoba.

Tako je primjena naprednih neurotehnoloskih metoda jos uvijek u fazi intenzivnog razvoja, dosadasnja
saznanja ukazuju na njihov znacajan potencijal. Dalja istrazivanja i tehnoloska unapredenja mogla bi znatno
poboljsati mogucnosti dijagnostike, rehabilitacije 1 lijeCenja motorickih disfunkcija, otvaraju¢i nove
perspektive u razumijevanju i optimizaciji ljudskog kretanja.

Buduci pravci razvoja oblasti motorickog ucenja i motoricke kontrole

U istrazivanjima motoricke kontrole, postoje cetiri temeljna problema koji i danas oblikuju pravce
savremenih 1 buducih studija. Prvi od njih odnosi se na tzv. problem stepena slobode. S obzirom na to da
ljudsko kretanje ukljucuje veliki broj zglobova 1 misi¢nih grupa, ostaje otvoreno pitanje na koji nacin nervni
sistem uspijeva da uskladi i organizuje tako slozen sistem. Da li se upravljanje pokretima zasniva na unaprijed
definisanim motorickim programima ili je rije¢ o drugacijem principu regulacije? Takode se postavlja dilema
da li klju¢nu ulogu imaju dinamicki zakoni kretanja, uz relativho ograni¢en doprinos visih mozdanih
struktura. Ova tema i dalje zauzima centralno mjesto u istrazivanjima iz oblasti neuronauke i sportskih nauka.

Drugo vazno pitanje tie se organizacije sekvenci pokreta, odnosno kontrole duzih nizova radnji. Teorija
motorickih programa sugeriSe da se pojedinacni pokreti trajanja priblizno 500 do 800 milisekundi mogu
upravljati jedinstvenim programom. Ipak, ostaje nerazjasnjeno kako se koordiniraju kompleksne 1 vremenski
duze aktivnosti. Iako dinamicki sistemski modeli nude obja$njenja promjena u koordinacionim obrascima,
oni pruzaju ogranic¢en uvid u precizne mehanizme kontrole konkretnih radnji.

Treca istrazivacka tema odnosi se na povezivanje perceptivnih i motorickih funkcija. U fokusu je pitanje na
koji nacin podaci iz okruzenja uticu na planiranje, modifikaciju i stabilnost pokreta. Kako senzorne
informacije oblikuju realizaciju motorickog programa ili odrzavanje koordinacije tokom izvodenja?
Razumijevanje ove veze od presudnog je znacaja za tumacenje prilagodljivog ponasanja u promjenjivim

uslovima.

Cetvrti problem odnosi se na transformacije koje nastaju tokom procesa ucenja. Na koji nacin se obrasci
koordinacije mijenjaju kroz praksu? Koje neuralne adaptacije predstavljaju biolosku osnovu tih promjena?
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Ova pitanja naglasavaju duboku povezanost motorickog ucenja i motoricke kontrole, kao 1 slozenost
njthovog razdvajanja u teorijskom i istrazivackom smislu.

U domenu motorickog ucenja, tokom posljednjih decenija pojavila su se dva znacajna nalaza koji su doveli
u pitanje ranije dominantne teorijske stavove 1 podstakli nova promisljanja. Jedno od klju¢nih istrazivanja iz
1990. godine pokazalo je da rjede davanje povratne informacije o rezultatu (knowledge of results — KR)
tokom vjezbanja moze unaprijediti dugorocno zadrzavanje vjestine u poredenju sa situacijama u kojima se
informacija pruza nakon svakog pokusaja.

Ovakvi rezultati bili su u suprotnosti sa osnovnim pretpostavkama Adamsove teotije zatvorene petlje i
Smitove teorije sheme, koje su naglagavale znacaj kontinuirane povratne informacije za ja¢anje perceptivnih
i memorijskih tragova, odnosno za razvoj ’recall” 1 “recognition” shema. U narednim godinama sproveden
je veliki broj studija sa ciljem da se utvrdi u kojim uslovima i za koje vrste zadataka je ovaj efekat prisutan,
kao 1 koja ucestalost davanja povratne informacije daje optimalne rezultate.

Tako konsenzus jos uvijek nije u potpunosti postignut, jasno je da precesta spoljasnja povratna informacija
moze dovesti do zavisnosti od eksternih procjena, ¢ime se usporava razvoj unutrasnjih senzorno-motorickih
mehanizama za samostalno prepoznavanje 1 ispravljanje gresaka.

Jos jedno klju¢no pitanje u savremenim proucavanjima motorickog ucenja odnosi se na organizaciju treninga
kada sportista treba da savlada vise razlicitth obrazaca kretanja. Tradicionalno je u trenaznoj praksi
preovladavao blokirani raspored rada, u kojem se jedna tehnika uvjezbava kontinuirano sve dok se ne usavrsi,
a tek potom prelazi na narednu.

Ipak, od kraja sedamdesetih godina 20. vijeka istrazivanja su ukazala da varijanta nasumicne (randomizovane)
prakse — gdje se razliciti zadaci smjenjuju iz pokusaja u pokusaj — obezbjeduje bolje dugorocno zadrzavanje
naucenog u odnosu na blokirani model. Ovakav pristup podrazumijeva stalnu reorganizaciju motorickih
planova, ¢ime se intenzivnije angazuju kognitivni procesi i podstic¢e dublje usvajanje vjestina.

Aktuelne studije ispituju da li se prednosti nasumi¢nog rasporeda rada odnose na sve tipove motorickih
zadataka, kao 1 na polaznike razli¢itog iskustvenog nivoa. Posebno se razmatra uticaj uzrasta, kompleksnosti
zadatka i eventualnih neuroloskih specificnosti na efikasnost ove vrste organizacije treninga.

Pored toga, u proteklim decenijama znacajno je poraslo interesovanje za ucenje putem posmatranja. lako je
ovaj mehanizam bio zapostavljen u ranim teorijama motorickog ucenja, danas se smatra vaznim putem

usvajanja novih vjestina.
Polazeéi od Bandurine teorije socijalnog ucenja, brojni radovi su pokazali da je moguce usvojiti motoricke

obrasce 1 bez eksplicitne povratne informacije o rezultatu (KR) ili o kvalitetu izvedbe (KP — knowledge of
performance). Drugim rije¢ima, samo gledanje demonstracije moze pokrenuti proces sticanja vijestine.
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Ovakvi nalazi dodatno su problematizovali temeljne pretpostavke Adamsovog modela zatvorene petlje i
Smitove teorije sheme, prema kojima je kontinuirana povratna informacija tokom vijezbanja nuzna za
napredak. Rezultati istrazivanja opservacionog ucenja sugerisu da se usvajanje pokreta moze odvijati i bez
neposredne spoljasnje procjene, oslanjajuéi se prvenstveno na perceptivne i kognitivne mehanizme

posmatraca.
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8. Biomehanika ljudskog kretanja: mehanicki principi fizicke izvedbe i
prevencije povreda

Biomehanika se danas posmatra kao samostalna naucna oblast sa jasno definisanim predmetom proucavanja.
Kao 1 druge discipline, njen osnovni zadatak jeste da opisuje, tumaci i predvida pojave u okviru sopstvenog
domena istrazivanja. U njenom slucaju, centralno interesovanje usmjereno je na analizu pokreta ljudskog
organizma. Primjenjujuci zakone mehanike 1 inZenjerske metode, strucnjaci u ovoj oblasti ispituju sile koje
djeluju na tijelo i posljedice koje iz njih proizlaze.

Moze se reéi da biomehanika proucava djelovanje sila unutar bioloskih sistema, kao i njihov uticaj na te
strukture. Ona istrazuje kako unutrasnji i spoljasnji faktori uticu ne samo na dinamiku pokreta, ve¢ i na
staticke polozaje ¢ovjeka. Zajednicki imenitelj svih ovih definicija jeste naglasavanje veze izmedu mehanickih
zakonitosti 1 funkcionisanja zivih organizama, $to ¢ini sustinu biomehanickog pristupa.

Sportske nauke, kao $iri naucni okvir unutar kojeg se biomehanika razvila, predstavljaju skup nauc¢nih
disciplina koje proucavanju kretanje sa razlicitih aspekata. U njenom fokusu nalaze se anatomske i mehanicke
karakteristike pokreta ¢ovijeka. Mehanicki aspekt dalje se razdvaja na dvije osnovne oblasti — statiku i
dinamiku.

Statika proucava odnose sila i masa u situacijama kada je tijelo u stanju mirovanja ili ravnoteze. Nasuprot
tome, dinamika analizira promjene pokreta koje nastaju pod uticajem sila. U okviru dinamike razlikuju se tri
pristupa: vremenski, kinematicki i kineticki. Vremenski pristup razmatra trajanje i ritam kretanja, kinematika
opisuje pokret bez razmatranja uzroka, dok kinetika ispituje sile koje dovode do nastanka ili promjene

pokreta.

U §Sjedinjenim Americkim Drzavama proucavanje ljudskog pokreta kroz matematicko-mehanicku prizmu
prvobitno je nosilo naziv kineziologija, dok je u evropskoj tradiciji bio ustaljen termin biomehanika. Iako su
postojale rasprave o adekvatnosti ovih naziva, danas je pojam biomehanika opsteprihvacen u medunarodnoj

naucnoj zajednici.

U okviru biomehanickih istrazivanja pokret se analizira kako bi se rasvijetlili mehanizmi njegovog nastanka,
kao 1 procesi kontrole i usvajanja motoric¢kih sposobnosti. Posebnost ove discipline ne ogleda se u

izolovanom skupu znanja, ve¢ u specifi¢nom nacinu postavljanja pitanja o ljudskom kretanju.

Za analizu pokreta koriste se instrumenti i metode razvijeni u fizici 1 inZzenjerstvu, koji se zatim primjenjuju
na bioloske sisteme. Time se ostvaruje veza izmedu preciznih mehanickih mjerenja i bioloskog tumacenja
funkcije tijela. Upravo ta integracija ¢ini biomehaniku nezaobilaznim segmentom savremenih sportskih

nauka.
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Istrazivanje pokreta podrazumijeva razumijevanje strukturalnih i funkcionalnih osnova ljudskog djelovanja,
bez obzira na to dali je rije¢ o elementarnim motorickim zadacima ili sloZzenim sportskim naporima. Vjestina
se moze definisati kao sposobnost izvodenja pokreta koji omogucava efikasnu prilagodbu okruzenju i
povezivanje ranijih iskustava sa aktuelnim zahtjevima.

Dostizanje visokog nivoa vjestine podrazumijeva upravljanje brojnim mogucim varijacijama pokreta,
odnosno velikim brojem stepeni slobode. Ova ogranicenja mogu proisticati iz tjelesne grade, biomehanickih
zakonitosti, uslova sredine ili karakteristika zadatka. Njihova analiza je kljucna za objasnjenje osnovnih
principa kretanja.

Zbog kompleksnosti samog fenomena, pokret zahtijeva interdisciplinarni pristup. On se ispoljava u razli¢itim
kontekstima — od igre i plesa, preko sporta i rada, do svakodnevnih aktivnosti. Stoga biomehanicko
istrazivanje mora biti potkrijepljeno znanjem iz anatomije, neuroloske kontrole pokreta, fizike, fiziologije
tizicke aktivnosti i inzenjerskih nauka.

Istorijski razvoj biomehanike

Poceci biomehanickog razmisljanja mogu se pratiti jo§ od vremena stare Gréke. U razdoblju koje obuhvata
priblizno period od 700. godine prije nove ere do 200. godine nove ere, zapoceo je proces odvajanja
racionalnog objasnjenja prirodnih pojava od mitoloskih tumacenja, razvijani su prvi matematicko-mehanicki
modeli, nastajali su detaljni anatomski crtezi 1 vrSeni su pionirski pokusaji analize ljudskog pokreta sa naucnog

stanovista.

Aristotel je bio jedan od prvih mislilaca koji je sistemati¢no razmatrao kompleksne oblike kretanja, ukljucujuci
hodanje i tréanje. Ukazivao je na to da se pokret ostvaruje kroz interakciju tijela sa podlogom 1 naglasavao
znacaj pokreta ruku za efikasnost skoka i povecanje brzine kretanja, ¢ime je istakao vaznost odnosa izmedu

organizma i okruzenja.

Arhimed je dao poseban doprinos razumijevanju kretanja tijela u tecnom mediju. Njegova istrazivanja
principa plovnosti 1 ponasanja objekata u vodi predstavljaju rane primjere primjene zakona mehanike na

fenomene relevantne i za bioloske sisteme.

Hipokrat, koji se ¢esto oznacava kao zacetnik zapadne medicinske tradicije, zastupao je stav da se znanje
mora temeljiti na empirijskom opazanju i iskustvu. Smatrao je da pouzdani zakljucci proisticu iz pazljivog
posmatranja stvarnih pojava. Galen, poznat po radu sa gladijatorima, unaprijedio je anatomska istrazivanja i
uspostavio terminologiju koja je ostala prisutna u biomedicinskim naukama do danas.
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Renesansni period obiljezen je intenzivnim proucavanjem ljudskog tijela, a Leonardo da Vinci se posebno
istakao analizom anatomije i funkcionalnih aspekata pokreta. Ova epoha donijela je znacajan napredak u
razumijevanju strukture i funkcije organizma, postavljajuéi temelje moderne anatomije, fiziologije i ranih
biomehanickih razmatranja.

Sa pocetkom novog vijeka, razvoj biomehanike dobija dodatni zamah zahvaljuju¢i radu naucnika koji su
oblikovali modernu fiziku. Galileo Galilej je proucavao zakonitosti kretanja, ukljuc¢ujuci slobodan pad, ¢ime
je otvorio put ka preciznijem mehanickom tumacenju ljudskog pokreta.

Njegov ucenik Alfonso Boreli primijenio je principe mehanike na analizu misi¢nog djelovanja i pokreta tijela.
U djelu De Motu Animalinm povezao je matematiku, fiziku i anatomiju, pa se ovo djelo ¢esto smatra prvim
sistematskim tekstom iz biomehanike.

U istom istorijskom kontekstu, Isak Njutn je definisao zakone mehanike i razvio matematicke alate,
ukljucujudi diferencijalni i integralni racun, kao i osnove statike i dinamike. Njutnova mehanika omogucila je
preciznu analizu sila i kretanja, ¢ime je znatno unaprijeden naucni pristup proucavanju pokreta i postavljen
¢vrst temelj za dalji razvoj biomehanike kao zasebne nauc¢ne discipline.

U devetnaestom vijeku biomehanika je ostvarila znacajan iskorak, zahvaljuju¢i uvodenju elektromiografije,
usavr§avanju postupaka za mjerenje kinematickih i kinetickih parametara kretanja, kao 1 primjeni inzenjerskih
metoda u analizi ljudskog pokreta.

Braca Weber bila su medu prvim istrazivacima koji su ispitivali djelovanje gravitacije na pokrete ekstremiteta
tokom hoda 1 tréanja, analizirajuci pritom 1 kretanje centra mase tijela. Njihovi radovi predstavljaju rane
kvantitativne pokusaje objasnjenja biomehanickih zakonitosti lokomocije.

Edvard Mejbridz je uveo sekvencijalnu fotografiju kao sredstvo za proucavanje pokreta ljudi i Zivotinja,
narocito konja, ¢ime je omoguéio uvid u faze kretanja koje su oku nevidljive. Etjen-Zil Mare dodatno je
unaprijedio analizu pokreta razvojem novih fotografskih tehnika namijenjenih biomehanickim istrazivanjima.

Ovi pionirski vizuelni zapisi postavili su osnovu za savremene sisteme za registraciju i analizu pokreta, koji
danas imaju Siroku primjenu u sportu, filmskoj industriji 1 nau¢nim istrazivanjima.

Tokom dvadesetog vijeka biomehanika je institucionalizovana kao samostalna akademska oblast, sa
posebnim studijskim programima i nastavnim strukturama na univerzitetima. Paralelno s tim, biomehanicka
znanja pocela su se intenzivno primjenjivati u industriji, medicini 1 drugim prakti¢nim domenima, u¢vrséujuci
njen znacaj u proucavanju kretanja ljudi i zivotinja.

U tom periodu Zil Amar je sistematski analizirao fizicke i fizioloske aspekte industrijskog rada. Njegovo djelo
Ljudski motor smatra se temeljem razvoja ergonomije i inzenjerstva covjeka u Evropi i Sjedinjenim Americkim

Drzavama.
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Nikolas Bernstajn je istrazivao obrasce hodanja, tr¢anja i skakanja, daju¢i presudan doprinos razvoju
savremenih koncepcija motoricke kontrole i koordinacije. A. V. Hil se fokusirao na energetsku ekonomicnost
pokreta i potrosnju energije tokom fizicke aktivnosti.

Istovremeno, V. O. Fen je objavio prve biomehanicke studije u oblasti sporta i vjezbanja, koriste¢i filmske
snimke sprinta za detaljnu analizu mehanike brzog tr¢anja. Ovi radovi oznacili su pocetak sistematskog
biomehanickog proucavanja sportskih aktivnosti.

Sezdesetih godina dvadesetog vijeka termin biomehanika postaje sve zastuplieniji u nau¢nim publikacijama,
a oblast dobija status zasebne postdiplomske specijalizacije. Na Univerzitetu u Pensilvaniji, Ricard Nelson je
1966. godine osnovao laboratoriju za biomehanicka istrazivanja, prvu instituciju koja je formalno nosila naziv
biomehanika. Medu prvim diplomcima bili su Doris Miler i Carls Dilman, koji je kasnije nastavio razvoj
biomehanickog programa na Univerzitetu u Ilinoisu.

Godinu dana kasnije, 1967, Dzon Kuper je pokrenuo slicnu laboratoriju na Univerzitetu Indijana. Prvi
diplomac tog programa, Beri Bejts, kasnije je uspostavio studijski program biomehanike na Univerzitetu u
Oregonu.

Razdoblje koje zapocinje 1966. godine obiljezeno je ubrzanim i sveobuhvatnim razvojem biomehanike kao
naucne oblasti. U tom periodu osnovana su brojna stru¢na udruzenja, pokrenuti specijalizovani casopisi 1
organizovani medunarodni skupovi, §to je znacajno doprinijelo njenoj akademskoj afirmaciji. Medu klju¢nim
dogadajima izdvajaju se Prvi medunarodni seminar o biomehanici odrzan 1967. godine u Cirihu, kao 1
osnivanje casopisa Journal of Biomechanics 1968. godine, koji je ubrzo postao jedno od najuticajnijih naucnih
izdanja u ovoj oblasti.

Cetvrti medunarodni seminar, organizovan 1973. godine na Univerzitetu Pensilvanije, doveo je do formiranja
Medunarodnog drustva za biomehaniku. Ve¢ 1975. godine, tokom Petog seminara u finskom gradu Jivaskili,
postavljeni su temelji za osnivanje Americkog drustva za biomehaniku, koje je zvani¢no ustanovljeno naredne
godine u Cikagu. Ovo drustvo okuplja struénjake iz razli¢itih disciplina — fizickog vaspitanja, medicine,
biologije, ergonomije i inZenjerstva — ¢ime se potvrduje interdisciplinarni karakter biomehanike.

Dalji institucionalni napredak ostvaren je 1982. godine osnivanjem Medunarodnog drustva za biomehaniku
u sportu u San Dijegu. U savremenom periodu uspostavljena je 1 globalna elektronska mreza BIOMCH-L
na Univerzitetu u Kalgariju, koja omogucava stru¢njacima Sirom svijeta razmjenu naucnih saznanja i

profesionalnih iskustava iz ove oblasti.
Znacajan institucionalni iskorak desio se 2016. godine, kada je na Univerzitetu u Nebraski u Omahi formiran

prvi samostalni Odjel za biomehaniku. Osniva¢ ovog odjela bio je Nik Stergiou, nekadasnji doktorand Berija

Bejtsa. Ovo je prvo univerzitetsko odjeljenje u potpunosti posveceno biomehanici, sa jasno definisanim
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istrazivackim 1 nastavnim programima. Studenti na ovom odjelu mogu steci diplomu osnovnih studija iz
biomehanike, kao i nastaviti obrazovanje na postdiplomskom nivou.

Odjel djeluje u okviru Zgrade za biomehanicka istrazivanja, prve gradevine na svijetu namijenjene iskljucivo
nau¢nom radu u ovoj oblasti. Ovaj savremeni istrazivacki centar, otvoren 2013. godine, pruza vrhunske
tehnicke uslove za sprovodenje naprednih biomehanickih analiza.

Podrucja istraZivanja u biomehanici

Strucnjaci iz oblasti biomehanike primjenjuju srodne metodoloske pristupe i tehnoloska sredstva, ali svoje
aktivnosti usmjeravaju ka razlicitim segmentima istrazivanja. lako svaka grana ima posebne zadatke i
prakticne ciljeve, sve ih povezuje zajednicko interesovanje za proucavanje mehanike ljudskog pokreta i
djelovanja sila na organizam.

Najvaznije specijalizacije unutar ove discipline obuhvataju razvojnu biomehaniku, biomehaniku sporta i
fizicke aktivnosti, rehabilitacionu biomehaniku, biomehaniku profesionalnog rada, kao i forenzicku
biomehaniku.

U okviru sporta i rekreacije, biomehanicka istrazivanja usredsredena su na ispitivanje drzanja tijela i strukture
pokreta koji mogu smanjiti vjerovatnocu nastanka povreda, ali i doprinijeti podizanju takmicarskog ucinka.
Posebno vazna uloga biomehanike ogleda se u konstruisanju sprava i trenaznih sistema namijenjenih razvoju
snage, izdrzljivosti, pokretljivosti i brzine.

Ova disciplina je, takode, uticala na razvoj savremenih trenaznih koncepata, ukljucujuci pliometrijske 1
izokineticke metode, koje omogucavaju ciljano i efikasno unapredenje motorickih sposobnosti. Jedan od
znacajnih segmenata rada biomehanicara jeste projektovanje sportske opreme sa ciljem rasterecenja
lokomotornog sistema i prevencije povreda, kao 1 usavrsavanje tehnike izvodenja vjezbi i sportskih elemenata
radi postizanja maksimalne ekonomicnosti i bezbjednosti pokreta.

Evolucija sportske obuce ilustrativan je primjer prakticne primjene biomehanickih saznanja u funkciji boljih
performansi 1 smanjenja rizika od povredivanja. Do ranih sedamdesetih godina dvadesetog vijeka, promjene
u konstrukciji patika uglavnom su se zasnivale na subjektivnim utiscima sportista i trenera. Medutim, zbog
izuzetne brzine pokreta donjih ekstremiteta, takve procjene nisu mogle biti dovoljno pouzdane, jer ljudsko
oko 1 klasi¢ne filmske kamere nisu omogucavale preciznu analizu tih dinamika.

Prekretnicu je donijelo uvodenje filmske tehnologije visoke brzine. Snimanje pri velikom broju kadrova u
sekundi omogucilo je usporenu reprodukciju ili detaljnu analizu svakog pojedinacnog segmenta pokreta, ¢ime
je postalo moguce precizno proucavanje interakcije stopala 1 podloge tokom hoda i tréanja. U savremenim
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uslovima ovu ulogu preuzimaju digitalni sistemi visoke rezolucije, koji omogucavaju analizu izuzetno brzih
sportskih radniji.

Pored same kinematicke analize, biomehanicka istrazivanja obuhvataju i kvantifikaciju sila koje djeluju na
tijelo 1 podlogu tokom fizicke aktivnosti. U tu svrhu razvijene su specijalizovane platforme za mjerenje
reakcione sile podloge, koje registruju kontaktne 1 udarne komponente sile izmedu stopala i tla. Nalazi ovih
mijerenja ukazuju da se pri tréanju javljaju optereéenja koja visestruko premasuju tjelesnu masu, §to dodatno
potvrduje koliko je adekvatno konstruisana sportska obuca od presudnog znacaja za ocuvanje zdravlja i
optimizaciju performansi.

Jedan od novijih primjera prakticne primjene biomehanike u konstrukciji sportske obuce jeste upotreba
specijalnih senzorskih ulozaka koji se postavljaju unutar patike, direktno ispod stopala. Ovi sistemi
omogucavaju precizno registrovanje distribucije pritiska izmedu stopala i unutrasnjosti obuce tokom
razlicitih oblika kretanja. Analizom tako prikupljenih podataka moze se utvrditi koji dijelovi stopala najvise
doprinose odredenoj aktivnosti, kao i koje kostane strukture podnose najvece optereéenje pri kontaktu sa
podlogom.

Poznavanje intenziteta i raspodjele opterecenja na pojedine segmente stopala daje proizvodacima moguénost
da preciznije oblikuju potporne i amortizacione elemente obuce, ¢ime se povecava njena funkcionalna

vrijednost 1 umanjuje vjerovatnoca nastanka povreda.

U savremenim istrazivanjima najveci fokus stavlja se na stabilnost i apsorpciju udarnih sila kod sportske
obuce. Pored toga, u procesu dizajna uzimaju se u obzir i osobine poput savitljivosti i tvrdo¢e dona, te mase,
1zdrzljivosti 1 prozracnosti gornjeg dijela patike. Kombinovanjem mjernih tehnologija i analitickih postupaka,
biomehanicari procjenjuju specifi¢ne zahtjeve razlicitih sportova, kao $to su kosarka ili fudbal, i prilagodavaju
konstrukciju obuce tim zahtjevima. Takav pristup rezultirao je znacajnim poboljSanjem kvaliteta 1
performansi savremene sportske opreme.

Uloga biomehanike u razvoju sprava za jacanje snage i izdrzljivosti jasno se vidi u konstrukciji uredaja koji
simuliraju razlicite forme kretanja. Prilikom njihovog osmisljavanja analizirani su optimalni polozaji tijela,
efikasnost generisanja sile, kao i potencijalni rizici od povreda tokom upotrebe. Na osnovu tih saznanja dizajn
je postepeno unapredivan. Danasnje verzije ovih sprava omogucavaju ergonomicniji rad, jednostavniju
upotrebu i bezbjedno, ali efektivno opterecenje za razvoj misi¢ne snage i aerobnog kapaciteta.

Biomehanicari su, takode, imali znacajnu ulogu u razvoju i testiranju zastitne opreme, ukljucujuéi kacige,
zaStitne naocare 1 razlicite oblike zastitnih umetaka u kontaktnim sportovima. Njihov doprinos vidljiv je i u
unapredenju sportske opreme poput teniskih reketa ili palica u nekim sportovima. Takva oprema
istovremeno povecava bezbjednost sportista 1 doprinosi boljem sportskom ucinku.
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Uticaj biomehanike na optimizaciju performansi posebno je uocljiv u savremenoj analizi smeca u odbojci,
koja se sve ¢esce primjenjuje u radu sa igracima razlicitog nivoa. Koriséenjem kamera visoke brzine 1 sistema
za analizu pokreta moguce je detaljno sagledati polozaj tijela i redoslijed pokreta tokom izvodenja ovog
tehnickog elementa.

Opvakva analiza omogucava izracunavanje raznih parametara kretanja, procjenu koordinacije donjih i gornjih
ckstremiteta, kao 1 vremensku uskladenost rada zglobova i misi¢nih grupa. Dodatno se mogu ispitivati
parametri poput putanje lopte, visine i tacke udarca po lopti, te stabilnosti tijela pri doskoku nakon pokusaja

smeca.

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se precizno identifikovati tehnicke nepravilnosti koje umanjuju tehnicku
fluidnost i ponovljivost izvodenja. Ciljanim korekcijama odredenih segmenata tehnike mogucée je unaprijediti
efikasnost smeca i smanjiti rizik od preopterecenja. Ovakav analiticki pristup ima vrijednost kako u radu sa
pocetnicima koji usvajaju osnovnu tehniku, tako i kod iskusnih igraca kod kojih se vrse suptilne tehnicke
prilagodbe radi maksimalne optimizacije ucinka.

Primjena tehnologije i drugih istraZivacCkih alata u biomehanici

U savremenoj biomehanici primjenjuje se raznovrsna mjerna i registraciona tehnologija kojom se prate
vremenski, prostorni i dinamicki aspekti ljudskog pokreta. Upravo zahvaljujuéi toj opremi moguce je
prikupiti validne i precizne podatke, §to predstavlja preduslov za ozbiljnu nau¢nu analizu mehanike kretanja.

Za evidentiranje trajanja i strukture pokreta koriste se razliciti uredaji za mjerenje vremena, ukljuc¢ujuci
klasicne 1 digitalne hronometre, ali i sofisticirani sistemi za snimanje pokreta. U tu svrhu primjenjuju se
filmske i1 video-metode, digitalna obrada slike, magnetna rezonanca, kao 1 goniometri koji omogucavaju
registraciju uglova u zglobovima. Ovi vremenski i kinematicki podaci ¢esto se povezuju sa informacijama o
silama, dobijenim pomocu platformi za mjerenje reakcije podloge, senzorskih ulozaka, akcelerometara,
inercijalnih mjernih jedinica i elektromiografije. Kombinovanjem takvih mjerenja moguce je izracunati

kineticke pokazatelje, poput momenata u zglobovima i mehanicke snage.

Prikupljeni rezultati mogu se dalje povezati sa matematickim modelima i simulacijama, ¢ime se omogucava
predvidanje obrasca kretanja i procjena njegove efikasnosti u razli¢itim uslovima izvodenja.

Kada se pokret registruje sistemima za hvatanje pokreta, reflektujuci markeri postavljeni na tijelo pretvaraju
se u trodimenzionalne koordinate. Na osnovu tih prostornih podataka racunaju se pomjeranja, brzine 1
ubrzanja pojedinih tjelesnih segmenata, ¢ime se dobija detaljan numericki opis dinamike ljudskog kretanja.

Sistemi za snimanje pokreta zasnivaju se na optickim tehnologijama koje biljeze kretanje i stvaraju trajne
vizuelne zapise. Takvi zapisi omogucavaju daleko precizniju analizu nego subjektivho posmatranje bez
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tehnicke podrske. Bududi da ljudsko oko moze obraditi ograni¢en broj vizuelnih informacija u sekundi,
izrazito brze faze pokreta Cesto ostaju nejasne ili potpuno neopazene.

Mnoge motoricke radnje, poput trenutka doskoka stopala pri tréanju, desavaju se u veoma kratkim
vremenskim intervalima. Zbog toga je njihovo proucavanje moguce jedino uz pomo¢ opreme koja snima
velikom frekvencijom kadrova u sekundi. Na taj nacin biomehanic¢ar moze precizno analizirati mikro-faze
pokreta 1 lakse prepoznati mehanizme koji mogu dovesti do povreda, narocito u podrucju stopala i donjih
ekstremiteta.

Videografija, kao i klasi¢na filmska tehnika, zasniva se na registraciji niza uzastopnih kadrova koji se mogu
prikazivati kao neprekidna sekvenca pokreta ili detaljno analizirati kadar po kadar. Iako dijeli osnovne
tehnicke principe sa kinematografijom, ova metoda ima dodatne prednosti, poput mogucnosti trenutnog
pregleda snimka i ponovne upotrebe istog materijala bez gubitka kvaliteta.

