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ВПЛИВ ПРОГРАМИ ВИСОКОІНТЕНСИВНОГО ІНТЕРВАЛЬНОГО ТРЕНУВАННЯ 
НА ПАРАМЕТРИ РУХЛИВОСТІ АЕРОБНОЇ СИСТЕМИ КВАЛІФІКОВАНИХ 
ВЕЛОСИПЕДИСТІВ

Володимир Бобровник, Юрій Коновал, Наталія Піонтковська

Національний університет фізичного виховання і спорту України 

Анотація. Мета дослідження – удосконалення тренувального процесу кваліфікованих велосипедистів на основі застосування режимів 
високоінтенсивного інтервального тренування (ВІТ) та оцінювання їхнього впливу на параметри рухливості аеробної системи.
Методи. Педагогічний експеримент тривав 12 тижнів із залученням 30 спортсменів (члени збірної команди України, вік 18–30 років), 
розподілених на основну (ОГ, n=15) та контрольну (КГ, n=15) групи. Програма ОГ передбачала використання моделей навантаження 4 × 4 хв 
та 30/15 с; КГ дотримувалася стандартної періодизації. Оцінювалися показники VO₂max, пікова аеробна потужність (Wpeak), час виходу на 
Wpeak (TreachVO₂max), вентиляційне співвідношення (VE/VCO₂) та швидкість відновлення ЧСС (HRR).
Результати. Впровадження ВІТ забезпечило статистично значущу перевагу ОГ над КГ (p < 0.001). В основній групі зафіксовано приріст VO₂max 
на 8.39% та Wpeak на 9.72%. Найбільш виражені зміни відбулися в показниках рухливості та відновлення: TreachVO₂max скоротився на 
13.54%, а HRR покращився на 12.52%. Метаболічне навантаження (VE/ VCO₂) в ОГ знизилося на 5.99%, тоді як у КГ покращення за всіма 
параметрами становили лише 1.90–2.07%
Результати дослідження підтверджують гіпотезу про те, що ВІТ є потужним засобом підвищення спортивної результативності 
у висококваліфікованих спортсменів.
Ключові слова: велосипедний спорт, трек, продуктивність, високоінтенсивне інтервальне тренування, VO₂max.

Volodymyr Bobrovnyk, Yurii Konoval, Natalia Piontkovskaya
OPTIMIZATION OF THE TRAINING PROCESS TARGETING OXYGEN UPTAKE KINETICS AS A KEY DETERMINANT OF TRACK CYCLING PERFORMANCE

Abstract. Objective: the study aims to optimize the training process of qualified cyclists by implementing high-intensity interval training (HIIT) regimes 
and evaluating their impact on aerobic system kinetics. Methods: a 12-week pedagogical experiment involved 30 athletes (Ukrainian national team 
members, aged 18–30), divided into experimental (EG, n=15) and control (CG, n=15) groups. The EG program utilized 4 × 4 min and 30/15 s training 
models, while the CG followed standard periodization. Key metrics included VO₂max, peak aerobic power (Wpeak), time to reach Wpeak (TreachVO₂max), 
ventilation ratio (VE/VCO₂), and heart rate recovery (HRR).
Results: the application of HIIT demonstrated a statistically significant advantage for the EG (p < 0.001). The experimental group showed an 8.39% 
increase in VO₂max and a 9.72% increase in Wpeak. The most substantial improvements occurred in kinetic and recovery indicators: TreachVO₂max 
decreased by 13.54%, and HRR improved by 12.52%. Metabolic load (VE/VCO₂) in the EG decreased by 5.99%, whereas improvements in the CG did 
not exceed 1.90–2.07% across all parameters.
The results support the hypothesis that ВІТ is a decisive factor in increasing sports performance in highly skilled athletes.
Keywords: cycling, track, performance, high-intensity interval training, VO₂max.
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Вступ. Висока конкуренція у трековому велосипед-
ному спорті вимагає вдосконалення тренувальних страте-
гій, оскільки успіх у цій дисципліні значною мірою зале-
жить від фізичних характеристик спортсменів. Одним із 
основних чинників, що впливають на результат, є розвиток 
аеробної системи. Ефективна аеробна підготовка сприяє 
поліпшенню витривалості, швидкості та загальної продук-
тивності спортсменів під час змагань.

У сучасних умовах, коли рівень підготовки спортсменів 
постійно зростає, особливо актуальним є впровадження 
інноваційних тренувальних технологій. Тренування, спря-
мовані на покращення функціонування аеробної системи, 
можуть бути значущими у досягненні успіху на треку. 
Дослідження та застосування ефективних методик трену-
вання дають змогу не лише підвищити фізичну готовність 
спортсменів, а й зменшити ймовірність травм, що є важ-
ливим аспектом у професійному спорті.

У цьому контексті важливо проаналізувати вплив різ-
номанітних тренувальних програм на розвиток аеробної 
витривалості та їхню роль у досягненні високих результатів 
у велосипедних гонках на треку. Таким чином, оптимізація 
тренувальних методів може бути вирішальним чинником, 
що забезпечить конкурентоспроможність спортсменів на 
міжнародній арені.

