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УДК 612.821.8

ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗІОЛОГІЧНИХ 
ОСОБЛИВОСТЕЙ ЦЕНТРАЛЬНОЇ ГЕМОДИНАМІКИ 

У ДІТЕЙ ШКІЛЬНОГО ВІКУ

М.А. Волков, здобувач
Херсонський державний університет

Статтю присвячено дослідженню особливостей центральної гемо-
динаміки дітей шкільного віку в умовах відносного спокою та під час 
східчасто зростаючого безперервного фізичного навантаження з ура-
хуванням статево-вікових відмінностей. Вивчено особливості функці-
онування системи кровообігу дітей шкільного віку.

Ключові слова: діти шкільного віку, системна гемодинаміка, 
типи кровообігу, фізичне навантаження, фізичний розвиток, фізична 
працездатність.

Постановка проблеми. В процесі онтогенезу людини не-
обхідно, щоб вона росла і розвивалася у сенсорно збагаченому 
середовищі, особливо на ранніх його етапах. У процесах жит-
тєзабезпечення організму особливе значення має оптимізація 
функціональних характеристик системи кровообігу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Виявлення 
типологічних особливостей гемодинаміки у здоровій популяції 
зумовило появу нового погляду вчених на процеси досліджен-
ня системи кровообігу [1-12]. На думку дослідників, всі типи 
гемодинаміки: гіпер-, еу- та гіпокінетичний – є варіантами 
норми і різняться не лише особливостями показників системи 
кровообігу, але й механізмами нейрогуморальної регуляції її 
діяльності. Рядом досліджень було встановлено, що діти з різ-
ними типами кровообігу різняться за показниками фізичного 
розвитку. 

Недостатній рівень розробленості даного питання зумов-
лює необхідність дослідження фізіологічних особливостей сис-
темної гемодинаміки під час фізичного навантаження у дітей 
шкільного віку з урахуванням статево-вікових відмінностей.

Постановка завдання. Метою дослідження є визначення 
особливостей центральної гемодинаміки дітей шкільного віку 
з урахуванням статево-вікових відмінностей.
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Виклад основного матеріалу. У процесі експерименталь-
ного дослідження з’ясовували особливості функціонування 
системи кровообігу дітей шкільного віку в умовах відносного 
спокою та під час східчасто зростаючого безперервного фізич-
ного навантаження з урахуванням статево-вікових відміннос-
тей. До експериментальної групи увійшли хлопчики й дівчата 
у віці від 8 до 16 років у кількості 242 особи. У результаті до-
слідження виявлено статево-вікові особливості показників фі-
зичного розвитку школярів з різними типами кровообігу.

На підставі даних вікової динаміки приросту показників 
фізичного розвитку школярів, як маса (m) і довжина тіла (Н), 
окружність грудної клітини (ОГК), життєва ємність легенів 
(ЖЄЛ), площа поверхні тіла (Sт), виявлено вікові групи з най-
більшою інтенсивністю збільшення розмірів тіла. Такими пе-
ріодами найбільшої інтенсивності процесів росту для дівчат 
є 10, 13, 16 років, а для хлопчиків – 10, 13, 15-16 років. При 
цьому найбільші значення приросту в дівчат спостерігаються 
в 10, 13 років, а в хлопчиків в 15-16 років (табл. 1). 

Таблиця 1
Вікові особливості фізичної працездатності у школярів 

(PWC170, кГм/хв)

Вік, років Хлопчики Дівчата

8 334,53 ± 9,00п 244,09 ± 15,42

9 336,58 ± 19,16п 280,41 ± 15,15*

10 418,31 ± 28,72п* 360,77 ± 21,39*

11 493,13 ± 30,42п* 346,43 ± 17,17

12 595,96 ± 29,01п* 435,47 ± 39,51*

13 658,33 ± 64,26п 541,91 ± 23,37*

14 672,67 ± 43,44п 528,00 ± 30,74

15 746,32 ± 48,95п 509,97 ± 42,06

16 906,72 ± 62,72п* 623,10 ± 49,96*

Примітка. п – рівень достовірності відмінностей між хлопчиками та дівчатами < 0,05; * – рівень 
достовірності відмінностей між поточною статево-віковою групою та групою молодшою на рік  
<.0,05 фізичної працездатності зафіксовано у 10 і 16 років, що відповідає періодам найбільш 
інтенсивного росту, а також у 12 років.

http://visnyk.mnau.edu.ua/
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Приріст PWC170 у школярів найбільший в 10, 12 і 16 років. 
Отже, у 12 років спостерігається гетерохронність збільшення 
працездатності й масо-ростового стрибка. Статеві розходжен-
ня абсолютних показників PWC170 проявляються в кожній з 
вікових груп і демонструють більш високу працездатність в 
осіб чоловічої статі.