Uobicajene video-kamere najcesce snimaju oko trideset slika u sekundi, pri cemu korisnik moze podesavati
parametre kao $to su fokus, brzina zatvaraca i otvor blende. Tehnoloski napredak doveo je do razvoja
digitalnih optoelektronskih sistema visoke frekvencije snimanja, koji omogucavaju direktno registrovanje
pokreta u digitalnom formatu, bez potrebe za analognim zapisima.

Savremeni sistemi ove vrste prate kretanje reflektujucih markera postavljenih na tijelo, a prikupljene
informacije automatski konvertuju u digitalne podatke. Zabiljezene prostorne putanje markera direktno se
pohranjuju u racunar, §to omogucava brzu obradu i detaljnu kvantitativnu analizu pokreta.

Kod modernih digitalnih sistema za analizu kretanja vise nema potrebe za koris¢enjem video-traka, jer se
kompletan proces snimanja i obrade odvija u elektronskom obliku. Danasnja tehnologija za registrovanje
pokreta najcesce se klasifikuje u dvije grupe: pasivne i aktivne sisteme.

Pasivni sistemi funkcioniSu pomocu markera oblozenih reflektivnim materijalom, koji vracaju svjetlost
emitovanu iz kamera nazad ka detektorima. Na osnovu te refleksije odreduje se njthov polozaj u prostoru.
Za razliku od toga, aktivni sistemi koriste markere sa ugradenim svijetle¢im diodama koje same emituju signal,
a njihov polozaj se registruje detekcijom emitovane svjetlosti.

Radi dobijanja potpunije slike o biomehanici kretanja, sistemi za registrovanje pokreta cesto se kombinuju sa
drugim mjernim uredajima. Jedan primjer takve integracije jeste primjena posebne trake za hodanje ili tréanje,
koja omogucava istovremeno pracenje prostorno-vremenskih i parametara sile tokom kretanja. Dok se
pokreti donjih ekstremiteta registruju pomocu markera, sile reakcije podloge mjere se plocama za mjerenje
sile ugradenim u podlogu ili traku.

Spajanjem podataka o segmentnim pomjeranjima sa informacijama o silama izmedu stopala i tla, moguce je
analizirati neuromisi¢nu aktivnost tokom hoda. Na osnovu tih integrisanih podataka izracunavaju se zglobni
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momenti 1 mehanicka snaga, ¢ime se dobija detaljniji uvid u funkcionalne mehanizme koji upravljaju ljudskim
kretanjem.

Magnetna rezonanca (MRI) pruza mogucnost stvaranja kompjuterski obradenih dvodimenzionalnih
presjeka razlicitih anatomskih struktura. Ti presjeci se naknadno digitalno kombinuju i rekonstrusu u
trodimenzionalne modele koji se prikazuju na monitoru. Kao neinvazivna dijagnosticka metoda, MRI
omogucava detaljan uvid u potkozne strukture, sto je od velikog znacaja za preciznu dijagnostiku povreda,
ali 1 za pracenje promjena u misi¢cnom tkivu nastalih usljed treninga ili rehabilitacionih procesa.

Uz magnetnu rezonancu, u analizi struktura tijela Siroku primjenu ima i ultrazvucna dijagnostika. Za
razliku od MRI sistema koji koriste snazna magnetna polja, ultrazvuk funkcionise na principu refleksije
zvucnih talasa. lako je tradicionalno povezan sa prenatalnim pregledima, danas se sve cesce koristi u
biomehanickim i sportskim istrazivanjima za procjenu poprecnog presjeka misica, analizu rasporeda misi¢nih
vlakana 1 mjerenje drugih morfoloskih karakteristika tkiva. Posebna prednost ultrazvucnih uredaja jeste
mogucénost prikaza dinamickih, pokretnih slika u realnom vremenu, kao i njthova kompaktna veli¢ina i laksa
prenosivost u odnosu na vece sisteme.

Tehnologija za pracenje pogleda (eye tracking) predstavlja specijalizovani alat za proucavanje vizuelnih
procesa tokom aktivnosti. Ovi sistemi registruju kretanje ocnih jabucica, orijentaciju i rotaciju glave, treptaje,
promjene u Sirini zjenica, pa ¢ak i fine pokrete lica. U sportu i biomehanici primjenjuju se za analizu
usmjeravanja paznje, procesa odlucivanja 1 perceptivnih strategija tokom izvodenja slozenih motorickih
zadataka, narocito u situacijama koje zahtijevaju brze reakcije 1 preciznu koordinaciju.

Softverska rjesenja koja prate ove uredaje omogucavaju naprednu obradu i vizuelizaciju podataka. Mogu se
generisati graficki prikazi poput toplotnih mapa, kao 1 slozene analize distribucije pogleda koje se projektuju
preko video-materijala, fotografija, internet sadrzaja ili drugih digitalnih interfejsa. Ovakvi alati pomazu u
istrazivanju povezanosti pokreta ociju 1 tijela, kao i u razumijevanju uticaja vizuelnih informacija na planiranje

1 realizaciju motorickih radnji.

Tehnologija virtuelne realnosti moze se povezati sa biomehanickim mjernim sistemima kako bi se ispitalo
kako simulirani vizuelni uslovi uti¢u na kontrolu pokreta. Cesto se koriste sistemi sa vise projektora i velikim
projekcionim povrsinama koje stvaraju siroko, imerzivno vidno polje od priblizno 180 stepeni ili viSe. Takva
postavka omogucava ispitaniku osjecaj potpune uronjenosti u digitalno konstruisano okruzenje tokom
izvodenja zadataka.

Drugi pristup podrazumijeva upotrebu kaciga sa integrisanim ekranima koje se postavljaju direktno na glavu
korisnika. U tom slucaju, virtuelni sadrzaj se prikazuje unutar samog uredaja, ¢cime se dodatno pojacava
subjektivni osjecaj prisustva u simuliranom prostoru. Ovi sistemi pruzaju visok nivo kontrole nad vizuelnim
stimulacijama i sve ¢esée se primjenjuju u istrazivanjima motoricke kontrole, rehabilitacionim programima i
sportskom treningu.
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Bez obzira na konfiguraciju, oba sistema zasnivaju se na naprednim softverskim platformama za izradu
trodimenzionalnih simulacija. Ovi programi omogucavaju realistican prikaz prostora i objekata, precizno
modelovanje kretanja, kao i sinhronizaciju virtuelnog okruzenja sa biomehanickim mjerenjima u realnom

vremenau.

Goniometar je instrument namijenjen mjerenju uglova u zglobovima, pri cemu se prikupljaju podaci o
prostornom polozaju pojedinih segmenata tijela. Najcesce se koristi za utvrdivanje statickog odnosa izmedu
kostiju u odnosu na osu zgloba. Naprednija verzija ovog uredaja, poznata kao elektrogoniometar, u svojoj
konstrukciji sadrzi potenciometar — elektricni otpornik ¢ija se vrijednost mijenja zavisno od rotacije.

Za razliku od klasi¢nog goniometra, elektrogoniometar omogucava kontinuirano pracenje promjena ugla
tokom izvodenja pokreta, a pravilnom kalibracijom moze posluziti i za procjenu brzine zglobne rotacije.
Uredaj se postavlja direktno na kozu, pri ¢emu se njegova rotaciona osa pazljivo uskladuje sa uzduznim
osama susjednih tjelesnih segmenata. Promjena ugla izaziva promjenu elektrichog napona, koji je
proporcionalan veli¢ini pomjeranja. T4aj signal se zatim registruje, prilagodava mjernim jedinicama i digitalno
pohranjuje radi daljnje obrade.

Informacije dobijene ovim postupkom posebno su korisne pri procjeni pokretljivosti 1 fleksibilnosti
zglobova, kako u klinickoj dijagnostici, tako i u rehabilitacionim programima i planiranju trenaznih sadrzaja.

Kada se podaci o uglovima i kretanju spoje sa informacijama sa platformi sile, senzorskih ulozaka,
akcelerometara 1 elektromiografskih zapisa, dobija se cjelovitija slika biomehanic¢kih procesa. Takva
kombinacija omogucava detaljno sagledavanje povezanosti izmedu zglobne dinamike, primijenjenih sila i
aktivnosti misica.

Za mijerenje sila tokom kretanja koristi se dinamografija, grana mjerenja usmjerena na kineticke parametre.
Najpoznatiji uredaj u ovoj kategoriji je platforma sile, koja sadrzi senzorske elemente sposobne da mehanicku
silu pretvore u elektri¢ni signal. Velicina proizvedenog napona direktno odgovara intenzitetu sile koja djeluje
na povrsinu platforme.

Transducer, odnosno pretvarac, predstavlja klju¢ni mjerni element ¢ija je funkcija konverzija jednog oblika
energije u drugi. U biomehanic¢koj praksi to najcesce znaci transformaciju mehanickog opterecenja u
elektri¢ni signal koji se moze precizno registrovati i analizirati. Na ploc¢ama za mjerenje sile najcesce se koriste
mijerne trake (strain gauge), kod kojih se elektri¢ni otpor mijenja usljed deformacije materijala, kao i
piezoelektri¢ni senzori koji stvaraju elektri¢ni naboj pod uticajem pritiska.

Elektri¢ni izlaz nastao djelovanjem sile moze se tacno zabiljeziti, arhivirati i podvrgnuti numerickoj obradi,
¢ime se dobija precizna informacija o smjeru i velicini opterecenja. Platforme sile mjere reakcione sile podloge
u tri ortogonalne ravni — vertikalnoj, sagitalnoj (naprijed—nazad) 1 frontalnoj (bo¢noj). Analiza tih komponenti
omogucava razumijevanje nacina na koji stopalo uspostavlja kontakt sa podlogom tokom kretanja.
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Primjena ovih uredaja obuhvata Sirok spektar aktivnosti, ukljucujuéi hod, tr¢anje, skokove, doskoke 1 razne
oblike poskakivanja. Na osnovu prikupljenih podataka mogucée je procijeniti opterecenja kojima je organizam
izlozen, prepoznati potencijalno rizi¢ne obrasce kretanja i optimizovati tehniku radi unapredenja performansi
1 smanjenja rizika od povreda.

Jos jedan primjer sistema za mjerenje sila jeste ulozak sa senzorima za analizu pritiska. Ovaj tanki uredaj
sadrzi mrezu brojnih minijaturnih senzora rasporedenih unutar uloska koji se postavlja u obu¢u. Ukoliko je
poznata povrsina svakog senzora, moze se izracunati pritisak koji djeluje na odredeni dio stopala, ¢ime se
dobija detaljan uvid u raspodjelu optereéenja tokom kretanja.

Za razliku od platforme sile, koja mjeri zbirnu reakciju podloge na stopalo, ulosci pruzaju detaljan uvid u to
kako se opterecenje rasporeduje po pojedinim dijelovima stopala. Zahvaljuju¢i tome moguce je precizno
odrediti koliki dio sile preuzima peta, srednji dio ili prednji segment stopala u razlic¢itim fazama hoda i tr¢anja.
Ovakve informacije imaju veliku vrijednost u razvoju sportske i ortopedske obuce, procjeni rizika kod
dijabetickog stopala, ali i u analizi poremeéenih obrazaca kretanja.

Tehnologija za mjerenje pritiska moze se implementirati i u druge kontaktne povrsine, poput stolica, podloga
ili traka za kretanje. Time se omogucava prikupljanje podataka tokom razlicitth polozaja i aktivnosti,
ukljucujudi sjedenje, lezanje, hodanje i tr¢anje. Ovakvi sistemi koriste se za procjenu opasnosti od dekubitusa,
analizu raspodjele opterecenja u sjedecem polozaju, kao i za preciznije ispitivanje interakcije stopala 1 podloge
tokom kretanja. Na taj nacin, mjerni sistemi za sile i pritisak doprinose dubljem razumijevanju veze izmedu
mehanickog opterecenja 1 funkcionalnog pokreta.

Akcelerometar je senzor koji registruje promjene ubrzanja tijela ili njegovih segmenata. Njegov princip rada
zasniva se na maloj inercijalnoj masi koja, usljed kretanja, vrsi pritisak na osjetljivu strukturu, uzrokujuci
mikroskopsku deformaciju koja se pretvara u elektri¢ni signal. Budu¢i da je prema Njutnovom zakonu sila
jednaka proizvodu mase i ubrzanja, uz poznatu masu moguce je procijeniti sile djelovanja indirektno, na
osnovu izmjerenog ubrzanja.

Zbog te osobine, akcelerometri su posebno korisni u situacijama gdje standardne platforme sile nisu
dostupne ili su neprakticne. Pracenje opterecenja izvan laboratorije — tokom takmicenja, radnih zadataka ili
svakodnevnih aktivnosti — predstavlja tehnicki zahtjevan zadatak. U takvim uslovima, ovi senzori

omogucavaju prikupljanje relevantnih podataka o mehanickom stresu kojem je organizam izlozen.

Savremeniji oblik ovih sistema predstavljaju inercijalne mjerne jedinice (IMU), koje kombinuju troosne
akcelerometre, ziroskope i magnetometre u jednom uredaju. Takva integracija omogucava simultano
mijerenje pravolinijskih ubrzanja, ugaonih brzina i prostorne orijentacije u odnosu na Zemljino magnetno
polje. Rezultat je znatno potpuniji prikaz kretanja u realnim uslovima.
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Jedna IMU jedinica moze pruziti podatke o obrascima ubrzanja odredenog segmenta tijela. Kada se vise
senzora postavi na susjedne segmente i medusobno vremenski sinhronizuje, moguce je izracunati i zglobne
uglove. Zahvaljuju¢i mobilnosti i jednostavnoj primjeni, akcelerometri i IMU sistemi danas su $iroko
zastupljeni u sportu, rehabilitaciji, ergonomiji i biomehani¢kim istrazivanjima.

Elektromiografija (EMG) sluzi za registrovanje elektricne aktivnosti misi¢a tokom kretanja. EMG uredaji
biljeze bioelektricne promjene koje nastaju prije kontrakcije, tokom njenog trajanja i nakon opustanja misica.
Ovi signali su rezultat aktivacije motornih jedinica i prenosa impulsa od nervnog sistema ka misiénim

vlaknima.

Zabiljezeni signal se potom pojacava, filtrira 1 digitalno obraduje kako bi se dobili precizni podaci o
intenzitetu i obrascu misi¢ne aktivnosti. Na osnovu takvih analiza moze se utvrditi koji misi¢i ucestvuju u

odredenom pokretu, koliki je stepen njihove aktivacije 1 kako se njthova uloga mijenja tokom vremena.

Osim identifikacije misi¢ne ukljucenosti, EMG se cesto koristi i za procjenu zamora. Promjene u
frekvencijskim i amplitudnim karakteristikama signala mogu ukazivati na smanjenje sposobnosti misi¢a da
odrzava potrebnu silu tokom produzenog napora. Zbog toga elektromiografija ima znacajnu ulogu u
biomehanici, sportskim naukama i rehabilitaciji, jer omogucava detaljno sagledavanje neuromisiénih procesa

koji ¢ine osnovu ljudskog pokreta.

Primjena modela i simulacija u biomehanici omogucava procjenu kretanja 1 sila koje nastaju tokom
razlicitth motorickih aktivnosti. Sustina ovih metoda jeste da pruze detaljniji uvid u biomehanicke zahtjeve
pojedinih pokreta, zadataka ili opterecenja kojima je organizam izlozen. U takvim analizama slozene
anatomske strukture pojednostavljuju se u idealizovane mehanicke prikaze — misiéi se, na primjer, modeluju
kao elasti¢ni elementi nalik oprugama, dok se kosti predstavljaju kao ¢vrsta, nedeformabilna tijela. Na osnovu
tih aproksimacija moguce je izracunati sile koje djeluju unutar misiéno-skeletnog sistema.

Rezultati dobijeni modelovanjem imaju znacajnu prakticnu primjenu. Biomehanicke procjene mogu, recimo,
pokazati kolika opterecenja trpe odredeni dijelovi tijela, $to je od velike vaznosti za ergonomiju radnog
mjesta, prevenciju povreda 1 rehabilitacione programe. Takve analize doprinose preciznijoj procjeni rizika i
omogucavaju razvoj sigurnijih obrazaca pokreta u svakodnevnim i profesionalnim aktivnostima.

Kako bi se pokret proucavao sto detaljnije, savremene laboratorije raspolazu sofisticiranom opremom visoke
preciznosti. Trake za hodanje i penjanje, kao 1 stepenista integrisana sa platformama sile, omogucavaju
istovremeno biljezenje obrazaca kretanja i sila koje nastaju tokom lokomocije. Povezivanjem ovih mjerenja
sa kinematickim podacima dobija se kompletna slika interakcije izmedu pokreta i opterecenja, ¢ime se
unapreduje razumijevanje biomehanike hoda i tr¢anja.

Savremena istrazivanja koriste i specijalno konstruisana stepenista, posebno konstruisana za analizu uspona
1 silaska niz stepenice. Takvi sistemi obi¢no sadrze vise platformi za mjerenje sila, ugradenih ispod odredenog
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broja stepenika, dok se dodatni senzori mogu nalaziti u rukohvatima. Ovakva konfiguracija omogucava
precizno registrovanje sila koje djeluju na svaki stepenik, kao i mjerenje opterecenja prenesenog putem ruku
tokom oslanjanja.

Primjenom ovih sistema moguce je tacno kvantifikovati mehanicka opterecenja pri savladavanju stepenica,
§to je narocito vazno kod starijih osoba, pacijenata sa oStecenom lokomocijom ili osoba u procesu
rehabilitacije. Analiza podataka moze pokazati u kojoj mjeri pojedinci koriste rukohvat kao strategiju
stabilizacije 1 rasterecenja donjih ekstremiteta.

Kombinovanjem podataka o silama sa informacijama o polozaju i kretanju segmenata tijela, prikupljenim
sistemima za registrovanje pokreta, dobija se moguénost procjene neuromisi¢énih odgovora tokom penjanja.
Integrisana obrada omogucava izracunavanje zglobnih uglova, momenata i mehanicke snage razvijene pri
usponu i silasku. Ovakav pristup pruza sveobuhvatan uvid u biomehanicke mehanizme savladavanja
stepenica 1 ima znacajnu klinicku vrijednost, jer pomaze strucnjacima u oblikovanju terapijskih programa koji
olaksavaju povratak funkcionalne samostalnosti u svakodnevnom kretanju.

Pokretna traka za tr€anje predstavlja napredni biomehanicki sistem kod kojeg su ispod hodne povrsine
integrisane platforme za precizno registrovanje kontaktnih sila. Postoji vise tehnickih izvedbi ovakvih
uredaja. Jedna od najcescih je verzija sa dvostrukim, razdvojenim pojasevima, pri ¢emu svaka strana ima
sopstvenu mjernu osnovu. Alternativno rjesenje podrazumijeva konstrukciju sa uzduzno segmentiranom
trakom na predniji i zadnji dio, gdje oba segmenta rade kao nezavisne jedinice.

Najvaznija prednost ovakvog sistema ogleda se u mogucnosti ta¢nog i kontinuiranog pracenja sila tokom
hoda i tréanja u kontrolisanom eksperimentalnom okruzenju. Za razliku od standardnih traka, koje ne
omogucavaju detaljnu kineticku analizu, ovi modeli pruzaju podatke kroz veliki broj uzastopnih koraka, bez

prostornog ogranicenja tipicnog za klasi¢ne ploce za mjerenje sile.

Kod sistema sa podijeljenim pojasom posebno je znacajna opcija da svaka traka funkcionise razli¢itom
brzinom, pa ¢ak i u suprotnim pravcima. Time se namjerno uvode poremeceni uslovi kretanja koji
predstavljaju snazan eksperimentalni izazov za lokomotorni sistem. Takav pristup omogucava analizu nacina

na koji se neuromisi¢ni aparat prilagodava asimetrijama, promjenama tempa i narusenim obrascima kretanja.

Zbog ovih tehnickih mogucnosti, ovakve trake imaju Siroku primjenu u savremenim biomehanickim
istrazivanjima. Koriste se za proucavanje adaptivnih mehanizama lokomocije, u rehabilitacionim protokolima
nakon ortopedskih i neuroloskih ostecenja, kao i u ispitivanju bilateralnih razlika u hodu i tréanju kod zdravih
1 klinickih populacija. Zahvaljujuéi tome, ovaj uredaj predstavlja jedan od klju¢nih instrumenata za dublje

razumijevanje mehanike ljudskog kretanja.

Kompijuterski podrZzana dinamicka posturografija primjenjuje se radi objektivne procjene posturalne
stabilnosti 1 regulacije ravnoteze u stojecem polozaju. U ispitivanjima ravnoteze koriste se specijalizovani
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sistemi koji precizno registruju pomjeranja tijela tokom odrzavanja uspravnog stava. Ovi uredaji nude
standardizovane testne procedure koje omogucavaju procjenu doprinosa vizuelnog, vestibularnog i

somatosenzornog sistema u oc¢uvanju stabilnosti.

Osnovni element takvog sistema jeste platforma za mjerenje sile koja biljezi sile reakcije podloge i omogucava
njthovu obradu u realnom vremenu. Platforma moze biti konstruisana tako da se pomjera ili rotira, ¢ime se
simuliraju razli¢iti nivoi stabilnosti oslonca. Na taj nac¢in procjenjuje se sposobnost ispitanika da odrzava
ravnotezu u uslovima promijenjene ili destabilizovane mehanicke podrske.

Dodatna slozenost postize se manipulacijom vizuelnog okruzenja, koje moze biti nepomic¢no ili dinamicki
promjenljivo. Izmjenom vizuelnih podrazaja istrazivaci procjenjuju stepen oslanjanja na vid u kontroli
ravnoteze, kao i adaptivne reakcije kada su vizuelne informacije nepouzdane ili nestabilne. Kombinovanjem
promjena podloge 1 vizuelnog ambijenta moguce je detaljno analizirati strategije koje neuromisiéni sistem

koristi za odrzavanje posturalne stabilnosti.

Buduci pravci razvoja biomehanike

U godinama koje dolaze, biomehanika ¢e prosiriti svoj uticaj na brojne strucne i istrazivacke domene, sa
namjerom da se jo$ preciznije rasvijetle zakonitosti ljudskog pokreta. Njena primjena ¢e se sve snaznije
ukrstati sa sportom i rekreativnim vjezbanjem, zdravstvenim sistemom i rehabilitacionom praksom, razvojem
robotskih sistema, bioloskim naukama, industrijom digitalne zabave, kao i ergonomijom i proucavanjem
radnih procesa. Zahvaljujuéi savremenim tehnologijama i naprednim metodama mijerenja, bi¢e moguce
analizirati obrasce kretanja kod populacija razlicite Zivotne dobi — od djece do starijih osoba — ukljucujuci i

pojedince sa zdravstvenim poremecajima.

Posebno se ocekuje napredak u usavrSavanju metodoloskih i analitickih pristupa, narocito u domenu
istrazivanja varijabilnosti pokreta. Umjesto da se kretanje tumacdi isklju¢ivo kroz prosjecne ili idealizovane
obrasce, savremeni koncepti, poput nelinearnih modela, omogucavaju da se ono sagleda kao adaptivan i
promjenljiv sistem koji odrazava stalno prilagodavanje neuromisi¢ne kontrole zahtjevima zadatka 1 okoline.
Koris¢enjem sofisticiranih matematickih procedura i algoritama moguce je detaljnije razumjeti unutrasnju
organizaciju pokreta, principe stabilnosti i mehanizme prilagodavanja. Takvi pristupi imaju izuzetnu
vrijednost u klinickom kontekstu, gdje promjene u obrascima varijabilnosti mogu ukazivati na funkcionalna
odstupanja, povecan rizik od povreda ili uspjesnost rehabilitacionih programa. Unapredenje ovih
metodologija omogucice Sire i preciznije tumacenje kretanja, kao i razvoj novih rjesenja u dijagnostici, terapiji,
prevenciji i optimizaciji performansi kod razlicitih grupa ispitanika.

U istrazivackom radu ocekuje se intenzivnija primjena sistema virtuelne realnosti. Ovi sistemi omogucavaju
da se eksperimenti ne sprovode samo u strogo kontrolisanim laboratorijskim uslovima, ve¢ 1 u simuliranim
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okruzenjima koja imitiraju realne Zivotne situacije. Time se podsticu spontaniji i prirodniji obrasci kretanja,
koji vierodostojnije odrazavaju ponasanje covjeka u svakodnevnom prostoru. Kroz takve simulacije moguce
je detaljno ispitati nacine na koje se pojedinci prilagodavaju promjenljivim zadacima i okruzenjima, $to
predstavlja vazan iskorak u razumijevanju funkcionalne motorike.

Osim razvoja virtuelnih sistema, buduénost biomehanike snazno ¢e biti obiljezena Sirenjem bezi¢nih
tehnologija. Zahvaljuju¢i bezicnom prenosu podataka, mjerenja koja su nekada bila ogranicena na
laboratorijske prostore sada se mogu obavljati u prirodnim uslovima svakodnevnog zivota. To omogucava
dugotrajno pracenje motorickog ponasanja tokom rada, sportskih aktivnosti ili rutinskih kretanja, bez
tehnickih ogranicenja stacionarne opreme. Napredni bezicni sistemi, ukljucujuci savremene uredaje za analizu
hoda, otvaraju mogucénost preciznog ispitivanja varijacija u kretanju u realnim okruzenjima. Ovakav
tehnoloski napredak dodatno priblizava biomehaniku klinickoj praksi, rehabilitacionim procesima i
preventivnim strategijama, ¢ime se znacajno povecava njen prakti¢ni i drustveni znacaj.

U aktuelnim istrazivanjima iz oblasti sporta i rekreativnog vjezbanja sve veca paznja usmjerena je ka preciznoj
kvantifikaciji efekata razli¢itth modela treninga. Samo uz pouzdane i validne mjere moguce je objektivno
utvrditi na koji nacin odredeni trenazni pristup utice na sportski ucinak i fizioloske adaptacije organizma. U
tom smislu, kompjutersko modelovanje, simulacioni sistemi i tehnologije virtuelne realnosti postaju snazni
instrumenti za analizu, testiranje i optimizaciju programa usmjerenih ka povecanju performansi. Na primjer,
sportista moze uvjezbavati specificne zadatke unutar digitalno konstruisanog okruzenja, pri cemu se ne
unapreduju samo motoricke sposobnosti, ve¢ 1 kognitivne komponente igre, kao $to su predvidanje situacija,
brzina odlucivanja i snalazenje u prostoru. Ovakva forma treninga omogucava razvoj tzv. kognitivhe
prednosti, koja u takmicarskim uslovima moze predstavljati odlucujuci faktor uspjeha.

Korisc¢enje sofisticiranih biomehanickih procedura dodatno doprinosi preciznijem planiranju i unapredenju
trenaznih strategija. U perspektivi, kvalitetan trenazni proces u sportu i rekreaciji u velikoj mjeri ¢e zavisiti
od spajanja naprednih racunarskih tehnologija sa detaljnim biomehanickim mjerenjima, ¢ime se obezbjeduje

individualizovan i nau¢no zasnovan pristup razvoju performansi.

Kako budu napredovale struke koje koriste biomehanicku analizu pokreta, istovremeno ¢e rasti potreba za
kreiranjem inovativnih modela treninga za sportiste, ali i savremenih terapijskih 1 rehabilitacionih intervencija
za pacijente. Upravo ¢e tehnoloski napredne biomehanicke metode imati centralnu ulogu u tom razvoju, jer
omogucavaju preciznu identifikaciju obrazaca kretanja, mehanickih opterecenja i adaptivnih odgovora

organizma.

U narednim godinama biomehanicka procjena pokreta posta¢e nezaobilazna komponenta kako sportskog i
rekreativnog sistema, tako i medicinske i rehabilitacione prakse. Integracija naprednih mjernih tehnologija,
simulacionih modela i analitickih softvera bice kljucna za razumijevanje tipi¢nih i narusenih obrazaca kretanja,
kao i za unapredenje sportskog ucinka, smanjenje rizika od povreda i efikasniji proces oporavka nakon
zdravstvenih problema.
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9. Fiziologija sporta i fizicke aktivnosti: sistemske adaptacije i
funkcionalni odgovori organizma

Fiziologija sporta i fizicke aktivnosti je nau¢na disciplina koja proucava kako se struktura i funkcija ljudskog
tijela mijenjaju pod uticajem jednokratnog opterecenja, ali i dugotrajnog, sistematskog treninga. U tom
okviru, fiziolozi iz ove discipline istrazuju obrasce misiénog rada, akutne funkcionalne odgovore tokom
napora, kao 1 dugorocne prilagodbe organizma koje nastaju usljed planskog treniranja. Iz toga je jasno da su
akutni odgovori na opterecenje i trajne adaptivne promjene centralni predmet proucavanja ove oblasti.

Akutni odgovori oznacavaju prolazne 1 kratkotrajne promjene koje se javljaju u toku fizicke aktivnosti ili
neposredno nakon nje. Na primjer, prilikom umjerenog tr¢anja sréana frekvencija se povecava u odnosu na
stanje mirovanja. Za razliku od toga, adaptacije predstavljaju stabilne, dugoro¢ne promjene koje se razvijaju
kao rezultat ponavljanog izlaganja organizma treningu. Ilustrativan primjer jeste smanjenje sr¢ane frekvencije
u mirovanju kod dobro utreniranih pojedinaca, §to se postepeno formira kroz kontinuirani rad i ukazuje na
efikasnije funkcionisanje kardiovaskularnog sistema.

Analiza 1 razumijevanje ovih neposrednih odgovora i trajnih adaptacija ¢ine temel;j fiziologije sporta i fizicke
aktivnosti kao nauke i omogucéavaju dublji uvid u nacine na koje organizam reaguje na razliite tipove
opterecenja. Ova saznanja imaju 1 znacajnu prakti¢nu vrijednost. Stru¢njaci iz oblasti sportskih nauka rade sa
sportistima, rekreativcima i zdravim osobama, ali 1 sa pojedincima koji imaju odredena medicinska
ogranicenja. Primjena principa fiziologije vjezbanja u sportskim, rekreativnim i klinickim okruzenjima
doprinosi razvoju fizickih sposobnosti, o¢uvanju zdravlja i unapredenju ukupnog kvaliteta zivota.

Istorijski razvoj fiziologije sporta i fizicke aktivnosti

Razvoj fiziologije sporta i fizicke aktivnosti kao posebne naucne oblasti moguce je shvatiti tek ako se
posmatra u Sirem istorijskom okviru u kojem su se formirali stavovi o zdravlju, bolesti, radu 1 kretanju. Ova
disciplina nije nastala iznenada, ve¢ je evoluirala postepeno tokom dugog vremenskog perioda, uporedo sa
napretkom medicine, filozofije, biologije i ostalih prirodnih nauka. Njena proslost objedinjuje iskustvena
opazanja, teorijska promisljanja i, kasnije, eksperimentalno potvrdena naucna saznanja.

Najranija razmatranja o fizickoj aktivnosti proistekla su iz osnovnih potreba za prezivljavanjem. Fizicki napor
bio je sastavni dio lova, preseljenja stanovnistva i kasnije obrade zemlje. U ranim civilizacijama velikih rijecnih
dolina — poput onih u Mesopotamiji, Egiptu, Indiji 1 Kini — odnos prema kretanju bio je tijesno povezan sa
shvatanjima zdravlja i bolesti, ali najces¢e u okviru religijskih i magijskih interpretacija. Bolesti su se
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objasnjavale djelovanjem nadprirodnih sila, dok su odredeni oblici kretanja, masaze i disajnih tehnika
primjenjivani kao dio obrednih i terapijskih postupaka.

