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Резюме 

Цель исследования – повышение качества прогнозирования и диагностики заболеваний, вызываемых дей-
ствием разнородных факторов риска, за счет использования оценочных характеристик уровня защиты ор-
ганизма, определяемых по энергетическим характеристикам биологически активных точек, составляю-
щих основу соответствующих меридианных структур.  
Методы. Исследуются вопросы использования показателей, характеризующих энергетические характе-
ристики меридианных структур для количественной оценки уровня защиты организма от воздействия 
множества разнородных факторов внешней среды. Поскольку исследуемые показатели имеют выраженную 
нечеткую природу, в качестве базового математического аппарата выбрана методология синтеза гибрид-
ных нечетких решающих правил. 
Результаты. В работе показано, что для количественной оценки уровня защиты организма на различных 
его уровнях (организм, система, орган) в качестве энергетических характеристик меридианных структур 
целесообразно использовать разбаланс электрического сопротивления соответствующих биологически 
активных точек от своих номинальных значений, определяемый в нормальных условиях и после дозирован-
ной нагрузки. Предложен метод оценки уровня защиты по энергетическому разбалансу меридианных струк-
тур организма, отличающийся тем, что в качестве базовых переменных функций уровня защиты (ФУЗ) 

используется энергетический разбаланс меридианных структур для выбранного уровня исследования в со-
четании с нагрузочным энергетическим разбалансом, позволяющий оценивать уровень защиты организма 
в целом, а также его систем и органов с приемлемой для медицинской практики точностью. Показаны пути 
встраивания ФУЗ в прогностические и диагностические решающие правила. 
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Заключение. В ходе проведенных исследований было показано, что для улучшения показателей качества 
прогнозирования и диагностики социально значимых и профессиональных заболеваний целесообразно ис-
пользовать показатели уровня защиты организма определяемые по энергетическому разбалансу мери-
дианных структур. Показано, что качество принятия решений с использованием ФУЗ увеличивается на 10–
20% в зависимости от типа решаемых задач и полноты собираемых данных по сравнению с традиционно 
получаемыми моделями.   
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Abstract 

The purpose of research is to improve the quality of predicting and diagnosing diseases caused by the action of 

heterogeneous risk factors by using the estimated characteristics of the body's protection level, determined by the 

energy characteristics of biologically active points that form the basis of the corresponding meridian structures. 

Methods. Explores the issues of using indicators characterizing the energy characteristics of meridian structures for a 

quantitative assessment of the level of protection of the body from the effects of many diverse environmental factors. 

Since the indicators under study have a pronounced fuzzy nature, the methodology for synthesizing hybrid fuzzy deci-

sion rules was chosen as the basic mathematical apparatus. 

Results. The paper shows that for a quantitative assessment of the level of protection of the body at its various levels 

(organism, system, organ), it is advisable to use the imbalance of the electrical resistance of the corresponding biolog-

ically active points from their nominal values, determined under normal conditions and after a dosed load, as the energy 

characteristics of the meridian structures. A method for assessing the level of protection by the energy imbalance of 

the meridian structures of the body is proposed, which differs in that the energy imbalance of the meridian structures 

for the selected level of research in combination with the load energy imbalance is used as the basic variable functions 

of the protection level (PLF), which allows assessing the level of protection of the body as a whole, as well as its 

systems and organs with an accuracy acceptable for medical practice. The ways of embedding FUS in predictive and 

diagnostic decision rules are shown. 
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Conclusion. In the course of the studies, it was shown that in order to improve the quality indicators of forecasting and 

diagnosing socially significant and occupational diseases, it is advisable to use indicators of the level of body protection 

determined by the energy imbalance of meridian structures. It is shown that the quality of decision-making with the use 

of FLS increases by 10–20% depending on the type of tasks being solved and the completeness of the collected data 

compared to traditionally obtained models. 
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Введение 

Одним из фундаментальных 
свойств живого организма является его 
способность в ответ на многообразные 
воздействия окружающей среды вклю-
чать сложнейшие механизмы адаптации, 

способные в определенных пределах 
обеспечивать нормальное функциониро-
вание живой системы, защищая челове-
ческий организм от перехода из состоя-
ния здоровья в состояние болезни [1; 2; 

