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Դինամիկական ֆիզիկական ծանրաբեռնվածության 
պայմաններում ուսանողների սրտի ռիթմի
փոփոխությունների մաթեմատիկական 

վերլուծությունը

Ս.Մ. Մինասյան, Է.Ս.  Գևորգյան, Հ.Տ.  Աբրահամյան, 
Ծ.Ի. Ադամյան 

Երևանի պետական համալսարանի կենսաբանության ֆակուլտետ, 
Տ.Մուշեղյանի անվան մարդու և կենդանիների ֆիզիոլոգիայի ամբիոն

0025, Երևան, Ալեք Մանուկյանի փ., 1

Բանալի բառեր. դինամիկական ֆիզիկական ծանրաբեռնվածություն,
սրտի ռիթմ,  սպեկտրագիր,  ավտոռեգրեսիոն ամպ,
վարիացիոն պուլսաչափում 

Գիտատեխնիկական առաջընթացը կյանքի և աշխատանքի պայ-
մանների բարելավման հետ մեկտեղ նախադրյալներ է ստեղծում սա-
կավաշարժ կենսակերպի ձևավորման համար:  Թերշարժունությունը
հանգեցնում է մի շարք հիվանդությունների առաջացմանը,  որոնց
շարքում առանձնահատուկ տեղ են զբաղեցնում սիրտ-անոթային
համակարգի ախտահարումները`  հիպերտոնիա,  տախիկարդիա,
սրտի իշեմիկ հիվանդություն,  աթերոսկլերոզ,  սրտամկանի ինֆարկտ
և այլն [10]: 

Ուսանողները ներկայումս բնութագրվում են անընդհատ աճող
թերշարժունությամբ:  Վիճակագրական տվյալների համաձայն բուհ
ընդունվելուց հետո դիտվում է սովորողների շարժողական ակտիվու-
թյան արտահայտված անկում:  Օրվա տևողության 80-85%-ը ուսա-
նողներն անցկացնում են լսարաններում,  գրադարաններում,  համա-
կարգիչների դիմաց նստած վիճակում:  Երկարատև ստատիկական
վիճակը հանգեցնում է օրգանների արյան մատակարարման վատթա-
րացման,  թթվածնաքաղցի,  աշխատունակության անկման,  քաշի ավե-
լացման, հասակա-քաշային փոխհարաբերության, ողնաշարի կառուց-
վածքային խախտումների,  մարսողության,  արյան շրջանառության,
շնչառության գործընթացների,  ԿՆՀ-ի խանգարումների,  տեսողության
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վատթարացման և այլն [3,  8,  12]:  Շարժողական քաղցի վերացման
ամենաարդյունավետ միջոցներից են ֆիզիկական կուլտուրան և
սպորտը: 

Ռացիոնալ ֆիզիկական ակտիվությունը և վարժությունները ոչ
միայն ակտիվ հանգստի միջոց են,  այլ և ամրապնդում են առողջու-
թյունը,  մեծացնում օրգանիզմի գործառնական և հարմարողական
հնարավորությունները: 

Շարժողական ակտիվությունը,  որպես կանոն,  նպաստում է օր-
գանիզմի նորմալ աճին ու զարգացմանը [11, 13]:  

Բավարար շարժողական ակտիվությունը մանկական օրգանիզ-
մի ներդաշնակ զարգացման անհրաժեշտ պայման է,  ազդում է
երեխաների հոգեֆիզիոլոգիական վիճակի ձևավորման վրա [4]: Օրվա
ընթացքում մեծ շարժողական ակտիվություն ունեցող երեխաները
բնութագրվում են ֆիզիկական զարգացման միջին և բարձր մակար-
դակով, կենտրոնական նյարդային համակարգի գործառնական վիճա-
կի ադեկվատ ցուցանիշներով,  սիրտ-անոթային և շնչառական համա-
կարգերի տնտեսող աշխատանքով,  օրգանիզմի առավել բարձր հար-
մարողական հնարավորություններով,  որոշ հիվանդությունների
նկատմամբ ցածր հակվածությամբ [1, 5]:

