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ВПЛИВ РУХЛИВОСТІ АЕРОБНОЇ СИСТЕМИ НА СПОРТИВНІ РЕЗУЛЬТАТИ КВАЛІФІКОВАНИХ 
ВЕЛОСИПЕДИСТІВ НА ЕТАПІ ПІДГОТОВКИ ДО ВИЩИХ ДОСЯГНЕНЬ 

 
Систематизовано показники, що визначають рухливість аеробної системи, і досліджено, як аеробна система 

впливає на результати спортивних досягнень у велосипедному спорті. Сформовано стратегію підвищення аеробної 
потужності для покращення результативності спортсменів на велосипедних змаганнях. Проаналізовано, що підвищення 
аеробної рухливості відбувається за рахунок розвитку спортивної адаптації, що встановлюється, як під час тренувань, 
так і внаслідок збалансованого харчування з підтриманням «високої вуглеводної доступності», режиму сну та відпочинку 
і роботи зі стресом. Серед найкращих тренувальних режимів для розвитку аеробної адаптації спортсменів виділяють 
порогове тренування, повільні аеробні заїзди на довгі дистанції і методика прогресуючого перенавантаження зі 
структурованою періодизацією.  

Ключові слова: велосипедний спорт, спортивна адаптація, змагальна діяльність, рухливість аеробної 
системи, спортивна підготовка, аеробна продуктивність. 

 
Konoval Y.M., Bobrovnyk V.I. Influence of the mobility of the aerobic system on the sports results of qualified 

cyclists at the stage of preparation for higher achievements. The article determines the indicators of aerobic flexibility. The 
article represents the influence of aerobic power on sport`s results in cycling. The strategy of development aerobic power is formed 
for the improvement sport`s result in cycling competition at the stage of higher preparation for achievements. Increasing aerobic 
production is connected with development of sport`s adaptation that depends on intensification of training, a balanced diet with the 
maintenance of «high carbohydrate availability» sleep and rest mode and work with stress. Among the most appropriate training 
modes for the development of aerobic adaptation the article determines threshold training, slow long-distance cycling and the 
method of progressive overload with structured periodization. The article systematizes factors determining the flexibility of the 
aerobic system and its influence on results in cycling. Strategies for increasing of aerobic productivity are formed. Defined scientistic 
literature has a limited amount of dataset about influence of aerobic system on result in cycling during preparation for competition. 
The most effective methods for increasing aerobic power are also defined. 

To build a strategy for increasing aerobic power, the intensity of physiological processes directly influencing it and 
depending on the body's adaptability during the training process was also analyzed. The adaptation of the respiratory and 
cardiovascular systems plays a predominant role here. The respiratory system works to increase the maximum amount of oxygen 
delivered to the blood in the alveoli, raising the values of VO2max and ventilatory capacity to an acceptable level that does not 
switch metabolism to the anaerobic pathway. The cardiovascular system increases cardiac output and heart rate to continually 
increase the volume of oxygen-rich blood delivered to the muscles. 

Keywords: cycling, sport’s adaptation, competitive activity, mobility of the aerobic system, sports training, aerobic 
production. 

 
Постановка проблеми. Для досягнення конкурентної спроможності українських спортсменів-велосипедистів на 

міжнародному рівні важливо враховувати вплив  аеробної потужності (АП) на результати в змаганнях. Велосипедний спорт є 
одним із найбільш вимогливим до високоефективного функціонування аеробної системи (АС). Сама рухливість АС визначає 
ефективність транспорту кисню до м’язів, що є необхідною умовою для синтезу макроергічної сполуки аденозинтрифосфату 
(АТФ), як універсального енергетичного субстрату. Саме її синтез дозволяє м’язам перетворювати хімічну енергію в 
механічну. Отже, аеробна рухливість лежить в основі ефективності енергетичного забезпечення м’язів. Саме тому вона 
визначає витривалість велосипедистів для подолання довгих дистанцій з підтриманням максимальної вихідної потужності 
м’язового скорочення [25; 27].  

