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VO2max elevation in elite athletes
Аnatoliy Pavlik
АBSTRACT. Objective. Development of a differentiated approach to increase the maximum oxygen uptake ( 

.
VO2max) in elite 

athletes based on the individual use of targeted training effects.
Methods. Chronometry, ergometry, pulsometry, spirometry, gas analysis, mathematical statistics.
Results. The value of  

.
VO2max in athletes during exercise of maximum aerobic power directly affects the level of achievement 

of athletic work capacity and depends on the individual level of functional manifestations of the respiratory system in terms of 
minute tidal volume ( 

.
VE) and oxygen concentration in exhaled air (FEO2) . Between athletes with different levels of athletic work 

capacity there are quite significant differences in the demonstration of the quantitative level in their absolute values. Providing 
a differentiated impact on each of these functional manifestations of the respiratory system in the process of preparation using 
continuous and interval training methods, enables a real opportunity to purposefully increase  

.
VO2max in elite athletes and 

achieve on this basis a higher level of their functional capacities and athletic work capacity. A continuous method has a positive 
effect on the manifestation of the absolute value of FEO2 in exhaled air, whereas the interval method provides a stimulating 
influence on increasing the absolute value of  

.
VE.

Conclusions. The developed differentiated approach to improving the training process of elite athletes opens the way for 
objective increase of  

.
VO2max with account for the peculiarities of the individual level of the respiratory system functional 

manifestations based on the purposeful use of continuous and interval training methods. 
Keywords: testing, aerobic productivity, respiratory system, respiratory minute volume, oxygen concentration. 

Підвищення 
.
VO2max у елітних спортсменів

Анатолій Павлік
АНОТАЦІЯ. Мета. Розробка диференційованого підходу для підвищення максимального споживання кисню 
(

.
VО2max) у елітних спортсменів на основі індивідуального використання цілеспрямованих тренувальних впливів. 

Методи. Хронометрія, ергометрія, пульсометрія, спірометрія, газоаналіз, математична статистика.
Результати. Величина 

.
VО2max у спортсменів при виконанні фізичного навантаження максимальної 

аеробної потужності безпосередньо впливає на рівень досягнення спортивної працездатності і залежить від 
індивідуального рівня функціональних проявів системи дихання за показниками хвилинного обсягу дихання (

.
VE) і 

концентрації кисню в повітрі, що видихається (FEO2). Між спортсменами з різним рівнем спортивної працездатності 
відзначаються досить істотні розбіжності по демонстрації кількісного рівня за їх абсолютними величинами. Нада-
ючи в процесі проведення підготовки диференційований вплив на кожне з таких функціональних проявів систе-
ми дихання з використанням безперервного та інтервального методів підготовки, надається реальна можливість 
для цілеспрямованого підвищення у елітних спортсменів 

.
VО2max і досягнення на цій основі більш високого рівня 

їх функціональних можливостей та спортивної працездатності. Використання безперервного методу надає по-
зитивний вплив на прояв у спортсменів абсолютної величини FEO2 в повітрі, що видихається. Інтервальний метод 
надає стимулюючу дію на підвищення абсолютної величини 

.
VE.

Висновки. Розроблений диференційований підхід щодо вдосконалення тренувального процесу елітних спортсменів 
відкриває можливість для об’єктивного підвищення 

.
VО2max з урахуванням особливостей індивідуального рівня 

функціональних проявів системи дихання на основі цілеспрямованого використання засобів безперервного й 
інтервального методів підготовки.
Ключові слова: тестування, аеробна продуктивність, система дихання, хвилинний обсяг дихання, концентрація 
кисню.
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Постановка проблемы. Проявление двигательных 
способностей спортсменов в процессе выполнения 
физической нагрузки обеспечивается избирательной 
деятельностью различного комплекса функциональных 
систем организма, степень развития которых определя-
ет уровень их функциональных возможностей [1, 6, 11, 
14, 16]. Исходя из этого, основная значимость процесса 
спортивной тренировки для повышения уровня подго-
товленности спортсменов должна определяться исклю-
чительно целенаправленным характером воздействий 
на такие функциональные системы организма и состав-
ляющие их структурные компоненты, которые обеспечи-
вают эффективное выполнение ведущего двигательного 
действия [3, 17, 21].

Для каждого вида спорта и даже для его отдельной 
специализации существуют свои, наиболее значимые 
для проявления двигательных способностей спортсме-
нов избирательные комплексы основных функциональ-
ных систем [11, 51, 55]. Зная структурное содержание 
систем и закономерные особенности их формирования 
для определенного вида двигательной деятельности, 
можно с использованием целенаправленных трениро-
вочных воздействий объективно управлять формирова-
нием адаптационного процесса организма спортсменов 
и добиваться повышения уровня их подготовленности 
[1, 14, 16, 17, 25].

