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Tãm t¾t 
  

Nghiªn cøu thùc hiÖn trªn 30 sinh viªn nam cña Häc viÖn Qu©n y nh»m x¸c ®Þnh sù biÕn ®æi mét 
sè chØ sè tim m¹ch khi thùc hiÖn c¸c g¸nh nÆng tÜnh lùc. KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy: tÇn sè m¹ch, 
huyÕt ¸p t©m tr−¬ng (HATTr), huyÕt ¸p trung b×nh (HATB), đÆc biÖt lµ HATTr cã xu h−íng t¨ng theo 
thêi gian, c−êng ®é co c¬, sè l−îng c¬ tham gia trong thùc hiÖn g¸nh nÆng; l−îng m¸u t©m thu cã xu 
h−íng gi¶m (17,46%); l−îng m¸u phót cã xu h−íng tăng (13,64%); søc c¶n thµnh m¹ch cã xu h−íng 
t¨ng (10,08%). Nghiªn cøu cÇn ®−îc tiÕp tôc triÓn khai réng h¬n ®Ó cã nh÷ng ®¸nh gi¸ chÝnh x¸c h¬n.  

* Tõ kho¸: ChØ sè tim m¹ch; G¸nh nÆng tÜnh lùc. 

 

Study of the changes of some cardio-indexes in isometric 
workload test 

Summary 
  

The research is carried out on 30 students in Military Medical University to find the changes of 
some cardio-indexes when a person performs a type of isometric workload. The results show that: 
there is an increasing in heart beat, blood pressure, especially the diastole blood pressure, following 
the time of movement, the volume of movement, and the amount of muscle taking part in movement; 
there is also an decreasing in stroke volume (17.46%), raising in cardiac output (10.08%) while the 
total peripheral resistance has an intendancy of increase (10.08%). This study need continuing study 
to give more correctly conclusions 

* Key words: Cardio-indexes; Isometric workload test. 
 

§Æt vÊn ®Ò 
 

Trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng c¬ xuÊt hiÖn 
c¸c biÕn ®æi ®¸p øng cña hÖ thèng tim 
m¹ch. §Æc ®iÓm vµ h−íng biÕn ®æi chøc 
n¨ng tim m¹ch kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo 
c«ng suÊt vµ thêi gian thùc hiÖn g¸nh nÆng, 
mµ cßn phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm cña g¸nh 
nÆng lao ®éng. NhiÒu nghiªn cøu ®· thiÕt lËp 
hµng lo¹t c¸c test chÈn ®o¸n chøc n¨ng (PWC 
170, Astrand, Nowacki, YMCA, Bruce...). 

Tuy nhiªn, c¸c test nµy ®Òu ®−îc dùa trªn 
g¸nh nÆng ®éng lùc.  

Trong thùc tÕ, cïng víi g¸nh nÆng ®éng 
lùc, con ng−êi cßn sö dông c¸c g¸nh nÆng 
tÜnh lùc (bắn sóng, b¾n cung, n©ng vËt 
nÆng...) [3, 4]. ViÖc sö dông c¸c test dùa 
trªn g¸nh nÆng ®éng lùc ®Ó ®¸nh gi¸ khả 
năng lao động trong nh÷ng lÜnh vực nµy sẽ 
thiếu s¸t thực. Mặt kh¸c, trªn l©m sµng, 
nhiều BN cần đ¸nh gi¸ chức năng tim mạch 
nhưng kh«ng cã khả năng vËn ®éng ®éng lùc   
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như BN bị khuyết tật chi th× viÖc sö dụng 
g¸nh nÆng ®éng lùc kh«ng kh¶ thi.  

