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В статье представлены результаты эксперимента по проверке различных гипотез о биоритмах активно-
сти акупунктурных меридианов путем анализа результатов измерений электрического сопротивления в точ-
ках акупунктуры. В известных исследованиях измерения проводятся с помощью аппаратной базы методов 
Накатани и Фолля, а также их модификаций и различных вариантов биоимпедансных методов. Подобные 
подходы не позволяют организовать в случае биологически активных точек, имеющих разное электрическое 
сопротивление, одинаковое энергетическое возмущение, вносимое в объект в процессе измерения, и, соответ-
ственно, получить достаточную достоверность и воспроизводимость результатов. При анализе биоритмов 
точек акупунктуры другими исследователями не принимается во внимание влияние часовых поясов и других 
факторов, вносящих вклад в сдвиг местного времени от времени солнечной активности. Расчетные интерва-
лы, полученные по разным методикам определения времени активности, могут даже не пересекаться. Авто-
ры постарались избежать недостатков, обнаруженных в ранее проведенных исследованиях по мониторингу 
электрического сопротивления в точках акупунктуры. Измерения выполнялись при помощи двухканальной 
измерительной системы на основе измерительного генератора заданной электрической мощности. Зареги-
стрировано уменьшение электрического сопротивления в точке акупунктуры C7 в рассчитанном диапазоне 
активности меридиана сердца. Проведенный анализ экспериментальных данных подтверждает правиль-
ность использования уточненной методики расчета времени активности акупунктурных меридианов с при-
вязкой к моментам восхода и заката солнца. Уменьшение электрического сопротивления носит различный 
характер для разных возрастных групп. Использование измерительных генераторов с воздействием заданной 
электрической мощностью позволяет получить новые данные о биологических объектах, за счет осуществ-
ления режима измерения с фиксированным воздействием значением электрической энергии, не зависящим от 
сопротивления объекта. 
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Введение 
Известен ряд работ отечественных и зару-

бежных ученых, посвященных мониторингу 
электрического сопротивления точек акупунк-
туры, но нет однозначных результатов, позво-
ляющих подтвердить биоритмы энергетических 
каналов и справедливость отдельной методики 
расчета времени их активности. Используемая 
как отечественными, так и зарубежными уче-
ными аппаратная база методов Фолля и Наката-
ни не позволяет обеспечить достаточный уро-
вень воспроизводимости результатов измерения 
электрического сопротивления биологических 
объектов в точках акупунктуры.  

Цель исследования – экспериментальное 
обоснование наиболее правильной методики 

для определения временного диапазона актив-
ности акупунктурных меридианов с помощью 
измерительной системы на основе измеритель-
ного генератора заданной электрической мощ-
ности, позволяющей повысить эффективность 
диагностики и лечения методами традиционной 
китайской медицины.  

Методы исследования: добровольцы без вы-
раженных патологий в исследуемых меридиа-
нах от 20 до 42 лет. Для измерения электриче-
ского сопротивления применялся измеритель-
ный генератор заданной электрической 
мощности 40 мкВт [1] с двухэлектродной схе-
мой измерения электрического сопротивления 
в составе измерительной системы с микрокон-
троллерным управлением. Структура двухка-
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нальной измерительной системы приведена на 
рис. 1. Информация об электрических парамет-
рах (сопротивлении и электрическом токе, отда-
ваемом биотканью при подключении электро-
дов к измерительному преобразователю с ма-
лым входным сопротивлением – режим 
«короткого замыкания») получается с помощью 
двух блоков, поочередно подключаемых к из-
мерительным электродам с помощью блока 
коммутации 6 на основе низкоомных ключей, 
управляемых через микроконтроллер 4.  

Блок измерительного генератора заданной 
электрической мощности  1 обеспечивает воз-
действие заданной электрической мощностью 
(40 мкВт) на биоткань и измерение электриче-
ского сопротивления биообъекта в этом режиме. 
В ПЭВМ 5 через последовательный интерфейс 3 
(USB) c аналого-цифрового преобразователя 
(АЦП) микроконтроллера 4 вводятся значения 

измеряемых электрических тока и напряжения 
(в виде числа отсчетов АЦП). Блок преобразо-
вателя ток-напряжение 2 обеспечивает получе-
ние режима короткого замыкания электродов. 
При его подключении к биоткани на АЦП мик-
роконтроллера 4 поступает напряжение, про-
порциональное электрическому току через био-
ткань. Источник вторичного электропитания 7 
обеспечивает все электронные узлы электриче-
ской энергией. Он гальванически развязан от 
цепей питания ПЭВМ и выполнен в соответст-
вии с требованиями электробезопасности к ап-
паратуре медицинского назначения. В системе 
предусмотрен вариант работы без подключения 
к компьютеру, в этом случае информация выво-
дится на стрелочные индикаторы 8 с помощью 
сигналов с широтно-импульсной модуляцией 
с выводов микроконтроллера. 

