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StOWO WSTEPNE

Dobrze jest wiedziec, o czym sie mowi.

Czym jest kinezjologia? Ogodlnie - jest to
dyscyplina nauki zajmujaca si¢ badaniem
ruchéw cial ludzi i zwierzat. Obejmuje fizjo-
logiczne, biomechaniczne i psychologiczne
mechanizmy owych ruchéw - bedacych
zazwyczaj rozwigzaniem jakiego$ zadania
w $rodowisku — w istniejacych uwarunko-
waniach fizycznych.

Czytelnikowi niniejszej ksiazki proponu-
je zajac sie nie cala kinezjologia, ale przede
wszystkim antropokinetyka', czyli tym jej
dziatem, ktory opisuje sterowanie przez czlo-
wieka operacjami ruchowymi. Nazwg ta

! Wprawdzie po to, aby zrozumie¢ istote sterowania
zachowaniami ruchowymi czlowieka, trzeba si¢
przyjrze¢ réwniez mniej ztozonym istotom zywym
- w takim przypadku dyscyplinie tej nalezatoby
nadac nazwe psychokinetyka — ale poniewaz glow-
nym przedmiotem naszego zainteresowania beda
zachowania cztowieka, wiec pozostanmy przy antro-
pokinetyce. W Polsce uzywa sie rowniez tradycyjnie
nazwy antropomotoryka. Poniewaz ma ona mieszany,
grecko-facinski Zrodlostéw, wiec w niniejszej ksigzce
bedziemy uzywali jednolicie greckiego stowa antro-
pokinetyka.

Alan Sokal, Jean Bricmont

bedziemy okreslali celowe dziatania ruchowe
stuzace do rozwigzania okreslonego zadania
w $rodowisku lub zaspokojenia jakiej$ po-
trzeby wlasnego ustroju. Zazwyczaj rozpo-
czyna si¢ ona od odbioru jakiego$ bodzca;
wtedy okreslamy ja mianem odpowiedzi ru-
chowej. Ponadto w jej ksztaltowaniu istotna
role pelnia bodzce bedace niejako ,,informa-
cja zwrotng” od $rodowiska i powodujace
wprowadzanie niezbednych poprawek, co
stanowi istote procesu uczenia si¢. Czesto
takie dzialanie ruchowe okresla si¢ mianem
operacja czuciowo-ruchowa (sensorimotor
operation) lub odpowiedZ czuciowo-rucho-
wa (sensorimotor response). Jednakze oba te
okredlenia pomijaja pewien bardzo wazny
aspekt operacji czy odpowiedzi. Ot6z miedzy
odbiorem bodzca a wykonaniem stosownych
ruchéw musi nastgpi¢ jakie§ przetwarzanie
wiedzy, czyli w ustroju zywym — myslenie.
Dzieje si¢ tak — cho¢by na poziomie rdzenia
kregowego — nawet w przypadku najprost-
szego odruchu kolanowego. Dlatego dziala-
nie takie nalezatoby okre$la¢ mianem opera-
cji czuciowo-umystowo-ruchowej. Poniewaz
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jednak nazwa taka bytaby nazbyt ,baroko-
wa’, bedziemy jg okreslali krétko mianem
operacji ruchowej lub odpowiedzi ruchowej.

Na marginesie:

Myslenie na poziomie rdzenia kregowego?
Oczywiscie! Ten twoér nerwowy nie jest by-
najmniej zwykta ,,wigzka kabli” i jest zdolny
do samodzielnego rozwigzywania pewnych
prostych zadan. Znamienne, ze po rosyjsku
nosi on nazwe spinnoy mozg, czyli mézg
grzbietowy.

Ze wzgledu na swoistos¢ tej dyscypliny,
ksiazke o kinezjologii w ogélnosci, a o an-
tropokinetyce w szczegdlnosci, nalezy jed-
nak zacza¢ od bardziej ogdlnych rozwazan
o nauce. Jak wiemy z literatury bardzo kla-
sycznej, zadaniem gatunku Homo sapiens jest
czynienie sobie ziemi poddang. Aby je wy-
pelni¢, musimy pozna¢ i zrozumie¢ fizyczng
rzeczywisto$¢ — zbudowana z rzeczy, zjawisk
iproceséw — w ktdrej zyjemy. Jest ona jednak
zbyt skomplikowana, abysmy mogli pojac ja
w calej jej ztozonosci. Dlatego musimy bu-
dowac¢ jakies jej zrozumiate odwzorowania,
utworzone z abstrakcyjnych pojeé, twier-
dzen i teorii. Tylko taki uproszczony obraz
rzeczywistosci - zbudowana ze stéw wiedza
- umozliwia nam poznanie otaczajacego nas
$wiata.

Buduje si¢ ja zmudnie, ale dzieki odpor-
nemu na uplyw czasu jezykowi moga to
robi¢ kolejne pokolenia. Naszg wiedz¢ two-
rzyt i Arystoteles, i Izaak Newton, i Albert
Einstein, i Stephen Hawking. To dzigki tej
wlasciwosci jezyka mozliwe bylo stworzenie
kultury, czyli catoksztattu materialnego i du-
chowego dorobku ludzkosci gromadzonego,
utrwalanego i wzbogacanego w ciggu jej dzie-
jow, przekazywanego z pokolenia na pokolenie
[Szymczak 1978, s. 1083]. Jej istotnym sktad-
nikiem jest ta cze$¢ dorobku duchowego, kt6-
ra zostala juz uporzadkowana i ujeta w sie¢
teorii. Umozliwia nam nie tylko samo pozna-

nie, ale réwniez zrozumienie naszego $wiata.
To nauka. Matematyk Ian Stewart i biolog
Jack Cohen [1997, s. 33] opisali jej gtéwne
zadanie nastepujaco:

To, co w istocie daje nam nauka,

to nie fakty, lecz zrozumienie; nie
odpowiedzi, lecz prowizoryczne
wyttumaczenia. Wszystko, co sadzimy,
Ze wiemy o swiecie, opiera sie na
przypuszczeniach — ze nasze zmysty nas
nie mamig, ze przyrzady dziatajg tak
samo niezaleznie od tego, gdzie pracuja,
Ze wzorce zachowania okreslone

w niewielkiej liczbie doswiadczern mozna
uogolni¢ na catg rzeczywistosc itd.
Nauka bada skutki takich przypuszczen,
sprawdza je i odrzuca to, co jej nie
pasuje. Jej celem jest ustalenie spojnych
punktéw widzenia, ktérych mozna by
uzyc do zrozumienia tego, co dzieje sie
w otaczajgcym nas swiecie.

Bardzo znamienne sg nastepujace stowa
matematyka Georgea Polyi [1954, s. 10]:

Natura moze odpowiedzie¢ , tak” lub
~hie”, ale jedng odpowiedZ wypowiada
szeptem, drugg zas — grzmigcym
gtosem, jej ,tak” jest tymczasowe, , nie”
— ostateczne.

Nauka stanowi tez istotny czynnik cywili-
zacji. Przypomnijmy, Ze jest to stan rozwoju
spoteczenistwa w danym okresie historycznym,
uwarunkowany stopniem opanowania przy-
rody przez cztowieka; 0g6t dobr materialnych,
Srodkow i umiejetnosci produkcyjnych oraz
instytucji spotecznych [SJP PWN]. Podsumo-
wujac, kulture mozemy kojarzy¢ z procesem
gromadzenia dobr materialnych i niemate-
rialnych, cywilizacje za$ - ze stanem owych
dobr w danym okresie. Nauka jest niejako
»uwiktana” zaréwno w kulture, jak i w cy-
wilizacje.

Nie znaczy to jednak, ze jest niewolnica
kultury i cywilizacji. Zwré¢my uwage na
stwierdzenia, ze jej wytlumaczenia s3 pro-
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wizoryczne i Ze odrzuca to, co jej nie pasu-
je. Zrozumienie, ktdre buduje, nie jest zatem
ostateczne. Tworzenie spdjnego modelu an-
tropokinetyki wymaga niekiedy odrzucenia
lub przeksztalcenia na przyklad tego, czego
dokonali przedstawiciele innych nauk. Nie
baczac na lamenty ortodoksyjnych przedsta-
wicieli tychze nauk. Takich, ktérzy glosza co$
innego - zwlaszcza jedli sg przedstawiciela-
mi innych dyscyplin nauki, czyli, jak to byto
u $w. Marka, nie chodzq z nimi — nierzadko
oskarzajg oni o barbarzynstwo, bezczelno$¢
i ignorancje. Sklonni sg nierzadko do znisz-
czenia jakiego$ systemu dobrze uporzad-
kowanej wiedzy tylko dlatego, ze chocby
niektére sktadniki nie pasuja do ich wiedzy,
uporzadkowanej nieco inaczej. Dlatego ktos
zajmujacy si¢ antropokinetyka, ze swej na-
tury interdyscyplinarng, musi by¢ przygo-
towany na takie ataki i umie¢ broni¢, bez
jakichkolwiek komplekséw, swojego zdania.
Zwlaszcza ze antropokinetyka ksztaltuje do-
piero swoja naukowa tozsamos¢, szuka miej-
sca w ,,Swigtyni Nauki’, gdzie bedzie mogta
postawi¢ jaka$ skromna kapliczke, podczas
gdy inne dyscypliny majg juz ogromne ol-
tarze, a ornaty ich kaptanow kapia od zlota.
Dodajmy, ze wspélczesna ,,Swiatynia Nauki”
(cudzystow nie jest tu przypadkowy) oaza
prawosci, fagodnosci i umilowania prawdy
bynajmniej nie jest, cho¢ celebrowane w niej
pewne ,liturgiczne” rytualy majg za zadanie
stworzenie takiego prze$§wiadczenia. Ba, mo-
torem nauki, podobnie jak innych dziedzin
zycia, jest ewolucyjna walka o przetrwanie!
Niestety, zwycieza w niej silniejszy, co nie
zawsze znaczy, ze lepszy.