В свою чергу, потенціал скорочення м’язів забезпечує розвиток максимальної швидкості руху велосипедистів та 
досягнення кращих спортивних результатів на змаганнях. Ще одним важливим моментом є не тільки розвиток сили та 
швидкості, а також зменшення  м’язової втоми та швидке відновлення після фізичного навантаження. Тобто, більш високий 
рівень рухливості АС є перспективним шляхом оптимізації та підвищення продуктивності й результативності спортсменів, 
особливо у велосипедному спорті [25; 27], саме тому необхідно вивчити показники, що визначають потужність аеробної 
системи спортсменів на етапі підготовки до вищих досягнень, а також розробити ефективні стратегії її підвищення.  

З метою оцінки АП було проаналізовано низку показників: максимальне споживання кисню (МСК), аеробний та 
анаеробний поріг, частота серцевих скорочень (ЧСС), варіабельність серцевого ритму (ВСР) та вентиляційний поріг (ВП) 
[25]. 

Мета дослідження. На основі аналізу сучасної науково- методичної літератури  встановити вплив рухливості 
аеробної системи на результати досягнень у велосипедному спорті та сформувати стратегії для підвищення аеробної 
потужності на етапі  підготовки до вищих досягнень.  

Завдання дослідження. Виявити  та обґрунтувати основні параметри рухливості аеробної системи, які більшою 
мірою впливають на досягнення спортивного результату у велосипедних гонках на треку 
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Методи дослідження. Аналіз сучасної науково-методичної літератури, передового практичного досвіду тренерів, 
інтернет-ресурсів з проблеми дослідження. 

Результати дослідження та їх обговорення. З метою оцінки впливу потужності АС на результати спортсменів у 
велосипедному спорті було проаналізовано низку показників, що визначають ефективність її роботи та безпосередньо 
впливають на можливість організму транспортувати кисень до клітин скелетних та серцевого м’язів для синтезу енергії [25]. 
Рухливість АС реалізується завдяки процесу споживання кисню, транспорту та його утилізації. 

Важливо розуміти, що енергозабезпечення міокарда так само впливає на ефективність АП, тому що від величини 
серцевого викиду буде залежати кількість крові, що насичується киснем в альвеолах і транспортується до всіх клітин 
організму [3; 18; 26]. Саме тому, у кваліфікованих спортсменів часто розвивається такий феномен, як «спортивне серце» - 
це компенсаторна гіпертрофія міокарда, що розвивається у відповідь на регулярне фізичне навантаження, але без жодних 
функціональних порушень [16]. І навпаки, серце спроможне максимально економічно працювати в спокої та досягати 
найвищої потужності при фізичному навантаженні. Така здатність досягається за рахунок збільшення сили серцевих 
скорочень, яка відповідно здатна підвищити спортивну витривалість та результативність спортсменів на перегонах. 
Безпосередньою причиною цієї гіпертрофії саме і є необхідність збільшення аеробної потужності.  

З метою оцінки аеробної продуктивності було визначено рівень максимального споживання кисню (VO2max), що 
відображає його кількість, який був спожив організм безпосередньо для синтезу енергії [3; 29]. Отже, чим вищою є його 
величина, тим краща аеробна рухливість, та вищою буде результативність [3; 18; 21; 27]. Цей показник часто визначає 
успішність спортсмена на велосипедних змаганнях та надає певні переваги [27]. Але слід враховувати, що його величина є 
індивідуальною і частково визначається генетикою [19], але при регулярному фізичному навантаженні показник може 
зростати, обумовлюючи успішність спортсмена. Це відбувається завдяки адаптації дихальної та серцево-судинної систем 
[13; 18; 27; 29]. Слід враховувати такий феномен, як «критична швидкість» - це  швидкість, при якій не відбувається 
подальше збільшення споживання О2 відповідно до потреб організму через обмеження фізіологічних можливостей серця та 
легень [25]. В результаті, так званий , «кисневий борг» зростає, а АП падає [7].  

Були також  взяті показники аеробного та анаеробного порогів [18; 25]. Важливість дослідження аеробного порогу 
полягає у визначенні максимального фізичного навантаження при якому синтез молочної кислоти буде дорівнювати 
інтенсивності утилізації лактату і потреба в кисні буде дорівнювати тій кількості, що надходить. За таких умов, тобто, при 
збереженні навантаження в межах аеробного порогу, метаболізм залишається в межах аеробної зони, де глюкоза 
перетворюється на енергію за участю кисню і дає в 15-16 разів більше молекул АТФ, ніж при анаеробному шляху, отже, 
м’язи отримують більше енергії.  