Ուսման առանձնահատկություններով և կենցաղային գործու-
նեությամբ պայմանավորված բարձր ծանրաբեռնվածությունն ուսա-
նողների մոտ առաջ է բերում հոգեֆիզիոլոգիական մեխանիզմների
գերլարում,  որն ի վերջո հանգեցնում է գերհոգնածության [7]:  Ապա-
ցուցված է, որ ֆիզիկական և մտավոր աշխատունակության վրա դրա-
կան ազդեցություն են թողնում 4,2-5,5-6,0  կմ/ժ արագությամբ քայլքը,
2,0-2,4  կմ/ժ-ով հարկեր բարձրանալը,  աշխատանքի հզորության
աստիճանաբար ավելացմամբ վելոէրգոմետրիան (10-25-50-75-100
Վտ): 

Ներկայացվող հետազոտության նպատակն է եղել ուսումնա-
սիրել ուսանողների սրտի ռիթմի կարգավորման մեխանիզմները դի-
նամիկական ֆիզիկական ծանրաբեռնվածության ազդեցության պայ-
մաններում (100մ վազք):

Նյութը և մեթոդները
 
Հետազոտություններին մասնակցել են ԵՊՀ կենսաբանության

ֆակուլտետում  սովորող 20-21 տարեկան 30 աղջիկ: Ուսանողների ֆի-
զիկական զարգացման և օրգանիզմի գործառնական վիճակի գնա-
հատումն իրականացվել է ըստ մարմնաչափական (մարմնի երկա-
րություն,  քաշ)  ցուցանիշների:  Բոլոր ուսումնասիրություններն իրա-
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կանացվել են քննաշրջանների միջև ընկած ժամանակահատվածում՝
քննությունների և ստուգարքների հանձնմամբ պայմանավորված
սթրեսային գործոնների ազդեցության բացառման նպատակով:

Սրտի ռիթմի կարգավորման մեխանիզմներն ուսումնասիրվել են
Ռ.Մ.  Բաևսկու (1984)  սրտի ռիթմի վարիացիոն պուլսաչափման եղա-
նակով:  Էլեկտրասրտագիրը (ԷՍԳ)  գրանցվել է առաջին ստանդարտ
արտածմամբ,  նստած վիճակում:  Տվյալների վիճակագրական վերլու-
ծության համար օգտագործվել են գրանցված ԷՍԳ-ի 5  րոպեանոց
հատվածներ:  Սրտի ռիթմը կարգավորող մեխանիզմների գործունեու-
թյան գնահատման համար հաջորդական կարդիոինտերվալների վեր-
լուծության ճանապարհով հաշվարկվել են սրտի ռիթմի տատանո-
ղականության սպեկտրային,  ստատիստիկական և հիստոգրաֆիկա-
կան ցուցանիշները:

Վերլուծության են ենթարկվել սրտի ռիթմի հիստոգրաֆիկական
հետևյալ ցուցանիշները` Mo–մոդա` առավել հաճախ հանդիպող  կար-
դիոինտերվալների  մեծությունը  վայրկյաններով; AMo-մոդայի  տա-
տանասահման` մոդայի հանդիպման հաճախությունը (%-ով); ΔX-վա-
րիացիոն  թափ`  կարդիոինտերվալների  տատանման աստիճանը
վայրկյաններով;  Vk-կարդիոինտերվալների տատանողականության
գործակիցը:

Վարիացիոն պուլսաչափման տվյալների օգնությամբ հաշվարկ-
վել են նաև սրտի ռիթմի հետևյալ ինտեգրալային ցուցանիշները. Կար-
գավորող համակարգերի  լարվածության  ցուցիչը (ԼՑ);  վեգետատիվ
հավասարակշռության  ցուցիչը (ՎՀՑ);  ռիթմի  վեգետատիվ  ցուցիչը
(ՌՎՑ);  կարգավորման գործընթացների ադեկվատության ցուցիչը
(ԿԳԱՑ):

