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Анотація.
Дослідження зумовлене потребою вра-

ховувати гендерні відмінності в механізмах 
регуляції серцево- судинної системи, щоб 
поліпшити профілактику проявів гіподина-
мії серед студентів, удосконалити методики 
фізичної реабілітації та оцінювання функціо-
нального стану організму. Мета —  з’ясувати 
гендерні особливості показників централь-
ної гемодинаміки студентів із різним рівнем 
рухової активності.

Матеріали й методи. Учасники до-
слідження —  студенти спеціальності 227 
«Фізична терапія та реабілітація» віком 
17–18 років із низьким (44 чоловіка, 27 
жінок) і помірним (19 чоловіків, 12 жінок; 
до 5 годин непрофесійних занять спортом 
на тиждень) рівнем рухової активності 
(РРА). Вимірювали частоту серцевих ско-
рочень (ЧСС), артеріальний тиск систо-
лічний (АТс) та діастолічний (АТд). Розра-
хунковим методом визначали пульсовий 
тиск (ПТ), середній тиск (СТ), ударний об’єм 
крові (УО), ударний індекс (УІ), хвилин-
ний об’єм крові (ХОК), периферичний опір 
(ПО), вегетативний індекс (Кердо) (ВІК), 
серцевий індекс (СІ), індекс кровопоста-
чання (ІК), індекс Робінсона (ІР), індекс 

Abstract. 
Our study is driven by the need to consider 

gender differences in the regulatory mecha-
nisms of the cardiovascular system in order 
to improve the prevention of hypodynamia 
among students, enhance physical rehabil-
itation methods, and assess the functional 
state of the body. The aim of our study was 
to determine gender- specific characteristics of 
central hemodynamic parameters in students 
with different levels of physical activity.

Materials and Methods. The participants 
were students specializing in 227 Physical 
Therapy, Occupational Therapy», aged 17–18 
years with low (44 males, 27 females) and 
moderate (19 males, 12 females; up to 5 
hours of non-professional sports activity per 
week) levels of physical activity (PA). Heart 
rate (HR), systolic (SBP) and diastolic blood 
pressure (DBP) were measured. The main 
indices of central hemodynamics were cal-
culated: pulse pressure (PT), mean pressure 
(MP), stroke volume (SV), stroke index (SI), 
minute blood volume (MBV), peripheral re-
sistance (PR), autonomic index (AI), cardiac 
index (CI), blood supply index (BSI), Robinson 
index (RI), adaptotropic index (AI), and adap-
tive potential (AP).



4 ГЕНДЕРНІ ОСОБЛИВОСТІ ЦЕНТРАЛЬНОЇ 
ГЕМОДИНАМІКИ СТУДЕНТІВ-ФІЗІОТЕРАПЕВТІВ

Дзвенислава БЕРГТРАУМ, Любомир ВОВКАНИЧ, Ярослав СВИЩ, 
Антоніна ДУНЕЦЬ-ЛЕСЬКО, Станіслав КРАСЬ

адаптотропності (ІАТ) та адаптаційний 
потенціал (АП).

Результати. За низького РРА в студен-
ток нижчими були показники АТс (на 7 %), 
ПТ (на 12 %), СТ (на 6 %), УО (на 13 %), ХОК 
(на 14 %), ІАТ (до 7 %), КЕК (на 14 %), ІР 
(на 8 %), АП (на 6 %). Вищим у студенток 
був ПО (на 8 %). За помірного РРА гендер-
на відмінність менш виражена, у студенток 
нижчими були лише показники УО (на 16 %) 
та ІАТ (до 26 %). У групах із низьким РРА для 
студенток більш характерні прояви нормо-
тонії та симпатикотонії, для студентів —  ва-
готонії та різкої симпатикотонії. За помірної 
РРА виявлено значно вищу частоту проявів 
різкої ваготонії серед чоловіків.

Висновки. Виявлено, що гендерні відмін-
ності показників гемодинаміки залежать від 
РРА. У групі осіб із помірним РРА відмінності 
показників центральної гемодинаміки між 
чоловіками і жінками значно менші, ніж 
за низького РРА. Помірна рухова активність 
більшою мірою посилює тонус парасимпа-
тичної ланки автономної нервової системи 
чоловіків.

