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OBJEKTIVNOST REGULACIJSKIH TESTOVA
(HARVARDSKI STEP-TEST) U PROCENI STANJA FIZICKE
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1. UVODNA RAZMATRANjA

Predmet ovog rada jeste, obogacivanje saznanja i otkrivanje zakonitosti u
oblasti tehnika istrazivackog rada 1 moguce potrebe za modifikacijom jednog
mozda nedovoljno metrijski obradenog instrumenta. Preciznije radi se o proceni
validnosti step-testova, i moguénostima da se pomocu step klupice kao ergome-
tra izvrSavaju jednostavno, brzo i pouzdano masovne procene aerobne sposob-
nosti mladih sportista. Jedan od prvih testova koji spada u regulacijske testove,
a za doziranje opterecenja koristi klupicu, jeste test koji su patentirali Johnson i
Brouha sa Univerziteta Harvard, a sastoji se u merenju izdrzljivosti i reakcije
sr¢ane frekvencije u oporavku na rad koji se ostvari penjanjem na klupicu visi-
ne 50,8 cm, trideset puta u minuti za vreme od pet minuta. Glavna karakteristi-
ka ovog kao i svih narednih step-testova, bilo da su patentirani po uzoru na
Harvardski step-test ili su neke od njihovih modifikacija, jeste ta da se radi o te-
stovima pomoc¢u kojih se pokuSava ,,poremetiti ravnoteza autonomnog ner-
vnog sistema. Sto se ta ravnoteZa vide poremeti, to je tonus parasimpatikusa vi-
Se oslabljen, Sto indirektno govori o stanju loSe treniranosti (Medved 1 sar.
1987). Dakle, indirektno se moze na bazi rezultata regulativnih testova stvoriti
odredene zakljucke o funkcionalnoj (Medved i sar. 1987; De Vris 1976), odno-
sno kardiorespiratornoj sposobnosti (Davis 1979; Miyamura i sar. 1975).

Potreba za $to objektivnijim informacijama pri proceni fizicke radne spo-
sobnosti, dovela je do pojave novih testova a sa njima i do novih instrumenata
(bicikl ergometar, tredmil) koji kao metrijski bolje odredeni instrumenti preuzi-
maju primat u funkcionalnoj dijagnostici. Uprkos tome §to se moZe konstatova-
ti da joS uvek nije konstruisan idealan test za procenu aerobnih sposobnosti
smatra se da je taj problem fizioloski posmatrano reSen: maksimalni kiseonicki
utroSak, sa velikom precizno$¢u odreduje se merenjem u laboratorijskim uslovi-
ma nekim od testova maksimalnog fizickog opterecenja ili se pak sa vecom ili
manjom ta¢nos¢u indirektno procenjuje nekim od submaksimalnih laboratorij-
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skih testova. Ipak aplikacija ovakvih testova je skupa, zahteva laboratorijske
uslove, stru¢no osposobljen kadar i ne male materijalne izdatke Sto samo testi-
le, fakulteti, vojska, sportisti, treneri, rekreativci, lekari itd.). Sa druge strane
primena nekog od step testova za procenu maksimalnog utroska kiseonika zna-
¢ajno utice na otklanjanje ovih nedostataka. Neosporne su ¢injenice da je testi-
ranje pomocu step testova:

» Jednostavno (nacin penjanja na klupicu je ve¢ od ranije sadrzan u ban-
ci motorickih podataka i kod mladih ispitanika);

p Materijalno ekonomi¢no (potrebna je samo klupica i Stoperica);

» Vremenski prihvatljivo (testiranje sa obradom podataka traje manje od
deset minuta);

p Prakti¢no (nema potrebe ni za kakvim energetskim izvorima, a testira-
nje se moze obaviti 1 na otvorenom i u zatvorenim prostorima;

» Masovno primenjivo (znacajna odlika koja proisti¢e iz dosad navede-
nih), navele su mnogobrojne istrazivaCe da preispitaju ponovnu mogucnost
upotrebe ovog instrumenta.

Ogroman doprinos revitalizaciji testova koji se izvode pomocu step klu-
pice postignut je otklanjanjem njenog najveceg nedostatka — kontroli veli¢ine
spoljasnjeg opterecenja izrazenog jedinicama mehanickog rada, Sto se moze
primetiti iz radova Astranda (1977), fon Debelna (prema Nikoli¢u i Ili¢u,
1994), Pirkina (1987) a kod nas u radova dr Mirjane Zivoti¢ Vanovi¢ (1991).