Znacajan doprinos ranom razumijevanju efekata fizicke aktivnosti potice iz Indije. U okviru ajurvedske
tradicije razvijen je koncept ravnoteze dosa, prema kojem je zdravlje rezultat harmonije funkcionalnih
principa u organizmu. U tom sistemu umjerena tjelesna aktivnost imala je vaznu ulogu u ocuvanju te
ravnoteze. Ljekar Susruta opisao je vjezbanje kao svjesno izazivanje napora koji dovodi do zamora, ali
istovremeno doprinosi stabilnosti organizma. Njegovi zapisi predstavljaju jedan od prvih pokusaja

sistematskog sagledavanja dugoroc¢nih efekata redovne fizicke aktivnosti.

Slicna shvatanja nalazimo 1 u drevnoj Kini, gdje se zdravlje tumacilo kroz ravnotezu jina i janga. Kontrolisani
pokreti, istezanje i regulisano disanje smatrani su nacinima odrzavanja pravilnog protoka vitalne energije i

prevencije bolesti. I u indijskoj i u kineskoj tradiciji jasno se pravila razlika izmedu korisnog, umjerenog

napora 1 pretjeranog opterecenja, koje se smatralo stetnim po organizam.

Pravu prekretnicu u razmisljanju o fizickoj aktivnosti donosi anticka Greka. U tom periodu medicina se
postepeno odvaja od religijskih objasnjenja i zapocinje potraga za racionalnim tumacenjima tjelesnih procesa.
Greki mislioct 1 ljekari covjeka su posmatrali kao jedinstvenu cjelinu ¢ije zdravlje zavisi od ravnoteze razlicitih
funkcija. Hipokrat je posebno isticao znacaj tjelesne aktivnosti kao klju¢nog faktora ocuvanja zdravlja.
Smatrao je da ni ishrana ni odmor sami po sebi nisu dovoljni, ve¢ da je presudan sklad izmedu unosa hrane
1 fizickog rada.

Hipokratova razmisljanja predstavljaju zacetak onoga §to danas prepoznajemo kao princip propisivanja
vjezbanja. On je razlikovao vrste kretanja, zagovarao postepeno povecanje opterecenja i upozoravao na rizike
prekomjernog napora. Ideje o individualnom pristupu, progresiji i umjerenosti, koje je zastupao, ostale su

temeljni principi fiziologije fizickog napora i u savremenoj nauci.

U Grckoj su razvijene i institucije poput gimnazija i palaestra, u kojima su fizicka aktivnost, obrazovanje i
medicinski nadzor bili medusobno povezani. Ljekari su saradivali sa uciteljima i trenerima, a vjezbanje je
imalo i zdravstvenu i pedagosku dimenziju. Ipak, uprkos razvijenoj praksi, teorijsko razumijevanije fizioloskih

procesa i dalje je bilo ograniceno dominantnom doktrinom o tjelesnim sokovima.

U doba Rimskog carstva fizicka aktivhost posmatrana je prvenstveno kroz prakticnu, narocito vojnu
perspektivu. Dobra tjelesna kondicija smatrala se preduslovom ocuvanja zdravlja i borbene sposobnosti
vojnika. Organizovani treninzi, dugi marsevi i vjezbanje sa dodatnim teretom mogu se smatrati ranim
primjerima planski strukturisanog opterecenja. Istovremeno su rimski medicinari, medu kojima je
najistaknutiji Galen, nastavili da razvijaju i sistematizuju ideje koje su potekle iz hipokratske tradicije. Galen
je detaljno biljezio promjene pulsa, disanja, tjelesne toplote 1 misi¢ne grade pod uticajem kratkotrajnog i
dugotrajnog napora, ali je ta opazanja i dalje objasnjavao kroz okvir teorije o tjelesnim sokovima.
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Snaga Galenovog autoriteta bila je tolika da su njegova shvatanja fiziologije oblikovala evropsku medicinsku
misao vise od jednog milenijuma. U srednjem vijeku napredak u razumijevanju fizioloskih aspekata vjezbanja
bio je ogranicen, ali su znanja iz antike ocuvana i unapredivana u islamskoj intelektualnoj tradiciji. Avicena je
isticao vaznost umjerenog kretanja, adekvatnog odmora i pravilnog disanja, posmatrajuci viezbanje kao nacin
odrzavanja unutrasnje toplote i zivotne energije organizma.

Znacajniji pomak u proucavanju fizioloskih efekata fizicke aktivnosti nastupa u 18. vijeku, u doba
prosvjetiteljstva i rane naucne revolucije, kada se u istrazivanje ljudskog tijela sistematski uvode
cksperimentisanje, mjerenje i kvantitativni pristup. U tom periodu fizioloske reakcije povezane sa naporom
pocinju se tumaciti kroz principe fizike, hemije i biologije, ¢ime se postepeno napustaju ranije spekulativne i
humoralne interpretacije.

Prelomni trenutak predstavlja rad Antoana Lavoazjea, koji je zajedno sa Armanom Seguinom krajem 18.
vijeka eksperimentalno dokazao vezu izmedu disanja, potrosnje kiseonika i stvaranja ugljen-dioksida, te
pokazao da se tokom fizickog rada znatno povecava unos kiseonika. Njihova istrazivanja predstavljaju prve
sistematske pokusaje kvantifikovanja energetskih zahtjeva ljudskog rada i postavljaju temelje savremene
bioenergetike i fiziologije napora. U istom vremenskom okviru, Santorio Santorio uvodi precizna mjerenja
tjelesne mase 1 gubitaka putem neprimjetnog znojenja, ¢ime zapocinje eksperimentalno ispitivanje
metabolizma u mirovanju i tokom aktivnosti.

U 19. vijeku dolazi do ubrzanog razvoja eksperimentalne fiziologije. U Njemackoj, Francuskoj i Velikoj
Britaniji osnivaju se savremene laboratorije u kojima se sistematski proucavaju tjelesne funkcije. Karl Ludvig
u Lajpcigu razvija metode za ispitivanje krvotoka i1 postavlja temelje moderne kardiovaskularne fiziologije.
Paralelno s tim, Emil du Boa-Rejmon i Herman fon Helmholc daju klju¢ni doprinos razumijevanju prenosa
nervnih impulsa, brzine nervne provodljivosti i mehanike misi¢ne kontrakcije, $to je imalo direktan znacaj za
objasnjenje misi¢nog rada tokom fizickog napora.

Veliki uticaj imao je i Klod Bernar, koji uvodi pojam unutradnje sredine i naglasava vaznost njenog
odrzavanja. Ideja o stabilnosti unutra$njih uslova organizma postaje osnova za kasnije razumijevanje
adaptacija na fizicki napor i trening. U istom periodu razvijaju se i rane teorije o misi¢nom zamoru,

energetskom metabolizmu i ulozi kiseonika u dugotrajnim aktivnostima.

Pocetkom 20. vijeka fiziologija fizicke aktivnosti pocinje da se jasno profilira kao samostalna naucna
disciplina. Jedan od najvaznijih centara istrazivanja tog vremena bila je Laboratorija za zamor na Univerzitetu
Harvard, koja je djelovala od 1927. do 1947. godine. U njoj su sprovedena pionirska ispitivanja radne
sposobnosti, regulacije tjelesne temperature, dehidracije, prilagodavanja na visinsku sredinu i fizioloskih
odgovora na produzeni napor. Istrazivaci poput D. B. Dila znacajno su doprinijeli povezivanju fiziologije

fizicke aktivnosti sa medicinom, vojnom praksom i ergonomijom u industriji.
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Uporedo sa napretkom ostvarenim u Sjedinjenim Americkim Drzavama, u skandinavskim zemljama razvija
se snazan naucni pravac usmjeren ka istrazivanju fiziologije napora. U Kopenhagenu August Krogh i Johanes
Lindhard usavrsavaju tehnike za mjerenje razmjene kiseonika i ugljen-dioksida te znacajno doprinose
objasnjenju regulacije disanja i krvotoka tokom opterecenja. U narednim decenijama Per-Olof Astrand i
Bengt Saltin postaju vodece licnosti u ovoj oblasti. Njihova istrazivanja o maksimalnom unosu kiseonika,
adaptacijama na trening izdrzljivosti i razlikama izmedu utreniranih i neaktivnih pojedinaca postavila su
temelje savremene koncepcije aerobne sposobnosti.

U drugoj polovini dvadesetog vijeka disciplina dozivljava intenzivnu ekspanziju. Osnivaju se specijalizovane
laboratorije za ispitivanje funkcije misica, energetskog metabolizma i hormonskih reakcija na fizicki napor.
Radovi DZordza Bruksa o metabolizmu laktata dovode do odbacivanja ranijeg shvatanja laktata kao pukog
nusprodukta 1 uvode ideju laktatnog $atla. Paralelno s tim, napreduju istrazivanja misi¢ne prilagodljivosti,
povecanja broja mitohondrija 1 regulacije sinteze proteina.

Na prelazu iz dvadesetog u dvadeset prvi vijek fiziologija vjezbanja se snazno povezuje sa molekularnom
biologijom i genetikom. Istrazivacki fokus pomjera se ka signalnim putevima unutar ¢elije, regulaciji genske
ckspresije, ulozi mitohondrija i individualnim razlikama u odgovoru na trening. Uspostavljaju se veliki
istrazivacki centri 1 medunarodne mreze koje povezuju fundamentalna i primijenjena istrazivanja u sportu,
medicini i rehabilitaciji.

U savremenom kontekstu, fiziologija sporta 1 fizicke aktivnosti zauzima klju¢no mjesto unutar sportskih
nauka. Ona integriSe znanja o akutnim fizioloskim reakcijama i dugoroc¢nim adaptacijama na fizicku
aktivnost, oslanjajuci se na visedecenijsko, pa i visevijekovno eksperimentalno nasljede. Poznavanje njenog
istorijskog puta omogucava bolje razumijevanje aktuelnih principa treninga i ocuvanja zdravlja, ali 1 podstice

kriticko razmatranje buduéih smjerova razvoja ove oblasti.

Oblasti proucavanja u fiziologiji sporta i fizicke aktivnosti

Podrucja istrazivanja u okviru fiziologije sporta i fizicke aktivnosti mogu se sistematizovati u vise tematskih
cjelina koje su, radi lakseg razumijevanja, najces¢e razvrstane na temeljne 1 aplikativne segmente. Takva
klasifikacija pomaze u sagledavanju $irine discipline, iako se u stvarnosti granice medu njima preplicu i rijetko

su jasno razdvojene.

Temeljne grane ove nauke usmijerene su na analizu osnovnih procesa koji se odvijaju u organizmu tokom
tizickog napora. Ipak, nijedan organski sistem ne funkcionise samostalno. Primjera radi, regulacija tjelesne
temperature predstavlja primjer meduzavisnosti nervnog, endokrinog i kardiovaskularnog sistema, jer
promjene u unutrasnjoj temperaturi aktiviraju centre u hipotalamusu, $to dovodi do hormonskih i
vaskularnih prilagodbi koje istovremeno mijenjaju metabolizam 1 protok krvi radi ocuvanja homeostaze.
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Aplikativne grane fiziologije fizicke aktivnosti nadograduju ova fundamentalna saznanja 1 usmjerene su na
njthovu prakticnu primjenu u razli¢itim okruzenjima i populacijama. Podru¢ja poput rada sa starijim
osobama, tretmana dijabetesa, kardioloske rehabilitacije ili sportskog treninga oslanjaju se na istovremeno
razumijevanje vise fizioloskih mehanizama. Na primjer, analiza tjelesne aktivnosti kod starijih ili hroni¢no
oboljelih pojedinaca podrazumijeva objedinjeno znanje o misi¢noj funkciji, energetskom metabolizmu,
hormonskoj regulaciji, neuralnoj kontroli i kardiorespiratornim odgovorima.

1z tog razloga, savremeni pristup fiziologiji fizicke aktivnosti podrazumijeva interdisciplinarnu perspektivu,
u kojoj izolovano proucavanje pojedinih sistema dovodi do nepotpune interpretacije. Upravo integracija
osnovnih i prakticnih znanja omogucava da ova disciplina ima centralnu ulogu u objasnjavanju mehanizama
kretanja, ocuvanja zdravlja i prilagodavanja organizma fizickom opterecenju.

Temeljne istraZivacke oblasti u fiziologiji sporta i fizicke aktivnosti

Kardiovaskularni sistem

Ovaj sistem predstavlja osnovni mehanizam za distribuciju krvi, ¢ime obezbjeduje dotok kiseonika i
nutritivnih supstanci svim celijama organizma. Paralelno s tim, omogucava eliminaciju produkata
metabolizma, narocito ugljien-dioksida koji nastaje tokom éelijskog energetskog procesa. Osim transportne
funkcije, ovaj sistem ima znacajnu ulogu u odrzavanju toplotne ravnoteze organizma, jer putem regulacije
protoka krvi ucestvuje u oslobadanju viska toplote, $to je posebno vazno pri produzenom ili intenzivhom

tizickom opterecenju.

Gradu kardiovaskularnog sistema cine srce, kao pokretacka pumpa, te razgranata mreza arterija i vena koje
omogucavaju kretanje krvi ka tkivima i njen povratni tok. U uslovima fizicke aktivnosti ove strukture moraju
djelovati sinhronizovano kako bi odgovorile na povecane metabolicke zahtjeve skeletnih misica.

Zbog svoje centralne uloge u fizioloSkom odgovoru na napor, kardiovaskularni sistem je jedno od
najintenzivnije proucavanih podrucja u fiziologiji fizicke aktivnosti. Posebna paznja posvecuje se akutnim
reakcijama i dugotrajnim adaptacijama srca 1 krvnih sudova usljed redovnog treninga. Istrazivacke teme
obuhvataju, izmedu ostalog, strukturne i funkcionalne promjene vaskularnog sistema izazvane vjezbanjem,
kao 1 interakciju fizicke aktivnosti 1 autonomne kontrole sréane funkcije.

Najrasprostranjeniji oblik kardiovaskularne patologije jeste koronarna bolest, koja se razvija kao posljedica
talozenja lipida, posebno holesterola, u zidovima arterija koje hrane sr¢ani misi¢. Proces ateroskleroze dovodi
do progresivhog suzavanja ili potpunog zatvaranja koronarnih sudova, $to moze izazvati ozbiljne dogadaje
poput infarkta miokarda.
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Naucni dokazi ukazuju na to da redovna fizicka aktivnost, planski trening 1 visi nivo kardiorespiratorne
kondicije znacajno redukuju vjerovatnocu razvoja i smrtnosti od kardiovaskularnih oboljenja. Ovi povoljni
efekti rezultat su djelovanja vise medusobno povezanih fizioloskih mehanizama, cije razumijevanje je

unaprijedeno savremenim istrazivanjima.

Medu kljuénim benefitima fizickog vjezbanja izdvajaju se smanjenje vrijednosti arterijskog pritiska u
mirovanju, $to predstavlja vazan faktor prevencije sr¢anih bolesti, te povoljan uticaj na lipidni profil krvi,
¢ime se usporava razvoj aterosklerotskih promjena. Takode, redovna aktivnost doprinosi boljoj funkciji
endotela, stabilnijoj regulaciji sr¢anog ritma i efikasnijem radu miokarda.

Fizicka aktivnost ima znacajno mjesto i u rehabilitaciji nakon kardioloskih incidenata, ukljucujudi infarkt
miokarda. Struktuirani programi vjezbanja, pod stru¢nim nadzorom, podsticu funkcionalni oporavak,
povecavaju radnu sposobnost pacijenata i smanjuju rizik od ponovnih epizoda. U tom okviru, strucnjaci iz
oblasti fiziologije fizicke aktivnosti imaju vaznu ulogu kako u istrazivackom radu, tako i u osmisljavanju i
sprovodenju preventivnih i rehabilitacionih intervencija usmjerenih na oc¢uvanje kardiovaskularnog zdravlja.

Respiratorni (pulmonarni) sistem

Respiratorni sistem obezbjeduje razmjenu gasova izmedu organizma i okoline, omogucavajuéi ulazak
kiseonika u krvotok i eliminaciju ugljen-dioksida. Pluca, zajedno sa disajnim putevima, c¢ine centralne
strukture koje omogucavaju ventilaciju i efikasnu difuziju gasova. Tokom fizickog napora dolazi do naglog
povecanja metabolickih zahtjeva, pa se ventilacija mora znacajno pojacati kako bi zadovoljila rastu¢u potrebu

za kiseonikom i uklanjanjem COs.

Regulacija disanja u uslovima vjezbanja predstavlja vazno podrucje istrazivanja unutar fiziologije fizicke
aktivnosti. Iako je poznato da centralni i periferni nervni mehanizmi imaju klju¢nu ulogu u kontroli
ventilacije, precizni procesi kojima se respiratorni odgovor uskladuje sa intenzitetom opterecenja jos nisu do
kraja objasnjeni. Zanimljivo je da se kod zdravih i treniranih pojedinaca ne uoc¢avaju znacajne morfoloske ili

funkcionalne promjene samog plué¢nog tkiva kao posljedica dugotrajnog treninga.

Za razliku od pluca, misi¢i ukljuceni u disanje pokazuju jasne adaptivne promjene. Redovna fizicka aktivnost
moze povecati njthovu snagu i otpornost na zamor, ¢ime se unapreduje ventilaciona efikasnost tokom
napora. U novije vrijeme posebna paznja usmjerena je na specificne protokole treninga inspiratorne
muskulature, koji se razmatraju kao potencijalno sredstvo za poboljSanje fizicke spremnosti 1 sportskih
rezultata.

U klinickoj praksi, tjelesna aktivnost ima znacajnu ulogu u rehabilitaciji pacijenata sa hroni¢nim respiratornim

oboljenjima, poput hroni¢ne opstruktivne bolesti pluéa, koja obuhvata emfizem i astmu. U takvim
programima vjezbanja sportski strucnjaci saraduju sa fizioterapeutima, respiratornim terapeutima i
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pulmolozima, formirajuéi interdisciplinarni tim. Cilj ove saradnje jeste povecanje funkcionalnog kapaciteta,
ublazavanje simptoma i poboljsanje ukupnog kvaliteta zivota oboljelih.

Ipak, kod nekih pojedinaca fizicki napor moze izazvati suzavanje disajnih puteva, stanje poznato kao
bronhokonstrikcija indukovana vjezbanjem. Ovo se ispoljava otezanim disanjem, osje¢ajem stezanja u
grudima i piskanjem, bilo tokom aktivnosti ili neposredno nakon nje. Iako se moze javiti i kod osoba bez
dijagnostikovane astme, ucestalost je veca kod astmati¢nih pacijenata, a tac¢ni patofizioloski mehanizmi i dalje

su predmet intenzivnih istrazivanja.

Ovakve respiratorne reakcije imaju znacajne prakticne implikacije. Kod sportista mogu ograniciti postizanje
maksimalnog ucinka, dok u opstoj populaciji ¢esto dovode do smanjenog ucesca u fizickim aktivnostima ili
njthovog potpunog izbjegavanja. Zbog toga je pazljivo planiranje, individualizacija i stru¢ni nadzor trenaznih
programa od posebne vaznosti kod osoba sa problemima disajnog sistema.

Nervni sistem

Jedna od temeljnih funkcija nervnog sistema jeste regulisanje pokreta putem skeletne muskulature, koja moze
biti aktivirana svjesnom voljom, ali i automatskim refleksnim mehanizmima. Tradicionalno, proucavanje
neuralnih mehanizama kretanja pripada domenima motoricke kontrole i motorickog ucenja. Ipak, odredeni

segmenti rada nervnog sistema imaju poseban znacaj i u okviru fiziologije fizicke aktivnosti.

Za strucnjake u ovoj oblasti posebno su relevantne dvije tematske cjeline. Prva se odnosi na neuromisi¢ni
zamot, koji podrazumijeva pad sposobnosti sistema nerv—misi¢ da generise ili odrzava adekvatnu silu tokom
produzenog ili ponavljanog opterec¢enja. Druga obuhvata neuralne adaptacije izazvane treningom snage, koje
ukljucuju promjene u obrascima aktivacije misica, efikasnijoj regrutaciji motorickih jedinica i unaprijedenoj
medumisi¢noj koordinaciji kao rezultat planskog treninga. Ove promijene se cesto javljaju prije vidljivih
morfoloskih prilagodavanja misic¢a i presudne su za rani porast snage.

Savremena istrazivanja pokazuju da u odredenim situacijama centralni nervni sistem — mozak 1 ki¢mena
mozdina — znacajno doprinosi razvoju zamora. Ovaj tip iscrpljenosti ne proizlazi samo iz lokalnih promjena
u misicnom tkivu, ve¢ i iz smanjene sposobnosti centralnih struktura da odrzavaju adekvatnu neuralnu
pobudenost tokom napora. Takode, utvrdeno je da se kroz specifi¢ne trenazne protokole moze ublaziti uticaj

centralnog zamora, $to ukazuje na njegovu prilagodljivost.

Medu faktorima koji se povezuju sa centralnim zamorom nalaze se promjene koncentracije neurotransmitera,
narocito serotonina i dopamina, koji ucestvuju u regulaciji motivacije, raspolozenja i subjektivhog osjecaja
zamora. Istovremeno, tokom iscrpljenosti dolazi do izmjena u obrascima aktivacije motorickih jedinica, $to
utice na kapacitet misi¢a da razvije silu. Ove pojave vijerovatno su rezultat kompleksne komunikacije izmedu
perifernih senzora u misi¢ima i tetivama 1 centralnih neuralnih struktura koje obraduju senzorne informacije
i moduliSu motorni izlaz.
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Trening snage takode utice na centralne mehanizme kontrole pokreta. Nakon sistematskog vjezbanja dolazi
do povecane sposobnosti nervnog sistema da simultano aktivira ve¢i broj motorickih jedinica, kao i do
promjena u frekvenciji njthovog praznjenja. Drugim rijecima, povecanje snage nije iskljucivo posljedica
hipertrofije, ve¢ i unaprijedene efikasnosti neuralne regulacije misi¢cnog rada.

Ove neuralne prilagodbe imaju narocitu vaznost kod starije populacije. Kod osoba u poznijem zivotnom
dobu, dobitak u snazi nakon programa treninga sa opterecenjem cesto je dominantno rezultat poboljsane
aktivacije misi¢a, a ne samo povecanja njthove mase. Kroz kontinuirani trening, nervni sistem postaje
sposobniji da preciznije 1 snaznije regrutuje postojee misicne strukture.

Zbog svega navedenog, istrazivanje funkcija nervnog sistema predstavlja vazan segment bazi¢nih studija u
fiziologiji fizicke aktivnosti. Saznanja iz ove oblasti imaju i znacajnu primijenjenu vrijednost, posebno u
rehabilitaciji osoba sa neuromisi¢nim osteenjima, gdje unapredenje neuralne kontrole moze biti kljucni
faktor u obnavljanju funkcionalnih sposobnosti i podizanju kvaliteta Zivota.

Autonomni nervni sistem upravlja brojnim vitalnim procesima koji se odvijaju bez svjesnog uceséa pojedinca.
Graden je od dva medusobno uskladena, ali funkcionalno suprotstavljena segmenta: simpatickog i
parasimpatickog dijela.

Simpaticki ogranak postaje posebno aktivan u okolnostima pojac¢anog stresa ili napora, ukljucujuci i fizicku
aktivnost. Njegovo djelovanje usmjereno je na pripremu organizma za povecane zahtjeve — ubrzava sréani
ritam, podize krvni pritisak i podstice oslobadanje energetskih supstrata potrebnih za rad.

Nasuprot tome, parasimpaticki dio dominira u fazama odmora i regeneracije. Njegova funkcija ogleda se u
smirivanju rada srca, snizavanju arterijskog pritiska i ocuvanju energetskih rezervi, ¢ime se organizam vraca

u stabilno, uravnotezeno stanje nakon opterecenja.

U kontekstu fiziologije fizicke aktivnosti, narocito je vazna uloga autonomnog sistema u kontroli
kardiovaskularnih reakcija. Tokom napora dolazi do izrazene simpaticke stimulacije uz istovremeno
smanjenje parasimpatickog uticaja, Sto rezultira ubrzanjem sréane frekvencije 1 povecanjem krvnog pritiska.
Time se obezbjeduje adekvatan protok krvi i kiseonika ka aktivnim misi¢ima.

Autonomni sistem takode upravlja preraspodjelom krvotoka tokom aktivnosti. Protok krvi se smanjuje u
organima koji trenutno nisu prioritetni, poput digestivnog trakta, a povecava u radnoj muskulaturi. Ova
preraspodjela omogucava efikasnije zadovoljenje metabolickih potreba tokom izvodenja vjezbanja.

Kontinuirani trening izaziva i dugoroc¢ne promjene u autonomnoj regulaciji. Kod fizicki utreniranih osoba
cesto se registruje niza sr¢ana frekvencija u mirovanju, kao i sporiji puls pri umjerenim opterecenjima. Ove
pojave se uglavnom tumace jac¢anjem parasimpatickog tonusa i izmijenjenim odnosom izmedu dva dijela
autonomnog sistema.
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Takve promjene imaju znacajan preventivni i terapijski potencijal. Dominacija simpaticke aktivnosti uz
istovremeno oslabljen parasimpaticki uticaj povezana je sa veéim rizikom od ozbiljnih sr¢anih incidenata,
ukljucujudi infarkt 1 iznenadnu smrt. Suprotno tome, izrazeniji parasimpaticki uticaj smatra se protektivnim
faktorom za kardiovaskularno zdravlje.

Zbog toga se efekti aerobnog vjezbanja na autonomnu funkciju intenzivno istrazuju, kako kod zdravih, tako
1 kod osoba sa razli¢itim oboljenjima. Posebna paznja usmjerena je na pacijente sa sr¢anim bolestima, kao 1
na one sa metabolickim poremecajima poput gojaznosti i dijabetesa. U tim slucajevima, poboljsanje
autonomne ravnoteze predstavlja jedan od klju¢nih mehanizama putem kojih redovna fizicka aktivnost
doprinosi smanjenju zdravstvenog rizika i unapredenju funkcionalnog statusa organizma.

Misicni sistem

Svaki oblik tjelesne aktivnosti zasniva se na pokretu, a upravo misici predstavljaju klju¢ni mehanizam koji taj
pokret proizvodi i reguliSe. Zbog toga se proucavanje neposrednih reakcija i dugoroc¢nih adaptacija misi¢nog
sistema ubraja u temeljne teme fiziologije fizicke aktivnosti.

Tokom opterecenja u skeletnoj muskulaturi nastaju brojne trenutne promjene — raste temperatura, mijenja
se pH vrijednost, dolazi do oscilacija u koncentraciji jona i drugih biohemijskih faktora. Ove promjene uticu
na sposobnost misi¢a da razvije 1 odrzi silu, a istovremeno mogu podstaci pojavu zamora. Upravo zbog
kompleksnosti tih procesa, misicni zamor predstavlja jedno od najistrazivanijih i najsloZenijih pitanja
savremene fiziologije.

Osim kratkoro¢nih odgovora, ponavljano i sistematsko vjezbanje dovodi do trajnih morfoloskih i
funkcionalnih promjena u misi¢ima. Vrsta i karakter treninga odreduju da li ée se mijenjati enzimski profil,
koli¢ina kontraktilnih proteina ili stepen kapilarizacije. Te adaptacije direktno uti¢u na sposobnost misi¢a da
proizvodi energiju i generiSe mehanicki rad.

Kada je rijec¢ o treningu izdrzljivosti, dolazi do porasta aktivnosti enzima ukljucenih u aerobni metabolizam
unutar misi¢nih vlakana. Kao rezultat, misi¢ postaje efikasniji u koris¢enju kiseonika za stvaranje energije, §to
omogucava produzen rad pri umjerenim intenzitetima. Ovakve promjene ¢ine fiziolosku osnovu poboljsanja
izdrzljivosti.

Suprotno tome, programi usmjereni na razvoj snage primarno izazivaju povecanje popre¢nog presjeka
misi¢nih vlakana usljed intenzivnije sinteze kontraktilnih proteina. Posljedica toga je ve¢a misi¢na masa i
izrazenija sposobnost generisanja sile, dok se promjene u enzimima vezanim za anaerobni metabolizam

uglavnom javljaju u manjoj mjeri.

Takav obrazac prilagodavanja potvrduje princip specificnosti: misi¢ se razvija u skladu sa dominantnim
zahtjevima kojima je izlozen. Drugim rijecima, dominantno opterecenje odreduje smjer adaptacije, bilo da je

rije¢ o maksimalnoj sili, eksplozivnosti ili izdrzljivosti.
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Jedna od metoda koja omogucava detaljan uvid u strukturne i biohemijske karakteristike misica jeste misicna
biopsija. Ova tehnika, koja podrazumijeva uzimanje uzorka misiénog tkiva, ve¢ decenijama se koristi u

istrazivanjima i predstavlja vazan alat za razumijevanje adaptacija na trening.

Odredena neuromisi¢na stanja, kao $to su multipla skleroza, postpolio sindrom i Guillain—Barréov sindrom,
narusavaju funkciju skeletnih misi¢a i sposobnost izvodenja pokreta. Kod osoba sa ovim dijagnozama
adekvatno dozirana fizicka aktivnost moze doprinijeti o¢uvanju funkcionalnih kapaciteta i poboljsanju

kvaliteta Zivota.

Tako je istrazivanje efekata vjezbanja kod ovih populacija relativno novijeg datuma, dosadasnji nalazi
uglavnom ukazuju da individualno prilagodeni i pazljivo strukturirani programi mogu imati pozitivne ucinke.
Cilj takvih intervencija nije dostizanje vrhunskih performansi, veé¢ odrzavanje snage, izdrzljivosti, motoricke

kontrole 1 samostalnosti u svakodnevnim zadacima.

Dalji razvoj naucnih saznanja u ovom podru¢ju mogao bi prosiriti profesionalni angazman fiziologa
strucnjaka iz ove oblasti, posebno u segmentu rehabilitacije i interdisciplinarnog rada sa osobama koje boluju
od neuromisi¢nih poremecaja. Time se dodatno povezuje teorijsko razumijevanje misiénih adaptacija sa

njihovom konkretnom primjenom u klinickom okruzenju.

Bioenergetika i metabolizam

U okviru fiziologije fizicke aktivnosti, bioenergetika i metabolizam proucavaju procese putem kojih tijelo
obezbjeduje energiju potrebnu za rad misi¢a. Direktni energetski izvor za misi¢nu kontrakciju predstavlja
adenozin-trifosfat (ATP), cije se zalihe neprekidno obnavljaju razlaganjem nutrijenata unesenih hranom.

Hemijska energija pohranjena u proteinima, mastima 1 ugljenim hidratima ne moze se neposredno iskoristiti
za pokret, ve¢ mora proci kroz niz enzimski kontrolisanih reakcija. Tokom tih procesa hranljive materije se
postupno razgraduju i pretvaraju u ATP. U tom energetskom pretvaranju ucestvuje vise sistema, Cija se
aktivacija prilagodava zahtjevima konkretne aktivnosti.