 

 

Рис. 1. Структура двухканальной измерительной системы с измерительным генератором заданной  
электрической мощности, работающей совместно с ПЭВМ 

Fig. 1. The structure of a two-channel measuring system with a measuring generator of a prescribed electrical power, 
working in conjunction with a PC 

 

 
Рис. 2. Двухканальная измерительная система в комплекте с электродами 

Fig. 2. Two-channel measuring system complete with electrodes 
 
Процесс измерения происходит следующим 

образом: к исследуемой точке акупунктуры 
прикладывается активный электрод, через кото-
рый происходит воздействие заданным значе-
нием электрической мощности (40 мкВт), пас-
сивный электрод находится в ладони руки 

с противоположной стороны тела обследуемого. 
Регистрируется значение падения электрическо-
го напряжения на объекте, которое в виде числа 
отсчетов АЦП через последовательный порт 
поступает на компьютер, выводится на экран 
и автоматически заносится в пакет электронных 
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таблиц Excel, где и производятся в дальнейшем 
расчет электрического сопротивления точки 
и его отклонений за временной интервал на-
блюдений. 

Проблемы получения достоверной  
информации об электрических параметрах 
и временной активности точек  
акупунктуры 
В ходе обзора источников по данной пробле-

матике было выявлено, что в большинстве ис-
следований электрического сопротивления точек 
акупунктуры используются аппаратные решения 
на основе методов Фолля или Накатани [2–4], 
а также устройства, работающие в режиме за-
данного тока, которые не могут обеспечить не-
обходимую достоверность получаемых результа-
тов [5–8]. Возникают варианты измерительных 
устройств с измерением биоимпеданса [9, 10], 
в том числе на основе интегральных схем типа 
AFE [11]. Предлагаются варианты измеритель-
ных систем для построения вольт-амперных ха-
рактеристик точек акупунктуры с помощью то-
ковых посылок ступенчатой формы (в диапазоне 
токов от –30 до +30 мкА) и с циклическим воз-
действием токами разной полярности [12–14].  

Мы выявили в проведенных ранее исследо-
ваниях ряд недостатков, которых постарались 
избежать в нашем эксперименте.  

В исследовании авторов из Кореи (Bae Jang-
Han и др., 2019 г.): 

 применяются аппаратные решения метода 
Накатани, при которых задействованная при 
измерении электрическая мощность в объекте 
меняется более чем вдвое при изменении элек-
трического сопротивления от 10 до 450 кОм, 
что не позволяет обеспечить высокую воспро-
изводимость и достоверность получаемых дан-
ных; 

 биоритмы отслеживались по сумме элек-
трического сопротивления для точек на руках 
и ногах – поэтому нет возможности выделить 
ритм для какого-либо одного меридиана. 

В исследовании, проведенном нами ранее 
в 2018 г. [15]: 

 принималось во внимание среднее значение 
электрического сопротивления точки акупункту-
ры (для электрических мощностей 55 и 112 мкВт 
соответственно). Обычно при относительно ма-
лых значениях мощностей воздействия (10–150 
мкВт) электрическое сопротивление точки аку-
пунктуры увеличивается при возрастании мощ-
ности воздействия, но бывают и исключения; 

 для анализа динамики изменения электри-
ческого сопротивления точек акупунктуры ис-
пользовались абсолютные значения; 

 для расчета временного интервала активно-
сти меридиана для полуночи использовалось 
значение 0 часов 0 минут; 

 перед измерением проводилось увлажнение 
точки акупунктуры физраствором и затем при-
менялись «сухие» электроды, что может приво-
дить в ряде случаев к завышенным значениям 
электрического сопротивления точек акупунк-
туры (относительно измерений с «влажным» 
электродом или с применением увлажнения 
электропроводящим гелем, которые дольше 
обеспечивают хороший электрический контакт). 

В исследовании авторов из Китая (Lee YC 
и др., 2018 г.):  

 применяются аппаратные решения AMEDS 
(Aeto Technology, Taiwan), рабочее электриче-
ское напряжение 3,7 В, ток замкнутых электро-
дов 200 мкA);  

 использовалась гипотеза о равномерных 
временных диапазонах активности для всех ме-
ридианов;  

 подтверждения гипотезы в ходе анализа ре-
зультатов измерения электрического сопротив-
ления точек акупунктуры добиться не удалось 
(исследователи объясняют это с малым объемом 
группы и тем, что она состояла из здоровых ис-
пытуемых). 