Սպեկտրային-ժամանակային վերլուծությունն իրականացվել է
0.003-0.04  Հց-ի սահմաններում:  Ընտրվել են սպեկտրի 3  բաժիններ`
VLF (մվ2,%), HF (մվ2,%), LF (մվ2,%):  Բնականոն պայմաններում HF-ը
կազմում է 15-25%, LF-ը` 35-40%, իսկ VLF-ը` 15-30%:

Հաշվարկվել են նաև հետևյալ ցուցանիշները` սպեկտրի ընդհա-
նուր հզորությունը կամ հաճախության ամբողջ սպեկտրը.  TP (մվ2)  և
վեգետատիվ փոխհարաբերության ցուցիչ (LF/HF):

Վազքը որպես ծանրաբեռնվածություն կիրառելու պայման-
ներում բոլոր ցուցանիշների գրանցումն իրականացվել է երկու փուլով.
ֆիզիկական ծանրաբեռնվածությունից 10  րոպե առաջ (ֆիզիոլոգիա-
կան նորմա) և 100 մ տարածությամբ վազքից հետո: 

Ստացված տվյալները ենթարկվել են վիճակագրական վերլու-
ծության Statistika 60 for Windows C  ծրագրի օգնությամբ:
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Արդյունքները և դրանց քննարկումը
 
Ստացված տվյալների վերլուծությունը ցույց է տվել,  որ 100մ

տարածությամբ վազքը բոլոր հետազոտվողների մոտ հանգեցնում է
ուսումնասիրված ցուցանիշների միաուղղված փոփոխությունների,
որոնք սակայն ունեցել են տարբեր աստիճանի արտահայտվածու-
թյուն:  Ֆիզիոլոգիական նորմայի պայմաններում բոլոր հետազոտ-
վողները եղել են նորմոտոնիկներ (60<ԼՑ<150 պ.մ.):  Ֆիզիկական ծան-
րաբեռնվածությունից հետո դիտվել է սրտի ռիթմը կարգավորող
սիմպաթիկ մեխանիզմների լարվածություն: 

Ֆիզիկական ծանրաբեռնվածությունից հետո ամենաարտա-
հայտված շեղումները դիտվել են սրտի ռիթմի ինտեգրալային ցու-
ցանիշների մակարդակում (նկ.1):  Նշված շրջանում բոլոր հետազոտ-
վողներին բնորոշ է եղել սրտի ռիթմի կարգավորման արտահայտված
սիմպաթիկ տիպը:   Ծանրաբեռնվածությունից   հետո  դիտվել  է  ԼՑ-ի 

Նկար 1.  Ուսանողների ԼՑ-ի, AMo-ի, ՎՀՑ-ի և ԿԳԱՑ-ի փոփոխությունները
100 մ  երկարությամբ վազքի պայմաններում

               *- p<0.05, **- p<0.01, ***-p<0.001
       ծանրաբեռնվածությունից առաջ,          ծանրաբեռնվածությունից հետո

բարձրացում 4.5  անգամ (p<0.001):  Այդ մասին է վկայում նաև սրտի
ռիթմի կարգավորման սիմպաթիկ կոնտուրի մարկերների ակտիվու-
թյան մեծացումը. AMo-ն աճել է 100.2%-ով (p<0.001):  Համանման փո-
փոխություններ են դիտվել ՌՎՑ-ի,  ՎՀՑ-ի և ԿԳԱՑ-ի ցուցանիշներում
(նկ.1):
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Կարգավորման սիմպաթիկ մեխանիզմների ակտիվության
բարձրացումն ուղեկցվել է հետազոտվողների սրտի ռիթմի
կարգավորման պարասիմպաթիկ և հումորալ կոնտուրների
ակտիվությունների իջեցմամբ (Mo,  ΔX,  Vk)  (նկ.2):  Դիտվող
փոփոխությունները կարող են հանդիսանալ անբավարար
մարզվածության և թերշարժուն կենսակերպի հետևանքով
հետազոտվողների մարմնի զանգվածի մեծացման արդյունք:

 

   

Նկար 2.  Ուսանողների Mo-ի, ΔX-ի և Vk-ի փոփոխությունները 100 մ
երկարությամբ  վազքից առաջ և հետո      