3; 4; 5]. С учетом того, что защитная си-
стема организма имеет сложную недо-
статочно изученную структуру динами-
ческого типа, вопросы количественной 
оценки индивидуальной меры защиты 
организма от разнородных факторов 
риска в современной медицинской лите-
ратуре изучены недостаточно. Имеется 
достаточно ограниченный круг работ, 

 
1 Крикунова Е. В. Методы и средства 

прогнозирования и ранней диагностики забо-
леваний нервной системы с учетом защитных 

посвященных вопросам количественной 
оценки уровня защиты организма в ос-
новном на общесистемном уровне [6; 7; 

8; 9; 10; 11; 12; 13]. По данным литера-
туры наиболее «тесно» с защитными 
функциями организма связаны такие по-
нятия, как адаптационный потенциал, 
адаптационный резерв, функциональное 
состояние и функциональный резерв, 
причем количественно эти показатели 
преимущественно используют в моде-
лях оценки уровня защиты всего орга-
низма1. В то же время значительный 
практический интерес представляет со-
бой оценка уровня защиты отдельных 
органов и систем, особенно если они яв-
ляются мишенями, например, для произ-
водственных факторов риска. В работах 
[7; 11; 12] показано, что для оценки 
уровня защиты организма (УЗО) на раз-
личных его уровнях (организм, система, 

механизмов организма: дис. … канд. техн. 
наук. Курск, 2023. 152 с. 
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орган, имеющие представительство на 
меридианных структурах) могут быть 
использованы энергетические характе-
ристики биологически активных точек 
(БАТ). В качестве обоснования приме-
нимости энергетических характеристик 
БАТ для оценки УЗО на различных 
уровнях организма можно привести сле-
дующие соображения. Хотя с позиций 
современной адаптологии БАТ не явля-
ются составной частью защитной си-
стемы организма, однако эти точки ак-
тивно участвуют в энергоинформацион-
ных процессах, которые неразрывно свя-
заны с реализацией адаптационных ме-
ханизмов, а, следовательно, их состоя-
ние может быть использовано для кос-
венной оценки уровня защиты орга-
низма и его составных частей.  

Материалы и методы 

Теоретической базой применения 
энергетических характеристик БАТ для 
оценки уровня защиты организма и его 
систем является теория биофизики аку-
пунктуры, описанная в работах [14; 15; 

16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23]. В работах 
[6; 7; 11; 12] описаны варианты оценки 
уровня защиты организма в целом по ве-
личине энергетического разбаланса (ЭР) 
биологически активных точек. В этих 
моделях уровень защиты организма 
определялся по величине разбаланса 
электрического сопротивления общеси-
стемных БАТ в соответствии с выраже-
нием 
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где 1( )ЭР jR +   – функция принадлежно-
сти, характеризующая уровень энергети-
ческого разбаланса по точке j+1; δR2 = 

= δRЕ36; δR3 = δRRP6; δR4 = δRV40; δR5 = 

= δRV60; δR6 = δRVB20; ЭР(1) = μЭР(δRЕ23).  

Уровень защиты определяется для 
области значений [0,…,1] как функцио-
нальная зависимость от величины энер-
гетического разбаланса. Например, в ра-
боте [11] приводится модель оценки 
УЗО вида 

0,4, если 0,2,
0,5 0,5,  если 0,2 0,8,

0,1, если 0,8.
ЭР

ЭР
UZ ЭР ЭР

ЭР


= − +  
 

 (2) 

Модели (1) и (2) были получены экс-
пертами методом Дельфы и требуют 
проверки путем их сопоставления с раз-
личными классами состояний организма 
человека (относительно здоровые люди, 
состояния с высоким риском появления 
и развития заболеваний, донозологиче-
ские и преморбидные состояния, заболе-
вания с различной степенью тяжести и 
др.), которые определяются с использо-
ванием внешних по отношению к харак-
теристикам БАТ критериев [6; 11]. 