1. 1. PREDMET RADA

Predmet ovog rada jeste utvrdivanje metrijskih karakteristika Harvard-
skog step-testa. Pretpostavka je da u ovom testu nije zadovoljen osnovni predu-
slov indirektne procene funkcionalnih sposobnosti — da je spoljasnji (mehanic-
ki) rad za sve ispitanike isti. Spoljasnji rad u step testu, prema osnovnom zako-
nu mehanike, jednak je proizvodu sile i predenog puta. On tako direktno zavisi
od visine klupice, brzine penjanja i u najvec¢oj meri od telesne mase ispitanika.
U postojecim step testovima visina klupice je uglavnom ista za sve ispitanike.
Zato je obavljeni mehanicki rad za ispitanike razlicitih telesnih masa samo stan-
dardan (izvodi se na isti, protokolom ta¢no utvrden nacin), ali ne i standardizo-
van (isti u jedinicama rada) (Zivoti¢-Vanovié 1991).

1. 2. CILJ I ZADACI ISTRAZIVANjA

Cilj istrazivanja je da se ispitaju metrijske karakteristike modifikovanog
Harvardskog step-testa 1 utvrde relacije izmedu rezultata tih testova i Astrando-
vog testa za indirektnu procenu aerobnih sposobnosti mladih sportista.
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Prilikom realizacije postavljenog cilja bilo je neophodno ispuniti sledece

zadatke:

1. Izvrsiti procenu aerobne moci ispitanika primenom Astrandovog testa.

2. Izmeriti vrednosti indeksa oporavka Harvardskog step testa na visinama
klupice od: 30, 40, 1 50,8 centimetara, u trajanju rada od pet minuta pri tempu
penjanja od trideset u minuti.

3. Kvantifikovati relacije rezultata dobijenih Astrandovim testom i Har-
vardskim step-testom.

2. PRIMENJENA METODOLOGIJA

2. 1. UZORAK ISPITANIKA

Uzorak kojim se operisalo u ovom istrazivanju ima svojstva grupnog
uzorka, budu¢i da umesto jedinica populacije obuhvata grupe jedinica. Istrazi-
vanjem su obuhvac¢ena 64 mlada musSkaraca, pripadnika sportskih klubova iz
Uzica ujednacenih po uzrastu (od 15 do 17 godina).

2. 2. PROCENA AEROBNIH SPOSOBNOSTI ASTRANDOVIM
TESTOM NA BICIKLERGOMETRU

Za procenu aerobne sposobnosti pomo¢u nomograma i tablica Astrando-
vih a sam postupak testiranja odvijao se prema originalnim instrukcijama (As-
trand 1972).

Za potrebe statistickih izracunavanja bilo je potrebno svrstati ispitanike
po kategorijama u zavisnosti od procenjenih vrednosti maksimalne kiseoni¢ke
potro3nje izrazene u ml-kg”'-min”. Za tu priliku koristili smo klasifikaciju za
uzrast od 12—17 godina prema Morehouse-u (1972) (tabela br. 1).

Tabela br. 1: Klasifikacija aerobnih sposobnosti ispitanika muskog pola preko pro-
cenjenog maksimalnog utroska kiseonika(mlkg' min™ ) za uzrast od 12 do 17 godina (Mo-
rehouse 1972).

Klasifikacija Kiseonicka potrosnja (ml/kg/min)
Vrlo niska — (VI) 34 i manje

Dosta niska — (V) od 34.1 do 39

Prosecan — (IV) od 39.1 do 44

Dosta visok — (I1I) od 44.1 do 49

Vrlo visok — (II) 0d 49.1 do 54

Izvanredan — (I) 54.11vise
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2. 3. PROCENA FUNKCIONALNE RADNE SPOSOBNOSTI
ORIGINALNIM HARVARDSKIM STEP-TESTOM

U originalu, Harvardski step-test traje pet minuta a ispitanici se penju na
klupu visine 50,8 cm, u tempu penjanja 30 za minut. Kretni zadatak se izvodi
na identi¢an nacin kao i u prethodno opisanom step-testu. Po isteku vremena
odredenog za penjanje (5 minuta) ili zbog odustajanja zbog nemogucnosti da-
ljeg izvrSavanja rada, ispitanici sedaju na stolicu a frekvencija srca im se meri u
trajanju od 30 sekundi nakon prvog, drugog i tre¢eg minuta oporavka. Na osno-
vu te tri vrednosti, izraCunava se indeks sposobnosti.

tx100

] =2% (fl +/s +f3) I — indeks sposobnosti

t — vreme penjanja u sekundama

f1. 2. 3 — su frekvencije srca registrovane u prvoj, drugoj i tre¢oj minuti
oporavka

Tabela br. 2: Rasponi na osnovu kojih je izvrsena klasifikacija funkcionalnih spo-
sobnosti (izrazenih indeksom sposobnosti) prilagodena uzrastu srednjoskolaca izvrSena
prema Barou i Mc Gi (1975).

