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Kod 46 mutkih ispitanika iste dobi (20 godina) mjerena je dva do tri
puta tjelesna sposobnost Schneiderovim, McCloyevim i Harvardskim
step sistemom. Vjernost tih instrumenata testirana je analizom varija-
cija i Pearsonovim koeficijenfom korelacije.

Isporedujuéi rezultate naprijed spomenutih terenskih testova i jednog
kombiniranog midiénog testa s kriterijem, koji je dobiven laboratorij-
skim ispitivanjem tjelesne sposobnosti, utvrden je razlitito znacajan
stupanj asocijacije izmedu pojedinih testova i kriterija.

Prognoza sposobnosti za podnoSenje tjelesnih napora vazna je pri
selekciji ljudstva ne samo u Armiji nego i u nekim granama privrede
i sporta. Poznato je, da postoji &itav niz testova, koji su konstruirani
radi mjerenja tjelesne sposobnosti. Neki od njih zahtijevaju minimalnu
opremu i jednostavna tehni¢ka pomagala, pa ih stoga nazivamo »teren-
skim« testovima, dok se drugi izvode uz pomo¢ slozenih aparatura u
specijalno opremljenim laboratorijima. Razni se autori ne slazu u mi-
§ljenju, §to zapravo predstavlja pojam »tjelesne sposobnosti« i kako se
ona moze mjeriti. Ipak, velina smatra, da je funkcionalna sposobnost
kardiovaskularnog sistema odlu¢ujuéi faktor tjelesne sposobnosti i da
izdr#ljivost za srednje intenzivan rad najbolje karakterizira tu opcu tje-
lesnu spremnost. Stoga se ona moZe najjednostavnije izmjeriti pomocu
nekih reakcija kardiovaskularnog sistema i nekih jednostavnih tjelesnih
vjetba. Na tome su principu konstruirani i testovi, koje smo ispitivali,
a to su: Schneiderov, McCloyev i Harvardski step-test, i t. zv. kombini-
rani midiéni test, koji se sastoji iz 5 razlititih radnja. Svi se ti testovi
mogu vrditi s minimalnom opremom i bilo gdje, pa su i kod nas naisli
na $iru primjenu.
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1. SCHNEIDEROV TEST

Test je publiciran 1920. godine i uzima u obzir ove vrijednosti: frekvenciju pulsa
za vrijeme leZanja, frekvenciju za vrijeme stajanja, povecanje frekvencije pri pro-
mjeni poloZaja iz leZeteg u stojeéi, ubrzanje pulsa poslije standardne vjezbe, vrijeme,
koje je potrebno da se frekvencija pulsa vrati poslije vjezbe na normalu, i promjene
sistolickog krvnog tlaka pri promjeni poloZaja.

Test se izvodi na ovaj nalin: ispitanik mirno lezi 5 do 10 minuta, a zatim se:

1. palpacijom arterije radialis broji frekvencija pulsa kroz 20 sckunda. Kad se
dobiju dva ista rezultata frekvencije brojana u 20 sekunda, broj se pomnozi sa 3 i
zabiljezi.

2. JOdredi se sistoli¢ki tlak auskultativnom metodom 2 do 8 puta i rezultat zabilje#i.

3. Ispitanik ustane i stoji 2 minute, a zatim se palpacijom odreduje frekvencija
pulsa u intervalima po 15 sckunda. Kad su 2 rezultata ista, broj se pomnoZi sa 4 i
zabiljezi. To je puls u stajanju.

4. Frekvencija pulsa u leZanju odbije se od pulsa u stajanju i rezultat zabiljesi.

5. Izmjeri se sistoli¢ki tlak, kontrolira se 2 do 8 puta i zabiljefi.

6. Ispitanik vrsi ovaj rad: na klupicu visine 47 em stavi desnu nogu. Noga ostaje
na klupici i na njoj se ispitanik po komandi diZe i spuita. Na komandu »gore« ispi-
tanik se uzdife i stavlja lijevu nogu do desne. Na komandu »dolje« ispitanik se
spusta i stavlja lijevu nogu na pod. U 15 sekunda ispitanik se mora 5 puta popeti
i spustiti.

7. Neposredno nakon vjetbe mjeri se puls 15 sekunda, Rezultat se pomno#i sa 4.

8. Frekvencija pulsa se broji i dalje u intervalima po 5 sekunda, dok se ne dobije
rezultat kao u stajanju. Vrijeme, koje je proteklo od svrietka vjeibe do prvog rezul-
tata, koji je bio isti kao frekvencija u stajanju, zabilje¥i se.