Zanim przejdziemy do opisu budowy
nauki, przyjrzyjmy sie dwém istotnym
pojeciom: ,fakt” i ,znaczenie”. Fakt jest
to abstrakcyjne odwzorowanie w umysle
przedmiotu, zjawiska lub procesu, rozpo-
znawalnego za pomocg narzagdow zmystow,
ktérego istnienie nie budzi jakichkolwiek
watpliwosci. Natomiast wedlug kognitywisty
Douglasa Hofstadtera [1999, s. 165] znacze-
nie - to charakterystyka przedmiotu obserwa-

cji w takim zakresie, w jakim oddziatuje ona
na intelekt w sposob przewidywalny.

Fakt jest fundamentem nauki, ze zna-
czen sg za$ zbudowane jej wyzsze pigtra.
W przypadku tych drugich istotne jest to,
ze rozumowanie nie zawsze musi dotyczy¢
czego$, co istnieje w rzeczywistosci i jest
poznawalne zmystami lub mierzalne do-
$wiadczalnie. Innymi stowy, znaczenie nie
zawsze musi by¢ powigzane z ,namacal-
nym” faktem. Niemniej zrozumienie, stano-
wiace jadro nauki, jest zbudowane wlasnie
ze znaczen. Dodajmy, Ze antropokinetyka
niemal w calo$ci miesci sie na ,wyzszych
pietrach” nauki.

Krétko méwigc, nauka nie jest bynajmniej
tak niepodwazalnym gmachem uporzad-
kowanej wiedzy, jak by$my tego pragneli.
Z przytoczonego cytatu ze Stewarta i Cohe-
na wynika, ze prowadzi nas ona - w skréocie
- od przypuszczenia do zrozumienia. Bywa,
ze ztudnego, co jest nieodlacznie wpisane
w najglebsza istote nauki, cho¢ skadinad
tworzy zarazem jej niepowtarzalng, nie-
uchwytna urode. Stanowi to gtéwne ryzyko
zawodu uczonego, ktory swoja dzialalnos¢
traktuje nie tylko jako sposéb zarabiania na
utrzymanie, ale jako swego rodzaju powofla-
nie. Zdarza sie, ze przez cale zycie idzie on
(lub ona) za blaskiem jakiej§ gwiazdy, ktdra
prowadzi donikad. W tym zawodzie oprdcz
rozumu trzeba mie¢ jeszcze szczgécie. ..

Najpierw zastandwmy si¢ jednak, po co
w ogole nam ta cala nauka? Tworca pozy-
tywizmu, XIX-wieczny francuski filozof Au-
guste Comte [1852] lakonicznie ujal jej zada-
nie w stowach: Wiedziec, zeby przewidywac,
aby méc. Zauwazmy, jak ogromna role pelni
$rodkowe ogniwo tego tanicucha przyczyno-
wo-skutkowego, czyli przewidywanie. Po-
zwala ono czynnie ksztaltowa¢ cos, co jesz-
cze nie istnieje - przyszloé¢. Dodajmy, ze aby
trafnie przewidywac, nie wystarczy jedynie
wiedzie¢: trzeba jeszcze rozumieé. Zapew-
ne akurat ta zdolno$¢ sprawita, ze cztowiek
znalazl si¢ na szczycie piramidy istot zywych.
Wriasnie budowa przewidywania, wewnetrz-

Xl
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nie spdjnego, a zarazem niezawodnego
w praktyce, stanowi gléwne zadanie nauki.

Fundamentem przewidywania sg teo-
rie. Kazda z nich, bez wyjatku, jest jakims
uproszczonym odwzorowaniem rzeczywi-
stosci. Bardzo znamienne sg nastepujgce
stowa filozofa Williama Jamesa: Istota ge-
niuszu polega na tym, by wiedzie¢, co nale-
zy przeoczyd. Jak to ujeli Jack Cohen i Ian
Stewart [2005, s. 334]: Teoria jest rodzajem
kodu przeksztatcajgcego skomplikowane wia-
domosci pochodzgce od przyrody w informa-
cje o wiele prostsze. Takie uproszczenie moze
by¢ skuteczne jedynie w odniesieniu do ja-
kiego$ ograniczonego obszaru rzeczywisto-
$ci. Dlatego Cohen i Stewart [2005, s. 335]
stwierdzili réwniez, ze: Teoria Wszystkiego
objetaby caty wszechswiat; i wlasnie dlatego
bytaby bezuzyteczna.

Mozliwoscia skutecznego dziatania wyni-
kajacego ze zrozumienia praw rzadzacych
$wiatem - trzecim cztonem stwierdzenia
Comte’a — zajmuje si¢ za$ technika.

Filozof ten dokonal w XIX wieku ogdlnego
podziatu nauki na dwa duze dzialy: physique
inorganique oraz physique organique, ktore
z grubsza mozemy skojarzy¢ — odpowiednio
-z fizyka i biologia.

Z przedstawionego rozumowania wynika
tez wniosek, ze — w przyblizeniu - budo-
wanie teorii §wiata nieozywionego polega
gltownie na odkrywaniu praw i zaleznosci
Przyrody, natomiast w §wiecie ozywionym
nauka musi raczej tworzy¢ opisy rzeczywi-
stosci. Pierwsze wymaga bystrej obserwaciji,
drugie - wykorzystania rozumu i wolnej
woli. Odkrywanie wynika z obserwacji ist-
niejgcego $wiata, natomiast tworzenie jest
procesem znacznie bardziej abstrakcyjnym
i bez watpienia obarczonym duzo wiekszym
ryzykiem intelektualnym. W obszar takie-
go wlasnie podwyzszonego ryzyka wkracza
zatem kazdy, kto zamierza pos$wigci¢ sie ki-
nezjologii, a zwlaszcza antropokinetyce. Nie
jest to wiec dyscyplina dla ludzi bojazliwych
intelektualnie.

Intuicja Comtea zrodzila jeszcze jeden
istotny aspekt naszego widzenia $wiata. Oba
nazwane przezen obszary nauki majg wszak
wspolny pierwszy czton nazwy - physique.
W takim ujeciu fizyka moze by¢ zaréwno
inorganique, jak i organique. Czyni to z obu
z nich nie sume, lecz system, harmonijnie I3-
czacy $wiat ozywiony z nieozywionym. Sed-
nem jest tu jednak fundamentalna réznica
miedzy sumg a systemem. W sumie dziata
dyktatura znaku réwnosci, zgodnie z ktdra
po prawej stronie tego znaku nie moze by¢
nic, czego nie byloby po lewej. Natomiast
system jest zdolny do wytworzenia jako$cio-
wo nowego, nieprzewidywalnego efektu sys-
temowego. Moze on zatem wytworzy¢ cos,
co nie wynika bezposrednio z wlasciwosci
ani zadnej z tworzacych go czgsci, ani na-
wet z sumy wlasciwosci takich czedci razem
wzietych.

Wezmy prosty przyklad. Rozbierzmy sa-
mochdd na najdrobniejsze czesci: $rubki,
nakretki itp. Potem zapro$my trzech fachow-
cow: profesora samochodologii teoretycznej,
inzyniera konstruktora samochodowego
i do$wiadczonego mechanika samochodo-
wego. Zapytajmy ich, jaka bedzie moc tego
samochodu, jego przyspieszenie, predkos¢
maksymalna, zuzycie paliwa itp. Po najgteb-
szym nawet namysle ani Zaden z fachowcow
osobno, ani wszyscy razem nie bedg w sta-
nie odpowiedzie¢ na te pytania. Dotycza
one bowiem nieprzewidywalnych efektow
systemowych, niewynikajacych bezposred-
nio z wlasciwosci zadnej z czesci sktado-
wych (ani z ich wszystkich razem wzietych),
ale pojawiajacych si¢ dopiero wtedy, kiedy
zostang one polaczone. I to nie byle jak, ale
w spojny, przemyslany system.