По результатам проведенного обзора публи-
каций и разбора недостатков предыдущих ис-
следований можно сделать следующие выводы: 

 изменение электрического сопротивления 
в точках акупунктуры представляет собой 
сложное наложение ритмов и имеет комплекс-
ную суточную и годовую ритмику;  

 в точках акупунктуры изменение электри-
ческого сопротивления происходит приблизи-
тельно по недельному циклу, соответствующе-
му полупериодам 14-суточного ритма силы 
и полярности магнитного межпланетного сол-
нечного поля; 

 исследования циркадных ритмов электри-
ческого сопротивления в точках акупунктуры 
с хорошо воспроизводимыми результатами 
и привязкой ко времени активности акупунк-
турных меридианов отсутствуют; 

 указываемые без привязки к времени, дате 
и месту результаты измерения вызывают значи-
тельные трудности и противоречия при сравне-
нии данных, получаемых разными авторами;  

 необходимо выполнение эксперименталь-
ного исследования электрического сопротивле-
ния точек акупунктуры в динамике с привязкой 
ко времени восхода и заката солнца в конкрет-
ной точке местности.  
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Результаты 
Измерение электрического сопротивления 

выполнялось в точках акупунктуры (применяе-
мых в методике Накатани) на руках и ногах, от-
носящихся к меридианам легких, перикарда, 
сердца, тонкого кишечника и селезенки – 
H1(P9), H2(MC7), H3(C7), H4(IG4) и F1(RP3) 
соответственно. Расположение исследуемых 
точек акупунктуры указано на рис. 3. 

 

 

 

Рис. 3. Расположение исследуемых точек  
акупунктуры  

Fig. 3. Layout of the studied acupuncture points  
 

Цилиндрические измерительные электроды 
изготовлены из латуни. Активный электрод 
в виде щупа с полостью для увлажняющего геля 
или тампона с физраствором (площадь контакта 
27 мм2) и пассивный электрод (площадь контак-
та более 40 см2) увлажнялись контактным гелем 
«Униагель». 

Измерения выполнялись с воздействием за-
данной электрической мощностью 40 мкВт. 
В каждой точке акупунктуры регистрировалось 
четыре значения через 0,5–1 с (значения, отли-
чающиеся от среднего для серии на 10 % и бо-
лее, отбрасывались как промахи), затем находи-
лось среднее значение. В случаях сильного раз-
броса значений, вызываемого изменением 
положения электрода, измерение производилось 
повторно. Погрешность измерения электриче-
ского сопротивления для диапазона 22…450 
кОм составляет менее 5 %.  

Максимальное значение тока, воздействую-
щее на биообъект, в нашем случае  43 мкА 
(в методе Накатани  в несколько раз больше). 

С измерительной системы через последователь-
ный порт передаются данные о напряжении на 
нагрузке в формате количества отсчетов АЦП N, 
которые затем преобразуются в значение элек-
трического сопротивления RТА (в кОм): 

0,0008 0,1036 11,425 (1)2
ТАR N N     . 

Для уточненного расчета времени активно-
сти меридианов по методике, изложенной в ра-
боте Вогралика (1988) с учетом времени восхо-
да и заката солнца, сутки разбиваются на 4 вре-
менных интервала, разделенных на 6 частей 
каждый: от заката (Тзак) до полуночи (коэффи-
циент А), от полуночи до восхода (коэффициент 
Б), от восхода до полудня (коэффициент В) и от 
полудня до заката (коэффициент Г). Тогда: 
Тзак+А – время начала активности каналов 

перикарда;  
Тзак+3А – время начала активности канала 

«тройного обогревателя»;  
24 ч – А – время начала активности канала 

желчного пузыря; 
Б – время начала активности канала печени;  
3Б – время начала активности канала легких;  
Твосх – Б – время начала активности канала 

толстой кишки; 
Твосх+В – время начала активности канала 

желудка;  
Твосх+3В – время начала активности канала 

селезенки и поджелудочной железы;  
12 – В – время начала активности каналов 

сердца; 
Tзак – Г – время начала активности канала по-

чек;  
12+Г – время начала активности канала тол-

стой кишки;  
12+3Г – время начала активности канала мо-

чевого пузыря. 
В этом случае для двух меридианов – почек 

и толстого кишечника – время активности все-
гда составляет по 2 часа, а для остальных изме-
няется в зависимости от даты.  