Na osnovu izradenih tablica daje se svakom rezultatu odredeni broj bodova, koji
variraju od —3 do +3. Na kraju se bodovi saberu i dobije se rezultat Schneide-
rova testa.

2. McCLOYEV AT'EST

Test je publiciran 1931. g, a konstruiran je na osnovu analize podataka dobivenih
mjerenjem frekvencije pulsa i krvnog tlaka na grupi rekonvalescenata i igraéa golfa.
Buduéi da taj test uzima u obzir podatke pod sli¢nim uvjetima kao i Schneiderov test,
mi smo mjereéi podatke za Schneiderov test uzeli u isto vrijeme i podatke za Mc
Cloyev test.

Kod McCloyeva testa mjere se tri veli¢ine. Dijastolitki tlak u staianju, frekven-
cija pulsa u stajanju i frekvencija pulsa nakon penjanja na klupicu kao kod Schnei-
derova testa. Rezultat testa se izralunava po formuli:

I'= 4,46 (dijastolitki tlak) — frekvencija pulsa u stajanju — 3 (frekvencija pulsa

poslije vjezbe).

8. HARVARDSKI STEP-TEST

Brouha i suradnici iz laboratorija za umor Harvardskog sveutilifta publicirali su
1943. g. test tjelesne sposobnosti, koji se mnogo upotrebljavao za vrijeme Drugoga
svietskog rata za selekciju vojnika i oficira. Test se sastoji u penjanju na klupicu
visine 50.8 c¢m trideset puta u minuti, dokle se izdrii, a najvife pet minuta, i u bro-
janju frekvencije pulsa u oporavku.

Test se izvodi na ovaj naéin:

1. Ispitanik se penje na klupicu i s nje spulta u Zetiri razdjela po ritmu metrono-
ma. Na prvi udar stavlja desnu nogu na klupicu, na drugi se penje i prinosi lijevu
nogu uz desnu, na treéi sputa desnu nogu na pod i na etvrti lijevu. Metronom
udara 120 puta u minuti i ispitanik izvr$i 80 penjanja i spu$tanja u jednoj minuti.
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Test traje pet minuta, ali se moZe prekinuti, ako je ispitanik iscrpljen ili ako ne
vrii praviino zadanu radnju, t. j. ako se ne uzdiZe potpuno na klupicu cijelim tijelom,
pa koljena ostaju zgréena, ili ako ne stavlja cijelo stopalo na klupicu. Prije nego $to
ispitiva¢ prekine test, treba upozoriti ispitanika da vr§i test pravilno, pa tek ako
ispitanik ne popravi rad, onda ga prekine.

2. Kad ispitanik prestane raditi, sjeda na pripremljenu stolicu i miruje jednu mi-
nutu. Iza toga ispitiva¢ mjeri palpacijom arterije radialis frekvenciju pulsa 30 se-
kunda. Dvije minute iza prestanka vjeitbe ponovi se mjerenje pulsa kroz 30 sek., a
isto tako i nakon tri minute.

3. Bodovi se izratunavaju po formuli:

B sekunde X 100
2 (py t part py)

Broj sekunda, koliko je ispitanik izdrfao, pomnoZi se sa stotinu i podijeli sa zbro-
jem izmjerenih frekvencija pulsa pomnoZenim sa dva.

4 KOMBINIRANI MISICNI TEST

Test je konstruiran za potrebe ameritke armije i mnogo se upotrebljavao za Dru-
goga svjetskog rata. Sastavljen je od pet dijelova ovako:

1. Upor éuleéi — upor leieéi. Test sluzi za ispitivanje brzine, snage, okretnosti i
koordinacije velikih miSiéa.

a) Polazni poloZaj: ispitanik stoji u stavu mirno.

b) Izvodenje: iduéa vjerba u &etiri dijela izvodi se §to je brie moguée u trajanju
od 1 minute: 1. Ispitanik éulne i stavi ruke na pod. Prsti su upravljeni napri‘ed;
ruke mogu biti izmedu ili ispred savijenih koljena. 2. Noge su ispruzene prema natrag,
dok se tijelo ne izravna od ramena do pete. 8. Vrati se natrag u polo¥aj pod 1.
4. Ustane i stane mirno. U uspravnom poloZaju ispitanik se moZe malo nagnuti na-
prijed, ali grudi moraju biti u liniji povuéenoj izmedu brade i no#nih prstiju.