Dodajmy, ze systemy biologiczne - znacz-
nie bardziej ztozone niz jakiekolwiek urza-
dzenia techniczne - stanowig jedynie swoisty
»sprzet’, na ktérym zainstalowane jest znacz-
nie bardziej zlozone ,,oprogramowanie’, czyli
umysl istoty Zywej. Znakomicie ujeli to Ian
Stewart i Jack Cohen [1999, s. IX] w stowach:
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Umyst nie jest niematerialng g,

o o w stowach: tatwo z domu rzeczywistosci zajs¢
transcegdenqq. Jjest odpowiedzig do lasu matematvki. ale niclicani tvik -
ewoluujgcego mézgu na potrzebe i o )/ b Lf,e netczim Jixo umie
przetrwania w ztozonym srodowisku. jg wrdcié. Whasciwo$¢ ta stanowi zarazem

A wraz z ewolucja kultury, srodowisko blogostawienstwo, jak i przeklenstwo zawodu

to stafo sie samomodyfikujace uczonego.

i samoreferencyjne, a ludzki umyst

uczynit to samo. Na marginesie:

Mechanizm takiej samomodyfikacji i samo- Prawidtowos¢ ta moze mie¢ uzyteczne skutki
referencji umystu - to nic innego, jak psychi- praktyczne. Zauwazmy, ze kiedy zmagamy
ka, ktéra moze sama sie ksztattowaé (samo- sie z jakims problemem, kiedy ciggle za-
modyfikacja) i dziata¢ nawet bez kontaktu przata on nasz umyst, najlepsze rozwigzania
ze $rodowiskiem (samoreferencja). Ta druga przychodzg zazwyczaj do gfowy albo wcze-
jej zdolno$¢ moze by¢ jednak zrédlem za- snym rankiem, tuz po przebudzeniu, albo
réwno geniuszu, jak i szalenstwa: dlatego wieczorem, tuz przed zasnieciem. Wtedy
w umysle czlowieka tak blisko one ze sobg intelektualne powigzania z rzeczywistoscia
sasiaduja. Rozkielznana wyobraznia moze zostajg rozluznione i swobodna mysl zdro-
zbudowac¢ abstrakcyjny czy wrecz schizo- wego psychicznie cztowieka szybuje w rejo-
freniczny $wiat, z ktérego niekiedy trudno ny blizsze szalenstwu niz zdrowemu rozsad-
wrdci¢ do rzeczywistoéci. Zgrabnie ujal to kowi. Dlatego juz Arystoteles zauwazyt, ze
matematyk Hugo Steinhaus [1980, s. 47]
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nie ma geniuszu, ktdry nie bytby zabarwiony
szalenstwem. Aby osiggnac sukcesy zawo-
dowe, uczony musi zatem miec¢ w sobie tro-
che szalenstwa. W historii nauki przyktadow
na to mamy az nadto.

Jesli do biologii (cialo, mézg) i psychiki
(umyst) dodamy jeszcze fizyke (Srodowisko),
to otrzymamy system ukazujacy miejsce ki-
nezjologii w takim $rodowisku. Mozna je
pogladowo przedstawi¢ tak jak na rysunku i.

Jak wiadomo, tylko wiedza dobrze upo-
rzadkowana - zaréwno ta juz istniejaca, jak
i ta dopiero budowana - zastuguje na szla-
chetne miano nauki. Chcac zatem z jednej
strony zachowa¢ nieledwie matematyczng
dyscypling rozumowania, ale z drugiej mie¢
do dyspozycji zupelnie nie-matematyczny,
jako$ciowo nowy i nieprzewidywalny efekt
systemowy, proponuje przyjrze¢ si¢ kinezjo-
logii z perspektywy systemowe;j.

W niniejszej ksiazce bedziemy sie po-
wolywa¢ na myglicieli, uczonych czy arty-
stow, ktorych dokonania na pozér trudno
powiaza¢ z kinezjologia. Ale dyscyplina
ta — zwlaszcza jej najwyzsze ,,pigtro’, czyli
antropokinetyka - nie jest bynajmniej ja-
ka$ $mieszng pseudo-nauczky o pompkach
i przysiadach, wiec bez siegania do calego
dorobku intelektualnego Gigantéw Mysli
Ludzkiej (duze litery nie sg tu przypadkowe)
za wiele zdziala¢ si¢ w niej nie da. Zwlaszcza
ze na obecnym etapie rozwoju kinezjologii
niezbedne jest stosowanie strategii otworni-
cy. To drobny organizm, ktéry woké! swego
jednokomoérkowego ciala buduje z ziarenek
piasku pancerzyk. Zagadnienie to badatl
w poczatkach XX wieku brytyjski uczony
Edward Heron-Allen. Stwierdzit, ze owe
ziarenka otwornica dobiera tak, ze jej pan-
cerzyk — nawet pod mikroskopem - sprawia
wrazenie wrecz wypolerowanego. Réwniez
w antropokinetyce musimy szuka¢ naszych
»ziarenek wiedzy” wszedzie tam, gdzie moga
sie znajdowa¢. Wazne, aby owe pochodzace
z réznych zrédel ,,ziarenka wiedzy” doktad-

nie do siebie pasowaly i tworzyly spdjng in-
telektualnie calo$¢.

Takie ujecie okresla si¢ w nauce mianem
»interdyscyplinarnosci”. Niestety, chociaz
w sferze deklaracji jest ona czyms wysoce po-
zadanym, w praktyce bywa zazwyczaj pote-
piana i okres$lana mianem ,eklektyzmu”, by-
najmniej nie chwalebnym. Stowo to oznacza
bowiem, ze skfadniki réznej natury nie two-
rzg spojnych, uzytecznych konstrukcji umy-
stowych. Niemniej kultura, a zatem réwniez
nauka, zaczyna si¢ od takiego wlasnie eklek-
tyzmu. Dopiero w trakcie opracowywania
réznych przypuszczen okazuje si¢ niekiedy,
ze pozornie rézne skfadniki mozna do siebie
dopasowac i ze moga one jednak owocowa¢
pozytecznymi, a nawet wrecz genialnymi
skutkami. Wezmy tylko jeden przykiad: juz
w VI wieku p.n.e. Pitagoras czerpat inspira-
cje do swoich koncepcji matematycznych...
z muzyki! Dla wspoélczesnych uczonych zaj-
mujacych si¢ antropokinetyka interesujace
moglyby okaza¢ sie prace muzykologa Kac-
pra Miklaszewskiego.

Niestety, takie podejscie do tej dyscypli-
ny nauki sprawia, ze stosowanie jakich$ po-
wszechnie uznanych metodologii jest w naszej
dyscyplinie mato skuteczne. Nie ma zatem
jakiego$ cudownego ,kamienia filozoficz-
nego’, ktory by niezawodnie i niejako samo-
czynnie przeksztalcil Zzmudnie gromadzone
przez uczonych nowe, oryginalne dane do-
Swiadczalne* w elegancka, skuteczng teorie¢
zachowan ruchowych czlowieka. Nie da si¢
wykorzysta¢ nieledwie mechanicznego - ale
intelektualnie bezpiecznego — powtarzania
jakich$ ustalonych procedur, by dotrze¢ do
swoistego ,,Swietego Graala” antropokine-
tyki: zrozumienia mechanizméw steruja-
cych zachowaniami ruchowymi czlowieka.
Problem ten moze zilustrowa¢ nastepujaca
anegdota autorstwa prekursora nowoczesnej

2 W wiekszosci wspolczesnych czasopism naukowych
okres$lenie takie pojawia sie jako wymog, ktéry po-
winna spelni¢ praca, aby mogla zosta¢ opublikowana.



StOWO WSTEPNE

antropokinetyki’, Nikolaja Bernsteina [Latash
2008, s. 33]:

Zapewne nie wiecie, ze Pan Bog ma
kuzyna, ktdry nigdy nie byt zbyt znany.
Kiedys ow kuzyn poprosit Go, by
pomdgf mu osiggnac stawe w nauce.

By zadowoli¢ kuzyna, Pan Bdg dat mu
zdolnos¢ btfyskawicznego uzyskiwania
kazdej informacji o dowolnym systemie,
bez jakichkolwiek ograniczen czasowych
czy przestrzennych.

Kuzyn postanowit najpierw sprawdzic,
czy gdzies jeszcze w kosmosie istnieje
zycie. Nie byto to dlan trudne:
rownoczesnie odwiedzit wszystkie
planety i uzyskat odpowiedz.

Potem zapragnat zbadac, jak zbudowana
Jest materia. To rdwniez okazafo sie
fatwe: stat sie maleriki®, przepchnat

sie miedzy czgstkami elementarnymi,
rozgladnat wokdt i znowu uzyskat
odpowied?Z.

Nastepnie sprébowat dowiedziec¢ sie, jak
mozg cztowieka steruje jego ruchami.
Otrzymat informacje o wszystkich
neuronach i ich potaczeniach, siadt przy
biurku i wpatrzyt sie w uzyskany w ten
sposdéb plan.

Jesli historia ta jest prawdziwa, to nadal
siedzi i bacznie przyglada sie lezgcej

przed nim mapie potaczers nerwowych.

Dlatego zalozenie, ze zagadnienia stero-

wania zachowaniami ruchowymi cztowieka
stanowig dzi$ bodaj najwi¢ksze wyzwanie dla

w

4

Swoja teorie Bernstein okreslit mianem fizjologia
aktywnosci. Wprawdzie nie jest ona tozsama z dys-
cypling, ktéra okreslamy mianem antropokinetyki (na
angielski nalezaloby je przetozy¢ na motor control),
ale bez watpienia stanowi znakomita podstawe teore-
tyczng wszelkich analiz przedstawionych w niniejszej
ksigzce.

W wersji dla fizykéw kwantowych sformulowanie
to powinno brzmieé: udat sie do przestrzeni o innej
Wymiarowosci.

calej nauki, nie jest bynajmniej tak niedo-
rzeczne, jak by si¢ na pozér moglo wydawac.

Na marginesie:

Pytanie, skad otwornica wie, ktére ziarenko
piasku nadaje sie na pancerzyk, a ktére nie,
zrodzito z pozoru tylko absurdalne przy-
puszczenie, ze owa jednokomérkowa istota
dysponuje jakas... inteligencja! Heron-Allen
odwazyt sie ogtosi¢ taka istng herezje inte-
lektualng dopiero w 1915 roku, kiedy zaj-
mowat juz wysokie stanowisko w Royal So-
ciety (Krélewskim Towarzystwie Naukowym),
a i tak wywotafo ono burze.

