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Аннотация. Цель: проанализировать влияние максимального велоэргометрического теста

(ВЭТ) на КС представительниц различных видов спорта. Материалы и методы. В исследовании
приняли участие 13 баскетболисток, 15 лыжниц и 13 биатлонисток. В покое и после ВЭТ проводили
координационный тест. Результаты. Выявлены различия антропометрических характеристик между
группами атлеток. У баскетболисток время выполнения координационной пробы до ВЭТ было ста-
тистически значимо больше, чем у спортсменок зимних циклических видов спорта. Мощность на-
грузки при ВЭТ в группах лыжниц и биатлонисток была выше, чем у баскетболисток, что повлияло
на показатели кардиореспираторной системы. После проведенной нагрузки у спортсменок зимних
видов спорта изменений времени координационного теста не обнаружено, у баскетболисток наблю-
далась тенденция к снижению. Заключение. У спортсменок зимних видов спорта до выполнения
ВЭТ отмечена более совершенная регуляция движений при выполнении координационного теста
(КТ), в отличие от баскетболисток, что, вероятно, связано со спецификой вида спорта. Максималь-
ная нагрузка не оказала статистически значимого влияния на время выполнения КТ. 
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вые виды спорта 

Благодарности. Исследования проведены в рамках НИР ФИЦ Коми НЦ УрО РАН «Физио-
лого-биохимические механизмы устойчивости организма человека и животных к факторам Севера
и физическим нагрузкам, способы ее повышения и прогностической оценки» (FUUU-2022-0063,
№ НИОКТР 122040100039-4). 

 
Для цитирования: Координационные способности лыжниц-гонщиц, биатлонисток и баскет-

болисток до и после максимальной велоэргометрической нагрузки / И.О. Гарнов, Т.П. Логинова,
О.И. Паршукова, Е.Р. Бойко // Человек. Спорт. Медицина. 2023. Т. 23, № 1. С. 66–72. DOI:
10.14529/hsm230109 

 
 

 

 

___________________ 
© Гарнов И.О., Логинова Т.П., Паршукова О.И., Бойко Е.Р., 2023 



Гарнов И.О., Логинова Т.П.,              Координационные способности лыжниц-гонщиц, 
Паршукова О.И., Бойко Е.Р.               биатлонисток и баскетболисток… 

Человек. Спорт. Медицина  
2023. Т. 23, № 1. С. 66–72  67

Введение. Развитие и совершенствование 
КС спортсменок является одной из фундамен-
тальных основ тренировочного процесса (ТП) 
во многих видах спорта [16]. Координация 
может влиять на рост соревновательной ре-
зультативности атлеток различных квалифи-
каций и видов спорта, причем известно, что 
данное физическое качество является одним 
из предикторов спортивного успеха [14]. От-
дельного внимания заслуживает влияние мак-
симальной физической нагрузки на КС. Све-
дения о том, что мышечные локомоции раз-
ной интенсивности влияют на координацию, 
противоречивы [2, 7, 9, 11, 14–16]. Утомление 
мышц может влиять на различные уровни ре-
гуляции КС: периферическую проприоцеп-
тивную систему, обработку сенсорной ин-

формации в центральной нервной системе 
(ЦНС) и возможность дифференцировать 
мышечное усилие [7, 16]. Несмотря на эти 
изменения, спортсменки могут координиро-
вать свои движения для поддержания работо-
способности [9]. Исследования, оценивающие 
КС представительниц зимних циклических и 
игровых видов спорта, а также влияние на них 
физической нагрузки максимальной мощно-
сти, малочисленны. Целью работы явилось 
определение КС лыжниц-гонщиц, биатлони-
сток и баскетболисток до и после максималь-
ного ВЭТ.  

Методы и организация исследования. 
Обследована 41 спортсменка, они были раз-
делены на три группы: первая – состояла из 
13 баскетболисток (одна мастер спорта меж-
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Abstract. Aim. The study sought to investigate the effect of the maximal ergometer test on the coordi-