Ispitanik ée vr¥iti tu vjefbu brie, ako koljena nc savije potpuno, ncgo samo do
pravog kuta, i ako ramena zadrZi u ravnini s rukama, kad izbaci noge.

c) Bodovanje: za svaku uspje$nu vjezbu dobije se 1 bod. Bod se ne ratuna, ako se
napravi jedan od iduéih prekraia: 1. ako ruke nisu unutar 20 cm od stopala u
¢uénju; 2. ako se noge izbace prije, nego §to se stave ruke na pod; 3. ako su bokovi
izvzx} fazine ramena, kad su noge izbalene; 4. ako se ispitanik ne uspravi u Cetvrtom
razdjelu.

2. Dizanje trupa do pretklona. Test slufi za ispitivanje snage i izdrljivosti trbu-
$nih misida.

a) polazni poloZaj: ispitanik leZi na ledima na podu, ispruzenih koljena, radirenih
stopala oko 80 cm, rukama sastavljenim iza glave. Pomoénik kle¢i na podu i dr%i sto-
pala uz svoja koljena, pritiskujuéi ih na pod.

b) Izvodenje: Ispitanik vr$i iduéu vjezbu, koliko god puta moze: 1. diZe trup, okreée
ne$to u desno i savija se naprijed, dok ne dotakne desnim laktom lijevo koljeno
(kol’ena mogu biti malo savijena, kad ispitanik ustajc). 2. Spu$ta trup na pod.
8. Ustaje ponovo, ali okreée trup nalijevo i dotiée lijevim laktom desno koljeno.
4. Ponovo spulta trup na pod. Ispitanik se ne smije zaustavljati za vrijeme izvodenja.
Vjeiba mora biti kontinuirana i kad se savija naprijed i kad se spusta.

c) Bodovanje: po jedan bod se dobiva za svaki potpuni pretklon, kad se laktom
dotakne koljena. Bod se ne dobije, kad ispitanik rastavi ruke, savije koljena, kad
spudta tijelo, ili ako se odgurava laktom.

8. Sklekovi. Test sluZi za ispitivanje snage i izdriljivosti mi$i¢a, ispruzata ruku i
ramenog pojasa.
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a) Polazni poloZaj: Ispitanik lezi na trbuhu, zgréenim rukama na podu, a dlano-
vima u visini ramena, prstima ruke prema naprijed, a noZnim palcima na podu.

b) Izvodenje: Ispitanik vi8i idu¢u vjezbu, koliko god puta moZe: 1. Podigne tijelo
sa poda ispruZivdi ruke, tako da je tijelo u ravnini od ramena do pete s tezinom na
rukama i noZnim palcima. 2. Spusta tijelo savivdi laktove, dok grudi ne dotaknu pod.

¢) Bodovanje: Ispitanik dobiva jedan bod svaki put, kad se ruke potpuno ispruze
i vjetba korektno izvede. Bod se ne dobiva: 1. ako su ruke savijene, kad je tijelo
dignuto; 2. ako doti¢e pod bilo koji dio tijela osim ruku, noZnih palaca i grudi;
3. ako se dignu najprije ramena, a iza toga bedra; 4. ako se bedra dignu prije ramena.

4. Poskoci. Test sluZi za ispitivanje snage i izdriljivosti noZnih misica.

a) Polazni polozaj: Ispitanik stoji sa sastavljenim prstima ruke na glavi tako, da
su dlanovi prema dolje, stopala su rastavljena 10-15 cm, peta lijeve noge u ravnini
s palcem desne noge.

b) Izvodenje: Ispitanik vr$i iduéu vjezbu, koliko god puta moZze: 1, Spusti se u
tutanj na desnu petu. 2. Odmah odskoéi gore s ravnim koljenima. Dok je iznad
poda, izmijeni poloZaj stopala tako, da je desno stopalo naprijed. 3. Spusti se opet
u ¢utanj na lijevu petu. Vjeiba se nastavlja tako, da se svaki puta izmijeni prednja
noga. Gornji dio tijela mora biti ispruzen. VjeZba se ne smije prekidati.

Najée$ta grijetka pri vrSenju ove vjeibe je ta, da se previSe rastave noge i da se
ne ¢uéne na straznju petu. Test se mora briZljivo demonstrirati i dopustiti, da se
ispitanici uvjezbavaju.