Відомо, що високоінтенсивні інтервальні тренування 
(ВІТ) позитивно впливають на основні показники фізич-
ної підготовки, зокрема максимальне споживання кисню 
(VO₂max), пікова аеробна потужність (Wpeak), час виходу 
на пікову аеробну потужність (TreachVO₂max), співвідно-
шення VE/VCO₂ при піковій аеробній потужності та віднов-
лення частоти серцевих скорочень (HRR) [1-3].

Дослідник L. Cesanelli зі співавторами [4] зазнача-
ють, що традиційні показники (рейтинг Union Cycliste 
Internationale (UCI)) не завжди є надійним критерієм для 
прогнозування успіху спортсменів на міжнародних аре-
нах, що свідчить про необхідність нових практик оці-
нювання їхнього потенціалу. Науковець H. A. Ferguson 
зі співавторами [5] пропонують створити комплексну 
модель продуктивності, що враховує специфічні вимоги 
до велосипедного спорту в гонках спринтерскої про-
грами, акцентуючи увагу на фізіологічних аспектах. Вчені 
K. Phillips & W. G. Hopkins [6] підкреслюють значення кон-
текстуальних і тактичних чинників для результативності, 
що вимагає комплексної практики підготовки. Автори 
Ю.  М.  Коновал та В.  І.  Бобровник [7] систематизують 
показники аеробної рухливості та їхній вплив на резуль-
тати, пропонуючи стратегії збільшення аеробної потуж-
ності через адаптацію, харчування та тренувальні методи. 
Науковці А. Чепелюк і Г. Малай [8] досліджують іннова-
ційні вправи, зокрема систему «табата», для підвищення 
рівня фізичної підготовленості спортсменів, особливо 
тих, хто займається різними видами спорту, або ж для 
покращення загальної фізичної форми широких верств 
населення. Дослідник F. D. Desgorces із співавторами [9] 
аналізують тренувальні програми спринтерів, вказуючи 
на поляризовану практику з акцентом на вправах високої 
інтенсивності. Вчений A. M. Stadnyk зі співавторами [10] 
зазначають, що дослідження зосереджені на тестуванні 
результатів, тоді як аспекти тренування залишаються недо-
статньо вивченими. Вчений J. Wachnicka зі співавторами 

[11] підкреслюють необхідність розроблення комплексних 
навчальних програм для велосипедистів з акцентом на 
безпеці. Дослідник J. J. Carey зі співавторами [12] наголо-
шують на важливості адаптованих велосипедів для молоді 
з інвалідністю, визначаючи потребу в ефективних страте-
гіях для підвищення доступності адаптивного велосипед-
ний спорту. Вчений B. McIlroy зі співавторами [13] аналізу-
ють віртуальні онлайн-тренування у велосипедному спорті 
як одну з основних фітнес-тенденцій 2021 року, наголо-
шуючи на їхніх перевагах та недоліках, зокрема на пробле-
мах щодо точності даних і шахрайства на змаганнях.

Дослідження показують, що ВІТ може суттєво покра-
щувати VO₂max (мл/кг/хв), що є значущим для аеробної 
витривалості велосипедистів [14;15]. Водночас пікова 
аеробна потужність є максимальним показником, що 
спортсмен може підтримувати протягом тривалого часу, 
підвищується завдяки ВІТ. TreachVO₂max виявляє, як 
швидко спортсмен може досягти цієї потужності, і ВІТ 
може сприяти зменшенню цього часу. Співвідношення 
VE/VCO₂ при піковій аеробній потужності є показником 
ефективності використання кисню, одночасно й ВІТ може 
позитивно вплинути на цю метрику. Відновлення частоти 
серцевих скорочень за 1 хв (HRR) є важливим показником 
рекреаційної здатності спортсмена, зокрема дослідження 
доводять, що ВІТ може покращити цей показник [16; 17]. 

Попри значну кількість досліджень у цій галузі недо-
статньо висвітлено питання комплексних тренувальних 
програм для елітних спортсменів [13]. Багато наукових 
праць зосереджено на окремих аспектах тренування, 
проте відсутні дані про інтеграцію різних методів трену-
вання в єдину програму, що б максимально ефективно 
підвищувала б результати у велосипедному спорті [18].

Таким чином, подальші дослідження повинні зосере-
дитися на розробленні та оцінюванні комплексних трену-
вальних програм для елітних велосипедистів, що врахову-
ють усі аспекти аеробної рухливості та специфічні вимоги 
спринтерського велосипедного спорту.

Наукова новизна даного дослідження полягає у комп-
лексному аналізі впливу тренування рухливості аероб-
ної системи на результати велосипедистів, які спеціа-
лізуються в гонках на треку, що здійснювалося через 
двоетапне тестування. Перше тестування, проведене до 
початку втручання, дозволяє встановити базові показники 
аеробної продуктивності, після чого учасники пройшли 
експериментальний період, що включав цілеспрямоване 
тренування. Повторне тестування, виконане за допомогою 
велоергометра та ергоспірометрії, дало змогу детально 
оцінити зміни в респіраторних параметрах, зокрема 
VO₂max, Wpeak та TreachVO₂max. Вимірювання таких 
показників, як відношення вентиляції легень до виділення 
вуглекислого газу (VE/VCO₂) при піковій аеробній потуж-
ності та швидкість відновлення HRR, дозволили отримати 
нові дані про адаптаційні можливості організму спортсме-
нів до субмаксимальних навантажень. Цей підхід не лише 
розширює існуючі знання про аеробну продуктивність, але 
й відкриває нові перспективи для оптимізації тренуваль-
них програм у велосипедному спорті, що може суттєво 
підвищити їх ефективність.

