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ВИЗНАЧЕННЯ ФІЗИЧНОЇ ПРАЦЕЗДАТНОСТІ В СПОРТІ:  

МЕТОД POWER-ЕРГОМЕТРІЇ 

(ІЗ БАГАТОРІЧНОГО ДОСВІДУ АВТОРА) 

Хорошуха Михайло (ABCDEF) 

Київський університет імені Бориса Грінченка,  

м. Київ, Україна 

Внесок автора:  

A — концепція та дизайн дослідження; B — збір даних;  

C — аналіз та інтерпретація даних; D — написання статті;  

E — редагування статті; F — остаточне затвердження статті  

  

Присвячується пам’яті професора Віктора Львовича Карпмана 

Анотація 

Актуальність. Одним із факторів високоефективної змагальної діяльності 

спортсменів є досягнення ними високого рівня спеціальної працездатності. 

Остання (працездатність) визначається за результатами проведення тестувань в 

умовах спортивної діяльності («польових умовах»), що передбачають 

використання специфічних навантажень в обраному виді спорту. Існує великий 

арсенал проб (тестів), що проводяться в згаданих умовах. Одним із таких тестів 

є запропонований нами метод power-ергометрії (субмаксимальний power-

ергометричний тест PWC170) у визначенні анаеробно-аеробної працездатності 

силового характеру. У статті розглянуто результати багаторічних досліджень 

автора. Даються рекомендації щодо можливостей використання power-

ергометрії в практиці спортивної медицини, спорту, «інваспорту», силового 

фітнесу тощо. 

Мета – проаналізувати та узагальнити дані наукових досліджень автора 

статті, які стосуються застосування методу power-ергометрії у визначенні 

фізичної працездатності спортсменів. 

Матеріал і методи: 1) аналіз наукової та науково-методичної літератури з 

проблем дослідження фізичної працездатності, 2) педагогічний експеримент: 

функціональні дослідження (визначення фізичної працездатності за 

субмаксимальним тестом PWC170), 3) педагогічне спостереження за учнівською 

і студентською молоддю, 4) методи статистики. 

Результати: запатентований метод power-ергометрії у визначенні PWC170 

не має аналогів в країнах близького й далекого зарубіжжя; подібних досліджень 

в Україні не проводилось; висвітлено  інструментальний (апаратний) та 

безапаратні способи проведення ергометричних досліджень. 

Висновки: представлено перспективи використання згаданого методу в 

практиці спорту, спортивної медицини, а також в навчальному процесі студентів 

© Хорошуха Михайло, 2022 
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факультетів здоров’я, фізичного виховання та спорту медичних і педагогічних 

закладів вищої освіти України.  

 Ключові слова: фізична працездатність, power-ергометрія, дослідження, 

юні спортсмени, учні, студенти. 

 

 

DETERMINATION OF PHYSICAL PERFORMANCE IN SPORTS: 

POWER-ERGOMETRY METHOD 

(FROM THE AUTHOR'S MANY YEARS OF EXPERIENC) 

Khoroshukha Mykhailo  

Boris Grinchenko Kyiv University, Kyiv, Ukraine 

 

Abstract 

 Introduction. One of the factors of highly effective competitive activity of 

athletes is their achievement of a high level of special ability to work. The latter (ability 

to work) is determined by the results of testing in sports activities ("field conditions"), 

which involve the use of specific loads in the selected sport. There is a large arsenal of 

samples (tests) conducted in these conditions. One of such tests is our proposed method 

of power-ergometry (submaximal power-ergometry test PWC170) in determining 

anaerobic-aerobic performance of a forceful nature. The results of multi-year-research 

by author are considered in the article. Recommendations are given on the possibilities 

of using power-ergometry test in the practice of sports medicine, sports, "invasport", 

strength fitness, etc. 

 Aim is to analyze and summarize the research data of the author of the article, 

which relate to the application of the method of power-ergometry in determining the 

physical performance of athletes. 

 Material and methods: 1) analysis of scientific and scientific-methodical 

literature on the problems of physical performance research, 2) pedagogical 

experiment: functional research (determination of physical performance by 

submaximal test PWC170), 3) pedagogical observation of pupils and students, 4) 

statistical methods. 

 Results: the patented method of power-ergometry on determination of PWC170 

has no analogues in the countries of near and far abroad; no such studies have been 

conducted in Ukraine; instrumental (hardware) and non-apparatus methods of 

ergometric research have been considered. 

 Conclusions: the perspectives of using the mentioned method in the practice of 

sports, sports medicine, as well as in the educational process of students of the faculties 

of health, physical education and sports of medical and pedagogical universities of 

Ukraine have been shown.  

Keywords: physical working capacity, power-ergometry, definition, young 

athletes, pupils, students. 
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Вступ 

Загальновідомо, що кількісне 

визначення фізичної працездатності 

людини, як однієї із  складових 

фізичного стану (зокрема, 

соматичного здоров'я),  займає 

важливе місце в практиці спорту, 

спортивної та клінічної медицини, 

фізичної реабілітації [1, 6, 9, 26-28, 31 

та ін.].  

Для визначення фізичної 

працездатності, аеробної 

продуктивності та оцінки 

функціональних резервів організму 

спортсменів використовується 

великий арсенал  функціональних 

проб (тестів) в лабораторних умовах, 

а саме: вело-, тредміл- та 

степергометрії  [10, 14, 34, 35].  