¢) Bodovanje: Bod se dobiva, kad ispitanik poskodi iz ¢ulnja. Vjezba se ne boduje,
ako ispitanik: 1. ne uspije da potpuno ¢ulne; 2. ne uspije da potpuno ispruZi noge,
dok je u zraku; 3. ne uspije da izmijeni poloZaj stopala, ili 4. skine ruke s glave.

5. Zgibovi. Test slu¥i za ispitivanje snage i izdrfljivosti mifi¢a savijala ruku i
ramenog pojasa.

a) Polazni polozaj: Ispitanik visi na prelki, $akama prema naprijed, palci jedan
prema drugome, laktovi ispruZeni.

b) Izvodenje: Ispitanik se podiZe, koliko god puta moZe, na ovaj nadin: 1. podigne
ltiiketlo,_dok brada ne dode iznad razinc precke; 2. spusti tijelo, dok se ne ispruZe
aktovi.

c) Bodovanje: Svaki put, kad ispitanik podigne bradu iznad pretke, dobiva bod.
Bod se ne dobiva, ako: 1. ruke nisu ispru¥ene na poletku zeiba; 2. ako se brada ne
podigne iznad prelke; 3. ako se zgib izvede trzajem, ili 4. ako se zaustavlja.

Izmedu pojedinih testova moZe se umetnuti odmor od 5 minuta.

Cilj je ispitivanja bio:

1. Utvrditi stepen dosljednosti tri navedena kardiovaskularna testa
(Schneiderova, McCloyeva i Step-testa);

2. Utvrditi stepen asocijacije izmedu Cetiri terenska testa, pa izmedu
njih i laboratorijskog kriterija tjelesne sposobnosti dobivenog ispitiva-
njem na pokretnom sagu.

. Da bismo ove zadatke izvriili, primijenili smo iduéu metodu ispi-
tivanja:

ad 1. Kod 46 slutajno izdvojenih pripadnika jednog vojnog kolek-
tiva, iste dobi (20 god.) ponavljali smo u konstantnim vremenskim raz-
macima pojedine kardiovaskularne testove, i to: Schneiderov i McCloyev
test po tri puta u dvije sedmice, a Step-test dva puta u prosjeénom raz-
maku od mjesec dana. U stvari McCloyev test nismo posebno primje-
njivali, nego smo podatke za Schneiderov test koristili i1 za McCloyevu
formulu. To se smjelo uraditi stoga, $to se pod istim uvjetima registrira
puls i krvni tlak kod oba ova testa (dakako da smo za Schneiderov test
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koristili sistolicki, a za McCloyev dijastoli¢ki tlak istom prilikom iz-
mjeren). Kod visekratne primjene Schneiderova testa nastojali smo svaki
put osnovne vanjske 1 unutrasnje uvjete odrzavati $to konstantnijima;
stoga su se mjerenja vrsila u isto doba dana, u istoj izoliranoj prosto-
riji, pri priblizno jednakoj sobnoj temperaturi; vriila ih je uvijek ista
osoba snabdjevena istim instrumentima, a ispitanici su bili uvijek jed-
nako odjeveni, priblizno jednako odmoreni i nahranjeni 1 u stanju pu-
nog zdravlja. Budu¢i da Schneiderov i McCloyev test podvrgavaju orga-
nizam malom naporu, jer se osnivaju na suptilnim neuro-cirkulatornium
promjenama, to je kod ovog ispitivanja trebalo voditi racuna o naprijed
spomenutim momentima.

Step-test, naprotiv, podvrgava ispitanika vrlo velikom naporu, pa
pritom vanjski uvjeti Vjerojatno ne mogu znacajno utjecati na postig-
nuti rezuitat. S obzirom na to primijenili smo dva puia step-test pod
nedto razli¢itim uvjetima: druga sredina, drugi ispitivaci, jedamput isto-
vremeni rad s petoricom, drugi put pojedina¢no testiranje. Zanimalo
nas je, kakvu ¢e dosljednost pokazati siep-test uz takve prui¢no izmije-
njene okolnosti retestiranja. Ako, naime, traZimo za praksu neki po-
godni test tjelesne sposobnosti, taj ne bi smio biti suvise podvrgnut utje-
cajima okoline.