Trªn thÕ  giíi đ· cã nhiều nghiªn cøu về 

vËn ®éng tĩnh lực. NhiÒu test dùa trªn ho¹t 



®éng vÒ vËn ®éng tÜnh lùc ®Ó ®−a ra ®¸nh 

gi¸ thÓ lùc nh− test Ivanov (nhÞn thë vµ rÆn), 

Test Push wall. Tuy nhiªn, kÕt qu¶ cßn 

nhiÒu ®iểm cần lµm s¸ng tá nh− c¬ chÕ t¸c 

®éng, xu hướng biến ®æi... Trong n−íc, cßn 

rÊt Ýt những c«ng tr×nh nghiªn cøu vµ ứng 
dụng vận động tĩnh lực. Xuất ph¸t tõ những 

lý do trªn, chóng t«i thùc hiÖn ®Ò tµi nhằm: 

T×m hiểu đặc điểm biến đổi một số chỉ số 
chức năng tim mạch theo tư thế, khối lượng 
cơ tham gia, cường độ vµ thời gian thực 
hiện c¸c g¸nh nặng tĩnh lực. 

 
§èi t−îng vµ ph−¬ng ph¸p  

nghiªn cøu 
 

1. §èi t−îng nghiªn cứu.  

30 nam t¹i Häc viªn Qu©n y, khoÎ 

m¹nh, tõ 23 - 25 tuæi, chiÒu cao 165 - 170 

cm, cïng m«i trường sống.  

2. Phương ph¸p nghiªn cứu.  

Nghiªn cứu tiến cứu, đối tượng nghiªn 

cứu lần lượt thực hiện từng g¸nh nặng 
tĩnh lực, thu thập số liệu nghiªn cøu tr−íc, 

trong qu¸ tr×nh vËn ®éng. 

* C¸c g¸nh nặng tĩnh lực sử dụng: 

- Bãp lùc kÕ bãp tay (thÝ nghiÖm 1): cho 

®èi t−îng bãp tay gắng søc hÕt møc, x¸c 

®Þnh lùc bãp tối đa (Fmax). Sau nghỉ 10 

phót, bãp víi lùc N1 = 25%Fmax vµ N2 = 

50%Fmax, gi÷ trong 1 phót, gi÷a 2 lÇn bãp 

nghØ 5 phót. §o tần số mạch (F) vµ huyết 

¸p (HA) ở thời điểm 30 vµ 60 gi©y cña mỗi 

lÇn g¾ng søc. 

- Nằm n©ng vËt nÆng b»ng ch©n (thÝ 

nghiÖm 2): ®èi t−îng n»m ngöa trªn sµn, 

ch©n thuËn duỗi th¼ng n©ng lªn ®Ó t¹o gãc 

10o so với mÆt sµn vµ n©ng gi÷ vËt nÆng cã 

khối l−îng 2,5 kg trong 1 phót. Đo F vµ HA 

ở c¸c thêi ®iÓm 30, 60 gi©y cña mỗi lần 
gắng søc. 

* C¸c chỉ số nghiªn cứu:  

TÇn sè m¹ch (F), HATT, HATTr, l−îng 
m¸u t©m thu, l−îng m¸u phót, huyÕt ¸p 
trung b×nh (HATB), søc c¶n ngo¹i biªn cña 
thµnh m¹ch. 

- L−îng m¸u t©m thu vµ LMP tÝnh theo 
Liliestrand vµ Sandera: 

 

(HSHA x 100) x 2 

L−îng m¸u TT = --------------------------   (ml) 

          HATT + HATTr 
 

L−îng m¸u phót = LMTT x F (lÝt/phót. 

- Huyết ¸p trung b×nh (mmHg) được tÝnh 
theo c«ng thức: 

HATB = HATTr + 0,42 x (HATT - HATTr)  (mmHg). 

- Sức cản ngoại biªn của thµnh mạch 
®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

Søc c¶n ngo¹i biªn = (HATB x 80)/l−îng  
m¸u phót (Din/s/cm-5).                                                    

* Phương ph¸p xử lý số liệu:  

 Xử lý sè liÖu theo chương tr×nh SPSS 

for window 10.5. 

KÕt qu¶ nghiªn cøu 
 

 
1. BiÕn ®æi c¸c chØ sè khi bãp lùc kÕ bãp tay. 



 
B¶ng 1:  BiÕn ®æi mét sè chØ sè tim m¹ch trong g¸nh nÆng tÜnh lùc thùc hiÖn b»ng bãp 

lùc kÕ bãp tay ë vËn ®éng viªn. 
 