Було проаналізовано анаеробний поріг, який також не варто переходити, аби м’язи підтримували роботу високої 
інтенсивності без накопичення великої кількості лактату та розвитку втоми [30]. Відповідно при перевищенні аеробного та 
анаеробного порогів активується анаеробний шлях енергозабезпечення, що призводить до зменшення синтезу АТФ, 
накопичення лактату в м’язах і крові, та,  відповідно, до падіння АП, що негативно впливає на результативність на 
велосипедних перегонах [27]. 

Аналіз варіабельності серцевого ритму та ЧСС  також дозволяє аналізувати вплив тренувальних навантажень на 
рухливість АС [25], адже серце працює як насос, збільшуючи частоту та силу серцевих скорочень для підвищення серцевого 
викиду [3; 18]. Це необхідно щоб збільшити хвилинний об’єм крові, насиченої киснем, і саму кількість О2 для забезпечення 
аеробного гліколізу в усіх клітинах, в тому числі і міоцитах. Ці показники також дозволяють проаналізувати стан вегетативної 
нервової системи та серцево-судинної діяльності, а саме, рівень їхньої адаптації до інтенсивності фізичного навантаження 
спортсменів. Моніторинг ВСР та ЧСС надає інформацію про достатню чи недостатню компенсацію під час навантаження, 
готовність до тренувань та потенційні показники перенавантаження та втоми. При виявленні патологічних змін ВСР або  
підвищенні ЧСС відбувається корекція фізичного навантаження та встановлюється індивідуальний руховий режим 
спортсмена. У більш тяжких випадках моніторинг цього показника є превентивним інструментом аби попередити виникнення 
гострих станів та тяжких захворювань, які можуть виникнути на фоні понаднормового фізичного навантаження. Якщо такі 
показники знаходяться в межах норми, це говорить про високу адаптаційну потужність АС, що є запорукою для підвищення 
результативності спортсменів у велосипедному спорті. 

Вентиляційний поріг – це той рівень інтенсивності фізичного навантаження, при якому вентиляція вже не може 
збільшуватись пропорційно до потреби в кисні. Адже активна м’язова робота потребує синтезу великої кількості енергії, для 
цього компенсаторно збільшується частота дихання і ЧСС, щоб спожити більше О2 з повітря і транспортувати його кров’ю. 
Якщо ВП перевищується - організм переходить на анаеробний метаболізм. Це призводить до зменшення ефективності 
енергозабезпечення та накопичення лактату, відчуття втоми у спортсменів та зниження АП [3; 11]. Отже, щоб цього не 
відбулося, важливо проводити моніторинг ВП. Якщо ВП буде в межах норми, то АС працюватиме на максимальній 
потужності, що позитивно вплине на результати спортсменів на велосипедних змаганнях. Слід розуміти, що при високих 
вентиляційних вимогах відбувається втома діафрагми і це, відповідно, також сприяє зниженню АП [17].  

Для побудови стратегії, що спрямована на підвищення АП, варто дослідити комплекс фізіологічних змін, що 
покладені в основу адаптації до інтенсивних фізичних навантажень, адже їх регулярність є головною умовою для 
підвищення  рухливості аеробної системи. Також потрібно враховувати генетичний потенціал [19], стан довкілля, режим сну, 
якість харчування спортсмена [16]та уникнення стресу. 

В основі спортивної адаптації лежить активація процесу біогенезу мітохондрій [3; 16; 18; 19; 28] та збільшення 
активності мітохондріальних ферментів [3; 15; 25], що підвищує потужність окисного фосфорилювання у серцевому та 
скелетних м’язах. Також відбувається активація процесу шунтування та перерозподілу крові з периферії до м’язів [28], адже 
в стані спокою скелетні м’язи отримують 15-20 %  загального об’єму крові, а при фізичному навантаженні- 80-85 %. Має 
місце підвищення рівня гемоглобіну та еритроцитів, що збільшує потенційну кількість кисню, яку здатна транспортувати кров 
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[7; 20] (ця властивість лежить в основі кров’яного допінгу). Все це надає адаптаційні можливості для підвищення потужності 
АС і результативності спортсменів у велосипедному спорті, що виникають в результаті регулярних тренувань [18; 21; 28; 
29,]. 