Ключові слова: артеріальний тиск, пери-
феричний опір, ударний об’єм крові, індекс 
Робінсона, вегетативний індекс, адаптаці-
йний потенціал.

Results. Among students with low PA, fe-
male participants demonstrated lower values 
of SBP (by 7 %), PT (by 12 %), MP (by 6 %), SV 
(by 13 %), MBV (by 14 %), AI (by up to 7 %), BSI 
(by 14 %), RI (by 8 %), and AP (by 6 %). At the 
same time, PR was 8 % higher in females. In 
the moderate PA group, gender differences 
were less pronounced; female participants 
showed lower SV (by 16 %) and AI (by up to 
26 %). In the low PA group, normotonia and 
sympathicotonia were more typical among 
females, whereas vagotonia and pronounced 
sympathicotonia were more characteristic of 
males. In the moderate PA group, a significant-
ly higher incidence of pronounced vagotonia 
was observed among males.

Conclusions. Gender- related differences in 
hemodynamic indices depend on the level of 
physical activity. In the group with moderate 
PA, the differences in central hemodynamic 
indicators between males and females were 
significantly smaller than in the low PA group. 
Moderate physical activity more effectively 
enhances the tone of the parasympathetic 
branch of the autonomic nervous system in 
males.

Keywords: blood pressure, peripheral re-
sistance, systolic volume, Robinson index, 
autonomic index, adaptive potential.

Вступ. Актуальність дослідження ста-
тевих відмінностей показників гемо-
динаміки у спокої та під час фізичних 
навантажень зумовлена важливістю 
розуміння механізмів регуляції серцево- 

судинної системи в чоловіків і жінок. Ген-
дерні особливості гемодинаміки відігра-
ють провідну роль у визначенні ризиків 
серцево- судинних захворювань, виборі 
оптимальних підходів до профілактики й 
лікування, а також у спортивній медицині 
та фізичній реабілітації.

Одним із ключових аспектів відмін-
ностей між статями є нейрогуморальний 
контроль серцево- судинної системи [1, 2]. 
Зокрема, жіночий організм характеризуєть-
ся більш вираженим впливом естрогенів, 
які сприяють вазодилатації та зниженню 

артеріального тиску [3]. Окремими до-
слідниками було також встановлено, що 
більші розміри серця й судин у чоловіків 
сприяють ефективнішій циркуляції крові, 
однак водночас це може збільшувати ризик 
розвитку гіпертонічної хвороби та серцевої 
недостатності [3]. У жінок натомість менший 
серцевий викид компенсується нижчим су-
динним опором, що зменшує навантаження 
на серце. Під час фізичних навантажень чи 
зміни положення тіла спостерігаються сут-
тєві відмінності в гемодинамічних реакціях 
у чоловіків і жінок [4, 5]. У чоловіків частіше 
відзначають підвищення серцевого викиду 
внаслідок збільшення ударного об’єму, тоді 
як у жінок адаптація до фізичних наванта-
жень більше базується на збільшенні часто-
ти серцевих скорочень. Відомо, що силові 
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тренування й аеробні вправи по-різному 
впливають на жорсткість артерій та рівень 
артеріального тиску в чоловіків і жінок [6]. 
У чоловіків підвищене навантаження ча-
стіше спричиняє гіпертонічні реакції, що 
слід ураховувати під час вибору режиму 
фізичної активності.

Отже, дослідження статевих відмінностей 
у показниках гемодинаміки може сприяти 
розробленню ефективних стратегій профі-
лактики, лікування серцево- судинних за-
хворювань, а також оптимізації фізичних 
навантажень залежно від статі. Особливої 
актуальності такі дослідження набувають 
для контингенту студентської молоді, що 
зазнає змін у соціальній сфері та у психо-
фізіологічному стані організму [7–9]. Оче-
видно, що належний рівень функціональ-
них резервів серцево- судинної системи 
та фізичної підготовленості відіграє осо-
бливо важливу роль у фахівців медичних 
спеціальностей, зокрема спеціальності 227 
«Фізична терапія та реабілітація» [10–14]. 
Водночас деякі автори [15–16] вказують 
на низький чи недостатній рівень фізичних 
навантажень у студентів цієї спеціальнос-
ті, що може суттєво знижувати адаптаційні 
можливості серцево- судинної системи й 
зумовити низький та середній рівень за-
гальної фізичної працездатності [17].