*- p<0.05, **- p<0.01, ***-p<0.001             
       ծանրաբեռնվածությունից առաջ,          ծանրաբեռնվածությունից հետո

Արտասրտային ազդեցությունների արդյունքում օրգանիզմի վե-
գետատիվ հավասարակշռության փոփոխությունն արտահայտվել է
նաև սպեկտրագրերում ցածր և շատ ցածր հաճախություն ունեցող
ալիքների հզորության բարձրացմամբ,  սկատերգրերում ավտոռեգ-
րեսիոն ամպի դիսպերսիայի փոքրացումով և միջին արժեքի համեմա-
տությամբ R-R  ինտերվալների տատանասահմանի փոփոխություն-
ներով (նկ.3):  Մի շարք հեղինակների կարծիքով ցածրահաճախ ալիք-
ներն արտացոլում են նյութափոխանակության, ջերմակարգավորման,
էրգոտրոպ գործառույթների մակարդակը և հանդիսանում են յուրօրի-
նակ նյութափոխանակային մարկերներ:  Ֆիզիկական ծանրաբեռնվա-
ծության ընթացքում նրանց հզորության ավելացումն,  ըստ երևույթին,
արտացոլում է օրգանիզմում նյութափոխանակային գործընթացների և
բարձրագույն վեգետատիվ կենտրոնների բարձր ակտիվությունը [6]:

Նորմայում սրտի ռիթմի տատանողականության ռիթմագիրը
բնութագրվում է կարճ,  երկար և շատ երկար  շրջանների լավ ար-
տահայտված ալիքներով:  Ընդ որում սիմպաթո-պարասիմպաթիկ
ազդեցությունները գերակշռում են հումորալ-նյութափոխանակային
մեխանիզմների նկատմամբ:  Սրտի ռիթմի կարգավորման գործըն-
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թացում առավել մեծ դեր ունի ՎՆՀ-ի պարասիմպաթիկ բաժինը
(հանգստի ֆոնային վագոտոնիա):

Նկար 3.  Ուսանող Դ.Հ.-ի սրտի ռիթմի սպեկտրային ցուցանիշները 100մ
երկարությամբ վազքից հետո  

Դինամիկական ֆիզիկական ծանրաբեռնվածության (վազքի
ձևով)  համապատասխանությունն օրգանիզմի գործառական հնարա-
վորություններին (մարզվածների մոտ)  դրսևորվում է ընդհանուր
սպեկտրի հզորության իջեցմամբ սպեկտրի բարձր հաճախության
բաղադրիչների (HF)  հզորության իջեցման հաշվին,  առանց հզորու-
թյան սպեկտրային խտության ցածր և շատ ցածր բաղկացուցիչների
արտահայտված փոփոխությունների: Մեր հետազոտվողների դեպքում
դինամիկական ֆիզիկական ծանրաբեռնվածությունը չի համապա-
տասխանում օրգանիզմի գործառնական հնարավորություններին, քա-
նի որ դիտվում է ընդհանուր սպեկտրի հզորության բարձրացում`
սրտի ռիթմի կարգավորման սիմպաթիկ և հումարալ-նյութափոխանա-
կային մեխանիզմների ակտիվության արտահայտված բարձրացման
հաշվին (LF, VLF) (նկ.4):  

Չնայած ՎՆՀ-ի պարասիմպաթիկ բաժնի ռեակտիվությունը
գտնվում է նորմայի սահմաններում,  գործունեության վեգետատիվ
ապահովումը բնութագրվում է սպեկտրի ցածր և շատ ցածր բա-
ղադրիչների արտահայտված ավելցուկային ակտիվացմամբ:  Վերջինս
վկայում է գործառնական համակարգերի լարվածության մասին: Դիտ-
վող տեղաշարժերը հանդիսանում են սրտի ռիթմի կարգավորման
կենտրոնական մեխանիզմների լարվածության դրսևորում,  ինչը հե-

Медицинская наука  Армении  НАН  РА   № 3  2012 



տազոտվողների անբավարար մարզվածության և ցածր շարժողական
ակտիվության (հիպոդինամիայի) հետևանք է:

Նկար 4.  Ուսանողների սրտի ռիթմի սպեկտրալ բաղադրիչների
փոփոխությունները 100 մ  երկարությամբ վազքից  հետո      

                  *- p<0.05, **- p<0.01, ***-p<0.001             
          ծանրաբեռնվածությունից առաջ,         ծանրաբեռնվածությունից հետո

Ծանրաբեռնվածությունից հետո ԼՑ-ի բարձր մակարդակի երկա-
րատև պահպանումը կարող է դառնալ սիրտ-անոթային համակարգի
գերլարվածության և հարմարողական գործընթացների խզման պատ-
ճառ:  Ընդ որում սովորողների պատասխան ռեակցիան պայմանա-
վորված է օրգանիզմի ֆիզիկական,  ֆիզիոլոգիական,  հոգեբանական և
սոցիալական պաշարներով [9, 14]:  Դրա հետ կապված տեղեկատվա-
կան լարվածության պայմաններում ուսանողների առողջության բարե-
լավման համար անհրաժեշտ է օգտագործել օրգանիզմի գործառնա-
կան վիճակին համապատասխանող ֆիզիկական վարժությունների
համալիր:  Վերջինս հնարավորություն կտա լարված մտավոր գործու-
նեության պայմաններում արդյունավետ ղեկավարել սովորողների
գործառնական վիճակը:

Այսպիսով,  օրգանիզմի գործառնական հնարավորությունների
ուսումնասիրումը տարբեր ֆիզիկական ծանրաբեռնվածությունների
պայմաններում հնարավորություն կտա ընտրել անհատական չափա-
վորված մարզա-առողջական ռեժիմ, չեզոքացնել թերշարժունության և
այլ բացասական գործոնների ազդեցությունը:

Поступила 13.03.12
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Математический анализ изменений сердечного ритма студентов
при  динамической физической нагрузке

С.М. Минасян, Э.С. Геворкян, Э.Т. Абраамян, Ц.И. Адамян

Методом  вариационной  пульсометрии  исследовались  механизмы
регуляции  ритма  сердца  студентов  под  влиянием  динамической
физической  нагрузки  (бег  на  100 метров). После  физической  нагрузки
наблюдалось  напряжение механизмов  регуляции  ритма  сердца.  Самые
выраженные  отклонения  регистрировались  в  уровнях  интегральных
показателей  сердечного  ритма.  Повышение  активности  симпатических
механизмов  регуляции  сопровождалось  понижением  активности
парасимпатических  и  гуморальных  контуров  регуляции  ритма  сердца
испытуемых.  Сдвиги  вегетативного  равновесия  организма  выражались
повышением  в  спектрограммах  мощности  низко-  и  очень
низкочастотных  волн  и  уменьшением  на  скатерограммах  дисперсии
авторегрессионного  облака.  Длительное  сохранение  высокого  уровня
индекса  напряжения,  наблюдаемое  после  динамической  физической
нагрузки, может стать причиной перенапряжения сердечно-сосудистой
системы и срыва адаптационных механизмов.  

Mathematical analysis of students' heart rate changes in conditions of
dynamic physical tension

S.M. Minasyan, E.S. Gevorkyan, H.T. Abrahamyan, Ts.I. Adamyan 

The mechanisms of students' heart rate regulation were investigated
under the influence of dynamic physical tension (running at 100 meters), by
the method of variational pulsometry. After exercise we observed voltage of
heart rhythm regulatory mechanisms. The most pronounced deviations were
detected in the levels of heart rhythm integral parameters. Increase in the
sympathetic regulation mechanisms activity was accompanied by decrease in
the  activity  of  heart  rate  parasympathetic  and  humoral  regulatory
mechanisms  of  examinees.  Shifts  of  the  body  autonomic  balance  were
expressed by the increased low and very low frequency waves’ power on the
spectrograms  and by  the  decreased  autoregressive clouds  variance on the
scattergrams.  Long-term persistence of tension index high levels, observed
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after  the  dynamic  physical  exercises,  may  cause  an  overload  of  the
cardiovascular system and a failure of adaptive mechanisms.
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