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Рассматриваются вопросы, связанные с описанием математической модели взаимодействия энер-

гетических меридианов человеческого организма и ее использования для построения биологиче-

ской обратной связи в составе лечебно-диагностического комплекса. Описываемый подход позво-

ляет применить для расчета вида и дозировки терапевтического воздействия с использованием 

низкоинтенсивного электромагнитного излучения крайне высокочастотного диапазона математи-

ческие методы теории автоматического управления. 
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Направленное на организм низкоинтен-
сивное электромагнитное излучение крайне 
высокочастотного (НИ ЭМИ КВЧ) диапазона 
можно интерпретировать как управляющие 
сигналы, воздействующие на биосистему в це-
лом. Учитывая, что усиление слабых внешних 
электромагнитных полей имеет место непо-
средственно в кожном покрове [6], можно 
предполагать наличие терапевтического эф-
фекта при целенаправленном воздействии НИ 
ЭМИ КВЧ диапазона на определенные участки 
кожи. Речь идет об участках кожного покрова, 
областях крупных суставов, соответствующих 
«проекциям» органов и систем организма (зо-
ны Захарьина-Геда, БАТ). Для повышения эф-
фективности терапии с использованием НИ 
ЭМИ КВЧ диапазона в состав ЛДК вводится 
блок биологической обратной связи (БОС), 
работающий на принципе измерения электро-
проводности кожи (ЭПК) в биологически ак-
тивных точках (БАТ) по методу Накатани. От-
клонения от нормы ЭПК, выявляемые с помо-
щью метода Накатани, позволяют определить  
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оптимальные БАТ для рефлексотерапевтиче-
ского воздействия. Параметры НИ ЭМИ выби-
раются в соответствии с клиническим опытом 
применения ЭМИ КВЧ при различной патоло-
гии 1, 2, 5, 6.  

Цель исследования: разработка матема-
тической модели взаимодействия энергетиче-
ских меридианов человеческого организма и ее 
использования для построения БОС в составе 
ЛДК. 

При разработке математической модели 
использовали математические методы теории 
автоматического управления (ТАУ). Матема-
тическая модель, положенная в основу работы 
БОС, может быть представлена в виде системы 
дифференциальных уравнений, описывающих 
взаимодействие меридианов контролируемого 
биообъекта, обеспечивающее энергетический 
баланс в организме [4]. При этом учитываются 
следующие основные положения: 
 Взаимодействие меридианов описывается 

на основе древнекитайского учения У-
СИН, а суточные циклы активности каждо-
го из меридианов соответствуют так назы-
ваемому Большому Кругу Циркуляции 
Энергии (БКЦЭ). 

 БАТ являются узлами взаимодействия ме-
ридианов с внешней средой, а также друг с 
другом. Физические параметры БАТ отра-
жают энергетическое состояние соответст-
вующих меридианов и органов. Воздейст-
вуя на них, можно корректировать наруше-
ния энергетического состояния системы 
меридианов. 

Таким образом, модель должна отражать 
принципы взаимодействия меридианов в соответ-
ствии с концепцией У-СИН и БКЦЭ и учитывать 
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физические особенности БАТ и меридианов 
(инерционность, цикличность активности, не-
линейность и некоторую неопределенность 
параметров). В математической модели ис-
пользуются следующие обозначения: 

)12,...,1( ixi  - переменная состояния энергии i-
го меридиана. При этом нумерация меридиа-
нов ведется в соответствие со схемой БКЦЭ: 

 

