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ОСОБЕННОСТИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ АЭРОБНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ЛЫЖНИКОВ-
ГОНЩИКОВ ПРИ ТЕСТИРОВАНИИ НА РАЗЛИЧНЫХ ВИДАХ ЭРГОМЕТРОВ

В статье представлены результаты определения аэробной работоспособности в тестах со ступенчато по-
вышающейся мощностью работы «до отказа» на различных эргометрах у 54 высококвалифицированных 
лыжников-гонщиков. Показано, что для определения аэробной производительности и емкости гликолити-
ческого механизма энергообеспечения мышечной деятельности на лыжероллерном тредбане наиболее 
эффективно тестирование по протоколу 1 (движение коньковым ходом на лыжероллерах с постоянной 
скоростью движения ленты тредбана, увеличение угла наклона тредбана на 1° каждые 4 минуты). Ре-
зультаты тестирования на лыжероллерном тредбане по протоколу 2 (бесшажный одновременный ход на 
лыжероллерах, скорость движения ленты тредбана постоянная, увеличение угла наклона тредбана на 1°) 
информативны при оценке анаэробных возможностей организма спортсменов.

Ключевые слова: лыжероллерный тредбан; лыжные гонки; аэробные возможности; аэробная про-
изводительность; работоспособность; максимальное потребление кислорода; протоколы исследо-
вания.

FEATURES OF THE AEROBIC ABILITIES OF SKIERS-RACERS TESTED ON VARIOUS 
TYPES OF ERGOMETERS

The article presents the results of aerobic performance determining in 54 highly qualified skiers-racers tested with 
step-increasing work power “until volitional exhaustion” on different types of ergometers. It is shown that to 
determine the aerobic performance and capacity of the glycolytic mechanism of muscle activity energy supply on a 
ski roller treadmill, the most effective testing is carried out according to Protocol 1 (skating stride on roller skis with 
a constant speed of the treadmill belt, the angle of the treadmill increase by 1° every 4 minutes). The testing results 
on a roller ski treadmill according to Protocol 2 (double poling on roller skis, constant speed of the treadmill belt, the 
angle of the treadmill increase by 1°) are informative when evaluating the athletes’ anaerobic abilities.

Keywords: roller ski treadmill; cross-country skiing; aerobic abilities; aerobic performance; physical perfor-
mance; maximum oxygen consumption; research protocols.
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Введение. Специальная работоспо-
собность лыжников гонщиков определя-
ется как аэробными, так и анаэробными 
процессами энергообеспечения мышеч-
ной деятельности, генерирующими вы-
сокие силу и мощность в верхних и в 
нижних конечностях [1, 2].

Для определения аэробных воз-
можностей в практике спортивной нау-
ки широко используются нагрузочные 
тесты, являющиеся неинвазивными, 
информативными, воспроизводимыми 
методами оценки функциональной под-
готовленности спортсменов [3–6].

Одним из основных определяемых у 
элитных лыжников гонщиков показате-
лей, характеризующим аэробную рабо-
тоспособность, является максимальное 
потребление кислорода (МПК) [7, 8]. 
МПК можно определять у спортсменов 
по результатам работы субмаксималь-
ной и максимальной мощности на лыж-
ном эргометре, велоэргометре, тредмиле 
или гребном эргометре [2, 9–11].

Для более точного определения аэ-
робных показателей необходимы специ-
фичные тестовые нагрузки с вовлечени-
ем мышечных групп верхних и нижних 
конечностей. Для тестирования лыжни-
ков могут быть использованы бег на лы-
жероллерах на тредбане или в полевых 
условиях, а также тесты с преимуще-
ственной работой мышц плечевого поя-
са, – одновременный бесшажный ход на 
лыжероллерном тредбане или тестиро-
вание на ручном эргометре [12–14].

Выбор не только вида эргометра, но 
и протокола нагрузки – важная и слож-
ная задача при определении аэробной 
работоспособности спортсменов [15].

Различия в алгоритмах тестирова-
ния могут заключаться в длительности 
ступени и скорости прироста интенсив-
ности нагрузки, наличии и продолжи-

тельности периодов отдыха/остановки 
между ступенями.

Необходимо подчеркнуть, что своев-
ременная комплексная оценка функцио-
нальной подготовленности в лыжном 
спорте является необходимым условием 
повышения эффективности спортивной 
подготовки лыжников-гонщиков [16].

Поэтому сохраняется актуальность 
поиска наиболее эффективных прото-
колов тестирования на лыжероллерном 
тредбане, а также на других эргометрах 
для определения аэробной производи-
тельности лыжников гонщиков.

Целью настоящего исследования 
являлось выявление наиболее эффек-
тивного тестирования на эргометре для 
определения аэробных возможностей 
спортсменов, специализирующихся в 
лыжных гонках.

