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Робота присвячена аналізу динаміки змін функціональних показників серцево-судинної системі в процесі виконання фізичної 
роботи у юнаків-мешканців низинних районів Закарпатської області різних морфологічних типів. Дослідження проводилися 
у 112 юнаків 17-21 річного віку постпубертатного періоду онтогенезу, мешканців районів, що розташовані на висоті до 400 
м над рівнем моря, Закарпатської області. Спостереження, реєстрація та аналіз адаптаційних змін функціональних показ-
ників серцево-судинної системи здійснювалися під час велоергометрії після двох навантажень потужністю 1 Вт/кг і 2 Вт/кг 
з інтервалом 5 хвилин одразу після роботи і тричі по її завершенню (через 1, 2 і 3 хвилини). Соматотип визначали за методом 
Хіт-Картера, шляхом каліперометрії. Шляхом біоімпедансометрії визначали відносний вміст жирового та м’язового компо-
нентів маси тіла за критеріями McCarthy та D. Gallagher. Результати дослідження показали, що після двох навантажень 
на велоергометрі, які збільшували ЧСС до 130-140 уд/хв-1, динаміка відновлення ЧСС була такою, що у досліджуваних юнаків 
початок достовірного зниження фіксувався через 30 секунд після припинення циклічної роботи. Після навантаження потуж-
ністю 2 Вт/кг маси тіла з підвищенням ЧСС до 180-190 уд/хв-1 початок достовірного зниження ЧСС реєструвався через 
120 секунд. Відмінності в артеріальній судинній відповіді на навантаження циклічного характеру спостерігалися у моло-
дих чоловіків, мешканців низинних районів Закарпатської області, залежно від морфологічного типу та складу тіла. Під час 
фізичних навантажень з інтенсивністю 90% VO2max лише у юнаків-ендомезоморфів та у юнаків зі збалансованим соматотипом 
спостерігалося підвищення ДАТ вище вихідного рівня. Натомість у юнаків з низьким відносним вмістом жирового компоненту 
та дуже високим відносним вмістом скелетних м’язів підвищення ДАТ вище вихідного рівня було відсутнє. Таким чином, від-
носне переважання жирового компонента і відносне зниження м’язового компонента у морфологічному типі представників 
чоловічої статі, викликало негативну судинну реакцію з підвищенням ДАТ вище вихідного рівня.

Ключові слова: кардіоваскулярна реакція, біологічна антропологія, жир, скелетні м’язи.

Dulo Olena, Pallah Oleksandra. Physiological Characteristics of Cardiovascular System Recovery After Physical 
Exercise in Young Males of Different Morphological Types

The study focuses on analyzing the dynamics of changes in the functional parameters of the cardiovascular system during physical 
exercise in young males residing in the lowland areas of the Zakarpattia region, representing different morphological types. The research 
was conducted on 112 young males aged 17–21 years in the post-pubertal period of ontogenesis, residents of areas at altitudes of up to 
400 meters above sea level in the Zakarpattia region. Observations, measurements, and analysis of adaptive changes in the functional 
parameters of the cardiovascular system were carried out during bicycle ergometry following two exercise loads of 1 W per 1 kg and 2 
W per 1 kg, with a 5-minute interval, immediately after exercise, and three times post-exercise (at 1, 2, and 3 minutes). Somatotype 
was determined using the Heath-Carter method via caliperometry. The relative fat and muscle components of body mass were assessed 
through bioelectrical impedance analysis according to the criteria of McCarthy and D. Gallagher. The results demonstrated that after 
two workloads on the bicycle ergometer, which increased heart rate (HR) to 130–140 bpm, the recovery dynamics of HR exhibited 
a statistically significant decrease starting 30 seconds after the cessation of cyclic exercise. Following an exercise load of 2 W per 1 kg 
of body mass, which elevated HR to 180–190 bpm, the onset of a significant HR reduction was recorded after 120 seconds. Differences 
in arterial vascular responses to cyclic exercise were observed among young males from lowland areas of the Zakarpattia region, 
depending on their morphological type and body composition.