Koiji ¢e metabolicki put biti dominantan zavisi od tipa vjezbanja, njegovog intenziteta i trajanja. Aktivnosti
kratkog trajanja 1 visokog intenziteta oslanjaju se na drugacije energetske mehanizme nego dugotrajni napori
umjerenog intenziteta. Te razlike direktno uticu na mogucnost odrzavanja odredenog nivoa opterecenja

tokom izvodenja.

Poznavanje energetskih i metabolickih osnova klju¢no je za fiziologiju fizicke aktivnosti, jer omogucava
racionalno planiranje treninga. Razumijevanje toga koji izvori energije 1 sistemi dominiraju u odredenim
uslovima pomaze u preciznom odredivanju opterecenja, trajanja i strukture aktivnosti radi poboljsanja
performansi, o¢uvanja zdravlja i smanjenja rizika.
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Metode poput indirektne kalorimetrije, misiéne biopsije i magnetne rezonantne spektroskopije imaju
centralnu ulogu u istrazivanju energetskih procesa tokom napora. Ovi pristupi omogucavaju detaljno
ispitivanje nac¢ina na koji se energija generise 1 trosi pri razlicitim oblicima i intenzitetima fizicke aktivnosti.

Strucnjaci koji se bave biohemijskim aspektima vjezbanja cesto koriste biopsiju misi¢a i nuklearnu magnetnu
rezonantnu spektroskopiju kako bi analizirali promjene unutar skeletne muskulature tokom i nakon
opterecenja. Time se mogu pratiti oscilacije u koncentraciji energetskih supstrata, metabolita i drugih
komponenti unutrasnjeg Celijskog okruzenja.

Ukupan metabolicki odgovor organizma na napor najcesce se procjenjuje indirektnom kalorimetrijom. Ova
tehnika podrazumijeva prikupljanje izdahnutog vazduha i mjerenje koncentracija kiseonika i ugljen-dioksida.
Na osnovu tih vrijednosti moguce je procijeniti ukupnu potrosnju energije, kao 1 utvrditi koji metabolicki
putevi preovladavaju tokom aktivnosti.

Endokrini sistem

Endokrini sistem ¢ine hormoni — bioloski aktivne molekule koje luce Zlijezde sa unutrasnjim lucenjem, a koje
se krvotokom prenose do specificnih ciljnih Celija i organa. Tokom fizickog napora veliki broj ovih
regulatornih supstanci aktivho ucestvuje u modulaciji tjelesnih funkcija, uticuci kako na trenutno izvodenje
aktivnosti, tako i na procese prilagodavanja organizma.

Primjera radi, za vrijeme vjezbanja dolazi do porasta koncentracije hormona rasta u cirkulaciji, koji ima
znacajnu ulogu u regulaciji glikemije 1 metabolickih tokova. Istovremeno se povecavaju i nivoi kortizola,
adrenalina (epinefrina) i testosterona. Njihovi efekti mogu biti neposredni, jer podrzavaju organizam tokom

samog opterecenja, ali i dugoroc¢niji, kroz ucesce u adaptacijama koje nastaju usljed ponovljenog treninga.

Analiza hormonskih reakcija na pojedina¢nu fizicku aktivnost, kao i proucavanje endokrinih promjena
izazvanih hroni¢nim treniranjem, predstavlja jedno od centralnih podruéja savremene fiziologije fizicke
aktivnosti. Posebna paznja posvecena je razjasnjavanju uloge hormona u akutnim odgovorima organizma,

ali 1 u trajnim prilagodavanjima koja unapreduju zdravstveno stanje i motoricke kapacitete.

Znacajan segment ove oblasti odnosi se na ispitivanje djelovanja egzogenih hormona, odnosno onih koiji se
unose spolja, na efekte fizicke aktivnosti. Posebno su istrazivani testosteron i anabolicki steroidi slicne
strukture, koji se decenijama primjenjuju radi poboljsanja performansi, narocito u sportovima snage i
eksplozivnosti. Ove supstance se svrstavaju u ergogena sredstva zbog potencijala da unaprijede fizicke
sposobnosti.

Tako je njihova primjena u sportu uglavhom zabranjena i povezana sa ozbiljnim zdravstvenim rizicima,

odredeni hormoni imaju legitimnu medicinsku upotrebu. U klinickim uslovima hormonska nadomjesna
terapija kod muskaraca i Zena koristi se za ublazavanje gubitka misiéne i koStane mase povezanog sa
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starenjem. Kada se primjenjuje pod stru¢nim nadzorom, takav pristup moze doprinijeti ocuvanju
funkcionalne samostalnosti, zdravlja i kvaliteta Zivota u starijoj dobi.

Savremena istrazivanja u ovom podrucju usmjerena su na precizno definisanje odnosa izmedu potencijalnih
koristi i rizika upotrebe egzogenih hormona, kao i na dublje razumijevanje njihovog uticaja na adaptivne
procese organizma tokom i nakon dugotrajnog treninga.

Imunoloski sistem

Imunoloski sistem predstavlja osnovni mehanizam odbrane organizma od mikroorganizama 1 infektivnih
agenasa. Ispitivanje povezanosti fizicke aktivnosti i imunoloske funkcije relativno je mlado istrazivacko
podrucje u okviru fiziologije fizicke aktivnosti. Tek tokom devedesetih godina proslog vijeka ova tematika je
sistematski uklju¢ena u struc¢nu literaturu, $to jasno ukazuje na njen kasniji ulazak u fokus naucnih
istrazivanja. Iako se danas intenzivno proucava veza izmedu vjezbanja i imunoloskog odgovora, brojna
pitanja o mehanizmima tog odnosa jo$ uvijek zahtijevaju detaljniju i organizovaniju analizu.

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da fizicka aktivnost ne djeluje na imunoloski sistem na jedinstven nacin,
vec da efekti zavise od vise medusobno povezanih faktora, kao $to su jacina opterecenja, duzina trajanja
vjezbanja, ucestalost treninga 1 vrsta imunoloskih pokazatelja koji se analiziraju. U pojedinim situacijama,
narocito pri ekstremnim i dugotrajnim naporima, moze doc¢i do prolaznog slabljenja imunoloske odbrane.
Takva pojava privremene imunosupresije zabiljezena je kod sportista iz sportova izdrzljivosti, poput
maratonaca, kod koijih je uocena veéa ucestalost infekcija gornjih disajnih puteva nakon takmicenja.

S druge strane, fizicka aktivnost umjerenog intenziteta najéescée se povezuje sa pozitivhim promjenama u
radu imunoloskog sistema i moze imati zastitni efekat na zdravlje. Vazan dodatni faktor u tom kontekstu
predstavlja ishrana, jer dovoljan unos energije i esencijalnih nutrijenata znacajno utice na sposobnost
organizma da adekvatno reaguje na fizicko opterecenje i oporavi se nakon njega.

Upravo zbog slozenosti ovih medusobnih odnosa, neophodna su dalja istrazivanja koja ¢e omoguditi
preciznije definisanje optimalnih uslova vijezbanja. Takva saznanja bi stru¢njacima iz oblasti fiziologije fizicke

aktivnosti omogucila da kreiraju programe fizicke aktivnosti koji jacaju imunolosku funkciju, umjesto da je

kompromituju.
Skeletni sistem

Kostani sistem cini temeljnu strukturu ljudskog tijela, obezbjedujuéi stabilnost i oslonac, a u saradnji sa
misi¢ima omogucava realizaciju pokreta putem sistema poluga. Osim $to ima mehanicku funkciju, kost
predstavlja 1 vazno metabolicko skladiste minerala, posebno kalcijuma, koji ucestvuje u brojnim vitalnim
procesima organizma.
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U oblasti fiziologije fizicke aktivnosti paznja usmjerena ka skeletu najcesce se odnosi na proucavanje efekata
kretanja i sedentarnih navika na kostanu masu i mineralnu gustinu. Ovo pitanje ima veliki znacaj jer je
¢vrstoca kostiju usko povezana sa vierovatnocom nastanka preloma, a poznato je da se sa godinama kostana
masa postepeno smanjuje, posebno u starijoj zivotnoj dobi. Kod zena nakon menopauze pad nivoa estrogena
dodatno ubrzava procese koji vode ka osteoporozi, stanju obiljezenom smanjenom strukturnom stabilnoscéu

kostiju 1 ve¢om sklono$¢u povredama.

Kontinuirano i pravilno dozirano vjezbanje moze usporiti degradaciju kostanog tkiva i ublaziti posljedice
osteoporotskih promjena, iako su ovi efekti uglavnom umjereni. Poseban znacaj imaju aktivnosti koje
ukljucuju rad protiv opterecenja, jer mehanicki stres djeluje kao stimulans za ocuvanje i izgradnju kostane
strukture. Takode, fizicka aktivnost u periodu prije menopauze moze doprinijeti postizanju vise maksimalne
kostane mase, $to predstavlja odredenu zastitu od kasnijeg ubrzanog gubitka izazvanog hormonalnim

promjenama.

Savremena istrazivanja omogucavaju dizajniranje specifi¢nih i individualno prilagodenih programa vjezbanja,
kako za osobe sa dijagnostikovanom osteoporozom, tako i za populaciju bez ovog poremecaja. Takvi
programi imaju za cilj optimizaciju pozitivnih efekata fizicke aktivnosti na kostano zdravlje, uz pazljivo
upravljanje optere¢enjem radi smanjenja rizika od povreda i drugih komplikacija.

Oblasti primijenjenih istraZivanja u fiziologiji sporta i fizicke aktivnosti
Gerontologija

Kretanje i plansko vjezbanje imaju snazan kapacitet da pobolj$aju svakodnevno funkcionisanje starijih osoba,
a posredno mogu uticati 1 na produzenje Zivotnog vijeka. Tradicionalna gerontoloska istrazivanja bila su
prvenstveno usmjerena na ublazavanje tjelesnih posljedica starenja, dok savremeniji nalazi sve uvjerljivije
potvrduju da redovna fizicka aktivnost igra vaznu ulogu i u ocuvanju mentalnih sposobnosti u poznijoj dobi.

Starenje je praceno brojnim bioloskim promjenama, ukljucujuci pad bazalnog metabolizma, smanjenje
misicne mase, povecanje udjela masnog tkiva i opadanje aerobne izdrzljivosti. Takve promjene ne
ograni¢avaju se samo na slabiju funkcionalnu sposobnost, ve¢ su povezane i sa veéim rizikom od razvoja
hroni¢nih oboljenja, posebno onih kardiovaskularne prirode.

Sistematski i pravilno prilagoden program vjezbanja predstavlja jedno od najefikasnijih sredstava za
usporavanje ili djelimi¢no ublazavanje negativnih efekata starenja. Aerobne aktivnosti, trening sa
opterecenjem te vjezbe za ravnotezu i mobilnost doprinose ocuvanju misiéne mase, samostalnosti u
svakodnevnom zivotu i opStem zdravstvenom stanju. Zbog toga se fizicka aktivnost danas smatra klju¢nom
komponentom koncepta zdravog starenja i vaznim segmentom primijenjenih gerontoloskih istrazivanja.
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Dobrobiti aerobnog treninga u starijoj populaciji dobro su istrazene i potvrdene. Ipak, u novije vrijeme
poseban istrazivacki fokus usmjeren je ka treningu snage kod starijih osoba. Iako neaktivni pojedinci u
poznim godinama c¢esto imaju izrazito nizak nivo misi¢ne snage, brojni radovi pokazuju da cak i tada postoji
znacajan potencijal za povecanje misiéne mase 1 snage kroz adekvatno strukturiran program vjezbi sa
opterecenjem.

Adaptivni odgovor na trening sa otporom moze biti dodatno pojacan pravilnom ishranom, narocito
adekvatnim unosom proteina. Vec¢a misicna snaga olaksava obavljanje svakodnevnih zadataka, dok povecana
misicna masa moze doprinjjeti viSem energetskom metabolizmu, povoljnijoj tjelesnoj kompoziciji i
stabilnijem kretanju. Ovi efekti imaju poseban znacaj u prevenciji padova i ocCuvanju ravnoteze, $to
predstavlja jedan od klju¢nih izazova u starijoj dobi.

Pored toga, programi treninga snage kod starijih osoba povezani sui sa poboljsanjem odredenih metabolickih
pokazatelja, ukljuc¢ujudi bolju regulaciju glukoze i smanjenje koncentracije triglicerida u krvi. Iako su potrebna
dodatna istrazivanja radi potpunog razumijevanja mehanizama koiji stoje iza ovih efekata, savremena praksa
jasno pokazuje da kombinovanje aerobnih aktivnosti i treninga snage predstavlja efikasan model kojim
strucnjaci nastoje unaprijediti funkcionalnu sposobnost, zdravstveni status i kvalitet zivota starije populacije.

Povrede kicmene mozdine

Statistike pokazuju da veliki broj ljudi u svijetu dozivi osteéenje kicmene mozdine. Ishod takvih trauma
uveliko je odreden stepenom povrede i segmentom kicmenog stuba na kojem je doslo do lezije. Kada su
paralizovani 1 gornji i donji ekstremiteti, razvija se stanje potpune oduzetosti koje se naziva kvadriplegija ili
tetraplegija. Ukoliko je zahvacen samo doniji dio tijela, tada se radi o paraplegiji.

Znacajna, iako posredna, posljedica paralize jeste nagli pad ukupne fizicke aktivnosti. Ovakva promjena
svakodnevnih navika ¢esto vodi ka pojavi brojnih sekundarnih komplikacija, medu kojima se posebno istice
povecanje rizika za kardiovaskularne bolesti. Zbog toga se ostecenje kicmene mozdine ne sagledava samo
kao izolovani neuroloski poremecaj, ve¢ kao kompleksno stanje sa sistemskim efektima koje zahtijeva
koordinisanu, multidisciplinarnu rehabilitaciju i dugoro¢nu medicinsku podrsku.

Tako su programi jacanja misica i odrzavanja pokretljivosti standardni elementi terapije nakon ovakvih
povreda, mogucnosti primjene aerobnog treninga jos uvijek nisu u potpunosti iskoristene. Kod osoba sa
paraplegijom kardiorespiratorna izdrzljivost moze se razvijati kroz ergometre za ruke i razlicite oblike kretanja
u invalidskim kolicima. Takve aktivnosti ukljucuju velike misicne grupe gornjeg dijela tijela i omogucavaju
postizanje povoljnih efekata na srce i krvne sudove.

Savremeni rehabilitacioni pristupi sve cesce primjenjuju funkcionalnu elektricnu stimulaciju, kojom se

elektri¢cnim impulsima podstic¢e kontrakcija misi¢a donjih ekstremiteta. Ova metoda omogucava izvodenje
aerobnih aktivnosti nogama c¢ak i kod osoba sa ozbiljnijim neuroloskim oste¢enjima. Time se otvara
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mogucnost ostvarivanja brojnih benefita aerobnog vjezbanja, ukljuc¢ujuéi unapredenje kardiovaskularne
funkcije, bolju metabolicku regulaciju i visi kvalitet Zivota.

Prakti¢ne preporuke 1 primjeri prilagodenih programa vjezbanja mogu se pronaci u okviru specijalizovanih
organizacija koje pruzaju podrsku osobama sa povredom ki¢cmene mozdine. Takvi resursi predstavljaju
dragocjenu pomo¢ strucnjacima koji ucestvuju u rehabilitaciji i dugorocnom pracenju zdravstvenog stanja

ove populacije.
Mozdani udar

Cerebrovaskularni incident, poznat kao mozdani udar, svake godine pogada veliki broj ljudi Sirom svijeta.
Do ovog stanja dolazi kada se iznenada prekine protok krvi kroz odredenu mozdanu regiju, usljed cega
nervne Celije ostaju bez kiseonika i hranljivih materija, $sto moze dovesti do njihovog trajnog ostecenja ili
odumiranja. Klinicka slika nakon udara znatno varira i prvenstveno zavisi od veli¢ine zahva¢enog podrucja i
njegove anatomske pozicije u mozgu.

Medu najceséim motorickim poremecajima izdvajaju se hemipareza 1 spasticnost. Hemipareza oznacava
slabost ili djelimican gubitak pokretljivosti, osjeta i koordinacije na jednoj polovini tijela, dok spasti¢nost
podrazumijeva pojac¢anu napetost misica i povecéan otpor pri pasivnom istezanju. Ovakva ostecenja u velikoj
mjeri otezavaju obavljanje svakodnevnih zadataka 1 umanjuju stepen samostalnosti osoba koje su pretrpjele
mozdani udar.

Efekti treninga izdrzljivosti 1 treninga sa opterecenjem kod osoba sa ovim neuroloskim posljedicama
intenzivno se istrazuju. U proslosti je postojala zabrinutost da bi rad na snazi mogao dodatno pojacati
spasticnost, pa su takve vjezbe cesto bile isklju¢ivane iz terapijskih programa. Savremeni dokazi, medutim,
pokazuju da pravilno strukturisan i kontrolisan trening moze unaprijediti misi¢nu snagu, povecati izdrzljivost
1 poboljsati ukupnu funkcionalnu sposobnost bez pogorsanja simptoma.

Tako su potrebna dalja istrazivanja radi preciznog definisanja optimalnih modela vjezbanja, jasno je da proces
rehabilitacije nakon mozdanog udara sve vise ukljucuje strucnjake za fiziologiju fizicke aktivnosti. Njihov
doprinos ogleda se u kreiranju individualno prilagodenih programa fizicke aktivnosti koji podsti¢u oporavak,
umanjuju rizik od dodatnih komplikacija 1 podizu kvalitet Zivota osoba koje su preziviele ovaj ozbiljan
zdravstveni dogadaj.

Kardioloska rehabilitacija

Uloga fiziologa fizicke aktivnosti u kardioloskoj rehabilitaciji podrazumijeva kreiranje, organizaciju i pracenje
programa tjelesne aktivnosti prilagodenih osobama sa bolestima srca. U tom procesu posebno mjesto
zauzimaju procjena radne sposobnosti kroz testiranje, kao 1 edukacija ucesnika programa.
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Test opterecenja predstavlja standardni klinicki postupak kojim se procjenjuje funkcionalni kapacitet
pacijenta i istovremeno pomaze u otkrivanju kardiovaskularnih poremecaja. Ovakva dijagnosticka procedura
izvodi se pod medicinskim nadzorom 1 najcesce ukljucuje kontinuirano pracenje elektrokardiograma, sto
omogucava detekciju eventualnih smetnji u prokrvljenosti sréanog misi¢a. Ukoliko se test dopuni analizom
razmjene gasova, odnosno mjerenjem potrosnje kiseonika i eliminisanja ugljen-dioksida, dobija se precizniji
uvid u integrisani rad srca, pluca i skeletnih misi¢a tokom fizickog napora.

Odredivanje aerobne sposobnosti predstavlja temelj za planiranje individualno prilagodenih programa
vjezbanja, ali 1 za procjenu napretka tokom rehabilitacije. Na osnovu rezultata testiranja moguce je precizno
definisati intenzitet, trajanje i frekvenciju treninga, ¢cime se obezbjeduje veca sigurnost i efikasnost terapijskog
procesa.

Jednako vazna komponenta rehabilitacije jeste edukativni rad sa pacijentima. Ovaj segment obuhvata
osposobljavanje za samostalno regulisanje opterecenja, razumijevanje znacaja adekvatne ishrane, upravljanje
stresom i kontrolu tjelesne mase. Kroz takav pristup osobe sa srcanim oboljenjima sticu kompetencije
potrebne za dugoroc¢no ocuvanje zdravlja i smanjenje rizika od novih kardiovaskularnih incidenata.

Tradicionalni modeli kardioloske rehabilitacije strukturirani su u tri ili Cetiri uzastopne faze koje prate put
pacijenta od akutnog lijecenja ka trajnoj promjeni zivotnih navika.

Prva faza obuhvata bolnicki period neposredno nakon infarkta miokarda, kardiohirurske intervencije ili
hospitalizacije zbog drugih kardiovaskularnih stanja, kao $to su sr¢ana insuficijencija ili periferna vaskularna
bolest. U ovom stadijumu prioritet su rana mobilizacija, osnovne aktivnosti i edukacija, a realizaciju najcesce
vode medicinske sestre 1 fizioterapeuti.

Druga faza zapocinje ubrzo po otpustu iz bolnice i obicno traje do tri mjeseca. Odlikuje je intenzivan nadzor
tokom treninga, ukljucujuci kontinuirano pracenje srcanog ritma putem elektrokardiografije. Glavni cilj je
bezbjedno unapredenje fizicke sposobnosti i povratak svakodnevnim aktivnostima.

Treca faza podrazumijeva postepeno smanjivanje stepena kontrole, pri ¢emu pacijent preuzima sve vecu
odgovornost za sopstveno vjezbanje. Monitoring je rjedi, a akcenat je na razvoju samostalnosti i sigurnosti u
izvodenju aktivnosti.

Cetvrta faza predstavlja dugorocni period odrzavanja ste¢enih navika. U ovoj etapi naglasak je na trajnoj
primjeni redovne fizicke aktivnosti, pravilne ishrane i kontrole faktora rizika, ¢ime rehabilitacija prerasta u

kontinuiranu brigu o zdravlju i prevenciju novih sréanih dogadaja.

U pocetku je kardioloska rehabilitacija bila gotovo isklju¢ivo fokusirana na aerobne oblike treninga zbog
njthovog direktnog uticaja na sréanu funkciju i cirkulaciju. Savremena praksa, medutim, potvrduje da i trening
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sa opterecenjem ima znacajnu ulogu. Pravilno strukturisane vjezbe snage, uz strucni nadzor, mogu bezbjedno
unaprijediti misi¢nu funkciju, regulaciju krvnog pritiska i ukupnu radnu sposobnost.

Cesto se ovaj oblik rehabilitacije pogresno svodi na oporavak nakon infarkta ili ugradnje bajpasa, iako
obuhvata znatno $iri spektar stanja. Primjer je sr¢ana slabost, kod koje je sposobnost srca da efikasno pumpa
krv smanjena. Iako vjezbanje ne moze u potpunosti sanirati strukturna ostecenja, kod ovih pacijenata dolazi
do poboljsanja tolerancije na napor, uglavnom zahvaljujuéi adaptacijama u skeletnim misi¢ima.

Periferna arterijska bolest predstavlja jos jedno stanje koje se uspjesno tretira kroz rehabilitacione programe.
Kod ove bolesti dolazi do suzenja arterija koje snabdijevaju misie donjih ekstremiteta, $to se manifestuje
bolom i gréevima tokom hodanja ili penjanja uz stepenice. Programi vijezbanja ne djeluju primarno na
prosirenje krvnih sudova, ve¢ povecavaju lokalnu misiénu izdrzljivost, produzavajudi vrijeme tokom kojeg
pacijent moze biti aktivan bez pojave bola.

Sveobuhvatan pristup kardioloskoj rehabilitaciji pokazuje da njen cilj nije samo ocuvanje sr¢ane funkcije, ve¢
unapredenje cjelokupne radne sposobnosti i kvaliteta zivota osoba sa kardiovaskularnim oboljenjima.

Pulmonalna rehabilitacija

Pulmonalna rehabilitacija ima za cilj ublazavanje tegoba, unapredenje radne sposobnosti 1 podsticanje
zdravijih Zivotnih obrazaca kod osoba sa hroni¢nim bolestima disajnog sistema. U sredistu ovog pristupa
nalazi se fizicko vjezbanje, buduc¢i da je smanjena tolerancija na napor jedno od najizrazenijih obiljezja
respiratornih oboljenja.

Programi fizicke aktivnosti u sklopu pulmonalne rehabilitacije pokazali su znacajan pozitivan uticaj na
subjektivni dozivljaj kvaliteta Zivota, ali i na sposobnost obavljanja svakodnevnih zadataka. Mnogi pacijenti
sa pluénim bolestima prvi put potraze medicinsku pomo¢ zbog otezanog disanja pri naporu, sto dodatno
potvrduje vaznost adekvatno strukturisanog kretanja u terapijskom procesu. U tom okviru, struc¢njaci za
vjezbanje imaju klju¢nu odgovornost u izvodenju testova opterecenja i u izradi, sprovodenju i nadzoru
individualizovanih programa treninga.

Procjena opterecenjem cesto daje realniju sliku funkcionalnog statusa pacijenta nego mjerenja plu¢ne funkcije
u stanju mirovanja. Rezultati ovih testova koriste se za preciznije postavljanje dijagnoze, planiranje terapijskih
postupaka 1 evaluaciju napretka tokom rehabilitacije. Stoga pulmonalna rehabilitacija nadilazi okvire klasicnog
lijecenja 1 predstavlja sveobuhvatan proces usmjeren ka vracanju samostalnosti i svakodnevne
funkcionalnosti.

Primarni zadatak programa vjezbanja jeste povecanje ukupne radne sposobnosti, §to se direktno odrazava

na lakse obavljanje dnevnih aktivnosti. Posebno mjesto u tom kontekstu zauzima poboljsanje izdrzljivosti u
hodanju, jer hodanje predstavlja osnovu nezavisnog kretanja i svakodnevnog funkcionisanja.
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Standardni programi obi¢no kombinuju trening izdrzljivosti, jacanje misica i vjezbe istezanja, pri cemu svaka
komponenta ima specifi¢nu terapijsku svrhu. Cilj aerobnog treninga jeste omogucavanje veceg obima rada
uz smanjen osjecaj gusenja, koji je dominantan simptom kod vecine respiratornih bolesnika.

S obzirom na to da hronicne pluéne bolesti Cesto prate gubitak misiéne mase, slabost 1 opsta iscrpljenost,
trening snage doprinosi povecanju misi¢ne funkcionalnosti i smanjenju zamora tokom dnevnih aktivnosti.
Razvijenija muskulatura omogucava efikasnije izvodenje zadataka uz manju potros$nju energije 1 sporije
iscrpljivanje.

Vijezbe fleksibilnosti imaju ulogu u ocuvanju pokretljivosti i korekeiji drzanja, koje moze biti naruseno usljed
dugotrajnog otezanog disanja i smanjene aktivnosti. Na taj nacin se unapreduje kvalitet pokreta i smanjuje
vjerovatnoca razvoja dodatnih misi¢no-kostanih tegoba.

Osim fizioloskih benefita, rehabilitacioni programi imaju i izrazen psiholoski i socijalni znacaj. Interakcija sa
strucnim osobljem 1 drugim ucesnicima pruza podrsku, smanjuje osjecaj usamljenosti i podsti¢e motivaciju.
Zbog toga se viezbanje u okviru pluéne rehabilitacije posmatra kao integrisani terapijski model koji
istovremeno djeluje na tjelesne, funkcionalne i emocionalne aspekte oporavka.

Tjelesna kompozicija i upravljanje tjelesnom masom

Gojaznost podrazumijeva stanje obiljezeno prekomjernim nakupljanjem masnog tkiva u organizmu.
Procjenjuje se da vise od trec¢ine odraslih osoba u razvijenim zemljama ispunjava kriterijume za gojaznost, a
trend rasta prisutan je ve¢ decenijama. Zbog ozbiljnih zdravstvenih posljedica koje prate ovaj poremecaj,
njegovo suzbijanje predstavlja jedan od prioriteta savremenih politika javnog zdravstva.

Visak masnog tkiva povezan je sa citavim spektrom hroni¢nih bolesti, medu kojima dominiraju
kardiovaskularni poremecaji, dijabetes tipa 2 1 odredene vrste karcinoma. Istovremeno, epidemioloski podaci
ukazuju da i prekomjerna i nedovoljna tjelesna masa mogu biti udruzene sa povecanim rizikom od prerane
smirti.

Vjezbanje c¢ini temelj sveobuhvatnog pristupa regulaciji tjelesne mase, jer doprinosi smanjenju koli¢ine
masnog tkiva. Posebno se istice efekat aerobnih aktivnosti srednjeg i viSeg intenziteta na redukciju visceralne
masti u predjelu abdomena, koja ima znacajnu ulogu u nastanku metabolickog sindroma i komplikacija
povezanih s gojaznoscu.

Ipak, uprkos brojnim dokazima o korisnosti fizicke aktivnosti, i dalje postoje dileme o tome koji je oblik
vjezbanja najefikasniji u tretmanu gojaznosti. Tradicionalno su se preferirale aerobne aktivnosti nizeg
intenziteta radi sagorijevanja masti, ali savremeni pristupi sve vise ukljucuju intervalne metode visokog
intenziteta i trening sa opterec¢enjem.
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Trening snage ima poseban znacaj jer povecava udio nemasne tjelesne mase i podize bazalnu potrosnju
energije, ¢cime se stvara povoljniji metabolicki profil za dugoro¢no odrzavanje tezine. Ovaj efekat je narocito
vazan tokom restriktivnih dijeta, kada postoijt rizik od gubitka misi¢nog tkiva i usporavanja metabolizma.

Jedno od kljuénih pitanja odnosi se na optimalnu kombinaciju intenziteta i trajanja aktivnosti za maksimalno
smanjenje masnog tkiva. Pri tome je presudno voditi racuna o dugoroc¢noj posvecenosti programu viezbanja,
jer bez trajne primjene ni najbolji protokoli ne daju rezultate. Takode, postoje indicije da se muskarci i zene
mogu razlikovati u metabolickom odgovoru na trening usmjeren na redukciju masti, sto zahtijeva dodatna

istrazivanja.

Prevencija gojaznosti kroz fizicku aktivnost predstavlja znacajnu temu savremenih studija. Tokom djetinjstva
i adolescencije postoje osjetljivi razvojni periodi u kojima nagomilavanje viska kilograma moze imati
dugorocne posljedice i poveéati vjerovatnocu gojaznosti u odraslom dobu. Zbog toga je redovno kretanje u
ranim fazama zivota od presudnog znacaja, jer rana gojaznost snazno predvida kasnije probleme sa tjelesnom

masom.

Sli¢cni izazovi javljaju se i u starijoj zivotnoj dobi. Sa godinama dolazi do pada bazalnog metabolizma,
smanjenja misiéne mase 1 snage te porasta udjela masnog tkiva. Ova kombinacija, poznata kao
sarkogojaznost, predstavlja ozbiljan zdravstveni problem. Povecanje fizicke aktivnosti, narocito
kombinovanjem aerobnog rada i treninga snage, moze ublaziti ili usporiti ove nepovoljne promjene.

Iz svega navedenog proizlazi da je odnos izmedu kretanja i gojaznosti kompleksan i jo§ uvijek nedovoljno
razja$njen u mnogim segmentima. Kako se nova nauc¢na saznanja kontinuirano razvijaju, strucnjaci u oblasti
sportskih nauka moraju stalno pratiti aktuelna istrazivanja kako bi osigurali bezbjedne, djelotvorne 1 nau¢no
utemeljene intervencije.

Fizicka aktivnost i dijabetes

Dijabetes je poremecaj koji zahvata endokrini sistem, odnosno mrezu zlijezda sa unutrasnjim lu¢enjem koje
stvaraju hormone i izlucuju ih direktno u cirkulaciju. Hormoni putem krvi dospijevaju do ciljnih tkiva gdje
ostvaruju svoje regulatorne funkcije. U fizioloskim uslovima, njihova sekrecija je precizno uskladena i
odrzava unutrasnju ravnotezu organizma. Svako znacajnije odstupanje u koli¢ini proizvedenog hormona —

bilo povec¢ano ili smanjeno — moze narusiti tu ravnotezu i dovesti do razvoja endokrinih poremecaja.