В циклических видах спорта с преимущественным 
проявлением такого основополагающего физического 
качества как выносливость уровень развития функцио-
нальных возможностей спортсменов является одним 
из наиболее значимых факторов достижения высоких 
спортивных результатов [11, 16, 34], которые в значи-
тельной степени зависят от проявления такого инте-
грального показателя аэробной производительности 
спортсменов, как величина максимального потребления 
кислорода (

.
VО2max) [11, 17, 30, 35, 45, 48, 51]. Ее по-

вышение проводится в течение многолетнего периода 
подготовки с преимущественным использованием не-
прерывного и интервального методов в их различных 
вариациях [4, 14, 15, 17, 18, 29, 32]. Каждый из них оказы-
вает свое определенное тренирующее воздействие на 
особенности формирования и модификацию системы 
аэробной производительности по характеру проявле-
ния деятельности такой из составляющих ее систем, как 
система дыхания.

Вместе с тем повышение величины 
.
VО2max для кате-

гории элитных спортсменов представляет собой опреде-
ленную методическую сложность. При достижении вы-
сокого индивидуального уровня 

.
VО2max у спортсменов 

практически прекращается рост этого показателя [42]. 
Такое отсутствие повышения  

.
VО2max у элитных спорт-

сменов при проведении тренировочного процесса сви-
детельствует о том, что те эмпирические подходы, ко-
торые использовались на предшествующих этапах их 
подготовки, уже не способны привести к достижению 
у них необходимого тренировочного эффекта, который 

способен вызвать соответствующие адаптационные 
изменения в организме.

Поэтому, для повышения уровня функциональных 
возможностей элитных спортсменов актуальной, но 
не достаточно представленной в теории и методике 
спортивной тренировки, является задача исследования 
проявлений процессов аэробной производительности 
у спортсменов при достижении 

.
VО2max по характеру 

деятельности системы дыхания и разработка на этой 
основе подходов для ее дальнейшего повышения [16,  
17, 25].

Цель исследования: разработать дифференциро-
ванный подход для повышения 

.
VО2max у элитных спорт-

сменов на основе индивидуального использования це-
ленаправленных тренировочных воздействий.

Методы исследования. Исследования проводились 
в лабораторных условиях в процессе участия спорт-
сменов в этапных комплексных обследованиях (ЭКО) 
с использованием тестовой физической нагрузки мак-
симальной аэробной мощности, по результатам выпол-
нения которой определялся уровень их аэробной про-
изводительности [18, 47, 49]. Всего было обследовано 
124 спортсмена сборных команд Украины в циклических 
видах спорта с преимущественным проявлением вынос-
ливости и спортивной квалификацией на уровне I раз-
ряда, КМС, МС.

Определение 
.
VО2max у спортсменов проводили при 

выполнении беговой работы инкрементной (возрастаю-
щей) мощности [8, 11, 18, 31, 37, 43]. Скорость бега на 
протяжении всего периода выполнения работы была 
постоянной и составляла 10  км·ч_1. Мощность работы 
повышалась каждые 10 с при увеличении угла наклона 
беговой поверхности тредбана на 0,17º  [2, 18]. Соот-
ветствие достижения спортсменами величины  

.
VО2max 

проводили на основе используемых для этого общепри-
нятых критериев [2, 11, 39].

В процессе тестирования исследовали особен-
ности проявления вентиляторного компонента сис-
темы дыхания по показателям минутного объема 
дыхания (

.
VE,  л·мин–1), газообменного компонента по 

показателям концентрации кислорода в выдыхаемом 
воздухе (FEO2,  %), абсолютным величинам показате-
лей потребления кислорода ( 

.
VО2,  мл·мин–1), в соот-

ветствии с мощностью выполняемой спортсменами  
работы (W, Bт).

Необходимо отметить, что один из таких важных 
исходных показателей, который характеризует особен-
ности функциональных проявлений системы дыхания 
при выполнении физической нагрузки как FEO2, а также 
самым тесным образом взаимосвязанный с ним пока-
затель концентрации углекислого газа в выдыхаемом 
воздухе (FECO2) по результатам проведенного анализа 
литературных данных исследователями практически не 
используется для оценки функциональных возможно-
стей спортсменов [21, 34, 40]. Такое положение приве-
ло к тому, что даже в одном из таких фундаментальных 
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изданий ACSM – The American College of Sports Medicine  
(Американский колледж спортивной медицины) как 
ACSM’S Guidelines for  Exercise Testing and Prescription 
(Рекомендации ACSM по тестированию и предписанию, 
2016), в котором приводится самый распространенный 
набор руководящих принципов для их использования 
профессионалами при выполнении тестирования по 
отдельным упражнениям или программам упражнений, 
среди 232 условных обозначений показателей, исполь-
зуемых в руководстве, показатели FEO2 и FECO2 не пред-
ставлены [28].

При проведении обследований использовался комп-
лекс инструментальных методов исследований: хроно-
метрия, эргометрия, спирометрия, газоанализ, пульсо-
метрия, методы математической статистики.

Обследования спортсменов проводили с использо-
ванием бегового эргометра LE  500 (Erih  Jeager, GmbH, 
Hoechberg, Germany) [32], газоаналитического комплек-
са Oxycon Pro (Erich Jaeger GmbH, Hoechberg, Germany), 
телеметрического анализатора частоты сердечных сок-
ращений (ЧСС) ТР 31 (Polar, Finland).

Из-за существенных различий между спортсменами 
по уровню демонстрации максимальной мощности ин-
крементной работы (Wmах) и длительности ее выполне-
ния особенности функциональных проявлений системы 
аэробной производительности по показателям деятель-
ности системы дыхания анализировали за последние 
8 мин работы.