During physical exertion at 90% VO₂ max, an increase in diastolic blood pressure (DBP) above baseline was observed only in 
endomesomorphic young males and those with a balanced somatotype. In contrast, young males with a low relative fat content and a very 
high relative skeletal muscle mass did not exhibit an increase in DBP above baseline. Thus, a relative predominance of the fat component 
and a relative decrease in the muscle component in the morphological profile of males induced a negative vascular response, leading to 
an increase in DBP above baseline.

Key words: сardiovascular reaction, biological anthropology, fat, skeletal muscles.
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вступ. Динаміка змін функціонального стану сер-
цево-судинної системи в процесі виконання фізичної 
роботи має важливе значення, адже є однією з показ-
ників адаптації організму до факторів оточуючого сере-
довища, враховуючі вплив ендогенних та екзогенних 
чинників. Такими факторами є географічний чинник, 
метеорологічні чинники, спадковість, тип конституції 
та ін. [1; 2; 3; 4; 5]. Оскільки організм людини харак-
теризується рядом морфологічних і фізіологічних 
особливостей, пов’язаних з їх конституцією, індиві-
дуальні особливості тілобудови відіграють важливу 
роль у фізичній адаптації, яка, в свою чергу, характери-
зує рівень фізичного здоров’я [6; 7; 8; 9]. Цікавим для 
вивчення є рівень фізичного здоров’я мешканців пев-
них територій, що різняться за своїм розташуванням 
відповідно до висоти над рівнем моря [10; 11; 12; 13]. 
Вивчення адаптаційних можливостей серцево-судинної 
системи мешканців низинних і гірських районів, які 
є складовими Закарпатської області, залежно від кон-
ституціональних особливостей організму здорового 
населення є актуальним і соціально значимим. 

Матеріали та методи. Мета роботи – оцінити 
динаміку змін функціональних показників серце-
во-судинної системі в процесі виконання фізичної 
роботи у юнаків-мешканців низинних районів Закар-
патської області різних морфологічних типів. Дослі-
дження проводилися у 112 юнаків постпубертатного 
періоду онтогенезу, мешканців районів, що розташо-
вані на висоті до 400 м над рівнем моря, Закарпатської 
області. Вік обстежених 17-21 рік. Для проведення 
констатувального експерименту, що виконувався на 
базі кафедри хірургічної стоматології та клінічних 
дисциплін ДВНЗ «УжНУ», був застосований моніто-
ринг серцевого ритму з використанням нагрудного 
датчика пульсу TOPCOM HB 8M00 та сфігмомано-
метрія. Спостереження, реєстрація та аналіз адапта-
ційних змін функціональних показників серцево-су-
динної системи здійснювалися під час велоергометрії 

після двох навантажень потужністю 1 Вт/кг і 2 Вт/кг 
з інтервалом 5 хвилин одразу після роботи і тричі по її 
завершенню (через 1, 2 і 3 хвилини) [14]. Морфологіч-
ний тип тілобудови визначали методом каліперометрії 
за методикою Хіт-Картера, додатково використовуючи 
металевий штангенциркуль [15]. Шляхом біоімпедан-
сометрії визначали відносний вміст жирового та м’я-
зового компонентів маси тіла за критеріями McCarthy 
та D. Gallagher [16; 17]. Статистичну обробку резуль-
татів дослідження здійснювали з використанням елек-
тронних таблиць Microsoft Excel 2010. 

Результати дослідження. Показником, що вказує 
на функціональну готовність організму до фізичних 
навантажень, є швидкість відновлення частоти серце-
вих скорочень (ЧСС). З покращенням функціональної 
готовності швидкість відновлення ЧСС після припи-
нення навантаження зростає. В процесі дослідження 
нами встановлено специфіку відновлення ЧСС у юна-
ків-мешканців низинних районів Закарпаття (рис. 1). 

В першу хвилину відновного періоду величина 
зменшення ЧСС майже не залежить від інтенсивності 
навантаження, однак, в подальшому простежується 
пряма залежність між інтенсивністю навантаження 
та ступенем зниження ЧСС. Так, у юнаків при ЧСС 
130-140 уд·хв-1 через 120 с вона зменшилась в серед-
ньому на 35,7±1,04 уд·хв-1, а при частоті 180-190 уд·хв-1 

на 56,8±1,28 уд·хв-1 . Через 180 с відновного періоду 
при ЧСС 130-140 уд·хв-1 її зниження становило в серед-
ньому 35,9±1,19 уд·хв-1, а при частоті 180-190 уд·хв-1 – 
57,3±1,19 уд·хв-1 . Причому, зі 120 с до 180 с відновного 
періоду зниження ЧСС значно уповільнюється.