Мета —  з’ясувати гендерні особливості 
показників центральної гемодинаміки сту-
дентів із різним рівнем рухової активності.

Матеріали й методи. У дослідженні взя-
ли участь студенти кафедри терапії та реабі-
літації Львівського державного університету 
фізичної культури імені Івана Боберського, 

яких поділили на чотири групи: чоловіки 
(Ч1) і жінки (Ж1) з низьким рівнем фізичної 
активності, чоловіки (Ч2) і жінки (Ж2) з по-
мірними регулярними фізичними наван-
таженнями тривалістю до 5 годин на тиж-
день. Основні характеристики груп подано 
в таблиці 1.

Усі учасники надали інформовану згоду 
на участь у дослідженнях, що відповідали 
встановленим стандартам Гельсінської де-
кларації, прийнятої 1964 р. та переглянутої 
59-ю Генеральною асамблеєю ВМА (Сеул, 
жовтень 2008).

Дослідження виконували в стані фізіоло-
гічного спокою. Вимірювали основні по-
казники серцево- судинної системи (ССС): 
частоту серцевих скорочень (ЧСС, уд./хв), 
артеріальний тиск систолічний (АТс, мм рт. 
ст.) та діастолічний (АТд, мм рт. ст.). Вимірю-
вання ЧСС виконували пульсоксиметром PM 
100. Артеріальний тиск визначали методом 
Короткова за допомогою механічного то-
нометра Microlife BP AG 1–30.

Показники гемодинаміки визначали роз-
рахунковим методом [18]. До них належали: 
пульсовий тиск (ПТ, мм рт. ст.), середній тиск 
(СТ, мм рт. ст.), ударний об’єм крові (УО, мл), 
ударний індекс (УІ, мл/м2), хвилинний об’єм 
крові (ХОК, л/хв), периферичний опір (ПО, 
дін/с·см-5), вегетативний індекс (Кердо) (ВІК, 
у. о.), серцевий індекс (СІ, мл/(хв·м2)), індекс 
Робінсона (ІР, у. о.), індекс адаптотропності 
(ІАТ, у. о.), коефіцієнт економічності крово-
обігу (КЕК, у. о.) та адаптаційний потенціал 
(АП, у. о.).

Отримані цифрові дані аналізували мето-
дами описової статистики, використовуючи 

Таблиця 1
Основні показники дослідних груп (М ± m)

Стать Чоловіча Жіноча
Група Ч1 Ч2 Ж1 Ж2
Кількість учасників 44 19 27 12
Вік, р 17,30±0,09 17,32±0,11 17,42±0,15 17,56±0,41
Рівень фізичної 
активності низький помірний низький помірний

Зріст, см 178,6±1,30 178,79±1,31 166,19±0,83 166,83±1,86
Вага, кг 70,76±1,79 71,74±1,67 60,13±1,93 56,77±1,99

Примітка. Значущість різниці всіх наведених у таблиці показників між групами осіб однієї статі 
не досягає критичного рівня.
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ГЕНДЕРНІ ОСОБЛИВОСТІ ЦЕНТРАЛЬНОЇ 
ГЕМОДИНАМІКИ СТУДЕНТІВ-ФІЗІОТЕРАПЕВТІВ

табличний редактор Microsoft Excel 2010 
і програми Origin 2018. Нормальність розпо-
ділу експериментальних даних оцінювали 
за критерієм Шапіра —  Вілка. Оскільки роз-
поділ не відрізнявся від нормального, для 
опису й аналізу використовували значення 
середнього арифметичного (M) та стандарт-
ної похибки середньої арифметичної вели-
чини (m). Значущість різниці в показниках 
оцінювали на основі t-критерію Стьюдента, 
за критичний рівень брали р ≤ 0,05.