Меридиан P GI E RP C IG V R MC TR VB F 

Номер (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
  

)12,...,1( iUi  - внешнее управляющее (ре-

гулирующее) воздействие; ki – нелинейный 
коэффициент, учитывающий инерционность 
БАТ, соответствующую ее физической модели, 
суточную активность меридиана и его собст-
венные колебания; α1 – коэффициент, учиты-
вающий взаимосвязь типа «МАТЬ-СЫН» в со-
ответствие с концепцией У-СИН; α2 – коэффи-
циент, учитывающий взаимосвязь типа «СЫН-
МАТЬ» в соответствие с концепцией У-СИН; 
α3 – коэффициент, учитывающий взаимосвязь 
типа «МУЖ-ЖЕНА» в соответствие с концеп-
цией У-СИН; α4 – коэффициент, учитывающий 
взаимосвязь типа «противоугнетение» в соот-
ветствие с концепцией У-СИН; α5 – коэффици-
ент, учитывающий взаимосвязь типа «наруж-
ный - внутренний» в соответствие с концепци-
ей У-СИН; αд – коэффициент, учитывающий 
дополнительные взаимосвязи в соответствие с 
концепцией У-СИН; α6 – коэффициент, учиты-
вающий взаимосвязь типа «МАТЬ-СЫН» в со-
ответствие с концепцией БКЦЭ; α7 – коэффи-
циент, учитывающий взаимосвязь типа «СЫН-
МАТЬ» в соответствие с концепцией БКЦЭ; α8 
– коэффициент, учитывающий взаимосвязь 
типа «полдень - полночь» в соответствие с 
концепцией БКЦЭ; β1 – коэффициент (в общем 

случае нелинейный), учитывающий особенности 
аппаратуры, в т.ч. вид БОС, а также тип изме-
рительного воздействия по Накатани и харак-
тер внешнего воздействия. При этом коэффи-
циенты α1, α2, α3, α4, αд, α5, α6, α7, α8, k1, βi име-
ют интервальный характер, т.е. могут изме-
няться случайным образом в некоторых опре-
деленных пределах 
 

(      iiiiiiiii kkk  ,;,;,  ). 

 

Кроме того, коэффициенты α1, α7, α8, ki явля-
ются функциями, отражающими цикличность 
активности меридианов. Период функций 

T=2π/ω = 24 часам. ))(sin(   tf , где λ – 

весовой интервальный коэффициент. Приме-
нение интервальных коэффициентов позволяет 
несколько упростить математическую модель, 
т.к. интервалы изменения коэффициентов учи-
тывают неопределенности и нелинейности, 
присущие любым физическим объектам и био-
логическим объектам в частности. 

Рассмотрим математическую модель 
системы энергетических меридианов, основан-
ную на описанных принципах, с учетом вве-
денных обозначений. 
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Запись математической модели системы 
(1) в матричной форме с использованием 
функциональных матриц [3] позволяет приме-
нять при анализе и синтезе систем автоматиче-
ского регулирования и управления общепри-
нятые подходы:  

 

UtXBXtXA
dt

dX
),(),( 

  (2) 
 

где nRX  – вектор состояний системы; 
mRU  – вектор внешних управляющих воз-

действий; A(X,t) и B(X,t) – функциональные 
интервальные матрицы соответствующих раз-
меров. 

Закон управления, обеспечивающий сис-
теме (1) устойчивость и требуемое состояние 
может быть представлен в следующем виде: 

 

XtXCU T ),(    (3) 
 

где С(X,t) – матрица параметров управления, 
задающая замкнутой системе желаемое дина-
мическое поведение: 
 

  XtXCtXBtXA
dt

dX T *),(),(),( 
  (4) 

 

В нашем случае с помощью закона 
управления (3) энергетические характеристики 
меридианов входят в т.н. «коридор  нормы» 
при минимальных временных и энергетиче-
ских затратах биообъекта, что позволяет счи-
тать воздействие, осуществляемое с помощью 
предлагаемого ЛДК с БОС, щадящим.  

 
 

Выводы: можно представить БОС как 
следящую систему, в качестве целевой траек-
тории для которой выбраны идеальные энерге-
тические показатели здорового организма (4). 
Сигнал (3) управляет генераторами КВЧ-
диапазона и может менять при необходимости 
форму и характер КВЧ-воздействия. При этом 
минимизируется количество БАТ и времени 
воздействия, что наряду с оптимизацией пара-
метров НИ ЭМИ сигнала лежит в основе высо-
кой эффективности работы предлагаемого 
ЛДК с БОС. 
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The questions connected with the description of mathematical model of interaction the energetic meri-
dians of human body and its usage for creation the biological feedback as a part of medical-diagnostic 
complex are considered. The described approach allows to apply the calculation of type and dosage of 
therapeutic influence with usage of low-intensity electromagnetic radiation of high-frequenciest range 
mathematical methods of automatic control theory. 
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