ad 2. Istih 46 ispitanika tréalo je u toku tri sedmice svaki tre¢i dan
na pokretnom sagu. Brzina je bila uvijek konstantna i iznosila je 7 mi-
lja na sat (11,2 km/h), a trajanje tréanja toéno odmjereno na 5 minuta.
Prvi dan ispitanici su uvjezbavali tehniku tréanja 1 privikavali se na
disanje na usta kroz gumenu cijev spojenu s Douglasovom vreéom.
Nagib saga smo postepeno poveéavali, i to kod svakog iduceg tréanja
za jedan stupanj; prema potrebi i§lo se do nagiba od 6 stupnjeva, no
samo je jedna Cetvrtina ispitanika izdrZala kroz punih 5 minuta nagib
od 5 stupnjeva. Pretefan broj ispitanika mogao je izdrfati tih 5 minuta
tréanja samo uz nagib od 4 stupnja. Tréanje je prekidano prije vre-
mena tek u slucaju pojave olitih znakova zatajivanja kardio-respira-
tornih funkcija (nepodnosljiva dispnoa, cijanoza, teturanje i t. d.).

Prema izdrzanom tréanju uz maksimalni nagib mogli smo podijeliti
nase ispitanike na tri grupe: oni, koji su izdrzali tréanje punih 5 minuta
uz nagib od 5 stupnjeva, formirali su skupinu »dobrih«; oni, koji su
mogli tréati punih 5 minuta samo uz nagib od 4 stupnja, dofli su u
grupu »srednjih«, a svi preostali, koji nisu mogli izdr¥ati kroz 5 minuta
nagib od 4 stupnja nego samo jo§ manji, pali su u skupinu »slabih«.
Zanimalo nas je uz to, kolika je najveéa moguéa potrosnja kisika kod
pojedinca pri tréanju, pa smo kroz {itavu pelu minutu tréanja pri naj-
vetem nagibu za svakog ispitanika skupljali ekspirirani zrak u Dougla-
sovu vrecu. Izvr$ivsi analizu uzorka ekspiriranog zraka po Scholanderu
izratunali smo za svakog ispitanika njegov »plafon« potro¥nje kisika u
minuti, i to nam je omoguéilo da odredimo indeks njegove maksimalne
potrodnje kisika po kilogramu tjelesne tezine. Metodom analize vari-
jance osvjedotili smo se, da se spomenute tri skupine ispitanika izmedu
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sebe znacajno razlikuju po svome prosje¢nom indeksu maksimalne po-
tros$nje kisika (£ == .00 = Znacajan na razini znacajnosti od 1%). No
usprkos tome mi smo ostali u nasem laboratorljskom kriteriju pr1 gru-
bljoj podjeli na »dobre«, »osrednje« i »slabe«, jer su nam neki ispita-
nici svojim indeksom maksimalne potroSnje kisika znatnije odstupali od
prosjeka svoje skupine. Ipak nam je mjerenje potrosnje kisika dobro
do$lo radi kontrole, da li su nam ispitanici uistinu tréali do svog maksi-
muma. Rezultate tako zasnovanog naSeg laboratorijskog kriterija stavili
smo onda u korelaciju s uspjehom, $to su ga ispitanici postigli u svakom
pojedinom terenskom testu.

REZULTATI STATISTICKE OBRADE I KOMENTAR

Opia napomena: lako krivulje distribucije rezultata svih testiranja nisu potpuno

simetri¢ne, one su ipak toliko pravilne, da dopuitaju primjenu parametarskih sta-
tistitkih ratuna.

ad 1. Dosljednost primijenjenih kardiovaskularnih testova

Metodom analize varijance {po Flscheru) rad¢lanjen je kod svakog
kardiovaskularnog testa varijabilitet Citavog sistema na izvor varija-
biliteta izmedu redova t. j. ispitanika, na izvor varijabiliteta izmedu
stupaca, t. j. pojedinih testiranja i na rezidualni varijabilitet. Ovaj po-
sljednji upotrebljen je za testiranje znafajnosti prva dva varijabiliteta
time, $to su se izratunali njihovi Snedecorovi kvocijenti (F). Na osnovi
dobivenih varijanca izratunan je intraklasni koeficijent korelacije
izmedu redova (rr), koji nam predstavlja mjeru dosljednosti upotreb-
ljenih testova.

Linearnost i znacaj ulinka vjezbe testirali smo Alexanderovom me-
todom, pa se pokazalo da kod primijenjenih testova uvjezbanost nije
osjetljivo utjecala na rezultate, jer je razlika izmedu stupaca (t.j. po-
jedinih testiranja) svuda ispala beznacajna.