Skadinad Heron-Allen byl uczonym nie-
zwyklym. Nie mial formalnego wyksztalce-
nia uniwersyteckiego (podobnie jak genialny
polski matematyk Stefan Banach), ale osiag-
nat wielkie sukcesy w kilku dziedzinach na-
uki. Jesli jednak chodzi o dopatrzenie si¢
inteligencji u istot innych niz ludzie, to nie
byt pierwszy. W 1881 roku Charles Darwin
[1881, s. 97] napisat:

Wydaje sie, ze gdyby robaki miaty nawet
najprostszg zdolnos¢ ksztattowania
pojecia o ksztattach przedmiotéw

i wykonywanych przez siebie jamek

w ziemi, to zastugiwatyby na miano
Linteligentne”. Dzialaja bowiem

niemal tak samo, jakby w podobnych
okolicznosciach czynit to cztowiek.

W 1906 roku amerykanski zoolog Herbert
Jennings [1906, s. 334] opisal pojecie ,in-
teligencja” jako dostosowanie zachowania
zgodnie z doswiadczeniem (...) Jest oczy-
wiste, Ze takie zachowania dostosowaw-
cze obserwujemy nawet u pierwotniakow.
Natomiast w 1943 roku francuski zoolog
Lucien Cuénot wyrazil przekonanie, ze na-
wet pojedyncza komoérka w ztozonym ustro-
ju dysponuje jakims$ rodzajem inteligencji.
W swej ksigzce wydanej w 2008 roku Mark
Latash, jeden z najwybitniejszych wspot-
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czesnych przedstawicieli motor control,
stwierdzil, ze do najwiekszych osiggnie¢
ewolucji nalezy zaliczy¢ btone komorko-
wg. Ona skad$ ,wie”, co moze wpusci¢ do
wnetrza komorki, a co musi wypompowacé
na zewnatrz, nierzadko wbrew rozkladowi
stezen. Dodajmy, ze jedno z kryteridow zy-
cia biolog i biomechanik Tibor Ganti [1986,
s. 84] sformulowal nastepujaco: System zywy
musi dysponowac podsystemem, ktory prze-
chowuje informacje uzyteczne dla systemu.
Samo przechowywanie byloby jednak bezu-
zyteczne; z informacji trzeba jeszcze korzy-
sta¢. Nasuwa sie wiec wniosek, ze postulat
Jenningsa spefnia nawet blona komoérkowa.
Bedzie to stanowi¢ wazng podstawe defini-
¢ji inteligencji, ktdra zajmiemy si¢ w jednym
z nastepnych rozdziatéw.

Wréémy jednak do kinezjologii. Jest to
nauka tak wieloplaszczyznowa, ze stosowa-
nie strategii otwornicy (poglad taki w nauce
okresla si¢ uczenie mianem holizmu) wydaje
si¢ nieuchronne. Jak juz wspomniano, na-
szych ,ziarenek wiedzy” musimy szuka¢
w catym dorobku intelektualnym ludzkosci.
Niewazne bowiem, skad pochodzg - z co-
dziennych obserwacji, z biologii, z fizyki,
z psychologii, z filozofii, z jezykoznawstwa
czy nawet ze sztuki - wazne, aby do siebie
pasowaly i tworzyly spdjna strukture. Tej
dyscypliny wiedzy nie da si¢ zatem zbudo-
wad, stosujgc tak ukochang przez ,,badaczy”
prosta metodologie typu badanie wplywu
czegos$ na cos czy mierzenie czegos u kogos,
a nastepnie obliczajac wedlug ,,.kuchennych”
wzordéw $rednig arytmetyczna, odchylenie
standardowe czy wspoélczynnik korelacji
w nadziei, Ze samoczynnie przyniosa one
wyjasnienie jakiego$ aspektu otaczajacego
nas $wiata. Niezaleznie od tego, jak wspa-
niate przyrzady pomiarowe i komputery
bedziemy do tego stosowaé. Albo ze my
teraz nagromadzimy sterty danych, a ich
uporzadkowaniem zajmg si¢ przyszle po-
kolenia uczonych. Dodajmy, Ze tak ukocha-
na przez owych ,badaczy” statystyka moze
wprawdzie wyostrzy¢ obraz obserwowanych

zjawisk czy proceséw, usung¢ z niego roz-
maite szumy, ale sama z siebie nie stworzy
odpowiedzi na pytanie, co mianowicie na
tymze obrazie wida¢. W tej sprawie umyst
uczonego, rozumna interpretacja obserwa-
cji, sa konieczne. Tego zwyklym rachunko-
wym algorytmem czy programem kompu-
terowym zaltatwic sie nie da. Tu absolutnie
niezbedni sg zapatrzeni w gwiazdy ,ma-
rzyciele®, ktérych ,badacze”, w pocie czota
gromadzacy nowe, oryginalne dane doswiad-
czalne, uwazaja w glebi duszy za prézniakow
i szarlatanéw. No bo niczego nie wytwarzaja
wlasnymi rekami, a pracy szarych komoérek
nie wida¢ i zmierzy¢ ani opracowac staty-
stycznie si¢ jej nie da.

Zauwazmy, ze statystyka ,,zywi si¢” gtéwnie
owymi danymi dos§wiadczalnymi. Dlatego sa
one ,,badaczom” potrzebne niczym tlen. Po-
tem wystarczy juz jedynie zastosowa¢, nieled-
wie mechanicznie, jaka$ ,,powszechnie uzna-
na metodyke”, ktéra niekoniecznie rozszerzy
nasze rozumienie $wiata, ale nikt nie bedzie
mogt zarzuci¢ badaczom braku ,,naukowo-
$ci”. Niemniej przywodzi to na pamie¢ gorz-
kie w istocie stwierdzenie Petera Druckera,
jednego z najwybitniejszych wspolczesnych
teoretykdw zarzadzania, ze nie ma nic bar-
dziej bezproduktywnego niz usprawnianie cze-
£0$, czego w ogole nie nalezy robi¢. Dlatego,
jak zauwazyli Jack Cohen i Ian Stewart [2005,
s. 216], przynajmniej 999 sposrod tysigca prac
naukowych dotyczy ztozonych szczegétow, ale
tylko jedna, ktorg cenimy i ktérg nagradzamy

> W swej znakomitej ksigzce Cybernetyka i charakter
Marian Mazur przedstawia nieco inny podzial uczo-
nych: na doktryneréw i naukowcow. W Internecie
fatwo mozna odnalez¢ szczegotows, niezwykle po-
uczajacg charakterystyke obu tych grup sporzadzong
przez Mazura. Ukazuje ona jak na dfoni, jak niebez-
pieczne dla caltej nauki - a zarazem, niestety, rozple-
nione niczym paskudny chwast - jest doktrynerstwo.
Dodajmy, Ze szczegdlnie zagraza ono antropokinetyce
- dyscyplinie mlodej, dopiero krystalizujacej swojg
tozsamo$¢, a zatem szczegdlnie wrazliwej na wszel-
kiego rodzaju wypaczenia.
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Nagrodg Nobla, ukazuje jakgs nowg prostote®.
Czyli ukazuje jakie$ nowe, zwigzle wyjasnie-
nie pewnego okreslonego obszaru naszego
$wiata. Dostatecznie przystepne, aby w co-
dziennej praktyce mogli je wykorzystywa¢
zwykli ludzie, a nie tylko noblisci.

Tu wlasnie nalezaloby upatrywa¢é pola
dzialania antropokinetyki. Uczeni zajmuja-
cy sie ta dyscypling powinni z morza suro-
wych danych obserwacyjnych wyodrebnié
jakie$ prawidtowosci, wydoby¢ je spod po-
ziomu szumow’ i przedstawic¢ w tak prostej
postaci, aby mogly by¢ stosowane w prakty-
ce przez nauczycieli, instruktoréw czy trene-
réw, a nawet osoby, ktére same pragna do-
skonali¢ swoje umiejetnosci ruchowe. Jak to
juz bardzo dawno temu stwierdzit Leonardo
da Vinci, prostota jest najwyzszym stadium
wirtuozerii umystowej. Niestety, sama tylko
statystyka i najwspanialsze nawet kompu-
tery wyodrebnié¢ prostoty ze skotlowanej
rzeczywistosci nie moga. Dodajmy, ze na
pewnym poziomie abstrakcji konieczna
staje si¢ utrata bezposredniego kontaktu
z solidna, dajacg poczucie bezpieczenstwa
rzeczywistoscia (a zatem réwniez z ,,nowy-
mi, oryginalnymi danymi doswiadczalny-
mi”) i wchodzi sie w obszar abstrakcyjnych,
niepewnych, ryzykownych odwzorowan
umystowych. Znamienne jest stwierdzenie
legendarnego polskiego matematyka Stefana
Banacha, ze dobry matematyk widzi analo-
gie pomiedzy twierdzeniami lub teoriami,
ale najlepsi widzg analogie miedzy analo-
giami [Urbanek 2014, s. 206]. Pozostawanie
na poziomie nowych, oryginalnych danych

¢ Przektad: Michat Tempczyk. Te samg mys$l nieco
bardziej dosadnie wyrazil Hugo Steinhaus, ktory
stwierdzil: Dzigki rozpowszechnieniu oswiaty mozna
dzis czytac, pisac i publikowaé nie przestajgc by¢ anal-
fabetg.

7 W matematyce podobnymi zagadnieniami zajmuje sie
wspolczesna teoria chaosu, dlatego zgodnie ze stra-
tegig otwornicy pewne jej osiggnigcia — na przyklad
metody rozumowania — moglyby zapewne stanowi¢
cenng inspiracje dla uczonych zajmujacych si¢ an-
tropokinetyka.

doswiadczalnych uniemozliwia wzniesienie
si¢ na poziom analogii miedzy analogiami,
a tam wlasnie ,dzieje si¢” wspodlczesna an-
tropokinetyka (aczkolwiek nie w sensie ma-
tematycznym).