Статистическую обработку результатов обследова-
ний проводили с использованием пакета статистиче-
ских программ STATISTICA V 6.1.

Результаты исследования. При выполнени физиче-
ской нагрузки в организме спортсмена происходит ак-
тивизация процессов аэробной производительности по 
характеру деятельности системы дыхания, которая обе-
спечивает доставку кислорода (О2) к работающим мыш-
цам и выведение образовавшихся продуктов метабо-

лизма [12, 17] (табл. 1). Исходя из этого, общеизвестным 
является факт того, что чем более высокой абсолютной 
величиной 

.
VО2max обладает спортсмен, тем большим, 

в преимущественной степени, является и уровень его 
спортивной работоспособности [11].

Повышение ее уровня на этапе высшего спортивного 
мастерства и этапе сохранения достижений характери-
зуется выполнением спортсменами таких показателей 
объема и интенсивности тренировочных нагрузок, кото-
рые уже находятся на пределе их физических и психо-
логических возможностей [14, 18, 43]. В соответствии с 
этим, процесс подготовки спортсменов на таких этапах 
подготовки должен проводиться с наиболее высокой 
степенью эффективности.

Анализ результатов обследований показал, что по 
итогам выполнения работы инкрементной мощности все 
спортсмены различаются между собой как по демон-
страции уровня ее максимальной мощности (Wmax), так 
и по уровню достижения 

.
VО2max (см. табл. 1). Усредне-

ние индивидуальных данных по функциональным про-
явлениям величин 

.
VЕ, FEO2 и  

.
VО2 свидетельствует о том, 

что в группе обследованных спортсменов за последние 
8 мин выполнения работы также отмечается широкая 
вариативность их изменений.

Усреднение групповых данных также показало, что  .
VО2max у спортсменов достигается чаще всего не в мо-
мент непосредственного окончания работы, а в пред-
шествующий этому период (рис.  1). После достижения    .
VО2max у большинства спортсменов на некоторое вре-
мя наступает практически стабилизация показателей   .
VО2 при дальнейшем незначительном повышении W 
выполняемой работы [50]. Наибольшая средняя по 
группе спортсменов величина 

.
VО2 при этом составила 

4689 мл·мин–1 и была достигнута за 30 с до окончания 
работы. В практике оценки функциональных возможно-
стей спортсменов такое ее значение рассматривается 
как демонстрация величины  

.
VО2max, а величина мощ-

ТАБЛИЦА 1 – Показатели спортивной работоспособности и функциональных проявлений системы дыхания квалифицированных спортсменов 
по результатам выполнения инкрементной работы в режиме «до отказа» (n = 124)

Показатель Минимальное 
значение  –Х – σ  –Х  –Х + σ Максимальное 

значение

Масса тела, кг 55,0 64,5 74,4 82,3 98,0

Время работы, мин:с 10:00 – 16:18 – 22:00

Максимальная мощность (Wmax), Вт 246,0 359,0 420,0 481,0 556,0

Время удержания нагрузки «критической мощности» (Wcr), с 0 – 30 – 130

Минутный объем дыхания ( 
.
VЕ), л·мин–1 114,0 141,7 166,1 189,0 237,0

Концентрация кислорода в выдыхаемом воздухе (FEO2), % 16,13 16,86 17,31 17,77 18,16

Максимальное абсолютное потребление кислорода ( 
.
VО2max), 

мл·мин–1 3115 4056 4651 5245 6440

Максимальное удельное потребление кислорода ( 
.
VО2max), 

мл·мин–1·кг–1 42,2 55,8 62,5 71,1 78,9
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ности работы, при которой это происходит, 
определяется как уровень ее «критической 
мощности» (Wcr) [8, 11, 19, 31, 34, 37]. Сред-
нее время выполнения работы на таком 
уровне мощности в обследованной группе 
спортсменов в итоге продолжалось всего 
на протяжении 30 с, а среднее значение до-
стигнутой Wcr при этом составило 417 Вт. 
Максимальная мощность работы, которая 
была достигнута по группе спортсменов в 
момент ее непосредственного завершения, 
составила 421 Вт при величине 

.
VО2 состав-

ляющей 4651 мл·мин–1. По сведениям лите-
ратурных данных длительность выполнения 
работы на уровне Wcr у спортсменов высо-
кого уровня подготовленности может со-
ставлять от 5 до 10 мин [12, 18]. В группе из 
124 обследованных спортсменов по резуль-
татам выполнения инкрементной работы 
отсутствие стабилизации показателей  

.
VО2 

после достижения 
.
VО2max наблюдалось у 14 спортсме-

нов (11,3 %). У остальных 110 спортсменов (88,7 %) та-
кая стабилизация продолжалась от 10 с и до 2 мин 10 с. 
При этом, у 95 спортсменов (76,6 %) она продолжалась 
от 10 с и до 1 мин 10 с, а у остальных 15 спортсменов 
(12,1 %) она составляла от 1 мин 20 с и до 2 мин 10 с.