Kod dijabetesa je narusena kontrola koncentracije glukoze u krvi, a uzrok lezi u poremeéenom funkcionisanju
insulinskog mehanizma. Insulin, koji proizvodi pankreas, omogucava transport glukoze iz krvotoka u celije,
gdje se koristi kao energetski supstrat. Ukoliko taj proces izostane ili je oslabljen, nivo Secera u krvi ostaje
povisen, §to dugoro¢no moze izazvati brojne komplikacije.

Najcesce se razlikuju dva osnovna oblika ove bolesti. Dijabetes tipa 1 obi¢no se javlja u ranijem zivotnom
periodu i karakteriSe ga nedostatak ili potpuni izostanak produkcije insulina. Zbog toga je kod ovih osoba
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neophodna redovna primjena eksternog insulina. S druge strane, dijabetes tipa 2 najc¢esce nastaje u odrasloj
dobi i povezan je sa smanjenom osjetljivos¢u celija na insulin, odnosno insulinskom rezistencijom. U
pocetnim fazama ovog tipa bolesti terapija se uglavhom zasniva na promjeni zivotnih navika, ukljucujuéi
pravilnu ishranu i redovno kretanje, dok primjena insulina nije uvijek odmah potrebna.

Dobra fizicka kondicija 1 kontinuirano bavljenje fizickom aktivno$éu povezani su sa nizom vjerovatnocom
razvoja dijabetesa, narocito tipa 2. Upravo zato se plansko vjezbanje smatra jednim od najvaznijih
preventivnih faktora u borbi protiv ove bolesti. Kod osoba kojima je dijabetes ve¢ dijagnostikovan, redovna
aktivnost doprinosi boljoj regulaciji $ecera u krvi.

Jedan od klju¢nih mehanizama jeste povecana sposobnost misica da tokom napora preuzimaju glukozu iz
cirkulacije, ¢ime se snizava njena koncentracija u krvi i istovremeno unapreduje osjetljivost tkiva na insulin.
Ovaj efekat ¢ini vjezbanje vaznim dijelom terapijskog pristupa, uz adekvatnu farmakolosku terapiju i
nutritivni plan.

Ipak, kod osoba koje primaju insulin potrebna je dodatna paznja. Kombinovanje fizickog napora i primjene
insulina moze izazvati nagle promjene glikemije, ukljucujuci hipoglikemiju ili, suprotno tome, hiperglikemiju.
Zbog toga je od sustinskog znacaja pazljivo planirati trening, redovno kontrolisati nivo glukoze i prilagoditi
terapiju u skladu sa opterecenjem.

Osim §to utice na regulaciju Secera, fizicka aktivnost povoljno djeluje i na druge metabolicke poremecaje koijt
cCesto prate dijabetes, kao $to su gojaznost, dislipidemija i hipertenzija. S obzirom na visoku rasprostranjenost
ove bolesti, strucnjaci u oblasti primijenjene fiziologije fizicke aktivhosti moraju temeljno poznavati
savremene preporuke kako bi mogli bezbjedno i efikasno oblikovati programe aktivnosti prilagodene
osobama sa dijabetesom.

Odgodena bol i oSteCenje miSica

Osjecaj nelagodnosti u misi¢ima koji se tipicno pojavljuje dan ili dva nakon intenzivnog ili neuobicajenog
treninga poznat je gotovo svakome ko se bavi fizickom aktivhos¢u. Taj fenomen se u strucnoj literaturi
oznacava kao odgodena misi¢na bol (DOMS — delayed onset muscle soreness). Iako precizni bioloski
mehanizmi jo$ nisu do kraja objasnjeni, istrazivanja sugeriSu da je ovaj oblik bola povezan sa sitnim,
mikroskopskim ostec¢enjima misi¢nih vlakana.

Ovakva reakcija narocito se javlja poslije ekscentricnih kontrakcija, kada se aktivirani misi¢ produzava pod
opterecenjem, primjerice prilikom kontrolisanog spustanja tereta ili silaska niz padinu. Suprotno tome,
koncentricne kontrakcije, kod kojih dolazi do skracivanja misica — kao $to je podizanje optereéenja —
uglavnom izazivaju blazi intenzitet bola.

Kod vecine zdravih osoba ova bolnost je privremenog karaktera i spontano se povlaci, ali kod nekih

pojedinaca moze umanjiti motivaciju za nastavak redovnog vjezbanja. U klinickom kontekstu situacija moze
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biti osjetljivija, posebno kod osoba sa neuromisiénim poremecajima, gdje preveliko opterecenje i nastalo

ostecenje misi¢a potencijalno mogu pogorsati postojece stanje.

Istovremeno, fenomen odgodene misicne boli ¢esto sluzi kao istrazivacki model za proucavanje procesa
ostecenja 1 regeneracije misicnog tkiva. Analiza DOMS-a tako doprinosi boljem razumijevanju nacina na koji
se misic¢i oporavljaju 1 adaptiraju na fizicki stres.

Ekoloska (okolisna) fiziologija fizicke aktivnosti

Ekoloska fiziologija fizicke aktivnosti proucava kako razliciti uslovi spoljasnje sredine uticu na reakcije
organizma tokom fizickog opterecenja. U okviru ove discipline analiziraju se brojni konteksti, ukljucujuci
boravak i viezbanje na niskim temperaturama, fizicku aktivnost u zagadenom vazduhu, kao i adaptacije na
ekstremne klimatske uslove.

U daljem tekstu slijedi kratak prikaz dva narocito vazna i ucestalo istrazivana segmenta ove oblasti: fizioloskih
odgovora pri boravku i vjezbanju na velikoj nadmorskoj visini, te reakcija organizma tokom aktivnosti u
toplim i vlaznim uslovima.

Takva okruzenja postavljaju specificne zahtjeve pred organizam, pa je za ocuvanje radne efikasnosti i
bezbjednosti tokom opterecenja neophodno razvijanje odgovarajucih fizioloskih prilagodavanja.

Penjanjem na ve¢u nadmorsku visinu, atmosferski pritisak opada, $to smanjuje koli¢inu kiseonika dostupnog
za razmjenu u plucima. Smanjeni parcijalni pritisak O, dovodi do slabijeg zasi¢enja hemoglobina — proteina
u eritrocitima koji prenosi kiseonik 1 ugljen-dioksid — pa misi¢ima stize manje kiseonika. Ovakvi uslovi
posebno otezavaju izvodenje dugotrajnih aktivnosti koje se oslanjaju na aerobni metabolizam.

Ipak, produzeni boravak u hipoksichom okruzenju pokrece adaptivne procese. Organizam reaguje
povecanom produkcijom eritrocita i ve¢com koncentracijom hemoglobina, ¢cime se unapreduje sposobnost
krvi da transportuje kiseonik. Ove promjene mogu donijeti prednost u aerobnim disciplinama, narocito

nakon povratka na nizu nadmorsku visinu.
U praksi sportisti iz sportova aerobne izdrzljivosti ¢esto primjenjuju model ,,boraviti visoko — trenirati nisko®.
Ideja je da se hematoloske prilagodbe podstaknu Zivotom u hipoksiji, dok se intenzivni treninzi realizuju na

nizim visinama gdje manjak kiseonika ne ogranicava kvalitet rada.

Ipak, i pored povecanja ukupne kolicine hemoglobina, obim adaptacija obi¢no je skromniji nego kod
populacija koje generacijama zive u planinskim podrucjima.

Boravak na velikim visinama ne nosi samo potencijalne koristi, ve¢ i ozbiljne rizike. U ekstremnim uslovima,
kakvima su izlozeni alpinisti, fizicki napor moze izazvati visinsku bolest, koja u teskim slucajevima moze biti
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zivotno ugrozavajuca. Zbog toga je proucavanje interakcije hipoksije i fizickog optereéenja vazno 1 sa
zdravstvenog aspekta.

Naucna istrazivanja u ovoj oblasti prosirila su razumijevanje granica ljudske prilagodljivosti i mehanizama
odgovora na smanjenu dostupnost kiseonika. Laboratorijske simulacije visinskih uslova, kao i terenske studije
u planinskim okruzenjima, pruzile su dragocjene podatke o fizioloskim izazovima boravka i kretanja na visini.
Takva saznanja imaju prakticnu vrijednost u sportu, klinickoj medicini, planinarstvu i svim aktivhostima koje
se odvijaju u hipoksi¢cnom okruzenju.

Prilagodavanje organizma na povisenu spoljasnju temperaturu i visoku relativu vlaznost predstavlja
centralni fizioloski izazov tokom vjezbanja u toplim uslovima. Ako mehanizmi regulacije tjelesne temperature
nisu dovoljno efikasni, posljedice mogu biti ozbiljne, pa cak 1 fatalne. Tokom fizickog napora, dominantan
nacin oslobadanja viska toplote jeste produkcija znoja. Kada znoj ispari sa koze, toplota se prenosi iz tijela u
okolinu, ¢cime se ostvaruje efekat hladenja.

Istovremeno, ovaj proces uzrokuje gubitak vode i minerala, posebno natrijuma. Porast unutrasnje
temperature udruzen sa dehidracijom i poremecajem elektrolita moze umanjiti radnu sposobnost 1 povecati
rizik od stanja poput toplotnog udara. Dodatni problem predstavlja visoka vlaznost vazduha, jer ona
umanjuje mogucnost isparavanja. U takvim okolnostima znoj ostaje na povrsini koze bez znacajnog
rashladnog ucinka, $to dovodi do daljeg porasta tjelesne temperature i veceg optere¢enja organizma.

Saznanja iz fiziologije fizicke aktivnosti rezultirala su razvojem smjernica za bezbjedno treniranje u toplim
sredinama, ukljucujuci preporuke o unosu tecnosti i prevenciji poremecaja izazvanih toplotom. Poseban
fokus savremenih istrazivanja usmjeren je na definisanje optimalnih protokola hidratacije tokom aktivnosti
u uslovima toplotnog stresa. Mnogi komercijalni sportski napici nastali su upravo na temelju ovih naucnih

uvida.

Ipak, ni pretjerana hidratacija nije bez rizika. Unosenje velikih kolicina tecnosti bez adekvatnog
nadoknadivanja elektrolita moze izazvati hiponatremiju — stanje smanjene koncentracije natrijuma u krvi koje
moze imati tesSke posljedice. Primjeri iz disciplina koje traju dugo, poput maratonskih trka, pokazuju da
znacajan broj ucesnika moze razviti ovaj poremecaj, $to naglasava vaznost uravnotezenog i stru¢no

planiranog pristupa hidrataciji tokom napora u toplim i vlaznim uslovima.

Ergogena sredstva

U vrhunskom sportu razlike u rezultatu ¢esto se mjere u nijansama, pa i najmanja prednost moze odluciti
ishod takmicenja. Upravo zbog toga sportisti i njihovi strucni $tabovi tragaju za metodama koje bi im
omogucile makar minimalno unapredenje ucinka. Ergogenim se naziva svako sredstvo ili postupak — bilo da
je rije¢ o supstanci, tehnici, opremi ili drugoj intervenciji — koji realno ili potencijalno moze poboljsati
performanse. Nasuprot tome, izraz ergoliticki koristi se za faktore koji umanjuju sportsku efikasnost.
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U praksi su Ceste razlicite nutritivne intervencije, ukljucujuc¢i posebne obrasce ishrane i manipulaciju unosom
ugljenih hidrata radi optimizacije rezultata. Iako pojedine strategije imaju nauc¢nu potporu, mnoge druge
nemaju jasno potvrden ucinak. Primjena odredenih supstanci, poput stimulansa ili anabolickih steroida,
zabranjena je pravilnicima veéine sportskih organizacija i nosi ozbiljne zdravstvene rizike. Ergogeni efekti
mogu se ostvarivati i putem tehnickih rjesenja, kao $to su specijalizovana oprema ili ortopedska pomagala
koja poboljsavaju biomehanicku efikasnost u specificnim disciplinama.

Anabolicki steroidi predstavljaju sinteticke derivate ¢ija hemijska struktura potice od holesterola i koji
funkcionalno oponasaju prirodne androgene hormone, prije svega testosteron. Njihovo djelovanje obuhvata
stimulaciju sinteze tkiva (anabolicki efekat), posebno misi¢nog, ali i razvoj muskih sekundarnih polnih
obiljezja (androgeni efekat). Bududi da testosteron znacajno utice na povecanje misiéne mase i snage, ovi
preparati se najcesce zloupotrebljavaju radi brzeg napretka u disciplinama koje zahtijevaju eksplozivnu snagu.

Kada se primjenjuju u dozama visestruko veéim od fizioloskih, steroidi mogu izazvati znacajno povecanje
snage 1 hipertrofije. Zbog toga su najcesée povezani sa sportovima snage, poput dizanja tegova, bacackih
disciplina ili americkog fudbala. Medutim, njihova upotreba je u gotovo svim takmicarskim sistemima
zabranjena i povlaci disciplinske i pravne sankcije. Pored toga, produzena ili nekontrolisana primjena nosi
ozbiljne zdravstvene posljedice, sto dodatno naglasava rizik njihove zloupotrebe.

Kofein je prirodni stimulans prisutan u napicima poput kafe 1 ¢aja, ali i u cokoladi te brojnim bezalkoholnim
pi¢ima. Osim §to je Siroko zastupljen u svakodnevnoj prehrani, predmet je intenzivnog interesovanja u
sportskim istrazivanjima zbog moguceg uticaja na performanse. Naucni podaci ukazuju da kofein moze
povecati budnost i centralnu aktivaciju, ali i uticati na metabolicke procese tokom fizickog napora.

Najkonzistentniji pozitivni efekti uoceni su u sportovima izdrzljivosti, gdje kofein moze produziti vrijeme
do zamora i povecati efikasnost koriStenja energetskih supstrata. S druge strane, dokazi o njegovom
djelovanju u sprintu i disciplinama maksimalne snage ostaju neujednaceni. Iako pojedine studije sugerisu
moguci benefit i u tim uslovima, ukupni rezultati jo§ ne pruzaju ¢vrstu osnovu za univerzalne preporuke.
Stoga se kofein najce$¢e smatra ergogenim sredstvom ¢iji je ucinak najizrazeniji u aktivnostima dugog trajanja
1 umjerenog intenziteta.

Jedan od dodataka ishrani koji je od sredine devedesetih godina izazvao veliko interesovanje istrazivaca i
sportista jeste kreatin. U energetskom sistemu misica, kreatin-fosfat ima centralnu funkciju u brzoj resintezi
ATP-a, narocito tokom kratkih i1 maksimalnih optere¢enja. Naucni nalazi pokazuju da suplementacija
povecava kolicinu slobodnog kreatina i fosfokreatina u misi¢nim vlaknima, ¢ime se unapreduje kapacitet za
brzu produkciju energije.

Kao rezultat toga, Cesto se registruje porast maksimalne sile i efikasnosti u eksplozivnim pokretima. Takode,
kreatin moze poboljsati sposobnost ponavljanja intenzivnih napora 1 skratiti vrijeme potrebno za oporavak
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izmedu serija ili treninga. Time se omogucava veci trenazni volumen 1 visi kvalitet rada, sto dugorocno moze
dovesti do izrazenijih adaptivnih promjena.

Najvecu korist od njegove primjene ostvaruju sportisti ¢ije discipline zahtijevaju visok nivo snage 1 brzine,
poput sprintera, dizaca tegova ili igraca u sportovima sa ¢estim promjenama tempa. Savremena istrazivanja
sugeri$u da efekti kreatina nadilaze ¢istu energetsku funkciju, jer se povezuju i sa promjenama u genskoj
ekspresiji, sto moze doprinositi dugoro¢nim poboljsanjima misi¢ne strukture 1 funkcije.

Natrijum-bikarbonat, kao alkalno jedinjenje, posjeduje sposobnost vezivanja i neutralisanja kiselih produkata
metabolizma, zbog ¢ega je proucavan u kontekstu sportskih performansi. Jedan od faktora koji doprinosi
zamoru pri visokom intenzitetu jeste porast kiselosti u misi¢ima 1 krvi. Na osnovu te pretpostavke, njegova
primjena ima za cilj povecéanje puferskog kapaciteta organizma i ublazavanje acidifikacije tokom napora, ¢ime
se potencijalno produzava vrijeme do iscrpljenja.

Studije ukazuju da je njegov efekat najizrazeniji u aktivnostima kratkog trajanja, ali vtlo visokog intenziteta,
posebno kada su angazovane velike misi¢ne grupe i kada dolazi do znacajnog nakupljanja metabolickih
produkata. U takvim situacijama sposobnost odrzavanja acido-bazne ravnoteze moze imati presudan uticaj
na krajnji rezultat.

Ipak, njegova primjena cesto je ogranicena pojavom nezeljenih efekata. Gastrointestinalne tegobe,
ukljucujuéi mucninu, nadutost i proljev, najces¢e su prijavljene nuspojave i mogu umanjiti prakticnu
vrijednost ovog sredstva. Stoga je prije njegove upotrebe neophodno pazljivo procijeniti odnos potencijalne
koristi 1 mogucih rizika.

Krvni doping obuhvata razlicite postupke kojima se povecava koncentracija eritrocita radi unapredenja
aerobne sposobnosti. U praksi se primjenjuju dva glavna pristupa: transfuzija crvenih krvnih zrnaca, bilo
sopstvenih prethodno sacuvanih ili dobijenih od drugog donora, te koristenje eritropoetina (EPO), hormona
koji podstice kostanu srz na intenzivniju proizvodnju eritrocita.

Povecanjem broja crvenih krvnih éelija raste i sposobnost transporta kiseonika do aktivnih misica, sto moze
znacajno unaprijediti rezultate u sportovima izdrzljivosti. Empirijski podaci potvrduju da ove intervencije
zaista mogu poboljsati aerobni ucinak. Medutim, i transfuzije i primjena EPO-a strogo su zabranjene u okviru
medunarodnih sportskih propisa, ukljuc¢ujudi i olimpijska takmicenja.

Osim $to predstavljaju krienje etickih i takmicarskih normi, ove metode nose ozbiljne medicinske rizike.
Povecana gustina krvi moze dovesti do poremecaja cirkulacije, tromboza i dodatnog opterecenja srca. Uprkos
opasnostima 1 zabranama, zloupotreba EPO-a obiljezila je viSe dopinskih skandala, narocito u
profesionalnom biciklizmu, sto je dodatno naglasilo potrebu za snaznim antidoping sistemima i edukacijom
sportista o dugoroc¢nim posljedicama takvih postupaka.
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Pedijatrijska fiziologija fiziCke aktivnosti

Pedijatrijska fiziologija fizicke aktivnosti usmjerena je na ispitivanje nacina na koji djeciji i adolescentni
organizam reaguje i prilagodava se fizickom opterecenju. Njena primjena je posebno vazna u skolskom
sistemu, s obzirom na to da se kod mladih generacija sve ¢esce registruje nedovoljan nivo kondicije i kretanja.
Osim obrazovnog aspekta, ova disciplina ima znacajne implikacije i u oblasti prevencije i lije¢enja razlicitih
zdravstvenih stanja.

Kao i kod odraslih, testovi opterecenja koriste se 1 kod djece za procjenu funkcije srca i pluca, ali uz posebne
protokole prilagodene uzrastu, stepenu sazrijevanja i specificnostima djecijeg organizma. Bududi da se brojni
segmenti fiziologije fizicke aktivnosti — ukljuc¢ujuéi kardiovaskularne, respiratorne, neuromisi¢ne i
metabolicke aspekte — primjenjuju i u radu sa mladima, u ovom kontekstu fokus je usmjeren samo na
pojedine teme koje su od posebne vaznosti za djeciji i adolescentni uzrast.

Odnos izmedu fizicke aktivnosti i mineralne gustine kostiju u ranim godinama ima dugoroc¢an znacaj za
zdravlje skeleta u odraslom dobu. Vecina kostane mase stvara se tokom djetinjstva i adolescencije, dok se
njen maksimum postize priblizno oko trece decenije zivota. Upravo zato su rani razvojni periodi presudni za
formiranje ¢vrste 1 stabilne kostane strukture.

Aktivnosti koje podrazumijevaju opterecenje sopstvenom tjelesnom masom, kao §to su tréanje, skakanje 1
sportovi sa naglim promjenama smjera, snazno stimuliSu rast i mineralizaciju kostiju tokom razvoja. Takvi
mehanicki podrazaji djeluju povoljno na kostano tkivo 1 mogu kasnije smanjiti vijerovatnocu nastanka
osteoporoze 1 preloma.

S druge strane, losa nutritivna podrska, hormonalne disfunkcije poput poremecaja menstrualnog ciklusa kod
djevojcica, kao i nedovoljna fizicka aktivhost, mogu ograniciti dostizanje optimalne koStane mase.
Dugoro¢no, to moze rezultirati slabjjom kostanom strukturom i veéim rizikom od povreda u zrelom i

starfjem zivotnom dobu. Zbog toga je adekvatno planirana tjelesna aktivnost u djetinjstvu 1 adolescenciji

klju¢na preventivna mjera za ocuvanje zdravlja skeleta.

Kada je rije¢ o treningu snage, savremena literatura potvrduje da on moze biti siguran i djelotvoran kod djece
1 adolescenata, pod uslovom da je pravilno koncipiran i realizovan uz strué¢ni nadzor. Tokom proteklih
decenija vodene su opsezne rasprave o tome da li djeca mogu povecati snagu putem opterecenja, kao i o
potencijalnim rizicima po zone rasta dugih kostiju.

Kao rezultat tih istrazivanja, relevantne strucne organizacije formulisale su precizne smjernice koje
nagladavaju prilagodavanje programa uzrastu, nivou bioloskog razvoja i individualnim karakteristikama
djeteta. Preovladujudi stav savremene nauke jeste da su koristi treninga snage veé¢e od mogucih rizika, ukoliko
se primjenjuju principi individualizacije, pazljivog izbora vjezbi, postepenog progresivhog opterecenja i
stalnog strucnog nadzora.
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Osim unapredenja misi¢ne snage, adekvatno programiran trening sa optereenjem ima i preventivnu
funkciju, jer moze smanjiti rizik od sportskih povreda kod djece ukljucene u organizovane sportske
aktivnosti. Istrazivanja pokazuju da mladi mogu znacajno povecati snagu kroz trening sa opterecenjem,
premda je porast misicne mase prije puberteta relativno ogranicen. Tek nakon hormonalnih promjena koje
prate pubertet stvaraju se bioloski uslovi za izrazeniji razvoj misi¢ne hipertrofije.

Nacin na koiji tjelesna aktivnost utice na tempo i intenzitet rasta tokom djetinjstva i adolescencije od presudne
je vaznosti za pravilno planiranje treninga u ovom osjetljivom periodu razvoja. Fizicko opterecenje moze
djelovati putem mehanizama koji na prvi pogled izgledaju kontradiktorno. S jedne strane, povecana potrosnja
energije tokom vjezbanja moze usmjeriti raspolozive nutrijente ka trenutnim energetskim potrebama, sto
potencijalno moze ograniciti procese rasta. S druge strane, fizicka aktivnost aktivira hormonalne mehanizme
1 podstice lucenje hormona koji su kljucni za rast i biolosko sazrijevanje.

Procjena razlika u rastu izmedu djece koja treniraju i one koja vode sedentarni nacin zivota otezana je
pojavom selekcione pristrasnosti. U mnogim slucajevima, specificne tjelesne karakteristike prethode
ukljucivanju u odredeni sport, umjesto da su posljedica samog trenaznog procesa. Analize dostupnih studija
o rastu i sazrijevanju mladih sportista uglavnom pokazuju da vecina sportskih aktivnosti nema trajno
nepovoljan uticaj na prirodan tok razvoja.

Problemi se mogu javiti kada intenzivno treniranje nije uskladeno sa adekvatnim energetskim i nutritivnim
unosom. Ovakve situacije najcesce su prisutne u disciplinama u kojima se favorizuje niska tjelesna masa ili
specificna tjelesna grada, poput gimnastike ili sportova podijeljenih po tezinskim kategorijama. Kod mladih
gimnasticarki nerijetko se registruje niza prosjecna visina i odlozeni pocetak menstruacije, ali je tesko razluciti
da li su ti nalazi posljedica treninga ili kombinacije selekcije, prehrambenih navika, psiholoskog opterecenja i
zahtjeva same discipline.

U sportovima kao $to je rvanje, gdje se kontrola tjelesne mase primjenjuje ve¢ u mladem uzrastu, istrazivanja
uglavnom ne pokazuju znacajna odstupanja u obrascima rasta u odnosu na populaciju nesportista istog
uzrasta. Ovi podaci sugerisu da, ukoliko su ishrana i trenazni proces strucno vodeni 1 adekvatno prilagodent,
redovna fizicka aktivnost tokom djetinjstva i adolescencije u pravilu ne ometa normalan fizicki razvoj.

Tehnologija i istrazZivacki alati u fiziologiji sporta i fizicke aktivnosti

Spektar metoda 1 instrumenata koje strucnjaci iz oblasti fiziologije sporta i fizicke aktivnosti koriste u
istrazivackom radu izuzetno je sirok, tako da bi njihov cjelovit i iscrpan opis zahtijevao znatno vise prostora
nego sto to dozvoljava ovo poglavlje. Zbog toga ¢e u nastavku biti prikazan sazet pregled najzastupljenijih
postupaka i mjernih tehnika, uz poseban fokus na neinvazivne pristupe koji omogucavaju dobijanje
pouzdanih podataka bez znacajnog opterecenija ili rizika za ispitanike.
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Osim ustaljenih metoda, bic¢e ukratko predstavljene i savremene tehnoloske inovacije koje sve vise nalaze
primjenu u istrazivanjima vezanim za fizioloske aspekte vjezbanja. Primjena ovih naprednih alata povecava
tacnost mjerenja, omogucava pracenje fizioloskih parametara u stvarnim, svakodnevnim ili sportskim
uslovima, te doprinosi dubljem i preciznijem razumijevanju akutnih reakcija i dugoroc¢nih adaptacija

organizma na tjelesnu aktivnost.
Pokretne trake i ergometri

Trake za tréanje 1 biciklisticki ergometri spadaju medu najcesée koristene uredaje u laboratorijama fiziologije
sporta i fizicke aktivnosti, jer omogucavaju standardizovano izazivanje i preciznu kontrolu fizickog napora u
istrazivackim uslovima. Traka za tréanje je posebno zastupljena, s obzirom na to da su hodanje 1 trcanje
dominantni oblici svakodnevne aktivnosti. U mnogim zemljama, gdje je biciklizam dio svakodnevne kulture,
cesto se primjenjuju i biciklisticki ergometri. Oba uredaja imaju znacajnu i Siroku upotrebu u savremenim

naucnim studijama.

Kod testiranja na traci, opterecenje se povecava podesavanjem brzine i nagiba podloge po kojoj se ispitanik
krece. Ipak, jedno od ogranic¢enja ovog uredaja jeste otezano precizno odredivanje stvarnog mehanickog
rada, jer individualne razlike u ekonomicnosti kretanja uticu na energetsku potrosnju i efikasnost izvodenja.

Biciklisticki ergometri, s druge strane, omogucavaju preciznije kvantifikovanje rada, buduci da je tjelesna
masa stabilno oslonjena na uredaj, a generisani rad primarno zavisi od podesenog otpora. Kod tradicionalnih
modela, opterecenje se ostvaruje trenjem, najcesc¢e putem kocionog sistema, pri cemu se intenzitet povecava
dodavanjem otpora. U tim uslovima, ritam okretanja pedala postaje vazan faktor, pa ispitanici moraju
odrzavati konstantnu kadencu kako bi opterecenje bilo pravilno dozirano.

Moderni ergometri sa elektronskom kontrolom koriste elektromagnetne mehanizme za stvaranje otpora.
Njithova prednost ogleda se u moguénosti preciznog programiranja snage nezavisno od brzine pedaliranja,
$to omogucava ispitanicima da biraju prirodan tempo, dok uredaj odrzava unaprijed definisani intenzitet
rada.

Osim ova dva najces¢a aparata, postoje i drugi ergometri prilagodeni specificnim oblicima pokreta. Primjer
je rucni ergometar, koji funkcionise po principu biciklistickog uredaja, ali se pokret ostvaruje rukama umjesto
nogama. Ovakvi sistemi imaju poseban znacaj u procjeni i razvoju aerobnih kapaciteta kod osoba koje ne
koriste donje ekstremitete, poput osoba sa paraplegijom, jer omogucavaju aktivaciju misica gornjeg dijela

tijela i pouzdanu procjenu funkcionalnih sposobnosti.

U sportskim laboratorijama Cesto se susrecu i ergometri konstruisani prema zahtjevima konkretnih disciplina.
Medu njima su veslacki ergometri, uredaji za simulaciju skijaSkog trcanja, kao 1 kanali za plivanje sa
kontrolisanim protokom vode. Ovi sistemi omogucavaju izvodenje pokreta koji u velikoj mjeri repliciraju

takmicarske uslove.
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Kod elitnih sportista, upotreba specifi¢nih ergometara za odredeni sport ima narocit znacaj, jer omogucava
dobijanje podataka koji su neposredno povezani sa zahtjevima njihove discipline. Tako prikupljene
informacije o energetskim potrebama, funkcionalnim kapacitetima i fizioloskim odgovorima imaju veéu
vrijednost u optimizaciji treninga i pra¢enju takmicarskih performansi.

Uredaji za metabolicka mjerenja

U oblasti fiziologije sporta i fizicke aktivnosti medu najzastupljenijim metodama nalazi se mjerenje potrosnje
kiseonika 1 oslobadanja uglijen dioksida, koje omoguéava procjenu energetskog metabolizma putem
indirektne kalorimetrije. Ovakva testiranja se u pravilu izvode tokom kontrolisanog napora na traci za tr¢anje
ili biciklistickom ergometru.

Detaljnom analizom izdahnutog vazduha mogu se dobiti klju¢ni podaci o energetskoj potrosnji, udjelu masti
i uglienih hidrata u proizvodnji energije, kao i o ukupnom funkcionalnom kapacitetu ispitanika. Najvazniji
parametar koji se dobija ovim putem jeste maksimalna potrosnja kiseonika (VOzmax), koja se smatra zlatnim

standardom za procjenu aerobne sposobnosti.

Indirektna kalorimetrija se ne primjenjuje isklju¢ivo tokom napora, vec¢ i u uslovima mirovanja, kada se
odreduje stopa bazalnog metabolizma. Dobijeni rezultati imaju veliku primjenjivu vrijednost, posebno pri
izradi planova za regulaciju tjelesne mase i odrzavanje energetske ravnoteze.

Uredaji za procjena tjelesne kompozicije

Procjena sastava tijela ima znacajnu ulogu u analiziranju efekata programa treninga i nutritivnih intervencija.
Najcesce se primjenjuje model koji tijelo razdvaja na dvije osnovne komponente — masnu i nemasnu masu.
U nemasnu masu ubrajaju se misici, skelet, unutradnji organi i ostala tkiva bez masti, dok masna komponenta
dominantno obuhvata adipozno tkivo, uz manji udio masti prisutne u odredenim dijelovima nervnog sistema.