Podsumowujac, w fizyce funkcje prze-
stanek do budowania teorii, role swoistej
»trampoliny umystowej” do wyzszych rejo-
néw abstrakeji petnig zwykle obserwacje lub
dane doswiadczalne. Poniewaz jednak an-
tropokinetyke nalezaloby umiesci¢ znacznie
wyzej na skali abstrakeji, funkcje przestanek
musza w niej pelni¢ prostsze przypuszczenia,
ktére umozliwiaja budowanie przypuszczen
bardziej ztozonych. Ze wzgledu na swoistos¢
tej dyscypliny nauki, proces tworzenia teorii
musi si¢ odbywa¢ w obszarach wyzszej abs-
trakeji niz to ma miejsce w fizyce, a zatem
bez ,twardego” wsparcia doswiadczalnego.
Zbudowana z przypuszczen ,trampolina
umysfowa” jest, niestety, znacznie bardziej
chwiejna niz twarde nowe, oryginalne dane
doswiadczalne, powigzane w dodatku ce-
mentem statystyki.

Chciatbym zwrdci¢ uwage Czytelnikéw na
pewien szczegdlny aspekt niniejszej ksigzki.
Twierdze, ze matematyka nie jest nauka tak
skuteczng w biologii czy psychologii, jak
w fizyce badz technice. Dlaczego zatem tak
czesto cytuje wielkich fizykéw, dla ktérych
jest ona wszak podstawowym jezykiem opi-
su $wiata? Poniewaz, majac do czynienia
z materig znacznie mniej skomplikowana
niz zagadnienia kinezjologiczne, by¢ moze
tatwiej dostrzegaja oni zaleznosci, ktére wy-
znaczajg kierunki przebiegu zdarzen réwniez
w naszej dyscyplinie nauki. Ale sa w niej
znacznie glebiej ukryte. Nie jest tez zapewne
przypadkiem, ze wielcy fizycy i matematycy
czesto zajmowali si¢ réwniez filozofig - by
wymieni¢ chocby Bertranda Russella, Al-
freda Whiteheada, Alberta Einsteina, Nielsa
Bohra czy Wernera Heisenberga - lub nawet
poezja, jak na przyklad Hugo Steinhaus czy
Grzegorz Biatkowski.
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Na zakonczenie tej cze$ci chciatbym ztozy¢ »chochlikom” - pojawity sie w pierwotnej
podziekowania prof. dr. hab. inz. Januszowi wersji niniejszej ksigzki.
M. Morawskiemu, ktérego uwagi pozwolily Jeszcze jedna drobna uwaga. Jedli nie za-
uchroni¢ Czytelnikéw przed kilkoma niedo- znaczono inaczej, przekladéw poszczegodl-
ciagnieciami, ktére umknely mojej uwadze nych cytatéw dokonalem sam.

i - ze zlodliwoscia wlasciwg tego rodzaju



OPERACJA RUCHOWA
— PODSTAWY STRUKTURALNE

Kilka stéw komentarza poswigémy tytulowi
tego rozdziatu. Przypomnijmy, ze jedynym
przejawem wszelkich proceséw umystowych
jest ruch. I na odwrét: kazdy fizyczny akt ru-
chowy musi mie¢ swdj poczatek w psycho-
logicznym umysle, czyli oprogramowaniu
»zainstalowanym” na biologicznym o$rodko-
wym ukladzie nerwowym. Dlatego w kazdej
operacji ruchowej sktadnik umystowy (a za-
zwyczaj réwniez czuciowy) jest nierozigcznie
zwigzany ze skladnikiem ruchowym. Byta
juz o tym mowa.

Wychodzac z tego zalozenia wezmy pod
uwage to, ze dzialanie umystowego ,,oprogra-
mowania” w jaki$ sposéb zalezy od budowy
»sprzetu”. U czlowieka 6w ,,sprzet” uksztal-
towata ewolucja. Bardzo ogdlne powigzania
dziatan ruchowych z budowa o$rodkowego
ukladu nerwowego mozemy zilustrowa¢ tak
jak na rysunku 3.1.

Juz na tym prostym rysunku wida¢, ze
poszczegélne pola tworza jakis system. Za
konstrukcje operacji odpowiedzialne sg
cztery struktury. Czy zatem dublujg si¢ one
nawzajem? Byloby to sprzeczne z zasada
ogolnej oszczednosci Natury. Kazda z nich

Misja okresla strategie,
a strategia okresla strukture.

Peter Drucker

odpowiada za ruchy innej klasy, o innym
stopniu zfozonosci. Zagadnienie to zostanie
bardziej szczegdétowo oméwione w kolejnych
rozdziatach.

Dodajmy, ze schemat przedstawiony na
rysunku 3.1 jest bardzo ogdlny, gdyz system
zawsze pracuje jako calo$¢ i wyodrebnienie
tego, za co odpowiedzialne sg jego poszcze-
golne sktadniki, nigdy nie moze by¢ ostre
niczym cigcie japonskiego miecza.

Przypomnijmy na wstepie, ze zaréwno
cybernetyka [Wiener 1948], jak i teoria sys-
temoéw [von Bertalanfty 1968] narodzily sie
w lonie biologii. Jednakze od zarania biologia
byta w swej istocie systemowa. Tylko system
mogt bowiem wytworzy¢ w toku ewolucji
tak jakos$ciowo niezwykly, nieprzewidywal-
ny efekt systemowy, jak zycie. W jego po6z-
niejszym rozwoju réwniez bylo wiele efektow
systemowych. Dlatego wyrazne réznice mie-
dzy dlimakiem a, powiedzmy, ,Wenus z Urbi-
no” Tycjana sa widoczne juz na pierwszy rzut
oka.

Juz w XIX wieku uczeni brytyjscy, William
Carpenter [1852] i John Hughlings Jackson
[1884] przedstawili systemowe ujecia zjawisk
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[ kora mézgowa

)

[ struktury korowe [

struktury podkorowe ]

[ mozdzek ]

pien mbézgu

—

!

-
[

rdzen kregowy

J

miesnie szkieletowe

Rysunek 3.1. Struktury w osrodkowym uktadzie nerwowym u cztowieka odpowiedzialne — w przy-
blizeniu — za sterowanie ruchami. Pola jasne — struktury odpowiedzialne za konstrukcje operacji
ruchowej; pola jasnoniebieskie — struktury odpowiedzialne za jako$¢ ruchéw; pole ciemnoniebieskie
— struktury odpowiedzialne za fizyczne wykonanie ruchow.

i proceséw biologicznych. W poczatkach XX
wieku dokonano za$ podziatu osrodkowego
ukladu nerwowego na ukfad pozapiramido-
wy i uktad piramidowy (rysunki 3.2 3.3).

Pierwszy obejmuje o$rodki podkorowe
i ich drogi nerwowe; zarzadza dziataniami
ruchowymi ,automatycznymi” i ,,p6lauto-
matycznymi’, czyli - w kinezjologii — wy-
konywanymi bez konieczno$ci skupiania
uwagi’' lub z jej niewielkim tylko udzialem.
Drugi obejmuje pola ruchowej kory mézgu
oraz drogi korowo-rdzeniowe i motoneu-
ronalne. Zarzadza dzialaniami dowolnymi,
czyli - w kinezjologii — wymagajacymi sku-
pienia uwagi. Zauwazmy, ze uklad poza-
piramidowy moze samodzielnie sterowac
pewnymi operacjami ruchowymi, natomiast
uklad piramidowy - nie. Jakiekolwiek pobu-
dzenie mieé$ni musi si¢ odbywac za poséred-
nictwem ukfadu pozapiramidowego.

W latach szes¢dziesigtych XX stulecia po-
dobne - ale nieco bardziej zlozone - ujecie,
systemowe w swej istocie, opracowal ame-

31 Scidlej — w trybie sprzezenia prostego; bedzie o tym
mowa w jednym z nastepnych rozdzialow.

rykanski lekarz i neurobiolog Paul MacLean
[1990] (koncepcja ,médzgu tréjjednego’,
triune brain)*. Jednakze bez watpienia naj-
wszechstronniejszy model typu systemowe-
go stworzyt pod koniec lat czterdziestych XX
wieku rosyjski uczony Nikofaj Bernstein.

Na marginesie:

Bernstein wtfadat o$mioma jezykami, ale
publikowat gtéwnie po rosyjsku. Wskutek
istnienia ,zelaznej kurtyny”, utrudniajacej
a w niektérych przypadkach wrecz unie-
mozliwiajacej przeptyw informacji miedzy
Wschodem a Zachodem, jego prac nie znano
w krajach kapitalistycznych. Ba, z powodow
politycznych (Bernstein byt rosyjskim Zy-
dem, ktéry w dodatku gfosit tezy nie w pet-
ni zgodne z uznang za ,jedynie stuszng”
nauka noblisty lwana Pawfowa; bynajmniej
nie byt wiec ulubiencem éwczesnych wtadz
ZSRR), niewiele o nim wiedziano réwniez

w
b}

Dopiero obecnie, kiedy Paula MacLeana nie ma juz
wsrdd nas, coraz czesciej stychac glosy, ze uczony ten
byl wyraznie niedoceniany.
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kora mézgowa

Rysunek 3.2. Uktad pozapiramidowy.
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w krajach tzw. demokracji ludowej, w tym
rowniez w Polsce. Wspomniana juz ksigzka
Stowo a ruch Andrzeja Wohla [1965, s. 5],
niewatpliwie bardzo interesujgca jeszcze
dzis, zawiera krytyke pogladéw Bernsteina.
Co ciekawe, szczegélnie interesujace wyda-
jg sie te rozumowania (nie wnioski!) Wohla,
ktore z dzisiejszej perspektywy uznalibysmy
za nietrafne. Wyraznie widoczna jest w nich
daznos¢ do podporzadkowania wnioskow
Ljedynie stusznej” wizji nauki zatwierdzonej
przez Polska Zjednoczong Partie Robotnicza
i zgodnej z linig Komunistycznej Partii Zwigz-
ku Radzieckiego. Dos¢ zabawne jest za$ $le-
dzenie, jak owe wnioski — Wohl byt wszak
racjonalista — co chwilka wymykaja sie z na-

rzuconych im ,jedynie stusznych” wiezéw

i jak Wohl pracowicie usituje je z powrotem
owymi wiezami okietzna¢: wcisna¢ w teorie
odruchéw zagadnienia, ktére wykraczaja
daleko poza éw paradygmat.