nation abilities of female athletes from various sports. Materials and methods. The same test battery was
used on 13 basketball players, 15 cross-country skiers, and 13 biathletes. Coordination skills were assessed
at rest and after the maximal ergometer test. Results. Anthropometric differences were found between fe-
male athletes. The time of the coordination test in basketball players before the maximal ergometer test was
longer than in cross-country skiers and biathletes. The load of the maximal ergometer test in cross-country
skiers and biathletes was higher than that in basketball players, which was obvious from cardiorespiratory
parameters. Although there were no significant changes in test time after the maximal ergometer test in
cross-country skiers and biathletes, a downward trend was observed in basketball players. Conclusion.
Cross-country skiers and biathletes have a more perfect regulation of movements at rest. This is most likely
due to the nature of the sport. The maximal ergometer test did not have a significant effect on the time of
the coordination test in the groups investigated. 
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дународного класса, четыре мастера спорта 
(МС), восемь кандидатов в мастера спорта 
(КМС)), возраст 24,0 (16,0; 28,0) года, длина 
тела 169,0 (165,5; 180,5) см, масса тела 60,0 
(57,0; 70,8) кг, индекс массы тела (ИМТ) – 
21,7 (20,2; 21,9) м2. Вторая группа – из 15 
лыжниц (шесть МС, девять КМС), возраст 
19,0 (17,0; 25,0) лет, длина тела 166,0 (164,0; 
170,5) см, масса тела 58,3 (55,9; 61,9) кг, ИМТ 
20,7 (20,3; 21,8). Третья группа – из 13 КМС 
по биатлону, возраст 20,0 (18,5; 23,5) лет, 
длина тела 165,0 (160,5; 168,5) см, масса тела 
55,6 (54,9; 59,4) кг, ИМТ 20,9 (20,3; 21,4) м2. 

Из спортивных дневников исследуемых и 
конспектов тренеров получили средние дан-
ные о количестве времени, затраченном на 
учебно-тренировочные занятия (УТЗ) за по-
следнюю неделю – у баскетболисток 24 ч,  
у лыжниц 40 ч, у биатлонисток 32,5 ч. 

Процедура тестирования. Все респон-
дентки заполнили добровольное согласие на 
обследование, протокол которого одобрен ло-
кальным комитетом по этике ИФ ФИЦ Коми 
НЦ УрО РАН.  

Антропометрическое исследование. У жен-
щин измеряли на медицинском весоростомере 
массу (кг) и длину тела (см). Индекс массы 
тела (ИМТ) рассчитывали по формуле Кетле. 

Определение физической работоспособ-
ности. Для оценки функционального состоя-
ния использовали максимальный ВЭТ по про-
токолу, описанному ранее [11]. 

Гематологические пробы. Забор крови из 
пальца выполняли на пороге анаэробного об-
мена (ПАНО) и в момент завершения теста 
(ПКпик), концентрацию лактата в капиллярной 
крови определяли микрометодом иммуно-
ферментного анализа (Sentinel, Италия). 

Координационный тест. Использовали 
разработанный нами КТ [11] в положении 
сидя непосредственно перед ВЭТ (первый 
тест) и сразу после него (второй тест). 

Статистическая обработка результа-
тов. Для анализа полученных данных исполь-
зовали программу Statistica 6.0. Проверку на 
нормальность распределения признаков прово-
дили с помощью критерия Шапиро – Уилкса. 
Для оценки достоверности различий внутри 
групп использовался критерий Фридмана, для 
определения различий между тремя группа-
ми – критерий Краскела – Уоллиса, попарное 
сравнение – с помощью критерия Манна – 
Уитни. Данные представлены в виде медианы 
и 25-го и 75-го перцентилей. Уровень значи-

мости при проверке статистических гипотез 
принимался при р < 0,05–0,001. 

Результаты. У баскетболисток длина тела 
была больше, чем у биатлонисток (р < 0,01)  
и лыжниц (р < 0,05). При ВЭТ мощность на-
грузки на ПАНО и в момент максимального 
потребления кислорода (МПК) и ПКпик в пер-
вой группе была меньше (p < 0,05) по сравне-
нию с остальными (см. таблицу). У баскетбо-
листок ЧСС на ПАНО была ниже (p < 0,05), 
чем в группе биатлонисток, и меньше в мо-
мент МПК и ПКпик по сравнению с обеими 
группами (p < 0,05). 

На ПАНО ПК и в момент МПК было 
ниже (p < 0,05) у баскетболисток в сравнении 
с другими группами, а при ПКпик было ниже 
(p < 0,05) только по сравнению с лыжницами 
(см. таблицу). Лактат на ПАНО у обследо-
ванных групп не различался. В момент за-
вершения теста лактат у второй 8,0 (6,7; 10,6) 
ммоль/л и третьей групп 7,7 (7,2; 8,4) ммоль/л 
был выше (p < 0,05), чем у баскетболисток  
4,5 (4,4; 5,1) ммоль/л.  

