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Анотація 
Актуальність. У статті розглянуто проблему визначення фізичної працездатності за 

субмаксимальним power-ергометричним тестом PWC170 у юних спортсменів 10-12 років 
етапу початкової спортивної підготовки. 

Мета дослідження – науково обґрунтувати можливості використання методу power- ергометрії у 
визначенні анаеробно-аеробної працездатності силового характеру юних спортсменів 10-
12 років. 

Матеріал і методи. Дослідження проводилися на базі літнього спортивного майданчика ДЮСШ м. 
Бровари (Київська обл.). У дослідженні взяли участь хлопчики 10-12 років (n=33), які згідно 
розподілу основних видів спорту на групи за А.Г. Дембо з доповненнями М.Ф. Хорошухи 
(2025), були розподілені на дві основні групи: група А (n=12) – швидкісно-силові види спорту 
(вулична гімнастика); група Б (n=15) – види спорту на витривалість (лижний спорт). 
Спортивний стаж становив 1-2 роки і більше. Контрольну групу обстежуваних (група К) 
склали учні 11 років Броварської загальноосвітньої школи №3 (нині Броварський ліцей №3), 
які не займалися спортом (n=6). Фізична працездатність визначалася за допомогою 
субмаксимального power- ергометричного тесту PWC170. 

Результати. Виявлено факт специфічного впливу фізичних навантажень різної спрямованості на 
організм юних спортсменів 10-12 років. 

Висновки. Встановлено, що між двома ергометричними методами (класичним і модифікованим) у 
визначенні фізичної працездатності за субмаксимальним power- ергометричним тестом 
PWC170 не знайдено статистично значущих відмінностей. Рекомендовано використовувати 
лише одне дозоване навантаження (модифікований варіант) при тестуванні згаданої 
працездатності тих учнів- неспортсменів 10-12 років, які мають низький рівень фізичної 
підготовленості. 

Ключові слова: фізична працездатність, метод power-ергометрії, юні спортсмени, учні, 
препубертатний вік. 
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Abstract 
Introduction. The article is dedicated to the problem of determining physical working capacity using the 

submaximal power ergometric test PWC170 for young athletes aged 10-12 years at the initial stage 
of sports training. 

The aim of the study is to scientifically substantiate the possibility of using the power ergometry method to 
determine the anaerobic-aerobic work capacity of young athletes aged 10-12 years. 

Material and methods. The research was conducted at the summer sports ground of the Children's and 
Youth Sports School in the town of Brovary (Kyiv region). The study involved boys aged 10-12 
(n=33), who, according to the classification of major sports into groups by A.H. Dembo with 
additions by M. F. Khoroshukha (2025), were divided into two main groups: group A (n=12) – 
speed and strength sports (street gymnastics); group B (n=15) – endurance sports (skiing). Their 
sporting experience ranged from 1-2 years and above. The control group of subjects (group K) 
consisted of 11-year-old students of Brovary Secondary School No. 3 (now Brovary Lyceum No. 
3) who did not engage in sports (n=6). Physical working capacity was determined using a 
submaximal power ergometric test PWC170. 

Results. The specific impact of different types of physical exercise on the bodies of young athletes has been 
identified. 

Conclusions. It has been established that there are no statistically significant differences between the two 
ergometric methods (classical and modified) in determining physical working capacity using the 
submaximal power ergometric test PWC170. It is recommended to use only one dosed load 
(modified version) when testing the aforementioned capacity of non- athletic students aged 10-
12 who have a low level of physical preparation. 

Key words: physical performance, power-ergometry method, young athletes, students, prepubertal age. 
 

 Вступ  
Кількісному визначенню фізичної 

працездатності, як потенційної здатності 
людини   до   прояву   максимального 

фізичного зусилля в статичній, динамічній та 
змішаній роботі та одній із складових 
соматичного здоров'я громадського населення 
відводиться важливе місце в 

FEATURES OF DETERMINING PHYSICAL WORKING CAPACITY USING THE 
POWER-ERGOMETRY METHOD FOR YOUNG ATHLETES AGED 10 -12 YEARS 
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практиці клінічної і спортивної медицини, 
фізичної реабілітації [11; 3; 1; 10]. 