Posebno je jo§ kod svakog kardiovaskularnog testa izratunan Pear-
sonov koeficijent korelacije (r) metodom test-retest, da bi se i na ovaj
natin dobila mjera njihove dosljednosti. [TraZeci prosjecni koeficijent
korelacije iz tri izratunana r kod Schneiderova i McCloyeva retestiranja,
pretvorili smo najprije dobivene Pearsonove koeficijente u Fischerove
z vrijednosti, pa smo onda izralunali njihovu srednju vrijednost.]

Iz tablice, koja pokazuje analizu varijance Schneiderova testa vidi se,
da je Snedecorov kvocijent za izvor varijabiliteta izmedu ispitanika (re-
dova) vrlo znalajan na razini znacajnosti od 1%, dok je F za izvor vari-
jabiliteta izmedu pojedinih testiranja (stupaca) manji od 1, pa je prema
tome sasvim beznatajan. To znali, da Schneiderov test dobro diferen-
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cira ispitanike. Intraklasni koeficijent korelacije izmedu redova (0,61),

kao i Pearsonov koeficijent korelacije (0,62) pokazuju, da je dosljednost
ovoga testa osrednja.

Tab. 1

Analiza varijance Schneiderova testa

b Stepen Sume Srednji
[zvor varijabiliteta |' slobode kvadrata kvadrati ¥
Izmedu ispitanika (Redovi) ‘ 45 885,77 7,46 5,78 (V.Z)
Izmedu testiranja (Stupci) 2 0,24 0,12 <1 (B)
Ostatak 90 117,10 1,30
|
Ukupno 187 463,11
|
Intraklasni rg = 0,61

Pearsonov r = 0,62

Iz tablice analize varijance McCloyeva testa proizlazi, da je Snede-
corov kvocijent za izvor varijabiliteta izmedu redova zna¢ajan na razini
znatajnosti od 1%, ali je taj kvocijent za izvor varijabiliteta izmedu
stupaca beznatajan. Prema tome, McCloyev test dobro diferencira ispi-
tanike, ali neSto slabije od Schneiderova testa. Intraklasni koeficijent
korelacije izmedu redova (0.51). kao i Pearsonov » (0,56), pokazuju, da

je dosljednost ovog testa osrednja, ali manja nego kod Schneiderova
testa.

Tab. 2
Analiza varijance McCloyeva testa
e Stepen Sume Srednji
bevor sensijnbilisete slobode kvadrata kvadrati ¥
[zmedu ispitanika (Redovi) 45 163.702,00 3.637,82 4,17 (Z)
Izmedu testiranja (Stupci) 2 2.172,60 1.086,30 1,24 (B)
Ostatak 90 78.362,15 870,69
Ukupno 187 244.236,75
Intraklasni rg = 0,51

Pearsonov r = 0,56
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Iz tablice analize varijance Harvardskog step-testa vidi se, da je Sne-
decorov F za izvor varijabiliteta izmedu ispitanika vrlo znacajan na
razini znalajnosti od 1%, dok je taj kvocijent za izvor varijabiliteta
izmedu stupaca manji od 1, dakle potpuno beznacajan. To govori, da
step-test vrlo dobro diferencira ispitanike. Intraklasni koeficijent kore-
lacije izmedu linija (0,74), kao i Pearsonov koeficijent korelacije (0,71)
pokazuju, da dosljednost ovog testa skoro zadovoljava (narocito ako se
uzme u obzir, da smo retestiranje izvr$ili u ve¢em vremenskom razmaku
i uz neto drugatije uvjete).

Tab. 8
Analiza varijance Harvardskog step-testa
Seasli Stepen Sume Srednji
iy vaalincta slobode kvadrata kvadrati i
Izmedu ispitanika (Redovi) 40 9.660,60 241,51 6,72 (V. Z.)
Izmedu testiranja (Stupci) 1 15,90 1590 |<1 (B)
Ostatak . .* . & ¢ o 40 1.435,60 35,89
Ukupno. & « « w7 s 81 11.112,10
Intraklasni rg = 0,74

Pearsonov r = 0,71

Komentirajuéi rezulate svih tih ispitivanja dosljednosti kardiovasku-
larnih testova, vidimo prije svega, da je najmanju dosljednost pokazao
McCloyev test; tako niski koeficijent vjernosti ne moZe zadovoljiti, kad
olekujemo, da dobar test daje korelaciju sa samim sobom bar 0,85.
Smatramo, da je uzrok ovog nedostatka u nemogucnosti to¢nog odredi-
vanja dijastoli¢kog tlaka, jer je poznato, da samo malo drugadiji pri-
tisak fonendoskopa na kubitalnu arteriju ve¢ donosi i drugi rezultat.