Однак, в останні роки особлива 

увага приділяється питанню 

використання субмаксимальних 

тестів у визначенні фізичної 

працездатності спортсменів за 

величиною PWC170, що проводяться в 

умовах спортивних тренувань чи так 

званих «польових умовах».  

Як відомо, такі тести  

ґрунтуються на використанні 

специфічних для обраних видів 

спорту навантажень, що дозволяє 

оцінити рівень спеціальної 

працездатності спортсменів, як 

одного із критеріїв тренованості 

організму [4].  

Аналіз попередніх 

досліджень. Велика роль у розробці 

вище згаданих тестів належить В.Л. 

Карпману,  З.Б. Белоцерковському та 

іншим. У свою чергу, аспірантом 

кафедри спортивної медицини 

(завідувач – професор І.В. Муравов) 

Київського державного інституту 

фізичної культури Михайлом 

Хорошухою вперше (у 80-90-х роках) 

було розроблено, а пізніше (у 2000-х)  

запатентовано метод power-

ергометрії (субмаксимальний power-

ергометричний тест PWC170) у 

визначенні фізичної працездатності 

людей різного віку, статі та 

професійної зайнятості (здорових 

спортсменів і осіб, які не займаються 

спортом, – патент України № 49417 

від 26.04.2010 р. та спортсменів з 

вадами опорно-рухового апарату – 

патент України № 47969 від 

25.02.2010 р.).  

Згаданий метод пройшов 

апробацію в Броварському вищому 

училищі фізичної культури [за 20 

років роботи у цьому закладі автором 

статті (в минулому лікарем зі 

спортивної медицини) проведено 

понад 3 тисяч людино-досліджень у 

визначенні PWC170 юних 

спортсменів].  

Метод power-ергометрії не має 

аналогів в країнах близького й 

далекого зарубіжжя. 

Зв'язок роботи з важливими 

науковими програмами або 

практичними завданнями. 

Дослідження виконувалося 

відповідно з тематикою НДР кафедри 

біологічних основ фізичного 

виховання і спортивних дисциплін 

Національного педагогічного 

університету імені 

М. П. Драгоманова «Медико-

біологічні та валеологічні проблеми 

здоров’я людей з різним фізичним 

станом». 

Мета дослідження 

Мета: проаналізувати та 

узагальнити дані багаторічних 

наукових досліджень автора статті, 

які стосуються застосування методу 

power-ергометрії у визначенні 

фізичної працездатності (PWC170) 
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спортсменів різного віку та осіб, які 

не займаються спортом. 

Матеріал і методи дослідження: 

теоретичні: 

- аналіз наукової та науково-

методичної літератури з проблем 

дослідження фізичної працездатності 

в спорті, спортивній медицині та 

фізичній реабілітації; 

емпіричні: 

- педагогічне спостереження; 

- педагогічний експеримент: 

функціональні дослідження 

(визначення фізичної працездатності 

за субмаксимальним тестом PWC170); 

аналітичні: 

- методи статистики. 

Дослідження проводилися на 

базі Броварського вищого училища 

фізичної культури (Київська обл.), 

загальноосвітніх навчальних 

закладів (ЗНЗ) м. Бровари та 

Броварського р-ну, Університету 

«Україна» (м. Київ) та НПУ імені 

М.П. Драгоманова.  

Під багаторічними 

спостереженнями перебували 

дорослі і юні спортсмени 

підліткового віку, та їх однолітки – 

учні ЗНЗ, які не займалися спортом.  

Вище зазначені обстежувані 

добровільно брали участь в 

дослідженнях. При проведенні 

останніх ми дотримувалися директив 

Європейського товариства 86/609 

[32] та законодавства Гельсінської 

декларації 2013 року [37] щодо участі 

людей в медико-біологічних 

дослідженнях. На період обстеження 

усі індивіди були здорові. 

Пояснення предмета, 

суперечностей проблем і 

пропозицій для подальших 

досліджень.  На нашу думку, для 

вирішення вище зазначених завдань 

цієї роботи доречним може бути опис 

вимог (правил) щодо проведення 

досліджень і власне короткий опис  

самої методики проведення 

досліджень у визначенні фізичної 

працездатності спортсменів з 

використанням специфічних (для 

обраного виду спорту) навантажень. 

Отже, теоретичною підставою 

для використання проб зі 

специфічними навантаженнями є 

наступна закономірність: між ЧСС, з 

одного боку, та інтенсивністю 

фізичного навантаження (швидкістю 

бігу, плавання тощо), з іншого, 

спостерігаємо лінійну залежність, за 

умови якої ЧСС не перевищує 170 

уд·хв-1. Визначення швидкості рухів 

(м·с-1) чи потужності роботи (кгм·хв-

1) у разі досягнення ЧСС 170 уд·хв-1 

(тобто PWC170) здійснюють за 

формулою В.Л. Карпмана (1969). 

Під час виконання проб в 

«польових умова» потрібно 

дотримуватися таких правил: 

– пробу виконувати без розминки; 

– швидкість на дистанції має бути 

постійною; 

– за тривалістю часу кожне 

навантаження має бути не меншим 4–

5 хв; 

– між навантаженнями має бути 5-ти 

хвилинний відпочинок; 

– повторне тестування треба 

проводити в одних і тих самих 

умовах. 