Napredniji koncepti procjene tjelesne kompozicije koriste visSekomponentne modele koji detaljnije razlazu
ove osnovne kategorije. Takvi modeli omogucavaju precizniju analizu, $to je posebno vazno pri uporedivanju
razlicitih populacija prema uzrastu, polu ili etnickoj pripadnosti. Njihova primjena unapreduje tacnost
mjerenja i olaksava pracenje promjena nastalih pod uticajem vjezbanja ili promjena u ishrani.

U proslosti su metabolicka i mjerenja sastava tijela bila tehnicki slozena i zahtijevala su mnogo vremena i
stru¢nog osoblja. Razvoj automatizovanih i racunarski upravljanih sistema znacajno je pojednostavio
postupak, omogudivsi brze, pouzdanije i dostupnije testiranje u istrazivackom, klinickom i sportskom

okruzenju.

Vaganje pod vodom, odnosno hidrostatsko mjerenje, decenijama je smatrano referentnom metodom za

odredivanje tjelesnog sastava. Ovaj postupak pociva na izracunavanju gustine tijela, na osnovu koje se
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procjenjuje odnos masnog i nemasnog tkiva. Danas se sve cesée koristi dvoenergetska rendgenska
apsorpciometrija (DXA), koja omoguéava preciznu analizu sastava tijela, ali 1 procjenu mineralne gustine
kostiju. Zbog visokog stepena tacnosti i prakti¢nosti, DXA se sve vise namece kao vode¢i standard u ovoj
oblasti.

U svakodnevnoj praksi siroko su zastupljene i jednostavnije, indirektne metode poput mjerenja koznih
nabora kaliperom, bioelektricne impedansne analize (BIA) 1 bliske infracrvene spektroskopije (NIR). Ove
tehnike ne mjere komponente tijela direktno, ve¢ koriste matematicke modele zasnovane na poredenju sa
referentnim metodama. Iako im je preciznost manja, njthova prednost je u brzini, jednostavnosti i
mogucnosti primjene na veéim uzorcima ispitanika.

Metoda pletizmografije predstavlja modernu alternativu hidrostatskom vaganju. Umjesto vode koristi se
vazduh za odredivanje zapremine tijela, nakon cega se izracunava tjelesna gustina i procjenjuje udio pojedinih
tkiva. Dosadasnji podaci ukazuju na dobru pouzdanost i validnost ovog pristupa.

Najsavremenije tehnike ukljucuju magnetnu rezonancu (MRI), kompjuterizovanu tomografiju (CT) i
ultrazvucnu dijagnostiku. Posebno se izdvaja ultrazvuk, jer je relativno pristupacan i sve prisutniji u
istrazivackim centrima. Ovom metodom moguce je procijeniti debljinu potkoznog masnog tkiva, volumen i
strukturu misi¢a, kao i njihov kvalitet, ¢cime se dodatno prosiruju mogucnosti detaljne analize tjelesne
kompozicije u sportu, rekreaciji i medicini.

Misi¢na biopsija

Tehnika uzimanja uzorka misi¢nog tkiva, poznata kao misi¢na biopsija, prisutna je u istrazivanjima iz oblasti
fiziologije fizicke aktivnosti jos od druge polovine dvadesetog vijeka. Ovim postupkom se specijalnom iglom
prodire u sredi$nji dio misi¢a kako bi se izdvojila mala koli¢ina tkiva za analizu. Iako ukljucuje blagu
invazivnost, metoda omogucava dobijanje dragocjenih podataka o metabolickim i funkcionalnim osobinama
skeletne muskulature.

Uporedivanjem uzoraka prikupljenih prije i poslije fizickog napora moze se utvrditi koji se energetski izvori
trose tokom aktivnosti, kao 1 koliki je stepen nakupljanja metabolickih produkata u misi¢ima. Takve analize

pruzaju detaljniji uvid u biohemijske procese koji prate misi¢ni rad pri razli¢itim intenzitetima opterecenja.

Jedna od klju¢nih vrijednosti ove metode jeste mogucnost identifikovanja zastupljenosti pojedinih tipova
misi¢nih vlakana. U ljudskoj skeletnoj muskulaturi razlikuju se tri osnovne kategorije vlakana: spora
oksidativna, brza oksidativno-glikoliticka i brza glikoliticka. U literaturi se ¢esto oznacavaju kao tip I, tip Ila
i tip IIb, pri ¢cemu je klasifikacija zasnovana na varijacijama teskog lanca miozina, glavnog kontraktilnog
proteina.
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Razlikovanje sporih i brzih vlakana odrazava se na njihove mehanicke osobine, ukljucujuci brzinu kontrakcije
1 potencijal za razvoj sile. Oznake koje ukazuju na oksidativna ili glikoliticka svojstva dodatno objasnjavaju
njthove energetske karakteristike. Spora oksidativna vlakna odlikuju se sporijim kontrahovanjem i
oslanjanjem na aerobni metabolizam, dok su brza glikoliticka vlakna prilagodena snaznim i kratkotrajnim
kontrakcijama uz dominantno anaerobno stvaranje energije. Ovakav pristup olaksava povezivanje
mikroskopske grade misic¢a sa njegovim funkcionalnim performansama u razlicitim oblicima fizickog napora.

Biopsija misi¢a koristi se 1 za istrazivanje Celijskih signalnih mehanizama koji se aktiviraju tokom treninga.
Misi¢éna kontrakcija pokrece niz signalnih puteva ukljucenih u rast, regeneraciju i adaptaciju tkiva. Primjera
radi, trening sa optereenjem stimulise signalni put povezan sa proteinom mTOR, koji ima centralnu ulogu
u regulaciji sinteze misi¢nih proteina. Intenzitet aktivacije ovog sistema moguce je precizno procijeniti
analizom uzorka dobijenog biopsijom.

Na isti nacin, analiza tkiva omogucava pracenje promjena u sastavu teskog lanca miozina, ¢ime se dobija uvid
u transformacije tipova vlakana i njihove funkcionalne modifikacije pod uticajem treninga.

Studije zasnovane na ovoj metodi dale su znacajan doprinos razumijevanju molekularnih i ¢elijskih osnova
adaptacije na vjezbanje. Ipak, zbog ¢injenice da ukljucuje invazivnu intervenciju, biopsija zahtijeva visoku
strucnost 1 striktno postovanje etickih normi, §to ogranicava njenu primjenu na specijalizovane istrazivacke
centre.

Elektromiografija

Elektromiografija predstavlja tehniku kojom se registruje bioelektricna aktivnost misi¢nog tkiva. Buduci da
misicna kontrakcija nastaje kao posljedica elektri¢cnog impulsa, pracenje tih signala omogucava procjenu
nacina, obima i jacine aktivacije skeletnih misica tokom razli¢itih oblika fizickog opterecenja.

U prakti¢noj primjeni razlikuju se dva osnovna pristupa EMG mjerenju. Prvi podrazumijeva intramuskularnu
tehniku, pri kojoj se elektrode uvode direktno u misi¢no tkivo, najéesce u vidu tanke igle. Ovaj postupak je
posebno zastupljen u medicinskoj dijagnostici neuromisi¢nih poremecaja, ali se koristi i u odredenim
istrazivanjima koja se bave analizom misi¢ne funkcije tokom napora.

Drugi pristup, znatno c¢eséi u sportskim i nauc¢nim studijama, jeste povrsinska elektromiografija. U ovom
slucaju senzori se postavljaju na kozu iznad ciljane muskulature, ¢ime se biljezi zbirna elektricna aktivnost
veceg broja vlakana. Intenzitet registrovanog signala uglavnom odrazava stepen misi¢ne aktivacije, jer
snaznija kontrakcija proizvodi izrazeniji bioelektri¢ni zapis.

Analiza promjena u amplitudi i strukturi EMG signala koristi se za ispitivanje neuralnih adaptacija koje

nastaju usljed treninga, narocito treninga snage. Tokom razvoja zamora pojavljuju se specificne promjene u
elektromiografskom zapisu, Sto istrazivacima omogucava procjenu dinamike nastanka zamora i dublje
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razumijevanje njegovih neurofizioloskih osnova. Zbog toga EMG ima znacajnu ulogu u proucavanju

neuromisi¢ne funkcije u sportu i vjezbanju.

Jedan od najvaznijih tehnoloskih pomaka u ovoj oblasti odnosi se na kombinaciju viSekanalnih povrsinskih
EMG sistema sa naprednim metodama digitalne obrade signala. Takav pristup omogucava da se na
neinvazivan nacin identifikuju obrasci regrutacije i frekvencija praznjenja pojedinacnih motornih jedinica.

Motorna jedinica obuhvata jedan motorni neuron i sva misicna vlakna koja su pod njegovom kontrolom.
Regulacija sile koju misi¢ proizvodi ostvaruje se preciznim uklju¢ivanjem odredenog broja motornih jedinica
1 podesavanjem frekvencije njihovog impulsiranja. Dakle, koli¢ina generisane sile zavisi i od broja aktiviranih
jedinica i od ritma kojim se one pobuduju.

U ranijim istrazivanjima detaljna analiza motornih jedinica bila je moguca gotovo isklju¢ivo putem
intramuskularne EMG metode koristenjem igle, koja je omoguéavala pracenje ogranicenog broja jedinica.
Osim §to je zahtijevala invazivou proceduru, ova tehnika nosila je i odredena tehnicka i eticka ogranicenja.

Savremeni algoritmi za dekompoziciju elektromiografskog signala danas omoguéavaju da se uz pomoé
povrsinskih elektroda izdvoje 1 analiziraju signali ve¢eg broja pojedinacnih motornih jedinica. Time je znatno
prosirena baza podataka i unaprijedena preciznost procjene neuromisicne kontrole, bez potrebe za
prodiranjem u misi¢no tkivo.

Tako se ove metode tek postupno uvode u Siru praksu fiziologije fizicke aktivnosti, prvi rezultati pokazuju
znacajan istrazivacki potencijal. Ocekuje se da ce dalji razvoj ovih tehnologija omoguditi detaljnije
razumijevanje mehanizama stvaranja misicne sile, procesa zamora, efekata treninga snage i razlika u
neuromisi¢noj funkciji medu razlicitim populacijama.

Magnetna rezonanca, nuklearna magnetna rezonantna spektroskopija i funkcionalni MRI

Primjena metoda zasnovanih na magnetnoj rezonanci u istrazivanjima misi¢ne funkcije i fizickog opterecenja
zapocela je pocetkom osamdesetih godina dvadesetog vijeka. I klasicna magnetna rezonanca (MRI) 1
magnetna rezonantna spektroskopija (MRS) oslanjaju se na djelovanje snaznog magnetnog polja na ispitivana
bioloska tkiva. Zbog izuzetne sposobnosti diferenciranja mekih struktura i visoke prostorne rezolucije, MRI
je narocito pogodan za analizu promjena u zapremini i gradi skeletnih misi¢a koje nastaju usljed treninga
snage. U odnosu na ultrazvucne metode i kompjuterizovanu tomografiju, ova tehnologija pruza detaljniji 1
precizniji prikaz misicnog i ostalog mekog tkiva.

Osim za procjenu hipertrofije, MRI se koristi i u jo§ dvije vazne oblasti istrazivanja. Jedna se odnosi na

analizu tjelesnog sastava, dok druga obuhvata proucavanje obrazaca misicne aktivacije tokom razlicitih
pokreta. U kontekstu tjelesne kompozicije, MRI omogucava serijsko snimanje poprecnih presjeka cijelog
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tijela, od glave do stopala. Takav pristup ne pruza samo informaciju o udjelu masnog i nemasnog tkiva, ve¢
1 precizan uvid u regionalnu distribuciju masnih naslaga.

Posebno je vazno razlikovati potkozno masno tkivo od onog smjestenog u abdominalnoj supljini. Naucni
podaci ukazuju da je visceralna mast snaznije povezana sa razvojem metabolickih 1 kardiovaskularnih
poremecaja nego potkozna mast. Iako je rutinska upotreba MRI-a ograni¢ena zbog visokih troskova i
tehnickih zahtjeva, njegova primjena u istrazivacke svrhe ima izuzetan znacaj. Rezultati dobijeni ovom
metodom doprinose boljem razumijevanju odnosa izmedu fizicke aktivnosti, nutritivnih faktora, raspodjele
masnog tkiva 1 razvoja gojaznosti.

U analizi misi¢ne aktivacije, promjene u kontrastu MRI snimaka sluze kao indikator angazovanosti odredenih
misi¢nih grupa. Tokom kontrakcije dolazi do izmjena u lokalnoj perfuziji, hidraciji i metabolickoj aktivnosti,
sto se reflektuje na snimku. Time se dobija indirektan, ali pouzdan prikaz intenziteta i rasporeda misicne
aktivnosti tokom konkretnih pokreta. Ocekuje se da ¢e dalja primjena MRI tehnologije prosiriti saznanja o
obrascima aktivacije misi¢a u razlicitim tipovima fizickog opterecenja.

Savremeni oblik ove tehnologije predstavlja funkcionalna magnetna rezonanca (fMRI). Ova metoda
omogucava vizualizaciju aktivnosti mozga tokom izvrsavanja zadataka ili boravka u odredenim fizioloskim
stanjima. Njena osnova lezi u ¢injenici da pojacana aktivnost pojedinih mozdanih regija dovodi do promjena
u lokalnom protoku krvi 1 energetskom metabolizmu, $to je moguce registrovati na snimcima.

Koristenjem fMRI-a istrazivaci mogu analizirati promjene u mozdanoj aktivnosti tokom fizickog napora,
usvajanja motorickih vjestina ili razvoja zamora. U okviru fiziologije fizicke aktivnosti, ova tehnika pruza
mogucnost detaljnijeg sagledavanja centralnih mehanizama zamora i nac¢ina na koji centralni nervni sistem
reaguje na produzeni ili intenzivan rad. Takva saznanja imaju primjenu u sportu, ali i u rehabilitacionim i
klinickim programima, gdje je razumijevanje veze izmedu mozga i misi¢ne funkcije od posebnog znacaja.

Za razliku od MRI-a, magnetna rezonantna spektroskopija (MRS) nije usmjerena na prikaz anatomskih
struktura, ve¢ na neinvazivno pracenje misi¢nih metabolita i energetskih supstrata. Ova tehnika omogucava
registrovanje biohemijskih promjena koje se odvijaju tokom pojedinacnih ili ponovljenih misi¢nih
kontrakcija. Upravo ta sposobnost ¢ini MRS izuzetno korisnim u proucavanju mehanizama nastanka

misi¢nog zamora, jer pruza uvid u metabolicke procese u realnom vremenu.

Primjena MRS-a omogudila je izvodenje istrazivanja koja su ranije zahtijevala invazivne metode, poput
misi¢ne biopsije. Time se smanjuje opterecenje za ispitanike, uz istovremeno dobijanje preciznih podataka o
¢elijskim energetskim procesima. Dodatno, istrazuje se 1 mogucnost upotrebe ove tehnologije za neinvazivau
procjenu sastava misi¢nih vlakana, §to bi predstavljalo znacajan iskorak u oblasti sportske 1 klinicke fiziologije.

Uprkos brojnim prednostima, MRI i MRS sistemi imaju i odredena ogranicenja. Najizrazeniji problem

predstavlja visoka cijena opreme i njeno odrzavanje, Sto znacajno suzava dostupnost ovih tehnologija. Zbog
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toga su one uglavnom koncentrisane u specijalizovanim istrazivackim centrima. Ipak, njihov doprinos
savremenom razumijevanju misi¢ne funkcije 1 adaptivnih procesa na fizicko opterecenje ostaje izuzetno

znacajan.

Buduci pravci razvoja fiziologije sporta i fizicke aktivnosti

Dva dominantna demografsko-zdravstvena kretanja savremenog drustva gotovo sigurno ¢e oblikovati
narednu fazu razvoja fiziologije sporta i fizicke aktivnosti i redefinisati profesionalni identitet strucnjaka u
ovoj oblasti. Jedno od njih ogleda se u ubrzanom porastu gojaznosti, pracenom rastom metabolickih
poremecaja, narocito dijabetesa tipa 2. Drugo se odnosi na izrazeno starenje stanovnistva, ukljucujuci
specificne zahtjeve ove populacije stanovnistava u pogledu zdravlja, funkcionalnosti i rehabilitacije.

U tom kontekstu, moze se ocekivati da ¢e teme kao $to su kontrola tjelesne mase, metabolicki poremecaji i
tiziologija starenja postati jo$ zastupljenije u obrazovnim programima, naucnim projektima i profesionalnoj
praksi unutar ove discipline. Ove tendencije ne predstavljaju samo optereéenje za sistem, ve¢ i znacajan
prostor za profesionalno Sirenje djelatnosti. Stru¢njaci iz oblasti primijenjene fiziologije fizicke aktivnosti
imaju potencijal da preuzmu aktivniju ulogu u prevenciji hroni¢nih oboljenja, unapredenju funkcionalnih
kapaciteta starijih osoba 1 saradnji sa zdravstvenim i rehabilitacionim ustanovama.

U pogledu istrazivackog rada, savremena fiziologija sporta i fizicke aktivnosti mora usvojiti dva temeljna
pravca kako bi odgovorila na brzi tehnoloski napredak.

Prvi pravac podrazumijeva povezivanje genetike i molekularne biologije sa integrativnim pristupom
proucavanju fizioloskih odgovora na fizicku aktivnost. U proteklom periodu identifikovani su geni koji su
dovedeni u vezu sa visokim nivoom kondicije i vrhunskim performansama. Medutim, klju¢no pitanje
buduénosti nije samo njihova identifikacija, ve¢ razumijevanje kako njthova ekspresija 1 proteinski produkti
uticu na rad organa i sistema tokom optereenja. Spajanje molekularnih procesa sa funkcionalnim
odgovorima organizma u cjelini predstavljace jedno od centralnih istrazivackih usmjerenja.

Drugi strateski pravac obuhvata razvoj i primjenu sofisticiranih, neinvazivnih mjernih sistema uz napredne
metode digitalne analize podataka. Ove tehnologije omogucavaju preciznije pracenje trenutnih fizioloskih
reakcija na opterecenje, kao i dugoroc¢nih adaptacija na trening. Shodno tome, od buducih istrazivaca
ocekivace se interdisciplinarne kompetencije koje prevazilaze klasi¢nu fiziologiju, ukljucujuéi znanja iz
bioinZenjeringa, programiranja i primijenjene matematike.

Na kraju, kako se metodoloska slozenost i klinicki znacaj ove discipline budu povecavali, realno je
pretpostaviti da Ce fiziologija fizicke aktivnosti postepeno napustati svoje istorijsko uporiste u okviru fizickog
vaspitanja 1 sve se snaznije pozicionirati u blizini opste fiziologije, biomedicine i klinickih nauka. Ovaj proces

jasno ukazuje na rastudi znacaj ove grane fiziologije u savremenom naucnom i zdravstvenom sistemu.
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Pitanja za provjeru znanja

1. Objasnite predmet proucavanja filozofije fizicke aktivnosti i njen znacaj za razumijevanje sporta i kretanja.
2. Koje su osnovne filozofske vrijednosti povezane sa sportom i fizickom aktivhoséu?

3. Navedite kljucne istorijske periode razvoja fizicke aktivnosti i objasnite njihov doprinos savremenim
sportskim naukama.

4. Kako su industrijalizacija 1 urbanizacija uticale na promjene u obrascima fizicke aktivnosti stanovnistvar
5. Objasnite drustvenu funkciju sporta u savremenom drustvu.

6. Na koji nacin socioekonomski status utice na ukljucenost pojedinaca u sport i rekreaciju?

7. Definisite osnovne psiholoske faktore koji uticu na motivaciju za vjezbanje.

8. Objasnite razliku izmedu intrinzi¢ne i ekstrinzicne motivacije u sportu.

9. Kako emocionalni i kognitivni procesi uticu na sportski performans?

10. Definisite pojam motornog ucenja i objasnite njegove osnovne faze.

11. Koja je razlika izmedu motorne kontrole i motornog razvoja?

12. Objasnite znacaj povratne informacije (feedback) u procesu usvajanja motorickih vjestina.

13. Navedite osnovne biomehanicke principe koji uti¢u na efikasnost ljudskog kretanja.

14. Objasnite odnos sile, momenta sile 1 stabilnosti tijela tokom izvodenja pokreta.

15. Kako biomehanicka analiza doprinosi prevenciji sportskih povreda?

16. Opisite osnovne fizioloske odgovore organizma na akutno fizicko opterecenje.

17. Objasnite razliku izmedu akutnih reakcija i hronic¢nih adaptacija na trening.

18. Kako medusobno djeluju misiéni, kardiovaskularni i respiratorni sistem tokom fizicke aktivnosti?

19. Analizirajte primjer sportske aktivnosti i objasnite kako se u njoj istovremeno manifestuju biomehanicki,
fizioloski 1 psiholoski faktori.

20. Zasto se savremeni pristup sportskim naukama zasniva na interdisciplinarnom razumijevanju ljudskog
kretanja?
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IIT DIO — PROFESIONALNA PRAKSA I KARIJERNI
PUTEVI U OBLASTI FIZICKE AKTIVNOSTI

Ishodi ucenja

Nakon proucavanja ovog dijela student ¢e moci da:

1. Objasni koncept profesije i profesionalnog djelovanja u oblasti sportskih nauka i fizicke aktivnosti.
2. Razlikuje kljucne profesionalne uloge struc¢njaka u sportu, rekreaciji, obrazovanju i zdravstvu.

3. Identifikuje osnovne kompetencije potrebne za planiranje i realizaciju programa fizicke aktivnosti.
4. Razumije znacaj formalnog obrazovanja i cjelozivotnog profesionalnog usavrsavanja.

5. Primijeni eticke principe u radu sa razli¢itim populacijama ucesnika fizicke aktivnosti.

0. Procijeni odgovornost strucnjaka za sigurnost, zdravlje i dobrobit korisnika programa.

7. Objasni znacaj interdisciplinarne saradnje u savremenoj praksi sportskih nauka.

8. Analizira mogucnosti zaposljavanja i profesionalnog razvoja u nacionalnom i medunarodnom okruzenju.
9. Prepozna ulogu struc¢njaka sportskih nauka u promociji zdravlja 1 unapredenju kvaliteta Zivota.

10. Planira sopstveni profesionalni razvoj u skladu sa savremenim trendovima i potrebama trzista rada.
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10. Profesionalni identitet i kompetencije u sportskim naukama

U svakodnevnoj komunikaciji izraz profesionalno nerijetko koristimo kao pohvalu. Kada kazemo da je neko
nesto uradio ,,na profesionalan nac¢in®, obicno mislimo da je postupao savjesno, tacno i odgovorno, ili osobu
nazovemo profesionalcem jer izvrsno vlada svojim poslom. U sportskom okruzenju taj pojam se ¢esto vezuje
za C¢injenicu da pojedinac trenira, takmici se ili poducava kao svoju osnovnu djelatnost, pa se pravi razlika
izmedu profesionalnog i amaterskog angazmana. Ipak, takva svakodnevna tumacenja ne pokrivaju ono sto u
akademskom i formalnom smislu znaci pojam profesije. U uzem znacenju, profesijama se obi¢no smatraju
djelatnosti poput medicine, prava, nastavnickog rada, savjetovanja, fizioterapije, rehabilitacije i slicno. Prema
tome, sama strucnost, stalno zaposlenje ili finansijska nadoknada nisu dovoljni kriterijumi da bi se neka
aktivnost svrstala u profesiju u punom smislu rijeci; potrebno je vise od toga da bi odredena djelatnost dobila
takav drustveni status.

Mnogo je kotisnije posmatrati profesiju kroz skup njenih karakteristika, umjesto kao jednostavnu oznaku. U
realnosti, zanimanja se rijetko mogu precizno podijeliti na strogo profesionalna i neprofesionalna.
Primjerenije je govoriti o stepenu profesionalizacije, odnosno o kontinuumu na kojem su neka zanimanja
bliza profesionalnom idealu, dok su druga udaljenija, a mnoga zauzimaju srednju poziciju. U oblasti sporta i
fizicke aktivnosti to je posebno uocljivo, zbog cega se ponekad koriste izrazi poput poluprofesije, kako bi se
istaklo da odredena zanimanja posjeduju dio profesionalnih obiljezja, ali ne 1 sva.

Zanimanja koja se nalaze blize profesionalnom idealu dijele nekoliko klju¢nih odlika. Najprije, njithov rad
pociva na kompleksnim znanjima koja su zasnovana na teoriji, istrazivanjima i sistematskom obrazovanju.
Profesionalna praksa ne svodi se na rutinsko obavljanje zadataka ili iskljuc¢ivo iskustveno snalazenje, ve¢ na
primjenu nauc¢no utemeljenih principa u rjeSavanju konkretnih problema. Nadalje, profesionalci svoje usluge
pruzaju drugima — klijentima, pacijentima ili ucenicima — ¢ime preuzimaju odgovornost i grade odnos
povjerenja. Takve djelatnosti uzivaju i odredeni drustveni legitimitet, ukljucuju¢i povijerenje javnosti i, u
nekim slucajevima, ekskluzivno pravo obavljanja specificnih zadataka, poput dijagnostike ili sprovodenja
terapije. Uz to, profesionalno djelovanje regulisu eticki standardi, bilo kroz formalne kodekse ili kroz
nepisana pravila struke, sa ciljem zastite korisnika i ocuvanja njihove dobrobiti. Konacno, profesije
funkcioniSu unutar razvijene profesionalne kulture, koja podrazumijeva jasne standarde kvaliteta, sistem
licenciranja, obavezu stalnog usavr$avanja i mehanizme nadzora nad praksom.

Jedno od temeljnih obiljezja profesije jeste sposobnost donosenja kvalitetnih odluka u slozenim situacijama,
a ne samo tehnicka preciznost u izvodenju zadataka. U sportskom kontekstu lako je poistovjetiti viestinu sa
motorickom izvedbom, poput brzine trkaca ili koordinacije igraca. Medutim, profesionalna kompetencija
obuhvata mnogo $ire sposobnosti. Pored tehnicke izvedbe, presudne su kognitivne sposobnosti, kao $to su
analiza, procjena, planiranje i evaluacija intervencija. Takode su vazne perceptivne vijestine, koje ukljucuju
uocavanje klju¢énih elemenata situacije, prepoznavanje potencijalnih rizika i predvidanje razvoja dogadaja.
Jednako znacajne su i interpersonalne kompetencije — sposobnost slusanja, jasnog izrazavanja, motivisanja

1 izgradnje odnosa povjerenja. Profesionalac, dakle, ne djeluje ni iskljucivo iz teorijske sfere, niti samo iz
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prakticnog iskustva, ve¢ integriSe znanje i praksu kako bi odgovorno i efikasno postigao zeljene rezultate,
najcesce u interesu drugih.

Primjeri iz sportskih nauka jasno ilustruju medusobnu povezanost razlicitih profesionalnih sposobnosti.
Stru¢njak za biomehaniku koji djeluje u radnoj sredini mora precizno opazati obrasce kretanja, zatim
analiticki razloziti mehaniku pokreta i optereéenja kako bi identifikovao uzroke povecanog rizika od povreda,
potom razviti korektivne intervencije i organizacione mjere, te svoje zakljucke jasno prenijeti zaposlenima i
menadzmentu. Na slican nacin, kondicioni trener treba pravovremeno prepoznati rizi¢ne situacije 1 moguce
mehanizme povredivanja, odlu¢no primijeniti adekvatne hitne postupke, te koordinisano komunicirati sa
sportistom, ljekarom i stru¢nim timom, uz istovremeno podsticanje sportiste da dosljedno sprovodi
rehabilitacioni program. U oba primjera profesionalizam se ne ogleda samo u teorijskom znanju, ve¢ u
sposobnosti procjene realne situacije, izbora odgovarajuce intervencije i njenog bezbjednog i efikasnog
sprovodenja.

Strucna osposobljenost u podrudju fizicke aktivnosti oblikuje se kroz vise komplementarnih izvora. Jedan
segment proizlazi iz licnog iskustva u sportu i kretanju, bilo kroz sopstvenu karijeru ili kroz dugogodisnje
posmatranje drugih. Iako mnogi treneri nisu bili vthunski takmicari, dugotrajan boravak u sportskom
ambijentu omogucéava im razumijevanje dinamike, normi i tipi¢nih situacija tog sistema. Drugi temel
predstavlja teorijsko znanje zasnovano na disciplinama kao sto su biomehanika, fiziologija fizicke aktivnosti,
motoricko ucenje, pedagogija, psihologija 1 sociologija sporta. Iako svaka teorijska Cinjenica nije direktno
primjenjiva u svakom slucaju, teorijski okvir omogucava razumijevanje principa, postavljanje relevantnih
pitanja i prilagodavanje pristupa novim izazovima. Treci vazan element jeste znanje steceno kroz praksu —
kroz vodenje konkretnih slucajeva, donosenje odluka, pracenje njihovih posljedica i kriticku refleksiju. Rije¢
je o prakticnoj inteligenciji koja se prepoznaje po uspjesnim rezultatima, cak i1 kada je tesko detaljno
verbalizovati sve korake procesa. Pored toga, vaznu ulogu ima i organizaciono-operativho znanje, koje
obuhvata upravljanje opremom, higijenske standarde, planiranje rasporeda, vodenje dokumentacije i
postovanje procedura. Iako se takvi zadaci ¢esto ne dozivljavaju kao strucni vrhunac, njihovo zanemarivanje

moze ozbiljno narusiti kvalitet i sigurnost rada, bez obzira na visinu stru¢ne ekspertize.

Profesionalni napredak ne zavisi iskljuc¢ivo od usvojenih znanja i tehnickih sposobnosti, ve¢ i od nivoa licne
predanosti. Klju¢no pitanje glasi: koliko truda i vremena je pojedinac spreman uloziti u sopstveni razvoj kao
strucnjaka? Takva posvecenost Cesto se prepoznaje jo$ tokom studija. Dosljedan rad, redovno prisustvo
nastavi, temeljita priprema, dodatno proucavanje literature i aktivnho postavljanje pitanja ukazuju na
odgovoran pristup licnom usavrsavanju. Rano poistovjecivanje sa strukom takode je snazan indikator
profesionalne orijentacije — pracenje aktivnosti strucnih udruzenja, ucesée na seminarima i konferencijama,
te upoznavanje sa relevantnom literaturom i terminologijom. Aktivno ukljucivanje u projekte, studentske
organizacije, istrazivacki rad ili prakti¢ne aktivnosti dodatno jaca profesionalni identitet i razvija kompetencije
koje prevazilaze formalne ispite. Posebnu vrijednost ima volontiranje, jer predstavlja konkretan dokaz stvarne
spremnosti na doprinos zajednici, narocito kada se odvija u okruzenjima bliskim buduéem profesionalnom
angazmanu, poput Skola, sportskih klubova ili rehabilitacionih ustanova. Pohadanje postdiplomskih studija i
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strucnih sertifikata moze predstavljati nastavak tog procesa, ne kao formalni ukras, ve¢ kao logican korak u
daljoj profesionalizaciji.

