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Резюме
Цель. Определить эффективность использования специфического нагрузочного тестирования при оценке физической рабо-
тоспособности спортсменов.
Материал и методы. Приводится ретроспективный анализ данных специфического и неспецифического нагрузочного тести-
рования (велоэргометр, беговая дорожка, гребной эргометр, лыжероллерный тредбан) 23 спортсменов-гребцов (13 мужчин 
(средний возраст 25,85±0,88 лет) и 10 женщин (средний возраст 22,90±1,20 лет)); 125 спортсменов-легкоатлетов (75 спортсме-
нов мужского пола (средний возраст 24,74±0,91) и 50 спортсменов женского пола (средний возраст 23,81±1,35)), 38 спортсме-
нов лыжных видов спорта (22 спортсмена мужского пола (средний возраст 21,3±2,4 лет) и 16 – женского пола (средний возраст 
19,6±1,8 лет)).
Результаты и обсуждение. При оценке физической работоспособности спортсменов-легкоатлетов различных амплуа с ис-
пользованием велоэргометра и беговой дорожки у метателей и прыгунов параметр МПК находился в диапазоне 29-55 мл/
мин/кг (целесообразнее использовать статоэргометр), у бегунов – 39-75 мл/мин/кг (тестирование на беговой дорожке пред-
почтительнее). Наибольшую эффективность и физиологическую обоснованность получило нагрузочное тестирование с ис-
пользованием гребного эргометра у спортсменов-гребцов и лыжероллерного тредбана у спортсменов лыжных видов спорта 
(соотношение ЧСС на уровне ПАНО к ЧСС «на отказе» составляет ~ 97%). При велоэргометрии получены низкие значения МПК 
у спортсменов, тренирующихся на выносливость, и, в том числе, на беговой дорожке, у спортсменов, чья ведущая нагрузка 
является силовой и подразумевает работу мышц верхнего плечевого пояса и спины. Полученные данные не отражают функци-
ональных и резервных возможностей спортсмена и не позволяют судить об уровне его функциональной готовности. 
Заключение. Технологии спортивной медицины, отражающие динамические характеристики физической работоспособности 
спортсменов, целесообразно оценивать с позиции информативности и эффективности их применения в зависимости от вида 
спорта. вывод об эффективности технологий спортивной медицины следует делать с учетом результатов тестирования функ-
ционального состояния и физической работоспособности при нагрузке, специфической для конкретного вида спорта.
Ключевые слова: физическая работоспособность, специфическое нагрузочное тестирование, статоэргометр, оценка эффек-
тивности, спортсмены
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abstract
aim. To determine the effectiveness of the specific loading testing use in assessing the athletes’ physical performance.
Material and methods. We present a post-hoc analysis of data from specific and nonspecific loading testing (bicycle ergometer, 
treadmill, rowing ergometer, and ski treadmill) of 23 oarsmen athletes (13 male (mean age 25.85±0.88 years) and 10 female (mean age 
22.90±1.20 years); 125 track and field athletes (75 male athletes (mean age 24.74±0.91) and 50 female athletes (mean age 23.81±1.35)), 
38 ski athletes (22 male athletes (mean age 21.3±2.4) and 16 female athletes (mean age 19.6±1.8)).
results and discussion. When assessing the physical performance of track and field athletes of various positions using a bicycle 
ergometer and a treadmill, the maximum oxygen consumption (MOC) parameter for throwers and jumpers was in the range  
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of 29-55 ml/min/kg (it is more appropriate to use a statoergometer), for runners – 39-75 ml/min/kg (testing on a treadmill is prefer-
able). The greatest efficiency and physiological validity was obtained by load testing using a rowing ergometer for rowing athletes 
and a ski roller treadmill for athletes of ski sports (the ratio of heart rate at the anaerobic metabolism threshold level to  the heart rate 
“on failure” is ~ 97%). With bicycle ergometry, low values of MOC were obtained in athletes training for endurance, and, including on 
the treadmill, in athletes with the main strength load and implies the work of the muscles of the upper shoulder girdle and back.The 
functional and reserve capabilities of the athlete are not reflected in the data obtained that makes impossible to judge the level of his/
her functional readiness 
Conclusion. Sports medicine technologies reflecting the dynamic characteristics of athletes’ physical performance should be evalu-
ated from the point of view of informativeness and efficiency of their application depending on the type of sport. Conclusion about 
the effectiveness of sports medicine technologies should be made considering the results of  the functional and physical performance 
testing under the exertion, specific to a particular sport.
Keywords: physical performance, specific stress testing, statoergometer, performance evaluation, athletes
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Система оценки эффективности спортивных меди-
цинских технологий предполагает оценку уровня здоро-
вья спортсмена, то есть количественную и качественную 
характеристику здоровья с использованием интеграль-
ного показателя с учетом комплекса критериев, характе-
ризующих состояние основных функциональных систем 
организма [1-7]. Оперативная диагностика и динамиче-
ская оценка состояния спортсменов на основе совре-
менных неинвазивных методов и цифровых технологий 
– это условие достижения высокого уровня профессио-
нальной готовности [8-13]. Наиболее понятным и хорошо 
изученным авторами в спорте высших достижений явля-
ется представление о структуре функциональной готов-
ности спортсмена, то есть о готовности функциональных 
систем организма к реализации максимальных спортив-
ных достижений на всех этапах тренировочно-соревно-
вательной деятельности [14-16]. 