Визначення ЧСС в умовах 

тренувань здійснюють двома 

шляхами: перший шлях – 

пальпаторним методом протягом 

перших 6–10 с відновлення; другий – 

безпосередньо під час виконання 

фізичного навантаження, 

використовуючи для цього 

телеметричні системи («Спорт-4», 

«Cosmed» тощо). 

Приклади проведення деяких 

проб зі специфічними 
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навантаженнями [4]: 

  

1. Проба PWC170(V) з 

використанням бігу: обстежуваний 

виконує два забіги: 1-й – біг 

підтюпцем (кожні 100 м дистанції 

спортсмен повинен пробігати за 30–

40 с), довжина дистанції – 800 м; 2-й 

– з більшою швидкістю (кожні 100 м 

дистанції – за 20–30 с), довжина, 

відповідно, становить 800–1200 м.  

2. Проба PWC170(V) з 

використанням плавання: спортсмен 

здійснює два запливи вільним 

стилем: 1-й заплив проводиться в 

повільному темпі (кожні 50 м 

пропливає приблизно за 50-60 с), 

довжина дистанції – 200-250 м; 2-й 

заплив, відповідно, з більшою 

швидкістю (кожні 50 м дистанції – за 

35–50 с), довжина дистанції – 250-

350 м. 

3. Проба PWC170(V) з 

використанням бігу на лижах: перше 

навантаження виконується в 

повільному темпі (кожні 100 м 

дистанції лижники проходять 

приблизно за 30-40 с, швидкість 

рівномірна, довжина дистанції 700-

900 м); друге навантаження 

обстежувані виконують з більшою 

швидкістю (кожні 100 м дистанції 

вони проходять приблизно за 15-20 с; 

довжина дистанції 1100-1600 м).  

Окрім, вище зазначених проб, 

до арсеналу проб з використанням 

навантажень циклічного характеру 

відносяться такі: проби з бігу на 

ковзанах, їзди на велосипеді, з 

веслуванням,  ходьбою тощо, 

відповідно, ациклічного характеру – 

проба зі штангою [8] та метод power-

ергометрії (табл.1).     

Запатентований нами метод 

power-ергометрії у визначенні 

фізичної працездатності за 

величиною PWC170 

(субмаксимальний power-

ергометричний тест PWC170)  

передбачає використання 

специфічних (чи близьких за 

біомеханічною структурою) рухів 

для видів спорту ациклічного 

характеру (спортивна гімнастика, 

боротьба, скелелазіння, військове 

багатоборство тощо) навантажень: 

підтягування у висі на перекладині 

хватом зверху (долоні від себе)  з 

кількісним (в кгм) визначенням 

реально виконаної механічної роботи 

за допомогою силового ергометра 

(power-ергометра) власної 

конструкції (р.п. № 980 МОЗ України 

від 12.10.1989 р.). Прилад надійний в 

роботі, забезпечує відносно велику 

точність підрахунку висоти підйому 

[19]. 

У табл. 1 наведено 

характеристику сучасних ергометрів, 

які використовуються в практиці 

спорту та спортивної медицини. 

Опис методики проведення 

power-ергометричних досліджень. 

Як відомо із літературних джерел [19, 

21, 23], згадана методика є відносно 

простою. Обстежуваному 

пропонується виконати фізичну 

роботу із двох серій навантажень 

тривалістю 4–5 хвилин з 5-ти 

хвилинним інтервалом відпочинку 

між ними. Перше навантаження 

складається із 15 вправ, які 

виконуються в режимі одне 

підтягування за 20 с (на підйом і 

спуск відводиться 3–4 с, на 

відпочинок, стоячи на підлозі – 16–

17 с). Друге навантаження включає 

25–30 вправ, які виконуються в 

режимі одне підтягування за 10 с (на 

підйом і спуск – 3–4 с, на відпочинок 

– 6–7 с). Вправи виконуються на 

підвісній перекладині, яка 

закріплюється на гімнастичній стінці 

на різній висоті від підлоги.  
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 Таблиця 1 

Диференційна характеристика ергометрів, які використовуються для 

визначення фізичної працездатності людей різного віку, професійної 

зайнятості та фізичного стану [2, 20, 23] 

 

Характеристика Велоергометр Тредміл 
Ручний 

ергометр 

Power-

ергометр 

Вартість 
Середня або 

висока 
Висока Середня Низька 

Портативність Висока Немає Висока Висока 

Кількість 

персоналу, який 

необхідний для 

обслуговування 

1–2 2–3 1–2 1–2 

Рівень шуму 
Низький або 

середній 

Середній або 

високий 

Низький або 

середній 
Немає 

Спеціальні заходи 

безпеки 
Немає 

Ремні 

безпеки 
Немає Немає 

Навики, які є 

необхідними для 

обслуговування 

Потрібні для 

дітей до 5 

років 

Низький 

рівень 

навиків 

Потрібні для 

дітей до 5 

років 

Немає 

Використання 

м`язової маси 
Невелике Велике Невелике Невелике 

Визначення 

максимального 

споживання кисню 

Занижена 

оцінка 
Досягається 

Дуже 

занижена 

оцінка 

Занижена 

оцінка 

Визначення 

механічної 

потужності 

Точне Розрахункове Точне Точне 

Можливість 

використання для 

оцінки 

фізіологічних 

показників 

Достатньо 

просто 

Не так 

просто 

Достатньо 

просто 
Не так просто 

Придатність для 

анаеробного 

тестування 

Підходить Не підходить Підходить Підходить 

Придатність для 

тестування осіб з 

порушеннями 

функцій нижніх 

кінцівок 

Не підходить Не підходить Підходить Підходить 
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Потужність першого 