Метою статті є удосконалення тренувального про-
цесу на основі впливу високоінтенсивного інтервального 
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тренування (ВІТ) кваліфікованих велосипедистів, які спе-
ціалізуються в гонках на треку, на динаміку базових фізіо-
логічних та спортивно-технічних показників .

Методи
Учасники. У дослідженні взяли участь 30 кваліфікова-

них велосипедистів, з яких 15 осіб входили до контрольної 
групи, а 15 – до основної групи. Учасники були віком від 18 
до 30 років і спеціалізувалися у гонках на треку. Всі учас-
ники входили до складу збірної України, мали спортивну 
кваліфікацію не нижче І розряду. Спортсмени не мали 
протипоказань до участі у фізичному навантаженні та 
надали письмову інформовану згоду. Розподілення учас-
ників здійснювалося з урахуванням попереднього рівня 
функціональної підготовленості.

Дослідження проводилося як педагогічний експери-
мент, що тривав у 2024–2025 рр.

Протокол тестування. Тестування проводилося у два 
етапи: початкове тестування (до початку втручання) та 
повторне тестування (після завершення експерименталь-
ного періоду). Усі вимірювання проводилися на велоерго-
метрі з використанням системи газоаналізу для точного 
моніторингу респіраторних параметрів. Протокол містив 
як визначення максимальних аеробних можливостей, так 
і оцінювання ефективності роботи при субмаксимальних 
навантаженнях.

Тестування охоплювало вимірювання показників, що 
виявляють як аеробну продуктивність, так і ефективність 
утилізації кисню:

1. VO₂max (мл/кг/хв): максимальне споживання кисню, 
що визначається як найвища зареєстрована швидкість 
споживання кисню під час поступового наростання до від-
мови навантаження. 

2. Для оцінки інертності аеробної системи спортсмени 
виконували тест з постійним навантаженням до повної 
відмови. Потужність навантаження відповідала піковій 
аеробній потужності (Wpeak), визначеній у попередньому 
інкрементальному тесті.

Цей рівень навантаження був обраний для гаранто-
ваного виведення кардіореспіраторної системи на рівень 
максимального споживання кисню (VO2max) за короткий 
проміжок часу (3–6 хвилин), що дозволило зафіксувати 
часові параметри перехідного процесу та середній час від-
повіді (MRT).

3. Час досягнення пікового споживання кисню 
(TreachVO₂max), с: часовий інтервал від моменту початку 
виконання навантаження на рівні Wpeak до виходу 
показника споживання кисню на рівень плато (VO₂max). 
У контексті даного дослідження цей параметр є основним 
індикатором кінетики (рухливості) аеробної системи. 
Зменшення TreachVO₂max свідчить про зниження інертно-
сті кардіореспіраторної відповіді, швидшу адаптацію орга-
нізму до інтенсивної роботи та покращення функціональ-
ної мобільності спортсмена.

4. VE/VCO₂ при Wpeak Вт, од.: відношення вентиля-
ції легень (VE) до виділення вуглекислого газу (VCO₂) на 
рівні пікової аеробної потужності. Цей показник є марке-
ром респіраторної ефективності; його зниження вказує 
на покращення здатності організму ефективніше буфери-
зувати виробництво лактату та CO₂, що є ознакою кращої 
адаптації до навантаження.

5. Відновлення ЧСС за 1 хв (HRR), уд/хв: швидкість зни-
ження ЧСС протягом першої хвилини після припинення 
максимального навантаження. Розраховується як різниця 
між максимальною ЧСС (після тесту) та ЧСС через 60 с 
після завершення. Вищий показник засвідчує кращу пара-
симпатичну реактивність та ефективність серцево-судин-
ної системи у відновленні.

Тренувальна програма. Тренувальна програма для 
основної групи тривала 12 тижнів і була поділена на три 
мезоцикли по 4 тижні кожен. У рамках програми викорис-
товувалися два основні протоколи високої інтенсивності 
інтервального тренування (ВІТ): 4  ×  4 хв, спрямований 
на підвищення VO₂max та пікової аеробної потужності, 
а також 30/15 с, що має на меті поліпшення кінетики 
TreachVO₂max.

Перший мезоцикл (тижні 1–4) – активація аеробної 
системи. У цьому мезоциклі основна увага приділялася 
активації аеробної системи та підготовці до подальших 
навантажень. Заплановано три ВІТ-тренування на тиждень 
з інтенсивністю 90-100% від порогу анаеробного обміну 
(ПАНО). На цій стадії акцент робився на підвищення макси-
мальної аеробної потужності та адаптацію серцево-судин-
ної системи. Конкретно передбачалося:

– Два тренування за протоколом 4 × 4 хв, що включали 
4 хв роботи на 90–100% ПАНО з 3 хв активного віднов-
лення.