G¸nh nÆng tÜnh lùc 

25% Nmax 50% Nmax 

Thời gian duy tr× g¸nh nặng  (gi©y) 

chØ sè 

 

Tr−íc 
g¾ng søc 

30 60 % 30 60 % 

F 

(lần/phót) 

67,51 

± 1,39 

73,35 

± 1,54 

80,32 

± 2,13 

17,34 79,15 

± 1,69 

84,55 ± 1,66 22,42 

HATT (mmHg) 112,58 

±1,35 

116,45 

± 1,41 

119,03 

± 1,33 

5,56 122,25 

± 1,58 

124,51 

± 1,33 

0,06 

HATTr (mmHg) 73,70 

 ± 1,26 

80,32 

 ± 1,46 

83,22 

 ± 1,40 

12,14 85,00 

 ± 1,29 

87,41  

± 1,36 

17,02 

HSHA (mmHg) 38,87  

± 1,32 

36,12 

 ± 1,44 

35,80  

± 1,37 

-8,22 37,25 

 ± 1,44 

37,09  

± 1,24 

-4,68 

HATB (mmHg) 90,03 

± 1,13 

95,49  

± 1,25 

98,26  

± 1,18 

8,74 100,64 

 ± 1,23 

103,00  

± 1,26 

3,44 

L−îng m¸u t©m 
thu (ml) 

41,87 

 ± 1,48 

46,95  

± 1,25 

35,59  

± 1,47 

-16,22 36,00  

± 1,30 

34,15 

 ± 1,25 

-17,46 

 L−îng m¸u phót 
(uist/phót) 

2,80  

± 0,09 

3,42  

± 0,09 

2,84 

 ± 0,13 

1,42 2,86 

 ± 0,12 

2,99 ± 0,13 6,56 

Søc c¶n ngo¹i 
biªn (Din/s/cm-5) 

2663,63 

± 105,05 

2285,6 

 ± 9,89 

2953,3 

± 138,91 

10,32 3004,64 

± 152,49 

2946,30 

± 147,26 

10,08 

 

ë g¸nh nÆng thø nhÊt, F t¨ng 17,34%, cßn ë g¸nh nÆng thø hai t¨ng 22,42%. T−¬ng tù, 

c¸c chØ sè HATTr, HATT vµ HATB ®Òu t¨ng cïng c«ng suÊt lao ®éng, trong khi hiÖu sè   
HA gi¶m.  

2. BiÕn ®æi c¸c chØ sè khi n©ng vËt nÆng b»ng ch©n. 

Bảng 2: Sù biÕn ®æi mét sè chØ sè chøc n¨ng tim m¹ch trong thùc hiÖn g¾ng søc tÜnh 
lùc n©ng vËt nÆng b»ng ch©n. 

 



Thêi gian g¾ng søc (gi©y)  

chØ sè sinh lý 

 

Tr−íc g¾ng søc 
30 60 

nhÞp ®é t¨ng 
tr−ëng  (%) 

Tần số mạch 

(lần/phót) 
67,51 ± 1,39 82,32 ± 2,22 92,22 ± 2,52 30,94 

HATT (mmHg) 112,58  ± 1,34 124,67 ± 1,95 131,77 ± 1,75 15,7 

HATTr (mmHg) 73,70  ± 1,26 83,54 ± 1,33 90,00  ± 3,04 19,92 

HÖ sè HA 

(mmHg) 
38,87 ± 1,32 41,12  ± 1,42 41,77 ± 3,45 7,20 

HATB 

(mmHg) 
90,03 ± 1,13 100,82 ± 1,46 105,95 ± 1,37 16,24 

L−îng m¸u t©m 
thu 

(ml) 

41,87 ± 1,48 39,47 ± 1,23 36,65 ± 1,35 -15,58 

L−îng m¸u phót 

(lÝt/phót) 
2,80 ± 0,09 3,26 ± 0,15 3,21 ± 0,14 13,64 

SCNB 

(Din/s/cm-5) 
2663,63 ± 105,05 2630,55 ± 128,03 2812,39 ± 147,36 5,44 

 

F t¨ng 30% (22,42%), HATT t¨ng 15% (6,5%), HATTr t¨ng 20% (17%), hiÖu sè HA t¨ng 
7,2% (-4,68%),  

(Trong ngoặc lµ gi¸ trị của c¸c chỉ số trong thÝ nghiệm bãp tay c«ng suÊt 50% Nmax ở 

gi©y 60). 