навантаження становить 0,6–0,8 

Вт·кг-1, потужність другого  ~ 

1,5 Вт·кг-1. У кінці кожного 

навантаження (за останні 30 с) 

реєструється частота серцевих 

скорочень (ЧСС) аускультативним 

методом (за допомогою 

фонендоскопа) чи інструментальним 

(застосовуються 

електрокардіографи, спорттестери, 

пульсометри тощо). Тахікардія в 

кінці першого навантаження 

становить 100–120 уд·хв-1
, в кінці 

другого – 140–160 уд·хв-1 (різниця в 

середньому складає 40 уд·хв-1). 

Робота виконується під звуковий 

метрономом. 

Примітка. Високо тренованим  

спортсменам, для яких підтягування 

є одним із специфічних навантажень 

(гімнасти, скелелази, борці та ін.), 

можна пропонувати 50 (60) 

підтягувань. В такому випадку одне 

підтягування здійснюється за 6 (5) с 

(відповідно, на підйом і спуск 

відводиться 3–4 (2–3) с, на 

відпочинок – 2–3 с). 

Примітка. Спортсмену 

пропонується підтягуватися до 

такого положення, щоб його 

підборіддя було над перекладиною. 

У разі настання втоми він може 

підтягуватися на меншу висоту. 

Остання (висота підйому) з високою 

точністю (до 1-2 см) реєструється за 

допомогою електронного лічильника 

ергометра. 

Згадана методика передбачає 

точне визначення реально виконаної 

обстежуваним механічної роботи (в 

кгм) в кожній серії навантажень.  

Механічна робота визначається 

за формулою: 

    W = P · S · K, де  

W – робота, виконана за час t (кгм), 

P – маса тіла (кг), 

S – висота підйому (показники 

електронного лічильника ергометра) (м), 

K – поправочний коефіцієнт, що 

враховує фізичні витрати («від’ємна 

робота»), які пов’язані зі спуском з 

перекладини. За даними наших 

досліджень [15] він дорівнює 1,50. 

Середня потужність роботи 

визначається за формулою: 

Ẃ= W / t , де   

Ẃ – потужність роботи (кгм·хв-1), 

W – виконана робота (кгм), 

t – час виконання роботи (хв). 

Фізична працездатність за 

величиною PWC170 розраховується за 

формулою В.Л. Карпмана (1969): 

PWC170 = Ẃ1 + (Ẃ2 – Ẃ1)·(170 – f1) / 

(f2 – f1), де 

Ẃ1 і Ẃ2 –потужності 1-го та 2-го 

навантажень (кгм·хв-1), 

f1 і f2 – ЧСС в кінці 1-го та 2-го 

навантажень (уд·хв-1). 

Приклад визначення фізичної 

працездатності спортсмена за 

методом power-ергометрії 

(інструментальний спосіб): 

Спортсмен (боксер) 16 років, 

маса тіла 70 кг. У першій серії 

навантажень виконав 15 підйомів на 

перекладині за 5 хв. ЧСС в кінці 

навантаження дорівнювала 124 

уд.·хв-1. Сумарна висота підйому (S) 

становила 12 м.  

Величина механічної роботи 

становить: 

W = P · S · K = 70 ·12 ·1,50 = 1260 кгм; 

потужність роботи складає: 

W1 = W / t = 1260 / 5 = 252 кгм·хв-1
. 

У другій серії навантаження 

обстежуваний виконав 30 

аналогічних вправ при ЧСС 156 

уд.·хв-1. Сумарна висота підйому (S) 

становила 23,5 м. 

Відповідно, величина 

механічної роботи у цій серії 

навантаження становить: 
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W = P · S · K = 70 · 23,5 ·1,50 = 

2467,5 кгм; 

потужність роботи складає: 

W2 = W / t = 2467,5 / 5 = 493,5 

кгм·хв-1
. 

Величину PWC170 

розраховуємо за згаданою формулою 

В.Л. Карпмана: 

 PWC170 = W1 + (W2 – W1) · (170 – f1) / 

(f2 – f1) = 252+(493,5 – 252)·(170 –

124) / (156 – 124) = 599 кгм·хв-1, або 

8,6 кгм·хв-1·кг-1 (1,4 Вт·кг-1). 

Оцінка: фізична працездатність 

юного боксера – вища за середню. 
Як уже відмічалося, методика 

проведення power-ергометричних 

досліджень у визначенні фізичної 

працездатності за величиною PWC170 

є відносно простою, однак, вона має 

певні обмеження при проведенні 

масових обстежень та самооцінки 

здоров’я в «домашніх» умовах. Це 

пов’язано з тим, що для проведення 

такого роду досліджень необхідно 

мати технічне обладнання  

ергометр, технічний опис якого 

наведено у доступній літературі [19, 

23 та ін.].  

З метою усунення цього 

«недоліку» нами було впроваджено в 

практику згаданої ергометрії два 

методичні способи визначення 

висоти підйому (S) в процесі 

виконання фізичних навантажень: 

візикальний та антропометричний. 