– Одне тренування з повтореннями по 1 хв на потуж-
ності максимального споживання кисню (VO₂max) з 1 хв 
повного відпочинку.

Другий мезоцикл (тижні 5–8) – підвищення витри-
валості та ефективності. У другому мезоциклі фокус 
зміщувався на підвищення витривалості та покращення 
вентиляційної ефективності. Заплановано було чотири 
ВІТ-тренування на тиждень з інтенсивністю 95–105% від 
ПАНО. На цій стадії відбувалася інтеграція протоколів, 
спрямованих на покращення рухливості аеробної системи 
(TreachVO₂max) та збільшення пікової аеробної потуж-
ності. Передбачалося:

– Два тренування за протоколом 4 × 4 хв (4 хв роботи 
на 95–105% ПАНО з 3 хв активного відновлення).

– Два тренування за протоколом 30/15 с (30 с роботи 
на максимальній потужності з 15 с активного віднов-
лення), що безпосередньо впливає на швидкість кінетики 
VO₂ (TreachVO₂max).

Третій мезоцикл (тижні 9–12) – максимізація та віднов-
лення. У третьому мезоциклі основна увага була зосере-
джена на максимізації VO₂max та відновленні. Заплановано 
три ВІТ-тренування на тиждень з інтенсивністю 100–110% 
від ПАНО. Розподіл протоколів у цій стадії був спрямова-
ний на забезпечення максимального стимулу для VO₂max 
та WVO₂max. Передбачалося:

– Два тренування з 1-хвилинними повторен-
нями на WVO₂max з фінішними прискореннями 
(1 хв роботи/1 хв відпочинку). Цей високоінтенсивний про-
токол забезпечував досягнення плато споживання кисню 
протягом 90-120 с.

– Одне тренування за протоколом 30/15 с, яке мало на 
меті підтримання покращеної кінетики TreachVO₂max .

Кожен день тижня має чітко визначений тип трену-
вання, що відповідає конкретній меті. 
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Понеділок. Тренування зосереджене на розвитку мак-
симальної аеробної потужності (VO₂max) та пікової аероб-
ної потужності. Використовується протокол 4 × 4 хв, що 
включає 4 хвилини роботи на 95% від порогу анаеробного 
обміну (ПАНО) з 3 хвилини активного відновлення. Цей 
підхід дозволяє учасникам досягти високої інтенсивності, 
що позитивно впливає на аеробні показники. Загальна 
тривалість тренування становить 75–90 хвилин, що є опти-
мальним для досягнення необхідного навантаження.

Вівторок. Заплановане тренування низької інтенсив-
ності (LIT) для відновлення. Це важливий етап програми, 
оскільки він знижує навантаження на організм і сприяє 
поліпшенню функцій серцево-судинної системи. Інтенсив-
ність становить 65–75% від ПАНО, а тривалість – 75–120 хв, 
що забезпечує належне відновлення після попереднього 
ВІТ-тренування.

Середа. Тренування, яке фокусується на кінетиці VO₂, 
зокрема на часі виходу на пікову аеробну потужність 
(TreachVO₂max ). Протокол 30/15 с передбачає 30 с роботи 
на 100–110% від максимальної аеробної потужності (MAP) 
з 15 с активного відновлення. Тривалість цього заняття 
також становить 75–90 хв. Такий підхід сприяє покращенню 
швидкості реакції організму на високій інтенсивності.

Четвер. Тренування зосереджується на анаеробному 
порозі, що є ключовим елементом для підвищення витри-
валості. Інтенсивність становить 80-90% від ПАНО, а три-
валість – 75–120 хв, що дозволяє учасникам адаптува-
тися до високих навантажень і покращити свої анаеробні 
показники.

П’ятниця. У цей день повторюється ВІТ-тренування 
з акцентом на VO₂max та пікову аеробну потужність. Знову 
використовується протокол 4 × 4 хв, що передбачає 4 хв 
роботи на 100% від ПАНО. Це забезпечує високе наванта-
ження, що сприяє подальшому розвитку аеробних здібнос-
тей. Тривалість заняття залишається в межах 75–90 хв.

Субота. Ще одне порогове тренування, яке акцентує 
увагу на анаеробному порозі та витривалості. Інтенсивність 
цього заняття становить 85–90% від ПАНО, а тривалість – 
75–120 хв. Це тренування є важливим для підтримки та 
покращення загальної витривалості спортсмена.

Неділя: Відведена для відпочинку або активного від-
новлення, що є критично важливим для запобігання пере-
тренованості. Інтенсивність активного відновлення стано-
вить 50-60% від ПАНО за потреби. Це дозволяє організму 
відновитися після тижневих навантажень і підготуватися 
до наступного циклу тренувань.

Узагальнюючи, можна стверджувати, що структура 
тижневого тренувального плану демонструє збалансо-
ваний підхід до розвитку аеробної потужності, пікової 
аеробної потужності та відновлення. Комбінація ВІТ та 

низькоінтенсивних тренувань забезпечує оптимальні 
умови для покращення фізичних показників без ризику 
перетренованості. Отже, програма була ретельно сплано-
вана для досягнення максимальних результатів у розвитку 
аеробної витривалості та підвищення фізичних показників 
учасників основної групи.

