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Скачедуб Наталія, Островська-Крузе Вікторія 

ФІЗІОЛОГІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ РОЗВИТКУ 
ВИТРИВАЛОСТІ ЛЕГКОАТЛЕТІВ 

Сумський державний педагогічний університет імені А.С. Макаренка 
Навчально-науковий інститут фізичної культури 

Анотація. У статті здійснено фізіологічне обґрунтування 
витривалості легкоатлетів. Зважаючи на те що легка атлетика 
вимагає прояву великої витривалості, зазначено, що легкоатлети 
повинні мати відповідні аеробні можливості: високу максимальну 
швидкість споживання кисню (аеробну потужність); здатність 
довго підтримувати високу швидкість споживання кисню (аеробну 
«ємність»). Описано головні ефекти тренування витривалості.  

Ключові слова: аеробне навантаження, витривалість, легка 
атлетика, фізична підготовленість. 

Skachedub Natalia, Ostrovska-Kruze Victoria. Physiological 
justification of the development of endurance of athletes.  

Abstract. The article provides a physiological justification of the 
endurance of track and field athletes. Given that athletics requires great 
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endurance, it is stated that athletes must have appropriate aerobic 
capabilities: a high maximum rate of oxygen consumption (aerobic 
capacity); the ability to maintain a high rate of oxygen consumption for a 
long time (aerobic "capacity"). The main effects of endurance training are 
described. 

Key word: aerobic exercise, endurance, athletics, physical fitness. 

У спортивній фізіології витривалість, зазвичай, пов'я-

зують із виконанням таких спортивних вправ, які вима-

гають участі великої м'язової маси (близько половини і 

більше всієї м'язової маси тіла) і продовжуються без-

перервно протягом 2–3 хв. завдяки постійному споживан-

ню організмом кисню, що забезпечує енергопродукцію у 

працюючих м'язах переважно або повністю аеробним шля-

хом. Отже, у спортивної фізіології витривалість визначають 

як здатність тривало виконувати глобальну м'язову роботу 

переважно чи винятково аеробного характеру [2, с. 31]. 

Витривалість забезпечується підвищеними функціо-

нальними можливостями організму. Вона зумовлена 

багатьма чинниками, але передусім – діяльністю кори 

головного мозку, що визначає і регулює стан центральної 

нервової системи та працездатність усих органів і систем, 

зокрема енергетичної.  

Центральна нервова система (ЦНС) пристосовує свої 

функції до вимог різної витривалості. За інших рівних умов, 

витривалість найбільшою мірою виявить спортсмен,  

який має кращу підготовленість відповідних органів та 

функцій ЦНС.  

У результаті, навіть за найвищому рівні прояву всіх 

чинників, що визначають витривалість, втома виникає, 

передусім, у ЦНС [3, с. 156].  

Під час виконання вправ переважно аеробного харак-

теру, швидкість споживання кисню тим вища, чим більша 

потужність навантаження, що виконується (швидкість 

переміщень). Легка атлетика вимагає прояву великої 
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витривалості, саме тому спортсмени повинні мати великі 

аеробні можливості, а саме:  

 високою максимальною швидкістю споживання кис-

ню, тобто великою аеробною потужністю; 

 здатністю довго підтримувати високу швидкість 

споживання кисню (великою аеробною «місткістю») 

[5, с. 59].  

Аеробні можливості людини визначаються, насам-

перед, максимальною для неї швидкістю споживання 

кисню. Чим вище, тим більша абсолютна потужність мак-

симального аеробного навантаження. Крім того, чим вище 

МСК, то відносно легше і тому триваліше виконання 

аеробного . Отже, щим вищий МСК у спортсмена, тим більш 

високу швидкість він може підтримувати на дистанції, і 

тим вищий (за інших рівних умов) його спортивний 

результат у вправах які потребують прояву витривалості. 

Чим вище МСК, тим більша аеробна працездатність 

(витривалість), тобто тим більший обсяг роботи аеробного 

характеру здатний виконати спортсмен.  