Для проверки предположения о це-
лесообразности использования энерге-
тических характеристик БАТ при оценке 
УЗО с дальнейшим их использованием в 
прогностических и диагностических мо-
делях была сформирована группа экс-
пертов из восьми человек, перед которой 
была поставлена задача – оценить воз-
можность использования данных о раз-
балансе электрических сопротивлений 
общесистемных БАТ в сравнении с об-
щепринятыми в адаптологии показате-
лями, такими как: показатель активно-
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сти регуляторных систем по Р. М. Баев-
скому (ПАРС); показатель характеризу-
ющий адаптационный потенциал си-
стемы кровообращения (АП); показа-
тель, характеризующий иммунно-эндо-
кринную составляющую адаптации по 

Л. Х. Гаркави (ИЭСА); показатель, ха-
рактеризующий нервно-психическую 
составляющую адаптации (НПСА) по 
шкале И. Н. Гурвича; перекисное окис-
ление липидов (ПОЛ); антиокислитель-
ная активность (АОА). Этот набор пока-
зателей в современной литературе ассо-
циируется с защитными механизма орга-
низма. 

Для решения этой задачи на основе 
анализа состояния здоровья студентов 
кафедры биомедицинской инженерии и 
историй болезни пациентов, наблюдав-
шихся в Клиническом научно-медицин-
ском центре «Авиценна» г. Курска, была 

отобрана группа из 60 человек, в состав 
которой входили люди, считающие себя 
здоровыми, люди, склонные к заболева-
ниям нервной и иммунной систем, сер-
дечно-сосудистой системы и системы 
дыхания. Текущее состояние этих людей 
определялось с использованием моделей 
прогнозирования, ранней и дифферен-
циальной диагностики, приведенные в 

работах [6; 24]. По каждому из обследу-
емых определялись показатели ПАРС, 

АП, ИЭСА, НПСА, ПОЛ, АОА и ЭР. 
Эксперты, зная состояние здоровья и 
значения измеряемых показателей по 
методу Дельфы, выставляли согласован-
ные баллы (от 0 до 10), отражающие уве-
ренность в том, что эти показатели целе-
сообразно применять для оценки УЗО. В 
результате оценивания была получена 
таблица экспериментальных данных по-
казателей, характеризующих экспертное 
заключение о целесообразности исполь-
зования исследуемых показателей для 
расчета УЗО.  

Для объективизации полученных 
оценок проводилась проверка информа-
тивности анализируемых показателей по 
отношению к латентной переменной 
УЗО с использованием теории измере-
ний латентных переменных, реализуе-
мой интерактивным пакетом RUMM 

2020. 

Порядок подготовки данных и ин-
терпретация их обработки пакетом 
RUMM 2020 описаны в работах [25; 26; 

27; 28]. Результат обработки с ранжиро-
ванием индикаторных по значениям  ChiSq 

Prob  приведен ниже (табл. 1). 

Таблица 1. Ранжирование индикаторов по значениям ChiSq Prob  

Table 1. Ranking of indicators by values ChiSq Prob 

Индикаторные переменные Location SE ChiSq Prob 

ПАРС 0,352 0,201 0,903 

НПСА 0,031 0,311 0,856 

ПОЛ –0,122 0,209 0,733 

ЭР 0,312 0,510 0, 675 

АОА –0,253 0,411 0,521 

АП –0,476 0,308 0, 321 

ИЭСА 0,701 0,453 0, 065 
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По результатам обработки было 
установлено, что показатель ЭР по сте-
пени его соответствия модели Г. Раша 
превышает показатели АОА, АП и 
ИЭСА, а соответственно может быть ис-
пользован для оценки УЗО наряду с при-
нятыми и признанными в адаптологии 
показателями.  

Анализ литературы и собственные 
исследования показали, что для синтеза 
решающих правил оценки уровня за-
щиты по электрическому сопротивле-
нию БАТ необходимо придерживаться 
ряда важных практических рекоменда-
ций, касающихся процедуры и режимов 
измерений. Так измерение сопротивле-
ния следует производить на переменном 
токе с частотой 1 кГц при силе тока до 
10 мкА. Следует учитывать, что получа-
емые значения сопротивлений зависят 
не только от состояния организма, но и 
от способов наложения электродов, от 
их площади, условий контакта с кожей, 
местоположения БАТ на теле человека и 
множества других параметров. Поэтому 
при измерении номинальных и текущих 
значений сопротивлений БАТ необхо-
димо обеспечивать сопоставимость всех 
измерительных процедур, рекоменда-
ции по обеспечению которых приведены 
в работах [14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 

22; 23]. 