Статистичні методи. Аналіз отриманих даних прово-
дився з використанням програмного забезпечення SPSS 
v.27. Було застосовано описову статистику, t-критерій 
Стьюдента та коефіцієнти кореляції Пірсона. Статистична 
значущість результатів встановлювалася на рівні p < 0.05.

Результати. Результати тестування спортсменів кон-
трольної групи засвідчують незначне покращення показників 
фізичної підготовленості, що були зафіксовані після проход-
ження стандартної програми тренувань (див. табл. 1).

Отже, загальні показники функціональної підготовле-
ності показують позитивну динаміку після впровадження 
програми тренувань. Значення VO₂max, що вимірює мак-
симальну аеробну потужність, зросло на 2.07%, що свід-
чить про покращення аеробної витривалості спортсменів. 
Збільшення VO₂max є позитивним показником, оскільки 
вищі його значення асоціюються з кращими спортивними 
результатами та загальною фізичною підготовленістю.

Крім того, пікова аеробна потужність мала позитивну 
динаміку, зростаючи на 1.96%. Це означає, що спортсменам 
вдалося покращити свої анаеробні можливості, що є важ-
ливим для виконання інтенсивних фізичних навантажень 
у велосипедному спорті. Підвищення пікової аеробної потуж-
ності може сприяти вищій продуктивності під час змагань.

Час виходу на пікову аеробну потужність зменшився 
на 1.90%, що засвідчує покращення швидкості досягнення 
максимальної потужності під час тренувань. Зменшення 
TreachVO₂max є позитивним показником, оскільки озна-
чає, що спортсмени можуть швидше адаптуватися до 
високих навантажень.

Показник VE/VCO₂ зменшився на 2.07%, що свідчить 
про покращення вентиляційної ефективності під час вико-
нання навантажень, оскільки менше значення VE/VCO₂ 
вказує на те, що організм ефективніше використовує 
кисень при виробництві вуглекислого газу, який безпосе-
редньо корелює з підвищенням стійкості до стомлення на 
субмаксимальних навантаженнях.

Відновлення частоти серцевих скорочень (HRR) покра-
щилось на 1.92%, що підтверджує, що серцево-судинна 
система спортсменів є ефективнішою у відновленні після 
навантажень, що є важливим аспектом для загальної 
фізичної підготовленості та витривалості.

Варто звернути увагу, що характер адаптаційних 
змін був гомогенним для всієї вибірки, незалежно від 
початкового рівня функціональної готовності атлетів. Як 

Таблиця 1 – Результати тестування спортсменів контрольної групи (n=15) до та після експерименту

№ Показник Початкове тестування (M±SD) Повторне тестування (M±SD) Δ (%)
1 VO₂max (мл/кг/хв) 59.48±2.62 60.71±2.68 +2.07%
2 Пікова аеробна потужність (Wpeak), Вт 231.87±20.37 236.41±20.78 +1.96%
3 Час виходу на Wpeak (TreachVO₂max), с 144.93±14.70 142.17±14.39 -1.90%
4 VE/VCO₂ при Wpeak, од. 30.40±0.90 29.77±0.88 -2.07%
5 Відновлення ЧСС за 1 хв (HRR), уд/хв 32.93±2.22 33.56±2.27 +1.92%

Джерело: створено автором.
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у лідерів групи з високими базовими показниками потуж-
ності (понад 250 Вт), так і у спортсменів із меншими абсо-
лютними значеннями, відносний приріст параметрів зали-
шався в межах вузького діапазону 1,9–2,1%. Така динаміка 
результатів свідчить про те, що традиційна модель періо-
дизації забезпечує підтримання наявних функціональних 
резервів, проте не створює достатнього стимулу для сут-
тєвого покращення рухливості аеробної системи у висо-
кокваліфікованих велосипедистів, які вже наблизилися до 
межі своїх адаптаційних можливостей.

Загальний аналіз результатів засвідчує успішне про-
ходження тренувального циклу всіма 15 спортсменами, 
що підтверджується позитивною динамікою всіх базових 
аеробних та анаеробних показників. 

У більшості спортсменів контрольної групи виявилися 
незначні позитивні зміни у всіх базових показниках фізичної 
підготовленості після експерименту, що засвідчує про ефек-
тивність тренувальної програми та потенціал для подальшого 
вдосконалення результатів у велосипедному спорті.

У таблиці 2 наведено результати тестування спортс-
менів основної групи до та після впровадження програми 
розвитку рухливості аеробної системи. Акцентовано на 
показниках позитивних змін, що вказують на ефектив-
ність проведеного тренування. Значне підвищення VO₂max 
на 8.39% показує покращення аеробної продуктивності 
спортсменів. Це може бути результатом адаптаційних змін 
у серцево-судинній системі, що дають змогу ефективніше 
транспортувати й використовувати кисень. Підвищення 
цього показника є важливим для велосипедний спорту, 
оскільки він безпосередньо впливає на здатність спортс-
менів підтримувати високий рівень інтенсивності під час 
змагань.