Что касается причины стабилизации у спортсменов .
VО2 в период, который предшествует окончанию работы, 
то одна из них состоит в том, что дальнейшее ее выпол-
нение уже не в состоянии обеспечиваться только дея-
тельностью процессов аэробной производительности 
[11]. И возможность ее некоторого продолжения про-
исходит уже за счет более значительной активизации 
процессов анаэробной производительности, крайне 
неблагоприятным результатом деятельности которых 
является ускоренное повышение концентрации лактата 
в крови, достижению его высоких величин, что, в конеч-
ном итоге, и приводит к достаточно быстрому прекра-
щению спортсменами работы [11, 19].

Полученные нами результаты исследований спорт-
сменов по величинам достижения 

.
VО2max при выпол-

нении физической нагрузки максимальной аэробной 
мощности в своей основе соответствуют результатам 
исследований других авторов [40, 41, 52], которые при 
этом не объясняют истинную причину стабилизации 
величин 

.
VО2 и ограничиваются только фактом достиже-

ния спортсменами определенного уровня Wmax и Wcr. 
На этом основании проводится индивидуальная оценка 
уровня аэробной производительности спортсмена по 
величине 

.
VО2max и, в случае необходимости ее даль-

нейшего повышения, производят эмпирический выбор 
соответствующих тренировочных воздействий на по-
следующий период подготовки спортсменов [12]. Для 
этого в специальной методической литературе приво-
дятся общепринятые в теории и методике спортивной 
тренировки практические рекомендации по совершен-

ствованию аэробной производительности спортсменов, 
связанные с использованием непрерывного и интер-
вального методов подготовки в их различных вариациях. 
Каждый из них имеет свои характерные особенности ис-
пользования при построении тренировочного процесса 
по совершенствованию аэробной производительности у 
спортсменов [1, 4, 15, 17].

Основная особенность их применения состоит в 
том, что каждый из этих методов существенным обра-
зом различается между собой по своему целенаправ-
ленному тренировочному воздействию на характер 
функциональных проявлений системы дыхания [4, 16]. 
При использовании непрерывного метода спортсмены 
выполняют тренировочные нагрузки аэробной направ-
ленности с умеренной интенсивностью. По своему целе-
вому назначению непрерывный метод оказывает преи-
мущественное влияние на эффективность деятельности 
газообменного компонента функциональных проявле-
ний системы дыхания, уровень развития которого опре-
деляется по величине показателя FEO2 [12]. При исполь-
зовании интервального метода спортсмены выполняют 
тренировочные воздействия анаэробной направленно-
сти с использованием кратковременных интенсивных 
нагрузок. Его применение оказывает активирующее 
влияние на деятельность вентиляторного компонента 
функциональных проявлений системы дыхания, уровень 
развития которого определяется по величине показате-
ля 

.
VЕ [11].
Поэтому при использовании непрерывного и ин-

тервального методов подготовки повышение величины 
 
.
VО2 у спортсменов происходит за счет непосредствен-
ного воздействия на уровень проявления показателей 

.

VЕ и FEO2. Это достаточно просто определяется при рас-
смотрении методики расчета величины 

.
VО2, которая по 

характеру своего проявления является комплексным, 
расчетным показателем. Вместе с тем такое вполне 

РИСУНОК 1 – Зависимость изменения потребления кислорода ( 
.
VO2) от изменения 

мощности (W) тестовой физической нагрузки у спортсменов за последние 8 мин 
выполнения инкрементной работы (n = 124)

. VO
2, м

л 
· м

ин
–1

.
VO2 = – 0,0247х2 + 24,516х – 1227,2
R2 = 0,998
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очевидное обстоятельство, несмотря на его важную 
практическую значимость для оценки возможностей и 
планирования подготовки спортсменов, до настоящего 
времени не выявлено для использования при оценке 
подготовленности спортсменов. Непосредственный рас-
чет величины 

.
VО2 проводится по специальной формуле, 

в соответствии с которой ее значение определяется как 
разность между объемом вдыхаемого и объемом выды-
хаемого спортсменом О2 [8, 44, 57]:

 
.
VО2 = (FiO2 ·  

.
Vi) – (FEO2 ·  

.
VЕ), 

где FiO2 и FEO2 – величины концентрации кислорода 
во вдыхаемом и выдыхаемом воздухе, %;  

.
Vi и 

.
VЕ – вели-

чины минутного объема дыхания для вдыхаемого и вы-
дыхаемого воздуха, л·мин–1.

Анализ представленной формулы свидетельствует о 
том, что чем большей в момент окончания работы явля-
ется 

.
VI и, соответственно, 

.
VЕ, а также при этом достига-

ется как можно более низкая по своему абсолютному 
значению величина FEO2, тем большее количество О2 
потребляется спортсменом. Особенность проявления 
такого показателя как FEO2 определяется его обратной 
зависимостью, особенность которой состоит в том, что 
чем меньше его абсолютная величина в выдыхаемом 
воздухе, тем более эффективным является процесс ути-
лизации О2 организмом спортсмена [44]. Величина FiO2 
на показатели  

.
VО2 не влиянет, так как в окружающем 

воздухе она является практически постоянной и состав-
ляет по своему абсолютному значению 20,93  %. А это 
значит, что величина  

