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Аннотация. Введение: цель работы заключалась в теоретическом обосно-
вании и экспериментальной проверке эффективности методи-
ки регистрации периферического пульса на автоматизирован-
ном пульсодиагностическом комплексе борцов вольного стиля, 
членов сборной команды России среди студентов. 
Материалы и методы: впервые представлены результаты 
экспериментальных исследований вариабельности сердечного 
ритма по пульсовой волне при нагрузочных пробах с помощью 
спектральных методов, а также влияние физической нагрузки 
на двенадцать внутренних органов спортсмена. 
Результаты исследований: выявлены наиболее характерные 
отклонения в организме спортсменов, наблюдается снижение 
функции органов пищеварения, сердечно-сосудистой, дыха-
тельной систем под влиянием физической нагрузки, даны реко-
мендации спортсменам для консультации у специалистов. 
Заключение: данную методику можно рассматривать как 
перспективную для создания средств самоконтроля психофи-
зического состояния спортсменов.
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Введение
Гипотеза исследования: нами сделано предположение о том, 

что применение методики комплексного обследования на ав-
томатизированном пульсодиагностическом комплексе (АПДК) 
позволит повысить эффективность тренировочного процесса в 
соревновательном периоде. 
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Объект исследования: тренировочный процесс по вольной борьбе на соревнова-
тельном этапе подготовки.

Предмет исследования: влияние физической нагрузки на все стороны подготов-
ленности борцов в соревновательном периоде с использованием методов восточной 
медицины.

Цель работы: экспериментальная проверка эффективности методики комплексного 
обследования сборной команды России по вольной борьбе на АПДК в соревнователь-
ном периоде.

Для реализации поставленной цели исследования решались следующие задачи: от-
бор основного состава сборной команды России по вольной борьбе для проведения 
эксперимента; определение этапов и программы проведения исследования; выявление 
влияния физической нагрузки на двенадцать внутренних органов человека и включе-
ние соответствующих корректив в тренировочный процесс. 

Научная новизна: впервые было проведено комплексное обследование сборной 
команды России по вольной борьбе с использованием методов восточной медицины. 
Получены результаты срочной обратной информации о деятельности двенадцати вну-
тренних органов под влиянием физической нагрузки, что давало возможность опера-
тивно предлагать спортсменам конкретные рекомендации к соответствующим специа-
листам (кардиолог, отоларинголог, УЗИ сердца и т. д.).

Практическая значимость: предложенная методика комплексного обследования с 
использованием методов тибетской медицины показала свою эффективность на этапе 
соревновательной деятельности и может быть использована в исследованиях различ-
ных видов спорта на разных этапах её подготовки. 

Материалы и методы исследования
Для регистрации периферического пульса использовался АПДК. Он представляет 

собой регистрирующий прибор в виде набора датчиков давления с близкими ампли-
тудно-частотными характеристиками и регулируемым прижимом, аналого-цифрового 
преобразователя (АЦП) и компьютера [1; 2; 3].

В некоторых областях человеческой деятельности чрезвычайно важен своевремен-
ный контроль адаптационных реакций организма и оценка текущих резервных воз-
можностей. Снижение адаптационных реакций организма является одним из ведущих 
факторов риска развития заболеваний и связано с выраженным уменьшением или даже 
с исчерпанием функциональных резервов. Для решения задачи оценки текущих ре-
зервных возможностей широко используются функциональные пробы с физическими 
нагрузками [11; 12; 17; 18; 19].

Одним из методов математической оценки функциональных резервов является 
спектральный анализ вариабельности сердечного ритма (ВСЕ). Применение спек-
трального анализа позволяет количественно оценить различные частотные составляю-
щие колебаний ритма сердца и наглядно графически представить соотношения разных 
компонентов сердечного ритма, отражающих активность определённых звеньев регу-
ляторного механизма [4; 5; 6]. В спектре, полученном при анализе коротких записей 
(до 5 мин.) пульсовых волн (рис. 1), различают три главных спектральных компонента: 
очень низких частот (VLF), низких частот (LF) и высоких частот (HF). Эти компоненты 
соответствуют диад-зонам дыхательных волн и медленных волн 1-го и 2-го порядка. 
При анализе длительных записей выделяют также ультранизкочастотный компонент – 
UltraLowFrequency (ULF) с частотами выше 0,015 Гц. Далее для каждого из компонен-
тов вычисляют абсолютную суммарную мощность ш в диапазоне, среднюю мощность 
в диапазоне, значение максимальной гармоники и относительное значение в процентах 
от суммарной мощности во всех диапазонах. При этом суммарная мощность опреде-
ляется как сумма мощностей в диапазонах HF, LF и VLF (<0,4 Гц). По данным спек-
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трального анализа сердечного ритма, вычисляются следующие показатели: индекс 
централизации – 1С = (HF-HLF)/VLF и индекс вагосимпатического взаимодействия 
LF/HF [7; 8; 9; 10].