Izbor karijere spada medu najznacajnije zivotne odluke, iako nije uvijek konacan i nepovratan. Medutim,
odlaganje ozbiljnog pristupa sopstvenom profesionalnom razvoju cesto nosi posljedice. Student koji
pravovremeno preuzme inicijativu u oblikovanju svog puta ima vecu korist od svakog nastavnog predmeta i
svake faze obrazovanja. Ukoliko je studijski izbor napravljen bez jasne predstave o buducoj profesiji,
racionalan odgovor nije pasivno ¢ekanje, ve¢ sistematsko istrazivanje mogucih profesionalnih uloga u oblasti
fizicke aktivnosti, njihovih radnih uslova i standarda, uz paralelno preispitivanje licne motivacije 1 spremnosti
na kontinuirano ulaganje u znanje i praksu. Upravo razumijevanje sustine profesije i procesa profesionalnog

saztrijevanja ¢ini osnovu na kojoj se kasnije razvijaju specificne karijerne putanje u okviru sportskih nauka.
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11. Karijera u fitnesu i rekreaciji: programiranje, rad s klijentima i trZisni
aspekti

Sektor zdravlja i fitnesa danas se ubraja medu najdinamicnije i najbrze razvijajuce oblasti unutar oblasti fizicke
aktivnosti. Radi se o podrucju koje je u stalnoj transformaciji, sa sve veéim brojem radnih pozicija,
redefinisanim opisima poslova i rastu¢im zahtjevima prema strucnjacima. U tom okviru nalazimo razlicite
profesionalne profile: voditelje grupnih treninga, fitnes trenere, savjetnike za zdravlje, wellness trenere,
personalne trenere, menadzere fitnes-centara, ali 1 specijalizovane stru¢njake poput klinickih fiziologa fizicke
aktivnosti, registrovanih nutricionista i edukatora u oblasti javnog zdravlja. Iako se koncept zdravlja danas
posmatra sveobuhvatnije 1 interdisciplinarno, zajednicki cilj svih ovih uloga ostaje unapredenje funkcionalne
sposobnosti, fizickog blagostanja 1 ukupnog kvaliteta zivota, kako pojedinaca tako i sire zajednice.

Istorijski gledano, djelatnosti vezane za zdravlje 1 fitnes bile su organizovane u Cetiri dominantna konteksta:
u okviru radnih organizacija, komercijalnih fitnes centara, zdravstvenih ustanova i lokalne zajednice. Ipak, u
novije vrijeme razlike medu tim sektorima postaju sve manje izrazene. Privatni fitnes sistemi razvijaju
programe za korporativne klijente, zdravstvene institucije otvaraju vlastite komercijalne centre, dok lokalne
zajednice 1 javne sluzbe uspostavljaju saradnju s bolnicama u cilju sprovodenja preventivnih i terapijski
usmjerenih programa. Ovakvo preplitanje sektora stvara Sirok spektar profesionalnih mogucénosti za
diplomce sportskih nauka i doprinosi tome da karijere u ovoj oblasti budu izrazito raznovrsne i promjenljive:
savremeni strucnjak moze djelovati na spoju fitnesa, javnog zdravlja, klinicke prevencije 1 savjetovanja o

nacinu zivota.

1z tog razloga se analiza ovog podrucja najcesce organizuje oko tri kljucne teme. Prva se odnosi na konkretne
profesionalne opcije — koje su to radne uloge i u kakvim se okruzenjima one realizuju. Druga se bavi
razlozima aktuelnog rasta ove sfere, odnosno drustvenim, ekonomskim 1 zdravstvenim faktorima koji
podsticu razvoj novih profesionalnih prilika. Treca tema usmjerena je na studente i buduce strucnjake: koje
obrazovne puteve, sertifikate i prakti¢na iskustva je potrebno stec¢i kako bi se izgradila stru¢na kompetentnost
1 povecala zaposljivost u savremenom sistemu zdravlja i fitnesa.

Radna okruZenja u oblasti zdravlja i fitnesa

Sektor zdravlja i fitnesa, iako relativno nov u poredenju s tradicionalnim profesijama, razvija se izuzetno brzo
1 postaje sve strukturiraniji. Broj dostupnih radnih mjesta, kako na pocetnim tako i na viS§im nivoima
odgovornosti, kontinuirano raste, dok se sadrzaj poslova prosiruje i postaje slozeniji. I dalje se koristi podjela
na cCetiri osnovna konteksta rada — radne organizacije, komercijalne centre, zdravstvene ustanove i zajednicu

— ali u savremenoj praksi granice izmedu tih podrucja sve su manje jasno definisane. Ipak, poznavanje ovih
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kategorija pomaze studentima da razumiju kako trziSte funkcionise i da strateski planiraju vlastiti
profesionalni razvoj.

Fitnes u okviru radne organizacije

Programi unapredenja zdravlja unutar kompanija biljeze snazan rast ve¢ nekoliko decenija. U pocetku su se
uglavnom fokusirali na trenazni aspekt, pravilnu ishranu, kontrolu tjelesne mase, upravljanje stresom i
odvikavanje od pusenja, a bili su namijenjeni isklju¢ivo zaposlenima. Motiv poslodavaca bio je pragmatican:
smanjiti troskove zdravstvene zatite, povecati radnu efikasnost, umanjiti bolovanja, unaprijediti radnu
atmosferu 1 ojacati reputaciju kompanije. S vremenom su ovi programi postali profesionalnije organizovani
— uvedeni su edukativni seminari, sajmovi zdravlja, preventivni pregledi i procjene zdravstvenog rizika, kao
1 sistematsko pracenje zivotnih navika zaposlenih. Danas se ide i dalje: umjesto da se fokusira iskljucivo na
individualne promjene ponasanja, paznja se usmjerava i na modifikaciju samog radnog ambijenta — zabrane
pusenja, dostupnost nutritivho kvalitetnih obroka, podsticanje kretanja kroz aktivne radne prostore te mjere
koje podrravaju ravnotezu poslovnog i privatnog Zivota. Cesto se uvode i dodatne inicijative poput
rekreativnih i humanitarnih aktivnosti, finansijskog savjetovanja i programa psihosocijalne podrske
zaposlenima. U pojedinim sistemima obuhvat programa prosiren je i na ¢lanove porodice i penzionere, jer
takav pristup dugoroc¢no smanjuje zdravstvene rizike i troskove na nivou ¢itavog sistema.

Znacajan savremeni trend jeste angazovanje eksternih strucnih organizacija koje upravljaju wellness
programima 1 fitnes objektima u ime kompanija, posebno kada je cilj osigurati standardizovan kvalitet i
mjerljive rezultate. Dodatni podsticaj ovom razvoju dao je prelazak velikih korporacija na modele u kojima
same snose veci dio troskova zdravstvene zastite zaposlenih. U takvim okolnostima, unapredenje zdravlja
radne populacije postaje direktno povezano s finansijskim ishodima, pa se wellness transformise iz benefita

u stratesku poslovnu investiciju.
Fitnes u komercijalnom sektoru

Komercijalni fitnes centri obuhvataju Sirok raspon poslovnih koncepata i standarda kvaliteta, te se njihov
strucni nivo znacajno razlikuje. Ipak, primjetan je rast profesionalno vodenih programa, Sirenje usluga i sve
veca potreba za kvalifikovanim kadrom. U ponudi su procjene fizicke spremnosti i zdravstvenog rizika,
savjetovanje o ishrani, individualni treninzi, grupni programi, masaza i oporavak, wellness edukacije, pa ¢ak
1 upravljanje korporativnim programima. Razvijaju se i specificne usluge za razli¢ite populacije — djecu,
trudnice, starije osobe, osobe u rehabilitaciji ili s hroni¢nim bolestima. Trziste se dodatno segmentira kroz
usmjerene ponude poput zenskih fitnes centara, specificne sportske pripreme, plesnih i joga studija, dok

konkurencija podstice inovativnost i diferencijaciju.
U ovom sektoru mogu se prepoznati dvije osnovne poslovne strategije. Prva je usmjerena na intenzivou

prodaju clanarina, ¢esto uz znacajne popuste i dugorocne ugovore, s naglaskom na privlacenje velikog broja

novih ¢lanova. Takav model moze odgovarati samostalnim i iskusnim korisnicima, ali ¢esto donosi manju
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posvecenost individualnoj podrsci i struénom nadzoru, kao i marketinske poruke koje fitnes predstavljaju
kao domen ve¢ “spremnih” pojedinaca. Drugi pristup temelji se na zadrzavanju korisnika kroz dugoroc¢an
odnos, ulaganje u kvalitet programa, stru¢nost kadra i raznovrsnost ponude. Ovi centri obi¢no ogranicavaju
broj ¢lanova u skladu s kapacitetom prostora, a ¢lanarine su vise jer reflektuju visi standard usluge. Zanimljivo
je da su upravo kvalitetniji modeli ¢esto manje agresivni u promociji, pa javnost ponekad stvara pogresnu
sliku o cijeloj industriji na osnovu najvidljivijeg, prodajno orijentisanog segmenta trzista.

Uloge i profesionalne pozicije u zdravlju i fitnesu

Tip radnih zadataka u nekoj ustanovi vise je odreden vrstom programa koji se sprovode nego samom
prirodom okruzenja, bilo da je ono komercijalno, klinicko, korporativno ili zajednicko. Buduci da se ponuda
usluga u razlicitim sistemima sve vise preplice, 1 profesionalne funkcije postaju slicnije, pri cemu se razlike
najcesce ogledaju u stepenu odgovornosti, nivou obrazovanja i karakteristikama populacije s kojom se radi.

Instruktor grupnih programa

Nekada poznat prvenstveno kao voditelj acrobika, ovaj profil danas obuhvata znatno $iri spektar aktivnosti.
Savremeni instruktori realizuju kardio treninge, funkcionalne treninge, programe u vodi, aktivnosti na
otvorenom, kao 1 ¢asove prilagodene specificnim grupama poput starijih osoba, djece, trudnica ili korisnika
kojima je potreban pojacan nadzor. Metodologija rada i oprema kojom raspolazu daleko su raznovrsnije nego
ranije, dok porast broja starijih korisnika i osoba sa zdravstvenim rizicima povecava potrebu za struc¢nim
znanjem i visokim bezbjednosnim standardima. Posebno se razvio tzv. “mind—body” segment, koji ukljucuje
jogu, tai-chi i Pilates u razli¢itim formatima — od individualnih sesija do vecih grupnih casova. Ipak, vazan

izazov predstavlja neujednacen kvalitet edukacije instruktora, zbog cega objekti i pojedinci moraju jasno
definisati granice svojith kompetencija i bezbjednost korisnika postaviti kao prioritet.

Fitnes instruktor

Ova porzicija ¢esto predstavlja prvi profesionalni korak u oblasti fitnesa. Fitnes instruktor radi s pojedincima
ili manjim grupama, pretezno sa zdravom odraslom populacijom, ali sve cesce i sa osobama koje imaju
funkcionalna ogranicenja ili hroni¢na oboljenja. Njegove osnovne obaveze obuhvataju upoznavanje
korisnika s opremom, kreiranje jednostavnih planova vjezbanja i nadzor nad izvodenjem osnovnih rutina. U
pojedinim organizacijama instruktor prati napredak klijenata, dok se u drugim sistemima taj zadatak
povjerava iskusnijim strucnjacima. Radni angazman moze biti stalni ili honorarni, a nadoknada se cesto
obracunava po satu. Iako postoje sertifikati za ovaj nivo rada, kriterijumi zaposljavanja znatno variraju, §to

znaci da kvalitet usluge u velikoj mjeri zavisi od standarda i kulture konkretne ustanove.

Specijalista za zdravlje i fitnes
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Ovdje je rijec o strucnjaku sa formalnim obrazovanjem iz sportskih nauka, uz dodatne obuke i profesionalne
licence. Njegov rad ukljucuje detaljnu procjenu fizicke spremnosti i funkcionalnih sposobnosti, izradu
individualizovanih planova treninga koji kombinuju razvoj snage, mobilnosti i aerobne izdrzljivosti, te
pracenje bezbjednosti i dugoro¢nih efekata programa. U mnogim sistemima upravo ovaj strucnjak obavlja
inicijalnu procjenu novih korisnika, pa nacin na koji prezentuje nalaze i plan rada moze presudno uticati na
motivaciju klijenta. Kako raste broj osoba sa specificnim zdravstvenim stanjima, razvijaju se i dodatne
specijalizacije — od rada s onkoloskim pacijentima 1 osobama s invaliditetom do programa javnog zdravlja.
Povecanje ucestalosti gojaznosti kod djece dodatno naglasava potrebu za programima usmjerenim na mlade
uzraste, gdje je naglasak na razvoju motorickih sposobnosti kroz igru i adekvatan obim kretanja.

Wellness trenet

Ova pozicija sve vise dobija na znacaju u savremenim sistemima. Wellness trener posmatra fizicku aktivnost
kao dio sireg koncepta promjene zivotnih navika, koji ukljuc¢uje upravljanje stresom, tehnike opustanja,
organizaciju vremena, prestanak pusenja, regulaciju tjelesne mase i usvajanje odrzivih obrazaca ponasanja.
Procjene kondicije sluze kao osnova za savjetovanje i planiranje, ali se pristup prilagodava individualnim
potrebama, a ne univerzalnom modelu. Klju¢no je procijeniti spremnost osobe na promjenu, postaviti
realisticne ciljeve 1 osigurati postepeni, odrzivi napredak. Uspjeh u ovoj ulozi zahtijeva izrazene
komunikacione i savjetodavne sposobnosti, razumijevanje psihologije promjene ponasanja i sposobnost
motivisanja klijenata. TrziSte sve vise cijeni formalne kvalifikacije i kontinuirano stru¢no usavrsavanje, ali
jednako jasno pokazuje da bez razvijenih interpersonalnih vjestina ni najsire teorijsko znanje ne garantuje
dugorocan uspjeh u radu s ljudima.

Personalni trener

Uloga personalnog trenera dijelom se preklapa sa kompetencijama specijaliste za fitnes 1 wellness trenera, ali
se na trziStu obi¢no vrednuje vise jer podrazumijeva visok stepen individualnog pristupa, dugoro¢nu saradnju
1 prilagodljivo radno vrijeme. Ovaj strucnjak moze djelovati samostalno — u kudi klijenta, na otvorenom
prostoru ili u okviru privatnog studija — ili biti angazovan kao dio veceg tima u fitnes centru. Kriterifjumi
strucne osposobljenosti nisu svuda jednaki: negdje su zahtjevi minimalni, dok ozbiljni sistemi traze formalno
obrazovanje, priznate sertifikate i prakticno iskustvo. U razvijenijim organizacijama postoji 1 unutrasnja
hijerarhija, zasnovana na stazu, rezultatima rada, dodatnim edukacijama 1 $irini kompetencija.

Ova profesija moze donijeti solidne prihode, ali nosi i specifiéne izazove: rad u ranim jutarnjim i kasnim
vecernjim satima, angazman vikendom, te administrativne i finansijske obaveze kada se radi kao samostalni
saradnik. Najveca prednost personalnog treninga jeste intenzivan i kontinuiran odnos sa klijentom, kojt
omogucava bolje razumijevanje njegovih prepreka, brze prilagodavanje plana rada i efikasnije usvajanje
dugorocnih navika. Aktuelni trendovi ukljucuju usku specijalizaciju (npr. rad sa starijima, djecom ili
medicinskim klijentima) te prelazak ka malim grupama od nekoliko osoba, ¢ime se kombinuju personalizacija

1 grupna motivacija uz umjereniju cijenu.
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Specijalisticke pozicije u fitnesu

Savremeni centri sve ¢esce zaposljavaju strucnjake ¢iji opseg djelovanja prevazilazi standardne fitnes uloge,
poput fizioterapeuta, struc¢njaka za prevenciju povreda i rehabilitaciju, sportskih trenera, registrovanih
nutricionista ili strucnjaka za rad sa posebnim populacijama. Ove funkcije gotovo uvijek zahtijevaju dodatno
obrazovanje, profesionalnu licencu ili postdiplomski nivo studija. Klju¢ni princip za buduée strucnjake jeste
razumijevanje granica sopstvene kompetencije. Na primjer, fitnes profesionalac moze pruziti osnovne savjete
o zdravoj ishrani, ali nije ovlascen da propisuje specijalizovane dijete ili terapijske planove za osobe sa
medicinskim stanjima — to je domen nutricioniste ili dijeteticara. Slicno tome, trener moze prilagoditi
program radi prevencije povreda, ali vodenje rehabilitacije konkretne dijagnoze pripada fizioterapeutu ili
strucnjaku za prevenciju 1 rehabilitaciju. U optimalno organizovanom sistemu rad se odvija timski: trener
implementira plan, dok specijalista definise medicinski okvir, uz kontinuiranu razmjenu informacija o
napretku korisnika.

Paralelno s tim, raste potraznja za profesionalcima koji razumiju pristup u domenu javnog zdravstva—
planiranje i evaluaciju programa na nivou zajednice, saradnju sa institucijama i rad unutar regulatornih okvira.
To otvara nove katijerne pravce za one koiji zele djelovati na populacionom, a ne samo individualnom nivou.

Direktor sektora fithesa

U vecim organizacionim sistemima upravljacka funkcija ima presudnu ulogu. Direktor je odgovoran za
strateSko planiranje, razvoj programa i upravljanje timovima. Njegove obaveze ukljucuju selekciju i edukaciju
kadra, operativhu podrsku strucnjacima, budzetiranje, planiranje investicija i opreme, osmisljavanje
marketinskih aktivnosti te pracenje buducih trendova u industriji. Za ovakvu poziciju sertifikati obi¢no nisu
dovoljni; ocekuje se formalno obrazovanje iz sportskih nauka, cesto 1 postdiplomski nivo, uz iskustvo u
operativnim poslovima. Osim menadzerskih sposobnosti, direktor mora imati liderske kvalitete: sposobnost
da oblikuje viziju, motiviSe tim i odrzi visoke profesionalne standarde.

Razumijevanje buduceg razvoja polja zahtijeva pracenje Sireg drustvenog i zdravstvenog konteksta: promjena
demografije, porasta hroni¢nih bolesti i transformacija zdravstvenih sistema. Posebno je izrazen pomak ka
holistickom modelu wellnessa, u kojem zdravlje nadilazi puku fizicku kondiciju ili tjelesnu kompoziciju. U
takvom okviru wellness ukljucuje fizicku funkcionalnost, emocionalnu stabilnost, intelektualni razvoj,
duhovni smisao i kvalitet socijalnih odnosa. Zbog tog prosirenog koncepta, savremeni programi cesto
integriSsu edukacije o upravljanju stresom, komunikaciji, roditeljstvu, samopouzdanju i licnom razvoju.
Posljedica je jasna: kako se koncept zdravlja $iri, tako se proSiruju i profesionalne uloge. Student koji se
usmjeri isklju¢ivo na tehnicku stranu treninga ima realne moguénosti zaposljavanja, ali onaj ko razvije
kompetencije u radu sa ponasanjem, navikama i psihosocijalnim faktorima cesto ostvaruje sire 1 dugorocnije
prilike na trzistu rada.
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Za uspjesnu karijeru u oblasti zdravlja i fitnesa nije dovoljno poznavati tehniku izvodenja vjezbi niti biti u
dobroj fizickoj formi. Savremeni strucnjak mora razvijati interdisciplinarnu osnovu koja obuhvata znanja iz
bioloskih i bihejvioralnih nauka, osnove rada s ljudima i promjene navika, razvijene komunikacione
sposobnosti, razumijevanje digitalnih alata i medija, kao 1 elemente organizacije i promocije rada. Teorijsko
znanje, medutim, nema punu vrijednost bez prakticne primjene. Presudno je iskustvo rada sa osobama
razlicite zivotne dobi i zdravstvenog statusa — sposobnost da se izvtsi procjena, definisu ciljevi, oblikuje
plan intervencije i dugoro¢no odrzi promjena ponasanja. Najefikasniji nacin sticanja takvih kompetencija
jeste planski organizovana praksa: struéne prakse, pripravnicki rad, angazman tokom studija 1 volontiranje u

ustanovama relevantnim za buducu profesiju.

Na trzistu rada postoji jaka konkurencija struc¢njaka koji ve¢ posjeduju visegodisnje iskustvo. Zbog toga je
vazno da profesionalni kapital student pocne graditi $to ranije — veé tokom studija. Neophodno je aktivho
traziti prilike za rad s klijentima, vodenje manjih grupa, savladavanje procjene funkcionalnog statusa i izrade
programa, Citanje strucne literature i pradenje rada profesionalnih udruzenja. Jedna od cestih gresaka jeste
preusko akademsko profilisanje. Studenti se ponekad fokusiraju iskljucivo na bioloske i fizioloske aspekte,
zanemarujudi pedagoske, savijetodavne ili komunikacione kompetencije, a upravo se te vjestine ¢esto pokazu
presudnim pri zaposljavanju. Ako odredeni kursevi nisu dio tvog studijskog plana, treba ih potraziti kroz
izborne predmete ili druge odsjeka. Znanja iz marketinga, edukacije i rada s ljudima mogu biti jednako vazna
kao 1 fizioloski sadrzaji. Poslodavci na razgovoru za posao najvise cijene demonstriranu sposobnost: da se
analizira, planira, komunicira 1 prilagodava rad stvarnim situacijama — a ne samo formalne kvalifikacije.

Zakljucak je jasan: sektor zdravlja i fitnesa brzo se razvija, ali istovremeno postavlja visoke zahtjeve. Oni koji
na vrijeme izgrade konkretne vjestine, steknu iskustvo i usvoje profesionalne standarde imaju jasnu prednost
pri ulasku u struku. S druge strane, oslanjanje na minimalne kvalifikacije i usku specijalizaciju bez Sireg spektra

kompetencija ¢esto nije dovoljno da se odgovori na ocekivanja savremenog trzista rada.
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12. Fizicko vaspitanje: pedagogija, kurikulum i skolski kontekst

Pedagogija fizicke aktivnosti ¢ini osnovu profesionalnog djelovanja svih koji organizuju i vode procese ucenja
u oblasti fizicke aktivnosti 1 sporta, bilo da rade u $kolama, klubovima, rekreativnim centrima ili drugim
sredinama. Kada razmisljamo o ¢asovima fizickog vaspitanja, najcesce se sje¢amo licnih postignu¢a — bolje
izdrzljivosti, savladane tehnike, uspjeha na takmicenju ili osje¢aja zadovoljstva nakon aktivnosti. Ucenik
spontano svoj napredak pripisuje sopstvenom radu, sposobnostima i upornosti. Medutim, u nastavnhom
procesu takvi ishodi rijetko su rezultat slucajnosti. Kada je napredak bio stvaran i pracen pozitivhim
iskustvom, iza njega je gotovo uvijek stajao nastavnik koji je znao kako da strukturira cas, organizuje rad,
odabere prikladne metode, odrzi paznju ucenika, osigura bezbjednost i pruzi smislenu povratnu informaciju.
Stoga se uspjesnost nastave ne procjenjuje po obimu predenog sadrzaja, ve¢ po tome da li su ucenici zaista
stekli nova znanja i dobili priliku za razvoj.

Efikasno poducavanje zahtijeva mnogo vise od tehnickog poznavanja sporta ili licne motoricke
kompetentnosti. Kvalifikovan nastavnik ne samo da razumije sadrzaj, ve¢ 1 principe na kojima se zasniva
proces ucenja. Instruktor u vanskolskom okruzenju mora znati kako se ucenje prilagodava promjenljivim
uslovima sredine, kada ocekivati izazove i kako bezbjedno upravljati raznim situacijama u toku procesa.
Istovremeno, mora prepoznati razlike izmedu pocetnika i naprednih polaznika te prilagoditi uputstva
njthovom nivou. Ovaj princip vazi u svim kontekstima — od Skolskog fizickog vaspitanja do vrhunskog
sporta i rekreacije: sadrzajno znanje mora biti integrisano sa razumijevanjem nacina na koji ljudi uce.

U tom okviru, pedagogija predstavlja sistematicno proucavanje ponasanja nastavnika i procesa koji dovode
do ucenja. Pedagoski rad ne svodi se na aktivnost nastavnika, ve¢ na stvaranje uslova u kojima ucenici
razvijaju znanja i vjestine. Nastavnik koji promislja pedagoski polazi od ciljeva ucenja, a ne od sopstvenog
plana izlaganja. Takav pristup podrazumijeva pazljivo planiranje: koliko ¢e ucenici vjezbati, jesu li zadaci
prilagodeni njihovom nivou, na koji nacin se odrzava motivacija i disciplina, te kako se provjerava stvarni
napredak.

Bez jasnog pedagoskog okvira, nastavnici ¢esto pribjegavaju improvizaciji. lako takav nacin rada ponekad
moze kratkoro¢no dati privid uspjeha, dugorocno dovodi do slabije organizacije, sporijeg napretka ucenika i
veceg opterecenja nastavnika. Pedagoska kompetentnost ukljucuje sposobnost uspostavljanja jasnih pravila,
odrzavanja paznje i strukturiranja aktivnosti tako da ucenici najveéi dio vremena provedu u kvalitetnoj praksi.
U fizickom vaspitanju to je posebno vazno, jer se znanje ne usvaja sluSanjem, ve¢ ponavljanjem i pravilnim
izvodenjem pokreta u uslovima koji podsjecaju na stvarne situacije igre 1 kretanja. Prekomjerno objasnjavanje
bez dovoljno prakti¢ne primjene umanjuje mogucénost razvoja motorickih sposobnosti.

Znacaj pedagogije dodatno raste kada se sagleda Sira drustvena slika. Kvalitet fizicke aktivnosti djece i
adolescenata direktno je povezan sa njihovim zdravstvenim statusom, dok savremeni podaci ukazuju na
porast prekomjerne tjelesne mase i nedovoljno kvalitetnu nastavu fizickog vaspitanja. U takvom kontekstu
nastavnik ne oblikuje samo sportske vijestine, ve¢ i obrasce ponasanja koji dugoroc¢no uticu na zdravlje.
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Njegova uloga ukljucuje podsticanje ucenika na aktivan zivot izvan skole 1 razvoj osnovne zdravstvene
pismenosti, ukljucujuci elementarne principe ishrane.

Jedan od cestih izazova u formiranju buducih nastavnika jeste uvjerenje da veé posjeduju pedagosko znanje,
jer su godinama posmatrali rad nastavnika i trenera. Medutim, perspektiva ucenika ne moze se poistovjetiti
sa strucnim znanjem nastavnika. Li¢na iskustva su Cesto selektivna i mogu stvoriti pogresne zakljucke o
kvalitetu nastave. Procjena kvaliteta nastave ne moze se zasnivati isklju¢ivo na subjektivhom dozivljaju. Zbog
toga izgradnja profesionalne pedagogije treba da pociva na naucnim saznanjima o ucenju i kritickoj analizi
sopstvenih iskustava, a ne samo na licnim impresijama.

Savremene studije iz pedagogije sporta identifikuju niz dosljednih obiljezja kvalitetne nastave. Efikasan
nastavnik kontinuirano unapreduje svoju stru¢nost, kombinujuéi prakticno iskustvo sa novim teorijskim
saznanjima. On planira aktivnosti koje su izazovne, ali prilagodene mogucénostima ucenika, tako da podsticu
napredak bez stvaranja frustracije. Nastavni proces organizuje tako da ucenici $to veci dio vremena provode
u konkretnoj aktivnosti koja vodi ka cilju ucenja. Upravljanje odjeljenjem zasniva na jasnim pravilima i
ustaljenim rutinama, a napredak procjenjuje prema stvarnim ishodima ucenja, a ne prema pukom prisustvu
ili formalnom ,,uces¢u”. Povratna informacija koju daje treba da bude precizna i usmjerena na unapredenje
izvedbe. Poznavanje razlicitih kurikularnih modela omoguéava mu da prilagodi pristup razlic¢itim grupama,
jer ne postoji univerzalna metoda koja odgovara svima. Takode, vodi racuna o pravicnosti i aktivhom
ukljuc¢ivanju svih ucenika, a ne svjesnom favorizovanju odredenog dijela ucenicke populacije.

Profesionalne kompetencije nastavnika dijelom se oblikuju kroz tzv. ,znanje u praksi®, koje nastaje
dugogodisnjim radom. Kroz iskustvo nastavnik uci koje strategije daju rezultate, kako odredena grupa reaguje
na zadatke, kada dolazi do pada koncentracije i kako efikasno organizovati prelaze izmedu aktivnosti. Iako
je takvo iskustvo dragocjeno, oslanjanje iskljuéivo na licnu praksu moze biti ogranicavajuce. Naucna
istrazivanja nude uvid u ceste probleme nastave i predlazu provjerene metode za njihovo rjesavanje. Ipak,
mnogi nastavnici rijetko koriste strucne c¢asopise, pa se vise oslanjaju na seminare, razmjene materijala sa
kolegama i programe usavrsavanja, koji ponekad imaju vise praktican nego istrazivacki karakter. Uprkos
tome, rezultati istrazivanja su s vremenom znacajno uticali na praksu, jer su nastavnicima dali terminologiju
1 konceptualne okvire za bolje razumijevanje upravljanja casom, smanjenja neaktivnog vremena i unapredenja
kvaliteta zadataka.

Uspjesnost nastavnika ne odreduju samo njegove individualne sposobnosti, ve¢ i uslovi u kojima radi. Skole
se razlikuju po materijalnim resursima, organizacionoj strukturi, profesionalnoj kulturi i podrsci uprave. U
sredinama gdje postoji jasna vizija razvoja, adekvatna oprema 1 saradnja medu kolegama, nastavnici imaju
veli osjecaj profesionalne vrijednosti 1 efikasnosti. Nasuprot tome, nedostatak podrske, losa organizacija i
nejasni ciljevi mogu dovesti do demotivacije i smanjenog kvaliteta rada. Dodatno, siri drustveni faktori —
porodi¢ne prilike ucenika, promjene u demografiji, zdravstveni izazovi, nasilje, zloupotreba supstanci,
obrazovne reforme i tehnoloske inovacije — uticu na Skolski kontekst i zahtijevaju od nastavnika
prilagodljivost i dodatne kompetencije.
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Kada je rije¢ o profesionalnom opredjeljenju, veéina strucnjaka ovog profila odlucuje se za rad u osnovnim,
srednjim ili visokoskolskim ustanovama, bilo javnim ili privatnim. Dio njih bira angazman u rekreativnim
centrima 1 privatnim programima, dok drugi kroz postdiplomske studije nastavljaju ka akademskoj karijeri u
nastavi 1 istrazivanju. Prioriteti rada razlikuju se u zavisnosti od nivoa obrazovanja: u osnovnoj skoli naglasak
je na razvoju temeljnih motorickih obrazaca i pozitivnog stava prema fizickoj aktivnosti, dok se u srednjem
obrazovanju fokus pomjera ka usvajanju sportskih i vjestina u domenu fitnesa koje mogu postati trajne
navike.

Jedno od klju¢nih podruc¢ja savremene Skolske prakse jeste adaptirano fizicko vaspitanje, usmjereno na
integraciju ucenika sa razlicitim teskocama i vrstama invaliditeta u redovne programe nastave. To zahtijeva
modifikovanje sadrzaja rada — prilagodavanje aktivnosti, koristene opreme, pravila igre i organizacionih
modela — kao i blisku saradnju s roditeljima i interdisciplinarnim timovima stru¢njaka, a u pojedinim
slucajevima i izradu individualnih planova rada. Profesionalni angazman u ovoj oblasti trazi dodatnu struc¢nu
pripremu, ali nosi izuzetan drustveni znacaj i predstavlja jedan od najodgovornijih pravaca unutar fizickog
vaspitanja.