Відомо, що циклічні вправи викликають характерну 
реакцію судин, яка в нормі проявляється підвищенням 
систолічного та незмінністю або зниженням діастоліч-
ного артеріального тиску (ДАТ). Підвищення систоліч-
ного тиску головним чином пов’язано зі збільшенням 
сили серцевих скорочень, а зниження діастолічного 
тиску – з розширенням артеріол у м’язах, які працю-
ють. Підвищення ДАТ розцінюється як негативна реак-
ція судин на фізичне навантаження та свідчить про 
лабільну гіпертонію або гіпертонічну хворобу.

В процесі виконання фізичної роботи ми звер-
тали увагу на тип змін ДАТ залежно від потужності 
навантаження, табл. 1. При виконанні навантаження  
2 Вт/кг, кількість випадків зниження ДАТ нижче вихід-
ного рівня була меншою 58,93%, ніж при виконанні 
навантаження 1 Вт/кг. Також при потужності наванта-
ження 2 Вт/кг ми спостерігали «феномен нескінченного 
тону», коли числове значення ДАТ під час виконання 
циклічної роботи не підлягало реєстрації. «Феномен 
нескінченного тону» є фізіологічною ознакою. Як пато-
логічне явище, «феномен нескінченного тону» розгля-
дається лише тоді, коли він простежується протягом 
більше, ніж 2 хв після припинення фізичної роботи. 

У ході дослідження нам вдалося встановити, що 
серед обстежених юнаків після завершення експери-
менту реєструвалася кількість осіб, у яких дозована 
фізична робота на велоергометрі викликала негативну 
реакцію судин (табл. 1).

Рис. 1. Динаміка зменшення ЧСС (уд·хв-1)  
після припинення фізичної роботи  

на велоергометрі, М±m
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Таблиця 1
відсоткове співвідношення типів змін діастолічного артеріального тиску при дозованій фізичній роботі 

у юнаків низинних районів, n=112

Потужність 
наванта-

ження

Тип змін діастолічного артеріального тиску, М±m
нижче  

вихідного рівня
Дорівнює  

вихідному рівню
«Феномен  

нескінченного тону»
вище  

вихідного рівня

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст.

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

1 Вт ⋅ кг-1 67,86 63,68±0,96 25,89 79,66±0,93 - - 6,25 83,57±3,78

2 Вт ⋅ кг-1 58,93 65,76±1,17 - - 39,29 * 1,79 87,5±4,42

Примітка: * – числове значення не підлягає реєстрації.

Таблиця 2
Типи змін діастолічного артеріального тиску в процесі виконання циклічних навантажень 

 у юнаків низинних районів залежно від соматотипу, n=112

Потужність 
наванта-

ження

Тип змін діастолічного артеріального тиску, М±m
нижче  

вихідного рівня
Дорівнює  

вихідному рівню
«Феномен  

нескінченного тону»
вище  

вихідного рівня

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

к-ть осіб, 
%

ДаT,  
мм.рт.ст.

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

Ендомезоморфи (n=14)
1 Вт ⋅ кг-1 64,29 68,89±3,57 28,57 80,0±3,89 - - 7,14 80,0
2 Вт ⋅ кг-1 57,14 71,88±2,55 - - 35,71 * 7,14 90,0

Мезоморфи (n=55)
1 Вт ⋅ кг-1 72,73 61,75±1,48 23,64 78,46±1,73 - - 3,64 82,5±4,42
2 Вт ⋅ кг-1 58,18 60,78±3,47 - - 41,82 * - -

Мезоектоморфи (n=14)
1 Вт ⋅ кг-1 71,43 64,5±2,71 21,43 80,3±1,26 - - 7,14 90,0
2 Вт ⋅ кг-1 64,29 67,2±2,98 - - 35,71 * - -

Ектоморфи (n=7)
1 Вт ⋅ кг-1 57,14 58,75±5,61 28,57 79,0±1,77 - - 14,29 80,0
2 Вт ⋅ кг-1 71,43 63,0±3,22 - - 28,57 * - -

Збалансований соматотип (n=22)
1 Вт ⋅ кг-1 59,09 66,9±2,6 31,82 81,4±3,0 - - 9,09 90,0
2 Вт ⋅ кг-1 54,55 70,0±1,8 - - 40,91 * 4,55 85,0
Примітка: * – числове значення не підлягає реєстрації.