В работах [6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13] 

было показано, что для решения задач 

прогнозирования, ранней и дифферен-
циальной диагностики различных клас-
сов заболеваний, использующих в каче-
стве одного из ведущих информативных 

показателей УЗО, включая уровни за-
щиты организма, определяемые по энер-
гетическим характеристикам БАТ, целе-
сообразно использовать методы нечет-
кой логики принятия решений, и в част-
ности, методологию синтеза гибридных 
нечетких решающих правил (МСГНРП), 
разработанную в Юго-Западном госу-
дарственном университете [29; 30; 31; 

32; 33; 34; 35].  

Результаты и их обсуждение 

Проведенные нами исследования 
показали, что для синтеза моделей 
оценки уровня защиты на общесистем-
ном, системном и органном уровнях по 
величинам энергетического разбаланса 
соответствующих групп БАТ с последу-
ющим их «встраиванием» в прогности-
ческие и диагностические модели, обес-
печивая требуемые качества принятия 
решений, необходимо учитывать осо-
бенности циркуляции энергии и инфор-
мации по меридианным структурам ор-
ганизма. Анализ взаимосвязи энергети-
ческих характеристик БАТ с функцио-
нальным состоянием и состоянием здо-
ровья сопряженных органов и систем 
позволил разработать метод оценки за-
щитных механизмов организма по энер-
гетическому разбалансу меридианных 
структур, определяемый следующей по-
следовательностью действий: 

1. С учетом общих рекомендаций по 
синтезу моделей принятия решений по 
параметрам электрических сопротивле-
ний БАТ выбираются технические сред-
ства, режимы и способы измерений 
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электрических характеристик (ЭХ) БАТ 
и метод определения их номинальных 
значений. 

2. Выбирается уровень исследова-
ний: организм в целом, системы, подси-
стемы и органы, обозначаемые иденти-
фикатором s (организм в целом, система 

(сердечно-сосудистая, дыхания, желу-
дочно-кишечный тракт и т. д.), орган 
(сердце, печень, легкое и т. д.)).  

3. При решении задачи оценки 
уровня защиты по органам, имеющим 
представительство на точках, описан-
ных в известных атласах меридиан, по 
этим атласам определяются списки то-
чек, имеющих связь с искомой патоло-
гией, по которым определяются списки 
диагностически значимых точек (ДЗТ), 

списки информативных точек и осу-
ществляется синтез комбинированной 
нечеткой модели определения уровня 

энергетического разбаланса ERs. с ис-
пользованием выражения 

( )
( )

( )
( )

( )

П
1

П
1

П

ЕСЛИ 

И  ,  ... ,

,

ТО   ,   

ИНАЧЕ  0 ,

D

Y

D

Y

D

Yms

S E sj

S

R R

R R

R R

ER F EY

ER

   

  

   
 = 

=

       (3) 

где ERs – электрический разбаланс по 
множеству точек, выбранных из атласов 
меридиан под конкретную ситуацию s (в 
зависимости от решаемых задач – весь 
организм, система, орган, заболевание, 

синдром и др.); sjEY – энергетический 

разбаланс БАТ с именем sjY , выбранной 

как информативная по отношению к 
уровню защиты, состоянию здоровья 
или к функциональному состоянию; 

j

D
YR  – величина относительного откло-

нения сопротивления 
jYR  из списка диа-

гностически значимых точек (ДЗТ) от 
своего номинального значения для БАТ 

с идентификатором jY ; 
ПR  – порого-

вое значение отклонений БАТ от номи-
нального значения. 

Алгоритмы определения списков 
ДЗТ и информативных БАТ описаны в 
работах [15; 16; 17]. 