Izvanredan 91 ivise
Odli¢an 81-90
Dobar 71 -80
Dovoljan 61-170
Slab 51 -60
Vrlo Slab 51 i manje

2. 4. PROCENA FUNKCIONALNE RADNE SPOSOBNOSTI
PRVOMODIFIKOVANIM STEP-TESTOM
Celokupni protokol izvodenja testa procene i klasifikacije rezultata je ap-
solutno istovetan kao kod originalnog Harvardskog step-testa. Razlika je samo
u jednoj ergometrijskoj varijabli. Naime u ovom testiranju visina klupice je bila
visoka 30 centimetara.

2.5. PROCENA FUNKCIONALNE RADNE SPOSOBNOSTI
DRUGOMODIFIKOVANIM STEP-TESTOM
I kod ovog testiranja uslovi 1 nacin testiranja su apsolutno isti kao kao
kod Harvardskog step-testa izuzimajuci visinu klupice koja je bila visoka 40
centimetara.
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3. INTERPRETACIJA REZULTATA

1 2 3 4 5 6
kategorije
Histogram br. 1: Distribucije fre-
kvencija kategorija aereobnih sposobno-
sti (prema: Morehouse-u 1972) ostvare-
nih u odnosu na maksimalni utrosak ki-
seonika procenjen Astrandovim testom.
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Histogram br. 3: Distribucija fre-
kvencija kategorija ostvarenih prema in-
deksu sposobnosti postignutih na drugo-
modifikovanom Harvardskom step-testu.
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Histogram br. 2: Distribucija fre-
kvencija kategorija ostvarenih prema in-
deksu sposobnosti postignutih na prvo-
modifikovanom Harvardskom step-testu.
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Histogram br. 3: Distribucija fre-
kvencija kategorija ostvarenih prema in-
deksu sposobnosti postignutih na Har-
vardskom step-testu.
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Funkcionalne sposobnosti svakom ispitaniku procenjene su originalnim
Harvardskim step-testom te sa njegova dva modaliteta, od kojih je jedan modi-
fikacija Harvardskog step-testa prilagodena populaciji srednjoskolaca (prema:
Barou, Mc Gi 1975) i izrazene su indeksom sposobnosti. Primenjeni X* — test
pokazao je statisticki znacajne razlike izmedu frekvencija sva tri indeksa opo-
ravka na osnovu ¢ega se moze izvesti zakljucak da visina klupice, u ovom slu-
¢aju jedini faktor modaliteta, znac¢ajno uti¢e na ostvarene vrednosti indeksa
sposobnosti.

I pored signifikantnih razlika u rezultatima postignutih Astrandovim te-
stom na biciklergometru (vrednosti izrazene u ml-kg™'-min™") i rezultata dobije-
nih Harvardskim step testom i njegova dva modaliteta (vrednosti izraZene in-
deksima sposobnostima) u ovom istrazivanju najvise podudarnosti, odnosno
statisticke povezanosti konstatovano je izmedu Indeksa sposobnosti ostvarenog
na prvomodifikovanom step-testu (na visini klupice od 30 cm) i rezultata po-
stignutih Astrandovim testom na biciklergometru $to je lako uocljivo i sa histo-
grama br. 1, 2, 3, 4.

4. DISKUSIJA

Moze se konstatovati jedna deskriptivna karakteristika ovog uzorka. Nai-
me, ovaj uzorak odlikuju u proseku veoma visoke vrednosti maksimalne kiseo-
ni¢ke potrosnje (aritmeti¢ka sredina uzorka je 52.256 ml-kg'-min™). Ti rezulta-
ti su veoma blizu granice od 54 ml-kg'-min”, §to predstavlja donju granicu
vrednosti za rezultate koji se procenjuju kao ,,izvanredne a inace spadaju u
grupu ,,veoma visokih® za uzrast od 12—17 godina prema klasifikaciji Morehou-
se-a (1972). Po istoj podeli 29 ispitanika (45%) pripada kategoriji ,,izvanred-
nih* aerobnih sposobnosti a njih 13 (20%) pripada drugoj kategoriji ,,veoma vi-
sokih® sposobnosti dok samo trojica (4.5%) pripadaju Sestoj grupi ocenjenoj
kao kategorija ,,vrlo niskih* sposobnosti. Ovi rezultati nisu neocekivani s obzi-
rom da se radi o uzorku sportista koji su prosecno ve¢ dve godine u trenaznom
procesu. Obzirom na niz istrazivanja na kojima je zasnovan (Astrand 1954) i
dosada u praksi mnogo puta potvrdena visoka korelacija sa direktno izmerenim
vrednostima maksimalnog kiseonickog utroska, te na osnovu dobijenih rezulta-
ta Astrandovim testom tokom ovog istrazivanja, ocigledna je saglasnost empi-
rijskih rezultata ovog istrazivanja i rezultata navedenih u literaturi. To dozvolja-
va da se uzorak proglasi reprezentativnim.