Візикальний спосіб [19, 23] 

ґрунтується на визначенні 

стандартної висоти підйому за 

допомогою пристрою конструкції 

В.М. Абалакова (можливі й інші 

модифікації), що застосовуються в 

практиці спорту для реєстрації 

висоти стрибка спортсмена з місця  

вгору.  

До проведення тестування 

обстежуваному пропонується  

зробити два-три пробні підтягування, 

вимір висоти яких дозволить 

експериментатору визначити 

«стандартну» висоту одного 

підтягування (м).  

Через 5 хв відпочинку (після 

виконання пробних вправ) 

розпочинається основне тестування: 

обстежуваний береться за 

перекладину хватом зверху (долоні 

від себе) на ширині плечей, руки 

випрямлені.  

За командою «Можна» (в 

заданому ритмі звукового 

метроному), згинаючи руки він 

підтягується до такого положення, 

щоб його підборіддя було над 

перекладиною. Потім повністю 

випрямляє руки, опускаючись на 

підлогу,  це відпочинок.  

Кількість повторень вправ у 

двох серіях навантажень та 

відпочинок між ними повністю 

відповідають методиці проведення 

power-ергометрії з використанням 

ергометра.  

Результатом тестування є 

висота підйому (добуток: 

«стандартної» висоти одного 

підтягування на кількість 

безпомилкових підтягувань, м).  

Якщо обстежуваний 

підтягнувся до положення, при якому 

візуально реєструється незначний, 

але яскраво виражений кут згинання 

рук у ліктьових суглобах, йому 

зараховується одна третина 

підтягування.  

Підтягування до положення, за 

якого голова індивіда досягає рівня 

перекладини, оцінюється як 

половина підтягування.  

Якщо індивід досягає 

перекладини кінчиком носа, йому 

зараховується три чверті 

підтягування.  
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Відповідно, у кожному із трьох  

варіантів проводиться арифметичний 

перерахунок висоти підйому. 

Примітка: 1) не дозволяється 

розгойдуватися під час підтягування, 

робити допоміжні рухи ногами; 2) 

тестування припиняється, якщо особі 

не вдається зафіксувати потрібне 

положення більш як двічі поспіль. 

Проведені експериментальні 

дослідження [19] засвідчують, що 

між інструментальним (апаратним) 

та візикальним способами 

визначення висоти підйому, а також 

значеннями фізичної працездатності 

за величиною PWC170 не існує 

статистично значущих відмінностей. 

Приклад визначення фізичної 

працездатності індивіда за методом 

power-ергометрії (візикальний 

спосіб): 

Обстежуваний чоловік 50 

років, маса тіла 80 кг, «стандартна» 

висота підтягування – 0,6 м,  

практично здоровий (в минулому 

займався веслуванням). У першій 

серії навантажень виконав 15 вправ 

при ЧСС 120 уд/хв. Час роботи 

становив 5 хв.  

Величину механічної роботи та 

її потужності знаходимо за 

формулами: 

W = P · S · K = 80 · (15 · 0,6) ·1,50 = 

1080 кгм. 

W = W / t = 1080 / 5 = 216 кгм·хв-1
. 

У другій серії через втому 

обстежуваний виконав 

28 безпомилкових і 2 підтягування до 

положення, за якого його голова 

досягла рівня перекладини 

(оцінюється як половина 

підтягування); ЧСС становила 140 

уд·хв-1; час роботи – 5 хв. 

Визначаємо величину 

механічної роботи за вище 

наведеною формулою: 

W = P · S · K = 80 · [(28 · 0,6) + (2 · 0,6 

/ 2)] ·1,50 = 2088 кгм. 

Аналогічно визначаємо 

потужність роботи: 

W = W / t = 2088 / 5 = 418 кгм·хв-1
. 

За формулою В.Л. Карпмана 

(1969) знаходимо величину PWC170: 

PWC170 = 216 + (418 – 216) · (170 – 

120) / (140 – 120) = 721 кгм·хв-1, або 

9 кгм·хв-1·кг-1 (1,5 Вт·кг-1). 

Оцінка: фізична працездатність 

чоловіка – висока. 

Антропометричний спосіб [19, 

23], відповідно, базується на 

визначенні відстані між певними 

антропометричними точками, яка (за 

даними наших експериментальних 

досліджень) є еквівалентом 

«стандартної» висоти підйому. 

Такими точками є наступні, що 

знаходяться на верхній кінцівці: 

фалангова (phalangion)  верхня 

точка тильного краю основи 

проксимальної фаланги III пальця  

проекція п’ястко-фалангового 

суглобу (articulatio 

metacarpophalangea), друга  

початок (верхній край) пахвової 

ямки (fossa axillaris).  

Проведені дослідження 

засвідчують, що між 

інструментальним (апаратним) та 

антропометричним  способами 

визначення висоти підйому та, 

відповідно, значеннями фізичної 

працездатності (Вт·кг-1), також не 

знайдено статистично значущих 

відмінностей (P˃0,05). 

Із досвіду власних досліджень 

знаходимо факт більш простого та 

менш тривалого за часом виконання 

згаданої роботи. Ним є 

модифікований нами метод power-

ергометрії у визначенні фізичної 

працездатності людини.  