Do dzi$ zreszta dokonania Bernsteina
nie sg tak znane, jak na to zastuguja. Dla-
tego w dwadziescia lat po opublikowaniu
po wschodniej stronie ,zelaznej kurtyny”
najwiekszego dzieta Bernsteina, O budowie
ruchéw, MacLean, tworzac swdj ,,mozg trdj-
jedny” - zlozony z mézgu gadziego, mézgu
wczesnych ssakow i mézgu ssakéw nowo-
czesnych - postepowal w istocie §ladami ge-
nialnego Rosjanina nawet o tym nie wiedzac.

3.1. ,,Mo6zgowy drapacz chmur

133

Nikotaja Bernsteina

Mdzg czfowieka jest bez watpienia wielopietrowg budowlg,
ktdrej pietra powstawaty po kolei, jedno po drugim.

Zacznijmy od przypomnienia nastgpujace-
go stwierdzenia Iana Stewarta i Jacka Cohena
[1999, s. IX] sformulowanego pot wieku po
wydaniu dzieta Bernsteina:

Umyst nie jest niematerialng
transcendencja: jest odpowiedzig
ewoluujgcego mézgu na potrzebe
przetrwania w zfozonym srodowisku.
Dodajmy, ze mdzg jest biologiczng
podstawg dziatania psychologicznego
umystu.

3.

Wprawdzie okreélenie drapacz chmur mocno traci
myszka — dzi§ powiedzieliby$my raczej wiezowiec — ale
pozostawmy tu oryginalne okreslenie Bernsteina.

Nikotaj Aleksandrowicz Bernstein

Stwierdzenie Stewarta i Cohena dobrze
oddaje istote filozofii Bernsteina. Prze-
analizowal on rozwdj narzadéw zmystow
(spostrzeganie), tworzenia i przetwarzania
wiedzy (umyst), sterowania narzagdami ro-
boczymi (neurofizjologia) oraz wykonywa-
nia operacji ruchowych (biomechanika) istot
zywych w kontekscie ich mozliwosci rucho-
wych. Przypomnijmy tu po raz kolejny, ze
ruch jest jedynym obserwowalnym przeja-
wem abstrakcyjnych proceséw umystowych
i jedynym sposobem oddziatywania na $ro-
dowisko w celu wywotania w nim pozada-
nych skutkéw. Zbudowanie jakiego$§ modelu
czy teorii procesdw psychicznych jest wiec



OPERACJA RUCHOWA - PODSTAWY STRUKTURALNE

mozliwe wylacznie na podstawie obserwacji
ruchow istoty zywej.

Bernstein byl ,,marzycielem”, teoretykiem
i ,badaczem” zarazem o bardzo szerokich
horyzontach, ale przede wszystkim - neu-
rofizjologiem. Nic dziwnego, Ze wlasnie ta
dyscyplina stanowita dlan uklad odniesienia
w budowie modelu tworzenia sie i ksztalto-
wania zachowan ruchowych istot zywych.
Przesledzit wiec rozwdj o$rodkowego ukla-
du nerwowego owych istot w kontekscie ich
mozliwosci ruchowych i starannie usyste-
matyzowal swoje obserwacje. W ten sposob
stworzyl model, ktéry okreslit mianem mé-
zgowego drapacza chmur.

Model 6w opierat sie wprawdzie na obser-
wacjach wszelkich istot zywych, ale powstat
w zasadzie na podstawie obserwacji kregow-
cow. Stworzenia te maja szkielet wewnetrzny,
ktéry ma bardzo wiele mozliwosci wykony-
wania rozmaitych ruchéw. Wiekszym proble-
mem jest wiec nie uruchomienie tych migéni
i stawow, ktore sg odpowiedzialne za zamie-
rzony ruch, ale nieuruchamianie, a wrecz
usztywnienie, tych, ktérych ruch méglby
zniweczy¢ planowana operacje. Poniewaz
Bernstein dysponowat gleboka wiedzg ma-
tematyczng i fizyczng (cho¢ niepotwierdzong
uniwersyteckimi dyplomami), wiec do opisu
tego zagadnienia zapozyczyt okreslenie z me-
chaniki teoretycznej: stopien swobody. Scisle,
liczba stopni swobody jest to liczba parame-
trow, ktérych wartos¢ trzeba ustali¢, aby moc
w pelni opisa¢ okreslony ruch matematycznie.
Wprawdzie stwierdzili§my, Ze matematyka
nadaje si¢ w zasadzie jedynie do opisu ,,ruchu
fizycznego’, ale w analizie ,,ruchu kinezjolo-
gicznego” czlowieka oznacza to — na przyktad
— ze aby przeja¢ podanie w koszykdwce, nie
trzeba trzykrotnie podrapac si¢ w gtowe. Eli-
minowanie tych potencjalnych ruchdéw, ktére
nie przyczyniaja si¢ — a nierzadko moga wrecz
szkodzi¢ — do rozwigzania okreslonego zada-
nia Bernstein nazwal redukcja stopni swobo-
dy (por. cytat z Jamesa, s. XII).

Wréémy jednak do moézgowego drapa-
cza chmur. Jak wynika z motta niniejszego

rozdziatu, w toku ewolucji poszczegdlne
poziomy o$rodkowego ukladu nerwowego
pojawialy sie kolejno. Kazdy z nich byt bar-
dziej ztozony od poprzedniego i zdolny do
rozwigzywania bardziej skomplikowanych
zadan. Aby méc wykona¢ jakakolwiek celo-
wa operacje¢ ruchowg, niezbedne jest jednak
usztywnienie tych stawéw, ktére w tym ru-
chu udziatu nie biorg. Zadanie to spelnia na-
piecie mig$niowe (tonus). Cztowiek jest nie
tylko istotg ze szkieletem wewnetrznym, ale
ponadto porusza si¢ na dwéch nogach. Samo
tylko zachowanie postawy — czyli utrzymanie
»w ryzach” liczacego ponad 200 kosci szkiele-
tu — wymaga takiego tonusu. Zauwazmy, ze
spozycie odpowiednich iloéci wody ognistej
pozbawia czlowieka owego napigcia i wte-
dy stojka obundz bez trzymanki staje si¢
niekiedy wrecz niemozliwa. Odpowiedni
tonus stanowi za$ warunek konieczny budo-
wy wszelkich operacji ruchowych. W teorii
Bernsteina steruje nim czerwienno-rdzenio-
wy poziom A. Za jego dzialanie ,,odpowie-
dzialne sg” jadra czerwienne i rdzen kregowy.

Synergiami mig$niowymi, czyli wspol-
dzialaniem mig$ni w tworzeniu ruchu, ste-
ruje wzgdérzowo-gatkowy poziom B. Jest to
najwyzszy poziom sterowania u ryby, ktéra
wykonuje plynne ruchy calego ciala, bez
okreslonego poczatku i konca takiego ruchu.

Potkorowy* (piramidowo-prazkowy) po-
ziom C Bernstein podzielil na dwa podpo-
ziomy: prazkowy C1 oraz korowy (pirami-
dowy) C2. Pierwszy z nich steruje ruchami
w przestrzeni calego ciala. Pojawit si¢ u ga-
dow, ktére — w odroéznieniu od ryb - poru-
szaly sie po ladzie, co wymagalo znacznie
bardziej zlozonego sterowania. Na przyklad
zgrania ruchéw konczyn w chodzie czy bie-
gu. Za dzialanie podpoziomu C1 odpowiada
cialo prazkowane. Moze ono sterowac rucha-
mi calego ciala w przestrzeni tréjwymiarowej

3 Tylko w jednym miejscu dzieta O budowie ruchéw
Bernstein uzyl okreslenia pétkorowy, moim zdaniem
bardzo odpowiedniego.
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z wlasciwym zestrojeniem czasowym (timin-
giem™).

Korowy (piramidowy) podpoziom C2 od-
powiada za dokladne ruchy narzadéw robo-
czych, o $cisle zaznaczonym poczatku i koncu
oraz z dokladnym timingiem. W przypadku
zwierzat mozemy za$ pordwnac to, co moze
zrobi¢ swoimi konczynami jaszczurka, a co
potrafi kot. Roznice funkcjonalne, bedace
odzwierciedleniem mozliwosci osrodkowe-
go ukfadu nerwowego, sa w tym poréwna-
niu wyrazne. Jeszcze wieksze zréznicowanie
obserwujemy u cztowieka; w jego przypadku
poziom C2 jest odpowiedzialny, na przyklad,
za sterowanie ciggiem ruchéw rak w trakcie
naprawy zegarka.