Время выполнения первого КТ у баскет-
болисток было больше, чем у лыжниц (р < 0,02) 
и биатлонисток (р < 0,007) (см. pиcунок).  
После ВЭТ не выявлено статистически зна-
чимых различий между группами спортсме-
нок и по сравнению с донагрузочными пока-
зателями. 

Обсуждение. Антропометрические ха-
рактеристики исследуемых групп. Они дают 
важную информацию о биомеханике движе-
ний в различных выборках [8]. Максимальная 
длина тела была у баскетболисток, что явля-
ется результатом спортивного отбора и спе-
цификой спорта. Однако они имели меньшую 
длину и массу тела по сравнению с элитными 
спортсменками [1]. Антропометрические ха-
рактеристики обследованных лыжниц были 
близки к данным ведущих спортсменок, а биат-
лонистки характеризовались меньшей массой 
тела по сравнению с элитой [1]. Отсутствие 
статистически значимых различий по ИМТ 
указывает на то, что все спортсменки были 
близки по соматотипу. 

Функциональное состояние. Мощность 
выполненной нагрузки на ПАНО в момент 
МПК и при ПКпик во второй и третьей группах 
была выше, чем в первой, что повлияло на 
более высокие значения ЧСС и ПК в эти мо-
менты ВЭТ у спортсменок зимних видов 
спорта, что отражает специфику ТП. В лыж-
ных гонках и биатлоне основной задачей  
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Функциональные показатели и уровень лактата в группах спортсменок  
при велоэргометрическом тестировании 

Functional parameters and lactate at the maximal ergometer test in groups 

Показатели 
Parameter 

Баскетболистки 
Basketball players 

Лыжницы 
Cross-country skiers 

Биатлонистки 
Biathletes 

Мощность нагрузки на ПАНО, Вт 
WAT, W 

160,0 (120,0; 160,0)*^ 200,0 (160,0; 220,0)* 200,0 (160,0; 200,0)^ 

Мощность нагрузки в момент 
МПК, Вт 
Wmax, W 

200,0 (160,0; 200,0)*^ 240,0 (240,0; 280,0)* 240,0 (220,0; 280,0)^ 

Мощность нагрузки в момент  
завершения теста, Вт 
Wpeak, W 

200,0 (200,0; 200,0)*^ 240,0 (240,0; 280,0)* 240,0 (220,0; 280,0)^ 

ЧСС на ПАНО, уд./мин 
HRAT, bpm 

138,0 (134,0; 151,0)*^ 163,0 (143,0; 172,0)* 158,0 (151,5; 163,0)^ 

ЧСС в момент МПК, уд./мин 
HRmax, bpm 

157,0 (152,5; 165,0)*^ 180,0 (173,0; 186,0)* 179,0 (169,0; 183,5)^ 

ЧСС в момент завершения теста, 
уд./мин 
HRpeak, bpm 

165,0 (160,0; 173,0)*^ 180,0 (175,0; 185,0)* 177,5 (165,0; 181,5)^ 

ПК на ПАНО, мл/мин/кг 
VO2AT, ml/min/kg 

30,1 (28,6; 32,2)*^ 38,1 (33,5; 46,7)* 41,0 (39,7; 42,7)^ 

МПК, мл/мин/кг 
VO2max, ml/min/kg 

37,4 (36,3; 41,5)*^ 52,1 (47,4; 53,3)* 51,0 (46,6; 53,0)^ 

ПКпик, мл/мин/кг 
VO2peak, ml/min/kg 

35,9 (34,1; 41,5)* 50,7 (46,6; 52,3)* 47,8 (44,9; 50,5) 

Примечание. * р < 0,05 – статистическая значимость между группой баскетболисток и лыжниц; 
^ р < 0,05 – статистическая значимость между группой баскетболисток и биатлонисток.  

Note. * р < 0.05 – statistical significance between basketball players and cross-country skiers; ^ р < 0.05 – 
statistical significance between basketball players and biathletes. 

 

 
Время выполнения координационного теста в исследуемых группах 

Coordination test time in different groups 
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является развитие высокой аэробной мощно-
сти [12, 18], тогда как прерывистые и интен-
сивные ускорения в баскетболе требуют как 
анаэробного, так и аэробного энергообеспе-
чения [6]. 

Спортсменки циклических видов закон-
чили ВЭТ на более высоких уровнях лактата 
по сравнению с баскетболистками, что отра-
жает интенсивность биохимических процес-
сов и коррелирует с мощностью выполненной 
нагрузки [12]. Скелетные мышцы являются 
основным «поставщиком» лактата во время 
физической нагрузки и одним из мест его 
утилизации [3]. Эти механизмы более выра-
жены у спортсменок, развивающих аэробную 
мощность, по сравнению с представителями 
игровых видов спорта.  