Однако привязка расчетного времени актив-
ности к местному времени 12.00 и 24.00 (пол-
день и полночь соответственно) также выглядит 
не очень убедительно, т. к. разница между сред-
ним солнечным полднем и 12.00 для городов 
СНГ может составлять от –32 до +89 минут (что 
в ряде случаев превышает временные диапазо-
ны активности меридианов). Поэтому в работе 
для расчета использовались значения полночи и 
полудня как половины интервала между закатом 
и восходом солнца, в этом случае только для 
меридиана почек время активности всегда со-
ставляет по 2 часа. 
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Результаты расчетов времени активности по 
уточненной методике приведены в табл. 1.  

 

 
Таблица 1. Результаты расчета времени активности меридианов для 25 мая 2018 г. с учетом времени 
восхода и заката солнца 
Table 1. Calculation of the time of activity of the meridians for May 25, 2018, taking into account the time of 
sunrise and sunset 

Меридиан 
Время 

активности (час:мин)
Точка 

Интервал активности 
уточненный 

от и до (час:мин) 
равномерный 
часы (от и до) 

Перикард 1:13 H2 22:08 23:22 19-21 

Тройной обогреватель 1:13 H5 23:22 0:36 21-23 

Желчный пузырь 1:26 F5 0:36 2:02 23-01 

Печень 1:38 F2 0:49 2:27 01-03 

Легкие 1:38 H1 2:27 4:05 03-05 

Толстой кишки 2:12 H6 4:05 6:18 05-07 

Желудок 2:46 F6 6:18 9:04 07-09 

Селезенка 2:46 F1 9:04 11:50 09-11 

Сердце 2:46 H3 11:50 14:36 11-13 

Тонкий кишечник 2:46 H4 14:36 17:22 13-15 

Мочевой пузырь 2:46 F4 17:22 20:08 15-17 

Почки 2:00 F3 20:08 22:08 17-19 
 

Результат измерений добровольца № 2 представлен в табл. 2. 
 

Таблица 2. Результаты измерения электрического сопротивления, 
кОм (доброволец № 2 25 мая 2018 г.) 
Table 2. Results of measuring electrical resistance, kOhm (volunteer 
No. 2 May 25, 2018) 

Время H1(P9) H2(MC7) H3(C7) H4(IG4) F1(RP3) 

10:40 77 88 145 152 59 
10:55 101 105 95 155 58 
11:10 131 142 138 191 57 
11:25 94 110 144 196 56 
11:40 85 97 89 200 50 
11:55 83 120 67 186 50 
12:10 93 106 122 193 50 
12:25 112 142 92 151 53 
12:40 84 123 96 172 50 
12:55 95 146 92 168 49 
13:10 90 139 91 169 55 
13:25 74 124 86 157 59 
13:40 81 121 215 173 61 
13:55 81 123 194 179 60 

Среднее 92 120 119 174 55 
 
 
По результатам измерения  определялось 

среднее значение электрического сопротивле-
ния электрического сопротивления точки аку-
пунктуры и формировалась таблица с отклоне-

ниями сопротивления в % для каждой точки 
в конкретный момент времени. На диаграмме 
(рис. 4) показано изменение отклонения для ис-
следуемых точек во времени. 
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The paper presents the results of an experiment to test various hypotheses about the biorhythms of acupuncture 

meridian activity by analyzing the results of measurements of electrical resistance at acupuncture points. In known 
studies, measurements are carried out using the hardware base of the Nakatani and Voll methods, as well as their 
modifications and various variants of bioimpedance methods. Such approaches do not allow organizing, in the case of 
biologically active points with different electrical resistance, the same energy disturbance introduced into the object 
during the measurement process, and, accordingly, to obtain sufficient reliability and reproducibility of the results. 
When analyzing the biorhythms of acupuncture points, other researchers do not take into account the influence of time 
zones and other factors that contribute to the shift of local time from the time of solar activity. The calculated intervals 
obtained using different methods for determining the time of activity may not even intersect. The authors have tried to 
avoid the shortcomings found in previous studies on monitoring electrical resistance at acupuncture points. The 
measurements were carried out using a two-channel measuring system based on a measuring generator with the pre-
scribed electric power. A decrease in electrical resistance at the C7 acupuncture point in the calculated range of ac-
tivity of the heart meridian was registered. The analysis of the experimental data confirms the correctness of using the 
refined methodology for calculating the time of activity of acupuncture meridians with reference to the moments of 
sunrise and sunset. The decrease in electrical resistance is various for different age groups. The use of measuring 
generators with the effect of prescribed electrical power makes it possible to obtain new data on biological objects, 
due to the implementation of the measurement mode with a fixed effect of the value of electrical energy, independent of 
the resistance of the object. 
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