Спектр сигнала ВСР вычисляется согласно рекомендациям Европейского сообще-
ства кардиологов на основе последовательности дискретных событий, представляю-
щей собой зависимость RR интервала от времени. Неравномерная выборка RR-ин-
тервалов при помощи методов передискретизации и интерполяции преобразуется в 
эквивалентную численную последовательность с равномерной выборкой, к которой 
применяются математические методы спектрального анализа (преобразование Фурье). 
В результате осуществляется переход к анализу ВСР в частотной области.

Рис. 1. Подготовка данных для спектрального анализа
Fig. 1. Preparation of data for spectral analysis

Целью работы является изучение спектральных характеристик сердечного ритма 
по пульсовой волне при нагрузочных пробах. Для получения исходных реализаций 
пульсовых сигналов в цифровой форме использовался АПДК, который позволяет ре-
гистрировать пульсовую волну с запястья руки человека с частотой дискретизации 
200 Гц и обрабатывать данные на компьютере с помощью различных математических 
методов [13; 14; 15].

Проведён трёхэтапный эксперимент с нагрузочной пробой, в котором принимали 
участие борцы вольного стиля. Пульсовой сигнал с испытуемых регистрировался в 
трёх функциональных состояниях: в состоянии покоя (фоновая запись), при физиче-
ской нагрузке и в восстановительном периоде после нагрузки. Далее была проведена 
обработка и анализ полученных кривых различными методами, в том числе и спек-
тральный анализ сердечного ритма. Рассчитывались следующие спектральные харак-
теристики: мощность спектра ритмограммы в диапазоне VLF, мощность в диапазоне LF 
и мощность в диапазоне HF, а также общая спектральная мощность ТР=VLF+LF+HF. 
По полученным спектральным характеристикам подсчитывались средние значения и 
среднеквадратическая ошибка (СКО) по всем испытуемым. Результаты расчётов при-
ведены в табл. 1 и представлены на рис 2 и 3: Спектральный анализ вариабельности 
сердечного ритма по пульсовой волне при нагрузочных пробах.

Таблица 1
Спектральные характеристики ВСР

Table 1
Spectral characteristics of HRV

Параметр vlf% lf% hf% vlf, мс2 If, мс2 hf, мс2 tp, мс2
Мат ожид (фон) 21 49 30 937 2702 2769 6408
СКО (фон) 18 24 26 679 1351 4850 4568

Мат ожид (нагрузка) 30 46 24 57 128 63 247
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СКО (нагрузка) 18 18 15 64 214 97 321
Мат ожид (восстановл) 21 59 20 288 1393 237 1918
СКО (восстановл) 17 26 20 256 1337 85 1320

Рис. 2. Процентное соотношение 
показателей спектрального анализа при 
различных функциональных состояниях
Fig. 2. Percentage ratio of spectral analysis 

indicators for various functional states

Рис. 3. Абсолютные значения показате-
лей спектрального анализа при различ-
ных функциональных состояниях (шкала 
логарифмическая)
Fig. 3. Absolute values of spectral analysis 
indicators for various functional states 
(logarithmic scale)

Проведём сравнительную оценку спектральных характеристик сердечного ритма. 
При исходной (фоновой) записи характерно наличие хорошо выраженных волн сердеч-
ного ритма во всех трёх диапазонах частот. При проведении нагрузочных проб резко 
снизились все спектральные компоненты и, как следствие, более чем в 25 раз умень-
шилась общая мощность спектра.