.
VО2 у спортсмена зависит только от 

значения величин  
.
VI,  

.
VЕ и FEO2. Поэтому для достижения 

наи более высокой величины  
.
VО2мах спортсмену при вы-

полнении физической нагрузки необходимо продемон-
стрировать к моменту окончания инкрементной работы 
максимальной аэробной мощности как можно большие 
по своему значению величины  

.
VI и  

.
VЕ и, одновременно с 

этим, как можно меньшую по своему абсолютному зна-
чению величину FEO2. Исходя из этого, оказывая избира-
тельное тренировочное воздействие на повышение ве-
личины показателя 

.
VЕ с использованием интервального 

метода подготовки и на снижение абсолютной величины 
показателя FEO2 с использованием непрерывного мето-
да индивидуально для каждого отдельного спортсмена 
элитного уровня, предоставляется реальная возмож-
ность добиться соответствующего уровня их проявле-
ния для демонстрации необходимой для него величины  .
VО2мах [20]. И именно в этом состоит суть механизма ее 
повышения у элитных спортсменов. А познание меха-
низмов особенностей проявления ведущих для опреде-
ленного вида деятельности процессов является одним 
из важнейших факторов для возможностей их целена-
правленного совершенствования. По этому поводу ве-
дущий спортивный биохимик Н. Н.  Яковлев в одной из 
своих работ [27], обосновывая суждение относительно 
повышения эффективности путей управления подго-

товкой спортсменов, суть которого он даже вывел в за-
головок своего сообщения, высказался о том, что «Для 
того, чтобы успешно управлять, надо знать механизмы». 
Исходя из такого заявления, механизм повышения ве-
личины 

.
VО2max состоит не в бессистемном увеличении 

объемов и интенсивности выполняемых спортсменами 
тренировочных нагрузок, а исключительно в их целена-
правленном воздействии на достижение у спортсмена 
как можно более высокой величины 

.
VЕ и наиболее низ-

кой по своему значению абсолютной величины FEO2 в 
момент окончания физической нагрузки. А учитывая 
тот значительный диапазон вариативности величин 
показателей 

.
VЕ и FEO2, который наблюдается у обследо-

ванных спортсменов к моменту ее окончания (табл. 1), 
представляется реальная возможность по использова-
нию исключительно целенаправленных тренировочных 
воздействий на функциональные проявления системы 
дыхания для повышения ее возможностей путем диф-
ференцированного совершенствования отдельных со-
ставляющих компонентов средствами интервального и 
непрерывного методов подготовки [4, 11, 17, 51, 55].

Такой дифференцированный подход к проведе-
нию тренировочного процесса по совершенствованию 
аэробной производительности у элитных спортсменов 
открывает дополнительные возможности по его объек-
тивному управлению для достижения максимального 
уровня проявления их функциональных возможностей 
[5, 14, 18, 24]. И в этом случае необходимо добиваться 
такой модификации функциональных проявлений сис-
темы дыхания, которые дадут возможность каждому 
отдельному спортсмену достигнуть как можно более 
высокого индивидуального уровня своей подготовлен-
ности [11, 17]. А само только проведение подготовки 
спортсменов, направленное исключительно на совер-
шенствование величины  

.
VО2max с бессистемным, а 

часто и бесконтрольным использованием даже самого 
широкого комплекса тренировочных воздействий раз-
личной тренировочной направленности, чаще всего 
приводит к существенной неопределенности их кон-
кретного выбора и непредсказуемости получаемых 
результатов [6, 12]. Из самой только абсолютной вели-
чины  

.
VО2max не совсем понятным является то, за счет 

каких особенностей проявления аэробной производи-
тельности она в итоге была достигнута и, что самое глав-
ное, у тренера в такой ситуации полностью отсутствуют 
четкие представления о том, как в дальнейшем и за счет 
чего необходимо проводить ее конкретное совершен-
ствование – или за счет воздействия на вентиляторный 
компонент системы дыхания или за счет воздействия на 
ее газообменный компонент. И в этом случае у тренера 
остается только один единственный выбор проведения 
подготовки по совершенствованию аэробной произ-
водительности. Он состоит в том, чтобы руководство-
ваться теми общими положениями теории и методики 
спортивной тренировки, а также своим личным эмпири-
ческим опытом проведения тренировочного процесса 
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без возможностей учета индивидуальных функциональ-
ных особенностей каждого отдельного спортсмена [12,  
13, 54].

Вместе с тем такой дифференцированный подход 
по характеру использования данных методов подго-
товки в теории и методике спортивной тренировки от-
сутствует, а вместо этого проводят только планомерное 
повышение количественных показателей объема и ин-
тенсивности выполняемых спортсменами тренировоч-
ных нагрузок, при котором основное предпочтение их 
выбора на высших этапах спортивной подготовки в на-
стоящее время сводится в преимущественной степени 
к повышению показателей интенсивности выполняемой 
спортсменами работы без учета их индивидуальных 
особенностей [53]. Считается, что такое использование 
интенсивных средств специальной двигательной на-
правленности будет оказывать более 
глубокое тренирующее воздействие 
на организм спортсменов и способно 
привести к дальнейшему повышению 
их подготовленности, в том числе и 
уровня аэробной производительности  
[12, 20].