Funkcionalne sposobnosti svakom ispitaniku procenjene su 1 originalnim
Harvardskim step-testom te sa njegova dva modaliteta, od kojih je jedan modi-
fikacija Harvardskog step-testa prilagodena populaciji srednjoskolaca (prema:
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Barou, Mc Gi 1975) a vrednosti su izrazene indeksom sposobnosti. Primenjeni
X? - test pokazao je statisticki znaGajne razlike izmedu frekvencija sva tri in-
deksa oporavka na osnovu ¢ega se moze izvesti zakljucak da visina klupice, u
ovom slucaju jedini faktor modaliteta, znacajno utiCe na ostvarene rezultate te-
stiranja u ovom slucaju indeksom sposobnosti.

Uporedujuéi dalje, istom metodom statisticke analize (X*-test), rezultate
Harvardskog step-testa i njegova dva modaliteta (indekse sposobnosti) sa distri-
bucijama frekvencija ostvarenih rezultata Astrandovim testom na bicikl ergo-
metru, takode su potvrdene statisticki znacajne razlike (tabele br. 9, 10, 11). I
neka druga istrazivanja pokazuju da Harvardski step-test ima nizak stepen sla-
ganja sa vrednostima maksimalne kiseonicke potrosnje (r = 0.355) (Pirquin,
1987), (r = 0.252) (Fox, 1973) mada se u ovim slu¢ajevima vrednost indeksa
komparirala sa direktno izmerenim vrednostima maksimalne kiseonicke potro-
$nje, a uzorak ispitanika su sacinjavali odrasli zdravi muskarci.

U ovom istrazivanju najviSe slicnosti, mada kako je reeno ni u jednom
slucaju nije konstatovana statisticki znacajna korelacija, pronadeno je izmedu
indeksa sposobnosti ostvarenog na prvomodifikovanom step-testu (na visini
klupice od 30 cm) i rezultata postignutih Astrandovim testom na biciklergome-
tru Sto je lako uocljivo i sa histograma br. 1, 2, 3, 4. Sve ovo ukazuje na sle-
dece:

5. ZAKLJUCCI

1. Rezultati originalnog Harvardskog step-testa na uzorku mladih sporti-
sta starosti izmedu 14 1 17 godina nisu pokazali statisti¢ki znaajnu povezanost
sa rezultatima dobijenim Astrandovim testom na biciklergometru i sa njim je
nisko korelirao tako da se na ovom uzorku nije mogao primeniti kao validan
test za procenu aerobnih sposobnosti.

2. Rezultati prvomodifikovanog Harvardskog step-testa i prilagodenog
populaciji srednjoskolaca takode nisu pokazali statisticki znacajnu povezanost
sa rezultatima dobijenim Astrandovim testom na biciklergometru. Takode su sa
njim nisko korelirali tako da se na ovom uzorku ovaj test nije mogao primeniti
kao validan test za procenu aerobne sposobnosti.

3. Ni rezultati drugomodifikovanog Harvardskog step-testa nisu stati-
sticki znaCajno povezani sa rezultatima dobijenim Astrandovim testom na bici-
klergometru. Iako korelacija statisticki ne prelazi grani¢nu vrednost (r = 0.654)
rezultati postignuti ovim regulacijskim step testom pokazali su najvise sli¢nosti
sa rezultatima postignutim Astrandovim testom.
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SUMMARY

The need of estimation of one of the phisical characteristics of men (the aerobic
capacity) led to the appearance of the first test (Harvard step-test) in 1943. and conse-
quently to the appearance of the first instrument for testing functional abilities (step-bench).
Despite the subsequente appearance of the step-bench — it is simple, economic and availa-
ble to wide-spread use — have favourized step-test as test of choise, and in certain circum-
stance they are the only possible test.

The aim of this research has been to check and possibly improve standardization of
the Harvard step-test. A sample of 64 male athletes aged 15 to 17 has been chosen. Stati-
scally signifant in the estimation of maximum oxygen uptake have been fond.

Key words: Harvard step-test, aerobic capacity, standardization.
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