Модифікація передбачає 

виконання лише одного 
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навантаження субмаксимальної 

потужності, після якого ЧСС досягла 

б величин 140–160 уд·хв-1, тобто була 

б близькою до 170 уд·хв-1 [16].  

В цьому випадку фізичну 

працездатність розраховували за 

формулою Л.І. Абросимової (1977):                                

PWC170 = 


W · (f1 – f0) · (170 – f0), де 


W  – потужність навантаження 

(кгм·хв-1); 

f0 – ЧСС в стані спокою (уд·хв-1); 

f1 – ЧСС наприкінці навантаження 

(уд·хв-1). 

Порівняльний аналіз 

дослідження фізичної працездатності 

за двома способами засвідчив 

наступне: 1) не існує статистично 

значущих відмінностей (P˃0,05) у 

значеннях PWC170, що була 

визначена різними способами; 2) 

визначення фізичної працездатності 

за даними одного субмаксимального 

навантаження займає в двічі менше 

часу (5-6 хв.); 3) не супроводжується 

вираженою втомою, а тому таке 

навантаження можуть виконувати 

особи з відносно  низьким рівнем 

фізичної підготовленості.  

Особливий інтерес, на нашу 

думку, можуть представляти 

результати дослідження анаеробно-

аеробної працездатності силового 

характеру за методом power-

ергометрії юних спортсменок [18].  

Адже відомо, що величини 

фізичної працездатності за 

величиною PWC170 залежать не лише 

від спортивної спеціалізації і 

кваліфікації спортсменів, періоду 

обстеження їх в річному 

тренувальному циклі, їх фізичної 

підготовленості, але також від статі 

обстежуваних [4 та ін.].  

А тому, наступним завданням 

наших досліджень було проведення 

експериментальної перевірки  

можливості використання методу   

power-ергометрії у визначенні 

фізичної працездатності дівчат, які 

спеціалізувалися у видах спорту 

різної тренувальної спрямованості, а 

також провести порівняльний аналіз 

величин PWC170 за згаданим методом 

у хлопців і дівчат підліткового віку. 

Дівчатам, як і хлопцям,  

пропонувалося виконати фізичну 

роботу у двох серіях кожна 

тривалістю 5 хв. (див. раніше), але 

меншої інтенсивності.  

Перше навантаження 

складалося із 10 вправ (одне 

підтягування за 30 с), які виконувалися 

в такому режимі: (на підйом і спуск 

відводилося 3–4 с, на відпочинок, 

стоячи на підлозі – 26–27 с).  

Друге навантаження включало 

15 (20) вправ, які виконувалися в 

режимі одне підтягування за 20 (15) с 

[на підйом і спуск – 3–4 с, на 

відпочинок – 16–17 (11-12) с]. 

Вправи також виконувалися на 

підвісній перекладині, що 

закріплювалася на гімнастичній 

стінці на різній висоті від підлоги.  

В останньому, методика 

визначення величини PWC170 

аналогічна дослідженню у хлопців. 

Із результатів дослідження 

встановлено, що найбільш високі 

середньостатистичні показники 

фізичної працездатності за методом 

power-ергометрії  (в межах від 7,5 до 

7,7 кгм·хв-1·кг-1) мали юні 

спортсмени, які переважно 

розвивали швидкісно-силові якості 

(боксери, борці, легкоатлети: 

штовхачі ядра, метальники диску), 

тоді як у представників видів спорту 

на витривалість (лижники, 

велосипедисти, легкоатлети: бігуни 

на середні дистанції) реєструвалися 

відносно низькі (від 4,5 до 4,9 кгм·хв-

1·кг-1) величини працездатності.  
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Як виняток, відносно високі 

показники фізичної працездатності 

(8,3 кгм·хв-1·кг-1) мали юні плавці, які 

згідно класифікації видів спорту за 

А.Г. Дембо [7], відносяться до групи 

видів спорту, що переважно 

розвивали якість витривалості.  

Однак, як свідчать матеріали 

наших досліджень [20] на результати 

в тестуванні фізичної працездатності 

впливає не лише спрямованість 

тренувального процесу [30, 33 та ін.], 

а й специфіка видів спорту.  

Відомо, що у плавців великий 

відсоток навантажень припадає на м’язи 

верхніх кінцівок і як результат, рівень 

силових можливостей у них значно 

перевищує такий, зареєстрований у 

бігунів та лижників [12].  

Учні закладів освіти, які не 

займалися спортом, як і потрібно 

було б очікувати, подібно до 

представників видів спорту на 

витривалість, також мали відносно 

низькі величини PWC170 (в 

середньому 4,6 кгм·хв-1·кг-1).  

Що стосується даних фізичної 

працездатності у дівчат, то потрібно 

відмітити той факт, що не всі 

обстежувані змогли виконати фізичні 

навантаження. Так, якщо борчиням 

та пловчиням згадані навантаження 

були «під силу» 

(середньостатистичні відносні 

значення PWC170 становили від 3,7 до 

3,9 кгм·хв-1·кг-1), тоді як інші 

спортсменки (легкоатлетки, 

лижниці), а також учениці закладів 

освіти, які не займалися спортом,  

відмовилися від виконання згаданого 

тесту із-за недостатнього рівня 

силової підготовленості.  