Ciemieniowo-przedruchowy poziom D
steruje zlozonymi czynno$ciami rucho-
wymi. Jako synonim czynnosci ruchowej
Bernstein podaje okreslenie fanicuch doznan
zmystowych. Mamy tu do czynienia z pew-
na niekonsekwencja. Poniewaz fancuch jest
rozciggniety w czasie, musi wigc obejmowac
nie tylko biezace faktyczne doznanie zmysto-
we, ale réwniez ich abstrakcyjne odwzoro-
wania umieszczone w przesztosci (pamiec)
i w przysztosci (planowanie). Lancuch na
poziomie D musi wiec obejmowac zjawiska
i procesy nie tylko dziejace si¢ ,tu i teraz’,
jak to byto w przypadku pozioméw A, Bi C,
ale rowniez ,,archiwizowa¢” zdarzenia prze-
szte i przewidywaé — przyszle. W pewnym
niewielkim stopniu jest to juz wprawdzie
mozliwe na poziomie C (bez tego nie byl-
by mozliwy timing), ale poziom D znacznie
wydluza zakres czasowy zjawisk i procesow
podlegajacych sterowaniu. Wymaga to o wie-
le bardziej ztozonego przetwarzania wiedzy
niz to, ktére wystarcza poziomom A-C. Jed-

¥ W calej ksigzce staram si¢ uzywac, jesli to mozliwe,
okreslen czysto polskich. Niestety, pojecie timing nie
ma wygodnego polskiego odpowiednika; nalezato-
by uzywac niezbyt zgrabnego okreslenia zestrojenie
w czasie, ktére w dodatku nie obejmowaloby jednej
z najwazniejszych cech timingu: jego bezposredniego
powiazania z bodzcami i wynikajacej stad krotko-
trwatosci.

nakze przetwarzanie owo jest $cisle powigza-
ne z rzeczywistoscia: wiernie odwzorowuje
taktyczne przedmioty, zjawiska i procesy
w jakim§ przedziale czasu, wykraczajacym
poza mozliwosci bezposrednich doznan
zmystowych.

»,Umystowy” poziom D nie wykonuje za-
tem zadnych ruchéw ,osobiscie”. Zarzadza
jedynie ich geometrycznymi odwzorowania-
mi i przesyla do wykonania na ,,czuciowe”
poziomy C, B i A. Moze wiec ksztaltowa¢
i wykorzystywa¢ ich mozliwosci. Dodajmy,
ze najbardziej bezposrednim ,wykonawcg”
konkretnych ruchéw jest poziom A.

Na marginesie:

Znamienng dla Bernsteinowskiego poziomu
D umiejetnos¢ tworzenia abstrakcyjnych
odwzorowan rzeczywistosci — czyli uzywa-
nie do tego celu jezyka — mozna powigzac
z tym, co historyk Yuval Noah Harari okreslit
mianem zdolnos¢ fikcjotwdrcza. W dziejach
ludzkosci funkcji tej nie sposéb przecenié.
Umozliwita ona ,instalowanie” rozmaite-
go ,oprogramowania” psychologicznego
(systemu fikcjotwdrczego) na tym samym
.Sprzecie” biologicznym. Nasze ciato nie réz-
ni sie wszak istotnie od ciat naszych przod-
kéw, ktérzy w ewolucyjnej walce o prymat
w $wiecie istot zywych odniesli zwyciestwo
nad neandertalczykami. Nie ma istotnych
réznic miedzy ich mézgami a naszymi. Sa
natomiast miedzy umystami. W naszych za-
pisana jest budowana przez tysigce lat kul-
tura, ktérej w ich czasach w takiej postaci
nie byto. Oni potrafili jedynie wykonywac
proste narzedzia kamienne, my zas — dys-
ponujac, podkresimy raz jeszcze, tym samym
.Sprzetem”, ale innym ,,oprogramowaniem”
— skonstruowalismy procesor, laser i reaktor
jadrowy. To dzieki uksztattowaniu poziomu
D rozwoj intelektualny wyprzedzit rozwoj
biologiczny.

Kolejnego wyzszego poziomu E Bern-
stein nie okredla Zadnym przymiotnikiem.
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Odpowiedz ruchowa obejmuje caty cigg zdarzen

miedzy odbiorem bodZca

a zakoriczeniem obserwowalnego ruchu.

Przed II wojng $wiatowg prace nad opisem
i zrozumieniem zachowan ruchowych istot
zywych, zwlaszcza czlowieka, stanowily
swoistg ,boczng uliczke” neurofizjologii,
o pewnym zabarwieniu psychologicznym.
W trakcie wojny zaczely sie jednak rozwija¢,
zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych. Cho-
dzilo o jak najszybsze i jak najskuteczniejsze
szkolenie wysoko wykwalifikowanych zot-
nierzy, np. lotnikéw. Japonczycy mieli szyb-
sze i zwrotniejsze (ale bardziej wrazliwe na
uszkodzenia) mysliwce. Przewage technicz-
na Amerykanie musieli zatem zniwelowac
w jaki$ inny sposéb. W tym okresie polo-
zono wiekszy nacisk na konkretne operacje
ruchowe. Po wojnie tempo badan zmalato
i w polowie lat szes¢dziesiatych zorganizo-
wano nawet w Stanach Zjednoczonych sym-
boliczny pogrzeb tych nauk. Pdzniej jednak
zaczely sie one odradza¢. W tamtym okresie
wybitnymi uczonymi zajmujacymi si¢ zacho-
waniami ruchowymi cztowieka byli Franklin
Henry i Jack Adams. Jako swoich mentoréw

Wiktor Nikotajewicz Botoban

wymienil ich Richard (Dick") Schmidst, kté-
rego osiggniecia w obszarze nauki okresla-
nym jako motor control sa bodaj najszerzej
znane na calym $wiecie.

Ogolny uklad operacji ruchowej wg
Schmidta zostal przedstawiony na rysunku
4.1. Przyjrzyjmy sie dokladniej temu rysun-
kowi. Czesto najpierw pojawia si¢ bodziec
zwany sygnalem. Sam nie uruchamia wi-
docznego dzialania, ale zwiastuje nadejscie
innego bodzca. Moze zatem uruchomic
przewidywanie i przygotowywanie wzorca
odpowiedzi ruchowej jeszcze zanim pojawi

! Tak wlasnie zwykle zwracalismy sie¢ do Wielkiego
Schmidta. Byl znakomitym psychologiem i by¢ moze
chodzito mu o to, aby zlikwidowa¢ pewien dystans,
zeby jego stawa i autorytet nie powstrzymywaty in-
nych przed dyskusjg, a nawet krytyka jego pogladow
(cho¢ nie bylo to bynajmniej tatwe). Byt bardzo otwarty
i zyczliwy. Nawet poczatkujacy adept motor control nie
czul si¢ przezen przytfoczony ani lekcewazony. Ba, od-
nosit sie z szacunkiem réwniez do tych, ktorzy sie z nim
nie zgadzali i potrafili swoje poglady uzasadnic. Ech...
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Rysunek 4.1. Ogdlny schemat odpowiedzi czuciowo-ruchowej. OUP — odpowiedzZ utajona przed-
ruchowa; OUR - odpowiedz utajona ruchowa.

sie bodziec-wyzwalacz. Okres miedzy odbio-
rem sygnatu i wyzwalacza okregla si¢ mia-
nem okresu przygotowawczego.

Po odebraniu wyzwalacza rozpoczyna
si¢ odpowiedz utajona, zwana tez reakcja®;
w mowie potocznej bywa niekiedy okreslany
mianem ,refleksu”. Dzieli si¢ ona na odpo-
wiedz utajong przedruchowa, gdy nie ob-
serwuje si¢ jeszcze jakiejkolwiek aktywnosci
elektrycznej migsni (EMG), oraz odpowiedz
utajong ruchowa, gdy pojawia si¢ jakas ak-
tywno$¢ EMG, ale nie obserwuje si¢ jeszcze
ruchu. Kiedy 6w ruch si¢ pojawia, zapoczat-
kowuje odpowiedz widoczng. Suma odpo-
wiedzi utajonej i odpowiedzi widocznej two-
rza facznie odpowiedz czuciowo-ruchows.

Przedmiotem zainteresowania antropoki-
netyki jest to, co dzieje sie w okresie przygo-
towawczym (ktérego moze nie by¢) oraz -
zwlaszcza — w okresie odpowiedzi utajonej
przedruchowej; na rysunku 4.1 zostalo to
specjalnie zaznaczone.

Schmidt wychowal si¢ w amerykanskiej
tradycji naukowej, w ktorej naukowa Iacz-
no$¢ ze $wiatem zjawisk rzeczywistych jest

# Tym samym stowem okresla si¢ réwniez reakcje fi-
zyczng, w ktorej nie ma zadnego przetwarzania wie-
dzy. W odniesieniu do operacji ruchowej termin ten
jest wigc niezupelnie $cisty. Niestety, tak bardzo za-
korzenil si¢ juz w $wiatowym nazewnictwie, ze proba
jego zmiany mogtaby wprowadzi¢ wiecej bataganu
niz porzadku.

wyzej ceniona niz ,ksiezycowa” filozofia.
Jego najwieksze dzieto nosi tytut Motor Con-
trol and Learning. A Behavioral Emphasis.
Podkre$lmy: behavioral, a nie behavioristic,
czyli behawioralny, a nie behawiorystyczny.
Ten pierwszy termin oznacza $cistg tacznos¢
dokonan naukowych z obserwowalnymi
zachowaniami ruchowymi cztowieka (lub
innych istot zywych), drugi za$ - zgodnos¢
z zasadami klasycznego behawioryzmu,
ktéry pozwalal naukowo bada¢ jedynie to,
co daje sie zwazy¢, zmierzy¢ lub policzy¢.
Wszystko inne nalezato za$ wrzuci¢ do tzw.
czarnej skrzynki (black box), ktorej zawarto$é
nie podlegala analizie naukowej. Takie po-
dejscie do pracy naukowej dobrze odpowia-
da pogladom ,,badaczy”. W istocie jednak ten
nurt filozoficzny odrzucal podstawowy pro-
ces tworzenia nauki, czyli abdukcje, a takze
jej »nienamacalne” produkty, czyli teorie,
tworzace wszak najglebsza tre$¢ nauki.