Абсолютні показники МСК (л О2 хв) знаходяться у 

прямому зв'язку з розмірами (вагою) тіла. Відносні 

показники МСК (мл О2 (кг/хв)) у висококваліфікованих 

спортсменів знаходяться у зворотній залежності від ваги 

тіла. При під час бігу і ходьби виконується значна робота з 

вертикального переміщення маси тіла і, отже, за інших 

рівних умов (однакової швидкості пересування), чим 

більше вага спортсмена, тим більша робота (споживання 

О2). Саме тому, бігуни на довгі дистанції, як правило, мають 

відносно невелику вагу тіла (насамперед за рахунок міні-

мальної кількості жирової тканини та відносно невеликої 

ваги кісткового скелета). Найбільші відносні показники 

МСК виявляються у бігунів на довгі дистанції та лижників. 

У таких видах спорту, як легкоатлетичний біг, спортивна 
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ходьба, максимальні аеробні можливості спортсмена 

точніше оцінювати відносно МСК. Рівень МСК залежить від 

максимальних можливостей двох функціональних систем:  

1) киснево-транспортної системи, що абсорбує кисень із 

навколишнього повітря та транспортує його до працю-

ючих м'язів та інших активних органів і тканин;  

2) системи утилізації кисню, тобто м'язової системи, що 

екстрагує і утилізує кисень, що доставляється кров'ю, 

киснево-транспортна система включає систему зовні-

нього дихання, систему крові і серцево-судинну систему. 

Функціональні властивості кожної з цих систем, зреш-

тою, визначають киснево-транспортні можливості орга-

нізму спортсмена.  

Зовнішнє дихання служить першою ланкою кисневої 

системи. Воно забезпечує організм киснем із навколиш-

нього повітря за рахунок легеневої вентиляції та дифузії  

О2 через легеневу (альвеолярно-капілярну) мембрану  

у кров [1, с. 312].  

У спортсменів, що тренують витривалість, легеневі 

об'єми та ємності (за винятком дихального об'єму) у спокої 

в середньому на 10–20% більше, ніж у нетренованих.  

З урахуванням розмірів тіла легеневі об'єми та ємності 

слабо корелюють або взагалі не корелюють із МСК та 

спортивними результатами. Спортсмени з відносно неве-

ликою ЖЄЛ можуть мати великі величини МСК і, навпаки, 

у висококваліфікованих спортсменів між ЖЄЛ і МСК 

невисока кореляція. Однак у спортсменів, як і у нетребо-

ваних людей, при максимальній аеробній роботі дихаль-

ний об'єм (глибина дихання) сягає 50–55% ЖЄЛ. Тому 

велика легенева вентиляція неможлива у спортсменів із 

маленькою ЖЄЛ. Для швидкості споживання О2 4 л/хв і 

більше ЖЄЛ має бути не менше 4,5 л. Найбільш висока 

ЖЄЛ зареєстрована у веслярів – 9 л. У зв'язку з високою 
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швидкістю споживання кисню, легенева вентиляція про-

тягом усього часу виконання вправ на витривалість винят-

ково велика. При однакових показниках робочої легеневої 

вентиляції, частота дихання у спортсменів менша, ніж у 

нетренованих людей. Отже, зростання легеневої венти-

ляції у спортсменів забезпечується за рахунок збільшення 

дихального об'єму (глибини дихання) у більшому ступені, 

ніж за рахунок частоти дихання. Цьому сприяють: збіль-

шені легеневі об'єми; велика сила та витривалість дихаль-

них м'язів; підвищене розтягування грудної клітини та 

легень; зниження опору струму повітря у дихальних 

шляхах [6, с. 73].  

Отже, головні ефекти тренування витривалості стосов-

но системи зовнішнього дихання полягають у наступному:  

 збільшенні легеневих обсягів і ємностей; 

 підвищенні потужності та ефективності (економіч-

ності) зовнішнього дихання;  

 підвищенні дифузійної здатності легень.  