При использовании выражения (3) 
следует иметь в виду, что отклонения 
сопротивлений БАТ от номинальных 
значений в положительную и отрица-
тельную сторону несут различную про-
гностическую и диагностическую ин-
формацию, а следовательно, знак от-
клонения должен учитываться при син-
тезе соответствующих функций уровня 
защиты (ФУЗО). В то же время в части 
решающих правил являющихся усло-
вием проверки выбранной гипотезы 
(часть ЕСЛИ …, ТО…) знак отклонения 
не имеет существенного значения.   

Такой учет обеспечивается тем, что 

j

D

YR  может быть определено по формуле 

j j

j

H ТD

Y

H

R R
R

R

−
 = .            (4) 

При определении энергетического 

разбаланса sjEY  БАТ с именем sjY  сле-

дует использовать выражение вида 
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.j j
T H

sj

H

R R
R

R

−
 =                 (5) 

Проведенные нами исследования 
показали, что выбор функций агрегации 
определяется типом решаемых задач в 
соответствии с общими рекомендаци-
ями МСГНРП, например путем расчета 

среднего значения составляющих sjEY : 

1

1
.

J

s jj
ER EY

J =
=             (6) 

Методы и алгоритмы определения 
параметров выражения (2) описаны в ра-
ботах [15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23]. 

4. Показатель уровня энергетиче-
ского разбаланса ERs определяется как 
аргумент (базовая переменная) для 
функций уровня защиты органа s. С уче-
том нечеткой природы функций уровня 
защиты (ФУЗ) для количественной 
оценки уровня защиты организма вво-
дится характеристическая функция 

уровня защиты с областью значений на 
интервале [0,…,1]. Нулевому значению 
ФУЗ соответствует слом функций за-
щиты на исследуемом уровне организма 
(орган, система, организм в целом), при-
водящей к гибели без внешней помощи, 
направленной на коррекцию этой функ-
ции. Единичному значению ФУЗ соот-
ветствует такое состояние функции за-
щиты, которое позволяет сохранить ра-
ботоспособность исследуемого уровня 
организма с требуемым качеством при 
условии, что внешние воздействия не 
превышают пределов, не совместимых с 
жизнью. В качестве ФУЗ может быть, 
например, использована классическая 

функция принадлежности для лингви-
стической переменной превосходный 
(отличный) уровень защиты. В качестве 
количественной меры УЗО в работе 
определена способность организма со-
противляться появлению и развитию за-
болеваний на различных уровнях орга-
низма. Выбранное определение сопо-
ставляет уровень защиты организма с 
состоянием здоровья и его девиациями 
под воздействием разнообразных экзо-
генных и эндогенных факторов. С уче-
том этого при оценке уровня защиты ор-
ганизма по его энергетическому разба-
лансу ERs выбрано сопоставление значе-
ний ERs с различными классами состоя-
ний организма человека (относительно 
здоровые люди, состояния с высоким 
риском появления и развития заболева-
ний, донозологические и преморбидные 
состояния, заболевания с различной сте-
пенью тяжести и др.), которые определя-
ются с использованием внешних по от-
ношению к энергетическим характери-
стикам БАТ критериев, например мо-
дели прогнозирования, ранней и диффе-
ренциальной диагностики с доказанной 
точностью принятия решений и др. Для 
известных классов состояния здоровья 
на экспертном уровне производится 
установление соответствия между уров-
нем защиты и состоянием здоровья с 
фиксацией соответствующих значений 

ERs или их интервалов, являющихся ар-
гументами для построения соответству-
ющих функций уровней защиты 

( )
sZ sf ER . 
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5. Анализ литературы и собствен-
ные исследования показывают, что точ-
ность оценки уровня защиты повыша-
ется, если наряду с измерением теку-
щего значения ERs измерять величину 
энергетического разбаланса после вы-
полнения стандартных нагрузок анало-
гично тому, как это делается при опреде-
лении адаптационного и функциональ-
ного резерва. Для определения уровня 
защиты по нагрузочной пробе, как и в 
варианте оценки адаптационного ре-
зерва, предлагается использовать два по-
казателя: ЕN – отношение величины ER 

до воздействия нагрузкой ER(0) и после 
воздействия ER(N) и скорость EV восста-
новления ER за время наблюдения:  

TНБ – EV = [ER(0) – ER(N)]/TНБ. В усло-
виях нечеткой парадигмы определяются 
две частные функции уровня нагрузоч-
ного энергетического разбаланса: 

( )ERf EN  и ( )ERf EV  с базовыми пере-

менными  ЕN  и  EV. 