Исследования проводились в рамках 
проекта 116-18т «Разработать и внедрить 
метод определения аэробной производи-
тельности в условиях тестирования на 
лыжероллерном тредбане представите-
лей зимних видов спорта».

Основная часть. В статье представ-
лены результаты определения аэробной 
работоспособности в тестах со ступен-
чато повышающейся мощностью работы 
«до отказа» на различных эргометрах. 
В обследовании приняли участие 54 
лыжника-гонщика высокой квалифика-
ции (34 мужчины и 20 женщин) в возрас-
те от 16 до 24 лет.

Исследование включало в себя про-
ведение функционального нагрузочного 
тестирования с определением показате-
лей газоанализа и забором крови на лак-
тат на лыжероллрном тредбане, велоэр-
гометре и ручном эргометре.

Тестирование на лыжероллерном 
тредбане проводили по трем протоко-
лам.
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Протокол 1 – движение коньковым 
ходом на лыжероллерах, скорость дви-
жения ленты тредбана постоянная, уве-
личение угла наклона тредбана на 1° 
каждые 4 минуты.

Протокол 2 – бесшажный одновре-
менный ход (на лыжероллерах), скорость 
движения ленты тредбана постоянная, 
увеличение угла наклона тредбана на 1° 
каждые 2,5 минуты.

Протокол 3 – ходьба без использо-
вания лыжероллеров с лыжными палка-
ми, скорость движения ленты тредбана 
постоянная, увеличение угла наклона 
тредбана на 1° каждые 3 минуты.

Из группы спортсменов, принимав-
ших участие в исследовании, 16 лыжни-
ков-гонщиков (8 мужчин и 8 женщин, 
подготовительный этап подготовки) те-
стировались на различных эргометрах: 
лыжероллером тредбане, велоэргометре, 
ручном эргометре.

В качестве маркеров были выбра-
ны: максимальная частота сердечных 
сокращений (ЧСС) как показатель функ-
ционального состояния сердечно-сосу-
дистой системы (ССС). МПК – один из 
основных показателей, характеризую-
щих аэробные возможности организма. 
Максимальная концентрация лактата в 
крови после выполнения тестирующего 
задания, как показатель емкости глико-
литического механизма энергообеспече-
ния мышечной деятельности.

Полученные и расчетные данные ис-
следования были обработаны с исполь-
зованием пакета программ STATISTIKA. 
Поскольку большая часть значений ис-
следуемых показателей не соответство-
вала закону нормального распределения, 
были использованы непараметрические 
методы описательной статистики. Для 
сопоставления количественных призна-
ков (МПК, ЧСС, максимальная концен-
трация лактата в крови после нагрузки) 

групп, проходивших тестирование по 
разным протоколам, применяли U-кри-
терий Манна-Уитни. Для сопоставления 
значений МПК и ЧСС у группы лыж-
ников, проходивших исследование на 
различных эргометрах на одном этапе 
подготовки, использовали ранговый 
дисперсионный анализ по Фридмену, 
при р<0,05. Для парного сравнения по-
лученных значений использовали кри-
терий Вилкоксона. Данные представле-
ны в виде медианы и интерквартильного 
размаха.

У мужчин при проведении тестиро-
вания спортсменов по протоколу 1 (n=29) 
величина МПК составила 64,0 мл/мин/
кг (от 60,0 до 67,0 мл/мин/кг), по прото-
колу 2 (n=8) – 56,5 мл/мин/кг (от 53,0 до 
60,5 мл/мин/кг) (рисунок 1). Полученные 
значения МПК при проведении тестиро-
ваний мужчин на лыжероллерном тред-
бане по разным протоколам статистиче-
ски значимо отличались (р=0,005), что 
свидетельствует о большем раскрытии 
аэробных возможностей при выполне-
нии работы по протоколу 1.

У женщин при проведении тести-
рования по протоколу 1 (n=12) величи-
на МПК составила 55,0 мл/мин/кг (от 
54,0 до 57,0 мл/мин/кг), по протоколу 2 
(n=5) – 47,0 мл/мин/кг (от 45,0 до 49,0 мл/
мин/кг), протоколу 3 (n=3) – 47,0 мл/мин/
кг (от 46,0 до 48,0 мл/мин/кг). Значения 
МПК у женщин, полученные при про-
ведении тестирования по протоколу 1, 
значимо отличались от величин МПК, 
зарегистрированных при тестировании 
по протоколу 2 (р=0,002) и по протоколу 
3 (р=0,011). Значения МПК, полученные 
при тестировании по протоколу 2 и 3, не 
отличались. Полученные данные, как и 
у мужчин, указывают, что спортсменки 
демонстрируют лучшие аэробные воз-
можности в тестах по протоколу 1.
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Рисунок 1. – Значения МПК 
у лыжников-гонщиков при тестировании 