Багато показників крові можуть суттєво впливати на 

аеробну витривалість. Насамперед, від об'єму крові та 

вмісту у ній гемоглобіну залежать кисневотранспортні 

можливості організму.  

Тренування витривалості призводить до значного 

збільшення об'єму циркулюючої крові (ОЦК). У спортс-

менів він значно більший, ніж у нетренованих людей. 

Збільшення обсягу плазми у спортсменів, що тренують 

витривалість, пов'язане з підвищенням загального вмісту 

білків у крові. Це підвищення відображає посилений синтез 

білків у печінці (головним чином, альбумінів та глобулінів) 

що стимулюється тренуванням витривалості. Збільшення 

ОЦК має дуже велике значення для кисневотранспортних 

можливостей спортсменів, які тренують витривалість, 

насамперед завдяки збільшення ОЦК збільшується цент-
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ральний об'єм крові і венозне повернення до серця, що 

забезпечує великий систолічний об'єм крові. Збільшений 

ОЦК дозволяє спрямовувати велику кількість крові у 

шкірну мережу і, таким чином, збільшує можливості 

організму для тепловіддачі під час тривалої роботи. Також 

надлишок плазми дає резерв для її додаткової втрати під 

час роботи (гемоконцентрації) без значного підвищення 

гематокриту крові. Це полегшує роботу серця при 

прокачуванні великої кількості крові з високою швидкістю 

під час великої аеробної потужності. Крім того, збільшений 

обсяг плазми забезпечує більше розведення продуктів 

тканинного обміну, що надходять у кров під час роботи 

(наприклад, молочної кислоти), і тим самим знижує їхню 

концентрацію у крові.  

Вміст гемоглобіну у крові визначає її кисневу ємність і, 

отже, її киснево-транспортні можливості. Водночас, у 

витривалих спортсменів ОЦК збільшений, тому у них 

загальна кількість еритроцитів та гемоглобіну у крові 

пропорційно вища. За умови спокою дещо знижена кон-

центрація еритроцитів (зменшений гематокрит) у спортс-

менів має певні переваги, оскільки зменшує навантаження 

на серце. У спортсменів, як і у неспортсменів, при аероб-

ному навантаженні будь-якої потужності вміст О2 в арте-

ріальній крові не тільки не знижується, а й стає навіть 

вищим, ніж за умови спокою. У вправах на витривалість 

між довжиною змагальної дистанції та концентрацією 

лактату у крові є зворотна нелінійна залежність: чим 

довша дистанція (більший час її проходження), тим менша 

концентрація лактату у крові. Зміст молочної кислоти 

м'язової роботи залежить від трьох основних чинників:  

1) здатність кисневої транспортної системи задовольняти 

потреби працюючих м'язів у кисні;  
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2) можливості працюючих м'язів для аеробної та ана-

еробної (гліколітичної) енергопродукції;  

3) здатності організму утилізувати молочну кислоту, що 

надходить із працюючих м'язів у кров [3, с. 129]. 

Концентрація водневих іонів у крові (рН) найбільшою 

мірою залежить від вмісту у ній молочної кислоти, а також 

від парціанальної напруги СО2 та буферних можливостей 

крові. У стані спокою рН артеріальної крові у спортсменів 

практично такий, як і у неспортсменів. Оскільки під час 

м'язової роботи він майже виключно визначається кон-

центрацією молочної кислоти, все, що має ефекти трену-

вання щодо лактату крові відноситься і до рН. У спортс-

менів, що тренують витривалість, зниження рН відбу-

вається за більш значних навантажень. У граничних 

випадках рН артеріальної крові у висококваліфікованих 

спортсменів може падати до 7,0 і навіть трохи нижче. 