Nesto je bolju dosljednost pokazao Schneiderov test, vjerojatno stoga,
§to mjerenje sistolitkog tlaka ne pruza tako veliku moguénost pogreske
kao Sto je to kod dijastolickog tlaka. Ipak je koeficijent viernosti i ovog
testa dosta slab, premda je nama ispao ne§to bolji nego Tayloru i
Brownu (na§ r = 0,62, njihov r = 0,54).

S obzirom na prije navedene okolnosti pri retestiranju IHarvardskog
step-testa moZemo smatrati, da jedino njegov koeficijent dosljednosti
zadovoljava. Ova razlika u vjernosti step-testa i ostalih kardiovasku-
larnih testova moZe se objasnili ponajprije razliitom tezinom vjezbe,
koju ti testovi zahtijevaju; dakako, $to je vjezba bliza »maksimalnom
naporu«, takav je test dosljedniji, jer je manje podvrgnut vanjskim
sporednim utjecajima.
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ad 2. Interkorelacije terenskih testova i laboratorijskog kriterija

Za interkorelaciju izmedu samih terenskih testova tjelesne sposobno-
sti prlmqemh smo Pearsonov koeficijent korelacije. Pritom smo »Kom-
binirani midi¢ni test« (KMT) ra$¢ianili na pet njegovih suptestova, od
kojih je svaki uzet samostalno u korelaciju. To smo uradili poznavajuéi
rezultate Momirovi¢a i Mavera, koji su faktorskom analizom pokazali,
da suptestovi »Kombiniranog miSi¢nog testa« nisu dovoljno saturirani
jednim zajednickim generalnim faktorom tjelesne sposobmnosti, nego se
¢ini, da svaki od njih mjeri ne$to drugo.

Kako bismo izratunali stepen asocijacije izmedu terenskih testova i
laboratorijskog kriterija (LK), posluzili smo se Burtovim triserijalnim
koeficijentom korelacije, koji nam se udinio prikladnim u ovom slucaju,
gdje laboratorijski kriterij klasificira sve ispitanike u tri nezavisne grupe
(»dobri«, »osrednji« i »slabi«).

Tab. 4
Matrica interkorelacija izmedu svih primijenjenih testova

st : 3 i i . : :
g 5024 |5 & |s|8|2)4
Har. 33 26 32 22 | —15| —25 09| —16 | —.17
McCl. 26 | ¥ .79 | —.19 02| —21| —.17 | —.01 | —.08
Sch. 82 79| 3k —.15 .08 | —.14| —09 | —.10 .08
L. K. 22 | —19| —15| ¥ .19 .38 .33 47 44
Zg. —15| 02| 08| 19| % 42| 32| 23| 40
Up. —.25| —21 | —.14 .38 42| ¥ 47 46 40
Skl. 09 | —.17 | —.09 83 32 AT ¥ 52 48
Pos. —.16 | —.01 | —.10 A7 23 46 52| ¥ 46
Diz. —.17 | —.08 .03 44 40 .40 48 46 | ¥

Pogledamo li matricu interkorelacija svih primijenjenih testova, udara
prije svega u odi, da kardiovaskularni testovi imaju izvjesnu pozitivnu
korelaciju izmedu sebe, a suptestovi »Kombiniranog miS$i¢nog testa« iz-
medu sebe, dok je asocijacija izmedu kardiovaskularnih testova i sup-
testova KMT sasvim beznalajna. U odnosu na LK pokazu]u beznadajnu
korelaciju kardiovaskularni testovi, a donekle znalajna asocijacija se

dobila izmedu LK 1 suptestova KMT.
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Najbolji koeficijent korelacije (0,79) dobili smo izmedu Schneiderova
1 McCloyeva testa, ali je jasno, da je to umjetno postignuto time, $to
smo iste vrijednosti pulsa koristili za ta oba testa; ustvari se ne
moZe dogoditi, da bilo koji test pokaZe veéi stupanj asocijacije s ne-
kim drugim testom nego sa samim sobom, a mi smo to ovdje na umjetni
natin dobili (Schneiderov test-retest r = 0,62, a McCloyev r = 0,56).
Medutim, i Clarke navodi korelaciju od 0,68, koja se postigla jedino
izmedu ta dva testa. Stoga moZemo smatrati, da izvjesna bolja poveza-
nost izmedu njih stvarno postoji.