на лыжероллерном тредбане  
с использованием различных протоколов

У мужчин значение максимальной 
ЧСС составило 202 уд/мин (от 194 до 
209) и 188 уд/мин (от 185 до 193 уд/мин) 
при работе по протоколу 1 и 2 соответ-
ственно (рисунок 2). Полученные дан-
ные статистически значимо отличались 
(р=0,0009). У женщин значение макси-
мальной ЧСС составило 204 уд/мин (от 
198 до 215 уд/мин), 185 уд/мин (от 174 до 
196 уд/мин) и 198 уд/мин (от 191 до 210 
уд/мин) при работе по протоколу 1, 2 и 
3 соответственно. Полученные данные 
максимальной ЧСС статистически зна-
чимо больше при выполнении задания 
по протоколу 1 в сравнении с протоко-
лом 2 (р=0,002), что указывает на боль-
шее напряжение ССС при тестировании 
по протоколу 1.
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Рисунок 2. – Значения ЧССмакс. 
у лыжников-гонщиков при тестировании 

на лыжероллерном тредбане  
с использованием различных протоколов

У мужчин значение максимальной 
концентрации лактата после работы со-
ставило 11,09 ммоль/л (от 9,79 до 12,72 
ммоль/л) и 9,52 ммоль/л (от 8,17 до 11,86 
ммоль/л) по протоколу 1 и 2 соответ-
ственно (рисунок 3). Полученные дан-
ные статистически значимо отличались 
(р=0,0009). Следовательно, емкость гли-
колиза у лыжников-гонщиков эффек-
тивнее определять при тестировании 
на лыжероллерном тредбане, используя 
протокол 1.

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3

Л
ак

та
т, 

мм
ол

ь/
л

Протокол

Мужчины
Женщины

Рисунок 3. – Максимальная концентрация 
лактата в крови у лыжников-гонщиков после 
тестировании на лыжероллерном тредбане с 

использованием различных протоколов

У женщин значение максималь-
ной концентрации лактата после рабо-
ты составило 9,28 ммоль/л (от 8,28 до 
12,25 ммоль/л), 10,02 ммоль/л (от 8,61 
до 10,40 ммоль/л) и 4,80 ммоль/л (от 4,76 
до 11,86 ммоль/л) по протоколу 1, 2 и 3 
соответственно. Полученные значения 
максимальной концентрации лактата 
в крови после выполнения теста стати-
стически значимо отличались после 2-го 
и 3-го, 1-го и 3-го протокола (р=0,037 и 
р=0,025 соответственно). Максимальные 
концентрация и лактата после протокола 
1 и 2 не отличались. Это свидетельству-
ет о том, что у женщин емкость гликоли-
тического механизма энергообеспечения 
мышечной деятельности эффективно 
определять, тестируя спортсменок на 
лыжероллерном тредбане по протоко-
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лам 1 и 2. Тест по протоколу 3 не позво-
ляет в полной мере оценить анаэробные 
возможности.

При проведении тестов на различ-
ных эргометрах получены следующие 
данные. У мужчин при проведении те-
стировании на лыжероллерном тредбане 
по протоколу 2 величина МПК составила 
56,5 (от 53,0 до 60,50 мл/мин/кг) мл/мин/
кг, на велоэргометре – 67,48 мл/мин/кг 
(от 62,31 до 68,36 мл/мин/кг), ручном 
эргометре – 40,09 мл/мин/кг (от 33,80 
до 41,69 мл/мин/кг) (рисунок 4). Полу-
ченные значения МПК у мужчин при 
тестировании на различных эргоме-
трах статистически значимо отличались 
(р=0,002). При сравнении полученных 
данных попарно выявлено, что МПК, за-
регистрированное при тестировании на 
велоэргометре, статистически значимо 
выше, чем при тестировании на лыже-
роллерном тредбане (р=0,017) и ручном 
эргометре (р=0,018). МПК, определяе-
мое при тестировании на тредбане, ста-
тистически значимо выше, чем на руч-
ном эргометре (р=0,018). Полученные 
данные свидетельствуют, что более вы-
сокое значение МПК регистрируется у 
лыжников-гонщиков при тестировании 
на велоэргометре.
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Рисунок 4. – МПК лыжников-гонщиков при 
тестировании на различных эргометрах

У женщин при проведении тести-
рования на лыжероллерном тредбане 

бесшажным одновременным ходом ве-
личина МПК составила 47,0 мл/мин/
кг (от 45,5 до 48,5 мл/мин/кг), на вело-
эргометре – 54,37 мл/мин/кг (от 48,58 
до 49,0 мл/мин/кг), на ручном эрго-
метре – 31,99 мл/мин/кг (от 31,08 до 
33,59 мл/мин/кг) (рисунок 4). Получен-
ные значения МПК у женщин при тести-
ровании на различных эргометрах стати-
стически значимо отличались (р=0,002). 
При сравнении полученных данных по-
парно выявлено, что МПК, зарегистри-
рованное при тестировании на велоэрго-
метре, статистически значимо выше, чем 
при тестировании на лыжероллерном 
тредбане (р=0,036) и ручном эргометре 
(р=0,018). МПК, определяемое при те-
стировании на тредбане, статистически 
значимо выше, чем на ручном эргометре 
(р=0,018). Полученные данные свиде-
тельствуют, что более высокое значение 
МПК у лыжниц регистрируется при те-
стировании на велоэргометре.