Відповідно до результатів досліджень показників фізич-
ного розвитку дітей з різними типами кровообігу у кожній 
зі статево-вікових груп обстежених школярів помічено гіпо-
кінетичний й еукінетичний типи кровообігу. Однак не у всіх 
статево-вікових групах були виявлені особи з гіперкінетичним 
типом гемодинаміки (табл. 2). 

Таблиця 2
Розподіл осіб з різними типами кровообігу у групі школярів 

8-16 років залежно від статі й віку, %

Вік, 
років

ГрТК ЕТК ГТК ГрТК ЕТК ГТК

Хлопчики Дівчата

8 7,69 15,38 76,92 0,00 50,00 50,00

9 0,00 66,67 33,33 23,08 53,85 23,08

10 10,00 40,00 50,00 0,00 53,85 46,15

11 11,76 47,06 41,18 25,00 58,33 16,67

12 35,71 57,14 7,14 25,00 25,00 50,00

13 30,00 30,00 40,00 7,69 69,23 23,08

14 37,50 43,75 18,75 15,38 61,54 23,08

15 15,38 46,15 38,46 6,67 53,33 40,00

16 14,29 64,29 21,43 33,33 33,33 33,33

Примітка: ГрТК - гіперкінетичний тип кровообігу; ГТК - гіпокінетичний тип кровообігу; ЕТК - 
еукінетичний тип кровообігу.

Усередині статево-вікових груп співвідношення осіб з різ-
ними типами кровообігу змінюється без чіткої закономірності. 
Встановлено розходження між типами кровообігу за показни-
ками фізичного розвитку. При цьому достовірний характер 
розходжень між хлопчиками з різними типами гемодинаміки 
спостерігається в 9, 11, 15, 16 років, між дівчатами – у 12, 14, 
16 років.

http://visnyk.mnau.edu.ua/
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Для ГрТК характерні менші значення, у порівнянні із ГТК, 
m, Sт, ХМ, Н, ОГК, ЖЄЛ. Разом з тим, ГТК характеризується 
відносною брахіморфністю, тому що має знижені значення ІВ. 
Відомо, що брахіморфність у дітей є передумовою для виник-
нення надлишкової маси. У наших дослідженнях саме школя-
рі із ГТК мали підвищений зміст ліпідів і масо-ростовий індекс 
(МРІ), що вказує на надлишкову масу тіла.

У хлопчиків розходження в рівні фізичної працездатності 
для різних типів системної гемодинаміки не проявляються 
до 10 років, а в дівчат – до 12 років. Після зазначених віко-
вих періодів і до 16 років в осіб обох статей спостерігаються 
більш високі значення фізичної працездатності школярів, що 
мають ГТК.

У періоди інтенсивного зростання, розглянуті вище, від-
значається збільшення процентної частки ГТК, що харак-
теризується найбільшими значеннями антропометричних 
показників, або зменшення – ГрТК. Отже, швидкість фізич-
ного розвитку й інтенсивність ростових процесів залежить від 
такої якісної характеристики вибірки груп обстеження, як 
тип кровообігу.

Вікова динаміка показників системи кровообігу в 
хлопчиків і дівчат в умовах відносного спокою. Достовір-
не порідшення ЧСС із віком виявлено з 11 років у хлопчиків і 
з 13 років у дівчат. Дівчата мають достовірно більшу, у порів-
нянні із хлопчиками, ЧСС у 11-12,15 років. Відзначено вікове 
збільшення УОК. Статеві розходження ілюструють достовірно 
більші значення ХОК у хлопчиків в 16 років і в дівчат у 11-12, 
15 років (р ≤ 0,05).

Нами зафіксовано зниження ЗПОС у шкільний період, 
причому у дівчат – більш високі значення. Збільшення з ві-
ком показників систолічного, діастолічного, середнього арте-
ріального тиску відбувається повільно. При цьому достовірні 
вікові розходження проявляються не раніше 10 років у дівчат 
і 12 років у хлопчиків. Хлопчики випереджають дівчат за рів-
нем САТ, ДАТ, СрАТ. За значеннями ПТ статевих розходжень 
не виявлено.
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Типологічні особливості гемодинаміки у дітей шкіль-
ного віку в умовах спокою. У стані спокою встановлено 
достовірні розходження між типами кровообігу за всіма об-
раними показниками центральної гемодинаміки. Діти із ГТК, 
на противагу ГрТК, характеризуються зниженими значеннями 
ХОК і СІ.