Результати дослідження. Під час порів-
няння основних показників центральної 
гемодинаміки студентів і студенток вияв-
лено, що відмінність між цими групами за-
лежить від рівня їхньої рухової активності. 
Зокрема, порівнявши показники між група-
ми Ч1 і Ж1, обсяг фізичної активності яких 

не перевищував визначеного в навчальній 
програмі, виявили відмінність в 11 показни-
ках центральної гемодинаміки (рис. 1). Зо-
крема, у групі Ж1, як порівняти з групою Ч1, 
нижчими виявилися показники АТс, ПТ, СТ, 
УО, ХОК, ІАТ, КЕК, ІР, АП. Тенденцію до мен-
ших значень спостерігали для ще одного 
показника —  АТд. Вищим у групі Ж1 був ПО.

Водночас, порівнявши групи Ч2 і Ж2, для 
яких був характерний помірний рівень фі-
зичної активності, різницю виявили лише 
для двох показників; ще один показник 
мав тенденцію до відмінності (див. рис. 2). 
Так, у групі Ж2 були нижчими показники 
УО та ІАТ, наявна тенденція до вищого по-
казника ПО.

Також виконано аналіз вегетативного ін-
декса (Кердо). Оскільки цей показник може 

Рис. 1. Відмінності показників центральної гемодинаміки між студентами й студентками груп Ч1 і Ж1. 
За 100 відсотків приймали показники групи Ч1, відсоткові значення осіб групи Ж1 наведено в підписах 

на рисунку. Позначення достовірності різниці між групами: # —  p < 0,1; * —  p < 0,05; ** —  p < 0,01.
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набувати додатних і від’ємних значень, 
порівняння його між групами на основі 
співвідношення середніх величин не зов-
сім коректне. Тому виконали порівняння 
розподілу студентів за тонусом автономної 
нервової системи, визначеним на основі 
вегетативного індекса. Установлено, що 
в групах Ч1 і Ж1, які додатково не трену-
валися (див. рис. 3), для жінок більш харак-
терні прояви нормотонії та симпатикотонії, 
водночас серед чоловіків більше ваготоніків 
та осіб із різкою симпатикотонією.

Аналіз вегетативного статусу осіб груп Ч2 
й Ж2, які регулярно виконували додаткове 
навантаження (див. рис. 4), виявив знач-
но вищу частоту проявів різкої ваготонії 
серед чоловіків і відсутність в обох групах 
осіб із різкою симпатикотонією. Відсоток 

ваготоніків серед осіб різної статі в цих гру-
пах практично не відрізнявся.

Отримані дані вказують на те, що регу-
лярні фізичні навантаження зменшують ген-
дерні відмінності в показниках центральної 
гемодинаміки, водночас більш виражено 
посилюючи тонус парасимпатичної нерво-
вої системи чоловіків у стані спокою.

Обговорення результатів дослідження. 
У результаті проведених досліджень вияви-
ли суттєві відмінності показників централь-
ної гемодинаміки, тонусу різних видів авто-
номної системи, адаптаційного потенціалу, 
резервних можливостей серцево- судинної 
системи студентів і студенток спеціальності 
227 «Фізична терапія та реабілітація». Хоча 
статевої різниці в показниках ЧСС осіб із різ-
ним рівнем рухової активності не виявлено, 

Рис. 2. Різниця показників центральної гемодинаміки між студентами й студентками груп Ч2 та Ж2. 
За 100 відсотків приймали показники групи Ч1, відсоткові значення осіб групи Ж1 наведено в підписах 