Основу структуры функциональной готовности спор-
тсмена составляют параметры физической работоспо-
собности. Технологии спортивной медицины, отражаю-
щие динамические характеристики физической работо-
способности спортсменов, целесообразно оценивать с 
позиции информативности и эффективности их приме-
нения в зависимости от вида спорта [17-22].

Цель. Определить эффективность использования 
специфического нагрузочного тестирования при оценке 
физической работоспособности спортсменов.

Материал и методы
Приводится ретроспективный анализ данных спец-

ифического и неспецифического нагрузочного тести-
рования 23 спортсменов-гребцов (13 мужчин (средний 
возраст 25,85±0,88 лет) и 10 женщин (средний возраст 
22,90±1,20 лет)); 125 спортсменов-легкоатлетов (75 спор-
тсменов мужского пола (средний возраст 24,74±0,91) 
и 50 спортсменов женского пола (средний возраст 
23,81±1,35)), 38 спортсменов лыжных видов спорта (22 
спортсмена мужского пола (средний возраст 21,3±2,4 
лет) и 16 – женского пола (средний возраст 19,6±1,8 лет)).

Нагрузочное тестирование на велоэргометре про-
водилось «до отказа» по Ramp-протоколу с постепенно 

нарастающей нагрузкой с 5 вт до 485 вт. во время тести-
рования спортсмен поддерживал постоянную скорость 
вращения педалей 60–70 оборотов в минуту. восстанови-
тельный период составлял 5 минут вращения педалей в 
свободном темпе на мощности 25 вт.

Нагрузочное тестирование на беговой дорожке про-
водилось «до отказа» по ступенчатому протоколу. Про-
должительность нагрузки 16 минут и более, 5-минутный 
период восстановления. длительность каждой ступе-
ни – 2 минуты. диапазон увеличения скорости – от 2,7 
до 10,2 км/ч, угла – от 8 до 150. Нагрузочное тестирова-
ние на гребном эргометре проводилось по непрерыв-
ному ступенчатому протоколу «до отказа». У спортсме-
нов женского пола тестирование начиналось со 100 вт, 
у мужчин – со 150 вт. Продолжительность каждой ступе-
ни – 2 минуты. Увеличение мощности на каждой ступени 
составляло 50 вт. 

Результаты и их обсуждение
При проведении нагрузочного тестирования у спор-

тсменов, представляющих различные виды спорта, для 
получения наиболее адекватных результатов необходи-
мо применять методический подход, учитывающий спец-
ифику нагрузки при их профессиональной деятельности. 
На рисунках 1 и 2 показана существенная разница макси-
мального потребления кислорода (МПК) у спортсменов 
различных легкоатлетических амплуа, полученного при 
нагрузочном тестировании «до отказа» на велоэргоме-
тре и беговой дорожке. 