Drugi najvisi koeficijent korelacije (0,52) dobiven je izmedu poskoka
i sklekova, a to prili¢no iznenaduje, jer kod poskoka iz ¢ulnja rade
u prvom redu misiéi donjih ekstremiteta i ekstenzori kukova, a kod skle-
kova opteretuje se muskulatura ruku, ramenog pojasa i trupa.

Sa LK najveéi je koeficijent asocijacije postignut kod poskoka (0,47),
a to nije teSko objasniti s obzirom na sli¢ne misSi¢ne skupine, koje su u
oba slutaja u funkciji. Slabu je korelaciju pokazao step-test sa LK
(r = 0,22). To tumadimo time, $to se step-test osniva na reakciji kardio-
vaskularnog sistema tek minutu i vide nakon izvrienog napora, dok LK
predstavlja mjeru aktualne sposobnosti za napor.

ZAKLJUCAK

1. Ispitani kardiovaskularni testovi, u prvom redu Schneiderov 1 Mc
Cloyev, dali su niski koeficijent dosljednosti, a to uvelike kompromitira
njihovu prakti¢nu vrijednost. S obzirom na prelaganu vjezbu kod ta dva
testa, slazemo se s autorima, koji smatraju, da ovi instrumenti nisu
zgodni za mjerenje sposobnosti izvr§avanja intenzivnog tjelesnog na-
pora; njih ima smisla upotrebljavati samo u onu svrhu, koju su im nji-
hovi osnivadi namijenili, a to je intra-individualno prosudivanje neuro-
cirkulatorne kondicije. Tim ¢emo se testovima ispravno koristiti, samo
ako prethodno nizom mjerenja nademo reprezentativnu vrijednost za
svakog pojedinca u njegovu optimalnom stanju, a to nam onda omo-
gucuje, da kasnijim testiranjem zamijetimo eventualne promjene toga
stanja.

2. Harvardski step-test pokazao je prili¢no zadovoljavajuéu dosljed-
nost, a s obzirom na veliki napor, koji nameée, mo¥e se smatrati dobrom
mjerom za cirkulatorno-respiratornu i opéu tjelesnu izdrzljivost. Nje-
gova slaba korelacija sa LK govori, da ovaj test registrira »sposobnost
oporavka«, dakle drugu osobinu nego §to je ona, koju mjeri LK.

3. »Kombinirani mi3i¢ni test« mjeri aktualnu sposobnost za napor po-
jedinih mi§iénih grupa, i zato je stepen njegove asocijacije sa LK veéi
negoli sa kardiovaskularnim testovima. Pet njegovih suptestova ispituje
ne samo snagu razli¢itih miSi¢nih grupa, nego usto i razli¢ite faktore
kao $to su: brzina, gipkost, izdr?ljivost it. d. ; prema tome bi ovaj test
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trebao da reflektira &tav skup tjelesnih sposobnosti. Ako ga se Zeli pri-
mjenjivati, treba za svaku populaciju izratunati standardne vrijednosti
(Z ili T) svakog suptesta, kako bi se moglo pomocu njih doéi do pravil-
nog bodovanja cjelokupnog testa.

4. Do danas se jo§ ne raspolaze baterijom pouzdano validiranih te-
stova za mjerenje tjelesnih sposobnosti; sve bi te instrumente trebalo
sistematski preispitati, da bi se to¢no utvrdilo, $to i kako oni mjere.
Usto bi valjalo utvrditi uvjete, pod kojima bi se reducirali na najmanju
mjeru svi oni faktori, koji umanjuju dosljednost i valjanost fizioloskih
testova. Dok se to ne izvrsi, praktiéna ée vrijednost ovih testova ostati
i dalje vrlo problemati¢na.

Dugujemo zahvalnost psihologu Vojne bolnice prof. Momirovicu, koji nam je
dao putokaz u statistitkoj obradi rezultata i potrudio se da izvrsi kontrolu nasih
ratuna,
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Summary

PRACTICAL VALUE OF SOME FIELD TESTS
OF PHYSICAL FITNESS

In 46 male subjects of the same age (20 years old) physical fitness was tested two
to three times by the Schneider, McCloy, and Harvard test. The reliability of these
instruments was tested by the analysis of variance and Pearson’s correlation coef-
ficient
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Comparing the results of the above mentioned tests and a combined muscle test
with a criterium obtained by laboratory testing of physical fitness, it has been proved
that the degree of association between individual tests and the criterium is significant.
This significance varies according to the test employed.
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