Vazno je naglasiti da profesionalna izvrsnost u nastavi nije kona¢no dostignuce, vec trajni razvojni proces.
Mnogi iskusni nastavnici isticu da su tek tokom rada zaista naucili kako se kvalitetno poducava, jer svaka
nova generacija ucenika i svaka promjena drustvenog okruzenja donosi nove izazove. Zbog toga se od
savremenog strucnjaka ocekuje kontinuirano usavrsavanje, aktivno uce$¢e u profesionalnim mrezama,
pracenje naucnih istrazivanja i spremnost da preispituje sopstvene metode rada. Kao s§to se od ljekara
podrazumijeva da prati napredak medicinske nauke, tako i nastavnik fizickog vaspitanja ima obavezu da svoj
rad temelji na aktuelnim saznanjima iz sportskih nauka 1 pedagogije.

U tom kontekstu, pedagogija fizickog vaspitanja ne svodi se na tehnicko upravljanje ¢asom, ve¢ predstavlja
naucno utemeljenu disciplinu koja objedinjuje razumijevanje covjeka u pokretu sa sposobnoscu oblikovanja
okruzenja u kojem ucenici uce, razvijaju se i usvajaju navike koje mogu imati dugotrajan uticaj na njihov

ZIVOot.
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13. Sportski trening: planiranje, vodenje i razvoj sportiste

Trenerski rad ima istorijske korijene koji sezu do antickih vremena. Vec¢ u staroj Grckoj i Rimu postojali su
strucnjaci zaduzeni za obuku mladih u vjestinama nadmetanja i pripremu za sportska takmicenja. Iako su
cesto uzivali postovanje zajednice, njihov pristup je znao biti rigorozan i zahtjevan. Savremeni sport
funkcionise unutar drugacijih pravnih i etickih normi, ali percepcija trenera kao autoriteta koji insistira na
disciplini, predanosti i dosljednom radu ostala je gotovo nepromijenjena.

Danas treneri djeluju u raznovrsnim sredinama. Rade u lokalnim zajednicama, skolskim salama i na sportskim
terenima, Cesto izvan paznje javnosti. Veliki broj ih je angazovan u profesionalnom sportu, gdje su pod
stalnim pritiskom rezultata i medijskim nadzorom. Dok neki trenerei rade volonterski ili uz skromne naknade,
drugi, narocito u elithom sportu, ostvaruju znacajne prihode. Bez obzira na materijalni status, ovaj poziv
moze biti izuzetno ispunjavajudi jer omogucava neposredno oblikovanje sportskog i licnog razvoja drugih

ljudi.

Trenerski posao se oslanja na odredene profesionalne osnove. Trener mora da raspolaze specificnim znanjem
o tehnickim elementima, pravilima i zahtjevima odredene discipline, kao i o nacinima na koje se ta znanja
prenose i razvijaju kod sportista. Njihov rad prevazilazi puko demonstriranje ili objasnjavanje; rije¢ je o
sistematskom planiranju i upravljanju procesom ucenja kroz pazljivo strukturisanu praksu. To ukljucuje
kreiranje zadataka koji omogucavaju usvajanje i stabilizaciju novih motorickih obrazaca, ali 1 osmisljavanje
kondicionih programa koji unapreduju snagu, izdrzljivost i druge funkcionalne sposobnosti vazne za
sportsku izvedbu.

Proces napretka oslanja se na razlicite izvore povratnih informacija. Usmena objasnjenja 1 korektivne sugestije
imaju vaznu ulogu, ali jednako su znacajni demonstracija, vizuelni prikazi, analiza snimaka i razlicite metode
procjene ucinka.

Tako imaju mnogo zajednickih elemenata, instruktorski 1 trenerski posao obicno se razlikuju prema primarnoj
publici i fokusu rada. Instrukcija je naj¢es¢e usmjerena na pocetnike i osobe sa skromnijim iskustvom u
sportu. To mogu biti djeca koja tek razvijaju osnovne motoricke vjestine, odrasli koji savladavaju neku
aktivnost, rekreativci koji Zele unaprijediti tehniku u nekom sportu, kao i svi oni koji se prvi put susrecu s
odredenom fizickom aktivno§¢u. U takvom okruzenju kljuéni zadatak instruktora jeste postepeno i
bezbjedno uvodenje novih vjestina, uz jasna objasnjenja, prilagodene zadatke i sistemati¢an napredak prema
realnim situacijama primjene.

Za razliku od instruktorskog rada, trenerska uloga na visim takmicarskim stepenima usmjerena je ka pazljivo
odabranoj 1 talentovanijoj grupi sportista. Kako se prelazi na viSe nivoe nadmetanja, broj potencijalnih
ucesnika se smanjuje, dok se zahtjevi za rezultatom intenziviraju. U profesionalnom sportu timove cine
pojedinci natprosjecnih sposobnosti koji ve¢ posjeduju stabilnu tehnicku osnovu. U takvim uslovima trener
se primarno fokusira na doradu postojecih vjestina, njihovo uklapanje u takticki i strateski okvir igre, te
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precizno usmijeravanje kondicione pripreme — razvoja snage, brzine, izdrzljivosti i agilnosti u skladu sa
specifi¢cnostima discipline.

Savremeni sport suocava se 1 sa izazovom u mladim uzrastima. Iako bi omladinski sistem trebalo da omoguci
siroko ukljucivanje i razvoj, praksa cesto favorizuje djecu koja ranije fizicki sazrijevaju, dok kasnije razvijena
ostaju u drugom planu. Time se zanemaruje dugorocni potencijal i dovodi u pitanje princip jednakih
razvojnih moguénosti. Ova pojava ima i eticku dimenziju jer uti¢e na buducu strukturu sportskog sistema.

Uloge trenera i instruktora u realnosti se Cesto preplicu. Mnogi treneri, posebno u radu s mladim
kategorijama, sebe prvenstveno vide kao edukatore, jer je njihov osnovni zadatak ucenje temeljnih
motorickih obrazaca. S druge strane, instruktori u omladinskim programima nerijetko preuzimaju elemente
trenerske uloge, organizujudi rad grupe, planirajuci sezonske aktivnosti i usmjeravajuéi razvoj ucesnika.

Postoje 1 kombinovane profesionalne pozicije, kao $to su strucnjaci koji individualno rade s elitnim
sportistima u nekim sportskim disciplinama, gdje je fokus na finim tehnickim korekcijama ili usavrsavanjem
vjestina specificnih za odredenu poziciju u timu. Iako nisu odgovorni za vodenje citavog tima, njihov
doprinos moze biti presudan za individualni u¢inak vrhunskog takmicara.

Treneri, posebno u takmicarskom sportu, osim rada na terenu imaju i brojne dodatne obaveze: analiziraju
protivnike, vrse selekciju i regrutaciju novih sportista, proucavaju snimke, obavljaju administrativne zadatke,
planiraju raspored takmicenja, upravljaju budzetom i prikupljaju sredstva.

Trenerski rad obuhvata Sirok raspon korisnika, od najmladih ucesnika i rekreativaca do vrhunskih takmicara.
U lokalnim omladinskim programima akcenat je ¢esto na uceséu i razvoju, a realizaciju programa u velikoj
mjeri nose volonteri. Upravo zbog toga je za studente koji planiraju trenersku karijeru izuzetno korisno da
rano steknu iskustvo kroz volontiranje, kako bi razvili kompetencije, ali 1 provjerili sopstvenu spremnost i
afinitet prema toj ulozi.

Tokom posljednjih godina primjetan je rast privatnih omladinskih sistema sportskog razvoja, gdje se clanstvo
1 trenerski rad finansiraju kroz participacije roditelja. Iako selekcija talentovanijih moze stvoriti ambicioznije
1 konkurentnije okruzenje, takvi modeli nose i odredene rizike: kriterijumi izbora nisu uvijek transparentni,
pritisak na djecu moze se povecati, a organizacioni interesi — poput rezultata, promocije ili privlacenja novih
clanova — ponekad nadvladaju razvojne potrebe mladih sportista. Kada se uspjeh mijeri iskljucivo
pobjedama, postoji opasnost da se dijete posmatra kao sredstvo za ostvarivanje ciljeva, a ne kao individua u

procesu saztijevanja.

Na profesionalnom nivou trener obavlja i sportske 1 menadzerske zadatke: odgovoran je za ucinak tima,
izbor igraca, komunikaciju s medijima, javne nastupe i kontinuiranu analizu takmicarskih performansi. Takve

pozicije su rijetke i podlozne snaznoj konkurenciji, a formalne licence cesto nisu odlucujuéi faktor
zaposljavanja kao u drugim strukama. Stabilnost angazmana obi¢no zavisi od rezultata i podrske javnosti, $to
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rad ¢ini nesigurnim. Ipak, upravo ta dinamika, visok nivo odgovornosti i intenzitet izazova predstavljaju
snazan motivacioni faktor za odredene trenere.

Trenerska profesija ¢esto se opisuje kao kombinacija nau¢nog znanja i kreativne prakse. To podrazumijeva
primjenu saznanja iz oblasti rasta i razvoja, motorickog ucenja, fiziologije treninga i sportske psihologije, ali
1 razvijene interpersonalne kompetencije poput komunikacije, savjetovanja, upravljanja konfliktima i vodenja
tima. Savremeni sport dodatno naglasava znacaj bezbjednosti, prve pomodi, edukacije o nedozvoljenim
supstancama i antidoping pravilima, kao i saradnje sa medicinskim stru¢njacima. Iako trener nije zdravstveni
radnik, mora biti sposoban da prepozna potencijalne rizike, organizuje preventivne mjere i adekvatno reaguje
u hitnim situacijama.

Studenti koji razmatraju trenersku karijeru trebalo bi najprije da se zapitaju o vlastitoj spremnosti za tu ulogu,
a tek potom o mogucnostima zaposljavanja. Ova profesija zahtijeva smirenost, emocionalnu stabilnost,
osjecaj odgovornosti i sposobnost djelovanja u situacijama pritiska. Ukoliko postoji autenti¢na motivacija,
sljededi korak je promisljeno planiranje profesionalnog razvoja: sticanje relevantnog obrazovanja i sticanje
znanja iz oblasti sportskog treninga , aktivno ukljucivanje u praksu kroz volontiranje i druge angazmane,
pracenje savremenih trendova putem strucnih skupova i literature, te uspostavljanje odnosa s mentorima i
kolegama. U stvarnom profesionalnom okruzenju, kvalitet profesionalne mreze nerijetko ima jednaku tezinu
kao formalne diplome.

Vazno je razumjeti da poznavanje sporta ne garantuje sposobnost da se to znanje prenese drugima. U praksi
se cesto desava da vrhunski sportisti ne postanu podjednako uspjesni treneri. Jedan od razloga lezi u tome
§to im je licna izvedba bila spontana i intuitivna, pa nisu razvili sposobnost detaljnog obja$njavanja 1
pedagoske strpljivosti. S druge strane, sportisti koji su napredovali kroz analizu i svjesno usavrsavanje cesto
izgrade dublje razumijevanje procesa ucenja i treninga. Zbog toga bududi trener mora kontinuirano
preispitivati 1 unapredivati sopstvene komunikacione, organizacione 1 liderske vjestine.

Na kraju, trenerski rad jeste profesija u kojoj se najveci dio znanja stice iskustvom, ali napredak je brzi kada
se praksa temelji na jasnim principima, savremenim nau¢nim saznanjima i eti¢kim standardima. Sto je bogatije
1 kvalitetnije iskustvo koje student stekne tokom $kolovanja i pocetne faze rada, veca je vjerovatnoca da ¢e
izrasti u strucnjaka koji ne samo da organizuje trening, ve¢ sistematski doprinosi razvoju ljudi 1 njihovih
sportskih dostignuca.
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14. Sportski menadZment: organizacija, upravljanje i razvoj sportskih

sistema

Mladi koji su snazno vezani za sport i fizicku aktivnost ¢esto razmatraju sportski menadzment kao
profesionalni put, jer im omogucava da ostanu u sportskom okruzenju, ali u ulozi organizatora i menadzera.
Takva karijera podrazumijeva planiranje i vodenje programa, dogadaja 1 sportskih organizacija, pri cemu
poslovi mogu biti usmjereni ka marketingu, finansijskom upravljanju, administraciji, upravljanju kadrovima
ili razvoju projekata. Zajednicki imenitelj ovih funkcija jeste potreba za pouzdanoséu, radom s ljudima i
razumijevanjem specificne prirode sporta kao proizvoda i usluge. Iako je trziste rada zahtjevno i konkurencija
jaka, broj mogucih profesionalnih pozicija je sirok, a sama industrija prolazi kroz brze promjene i rast.

U savremenom kontekstu sport prevazilazi okvir samog takmicenja i postaje znacajan ekonomski sektor.
Opva industrija obuhvata potrosnju na sportsku opremu i odjecu, prihode od publike i navijaca, investicije u
sponzorstva i medijska prava, kao 1 ¢itav niz pratecih aktivnosti — od digitalnih igara i takmicenja do
sportskog turizma i licenciranih proizvoda. Upravo zbog takvog ekonomskog obima, sportski menadzment
predstavlja klju¢nu profesionalnu oblast unutar sistema fizicke aktivnosti, jer bez efikasne organizacije 1
upravljanja sport ne bi mogao funkcionisati kao odrziva djelatnost.

Namjera ovog poglavlja jeste da studentu priblizi osnovne koncepte, sektore i tipicne radne uloge u
sportskom menadzmentu, kako bi mogao donijeti informisanu odluku o vlastitom karijernom usmjerenju.
Vazno je naglasiti da ova profesija nije precica do sportskog svijeta, ve¢ zahtjevna disciplina u kojoj se uspjeh
mijeri organizacionom efikasno$¢u, finansijskom stabilnoséu, zadovoljstvom korisnika i reputacijom
institucije, ¢esto uz ogranicene resurse i velika ocekivanja.

Sportska industrija moze se posmatrati kao trzisni sistem koji nudi razlicite proizvode 1 usluge povezane sa
sportom, rekreacijom 1 aktivnim Zivotom. U tom kontekstu, proizvod nije samo materijalni predmet poput
lopte ili rekvizita, ve¢ i programska usluga, profesionalni sportista kao nosilac brenda, sportski objekat kao
destinacija ili ¢ak simbolicke vrijednosti i identitet organizacije. Zbog takve Sirine, sportski menadzment se
prirodno preplice s oblastima poput fitnesa, trenerskog domena, edukacije 1 terapijskog vjezbanja. Ipak,
osnovna razlika lezi u fokusu djelovanja: dok treneri neposredno uti¢u na razvoj performansi kroz proces
treninga i ucenja, menadzeri upravljaju sistemima koji omogucavaju da se ti procesi odvijaju — kroz
planiranje infrastrukture, organizaciju kadra, promociju i finansijsko upravljanje.

U praksi to znaci da se sportski menadzment moze realizovati kroz razlicite profesionalne pozicije, poput
koordinatora marketinga u sportskom centru, organizatora rekreativnih programa, upravnika sportskog
objekta, koordinatora sportske akademije, strucnjaka za razvoj i prikupljanje sredstava u sportskim sistemima,
organizatora velikih sportskih dogadaja ili menadzera prodaje u segmentu sportsko-medicinskih proizvoda.
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Studenti sa diplomom sportskog menadzmenta na trzistu rada cesto dijele prostor sa strucnjacima iz oblasti
rekreacije, upravljanja slobodnim vremenom i sportskog turizma. Iako se ta podrucja u praksi preplicu i
nadopunjuju, njihovi ciljevi 1 naglasci nisu u potpunosti isti.

Rekreacija i organizacija slobodnog vremena tradicionalno su usmjereni ka unapredenju kvaliteta slobodnog
vremena, naglasavajuci licni dozivljaj, zadovoljstvo 1 aktivno ucesée korisnika. Takvi programi obi¢no
pripremaju kadrove za rad u javnim rekreativnim sistemima, korporativnim wellness programima,
neprofitnim organizacijama i drugim oblicima organizovanog slobodnog vremena.

Sportski turizam, s druge strane, fokus stavlja na kretanja i putovanja podstaknuta sportskim sadrzajem —
bilo da je rije¢ o aktivhom ucestvovanju, prac¢enju takmicenja ili obilasku sportskih destinacija i objekata.
Studijski programi u toj oblasti razvijaju kompetencije za rad u organizaciji dogadaja, planiranju sportskih
putovanja i razvoju destinacija koje sport koriste kao kljucni motiv dolaska posijetilaca.

Sportski menadzment je najblize povezan s poslovnim pristupom sportu, jer integrira principe menadzmenta,
marketinga, finansijskog upravljanja, pravne regulative i organizacije rada unutar sportskog sistema, kako u
profitnim tako i u neprofitnim strukturama. Iako univerziteti razli¢ito koncipiraju nastavne planove 1 razlike
medu programima ponekad nisu jasno razgranicene, ova osnovna usmjerenja studentu pomazu da prepozna
profesionalni identitet i kontekst u kojem se njegovo obrazovanje primarno pozicionira.

Radi lakSeg razumijevanja, sportsku privredu mozemo razvrstati u tri osnovne oblasti: (1) sport kao dogadaj
1 medijski spektakl, (2) sport kao aktivho ucesce korisnika i (3) pratece djelatnosti koje podrzavaju sport,
ukljucujuci proizvodnju opreme i specijalizovane servise. Iako se u sva tri segmenta pojavljuju iste poslovne
funkcije — poput marketinga, finansijskog upravljanja, upravljanja ljudskim resursima i pravnih poslova —
razlikuju se po ciljnoj publici, vrsti proizvoda ili usluge i kriterijumima uspjesnosti.

1) Sport kao dogadaj i spektakl

Ova oblast obuhvata profesionalna i amaterska takmicenja koja su prije svega namijenjena gledaocima:
razlicite lige 1 kupove, moto-trke, borilacke priredbe, teniske i golf turnire, te olimpijske manifestacije. Svaki
takav dogadaj funkcioniSe kao slozeni organizacioni projekat koji zahtijeva koordinaciju velikog broja
strucnjaka. Poslovi u ovom segmentu krec¢u se od upravljanja manifestacijom i sportskim objektima, preko
promocije, odnosa s javnoscu i prodaje ulaznica, pa sve do pravnih pitanja i regulatorne uskladenosti.

2) Sport kao aktivno ucesce
U ovom dijelu trzista naglasak je na tome da korisnici sami ucestvuju u aktivnosti. Obuhvacene su

komercijalne strukture poput fitnes i wellness centara, sportskih parkova i razli¢itih specijalizovanih objekata,

ali i neprofitne organizacije kao $to su lokalni klubovi, zajednicki centri i fondacije koje razvijaju programe
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za razli¢ite uzraste. Kako se potraznja mijenja, ponuda postaje sve raznovrsnija — od klasi¢nih teretana do
visoko specijalizovanih programa prilagodenih odredenim grupama, kao 1 novih koncepata grupnog treninga.

3) Podrska sportu: proizvodi i usluzne djelatnosti

Tredi segment cine aktivnosti koje indirektno omogucavaju funkcionisanje sportskog sistema. To ukljucuje
proizvodnju i distribuciju sportske opreme i brendiranih artikala, ali i niz specijalizovanih usluga poput
osiguranja, organizacije dogadaja, marketinskih agencija, upravljanja licencama, logistike 1 putnih servisa za
timove, kao i analitike trziSta 1 potrosackog ponasanja. Sa rastom i kompleksnoscéu sportskog sektora,
organizacije sve Cesée povjeravaju pojedine funkcije spoljnim partnerima kako bi optimizovale troskove i
osigurale visok nivo stru¢nosti.

Operativne funkcije u sportskom menadZmentu

Bez obzira na to da li je rije¢ o profesionalnom klubu, lokalnom centru ili velikom dogadaju, svaka sportska
organizacija pociva na odredenim osnovnim poslovnim funkcijama. U manjim sistemima iste osobe cesto
obavljaju vise zadataka istovremeno, dok u velikim strukturama postoje jasno razdvojeni odjeli sa

specijalizovanim timovima.
Organizacija dogadaja i upravljanje objektima

Realizacija sportskog dogadaja podrazumijeva citav niz koordinisanih aktivnosti: sigurnosne protokole,
upravljanje rizikom, logistiku, raspored koristenja prostora, tehnicku pripremu, ugostiteljske usluge, kontrolu
protoka publike, rad sa osobljem i volonterima te komunikaciju s ucesnicima i javnoscu. Na manjim
manifestacijama ogranicen broj ljudi pokriva vecéinu poslova, dok kod velikih takmicenja operativni sistem
moze ukljucivati stotine ili hiljade saradnika. Posebnu ulogu imaju sportske komisije i lokalna tijela koja
nastoje privuci dogadaje u svoje sredine zbog ekonomskog i promotivnog efekta. Nakon sto grad dobije
domacdinstvo, slijedi kompleksna koordinacija s klubovima, infrastrukturom, volonterima i poslovnim

partnerima kako bi iskustvo bilo profesionalno i na oc¢ekivanom nivou.
Finansijsko upravljanje

Novcani tokovi predstavljaju temelj stabilnosti svake sportske organizacije. Planiranje budzeta, kontrola
rashoda, raspodjela prihoda, investicije 1 modeli finansiranja objekata ¢ine osnovu odrzivog poslovanja.
Kljuéno je razumijeti Sta zapravo korisnik ili navija¢ ,,.kupuje®, jer bez te perspektive menadzer teSko moze
prepoznati realne prihode 1 potencijalne rizike. Pored znanja iz racunovodstva i budzetiranja, trazi se i
sposobnost kombinovanja razli¢itih izvora finansiranja — privatnog kapitala, javnih sredstava i komercijalnih
modela poput premium paketa 1 licenciranih proizvoda.
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Upravljanje ljudskim resursima

Sportt je usluzna djelatnost u kojoj kvalitet iskustva u velikoj mjeri zavisi od ljudi koji ga pruzaju. Funkcija
ljudskih resursa obuhvata selekciju zaposlenih, obuku, procjenu rada, motivaciju i zadrzavanje kadra, ali i
oblikovanje radnog okruzenja koje je pravno i organizaciono stabilno. U veéim sistemima HR ukljucuje
programe beneficija, profesionalnog razvoja i podrske zaposlenima. Kada su prisutni sindikati, odnosi
izmedu uprave i zaposlenih postaju strateski vazni jer pregovori i rjesavanje sporova direktno uticu na
kontinuitet rada.

Upravljanje rizikom i regulatorna uskladenost

Sa porastom pravnih obaveza, sportske organizacije moraju razvijati sistem prevencije rizika. To ukljucuje
bezbjednosne mjere, adekvatnu superviziju, jasna upozorenja, pravilno poducavanje, tehnicki ispravan dizajn
objekata i opreme, higijenske standarde i planove za vanredne situacije. U profesionalnom sportu posebno
je vazno postovanje pravila nadleznih tijela. Nepostovanje regulative moze izazvati ozbiljne finansijske i
reputacione posljedice, zbog cega se Cesto angazuju specijalizovani sluzbenici ili eksterni pravni savjetnici.

Marketing i trZiSna komunikacija

Kwvalitet programa sam po sebi nije garancija uspjeha ako trziste nije sviesno njegove vrijednosti. Marketing
u sportu obuhvata analizu potrosaca, promociju, oglasavanje, sponzorstva, prodaju licenciranih proizvoda i
upravljanje medijskim pravima. Sponzorski odnosi predstavljaju razmjenu vrijednosti — finansijska ili
materijalna podrska u zamjenu za vidljivost brenda i emocionalno povezivanje sa publikom. Ipak,
neuskladenost izmedu brenda sponzora i identiteta organizacije moze dugorocno narusiti povjerenje publike.
Specificnost sporta je i u distribuciji: dogadaj se cesto istovremeno proizvodi i konzumira na istom mjestu,
pa infrastruktura i pristupacnost postaju dio trzisne strategije. Kod velikih takmicenja, prihodi od medijskih
prava i televizijskih prenosa cesto ¢ine klju¢nu stavku budzeta.

Odnosi s javnoscu

Komunikacija sa javnos$¢u u sportu prevazilazi saradnju s medijima. Ona podrazumijeva upravljanje
odnosima sa navijac¢ima, partnerima, lokalnom zajednicom, investitorima i zaposlenima. Aktivnosti ukljucuju
kreiranje sadrzaja za digitalne kanale, statisticku i informativnu podrsku, intervjue i kontinuiranu
komunikaciju s novinarima. U savremenom kontekstu sve vecu vaznost imaju odnosi sa zajednicom i

drustvena odgovornost, jer reputacija organizacije direktno uti¢e na njen ekonomski i drustveni polozaj.
Upravljanje programima
Programi koji omogucavaju aktivno ucesé¢e — bilo da su skolski, gradski, klupski ili rekreativni — zahtijevaju

pazljivo planiranje i koordinaciju. Organizacija rasporeda cCesto predstavlja najveci operativni izazov, jer je
potrebno uskladiti veliki broj timova 1 korisnika sa ograni¢enim brojem termina i objekata, uz dodatne
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zahtjeve putovanja i lokalnih dogadaja. Odrzavanje infrastrukture i opreme presudno je za sigurnost i
zadovoljstvo ucesnika. Menadzer mora stalno pratiti promjene u demografiji, navikama i ocekivanjima
korisnika, kao 1 aktivnosti konkurencije, kako bi programi ostali atraktivni i relevantni.

Savremeni pravci razvoja u sportskom menadZmentu

Sportt se sve snaznije integrise u $iri sektor zabave, pri cemu razlika izmedu takmicenja, medijskog sadrzaja i
scenskog spektakla postaje sve manje izrazena. Digitalne platforme i drustvene mreze omogucavaju
kontinuiranu interakciju sa publikom, tako da odnos vise nije ogranic¢en na fizicko prisustvo na tribinama ili
klasican televizijski prenos. Takva transformacija generiSe nove profesionalne mogucnosti, ali istovremeno
podize standarde ocekivanja: savremeni korisnici traze prilagoden sadrzaj, brzi pristup informacijama, stalnu

povezanost i snazan osjecaj zajednistva.

Drugi kljucni razvojni pravac odnosi se na umrezavanje i strateske saradnje. U kompleksnom sportskom
sistemu, uspjeh cesto zavisi od sposobnosti uspostavljanja i odrzavanja kvalitetnih partnerstava — bilo
izmedu igraca 1 upravljackih struktura, sportskih organizacija i sponzora, ili lokalnih vlasti i organizatora
velikih manifestacija. Sposobnost pregovaranja i osmisljavanja inovativnih rjeSenja postaje presudna prednost
u profesionalnom napredovanju.

Trec¢a dominantna tendencija jeste internacionalizacija sporta. Sportski brendovi i vrthunski takmicari postaju
globalno prepoznatljivi, prava prenosa se distribuiraju na medunarodnom nivou, a dogadaji okupljaju publiku
iz razli¢itih zemalja 1 kultura. Stru¢njaci koji posjeduju razumijevanje globalnog trzista, medukulturnih razlika
1 rada sa inostranim partnerima imaju znatno vecu konkurentsku prednost.

Vjerovanje da je diploma sama po sebi dovoljna za ulazak u profesiju predstavlja zabludu. Oblast sportskog
menadzmenta karakteriSe snazna konkurencija, a poslodavci prednost daju kandidatima koji ve¢ raspolazu
prakticnim iskustvom, profesionalnom mrezom i konkretnim dokazima sposobnosti rjesavanja problema u
realnim situacijama. Operativno iskustvo je temelj profesionalnog razvoja. UceS¢e u struc¢nim praksama,
volontiranje na sportskim manifestacijama, sezonski angazmani, rad u prodaji ¢lanarina, organizaciji
takmicenja ili promotivnim aktivhostima omogucavaju sticanje vjestina koje se ne mogu nauciti samo kroz
teoriju. Posebno su vrijedni poslovi koji zahtijevaju aktivno donosenje odluka, rad s korisnicima, logisticku
koordinaciju ili upravljanje prituzbama, a ne samo formalno prisustvo bez odgovornosti. Vodstvo iskusnog
mentora moze znacajno ubrzati profesionalni napredak. Strucnjak iz prakse pruza uvid u realne izazove
industrije, otvara vrata kontaktima i pomaze u izbjegavanju tipi¢nih pocetnickih gresaka. Takva podrska se
ne dobija pasivho — potrebno ju je inicirati profesionalnim i jasno artikulisanim pristupom. Komunikacione
kompetencije predstavljaju klju¢nu prednost u sportskom okruzenju, jer je rije¢ o djelatnosti zasnovanoj na
odnosima i iskustvu korisnika. Uz formalne kurseve, korisno je dodatno razvijati viestine pisane i usmene
prezentacije, javnog nastupa, pregovaranja i koristenja savremenih digitalnih alata. Sposobnost sistemskog
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rjesavanja problema razlikuje prosjecne od izuzetnih kandidata. Poslodavci cijene one koji mogu
identifikovati uzrok poteskoce, osmisliti odrzivo rjesenje 1 preuzeti odgovornost za njegovu realizaciju. Zbog
toga je preporucljivo birati angazmane u kojima postoji prilika za donosenje odluka 1 zavrsavanje procesa od
pocetne analize do implementacije. U ranoj fazi profesionalnog puta korisno je razvijati $irinu kompetencija
prije nego se krene u usku specijalizaciju. Upoznavanje razlicitih funkcionalnih podrucja — od organizacije
dogadaja i marketinga do finansija i operativhog upravljanja — povecava fleksibilnost i broj realnih karijernih
opcija. Specijalizacija postaje racionalan korak tek kada se stekne jasna slika o vlastitim prednostima i
potrebama trzista.

Pitanja za provjeru znanja

1. Objasnite pojam profesije u oblasti sportskih nauka i navedite njene osnovne karakteristike.

2. Koja je razlika izmedu zanimanja i profesionalne djelatnosti u sportu i fizickoj aktivnosti?

3. Navedite glavne oblasti zaposljavanja strucnjaka sportskih nauka.

4. Koje kompetencije su neophodne za planiranje i provodenje programa fizicke aktivnosti?

5. Objasnite znacaj nauc¢no zasnovanog pristupa (evidence-based practice) u profesionalnom radu.
6. Zasto je cjelozivotno ucenje vazan element profesionalnog razvoja strucnjaka sportskih nauka?
7. Objasnite osnovne eticke principe rada sa djecom, rekreativcima i sportistima.

8. Kakvu odgovornost stru¢njak fizicke aktivnosti ima u ocuvanju zdravlja i sigurnosti korisnika programa?
9. Na koji nacin interdisciplinarna saradnja doprinosi kvalitetu rada u sportu 1 rekreaciji?

10. Objasnite ulogu stru¢njaka sportskih nauka u promociji zdravog nacina zivota.

11. Koji su osnovni oblici profesionalne sertifikacije i licenciranja u oblasti sporta 1 fitnessa?

12. Analizirajte razlike izmedu akademske, trenerske i fitness profesionalne karijere.

13. Kako savremeni drustveni trendovi uticu na razvoj novih profesija u oblasti fizicke aktivnosti?
14. Objasnite znacaj profesionalnog identiteta i licne odgovornosti stru¢njaka sportskih nauka.

15. Na koji nacin student sportskih nauka moze planirati sopstveni profesionalni razvoj nakon zavrsetka
studija?
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