Кількість юнаків із підвищеним діастолічним тиском 
після виконання роботи потужністю 1 Вт на 1 кг маси 
тіла становила 6,25% осіб, а після виконання наванта-
ження потужністю 2 Вт/кг маси тіла кількість таких осіб 
становила 1,79%. «Феномен нескінченного тону» спо-
стерігався у юнаків лише після виконання роботи потуж-
ністю 2 Вт/кг маси тіла, кількість осіб становила 39,29%. 

При аналізі динаміки змін ДАТ при дозованих фізич-
них навантаженнях у юнаків низинних районів залежно 
від соматотипу ми встановили, що найбільший відсоток 
осіб із підвищеним ДАТ після виконання навантаження 
потужністю 1 Вт/кг маси тіла становила у ендомезомор-
фів та у юнаків зі збалансованим соматотипом, а саме 
7,14% та 9,09% осіб відповідно, табл. 2.

При велоергометричному навантаженні інтенсив-
ністю близько 90% VO2max (у змішаному режимі енер-
гозабезпечення) у юнаків зменшується кількість осіб 

зі зниженням ДАТ за рахунок збільшення числа тих, 
у кого спостерігається «феномен нескінченного тону». 

При цьому, лише у ендомезоморфів та у юнаків зі 
збалансованим соматотипом спостерігається 7,14% 
та 4,55% осіб відповідно, у яких рівень ДАТ вище 
вихідного рівня. У представників чоловічої статі інших 
морфологічних груп після виконання фізичної роботи 
потужністю 2 Вт/кг маси тіла відсутні юнаки з підви-
щеним ДАТ.

Згідно даних, наведених в табл. 3 зміни функці-
ональних показників серцево-судинної системи за 
показником ДАТ залежали від відносного вмісту ске-
летних м’язів, а саме: найбільша кількість юнаків 
13,33%, які мали рівень ДАТ вище вихідного рівня, 
становили представники з відносним нормальним 
вмістом скелетних м’язів, тоді як кількість юнаків 
з високим та дуже високим відносним вмістом скелет-
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них м’язів, була меншою, 6,67% і 3,84% відповідно. 
Серед осіб з дуже високим відносним вмістом ске-
летних м’язів не зареєстровано осіб, у яких дозовані 
навантаження на велоергометрі потужністю 2 Вт/кг  
маси тіла викликала підвищення ДАТ. «Феномен 
нескінченного тону» спостерігався лише у юнаків, які 
виконували роботу при велоергометричному наванта-
женні інтенсивністю близько 90% VO2 max (у змішаному 
режимі енергозабезпечення).

Аналізуючи адаптаційні зміни функціонального 
стану серцево-судинної системи за показником ДАТ 
в процесі виконання роботи циклічного характеру, 
ми спостерігали залежність пристосувальних реакцій 
з боку артеріальних судин від відносного вмісту жиро-
вого компоненту. У юнаків, які мали низький відносний 
вміст жирового компоненту, виконуючи навантаження 
потужність 2 Вт/кг, не реєструвалося підвищення ДАТ 
вище вихідного рівня, що є негативною реакцією судин 
на дозовану фізичну роботу. Натомість у представни-

ків чоловічої статі з нормальним та високим відносним 
вмістом жирового компоненту, спостерігалося підви-
щення рівня ДАТ вище вихідного рівня, як при наванта-
женні потужністю 1 Вт/кг у 6,67 % осіб, так і при потуж-
ності навантаження 2 Вт/кг у 1,22% та у 6,67% осіб 
відповідно. «Феномен нескінченного тону» спостері-
гався лише у юнаків, які виконували роботу при вело-
ергометричному навантаженні інтенсивністю близько 
90% VO2 max (у змішаному режимі енергозабезпечення), 
найбільша кількість таких осіб 41,46% спостерігалась 
серед представників низинних районів з нормальним 
відносним вмістом жиру (табл. 4). 