При велоэргометрии получены низкие значения МПК 
у спортсменов, тренирующихся на выносливость, и, в 
том числе, на беговой дорожке, у спортсменов, чья веду-
щая нагрузка является силовой и подразумевает работу 
мышц верхнего плечевого пояса и спины. Полученные 
данные не отражают функциональных и резервных воз-
можностей спортсмена и не позволяют судить об уровне 
его функциональной готовности.

На основании этого можно сделать вывод, что для ме-
тателей и прыгунов такие широкие диапазоны значений 
МПК являются признаком неспецифичности нагрузки и 
не отражают уровня функциональных резервов организ-
ма. для них, на наш взгляд, целесообразнее использовать 
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Рис. 1. Сравнительная оценка макси-
мального потребления кислорода у 
спортсменов мужского пола в зависимо-
сти от вида спорта и вида нагрузочного 
тестирования
Fig. 1. Comparative assessment of maximum 
oxygen consumption in male athletes de-
pending on sport and type of exercise testing

Рис. 2. Сравнительная оценка макси-
мального потребления кислорода у 
спортсменов женского пола в зависимо-
сти от вида спорта и вида нагрузочного 
тестирования
Fig. 2. Comparative assessment of maxi-
mum oxygen consumption in female ath-
letes depending on sport and type of exercise 
testing

Рис. 3. Сравнительная оценка макси-
мального потребления кислорода спор-
тсменов-гребцов мужского пола в зави-
симости вида нагрузочного тестирова-
ния, n=23
Fig. 3. Comparative assessment of maximal 
oxygen consumption of male rowing athletes 
depending on the type of stress testing, n=23

Рис. 4. Сравнительная оценка частот-
ных характеристик пульса спортсме-
нов-гребцов мужского пола при выполне-
нии неспецифического и специфического 
нагрузочного тестирования, n=23
Fig. 4. Comparative evaluation of heart 
rate frequency characteristics of male row-
ing athletes during nonspecific and specific 
stress testing, n=23
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Таблица 1. Отличия в профессиональной деятельности и медицинском обеспечении спортсменов и физкультурников
Table 1. Differences in occupational and health care for athletes and exercise physicians

Спортсмены / 
athletes

Физкультурники / 
Exercise physicians

1. Особенности профессиональной деятельности / 
Specifics of professional activity

Жесткий график тренировочного процесса (310-330 дней 
тренировочно-соревновательного периода) / 
Demanding training schedule (310 – 330 days of training and 
competition period)

–

Максимальные и субмаксимальные нагрузки в период 
тренировки / 
Maximum and submaximum loads during training
ЧССМПК – 190-210 уд/мин / HRMAX – 190-210 bpm
ЧССПАНО -170-180 уд/мин / HRRCP – 170-180 bpm
ЧСС АП – 125-150 уд/мин / HRAT – 125-150 bpm

Поддерживающие нагрузки / Supporting loads
ЧССАП 116-130 уд/мин / HRAT – 115-130 bpm

достижение максимального результата в спортивной 
деятельности/ 
Achieving maximum results in sports activities

–

2. Особенности медицинского обеспечения / 
Specifics of medical support

диссимуляция состояния, редко аггравация / 
Dissimulation of the state, rarely aggravation

–

Период реабилитации не более 15 дней в ходе тренировочно-
соревновательного процесса / 
Rehabilitation period of not more than 15 days during the training 
and competition process

–

«Спортивное сердце» (норма-адаптация-патология) / 
«Sports heart» (norm-adaptation-pathology)

–

высокий уровень резервов организма / 
High level of functional reserves of the organism
ЖЕЛ / VC – 5,7-6,3 л/l

ЖЕЛ /VC – 4,2-4,5 л /l

Жесткий режим труда и отдыха / 
Demanding work and rest schedules

–

высокие психоэмоциональные нагрузки / 
High psycho-emotional loads

–

Частая смена часовых и климатических поясов / 
Frequent changes in time and climate zones

–

статоэргометр (возможно, в комплексе с ручным эргоме-
тром) [23-26]. для бегунов тестирование на беговой до-
рожке является предпочтительным, однако для опреде-
ления их функциональной готовности и динамического 
наблюдения (мониторирования) нагрузочное тестиро-
вание необходимо проводить в одних и тех же условиях 
на всех этапах медико-биологического сопровождения 
спортсменов.