Динамика показателей спектрального анализа, представленная на рис. 4, показыва-
ет, что при проведении нагрузочных проб на фоне снижения мощностей низкочастот-
ных и высокочастотных колебаний (на 3 % и 6 %) возрастает на 9 % относительный 
вклад VLF-компоненты (увеличение VLF-составляющей на 43 % по сравнению с фо-
новым показателем), что согласуется с известными представлениями об изменениях 
ритма сердца в этом состоянии.

Рис. 4. Показатели спектральной мощности ритма сердца, в %
а) до нагрузки; б) во время нагрузки

Fig. 4. Indicators of the spectral power of the heart rate, in %
a) Before load; b) with load
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В восстановительном периоде после нагрузки наблюдается увеличение абсолют-
ных значений мощностей во всех трёх диапазонах частот. В процентном соотношении 
мощности VLF и HF составляющих спектра уменьшаются, а мощность LF-компонен-
ты спектра увеличивается. При этом мощность VLF-составляющей спектра снижается 
на 9 % и составляет 21 %, что совпадает с фоновым показателем, а мощность LF-со-
ставляющей выше фонового показателя на 10 %. Мощность HF-компоненты спектра в 
процентном соотношении уменьшается на 4 %, но в абсолютных значениях возрастает 
более чем в 3 раза. Общая мощность спектра ниже фонового показателя в 5 раз. Таким 
образом, можно говорить о значительном снижении уровня текущего функционально-
го состояния организма.

Результаты исследования
В эксперименте приняли участие 11 человек в возрасте от 20 до 25 лет. Данные о 

спортсменах отражены в табл. 2.
Таблица 2

№ ФИО Дата рожд. Рост Вес Спортивное звание
1 Ай-в А.Э. Москва 01.06.1983 168 66 Мастер спорта
2 Ба-в Б.Б. Бурятия 09.01.1985 162 67 Мастер спорта
3 Ба-в Б.Б. Бурятия 07.01.1975 175 70 Мастер спорта 
4 Ви-в В. Бурятия 28.01.1985 166 68 Мастер спорта
5 Зу-в А.А. Бурятия 06.01.1983 165 64 Мастер спорта 
6 Ил-н Б.П. Бурятия 15.05.1986 168 66 Мастер спорта
7 Ис-в А.В. Москва 17.01.1985 175 85 Мастер спорта
8 Ко-н В.В. Якутия 01.12.1983 167 66 Мастер спорта
9 Са-а М.М. Тува 24.09.1984 159 58 Мастер спорта
10 Ст-н Ю.Ю. Якутия 11.09.1985 169 73 Мастер спорта
11 Цы-в Т.В. Бурятия 13.04.1981 164 67 Мастер спорта

Эксперимент проводился по следующей схеме: вначале в течение 100 секунд из-
мерялись характеристики пульса в спокойном состоянии до нагрузки. Затем эта же 
процедура повторялась в течение 60 секунд после максимальной нагрузки и в восста-
новительном периоде после нагрузки в течение 100 секунд.

Обработка и анализ данных проводились в два этапа. На первом этапе проводилась 
оценка функционального состояния организма спортсменов по 12 внутренним орга-
нам методами тибетской медицины.

Выявлены наиболее характерные отклонения в организме спортсменов, наблюдает-
ся снижение функции органов пищеварения, сердечно-сосудистой системы, дыхатель-
ной системы (табл. 3).

Таблица 3

№ ФИО Снижение функции следующих органов
1 А й - в 

А.Э.
в покое Желудка, тонкого кишечника, дыхательной системы, печени

2

Ба-в Б.Б. в покое Сердца (НЦД), желчного пузыря, поджелудочной железы, 
толстого кишечника, дыхательной системы

тренировка дыхательной системы
тренировка дыхательной системы
тренировка сердца
тренировка желудка, желчного пузыря

3 Ба-в Б.Б. п/е отдыха правой почки, печени, дыхательной системы
4 Ви-в В. тренировка дыхательной системы, печени, правой почки
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5

З у - в 
А.А.

в покое желчного пузыря, тонкого кишечника, простаты
тренировка дыхательной системы, печени, тонкого кишечника
тренировка дыхательной системы, печени
тренировка печени, желудка, тонкого и толстого кишечника, правой 

почки 
тренировка сердца, толстого кишечника
тренировка желудка, печени, дыхательной системы
п/е отдыха правой почки, печени, желудка, тонкого кишечника
п/е разминки желудка, тонкого кишечника, обеих почек 

6 И л - н 
Б.П.