До вище висвітленого додаймо, 

що фізична працездатність юних 

спортсменок за абсолютними  

показниками PWC170 приблизно на 40 

%, а за відносними (в перерахунку на 

1 кг маси тіла) майже як на 50 % 

нижче, ніж у їх однолітків-хлопців. 

Примітка. За даними З.Б. 

Белоцерковського [4] відомо, що 

фізична працездатність за 

велоергометричним тестом (PWC170) 

у юних спортсменів 13-16 років 

приблизно на 30 % вища, ніж у їх 

одноліток – спортсменок. 

Оцінка фізичної 

працездатності за субмаксимальним 

power-ергометричним тестом PWC170 

(Вт·кг-1) у різної категорії 

обстежуваних ілюструється в табл. 2.  

Узагальнюючі дані наступні: у 

юних спортсменів 13-16 років, 

тренувальний процес яких 

переважно спрямований на розвиток 

силових якостей (спортивна 

гімнастика, скелелазіння, стрибки із 

жердиною, боротьба тощо), 

реєструються високі величини 

PWC170 (від 1,0 до 1,6 Вт·кг-1 і 

більше).  

У юних спортсменів, які 

займаються видами спорту на 

витривалість (біг на середні 

дистанції, лижні гонки, 

велосипедний спорт тощо), а також у 

здорових нетренованих осіб одного 

віку, величини відносної потужності 

становлять 0,6–1,2 Вт·кг-1.  

У дорослих спортсменів 

швидкісно-силових видів спорту 

величини PWC170 найвищі (від 1,4 до 

2,0 Вт·кг1 і більше), тоді як у 

дорослих видів спорту на 

витривалість середні значення 

фізичної працездатності (вони 

знаходяться в межах від 0,9 до 1,5 

Вт·кг-1) дуже близькі до таких, що 

реєструються у юних спортсменів 

видів спорту швидкісно-силового 

характеру.  
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 Таблиця 2 

Оцінка фізичної працездатності за субмаксимальним power-

ергометричним тестом PWC170 (Вт·кг-1) дорослих і юних спортсменів видів 

спорту різної тренувальної спрямованості та нетренованих осіб,  

які не займаються спортом [23] 

 

Групи 

обстежуваних 

Фізична працездатність 

низька 
нижча за 

середню 
середня 

вища за 

середню 
висока 

Дорослі спортсмени 

Швидкісно-силові види 

спорту 
 1,0 1,1–1,3 1,4–1,6 1,7–1,9  2,0 

Види спорту на витривалість  0,5 0,6–0,8 0,9–1,1 1,2–1,4  1,5 

Юні спортсмени 13–16 років 

Швидкісно-силові види 

спорту 
 0,6 0,7–0,9 1,0–1,2 1,3–1,5  1,6 

Види спорту на витривалість  0,2 0,3–0,5 0,6–0,8 0,9–1,1  1,2 

Нетреновані особи 13–16 років 

Учні ЗНЗ  0,2 0,3–0,5 0,6–0,8 0,9–1,1  1,2 

 Даними фізичної працездатності дорослих, які не займаються спортом, 

ми не володіємо. 

 

Зазначимо також, що 

запропонований нами 

субмаксимальний power-

ергометричний тест PWC170, подібно 

до відомого анаеробного 

велоергометричного тесту Вінгейта 

[29, 30, 36], можуть виконувати діти і 

підлітки, які мають хорошу фізичну 

підготовленість.  

Для старших за віком груп 

людей, враховуючи більш низьку 

межу допустимого збільшення 

пульсу під час виконання фізичних 

навантажень, а також молодих осіб з 

низьким рівнем фізичної 

підготовленості, на нашу думку, 

можна застосовувати тест PWC150  

визначення фізичної працездатності 

у разі досягнення ЧСС 150 уд·хв-1.  

І на останок, згаданий метод 

можна також використовувати для 

оцінки фізичної працездатності 

спортсменів з вадами опорно-

рухового апарату. У цьому випадку 

підтягування на підвісній 

перекладині здійснюються з 

положення «сидячи на інвалідному 

візку».  

Як відмічалося раніше, 

згаданий метод запатентовано. 

Найближчими аналогами його є 

метод ручної ергометрії [1]   та метод, 

що передбачає визначення реально 

виконаної роботи (в кгм) за рахунок 

проведення віджимання від підлоги з 

фіксованими на медичній кушетці 

ногами чи тазом (висота кушетки 

відповідає довжині рук 

обстежуваного); темп рухів – одне 

віджимання за 4 с; тривалість роботи 

– 3 хв  [13]. 

На наш погляд, цікавими 

можуть бути дані порівняльного 

аналізу показників силової 
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підготовленості та фізичної 

працездатності силового характеру 

(PWC170) за методом power-

ергометрії юних спортсменів видів 

єдиноборств (бокс, вільна боротьба).  

Із результатів наших 

досліджень [17] знаходимо наступне: 

1) між показниками силової 

підготовленості (максимальною 

кількістю підтягувань на 

перекладині) боксерів і борців та 

величинами фізичної працездатності, 

визначених за субмаксимальним  

power-ергометричним тестом 

PWC170, існують суттєві розбіжності 

за результатами динамічних 

досліджень  в річному 

тренувальному циклі;  

2) виявлено, що високим показникам 

максимальної кількості підтягувань 

на перекладині (рівень 

компетентності високий за даними 

«Навчальної програми з фізичної 

культури для загальноосвітніх 

навчальних закладів 5-9 класи» [11]) 

не завжди відповідають такі ж високі 

показники PWC170 і, навпаки, 

спостерігаються випадки коли 

середньому і навіть низькому рівням 

компетентності з оцінювання силової 

підготовленості, відповідають 

статистично більш значущі величини 

фізичної працездатності.  