висновки. Результати дослідження показали, що 
після двох навантажень на велоергометрі, які збіль-
шували ЧСС до 130-140 уд/хв-1, динаміка відновлення 
ЧСС була такою, що у досліджуваних юнаків початок 
достовірного зниження фіксувався через 30 секунд 
після припинення циклічної роботи. Після наванта-
ження потужністю 2 Вт/кг маси тіла з підвищенням 

Таблиця 3
Типи змін діастолічного артеріального тиску в процесі виконання циклічних навантажень  

у юнаків низинних районів залежно від м’язового компоненту маси тіла, n=112

Потужність 
наван-

таження

Тип змін діастолічного артеріального тиску, М±m

нижче  
вихідного рівня

Дорівнює  
вихідному рівню

«Феномен 
нескінченного тону»

вище  
вихідного рівня

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст.

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

Нормальний вміст скелетних м’язів (33,3 – 39,3 %), n=15
1 Вт ⋅ кг-1 53,33 64,4±3,98 33,33 82,0±2,15 - - 13,33 87,0±1,77
2 Вт ⋅ кг-1 73,33 63,8±2,0 - - 20,0 * 6,67 85,0

Високий вміст скелетних м’язів (39,4 – 44,0 %), n=45
1 Вт ⋅ кг-1 68,89 64,2±1,55 24,44 80,0±2,0 - - 6,67 85,0±10,46
2 Вт ⋅ кг-1 51,11 67,4±2,49 - - 46,67 * 2,22 90,0

Дуже високий вміст скелетних м’язів (> 44,0 %), n=52
1 Вт ⋅ кг-1 71,15 63,1±1,56 25,0 78,5±1,73 - - 3,84 85,0±8,85
2 Вт ⋅ кг-1 61,54 64,5±1,30 - - 38,46 * - -
Примітка: * – числове значення не підлягає реєстрації.

Таблиця 4
Типи змін діастолічного артеріального тиску в процесі виконання циклічних навантажень  

у юнаків низинних районів залежно від жирового компоненту маси тіла, n=112

Потужність 
наванта-

ження

Тип змін діастолічного аретеріального тиску, М±m

нижче 
 вихідного рівня

Дорівнює вихідному 
рівню

«Феномен  
нескінченного тону»

вище  
вихідного рівня

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст.

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

Низький вміст жиру (< 8,0 %), n=15
1 Вт ⋅ кг-1 73,33 64,1±2,5 20,0 80,0±1,7 - - 6,67 90,0
2 Вт ⋅ кг-1 66,67 66,0±2,7 - - 33,33 * - -

Нормальний вміст жиру (8,0 – 19,9 %), n=82
1 Вт ⋅ кг-1 68,29 62,8±1,18 25,61 80,0±1,18 - - 6,10 83,0±5,36
2 Вт ⋅ кг-1 57,32 64,8±1,49 - - 41,46 * 1,22 85,0

Високий вміст жиру (19,9 – 24,9 %), n=15
1 Вт ⋅ кг-1 66,67 68,9±3,57 26,67 78,0±4,29 - - 6,67 80,0
2 Вт ⋅ кг-1 60,0 70,6±2,38 - - 33,33 * 6,67 90,0
Примітка: * – числове значення не підлягає реєстрації.
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ЧСС до 180-190 уд/хв-1 початок достовірного зниження 
ЧСС реєструвався через 120 секунд.

Відмінності в артеріальній судинній відповіді на 
навантаження циклічного характеру спостерігалися 
у молодих чоловіків, мешканців низинних районів 
Закарпатської області, залежно від морфологічного типу 
та складу тіла. Під час фізичних навантажень з інтен-
сивністю 90% VO2max лише у юнаків-ендомезоморфів 
та у юнаків зі збалансованим соматотипом спостеріга-

лося підвищення ДАТ вище вихідного рівня. Натомість 
у юнаків з низьким відносним вмістом жирового ком-
поненту та дуже високим відносним вмістом скелетних 
м’язів підвищення ДАТ вище вихідного рівня було від-
сутнє. Таким чином, відносне переважання жирового 
компонента і відносне зниження м’язового компонента 
у морфологічному типі представників чоловічої статі, 
викликало негативну судинну реакцію з підвищенням 
ДАТ вище вихідного рівня.
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