Впровадження 12-тижневої експериментальної про-
грами високоінтенсивного інтервального тренування (НІІТ) 
спричинило суттєву та статистично значущу позитивну 
трансформацію всіх функціональних параметрів спортс-
менів основної групи . На відміну від контрольної групи, 
де зміни мали характер підтримуючої адаптації , основна 
група продемонструвала виражений приріст аеробного та 
анаеробного потенціалу.

Зростання пікової аеробної потужності на 9.72% вка-
зує на покращення анаеробної витривалості та загальної 
фізичної форми спортсменів. Отже, програма тренувань 
сприяла розвитку м’язової сили та витривалості, що забез-
печує виконання спортсменами інтенсивних навантажень 
без перевтомлення.

Зменшення часу виходу на пікову аеробну потуж-
ність на 13.54% є позитивним сигналом, що засвідчує 
покращення технічних навичок та фізичної підготовле-
ності спортсменів, та означає, що спортсмени швидше 

адаптуються до навантажень, що є важливим для змагань, 
де швидкість реакції та здібності до адаптації мають зна-
чення.

Зменшення VE/VCO₂ на 5.99% підтверджує покращення 
вентиляційної ефективності, що означає, що спортсменам 
легше підтримувати високу інтенсивність навантажень 
з меншими витратами енергії на вентиляцію легень, що 
є важливим аспектом для довготривалої витривалості та 
загальної продуктивності.

Зростання HRR на 12.52% вказує на покращення здат-
ності серцево-судинної системи до відновлення після 
навантажень. Таким чином, програма тренувань була ефек-
тивною у зміцненні серця та покращенні його функцій, що 
є значущим для загальної витривалості спортсменів.

Аналіз результатів тестування основної групи, що 
складалася з 15 спортсменів, дає змогу зробити висновок 
про високу ефективність впровадженої програми, спря-
мованої на розвиток рухливості аеробної системи. Порів-
няння показників «до» та «після» тренувального циклу 
чітко демонструє суттєвий прогрес у базових індикаторах 
фізичної підготовленості у всіх учасників. Це підтверджує, 
що тренувальні методики, сфокусовані на покращенні 
аеробної потужності та метаболічної ефективності, дали 
очікуваний позитивний ефект. 

Результати тестування виявляють значні покращення 
у всіх базових показниках фізичної підготовленості 
спортсменів основної групи після впровадження про-
грами розвитку рухливості аеробної системи. Зростання 
VO₂max, пікової аеробної потужності, швидкості виходу 
на пікову аеробну потужність, покращення вентиляційної 
ефективності та відновлення ЧСС свідчать про позитивний 
вплив тренувань на фізичну підготовленість спортсменів, 
що може призвести до кращих результатів на змаганнях 
у майбутньому. 

Результати статистичного аналізу доводять ефектив-
ність основної програми (ЕГ) порівняно зі стандартною 
(КГ). Аналіз проводився за низкою базових показників, що 
характеризують стан аеробної системи організму спортс-
мена.

Усі досліджувані параметри засвідчують статистично 
значущу перевагу основної групи: VO₂max, значення 
в ЕГ (64.49±2.87 мл/кг/хв) є помітно вищим, ніж у КГ 
(60.71±2.68 мл/кг/хв). Обчислена критерієм різниця (3.97) 
при рівні значущості p < 0.001 підтверджує, що основна 
програма забезпечила значно кращий розвиток макси-
мальної аеробної потужності.

Аналогічна тенденція спостерігається і щодо функ-
ціональної потужності. ЕГ досягла вищого показника 
(253.94±22.37 Вт) порівняно з КГ (236.41±20.78 Вт). Зна-
чення критерію (2.50) при p = 0.018 вказує на статистично 

Таблиця 2 – Результати тестування спортсменів основної групи (n=15) до та після експерименту

№ Показник
Початкове тестування

(M±SD)
Повторне тестування

(M±SD)
Δ (%)

1 VO₂max (мл/кг/хв) 59.50±2.65 64.49±2.87 +8.39%
2 Пікова аеробна потужність (Wpeak), Вт 231.53±20.32 253.94±22.37 +9.72%
3 Час виходу на Wpeak (TreachVO₂max), с 144.73±14.65 125.13±12.63 -13.54%
4 VE/VCO₂ при Wpeak, од. 30.34±0.92 28.52±0.86 -5.99%
5 Відновлення ЧСС за 1 хв (HRR), уд/хв 33.00±2.21 37.13±2.49 +12.52%

Джерело: створено автором.
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значуще підвищення здатності підтримувати високий 
рівень аеробної роботи в ЕГ.

TreachVO₂max є критичним для оцінювання рухливості 
аеробної системи. Успішне тренування має привезти до 
зменшення цього часу. В ЕГ зафіксовано значне скоро-
чення: 125.13±12.63 с проти 142.17±14.39 с у КГ. Від’ємне 
значення критерію (-3.52) та p = 0.001 підкреслює, що ЕГ 
швидше адаптувалася до заданого навантаження, що є пря-
мим доказом покращення рухливості аеробної системи.

VE/VCO₂ нижче значення цього індексу свідчить про 
кращу ефективність дихальної системи у забезпеченні 
метаболічних потреб. ЕГ продемонструвала кращий 
показник (28.52±0.86 од.) порівняно з КГ (29.77±0.88 од.). 
Статистично значуща різниця (p < 0.001) підтверджує під-
вищення респіраторної ефективності внаслідок застосу-
вання основної програми.