У мужчин значение максимальной 
ЧСС составило 189 уд/мин (от 185 до 
193 уд/мин) уд/мин, 186 уд/мин (от 179 
до 191 уд/мин) и 182 уд/мин (от 162 до 
184 уд/мин) при работе на лыжероллер-
ном тредбане, велоэргометре, ручном эр-
гометре соответственно (рисунок 5). По-
лученные значения максимальной ЧСС 
у мужчин при тестировании на различ-
ных эргометрах статистически значимо 
отличались (р=0,013). При сравнении 
полученных данных попарно выявлено, 
что максимальная ЧСС, зарегистриро-
ванная при тестировании на велоэрго-
метре, статистически значимо не отли-
чается от значений максимальной ЧСС, 
зарегистрированной при тестировании 
на лыжероллерном тредбане (р=0,294) 
и ручном эргометре (р=0,345). Макси-
мальная ЧСС, регистрируемая при те-
стировании на тредбане, статистически 
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значимо выше, чем на ручном эргометре 
(р=0,018). Полученные данные свиде-
тельствуют, что ЧСС достигает макси-
мальных значений как при работе на 
лыжероллерном тредбане, так и на вело-
эргометре.

176
178
180
182
184
186
188
190
192
194

тредбан велоэргометр ручной 
эргометр

ЧС
С

, у
д/

ми
н

Мужчины
Женщины

Рисунок 5. – ЧСС максимальная при 
тестировании лыжников-гонщиков на 

различных эргометрах

У женщин значение максимальной 
ЧСС составило 193 уд/мин (от 180 до 196 
уд/мин), 191 уд/мин (от 180 до 195 уд/
мин) и 182 уд/мин (от 169 до 183 уд/мин) 
при работе на лыжероллерном тредбане, 
велоэргометре, ручном эргометре со-
ответственно (рисунок 5). Полученные 
значения максимальной ЧСС при тести-
ровании на различных эргометрах стати-
стически значимо отличались (р=0,015). 
При сравнении полученных данных по-
парно выявлено, что максимальная ЧСС, 
зарегистрированная при тестировании 
на ручном эргометре, статистически 
значимо ниже, чем при тестировании 
на лыжероллерном тредбане (р=0,043) и 
велоэргометре (р=0,043). Максимальная 
ЧСС, зафиксированная при тестирова-
нии на тредбане и велоэргометре, стати-
стически значимо не различались. По-
лученные данные свидетельствуют, что 
ЧСС меньше повышается при выполне-
нии работы на ручном эргометре.

Аэробные возможности лыжни-
ков-гонщиков наиболее полно рас-

крываются при тестировании, когда 
лыжники-гонщики выполняют работу, 
имитирующую соревновательную де-
ятельность. Максимальная ЧСС дости-
гала наибольших значений при иссле-
довании на лыжероллерном тредбане 
и велоэргометре, а при выполнении ра-
боты на ручном эргометре, где работа 
выполняется в основном за счет мышц 
верхних конечностей, работа ССС не до-
стигала своего предела.

Заключение. Таким образом, на ос-
новании полученных результатов мож-
но сделать вывод, что максимальные 
значения показателей аэробной работо-
способности лыжников-гонщиков, как 
мужчин, так и женщин, регистрируют-
ся при тестировании на лыжероллерном 
тредбане по протоколу 1, а также на ве-
лоэргометре. Тестирование на ручном 
эргометре, на лыжероллерном тредбане 
по протоколу 2 и 3 не раскрывают в пол-
ной мере аэробные возможности лыж-
ников-гонщиков. Данные тестирования 
более значимы и целесообразны для 
динамического наблюдения за изменя-
ющимися показателями в процессе тре-
нировочного процесса и для сравнения 
спортсменов в группе.

Для определения аэробной произ-
водительности и емкости гликолити-
ческого механизма энергообеспечения 
мышечной деятельности на лыжерол-
лерном тредбане наиболее эффективно 
тестирование по протоколу 1. Резуль-
таты тестирования на лыжероллерном 
тредбане по протоколу 2 информативны 
при оценке анаэробных возможностей 
организма спортсменов.
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