в покое сердца, (пролапс, УЗИ сердца)
тренировка сердца, дыхательной системы

7

И с - в 
А.В.

в покое желчного пузыря, желудка, правой почки
тренировка сердца, дыхательной системы
тренировка желчного пузыря, сердца, желудка
тренировка сердца, тонкого кишечника, толстого кишечника
тренировка желудка, тонкого и толстого кишечника, толстого кишечни-

ка
п/е отдыха сердца, толстого кишечника
п/е ЦиГун улучшение всех показателей

8

К о - н 
В.В.

в покое дыхательной системы, печени
тренировка желудка, сердца, тонкого кишечника
тренировка тонкого кишечника, дыхательной системы
п/е отдыха желчного пузыря, толстого кишечника, поджелудочной же-

лезы, сердца
тренировка печени, правой почки

9 С а - а 
М.М.

тренировка желудка, толстого кишечника, желчного пузыря

10
С т - н 
Ю.Ю.

в покое дыхательной системы, печени
тренировка печени, дыхательной системы, тонкого кишечника
п/е отдыха поджелудочной железы, сердца, желчного пузыря, толстого 

кишечника

11

Ц ы - в 
Т.В.

в покое обеих почек
в покое дыхательной системы, печени, правой почки
тренировка желудка, толстого кишечника
тренировка сердца, желудка, тонкого кишечника, толстого кишечника
тренировка печени, тонкого кишечного, толстого кишечника, правой 

почки
тренировка поджелудочной железы, тонкого кишечника, мочевого пу-

зыря
п/е отдыха дыхательной системы, желудка, тонкого кишечника, левой 

почки
желудка, печени, правой почки, дыхательной системы

Рекомендации:
Ил-н Б.П.: консультация кардиолога, УЗИ сердца;
Ба-в Б.Б.: консультация отоларинголога.
Включить в тренировочный процесс упражнения для улучшения дыхательной системы.
На втором этапе проводился анализ вариабельности сердечного ритма.
Анализ статистических характеристик сердечного ритма позволяет отметить следу-

ющие особенности регуляторных процессов.
В покое. 8 обследуемых. Самая высокая активность симпатического отдела вегета-

тивной нервной системы в покое отмечается у Ай-а А.Э. (высокое значение ЧСС, ам-
плитуды моды, индекса напряжения), что обеспечивает сравнительно низкий уровень 
функционирования. На этом фоне может развиться перенапряжение, поэтому данный 
период у него следует считать временем наиболее вероятных срывов адаптации.

Повышенная активность симпатического отдела в покое наблюдается у Зу-а А.А., 
Ко-а В.В. и у Цы-а Т.В. Это указывает на повышенную напряжённость систем регуля-
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ции. Достаточно хороший уровень функционирования систем организма отмечается у 
Ба-а Б.Б., Ил-а Б.П., Ис-в А.В., Ст-а Ю.Ю.

С учётом того факта, что с ростом тренированности в условиях покоя увеличива-
ются средние величины вариационного размаха и моды, а средние величины амплиту-
ды моды и индекс напряжения значительно падают, то наиболее тренированными на 
момент обследования являются спортсмены: Ба-в Б.Б., Ил-н Б.П., Ис-в А.В.. Отметим, 
что увеличение математического ожидания длительности К-К интервалов у трениро-
ванных спортсменов в условиях покоя отражает наличие характерной для них бра-
дикардии, которое наиболее отчётливо наблюдается у Ба-а Б.Б. и Ил-а Б.П. Во время 
тренировки, 10 обследуемых.

Сдвиги, выявляемые во время физической нагрузки, протекают у обследуемых по-раз-
ному: у Ба-а Б.Б., Зу-а А.А. и у Са-а М.М. преимущественно за счёт снижения уровня 
функционирования (ЧСС больше, а ИН меньше), а у Ви-а В., Ис-а А.В., Ст-а Ю.Ю. поддер-
жание гомеостаза при адаптации к новым условиям связано с несколько более выраженной 
активацией симпатоадреналовой системы. После отдыха. 6 обследуемых.

В восстановительном периоде после нагрузки у обследуемых были различные (в 
зависимости от уровня подготовленности) устойчивость систем регуляции и выражен-
ность адаптационных сдвигов.