Межгрупповые характеристики выпол-
нения координационного теста. При локомо-
циях активируются сложные нервно-мышеч-
ные пути, возникающие в коре головного 
мозга, ведущие к активации мотонейронов 
спинного мозга [4, 16]. Выявленные различия 
в показателях КТ перед ВЭТ между группой 
баскетболисток и спортсменками цикличе-
ских видов, возможно, связаны с сенсомотор-
ными качествами, присущими их видам спор-
та. Спортсменки зимних видов испытывают 
длительные монотонные и интенсивные на-
грузки, на них влияют экзогенные факторы, 
которые не мешают им сохранять динамиче-
ское и статическое равновесие при преодоле-
нии крутых спусков с виражами на лыжне  
и концентрацию движений при стрельбе [7]. 
Баскетбол считается сложнокоординацион-
ным видом спорта, где чаще обращают вни-
мание на нахождение мяча, положения игро-
ков на поле и сигналы арбитра [5], т. е. спо-
собность к ориентированию в пространстве 
[16]. Игроки в среднем тратят 34,1 % общего 
времени игры на бег или прыжки, 56,8 % – на 
ходьбу и 9,0 % – на остановки [6], выполняя 
броски в корзину на разных значениях ЧСС. 
Несмотря на разнообразную локомоторную 
активность, в отличие от спортсменок цикли-
ческих видов спорта, КС баскетболисток ме-
нее развиты, что подтверждается результата-
ми исследований [5, 10]. Вероятно, у спорт-
сменок циклических видов, по сравнению с 
баскетболистками, более совершенная регу-
ляция движений, что согласуется и с другими 
данными [13, 17]. Аэробная работоспособ-
ность повышает адаптивный эффект организ-

ма, который проявляется в улучшении регуля-
торной деятельности ЦНС, необходимой для 
КС в покое [11] и при физической нагрузке: 
чем выше показатели аэробной и физической 
работоспособности, тем лучше КС [11, 13, 16]. 
Биатлонистки и лыжницы тратили больше вре-
мени на УТЗ, чем баскетболистки, соответст-
венно на 26,2 % и 40 %, что, вероятно, также 
могло оказать влияние на выполнение КТ. 

Влияние физической нагрузки на выполне-
ние КТ. Одной из вероятных причин получен-
ного нами отсутствия статистически значи-
мых различий у спортсменок до и после фи-
зической нагрузки является нестандартная 
поза (сидя) для исследуемых видов спорта,  
а также малые выборки. Подобные результа-
ты были получены ранее для мужчин [11]. 
Зафиксированный центр тяжести тела в поло-
жении сидя и выполнение манипуляций ниж-
ними и верхними конечностями с визуальным 
контролем до и после ВЭТ позволили выявить 
разницу в КС спортсменок циклических и си-
туативных видов спорта. Сведений о КС спорт-
сменок в положении сидя до и после физиче-
ского утомления не найдено.  

Важно отметить, что тенденция уменьше-
ния времени КТ в первой группе (см. рису-
нок) после ВЭТ не достигает уровня стати-
стической значимости (р ˃ 0,18). Если до ВЭТ 
спортсменки первой группы выполняли КТ 
статистически значимо хуже, чем спортсмен-
ки второй и третьей групп, то после нагрузки 
различия нивелировались. Причина получен-
ного не ясна, возможно, это специфика вида 
спорта (баскетбол), либо это особенность вы-
борки или влияние предыдущих физических 
нагрузок, или существуют другие причины – 
это остается открытым и представляется по-
водом для дальнейших исследований. 

Заключение. Таким образом, спортсменки 
зимних видов спорта по сравнению с баскет-
болистками до ВЭТ характеризовались более 
совершенной регуляцией координации движе-
ний, обусловленной, по-видимому, спортивной 
специализацией. После выполнения ВЭТ, где 
представительницы циклических видов спорта 
отличались от баскетболисток более высоким 
уровнем показателей физической работоспо-
собности, статистически значимых изменений 
в КС у лыжниц и биатлонисток не выявлено,  
у баскетболисток снижение времени выполне-
ния пробы носило характер тенденции. Резуль-
таты исследования способствуют расширению 
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знаний об уровне координации движений у 
спортсменок с различными спортивными ло-
комоторными навыками, уровнем физической 

работоспособности и могут найти применение 
в ТП параспорта, технических видов спорта и 
реабилитации. 
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