Потужність серцевого скорочення (р), показник напруги 
міокарда (ПН) і швидкість спорожнювання шлуночків (Vе) 
більше у школярів із ГрТК при найменших значеннях у дітей 
із ГТК. Встановлено більш низькі значення ЧСС і більшу три-
валість часу вигнання крові зі шлуночків (Тв) у школярів із 
ГТК. У наших дослідженнях особи із ГТК поряд з підвищеною 
фізичною працездатністю мали більш високі значення індексу 
ефективності роботи серця (ІЕРС). З огляду на більш інтенсив-
ну діяльність серця у дітей із ГрТК і зниження скорочуваль-
ної функції міокарда при підвищеному артеріальному тиску в 
школярів із ГТК, дані типи гемодинаміки можна розглядати як 
прояви зниженого потенціалу системи кровообігу.

Вікові особливості реагування серцево-судинної сис-
теми на фізичне навантаження у дітей шкільного віку. 
Результати наших досліджень показали, що протягом усього 
часу виконання фізичного навантаження в кожній зі статево-
вікових груп ЧСС має достовірно більші, стосовно вихідних, 
значення. При цьому абсолютні значення ЧСС на кожному 
рівні потужності зменшуються з віком дитини, що вказує на 
вікову економізацію хронотропної функції серця під час фі-
зичного навантаження.

Відзначається менший приріст ЧСС під час роботи в хлоп-
чиків і більший – у дівчат. Отже, адаптація до ФН в осіб чо-
ловічої статі шкільного віку проходить із меншою напругою 
функції серця. ЧСС у всіх статево-вікових групах досягає 
максимальних, для кожного конкретного рівня фізичного на-
вантаження, значень на першій хвилині підвищення наван-
таження, що вказує на залежність частоти скорочень серця 
від потужності виконуваної роботи. Відсоток приросту ЧСС на 
перших хвилинах кожного рівня навантаження не залежить 
від віку, але детермінований потужністю навантаження. На 
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2-й і 3-й хвилинах кожного рівня потужності, як правило, не 
відбувається достовірне перевищення значень перших хви-
лин, хоча рівень залишається вище вихідних цифр, що свід-
чить про стабілізацію хронотропної діяльності серця.

Фізичне навантаження викликало різноспрямовані зміни 
ударного обсягу крові в дітей. У групах хлопчиків 8, 12, 14, 15, 
16 років відбулося збільшення УОК під час роботи. У групах 
дівчат 10, 13, 14, 15 і 16 років також відбулося підвищення 
ударного обсягу крові. В осіб чоловічої статі 9-11, 13 років і 
жіночої статі 9, 11-12 років під час виконання навантажен-
ня не помічено достовірне збільшення УОК. Зафіксований так 
званий серцево-судинний дрейф, тобто зниження УОК від 
29,95 до 26,24 мл під впливом фізичного навантаження спо-
стерігалося в дівчат 8 років на першій хвилині останнього рів-
ня потужності.

Зафіксована зміна ХОК, УОК, ЧСС у всіх випробуваних 
під впливом велоергометричного східчасто зростаючого фі-
зичного навантаження. Позитивна реакція ЧСС і ХОК під час 
ФН залежить від віку, статі й потужності виконуваного ФН. 
Фізичне навантаження викликає різноспрямовані зміни УОК: 
збільшення, зменшення або незмінність. Напрямок і величина 
змін УОК під час ФН залежить від віку й статі дітей.

Типологічні особливості показників системи крово-
обігу в хлопчиків і дівчат під час фізичного навантажен-
ня. У результаті впливу фізичного навантаження на організм 
школярів з різними типами кровообігу відбувається збіль-
шення скорочувальної функції міокарда, а також зменшення 
тривалості періоду вигнання крові. Найбільша серед типів ге-
модинаміки Аd спостерігається в хлопчиків 8, 10, 15 років і в 
дівчат 8, 9, 10, 11 років із ГТК. Замічено більші значення Аd 
у дівчат 12 і 15 років з ЕТК. Більш високі значення Аd в осіб 
із ГрТК спостерігалися в хлопчиків 8, 11, 14, 16 років. Таким 
чином, немає єдиної для всіх статево-вікових груп залежності 
величини Аd від типу гемодинаміки, тому що в дітей з різними 
типами кровообігу під час навантаження спостерігаються під-
вищені значення скорочувальної функції міокарда.
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Час вигнання крові, напроти, має у всіх статево-вікових 
групах підвищені значення в дітей із ГТК. Таким чином, УОК 
при фізичному навантаженні у школярів із ГТК збільшується 
не тільки за рахунок росту скорочувальної функції серця, але й 
за рахунок більшого, у порівнянні з іншими типами гемодина-
міки, часу вигнання крові зі шлуночків, тоді як у дітей із Гртк 
і ЕТК скорочувальна функція міокарда збільшується, а час ви-
гнання крові значно скорочується.