Повышение уровня функционирования после нагрузки и сравнительно низкое на-
пряжение регуляторных систем наблюдается у К-на В.В., Ст-а Ю.Ю. и у Цы-а Т.В. То 
есть в периоде восстановления у них сохраняется более высокая активность централь-
ных механизмов регуляции, что можно расценивать как снижение адаптационных 
возможностей организма. Следовательно, функциональное состояние сердца после 
нагрузки у Ба-а Б.Б., Зу-а А.А. и у Ис-а А.В. лучше, чем у остальных. 

Оценка электропроводимости акупунктурных точек по методу Фолля.
Таблица 4

Интегральные оценки релаксации
Table 4

Integral estimates of relaxation

Минуты после схватки
0 2 3 4 5 7 9 11

1 Ба-в Б.Б. 68,2 64,2 62,0 50,4 - - - -
2 Цы-в Т.В. 69,7 65,9 66,0 60,1 - - - -
3 Ви-в В. - - - - 64,6 67,7 67,0 60,3
4 Зу-в А.А. - - 65,8 60,5 56,1 - - -
5 Ко-н В.В. - - 65,8 63,0 59,8 - - -
6 Ис-в А.В. 66,9 65,8 64,0 61,0 - - -

Анализ интегральной оценки релаксации (табл. 4) сразу после схватки показал сле-
дующее:

– на первом месте находится Ба-в Б.Б. У него релаксация, т.е. восстановление сил, 
происходит на 2-й минуте с результатом 1ср=64,2 ед. (коридор нормы 1ср=50-65 ед);

– на втором месте находится Ис-в А.В., у которого восстановление сил происходит 
на 3 минуте с результатом 1ср=64 ед.;

– на третьем месте располагаются Зу-в А.А. и Ко-н В.В. с результатом по 1ср=65,8 
ед. соответственно на 3-й минуте; 

– на четвёртом месте находится Цы-в Т.В. с результатом 1ср=60Д ед. на 4-й минуте;
– на пятом месте находится Ви-в В. с результатом 1ср=60,3 ед. на 11-й минуте. Это 

худший результат. Восстановление сил происходит медленно. (Сказывается, видимо, 
переутомление.)

Итак, по результатам интегральной оценки восстановление сил после схватки (мак-
симального напряжения) располагаются в более тренированном положении следую-
щим образом:
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Ба-в Б.Б.
Ис-в А.В.
Зу-в А.А.
Ко-н В.В.
Цы-в Т.В.
Ви-в В.
Таким образом, частотные характеристики вариабельности ритма сердца достовер-

но различаются при записях в нормальном состоянии, с нагрузочной пробой и в вос-
становительном периоде после нагрузки.

Всё это позволяет сделать вывод, что разработанная методика диагностики функци-
онального состояния борцов вольного стиля на основе методов восточной медицины 
получила обоснованность, целостность и теоретико-методическую ценность для даль-
нейших прикладных исследований по обоснованию эффективности данной методики 
в системе подготовки борцов вольного стиля.
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Comprehensive Survey of Freestyle Wrestlers using 
Computer-Aided Pulse Diagnosis System

(Tibetan Medicine in Sports)

Pavlov Alexander E., Bator V. Dagbaev, Irina I. Starkova
Banzarov Buryat State University, Ulan-Ude

Abstract. Introduction. The study aimed to theoretically substantiate and experimentally test 
the eff ectiveness of registering peripheral pulse of freestyle wrestlers, student members of the 
Russian national team, using the computer-aided pulse diagnosis system. 
Materials and methods: The paper presents for the fi rst time the results of experimental stud-
ies into the heart rate variability with respect to pulse wave during exercise tests using spec-
tral methods, as well as the eff ect of physical activity on twelve internal organs of an athlete. 
Research results: The fi ndings indicate the most characteristic deviations in the athlete or-
ganism, including a decrease in the function of the digestive organs, and cardiovascular and 
respiratory systems, due to physical activity. The study provides recommendations to athletes 
for consultation with specialists.
Conclusion: This method can be considered promising for the creation of tools for self-con-
trol of the psychophysical state of athletes.

Keywords: physical activity, spectral analysis, pulse wave, functional test.
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