Відомо, що існує великий арсенал 
функціональних проб/тестів 
(найпоширеніші серед них: вело-, тредміл- та 
степергометрії) для визначення аеробної [2; 16; 
22] та анаеробної працездатності [15; 
24; 19; 23] людей різного віку, статі та 
професійної зайнятості в лабораторних умовах. 
Найчастіше використовують субмаксимальні 
велоергометричний та степергометричний тести 
PWC170. 

В останні роки особлива увага приділяється 
питанню використання субмаксимальних тестів 
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 [7] 
(табл. 1). 

Таблиця 1 – Розробники функціональних проб у визначенні PWC170 з 
використанням специфічних навантажень [7] 

Автори Рік, місце Функціональні проби 
професор Фарфель В.С. 1974, м., рф Проба з веслуванням 
професор Васильковський Б.М. 1975, м., рф Проба з бігу на ковзанах 
с. н. с. Бєлоцерковський З.Б. 1977, м., рф Проба з легкоатлетичного бігу 
с. н. с. Бєлоцерковський З.Б. 1979, м., рф Проба з їздою на велосипеді 
с. н. с. Бєлоцерковський З.Б. 1980, м., рф Проба з плаванням 
с. н. с. Бєлоцерковський З.Б. 1980, м., рф Проба з бігу на лижах 
професор Карпман В.Л. 1982, м., рф Проба зі штангою 
аспірант Хорошуха М.Ф. 1983-89, Київ, Україна Метод power-ергометрії 
професор Ібрагімова Т.К. 2005, м., рф Проба з ходьбою 

 

Однак, на відміну від вище висвітлених 
тестів у визначенні фізичної працездатності, 
метод power-ергометрії (розробник – Михайло 
Хорошуха [8]) може використовуватись як в 
умовах тренувань (гімнастичні та тренажерні 
зали, стадіони, літні спортивні майданчики, 
басейни та ін.), так і в лабораторних умовах 
(лабораторії функціональної діагностики чи 
рухової активності, кабінети лікарського 
контролю, аудиторії спортивної медицини, 
фізичної терапії та
 ерготерапії тощо). 
Субмаксимальний power-ергометричний тест 
PWC170 (патенти України №№ 47969 і 49417) не 
має аналогів у країнах близького й далекого 
зарубіжжя. 

Поряд з вище висвітленим, особливої уваги 
також набув метод комплексного використання 
вело- і power-ергометрії у визначенні фізичної 
працездатності аеробного та аеробно-
анаеробного характеру юних спортсменів 
підліткового віку [17; 18]. Не досліджуваною та 
беззаперечно актуалізованою залишається 
проблема визначення PWC170 за методом 

power-ергометрії у юних спортсменів 
препубертатного віку (10-12 років). 

Зв'язок роботи з важливими 
науковими програмами або практичними 
завданнями. Дослідження виконувалося за 
тематикою НДР факультету здоров’я, 
фізичного виховання і спорту Київського 
столичного університету імені Бориса 
Грінченка «Інноваційні технології 
навчально-тренувального процесу у 
фізичному вихованні та спорті» (№ 
державної реєстрації 0124U000490). 
    Мета дослідження   

Мета дослідження –   науково 
обґрунтувати можливості  використання 

методу  power-ергометрії у  визначенні 
анаеробно-аеробної працездатності юних 

спортсменів 10-12 років.  Матеріал і методи дослідження  
теоретичні: 

- аналіз наукової та науково-методичної 
літератури з проблем дослідження фізичної 
працездатності в різних сферах діяльності 
людини; 
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емпіричні: 
- педагогічний експеримент: функціональні 
дослідження (визначення фізичної 
працездатності силового характеру за 
субмаксимальним power-ергометричним 
тестом PWC170); 

аналітичні: 
- методи статистики. 

Дослідження проводилися на базі 
літнього спортивного майданчика ДЮСШ м. 
Бровари (Київська обл.). У дослідженні взяли 
участь хлопчики 10-12 років (n=33 ), які згідно 
розподілу основних видів спорту на групи за А.Г. 
Дембо з доповненнями М.Ф. Хорошухи [9, с. 
106-107], були розподілені на дві основні 
групи: група А 

(n=12) – швидкісно-силові види спорту (вулична 
гімнастика/street workout); група Б (n=15) – види 
спорту на витривалість (лижний спорт). 