Якщо більш детально дослідити стратегію тренувальних вправ, спрямованих на підвищення АП, варто виділити 
методику порогового тренування (ПТ), повільні велосипедні  аеробні тренування на довгі дистанції і методику прогресуючого 
перенавантаження зі структурованою періодизацією. ПТ націлені на збільшення МСК та підвищення АП. Суть їх полягає у 
тому, що ці тренування проводяться з інтенсивністю, що наближається до аеробного порогу, але не перевищує його. 
Повільні велосипедні тренування на довгі дистанції теж будуть важливим компонентом аеробного тренування. Вони 
вимагають довготривалих зусиль від низької до помірної інтенсивності, підвищуючи м’язову витривалість та ефективність 
аеробної системи, що підвищують АП. Метод прогресуючого перенавантаження зі структурованою етапністю є базисним для 
оптимізації та підвищення АП. Етапність  тренувального процесу охоплює поділ тренування на окремі фази, кожна з яких 
націлена на конкретні фізіологічні адаптації та мету. Прогресуюче перевантаження передбачає поступове збільшення 
об’єму, інтенсивності або частоти тренувань, щоб викликати подальшу адаптацію, забезпечуючи постійне вдосконалення АС 
з часом. 

Харчування відіграє вирішальну роль у підвищенні аеробної ефективності для велосипедистів, які беруть участь у 
гонках на треку. Важливо, щоб спортсмен дотримувався збалансованої дієти достатньої калорійності. Серед усіх нутрієнтів 
переважну кількість мають становити вуглеводи від 55 до 60 % (в основному отриманих з харчування з низьким глікемічним 
показником), від 10 до 15 % білків і від 25 до 30 % жирів [16]. Адже тільки якісні продукти дають енергію та субстрат для 
забезпечення м’язової роботи, витривалості та відновлення. Важливо дотримуватись принципу  відповідності споживання 
вуглеводів відносно інтенсивності фізичного навантаження. Це термін «висока вуглеводна доступність», вона покращує стан 
аеробної рухливості та є гарним енергетичним субстратом для м’язів та відновлення глікогену. Окремий акцент варто 
зробити на дотриманні водного режиму, адже кількість води для щоденного споживання має становити 2-3 літра з 
додаванням 1,2-1,5 л. додатково в залежності від інтенсивності фізичного навантаження [16]. 

Невід’ємною частиною харчування спортсменів з метою підвищення аеробної здатності є додавання до раціону 
саплементів. Наразі існують наукові дані щодо важливості вживання антиоксидантних добавок, адже вони здатні протидіяти 
активним формам кисню (АФК), тобто ,оксидативному стресу, що посилюються в результаті тренувань [23]. Антиоксиданти 
здатні покращити споживання АФК і захистити м’яз від пошкодження та втоми [15; 17; 24]. Наразі, в науковій літературі 
рекомендовано для вживання такі біодобавки, як коензим Q10, кверцетин, ресвератрол, птеростильбен, пікногенол і 
астаксантин [17]. Для підвищення АП рекомендовано вживання нікотинамід мононуклеотид, вітамін В3 [27] і препарати 
заліза, як профілактику анемії [20]. 

Дискусія. В результаті аналізу та систематизації даних наукової літератури  визначено показники, що впливають 
на потужність АС, яка визначає результативність спортсмена на велосипедних перегонах [25]. Основними з них є VO2max. 
При збільшенні VO2max підвищується АП і результативність на змаганнях [1; 3; 18; 21; 27,]. Наступні показники - це 
аеробний та анаеробний поріг. Ці величини не мають виходити за межі індивідуальних зон інтенсивності, що обумовлено  
правильним дозуванням кількості та інтенсивності фізичного навантаження. Якщо спортсмен отримує понаднормове 
навантаження на тренуваннях, спектр метаболізму зміщується в анаеробну зону, що дає меншу кількість АТФ для роботи 
м’язів і знижує результативність [27; 30,]. Аналіз ВСР та ЧСС також має залишатись в межах норми, адже вони повністю 
визначають адаптацію та компенсаторну здатність спортсмена під час тренувань. Вихід показників ВСР та ЧСС за межі 
норми свідчить про зниження аеробної потужності і, як мінімум, буде чинити негативний вплив на спортивні результати 
велосипедиста, як максимум, просигналізує про надмірне навантаження на тренуваннях, втому та певні проблеми із 
здоров’ям у спортсмена. ВП – це ще один показник, що залежить від інтенсивності фізичного навантаження, перевищення 
якого також призведе до зниження потужності аеробної системи. З перевищенням вентиляційного порогу кількість кисню, що 
потрібна організму через зростання інтенсивності фізичного навантаження стає недостатньою для забезпечення 
енергетичних потреб м’язів. Відбувається перехід метаболізму з аеробного на анаеробний, що знижує потужність аеробної 
системи та результативність спортсмена на перегонах [3; 11].  