на рисунку. Позначення достовірності різниці між групами: # —  p < 0,1; * —  p < 0,05; ** —  p < 0,01
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проте середні значення показників артері-
ального тиску (АТс, АТд, ПТ, СТ) в нетренова-
них осіб жіночої статі виявилися нижчими 
за аналогічні показники чоловіків. Деякі 
автори висловлюють припущення, що таку 
різницю можуть зумовлювати статеві від-
мінності антропометричних показників [3]. 
Підтвердженням впливу антропометричних 
чинників є нижчі величини УО в групах осіб 
жіночої статі. Ці відмінності узгоджуються 
з даними наукової літератури [4] та не за-
лежать від рівня рухової активності. Проте, 
вочевидь, механізм формування статевих 
відмінностей у показниках артеріального 
тиску має дещо інший механізм, оскіль-
ки ці відмінності відсутні в осіб із вищим 
рівнем рухової активності. Підтверджують 
це припущення нижчі величини ІАТ, КЕК, 

ІР та АП в студенток групи Ж1, як порівняти 
зі студентами групи Ч1. За умови вищого 
рівня фізичної активності статева різниця 
за більшістю цих показників відсутня, а для 
ІАТ вона стає значно меншою. Порівняння 
наших результатів із даними інших авторів 
[19–21] свідчить, що для студенток груп Ж1 
і Ж2 більш характерний еукінетичний тип 
гемодинаміки. Такий тип гемодинаміки має 
більш оптимальний механізм формуван-
ня гемокінетичних реакцій та управління 
ритмом серця, він є проявом економізації, 
типовим для тренованих осіб [22], супро-
воджується особливостями багатьох показ-
ників гемодинаміки [20, 21, 23].

Важливу роль тут можуть відігравати 
нейрогуморальні чинники регуляції. Ви-
явлено, що за підвищення рівня рухової 

Рис. 3. Різниця вегетативного статусу організму студентів і студенток груп Ч1 та Ж1. По горизонтальній 
осі відкладено різницю між відсотком осіб із відповідним статусом у групах Ж1 і Ч1

Рис. 4. Різниця вегетативного статусу організму студентів і студенток груп Ч2 та Ж2. По горизонтальній 
осі відкладено різницю між відсотком осіб із відповідним статусом у групах Ж2 та Ч2
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активності змінюються статеві відмінності 
вегетативного статусу студентів-фізіоте-
рапевтів. При цьому значно зменшується 
статева різниця в проявах ваготонії, про-
те збільшується різниця в проявах різкої 
ваготонії, яка значно частіше трапляється 
в чоловіків. Співвідношення ейтоніків різної 
статі не залежить від рівня рухової актив-
ності, а різниця у відсотку осіб із симпатико-
тонією зменшується за умови підвищення 
цього рівня. Можна припустити, що фізичні 
навантаження викликають значне адаптив-
не підвищення тонусу парасимпатичного 
відділу в більшого відсотка осіб чоловічої, 
ніж жіночої, статі. Можливою причиною 
цього є інтенсивніші чи триваліші наван-
таження в групі студентів чоловічої статі. 
Щоб перевірити цю гіпотезу, треба вико-
нати детальніше дослідження показників 
фізичної активності в обох групах.

Висновки. Виявлено, що відмінності 
в показниках центральної гемодинаміки 
між студентами чоловічої та жіночої статі 
залежать від рівня їхньої рухової активності. 

Для осіб жіночої статі з низькою руховою 
активністю характерні оптимальніші показ-
ники гемодинаміки —  нижчі величини ар-
теріального тиску, індексу адаптотропності 
й індексу Робінсона, переважно еукінетич-
ний тип гемодинаміки. Водночас для них 
характерний дещо вищий периферичний 
опір судин, менша економічність кровообігу 
й більші прояви симпатикотонії, як порів-
няти з чоловіками. У групі осіб із помірною 
руховою активністю відмінності показників 
центральної гемодинаміки між чоловіками 
та жінками значно менші, хоча для студен-
ток характерний менший ударний об’єм 
та індекс адаптотропності. Помірна рухова 
активність більшою мірою посилює тонус 
парасимпатичної ланки автономної нер-
вової системи в чоловіків.

Подяки. Дослідження виконано в межах 
науково- дослідної теми кафедри анатомії 
та фізіології «Морфологічні та функціональні 
прояви адаптації організму людини до фі-
зичних навантажень різної інтенсивності».
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