Спортивний стаж становив 1-2 роки і 
більше. Контрольну групу обстежуваних (група 
К) склали учні 5-тикласники (11 років) 
Броварської загальноосвітньої школи 
№3 (нині Броварський ліцей №3), які не 
займалися спортом (n=6). 

Фізична працездатність визначалася за 
допомогою субмаксимального power- 
ергометричного тесту PWC170 

(використовували візуально-метричний спосіб 
вище зазначеного методу) (фото 1). 

  
А Б 

Фото 1. Візуально-метричний спосіб визначення висоти разового підтягування на 
перекладині (А – лазерна рулетка; Б – робочий момент) 

 

Примітка. Існує два способи визначення 
PWC170: 1) інструментальний, 2) візуально-
метричний. Перший спосіб передбачає 
використання приладу силового ергометра «СE-
2» конструкції М. Хорошухи, за допомогою 
якого визначається висота підтягування 
обстежуваного в кожній серії навантажень 
(патент України № 49417). Масове виробництво 
його відсутнє. Є лише авторський варіант 
приладу. У зв’язку з цим, як
 зазначалося раніше, 
використовували візуально-метричний спосіб. 
Він передбачає визначення висоти одного 
підтягування за допомогою лазерної рулетки (на 
кшталт моделі SNDWAY H-D510A). Знаючи 
висоту одного підтягування (в см) та кількість 
здійснених 

підтягувань, легко розрахувати загальну висоту 
підтягувань (в м). Останнє визначається, як 
добуток (результат множення стандартної 
висоти підтягування на загальну кількість 
здійснених підтягувань) [9]. 

Методика проведення відносно проста. 
Обстежуваному пропонувалося виконати 
фізичну роботу із двох серій навантажень 
тривалістю 4-5 хвилин з 5-ти хвилинним 
інтервалом відпочинку між ними. 

Перше навантаження складалося із 10 
вправ, які виконувалися в режимі одне 
підтягування за 30 с (на підйом і спуск 
відводилося 3-4с, на відпочинок, стоячи на 
підлозі – 26-27 с). 

Друге навантаження включало 15-20 
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вправ, які виконувалися в такому режимі: у разі 
виконання 15 вправ – одне підтягування 
здійснювалося за 20 с (на підйом і спуск – 3-4 с, 
на відпочинок – 16-17 с), відповідно, при 
виконанні 20 вправ (одне підтягування – за 15 с) 
– на підйом і спуск відводилося 3-4 с, на 
відпочинок – 11- 12 с. 

Наприкінці кожного навантаження 
визначали ЧСС за допомогою монітора 
серцевого ритму POLAR CS400. Вправи 
виконувалися на підвісній перекладині, яка 
закріплювалася на гімнастичній стінці на різній 
висоті від підлоги (поверхні землі). Фізична 
працездатність із двох серій дозованих 
навантажень (класичний варіант) визначалася за 
формулою В.Л. Карпмана (1969) [див. 8], 
відповідно, з однієї серії навантажень 
(модифікований варіант) – за формулою Л.І. 
Абросимової (1977) [див. 8]. 

 
При виборі потужності навантаження 

(кількості підтягувань на перекладині) в умовах 
виконання power-ергометричної функціональної 
проби у визначенні PWC170 

нами було встановлено, що більшість учнів 
ліцею 10-12 років, які не займалися спортом, на 
відміну від їх однолітків – спортсменів ДЮСШ, 
не змогли виконати класичний варіант силової 
роботи. 

Основна причина – недостатній рівень 
фізичної підготовленості окремих дітей для 
виконання ними згаданих силових випробувань. 
Щоб уникнути цього, на нашу думку, варто 
визначати анаеробно-аеробну працездатність 
силового характеру за допомогою лише одного 
дозованого субмаксимального навантаження, 
тобто модифікованого варіанту 
субмаксимального power-ергометричного тесту 
PWC170 (табл. 2). 

Проведені дослідження засвідчили 
наступне: 1) між двома методами (класичним і 
модифікованим) визначення фізичної 
працездатності юних спортсменів (на прикладі 
лижників) не встановлено статистично значущих 
відмінностей (p>0,05): 2) різниця між 
середньостатистичними  значеннями 
PWC170 за двома навантаженнями та, 
відповідно, PWC170 за одним, не перевищувала 
10%. 