Для побудови стратегії підвищення АП також було проаналізовано інтенсивність фізіологічних процесів, які 
безпосередньо впливають на неї і залежать від адаптаційної здатності організму під час тренувального процесу. Переважну 
роль тут відіграє адаптація дихальної та серцево-судинної систем. Дихальна система працює на підвищення максимальної 
кількості кисню,  відданого крові в альвеолах, підвищуючи значення VO2max та вентиляційної здатності до допустимої 
норми, що не переключає метаболізм на анаеробний шлях. Серцево-судинна система підвищує силу серцевого викиду та 
ЧСС для постійного збільшення об’єму насиченої киснем крові, що йде до м’язів [3, 18, 26,]. Вона скеровує перерозподіл 
крові зі збільшенням притоку до м’язів [28]. У міокарді та скелетних м’язах відбувається компенсаторний біогенез 
мітохондрій [3; 16; 18; 19; 28] для збільшення інтенсивності окисного фосфорилювання. З цією самою метою зростає 
активність ферментів дихального ланцюга [3; 15; 25], що також підвищує кількість АТФ та потужність АС. Серед усіх 
тренувальних вправ, що здатні збільшити АП, варто виділити такі: метод порогового тренування, повільні велосипедні 
аеробні заїзди на довгі дистанції і метод прогресуючого перенавантаження зі структурованою етапністю. Саме комбінація 
цих методів тренування здатна найбільш ефективно підвищити рівень АП спортсменів на етапі  підготовки до вищих 
досягнень у велосипедному спорті. 

Серед стратегій підвищення аеробної потужності варто виділити режим сну, якість харчування спортсмена [16] та 
боротьбу зі стресом. Щодо харчування спортсмена, він має дотримуватися збалансованої дієти з достатньою кількістю 
білків, жирів та вуглеводів [16]. Не менш важливим є збереження достатньої калорійності для забезпечення енергетичних 
витрат. Потрібно вживати достатню кількість вуглеводів, аби зберігати «високу вуглеводну доступність». Це також покращує 
стан аеробної системи, пластичні процеси у м’язах та центральній нервовій системі.  
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Важливою проблемою є те, що недостатньо висвітлено, які показники  визначають рухливість АС та її власний 
вплив на результативність спортивних досягнень у велосипедному спорті на етапі  підготовки до вищих досягнень. У 
науковій літературі присутня досить обмежена кількість даних щодо стратегії підвищення АП, саме тому  є актуальним 
дослідження впливу рухливості АС на результати спортивних досягнень у велосипедному спорті та стратегії підвищення АП 
є важливим і сьогодні. 

Висновки. Встановлено, які саме показники покладено в основу аеробної рухливості: максимальне споживання 
кисню, аеробний та анаеробний поріг, варіабельність серцевого ритму, частота серцевих скорочень та вентиляційний поріг. 
Визначено якими методами можна впливати на дані показники аби підвищити аеробну потужність. Сформовано стратегію 
підвищення аеробної рухливості. Систематизовано методи, що ведуть до розвитку максимального рівня адаптації 
спортсменів під час тренувань, як одного з провідних методів підвищення аеробної потужності. Визначено низку додаткових 
чинників, що здатні впливати на рухливість аеробної системи. Встановлено, що  вплив аеробної системи на спортивні 
результати у велосипедному спорті та методи підвищення її потужності є недостатньо вивченими, а кількість наукових даних 
обмежено. Оскільки велосипедні гонки на треку характеризуються різноманітністю дистанцій, швидкістю подолання та 
веденням  тактичних дій під час змагань, необхідно вивчити особливості рухливості аеробної системи спортсменів на етапі 
підготовки до вищих досягнень та  розробити ефективну методику її підвищення. 
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