Поэтому, в соответствии с поставлен-
ной целью наших исследований, воз-
никает настоятельная необходимость 
выяснения вопроса о том, по какой 
причине и за счет чего у спортсменов 
перед окончанием выполнения работы 
инкрементного характера происходит 
существенная активация анаэробных 
процессов и стабилизация величин  .
VО2 и что, самое главное, необходимо 
предпринять, чтобы это происходило 
при их как можно более высоких значе- 
ниях?

Для выявления причин стабилиза-
ции величин 

.
VО2 у обследованых нами 

спортсменов после достижения 
.
VО2max 

мы проследили характер проявления по-
казателей 

.
VЕ и FEO2, от которых она зави-

сит, за период времени предшествующий 
окончанию инкрементной работы. Для 
этих целей мы исследовали зависимость 
изменения показателей 

.
VО2 от изменения 

показателей 
.
VЕ и FEO2, а также характер 

их изменений между собой за послед-
ние 8  мин выполнения спортсменами  
работы.

Анализ полученной графической за-
висимости показал, что после достиже-
ния спортсмена ми величины 

.
VО2max и 

практически последующей стабилиза-
ции величин 

.
VО2 на протяжении остав-

шихся 30  с выполнения работы вели-
чины 

.
VЕ продолжают свое дальнейшее 

повышение непосредственно до самого момента ее 
окончания (рис.  2) [22]. И максимальное значение 

.
VЕ  

(
.
VЕmax) по результатам выполнения спортсменами рабо-
ты в этом случае достигло 166,1  л·мин–1 при величине 
 
.
VО2, составляющей 4651 мл·мин–1. В момент достижения  .
VО2max равного 4689 мл·мин–1 величина  

.
VЕ у спортсме-

нов составила 160,2  л·мин–1. То есть, практически при 
стабилизации величин  

.
VО2 в завершающий период ра-

боты у спортсменов происходит дальнейшее повышение 
величин 

.
VЕ, которые при этом уже не приводят к увели-

чению у них величин 
.
VО2. А такое положение свидетель-

ствует о том, что у спортсменов в этом случае произо-
шло значительное снижение эффективности процессов 
газообмена по обеспечению организма необходимым 
количеством О2. За период времени после достижения 
спортсменами 

.
VО2max и до момента непосредственно-

.
VO2 = – 0,1864х2 + 61,953х – 473,68
R2 = 0,999

. VO
2, м

л 
· м

ин
–1

.
VO2, мл · мин–1

РИСУНОК 2 – Зависимость изменения потребления кислорода ( 
.
VO2) от изменения 

минутного объема дыхания ( 
.
VЕ) у спортсменов за последние 8 мин выполнения 

инкрементной работы (n = 124)

РИСУНОК 3 – Зависимость изменения потребления кислорода ( 
.
VO2) в зависимости от 

изменения концентрации кислорода в выдыхаемом воздухе (FEО2) у спортсменов за 
последние 8 мин выполнения инкрементной работы (n = 124)

FEO2, %

. VO
2, м

л 
· м

ин
–1

.
VO2 = 310х3 – 16445х2 + 29033х – 2Е + 06
R2 = 0,996
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го окончания работы максимальной 
аэробной мощности величина  

.
VЕ по 

своей абсолютной величине возросла 
на 5,9 л·мин–1 (или на 3,7  %), а вели-
чина 

.
VЕmax была достигнута уже не в 

момент демонстрации спортсменами 
величины 

.
VО2max. А это значит, что 

ее повышение не оказало влияния на 
возможность дальнейшего выполне-
ния спортсменами работы.

Поэтому для выявления дальней-
ших возможных причин стабилиза-
ции 

.
VО2 в период, предшествующий 

окончанию инкрементной работы, 
был проведен анализ изменения  

.
VО2 

в соответствии с изменениями FEO2 
(рис. 3).

Анализ полученной графической  
зависимости показал, что по харак-
теру изменения абсолютных величин 
FEO2 в период, предшествующий окончанию спортсме-
нами работы, также наблюдается ситуация, аналогич ная 
изменениям величин показателя 

.
VЕ. После достижения   .

VО2max и практически дальнейшей стабилизации по-
казателей 

.
VО2 величины FEO2 по своему абсолютному 

значению продолжают возрастать непосредственно до 
самого момента окончания работы. А особенность про-
явления показателя FEO2 в процессе выполнения фи-
зической нагрузки, как было показано выше, состоит 
в том, что чем большей по своему значению является 
его абсолютная величина, тем менее эффективным яв-
ляется процесс газообмена O2 в организме спортсмена 
[11, 44]. То есть, при стабилизации величин 

.
VО2 в пери-

од, предшествующий непосредственному прекращению 
спортсменами работы, у них, тем не менее, продолжа-
лось дальнейшее повышение абсолютных величин FEO2 
так же как и повышение величин 

.
VЕ, что при этом уже 

не приводило к повышению величин 
.
VО2. При достиже-

нии спортсменами 
.
VО2max величина FEO2 по своей аб-

солютной величине составила 17,21 % и до момента не-
посредственного окончания инкрементной работы (за 
последние 30 с) ее абсолютное максимальное значение 
повысилось на 0,1 % до 17,31 % (или на 0,6 %) и, так же 
как и по 

.
VЕ, произошло это уже не в момент достижения 

спортсменами 
.
VО2max.