 



BµN LUËN 
 

1. BiÕn ®æi tÇn sè m¹ch vµ huyÕt ¸p. 
 

B¶ng 1 vµ 2 cho thÊy khi thùc hiÖn c¶ 2 g¸nh nÆng tÜnh lùc, tÇn sè m¹ch t¨ng. ë g¸nh 

nÆng thø nhÊt, F t¨ng 17,34%, cßn ë g¸nh nÆng thø hai t¨ng 22,42%. C¬ chÕ g©y t¨ng F 

trong thùc hiÖn g¸nh nÆng tÜnh lùc c«ng suÊt thÊp vµ giai ®o¹n ®Çu cña g¸nh nÆng tÜnh lùc 

c«ng suÊt lín theo nhiÒu t¸c gi¶ chñ yÕu lµ do rèi lo¹n c©n b»ng trong ®iÒu hoµ ho¹t ®éng 

thÇn kinh tim - gi¶m tr−¬ng lùc thÇn kinh phã giao c¶m. 

Sù biÕn ®æi vÒ huyÕt ¸p kh¸ râ. C¸c chØ sè HATTr, HATT vµ HATB t¨ng cïng c«ng suÊt 

lao ®éng, trong khi hiÖu sè HA gi¶m. Khi thùc hiÖn g¸nh nÆng tÜnh lùc, HATTr cã xu h−íng 

t¨ng cao: ë møc c«ng suÊt thÊp, HATTr ®· t¨ng thªm 10 mmHg, møc c«ng suÊt cao, HATTr 

t¨ng thªm 14 mmHg. ë c¸c møc c«ng suÊt, møc t¨ng HATTr diÔn ra m¹nh mÏ h¬n so víi 

møc t¨ng cña HATT vµ HATB. §iÒu nµy cho thÊy trong g¸nh nÆng tÜnh lùc diÔn ra sù co c¬ 

häc m¹ch m¸u ë c¸c c¬ ho¹t ®éng vµ cïng víi nã lµ t¨ng tr−¬ng lùc ®éng m¹ch vµ tÜnh m¹ch 

ë nhãm c¬ kh«ng ho¹t ®éng [2]. Nh− vËy, mÆc dï khi thùc hiÖn g¸nh nÆng tÜnh, cã Ýt nhãm c¬ 

tham gia nh−ng ®· g©y ph¶n øng co m¹ch ë c¸c c¬ quan vµ tæ chøc m« (chñ yÕu m« c¬) 

kh«ng tham gia vµo ho¹t ®éng c¬, ph©n bè l¹i dßng m¸u l−u th«ng, lµm t¨ng ®¸ng kÓ HATTr, 

t¨ng g¸nh nÆng cho c¬ tim [6].  

Nh− vËy, khi thùc hiÖn g¸nh nÆng tÜnh lùc cã c«ng suÊt lín vµ cã c¸c nhãm c¬ lín tham 

gia, c¸c chØ sè sinh lý biÕn ®æi sÏ m¹nh h¬n. DiÔn biÕn cña tÇn sè m¹ch vµ HA trong thùc 

hiÖn g¸nh nÆng tÜnh lùc cã c«ng suÊt thÊp (thÝ nghiÖm 1), tuÇn hoµn m¸u cã sù biÕn ®æi, tuy 

nhiªn kh«ng lín nh− trong g¸nh nÆng tÜnh lùc cã c«ng suÊt co c¬ lín vµ huy ®éng khèi l−îng 

c¬ tham gia lín h¬n (thÝ nghiÖm 2).  