Покращення показника відновлення ЧСС (HRR) є важ-
ливим маркером кардіоваскулярної функції. ЕГ показала 
вищий рівень відновлення (37.13±2.49 уд/хв) порівняно 
з КГ (33.56±2.27 уд/хв). Висока значущість (p < 0.001) 
доводить кращу здатність серцево-судинної системи до 
швидкої адаптації після навантаження в ЕГ.

Таким чином, отримані дані дають можливість зробити 
висновок про високу ефективність основної програми.

Дискусія. Проведене експериментальне дослідження 
виявило чітку диференціацію у функціональній адаптації 
двох груп велосипедистів. У той час, як контрольна група, 
що дотримувалася стандартного режиму підготовки, пока-
зала очікуване, але незначне покращення функціональних 
характеристик, основна група, що інтегрувала ВІТ-про-
граму, досягла суттєвого результату у базових показниках 
фізичної працездатності.

Зокрема, у групі, що застосовувала ВІТ, було зафіксо-
вано значне розширення аеробних резервів, що вирази-
лося у зростанні VO₂max. Одночасно підвищення здатно-
сті до підтримки високої потужності на рівні анаеробного 
порогу (пікова аеробна потужність) свідчить про покра-
щення здатності організму ефективно використовувати 
як аеробні, так і анаеробні джерела енергії. Водночас 
значущим є скорочення часу, необхідного для досягнення 
цих порогових значень, що прямо вказує на підвищення 
готовності системи до максимальної роботи. Покращення 
показників дихальної ефективності та швидкості віднов-
лення підтверджує загальну позитивну адаптацію вегета-
тивної регуляції та метаболічного контролю.

Порівняльний аналіз із результатами попередніх дослі-
джень. Отримані нами дані щодо зростання VO₂max (на 
8,39%) та пікової аеробної потужності (на 9,72%) узгод-
жуються з висновками Cesanelli L. та співавторів [4], які 
наголошують, що для прогнозування успіху на міжнарод-
ній арені традиційні рейтингові показники мають допов-
нюватися глибоким аналізом фізіологічного потенціалу. 
Значне покращення показників основної групи підтвер-
джує тезу Desgorces F. D. та співавторів [9] про переваги 
поляризованої моделі підготовки з акцентом на вправах 
високої інтенсивності для елітних велосипедистів.

Інтерпретація механізмів рухливості аеробної системи. 
Ключовим результатом дослідження стало скорочення 
часу виходу на пікову аеробну потужність (TreacVO₂max) 
на 13,54%. Це свідчить про суттєве зменшення інертності 

кардіореспіраторної системи та швидшу активацію окси-
дативних процесів. Такі зміни корелюють із науковими 
розробками Ю. М. Коновала та В. І. Бобровника [7], де 
обґрунтовано, що збільшення аеробної потужності через 
специфічну адаптацію є вирішальним фактором результа-
тивності в гонках на треку.

На відміну від стандартних програм, наш підхід, що 
базувався на поєднанні протоколів 4×4 хв та 30/15 с, 
забезпечив комплексний вплив:

–	 Метаболічна ефективність: Зменшення VE/CO₂ 
на 5,99% свідчить про покращення здатності організму 
буферизувати лактат та CO₂. Це підтверджує дослідження  
[16, 17] про роль ВІТ як потужного стимулятора вентиля-
ційної ефективності.

–	 Вегетативна регуляція: Приріст HRR на 12,52% вка-
зує на посилення парасимпатичної реактивності. Це узгод-
жується з моделлю Ferguson H.  A. та співавторів[5], яка 
акцентує увагу на важливості фізіологічного відновлення 
в комплексному забезпеченні результативності.

Обґрунтування оригінальності програми. Принципо-
вою відмінністю запропонованої методики від класичних 
підходів інших авторів є інтеграція інноваційних техноло-
гій моніторингу в єдину тренувальну систему [18], що доз-
воляє уникати функціонального плато, типового для стан-
дартної періодизації. Використання специфічного стресу 
ВІТ стимулює мітохондріальний біогенез та покращує 
буферну ємність м'язів значно ефективніше, ніж робота 
в зонах середньої інтенсивності, яку переважно викону-
вала контрольна група.

Таким чином, результати експерименту доводять, що 
систематичне застосування розробленої програми ВІТ 
є потужним інструментом для оптимізації тренувальних 
процесів у велосипедному спорті, забезпечуючи значне під-
вищення спортивної продуктивності. Цифрові показники, 
отримані у результаті тестування, безпосередньо відобра-
жають фізіологічні переваги, надані ВІТ-програмою.

Результати, отримані у цьому дослідженні, узгоджуються 
із сучасними науковими даними щодо застосування ВІТ.

Зокрема, основними показниками, що характеризують 
рухливість аеробної системи, є VO₂max, порогові значення 
(VT1, VT2), вентиляційна ефективність (VE/VCO₂) та швид-
кість відновлення (HRV/HRR) [16; 17]. У дослідницькій 
роботі доведено, що ВІТ є потужним стимулятором для 
покращення саме цих параметрів.