Наведемо декілька прикладів [17]: 

Приклад перший.  

11 юних боксерів за даними 

повторного обстеження в річному 

тренувальному циклі мали однакові 

значення показника максимальної 

кількості підтягувань (в середньому 

18,8±1,64 разів – високий рівень 

компетентності), тоді як за даними 

реєстрації відносних показників 

PWC170, знаходимо статистично 

значущі покращення (в динаміці) 

згаданого показника (Р˂0,05).  

Причиною цього, на нашу  

думку, може бути факт більш 

вираженої економічності 

функціонування вегетативного 

(кардіореспіраторного) забезпечення 

м’язової діяльності (апріорі, це 

проявляється зниженням показників 

кисневої та пульсової вартості 1 кгм 

виконаної роботи тощо) на другому 

(через рік) етапі дослідження  

порівняно з першим (початковим) 

етапом.  

Приклад другий.  

Боксер Т., 15 років, маса тіла 90 

кг (відноситься до «важковаговіків»), 

підтягнувся 7 разів (рівень 

компетентності – «достатній», 

величина PWC170 становила 6,1 

кгм·хв-1·кг-1.  

Спортсмен Ч., 15 років, маса 

тіла 50 кг, підтягнувся 15 разів 

(рівень компетентності – «високий», 

величина PWC170 – 6,2 кгм·хв-1·кг-1.   

Видно, що при суттєво різних 

значеннях показників силової 

підготовленості (рівнях 

компетентності), величини їх 

фізичної працездатності практично 

не мали відмінностей. 

Приклад третій.  

Борець Я., 15 років, маса тіла 47 

кг, показники першого етапу 

дослідження такі: підтягнувся 26 

разів (рівень компетентності – 

«високий»), величина PWC170 – 4,7 

кгм·хв-1·кг-1.  Показники другого 

етапу: підтягнувся 23 рази (рівень 

компетентності – «високий»), 

величина PWC170 – 4,9 кгм·хв-1·кг-1.   

Незважаючи на те, що 

максимальна кількість підтягувань 

на перекладині за даними повторного 

обстеження зменшилася на три рази 

(складає 11,5%), як не 

парадоксально, але факт, фізична 

працездатність не лише не 

зменшилася, а навіть збільшилася 

приблизно на 4,3%.  
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Із літературних джерел [3] 

відомо, що в практиці фізичного 

виховання і спорту контроль за 

силовими здібностями спортсменів 

проводиться двома способами: 

спосіб перший – вимірювання 

максимальної сили (наприклад, 

найбільша вага штанги, яку можна 

підняти лежачи); спосіб другий – 

вимірювання швидкісно-силових 

здібностей чи силової витривалості 

(наприклад, виконання стрибка в 

довжину з місця, або, як у нашому 

випадку, – підтягування на 

перекладині).  

А тому, враховуючи факт 

існування вище згаданих  

розбіжностей між результатами у 

підтягуванні та показниками 

фізичної працездатності за 

величиною PWC170, вважаємо, що 

доцільним може бути використання 

power-ергометричних досліджень (у 

комплексі з іншими 

випробуваннями) у визначенні рівня 

силової підготовленості спортсменів. 

Висновки 

Розроблений та 

запатентований нами  метод power-

ергометрії (субмаксимальний power-

ергометричний тест PWC170) у 

визначенні фізичної працездатності 

силового характеру [переважно 

спортсменів швидкісно-силових 

видів спорту: спортивна гімнастика, 

єдиноборства, скелелазіння, вулична 

гімнастика (Workout) та ін.] належить 

до тих тестів, які не є складними для 

обстежуваних в плані виконання 

фізичних навантажень, та  

характеризуються науковою 

аутентичністю, критеріями якої є 

надійність (стабільність), 

об’єктивність, інформативність 

(валідність).  

З огляду на вище висвітлене, 

цей метод можна застосовувати як  в 

практиці спортивної медицини, 

спорту, «інваспорту», силового 

фітнесу тощо з метою визначення 

анаеробно-аеробної фізичної 

працездатності спортсменів, оцінки 

ефективності тренувань силової 

спрямованості та проведення 

контролю за їх силовими 

здібностями, так і в навчальному 

процесі студентів факультетів 

здоров’я, фізичного виховання та 

спорту медичних і педагогічних  

вишів в якості одного із технічних 

засобів у проведенні лекційних і 

практичних занять з курсу медико-

біологічних дисциплін (спортивна 

медицина, функціональна 

діагностика, терапевтичні вправи 

тощо), про що свідчать  літературні 

джерела [5, 6, 20, 22, 24].  

Перспективою подальших 

досліджень має бути широке 

використання загально відомого 

субмаксимального велоерго- 

метричного тесту в комплексі з 

power-ергометричним для 

визначення аеробної та анаеробно-

аеробної (силового характеру) 

фізичної працездатності (PWC170).  

Існує ознайомчий варіант 

публікації (теза) комплексного 

визначення фізичної працездатності 

спортсменів  [25].  
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