Таблиця 2 – Показники фізичної працездатності у юних лижників 10-12 років за даними 
класичного та модифікованого варіантів субмаксимального power-ергометричного тесту 

PWC170 , X±m 
 

№ 
 

Обстежува 
ні 

 
МТ, кг 

Варіанти PWC170  
Різниця PWC170 у: класичний (1) модифікований (2) 

Вт Вт·кг-1 Вт Вт·кг-1 Вт·кг-1 % 
1 О. В. 39,2 12,9 0,33 14,5 0,37 -0,03 -9,1 
2 Д.Н. 43,9 14,5 0,33 15,0 0,34 -0,01 -3,0 
3 В. Л. 44,7 30,4 0,68 31,3 0,70 -0,02 -2,9 
4 Я. В. 38,8 30,3 0,78 29,9 0,77 +0,01 +1,3 
5 С. А. 48,8 41,0 0,84 38,1 0,78 +0,06 +7,1 
6 Ж. М. 43,2 17,7 0,41 16,0 0,37 +0,04 +9,8 
7 К. В. 38,5 22,3 0,58 22,3 0,58 0,0 0,0 
8 Л. В. 40,9 31,5 0,77 29,0 0,71 +0,06 +7,8 
9 М. Ж. 36,8 18,0 0,49 19,1 0,52 -0,03 -6,1 

10 Б. А. 39,7 21,0 0,53 20,6 0,52 +0,02 +3,8 
11 М. Н. 42,2 18,6 0,44 16,9 0,40 +0,04 +9,1 
12 Б. К. 37,3 19,0 0,51 17,9 0,48 +0,03 +5,9 
13 С. В. 45,4 30,0 0,66 30,4 0,67 -0,01 -1,5 
14 О. Д. 41,5 25,7 0,62 24,5 0,59 +0,03 +4,8 
15 В. К. 44,7 31,3 0,70 29,9 0,67 +0,03 +4,3 

Статистична 
значущість 

X±m – 0,58±0,15 – 0,56±0,14 – – 
t; p1-p2 0,10; >0,05 – 

Результати дослідження та їх 
обговорення 
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У табл. 3 наведено можливий вибір 
потужності 1-го і 2-го навантажень (кількості 
дозованих підтягувань на перекладині)  у  
визначенні  PWC170  за 

методом power-ергометрії у юних спортсменів 
10-12 років видів спорту різної тренувальної 
спрямованості. 

Таблиця 3 – Вибір потужності 1-го і 2-го навантажень для визначення PWC170 

за методом power-ергометрії у юних спортсменів10-12 років видів спорту 
різної тренувальної спрямованості 

Групи 
видів спорту 
(спортсмени) 

Потужність 1-го навантаження Потужність 2-го навантаження 

К-ть підтягувань 
за 5 хв роботи, рази 

К-ть підтягувань 
за 1 хв роботи, рази 

К-ть підтягувань 
за 5 хв роботи, рази 

К-ть підтягувань 
за 1 хв роботи, рази 

Юні спортсмени 10–12 років 

Швидкісно-силові 
види 
(воркаутери) 

 
15 

 
3 

 
25-30 

 
5-6 

Види спорту на 
витривалість 
(лижники) 

 
10 

 
2 

 
15 

 
3 

 

І наостанок, в табл. 4 висвітлено 
порівняльний аналіз показників фізичної 
працездатності (PWC170) у юних спортсменів 10-
12 років та їх однолітків – учнів ліцею, які не 
займалися спортом, за даними класичного та 
модифікованого варіантів методу power-
ергометрії. 

На підставі проведених досліджень 
встановлено, що між двома power- 
ергометричними методами (класичним і 
модифікованим) у визначенні фізичної 
працездатності не знайдено статистично 
значущих відмінностей (p>0,05). 

Як і слід було очікувати, найвищі вірогідно 
значущі значення аеробно- анаеробної 
працездатності реєструвалися у юних 
воркаутерів – представників швидкісно-силових 
видів спорту, для яких 

підтягування на перекладині є специфічним 
навантаженням, порівняно з лижниками та 
учнями, які не займалися спортом, (p<0,001 в 
обох випадках). 

Як не парадоксально, але факт, не знайдено
 статистично значущих 
відмінностей між юними лижниками та учнями 
ліцею (p>0,05). 