Таким образом, проведенный анализ результатов 
обследования показал, что повышение показателей .
VЕ после достижения спортсменами 

.
VО2max при выпол-

нении работы максимальной аэробной мощности так 
же, как и повышение показателей FEO2, не вызвало у них 
дальнейшего повышения величин  

.
VО2, что привело в 

итоге к стабилизации обеспечения организма О2 за счет 
проявления процессов аэробной производительности, в 
результате чего происходит активация процессов ана-
эробной производительности, активная деятельность 
которых достаточно быстро вызывает, в итоге, прекра-

щение спортсменами работы. Поэтому для окончатель-
ного выявления особенностей проявления показателей 

.

VЕ и FEO2 при выполнении спортсменами работы макси-
мальной аэробной мощности был проведен анализ ха-
рактера их изменения между собой за период времени, 
который предшествовал ее непосредственному оконча-
нию (рис. 4).

Анализ полученной графической зависимости по-
казал, что после достижения тех абсолютных значений 
показателей  

.
VЕ и FEO2, которые соответствуют демон-

страции спортсменами  
.
VО2max, они по характеру сво-

его взаимодействия между собой продолжают линей-
но возрастать за последние 30 с перед окончанием 
работы. Это свидетельствует о том, что не смотря на 
стабилизацию  

.
VО2 у спортсменов продолжалось даль-

нейшее повышение абсолютных величин 
.
VЕ и FEO2, что 

уже не приводило к увеличению у них показателей   .
VО2.

Таким образом, результаты проведенных исследо-
ваний свидетельствуют о том, что завершение спорт-
сменами работы инкрементной мощности, при вы-
полнении которой они достигают  

.
VО2max и Wmax, 

происходит в силу невозможности обеспечения орга-
низма необходимым количеством О2 за счет проявле-
ния аэробных процессов, а некоторое продолжение 
работы происходит уже вследствие значительной ак-
тивации анаэробных процессов. В соответствии с тем, 
что основная задача процесса спортивной тренировки 
состоит в повышении уровня максимальной спортив-
ной работоспособности, которая в значительной сте-
пени зависит и от  

.
VО2max, то для ее повышения не-

обходимо использовать тренировочные воздействия с 
дифференцированным использованием непрерывного 
и интервального методов подготовки, оказывающие 
влияние на эффективность проявления вентилятор-
ного и газообменного компонентов функциональных 

РИСУНОК 4 – Зависимость изменения минутного объема дыхания (
.
VЕ) от изменения 

концентрации кислорода в выдыхаемом воздухе (FEO2 ) у спортсменов за последние 8 мин 
выполнения инкрементной работы (n = 124)

.
VЕ = – 12,078х2 + 465,44х – 4273
R2 = 0,999

. VO
2, м

л 
· м

ин
–1

FEO2, %
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проявлений системы дыхания спортсменов для дости-
жения необходимой величины показателей 

.
VЕ и FEO2  

[4, 13, 21].
Дискуссия. В условиях проведения многолетней 

подготовки индивидуальная абсолютная величина   .
VО2max у спортсменов циклических видов спорта с пре-
имущественным проявлением выносливости по сведе-
ниям разных авторов может увеличиваться от 20 до 
30 % и более [11, 17, 23]. Это зависит прежде всего от 
индивидуальной генетической предрасположенности 
спортсмена, исходной абсолютной величины 

.
VО2max, 

характера и направленности выполняемых трени-
ровочных нагрузок по соотношению показателей их 
объема и интенсивности в процессе проведения мно-
голетней подготовки и целого ряда других фак-торов. 

В многочисленных публикациях по теории и методи-
ке спортивной тренировки их авторы приводят содер-
жательные практические рекомендации по использова-
нию тренировочных нагрузок различной двигательной 
направленности по совершенствованию уровня прояв-
ления аэробной производительности спортсменов, вы-
полнение которых, в итоге, должно приводить к повыше-
нию у них 

.
VО2max и способствовать достижению более 

высокого уровня спортивной работоспособности. Для 
этого авторы предлагают использовать непрерывный и 
интервальный методы подготовки в их различных вариа-
циях [4, 12, 15, 32, 33, 35, 51, 53, 56]

Вместе с тем существенный недостаток предлагае-
мых практических рекомендаций по совершенствова-
нию уровня проявления аэробной производительности 
у элитных спортсменов состоит в отсутствии у авторов 
понимания того, что  

.
VО2 по своей природе является 

комплексным, расчетным показателем, величина кото-
рого зависит от таких составляющих его величин как 
 
.
VЕ и FEO2, которые способны продемонстрировать спорт-
смены при выполнении физической нагрузки макси-
мальной аэробной мощности. Такой подход по осо-
бенностям использования, например, интервального 
метода подготовки для совершенствования аэробной 
производительности спортсменов без достаточного по-
нимания основ его физиологической сущности привел к 
заявлению одного из ведущих специалистов в области 
теории и методики спортивной тренировки о том, что 
«…рассмотренный (интервальный – А. П.) метод вос-
питания аэробной выносливости в некотором смысле 
парадоксален: эффект увеличения аэробных возмож-
ностей организма достигается в большой мере с помо-
щью анаэробной работы» [9]. И этим, вероятно, можно 
объяснить те, достаточно часто происходящие случаи в 
практике циклических видов спорта, когда спортсмены 
проводят подготовку по совершенствованию вынос-
ливости с выполнением запланированных параметров 
тренировочных нагрузок, а спортивные результаты у них 
при этом практически не улучшаются. Такое положение 
может свидетельствовать о том, что применяемые под-
ходы к проведению их подготовки в действительности 