Нагрузочный энергетический разба-
ланс ERNS для анализируемого показа-
теля ERs определяется агрегацией част-
ных функций уровня энергетического 
разбаланса в соответствии с общими ре-
комендациями МСГНРП. Например, 

если показатели ЕN и EV дополняя «уси-
ливают» друг друга, то нагрузочный 
энергетический разбаланс определяется 
выражением 

( ) ( )
( ) ( ).
ER ES R

ER ER

f EN f EV

f EN f E

ERN

V

= + −

− 
       (7) 

В более общем случае выражение 
(7) имеет вид 

( ) ( ), .ES ER RAGE f ENE f EVRN =     (8) 

Используя показатели (8) как базо-
вые переменные, определяют функции 
уровня защиты по нагрузочной пробе 

( )zs sf ERN .  

Интегральная оценка уровня за-
щиты организма, его систем и органов 
определяется агрегацией соответствую-
щих пар уровней защиты:  

( ) ( ), .s UE ZS s ZS sUZE AG f ER f ERN=     (9) 

Показатели нагрузочного энергети-
ческого разбаланса и интегральная 

оценка уровня защиты организма так же, 

как и показатель ERs, используется для 
построения соответствующих ФУЗ. 

6. Если решается задача оценки 
уровня защиты по энергетическим ха-
рактеристикам БАТ (ЭХ БАТ) на си-
стемном уровне, то для выбранной си-
стемы s, руководствуясь рекомендаци-
ями биофизики акупунктуры, с учетом 
специфики решаемых задач выбирается 
система точек, характеризующих энер-
гетическое состояние искомой системы 
с точки зрения биофизики акупунктуры 
(начальные и конечные точки меридиан 
по Фолю, точки тревоги, точки-пособ-
ники по А. И. Нечушкину, ЛО-пункты, 
пары сигнальных и сочувственных точек 
и др.). По выбранной системе точек 
определяется энергетический разбаланс 
каждой из них с последующей агрега-
цией в энергетический разбаланс вы-
бранной системы с использованием мо-
дели аналогичной (3). При наличии ме-
дико-технических возможностей синте-
зируются модели, аналогичные (8) и (9).  
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7. Если решается задача оценки 
уровня защиты по энергетическим ха-
рактеристикам БАТ (ЭХ БАТ) для орга-
низма в целом (на общесистемном 
уровне), руководствуясь рекомендаци-
ями биофизики акупунктуры, с учетом 
специфики решаемых задач выбирается 
способ вычисления энергетического раз-
баланса на общесистемном уровне. Если 
выбираются общесистемные БАТ, осу-
ществляется синтез модели типа (1) и 
при наличии медико-технических воз-
можностей синтезируются модели, ана-
логичные (8) и (9). Если выбран меха-
низм оценки энергетического разба-
ланса на общесистемном уровне по 
энергетическому разбалансу отдельных 
меридиан, то выполняется пункт 5 с по-
следующим построением объединенной 
модели путем агрегации всех системных 
составляющих. 

Полученные показатели УЗО в соот-
ветствии с общими рекомендациями 
МСГНРП встраиваются в более общие 
прогностические и диагностические мо-
дели. В работах [6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 

14] описаны различные типы моделей 
такого встраивания в зависимости от ти-
пов решаемых задач. 

Выводы 

В ходе проведенных исследований 
было показано, что для улучшения пока-
зателей качества прогнозирования и ди-
агностики социально значимых и про-
фессиональных заболеваний целесооб-
разно использовать показатели уровня 
защиты организма, определяемые по 
энергетическому разбалансу меридиан-
ных структур.  

В результате экспертного оценивания 
и математического моделирования было 
показано, что качество принятия решений 
с использованием предложенных моделей 
увеличивается на 10–20% в зависимости 
от типа решаемых задач по сравнению с 
моделями, не использующими показатели 
уровня защиты организма, что позволяет 
рекомендовать полученные результаты к 
практическому использованию в системе 
здравоохранения. 
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