2. Tèng m¸u cña tim. 

Bảng 1 vµ 2 cho thấy, l−îng m¸u t©m thu cã xu h−íng gi¶m theo thêi gian vµ c«ng 

suÊt vËn c¬: gi¶m 17,46% ë thÝ nghiÖm 1 vµ 15,58% ë thÝ nghiÖm 2. L−îng m¸u phót cã 

xu hướng tăng so với yªn tĩnh nh−ng kh«ng đ¸ng kể: trong thÝ nghiÖm 1 lµ  11 ± 5,56% vµ 

thÝ nghiÖm 2 lµ 13,64%,  t¨ng l−îng m¸u phót trong khi l−îng m¸u t©m thu gi¶m lµ do tÇn sè 

co bãp tim. Khi thực hiện co cơ tĩnh g©y chÌn Ðp côc mạch m¸u, cản trở dßng m¸u trở về tim.  

Kết quả nghiªn cøu còng cho thấy, trong thực hiện gắng sức tĩnh lùc gi÷ vật nặng 

b»ng ch©n c¸c chØ sè l−îng m¸u t©m thu, l−îng m¸u phót ®¹t cao hơn so với trong thực 
hiện gắng sức tĩnh lực cïng định mức bằng bãp lực kế tay. Do khi thực hiện g¸nh 

nặng ở tư thế nằm đ· tạo điều kiện thuận lợi để dßng m¸u trở về tim, tăng cường khả 
năng chứa m¸u của c¸c buồng tim, kết hợp với lực bãp cơ tim lớn.   

3. BiÕn ®æi søc c¶n thµnh m¹ch. 



Søc c¶n ngo¹i biªn ở c¸c mức c«ng suất vµ khối lượng cơ tham gia đều cã xu hướng 

tăng (bãp tay 50% Nmax tăng 10,08%, giữ vật nặng bằng ch©n tăng 5,44%).  

Về bản chất th× huyÕt ¸p động mạch phản ¸nh chức năng của dßng m¸u động mạch trong 
một phót vµ sức cản của thµnh mạch với dßng m¸u đã. Khi thực hiện bµi tập tĩnh lực, đặc biệt 
trong pha co cơ tập trung, xảy ra chÌn Ðp cơ học hệ thèng động mạch ngoại biªn, dẫn đến 
giảm cung cấp m¸u cho cơ (tăng sức cản ngoại biªn). Hậu quả lµ hoạt động của hệ thần 
kinh giao cảm, lượng m¸u phót vµ gi¸ trị HATB phải tăng đ¸ng kể nhằm duy tr× dßng m¸u 
tuần hoµn trong cơ. Sự biến đổi tỷ lệ với c«ng suất của bµi tập vµ khối lượng cơ tham gia [1, 
2]. 

Kết quả còng cho thấy, khi thực hiện g¸nh nặng tĩnh lực ở nh÷ng c«ng suất, tư thế kh¸c 
nhau, khối lượng cơ tham gia kh¸c nhau th× chỉ số søc c¶n ngo¹i biªn cã møc biÕn ®æi kh¸c 
nhau. Søc c¶n ngo¹i biªn khi giữ vật nặng bằng ch©n thấp hơn so với khi bãp lực kế.  

 

KÕt LuËn 

Qua kÕt qu¶ nghiªn cøu, chóng t«i rót ra mét sè kÕt luËn sau: 

- TÇn sè mạch, HATTr, HATB, đặc biệt lµ HATTr cã xu hướng tăng vµ tăng theo thời gian, 
cường độ co cơ, số lượng cơ tham gia trong thực hiện g¸nh nặng. 

-  L−îng m¸u t©m thu cã xu h−íng gi¶m: 17,46% ë thÝ nghiÖm 1 vµ 15,58% ë thÝ nghiÖm 
2; l−îng m¸u phót cã xu hướng tăng: 5,56% ë thÝ nghiÖm 1 vµ 13,64% ë thÝ nghiÖm 2. T− 
thÕ n»m khi thùc hiÖn g¸nh nÆng cã ¶nh h−ëng Ýt h¬n ®Õn kh¶ n¨ng tèng m¸u cña tim.  

- Sức cản thµnh mạch cã xu hướng tăng: bãp tay 50%, Nmax tăng 10,08%, giữ vật nặng 
bằng ch©n tăng 5,44%. T− thÕ n»m khi thùc hiÖn g¸nh nÆng g©y ¶nh h−ëng Ýt h¬n lªn kh¶ 
n¨ng l−u th«ng m¸u trong lßng m¹ch.   
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