Основна відмінність полягає у величині приросту. Кон-
трольна група показала приріст у діапазоні 1.9–2.1%, що 
є типовим для ефекту тренування у висококваліфікованих 
спортсменів, які вже наблизилися до своєї генетичної межі. 
Основна група показала прирости у діапазоні 8.4–12.5% 
(за винятком TreachVO₂max та VE/VCO₂). Такий різкий стри-
бок у функціональних показниках доводить, що традиційні 
методики не давали змоги спортсменам вийти за межі 
наявного плато, тоді як специфічний стрес, створюваний 
ВІТ, стимулював значні фізіологічні перебудови.

Хоча результати основної групи є винятково пози-
тивними, варто зазначити, що показники VE/VCO₂ та 
TreachVO₂max у контрольній групі показали невелике, але 
позитивне зрушення (зменшення VE/VCO₂ на -2.07% та 
скорочення TreachVO₂max на -1.90%), тоді як в експеримен-
тальній групі ці показники покращилися значно більше.
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До можливих причин зміни результатів або показників, 
зокрема VO₂max у контрольній групі, належать:

1. ВІТ через високу інтенсивність стимулює не лише 
мітохондріальний біогенез (що підвищує VO₂max), але 
й покращує буферну ємність м’язів, що надважливо для 
підвищення пікової аеробної потужності та HRR. Кон-
трольна група, ймовірно, працювала переважно у зоні 
середньої інтенсивності, що недостатньо для значного 
посилення анаеробного порогу [18].

2. Кваліфіковані спортсмени мають високий початко-
вий рівень підготовки. Для них будь-яке подальше покра-
щення вимагає значно більшого тренувального стимулу 
[19].

3. Якщо склад основної групи був краще відновленим 
на старті, це могло посилити ефект від впровадження 
нової програми [20].

Загалом отримані дані чітко вказують на перевагу інте-
грації ВІТ-протоколів у тренувальний процес висококвалі-
фікованих велосипедистів, які спеціалізуються у гонках на 
треку, для досягнення комплексного покращення аероб-
но-анаеробних можливостей.

Обмеження дослідження. Попри виявлену значну пози-
тивну динаміку, це дослідження має низку обмежень, що 
варто враховувати при екстраполяції результатів. По-перше, 
тривалість інтервенції становила лише 12 тижнів. Для оці-
нювання довгострокової стійкості отриманих фізіологічних 
адаптацій та ризику перетренованості необхідне продовження 
спостереження на довший термін. По-друге, дослідження 
проводилося на вузькій вибірці кваліфікованих велосипе-
дистів, які спеціалізуються в гонках на треку, що ускладнює 
пряме перенесення висновків на спортсменів інших дисци-
плін, зокрема велосипедистів, які спеціалізуються в гонках 
на шосе або гірських трасах, де вимоги до витривалості та 
потужності можуть відрізнятися. По-третє, хоча дотримання 
протоколу контролювалося, суб’єктивні чинники (харчу-
вання та якість сну поза тренувальним процесом) не були 

об’єктивно стандартизовані для обох груп, що могло впли-
нути на індивідуальну реакцію на навантаження.

Висновки
Результати цього дослідження мають вагоме прак-

тичне значення для тренерського складу. Тренери повинні 
розглядати ВІТ не як заміну, а як стратегічний додатковий 
інструмент для традиційного об’ємного тренування. На 
основі отриманих результатів дослідження рекомендовано 
інтегрувати ВІТ-сесії у підготовчий та змагальний періоди, 
особливо за необхідності подолати функціональне плато. 
Зокрема, тренери можуть використовувати протоколи, 
спрямовані на підвищення пікової аеробної потужності 
(інтервали тривалістю 3–5 хвилин на потужності, близь-
кій до VO₂max), що дасть змогу спортсменам підтриму-
вати вищий темп протягом тривалих змагальних відрізків. 
Регулярний моніторинг показників HRR та VE/VCO₂ може 
бути об’єктивним маркером для оцінювання ефективності 
впровадження ВІТ та своєчасного коригування тренуваль-
ного навантаження, запобігаючи ризику перетренування. 

Впровадження ВІТ у тренувальний процес значно 
покращило основні фізіологічні показники основної групи 
(у 4–5 разів більше, ніж у контрольній групі), зокрема 
VO₂max (+8.39%) та пікову аеробну потужність (+9.72%). 
Найбільш позитивна динаміка спостерігалася у покра-
щенні кінетики VO₂ (скорочення TreachVO₂max на 13.54%) 
та ефективності відновлення (HRR збільшився на 12.52%), 
що підтверджує високу ефективність ВІТ для розвитку 
аеробної продуктивності велосипедистів.

Фінансування. Дослідження не отримувало зовніш-
нього фінансування.

Подяки. Автори висловлюють вдячність спортсменам 
національної збірної команди України з велосипедного 
спорту на треку за участь у експерименті та тренерському 
складу за сприяння в організації досліджень.

Конфлікт інтересів. Автори заявляють про відсутність 
конфлікту інтересів, що міг би вплинути на результати або 
інтерпретацію цього дослідження.
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