в то же время сравнительная оценка информативно-
сти неспецифического и специфического нагрузочного 
тестирования у спортсменов-гребцов, при отсутствии до-
стоверных различий по показателю МПК на беговой до-
рожке и гребном эргометре (рис. 3), позволила обратить 
внимание на значимость показателя отношения частоты 
сердечных сокращений на уровне порога анаэробного 
обмена (ЧССПАНО) к частоте сердечных сокращений на 
пике нагрузки (ЧССМАКС). Так, у членов мужской сборной 

данный показатель достоверно выше при специфиче-
ской нагрузке – 95%, чем при тестировании на тредми-
ле – 88% (р<0,05) (рис. 4).

Аналогичная зависимость параметров физической ра-
ботоспособности от характера предъявляемой нагрузки 
была получена у спортсменов лыжных видов спорта, где 
наибольшую эффективность и физиологическую обосно-
ванность получило нагрузочное тестирование с исполь-
зованием лыжероллеров. При тестировании «до отказа» 
на лыжероллерном тредбане, беговой дорожке и велоэр-
гометре время тестирования составляло 9,26±0,34 мин., 
11,41±1, 26 мин. и 12,45±0,18 мин.; ЧССМАКС190,95±1,63 уд/
мин, 178,88±2,87 уд/мин и 172,71±3,11 уд/мин; 
МПК 71,98±1,44 мл/мин/кг, 64,23±1,12 мл/мин/кг и 
63,53±1,78 мл/мин/кг, соответственно. Различия в оцени-
ваемых параметрах также связаны с высокой эффективно-
стью физической работы при характерной нагрузке.
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Следует отметить, что экспертная оценка технологий 
спортивной медицины с использованием специфическо-
го для вида спорта нагрузочного тестирования проводит-
ся на основании нормативов, полученных при обследо-
вании большого числа профессиональных спортсменов 
различных видов спорта. Также при отборе доброволь-
цев-испытателей для оценки технологии учитываются 
факторы, оказывающие влияние на результат тестирова-
ния: возраст (не более 25 лет, когда спортсмен находится 
на пике своей формы), пол, мотивация, как система по-
буждений и стимулов, определяющих и направляющих 
профессиональную деятельность, а также уровень спор-
тивного мастерства – не ниже первого взрослого спор-
тивного разряда.

Жесткие требования к уровню спортивного мастер-
ства обусловлены тем, что между физической культурой 
и спортом существуют определенные отличия в профес-
сиональной деятельности и медицинском обеспечении 
спортсменов и физкультурников (табл. 1).

Заключение
1. Методологические подходы к оценке меди-

цинских технологий в спортивной медицине 
должны базироваться на профессионально 
значимых структурных характеристиках высо-
коквалифицированных спортсменов. Одним 
из ключевых компонентов функциональной 
готовности спортсмена являются параметры 
физической работоспособности. Технологии 

спортивной медицины, отражающие дина-
мические характеристики физической рабо-
тоспособности спортсменов, целесообразно 
оценивать с позиции информативности и эф-
фективности их применения в зависимости от 
вида спорта.

2. вывод об эффективности технологий спор-
тивной медицины следует делать с учетом 
результатов тестирования функционального 
состояния и физической работоспособности 
при нагрузке, специфической для конкретного 
вида спорта. При отборе респондентов, тести-
рующих технологию оценки физической ра-
ботоспособности в спорте, следует учитывать 
возраст, пол, мотивацию и уровень спортивно-
го мастерства.

3. динамическая оценка функционального со-
стояния и резервных возможностей состояния 
спортсменов с использованием наиболее ин-
формативных и эффективных методов и тех-
нологий спортивной медицины предполагает 
разработку и внедрение автоматизированных 
систем и программных алгоритмов обработки 
параметров кардиоэргоспирометрии на всех 
этапах тренировочно-соревновательной дея-
тельности. 
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