Однією із причин цього може бути мала 
статистична вибірка (n=6) контрольної групи. 
Відмітимо також і той факт, що серед 6-ти учнів-
неспортсменів лише один (що складає 16,7%) 
виконав класичний варіант згаданого тесту, тоді 
як чотири особи (або 66,6%), відповідно, – 
модифікований варіант (час роботи становив 
300 с) і ще один учень (16,7%) виконав таку ж 
роботу, але тривалістю 240 с. 

Таблиця 4 – Порівняльний аналіз показників фізичної працездатності (PWC170) 
у юних спортсменів (воркаутери, лижники) 10-12 років та учнів 11 років, які не 
займалися спортом, за даними класичного та модифікованого варіантів методу 
power-ергометрії (n=33), X±m 

 
№ 

 
Обстежувані 

 
n 

PWC170 

Класичний варіант Модифікований варіант 
(Вт·кг-1) (Вт·кг-1) 

1 Воркаутери 12 1,37±0,08 1,37±0,09 
2 Лижники 15 0,58±0,15 0,56±0,14 
3 Учні 6 – 0,24±0,15 

Статистична 
значущість 

t; p1-p2 4,65; p<0,001 4,76; p<0,001 
t; p1-p3 – 6,49; p<0,001 
t; p2-p3 – 1,56; p>0,05 
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Вище висвітлене є беззаперечним фактом 
специфічного, в окремих випадках вибіркового, 
впливу тренувальних навантажень різної 
спрямованості на організм людей різного віку, 
статі та професійної зайнятості [14; 12; 6; 13; 21; 
17; 
18; 4]. Результатом такого впливу є придбання 
одних та «втрата» (послаблення) інших функцій 
організму. 

Про можливості визначення фізичної 
працездатності (РWС170) юних спортсменів 13-
16 років за методом роwег-ергометрії на основі 
виконання одного субмаксимального 
навантаження можна дізнатися із попередніх 
наших досліджень [5]. 

В аспекті вирішення згаданої безсумнівно 
актуалізованої проблеми, на наш погляд, 
цікавими можуть бути ретроспективні 
дослідження Mc Craw L.W., Mc Clennery B.N. 
[20]. Так, автори оцінювали надійність тесту для 
контролю розвитку динамічної сили школярів 
10-17 років за даними визначення 
максимальної кількості безпомилкових 
підтягувань на перекладині. Вони встановили, 
що не існує суттєвої різниці у надійності 
виконання тесту при реєстрації кращого 
результату визначеного з двох спроб чи 
середнього результату, розрахованого з двох 
спроб, порівняно з результатом, який було 
показано в одній спробі. У зв’язку з цим, 
дослідники вважали, що одна спроба дає 
цілком надійний результат у проведенні 
згаданого тесту. 

З огляду на вище висвітлене, на нашу 
думку, доцільно обмежитись лише одним 

фізичним навантаженням при тестуванні 
фізичної працездатності тих учнів- 
неспортсменів, які мали низький рівень 
фізичної підготовленості.  Висновки:  

1. При виборі потужності power- 
ергометричних навантажень у визначенні 
фізичної працездатності юних спортсменів 
10-12 років необхідно враховувати 
специфіку видів спорту. Рекомендуємо 
такий вибір навантажень: 1) для видів 
спорту на витривалість потужність першого 
навантаження становить 10 підтягувань, 
другого – 15; 2) для швидкісно-силових 
видів, відповідно, 15 вправ у першій серії 
роботи та 25-30 – у другій. Час роботи в 
обох випадках становить 5(4) хв. 

2. Між двома ергометричними 
методами (класичним і модифікованим) у 
визначенні фізичної працездатності за 
субмаксимальним power-ергометричним 
тестом PWC170 не знайдено статистично 
значущих відмінностей. Використання 
лише одного дозованого навантаження 
(модифікований варіант) доцільно 
застосовувати при тестуванні згаданої 
працездатності тих учнів-неспортсменів 10- 
12 років, які мають низький рівень фізичної 
підготовленості. 

 
Передбачається планове дослідження 

фізичної працездатності юних спортсменів 
етапу початкової спортивної підготовки за 
субмаксимальним power-ергометричним 
тестом PWC170. 
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