Концентрація глюкози крові в умовах спокою однакова у 

спортсменів та неспортсменів. Під час виконання відносно 

короткочасних вправ на витривалість вона має тенденцію 

до збільшення по відношенню до рівня спокою, а при 

тривалих вправах до поступового зниження (до 50–60 мг % 

проти 80–100 мг % за умов спокою).  

Отже, основні зміни у крові, що відбуваються у процесі 

тренування і призводять до підвищення витривалості, 

зводяться до наступного:  

 збільшення обсягу циркуляції крові (переважно за 

рахунок підвищення загального обсягу плазми, ніж 

еритроцитів, тобто з зниженням гематокриту);  

 зниження робочої лактацидемії (патологічний стан, 

що характеризується накопиченням у крові молочної 

кислоти яка перевищує 5ммоль/л) при немакси-

мальних аеробних навантаженнях (загалом це можна 

визначити як підвищення анаеробного порога);  
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 підвищення робочої лактацидемії під час макси-

мальних аеробних навантажень.  

Зниження ЧСС (брадикардія) є специфічним ефектом 

тренування витривалості (ЧСС у спокої може бути нижчим 

ніж 30 уд/хв, «рекордна» ЧСС у спокої – 21 уд/хв). Зни-

ження ЧСС підвищує економічність роботи серця, тому що 

його енергетичні запити (ровопостачання та споживання 

О2) збільшуються тим більше, чим вище ЧСС. Саме тому, під 

час одного і того серцевого викиді (як у спокої, так і під час 

м'язової роботи) ефективність роботи серця у тренованих 

спортсменів вища, ніж у нетренованих людей. Зниження 

ЧСС у витривалих спортсменів компенсується збільшенням 

систолічного об’єму. Чим нижче ЧСС у спокої, тим більший 

систолічний об'єм. Систолічний об'єм поступово збіль-

шується у результаті тривалого інтенсивного тренування 

витривалості і є наслідком двох основних змін у серці:  

1) збільшенням обсягу порожнин серця;  

2) підвищенням скорочувальної здатності міокарда.  

У висококваліфікованих спортсменів максимальна ЧСС, 

зазвичай, дорівнює 185−195 уд/хв, що на 10−15 уд/хв 

нижче, ніж у неспортсменів. Це може бути наслідком як 

тривалого багаторічного тренування, так і конституційних 

(вроджених) особливостей. Ймовірно, що зниження макси-

мальної ЧСС може вести самозбільшення об’єму серця.  

Максимальний серцевий викид у спортсменів підви-

щується за рахунок збільшення систолічного обсягу. 

Наскільки збільшений систолічний об'єм, настільки підви-

щується і максимальний серцевий викид, отже, і МСК. 

Збільшення систолічного об'єму – це головний функціо-

нальний результат тренування витривалості для серцево-

судинної системи і для всієї киснево-транспортної системи 

у цілому. Загальний обсяг серця у витривалих спортсменів 

перевищує 1000 см3 (максимально до 1700 см3). Загальний 

розмір серця залежить від об’ємів його порожнин і від 
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товщини стінок, і тому може змінюватися як за рахунок 

дилятації (збільшення розмірів порожнин), так і за рахунок 

гіпертрофії міокарда (потовщення стінок порожнин). Для 

серця спортсменів, що тренують витривалість, характерні 

велика дилятація шлуночків і нормальна або трохи 

збільшена товщина їх стінок.  

Висновки: головні ефекти тренування витривалості 

щодо серцево-судинної системи полягають у:  

 підвищенні продуктивності серця, тобто збільшенні 

максимального серцевого викиду (за рахунок систо-

лічного об'єму);  

 збільшенні систолічного обсягу зниження ЧСС (бра-

дикардії) як у стані спокою, та і під час стандартної 

роботи; 

 підвищенні ефективності (економічності) роботи 

серця;  

 більш досконалому перерозподілі кровотоку між 

активними та неактивними органами та тканинами 

тіла;  

 посиленні капіляризації м'язів, що тренуються, та 

інших активних органів і тканин тіла (зокрема 

серця). 
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