ЧСС вище в осіб із ГрТК при ФН, що достовірно зафіксова-
но в хлопчиків 11, 14, 16 і дівчат 9, 12, 14 років. Хлопчики 10, 
13 і дівчата 15, 16 років з ЕТК також під час навантаження 
мають більші, у порівнянні з іншими типами гемодинаміки, 
значення ЧСС. Не виявлено достовірних розходжень між ти-
пами кровообігу по частоті скорочень серця у віці 8, 9, 12, 15 
років у хлопчиків і 8, 10, 11, 13 років у дівчат. Отже, особи із 
ГТК мають найменші значення, у порівнянні з іншими типа-
ми, ЧСС.

У групах 9, 11-річних дівчат із ГрТК, а також 8-річних ді-
вчат з ЕТК відбувається зниження УОК. Отже, в осіб кожного 
з типів кровообігу при фізичному навантаженні може значно 
збільшуватися систолічний викид, тоді як зниження УОК ниж-
че вихідних значень характерно для дівчат з ЕТК і ГрТК. При 
цьому у віці 10, 12, 15 років у хлопчиків і 9, 10, 11, 15 років 
у дівчат під час фізичного навантаження не виявлено розхо-
дження за УОК між типами кровообігу. Хлопчики 8 і 11 років і 
дівчата 13 років з ЕТК мають під час навантаження найбільші 
значення УОК у порівнянні з дітьми інших типів гемодина-
міки. Особи чоловічої статі 9, 14, 16 років і жіночої статі 8, 
12 років із ГТК також демонструють найбільші, серед типів 
кровообігу, значення систолічного викиду. Для хлопчиків 13 
років і дівчат 14, 16 років із ГрТК також під час фізичного на-
вантаження характерні високі значення УОК.

ХОК при динамічному навантаженні має найбільші серед 
типів кровообігу значення в дівчат 14, 16 років і хлопчиків 13 
років із ГрТК, а також у хлопчиків 8, 10, 11, 16 років і дівчат 
13 років з ЕТК. У віці 9, 12, 14, 15 років в осіб чоловічої статі 
й 8-12, 15 років жіночої статі під час фізичного навантаження 
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не знайдено достовірних розходжень між типами кровообігу 
за показником хвилинного обсягу крові.

Таким чином, у дітей 8-16 років Аd, ЧСС, УОК, ХОК під 
час фізичного навантаження не характеризуються чіткою за-
кономірністю змін залежно від типу гемодинаміки, тому що в 
різних статево-вікових групах найбільші значення перерахо-
ваних вище показників були знайдені в дітей або із ГТК, або із 
ГрТК, або з ЕТК.

Отже, досліджені параметри системної гемодинаміки ді-
тей шкільного віку вказують на статево-вікові особливості 
функціонального напруження цієї системи в стані умовного 
спокою та, особливо, під час навантажень.

Висновки. У дітей з гіпокінетичним типом гемодинаміки 
спостерігаються підвищені значення систолічного та середньо-
го артеріального тиску. В умовах спокою у дітей з гіперкіне-
тичним типом гемодинаміки частота і потужність скорочення 
серця, показник напруги міокарда, швидкість спорожнюван-
ня шлуночків більші, а індекс ефективності роботи серця та 
час вигнання крові менші порівняно зі школярами інших ти-
пів гемодинаміки. У школярів з гіпокінетичним типом гемо-
динаміки під час фізичного навантаження систолічний викид 
збільшується не лише за рахунок збільшення скорочувальної 
функції міокарда, але і за рахунок більшого часу вигнання кро-
ві порівняно з дітьми гіпер- і еукінетичного типів кровообігу. 
Школярам з гіпокінетичною характеристикою кровообігу під 
час фізичного навантаження притаманні найменші порівняно 
з дітьми гіпер- та еукінетичного типів гемодинаміки значення 
частоти серцевих скорочення та хвилинного об’єму крові.

Отримані дані можуть бути використані в педагогічних та 
лікарських спостереженнях за станом здоров'я школярів для 
підвищення якості управління навчально-виховним проце-
сом, розробки програм оздоровлення.
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