Na marginesie:

Wiasnie spokrewniony z pozytywizmem be-
hawioryzm, ktérego twérca byt John Wat-
son (silng inspiracjg byty dlan prace lwana
Pawfowa), panowat w nauce przez ponad
cztery dekady XX wieku. Po poczatkowych
sukcesach znacznie spowolnit rozwdj nauki.
Dopiero w széstej dekadzie tego stulecia
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niektérzy uczeni odwazyli sie spojrzec
w gtab ztowrézbnej ,czarnej skrzynki”,
co zapoczatkowato nowy etap w rozwoju
nauki. Jednym z pierwszych byt psycholog
George Miller [Bruner 1990, s. 3-4]. Jego
dokonania wpisywaty sie w nowy wéwczas
nurt okreslany mianem konstruktywizmu.
Napisat wéwczas:

Przybilismy nasze credo do drzwi

i czekalismy obserwujac, co sie
wydarzy. Wszystko szto bardzo dobrze,
tak dobrze, ze w istocie stalismy sie
ostatecznie ofiarami naszego sukcesu.

Niestety, trudno sie oprze¢ wrazeniu, ze
w polskiej nauce , betonowy behawioryzm”
panowat znacznie dtuzej, a i dzis gdzienie-
gdzie podnosi jeszcze swoj szyderczy teb.

Paradoksalnie, cho¢ wszelkie swoje prace
Richard Schmidt opierat przede wszystkim
na solidnych badaniach, najstynniejszym
bodaj jego dokonaniem jest pewien wykres,
ktéry nazwat ,teoretycznym” i po raz pierw-
szy opublikowal w 1975 roku (rysunek 4.5;
gwoli §cistosci, oryginalna, pierwsza wersja
tego wykresu wygladata nieco inaczej). Poz-
niej, az do konica swego Zycia, zmieniat go
wielokrotnie, cho¢ bez watpienia ,,uwierata”
go owa teoretycznos¢, ktdra niezbyt dobrze
zgadzala si¢ z ujeciem behawioralnym (cho¢
- podkred§lmy - nie behawiorystycznym).
Pod tym wzgledem przypominal nieco
tworce pojecia ,,kwant” Maxa Plancka, kto-
ry stworzyl je jako matematyczng igraszke
pozwalajaca wyjasni¢ zjawisko ,ultrafiole-
towej katastrofy”, niepoddajace si¢ opisowi
metodami fizyki klasycznej. Pézniej probo-
wal znalez¢ wyjasnienie zgodne z naukami
Izaaka Newtona, ale mu sie nie udato. Mle-
ko sie rozlato. Pojecie ,kwant” zakorzenito
si¢ we wspodlczesnej fizyce, a potem tech-
nice, i ma sie dobrze. Skadinad dzieki nie-
mu mamy np. laser, komputer czy reaktor
jadrowy.

Wréémy jednak do Schmidta i jego styn-

nego wykresu i sprobujmy ,,0zeni¢” go z do-

konaniami Bernsteina. Przypomnijmy, ze

w moézgowym drapaczu chmur powiazat on

poszczegolne poziomy z okreslonymi typami

operacji ruchowych. Podobnie rzecz si¢ ma,
oczywiscie, rowniez ze szczeblami drabin-
ki modalnosci. Istotng cecha kazdego typu
operacji — odruchu, automatyzmu, nawyku

i czynnodci - jest to, ze im glebsze przetwa-

rzanie wiedzy, im wyzszy poziom czy szcze-

bel, tym dluzej trwa odpowiedz ruchowa.

Schmidt wyszed! nie od struktur neurofi-
zjologicznych (jak w mézgowym drapaczu
chmur) czy systemowych (jak w drabince
modalnosci), lecz od czasu trwania poszcze-
golnych operacji. Korzystajac z dokonan
innych uczonych, wyrdéznit nastepujace od-
powiedzi:

o M1 - czas odpowiedzi utajonej 30 do 50
ms;

o M2 - czas odpowiedzi utajonej 50 do 80
ms;

o Odpowiedz wyzwalana (triggered respon-
se) — czas odpowiedzi utajonej 80 do 120
ms;

o M3 - czas odpowiedzi utajonej 120 do 180
ms.

Bernstein i Schmidt doszli zatem do po-
dobnych wynikéw, wychodzac z réznych
przestanek i idac ré6znymi drogami. Mozna
wiec powigza¢ — cho¢ nie utozsamic! - od-
powiedz M1 z odruchem; odpowiedz M2 -
z automatyzmem; odpowiedZ wyzwalang -
z nawykiem; odpowiedz M3 - z czynno$cia.

Nazwa ,,odpowiedz wyzwalana” kojarzy
sie ze $ci$nieta sprezyna, ktora po zwolnie-
niu natychmiast wyzwala swoja energie.
W teorii Schmidta owg intelektualng ener-
gie zawieral schemat, czyli uksztaltowany
wczesniej, przechowywany w pamieci i go-
towy do natychmiastowego uzycia wzorzec
operacji ruchowej o okreslonej modalnosci
przetwarzania wiedzy. Wlasnie zastosowanie
pojecia ,,schemat” - juz wczeéniej znanego
w psychologii — do opisu zachowan rucho-
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Rysunek 4.2. Schemat sprzezenia ruchowego
nosci wewnetrznej.

wych czlowieka stanowi jedno z najwiek-
szych osiaggnie¢ Schmidta.

Sprébujmy potaczy¢é sposéb myslenia
Schmidta i Bernsteina i zbudujmy stynny
teoretyczny wzorzec procesow z zamknietg
petlg (czyli w trybie sprze¢zenia zwrotnego;
bedzie o tym mowa w rozdziale 8) Schmidta,
uwzgledniajac réwniez rozumowanie Bern-
steina.

Zacznijmy od najprostszych operacji ste-
rowanych sprzezeniem ruchowym, czyli od-
ruchéw. Musi istnie¢ jaki§ mechanizm wy-
krywajacy rozbieznos¢ stanu pozadanego
i stanu biezacego wykraczajacg poza granice
tolerancji. Nazwijmy ten mechanizm ,,wy-
krywaczem rozbieznosci wewnetrznej”.
Takg rozbiezno$¢ wywoluje np. neurolog,
uderzajac mlotkiem w kolano. Powstaje
woéwczas impuls czuciowy — odchylenie od
stanu pozostajacego w granicach tolerancji
- na ktory rdzen kregowy odpowiada im-
pulsem ruchowym powodujacym wypro-
stowanie kolana. Graficznie mechanizm

M1

WRW

|

stan biezacy

I

i odruchu (operacji M1). WRW — wykrywacz rozbiez-

taki mozna przedstawi¢ tak jak na rysunku
4.2.

Wywolany sprzezeniem odruch jest ope-
racja bardzo prosta, moze by¢ zatem stero-
wany z niskich pieter osrodkowego uktadu
nerwowego. Przypomnijmy, ze odruchy sa
w znacznej mierze wrodzone i trudno pod-
daja si¢ ksztattowaniu.

Bardziej zlozony automatyzm, ktérego
mechanizmem sterujacym jest szablon, musi
zosta¢ zawczasu uksztaltowany. Jest bardziej
zlozony i wymaga pracy wyzszych pigter
osrodkowego ukladu nerwowego. Jego gra-
ficzne odwzorowanie mozna przedstawi¢ tak
jak na rysunku 4.3.

Czytelnik znajacy nieco lepiej teorie
Schmidta, cho¢by na podstawie jego ksigz-
ki Czynnosci ruchowe cztowieka. Uczenie sig
i wykonywanie w réznych sytuacjach, ktorej
wspolautorem byt Craig Wrisberg [2009]
moglby mi zarzuci¢, ze utozsamienie opera-
¢ji M1 z odruchem, a M2 z automatyzmem
nie jest dokladne do czwartego miejsca po
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Jedynym sposobem fizycznego oddziatywania istoty zywej — w tym
cztowieka — na srodowisko i wywotywania w nim pozgadanych zmian
jest ruch. Co wiecej, jest on zarazem obserwowalnym zjawiskiem, na
podstawie ktdrego mozna wnioskowac o tym, co dzieje sie w sferze
fizjologii i psychiki istot zywych. Dociekaniem jego podstaw i mecha-
nizmow, zwtaszcza u cztowieka, zajmuje sie kinezjologia.

Obserwowalny ruch jest zjawiskiem fizycznym. Przedmioty nieozy-
wione biernie poddajg sie zewnetrznym w stosunku do nich prawom
fizyki i wskutek tego ich ruchy mozna tatwo opisa¢ matematycznie.
Natomiast istoty zywe nie tylko biernie poddajag sie prawom fizyki, ale
rowniez, dzieki uksztattowanej ewolucyjnie fizjologii i indywidualnie
— psychologii, czynnie wptywaja na budowanie swoich ruchow. Ich
uwarunkowania u istot zywych sg wiec znacznie bardziej ztozone niz
prawa fizyczne. Nie da sie ich tatwo opisac ,przyjazng uzytkownikowi”
matematyka; wfasciwym narzedziem opisu moze okazac¢ sie ujecie
systemowe. Zatozenie takie stanowi podstawe rozumowania przed-
stawionego w niniejszej ksigzce.
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