не соответствовали той необходимой тренировочной 
направленности, которую нужно было на самом деле 
соблюдать при совершенствовании уровня аэробной 
производительности спортсменов. Подтверждением та-
кого положения является публикация в журнале «Лег-
кая атлетика» о системе подготовки одного из наиболее 
известных и успешных тренеров настоящего времени по 
легкой атлетике как Ренато Канова (Renato Kanova), в 
которой указывается, что «Канова не перестает повто-
рять, что тренировка – это не просто сделанная работа. 
Главное – какое воздействие на организм она оказала 
и какова стоимость этой нагрузки для организма» [7]. 
Здесь же указывается утверждение Ренато Кановы о 
том, что «Тренировка — это не то, что вы делаете, а то, 
какие адаптации это вызывает в организме» [10].

Исходя из этого, можно сделать вывод о том, что 
только на основании проведения целенаправленной 
адаптации и использования дифференцированного 
подхода по совершенствованию такой ведущей для 
проявления спортивной работоспособности системы, 
как система аэробной производительности, предо-
ставляется реальная возможность для достижения 
максимальной реализации функциональных возмож-
ностей элитных спортсменов в процессе тренировоч-
ной и особенно соревновательной деятельности [5, 11,  
14, 18].

Таким образом, предлагаемый дифференцирован-
ный подход к проведению подготовки элитных спорт-
сменов по повышению уровня аэробной производи-
тельности открывает для них возможность достижения 
максимальной реализации функциональных возможно-
стей в условиях проведения подготовки на высших эта-
пах ее совершенствования [2, 15, 16]. Исходя из этого, 
направленность такой подготовки будет строиться не 
на бессистемном и бесконтрольном выполнении трени-
ровочных нагрузок, а на основе целенаправленного со-
вершенствования исключительно таких составляющих 
аэробной производительности организма по характеру 
проявления системы дыхания, которые обеспечивают 
достижение уровня их спортивной работоспособности, 
необходимого для демонстрации планируемых спортив-
ных результатов [11, 12, 13, 16].

Представленный дифференцированный подход к 
проведению тренировочного процесса элитных спорт-
сменов по целенаправленному совершенствованию 
уровня их аэробной производительности для повы-
шения  

.
VО2max и спортивной работоспособности обо-

значен как «Дифференцированный метод Павлика 
Анатолия». Его использование в практике построения 
тренировочного процесса предоставит возможность по 
проведению подготовки элитных спортсменов на выс-
ших этапах спортивного совершенствования с наиболее 
оптимальной для них степенью эффективности.

Практическая реализация разработанного диф-
ференцированного подхода по совершенствованию 
аэробной производительности возможна исключитель-
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но только с использованием регулярного проведения 
обследований функциональных возможностей элитных 
спортсменов по этапам их многолетней и годичной под-
готовки для систематического контроля изменения их 
состояния в зависимости от характера выполняемых 
тренировочных воздействий [19, 26]. В настоящее время 
существуют все методические и инструментальные воз-
можности для реализации данного подхода в практику 
спорта высших достижений.

Выводы. Для категории элитных спортсменов, ко-
торые специализируются в циклических видах спорта с 
преимущественным проявлением выносливости, трени-
ровочный процесс на этапе максимальной реализации 
индивидуальных возможностей и на этапе сохранения 
достижений должен проводиться исключительно с ис-
пользованием индивидуального подхода при выборе 
целенаправленных тренировочных воздействий по со-
вершенствованию процессов аэробной производитель-
ности по характеру деятельности системы дыхания. 
Конкретный выбор таких воздействий для повышения 
величины 

.
VО2max у спортсменов должен определяться 

индивидуальными особенностями уровня максималь-

ных проявлений абсолютных величин показателей   .
VЕ и FEO2 при выполнении физической нагрузки макси-
мальной аэробной мощности. Поэтому использование в 
условиях проведения тренировочного процесса разра-
ботанного дифференцированного подхода дает объек-
тивные основания для совершенствования проявлений 
аэробной производительности элитных спортсменов на 
основе целенаправленного применения средств непре-
рывного и интервального методов подготовки.

Перспективы дальнейших исследований связаны 
с экспериментальным обоснованием использования 
разработанного дифференцированного подхода по со-
вершенствованию процессов аэробной производитель-
ности у элитных спортсменов сборных команд страны 
в видах спорта с преимущественным проявлением вы-
носливости. Еще одно направление исследований свя-
зано с выявлением лимитирующих звеньев в системе 
обеспечения организма спортсменов необходимым 
количеством О2 при выполнении физической нагрузки 
для достижения наиболее высокой величины  

.
VО2max.

Конфликт интересов. Автор заявляет, что в данной 
статье конфликта интересов не существует.
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