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Аннотация. Разработанная на основе Указа Президента Российской Федерации от 1 декабря 

2016 г. № 642 Стратегия научно-технологического развития Российской Федерации реализуется в науч-
но-образовательных учреждениях России.  Особую значимость для развития региональной науки приоб-
рело положение: «формирование научно-технологической периферии, …являющейся кадровым донором».  

Учеными Тульского государственного университета разрабатываются новые способы обработки 
медико-биологической информации, которые используются в практической деятельности. В частности, 
алгебраическая модель конструктивной логики. На базе Тульской и Сургутской научных щкол – разра-
ботаны математические методы оценки эффективности лечения на основе кинематической характери-
стики вектора состояния организма человека, статистические методы и методы многомерных фазовых 
пространств, варианты прогнозирования. Определены понятия нормы и патологии в фазовом простран-
стве состояний с позиций компартментно-кластерного подхода, новые биоинформационные технологии 
в развитии медицины с позиций третьей парадигмы, теории хаоса и самоорганизации систем, хаотиче-
ские подходы к персонифицированной (индивидуализированной) медицине. Разработаны методы иден-
тификации хаотических и стохастических параметров экологической среды, оценки околосуточных рит-
мов показателей кардиореспираторной системы, флуктуации и эволюции биосистем, их микрохаотиче-
ского поведения. Осуществлены экспериментальные исследования статистической устойчивости кар-
диоинтервалов. В рамках новой теории хаоса-самоорганизации предложен метод расчета матриц парных 
сравнений выборок кардиоинтервалов для оценки физиологического статуса организма человека, оценки 
изменения его гомеостаза. Проблема продолжительности жизни коренного и пришлого населения север-
ных территорий РФ рассмотрена в аспекте нарастания экономико-промышленного освоения этих терри-
торий. Нарастает и значимость пролонгации периода активного трудоспособного возраста у пришлого 
населения на северных территориях. Дальнейшее развитие получили исследования в области взаимодей-
ствия электромагнитных полей и излучений с организмом человека (лазерное излучение, сверхвысоко-
частотное и крайневысокочастотное излучение). Обосновано действие лазерного излучения и электро-
стимуляции в комплексе.  

Продолжаются работы по научному обоснованию внедрения клеточных технологий. 
Ключевые слова:  организация медицинской науки, научно-технологическое развитие. 
 

SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT OF MEDICAL SCIENCE  
IN TULA STATE UNIVERSITY 

 
V.A. KHROMUSHIN, M.A. FILATOV, V.V. ESKOV, M.S. TROITSKY 

 
Tula State University, Medical Institute, Boldin Str., 128, Tula, 30012, Russia 

 
Abstract. Developed on the basis of the Decree of the President of the Russian Federation No. 642 of 

December 1, 2016, the Strategy for Scientific and Technological Development of the Russian Federation is being 
implemented in the scientific and educational institutions of Russia. The special position for the development of 
regional science was acquired by the provision: "the formation of the scientific and technological periphery, ... 
being a personnel donor". 

New ways of processing medical and biological information, which are used in practical activities, are 
developed by scientists of Tula State University. In particular, the algebraic model of constructive logic. On the 
basis of the Tula and Surgut scientific schools, mathematical methods for evaluating the effectiveness of treat-
ment based on the kinematic characteristics of the human body state vector, statistical methods and methods of 
multidimensional phase spaces, and forecasting options have been developed. Scientists have defined the con-
cepts of norm and pathology in the phase space of states from the standpoint of the cluster-cluster approach, new 
bio-informational technologies in the development of medicine from the positions of the third paradigm, the 
theory of chaos and self-organization of systems, chaotic approaches to personified (individualized) medicine. 
Methods for identification of chaotic and stochastic parameters of the ecological environment, assessment of 
circadian rhythms of cardiorespiratory system parameters, fluctuations and evolution of biosystems, and their 
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microchaotic behavior have been developed. Experimental studies of the statistical stability of cardiointervals 
have been carried out.  . Within the framework of the new theory of chaos-self-organization, a method is pro-
posed for calculating matrices of paired comparisons of samples of cardiointervals for assessing the physiologi-
cal status of the human body, assessing the change in its homeostasis. The problem of the longevity of the indi-
genous and alien population of the northern territories of the Russian Federation was examined in terms of the 
growth of the economic and industrial development of these territories. The significance of the prolongation of 
the period of active working age among the newborn population in the northern territories also grows. Studies in 
the field of interaction of electromagnetic fields and radiation with the human body (laser radiation, microwave 
radiation and ultrahigh-frequency radiation) have been further developed. The effect of laser radiation and elec-
tro-stimulation in the complex is substantiated. 

The work on the scientific substantiation of the introduction of cellular technologies is continuing. 
Key words: organization of medical science, scientific and technological development. 
 
В Указе Президента Российской Федерации от 1 декабря 2016 г. № 642 была определена Страте-

гия научно-технологического развития Российской Федерации (поставлены цели, основные задачи науч-
но-технологического развития, установлены приоритеты, принципы, основные направления и меры реа-
лизации государственной политики для сбалансированного развития страны на долгосрочный период). В 
правовую основу Стратегии был положен Федеральный закон № 172-ФЗ от 28 июня 2014 г. «О стратеги-
ческом планировании в Российской Федерации», другие Федеральные законы и нормативные правовые 
акты РФ. Были определены стратегические ориентиры и возможности научно-технологического разви-
тия Российской Федерации, а также большие вызовы для общества, государства и науки. Это – демогра-
фический переход, связанный с увеличением продолжительности жизни, старением населения, приводя-
щий к новым социальным и медицинским проблемам, к росту угроз глобальных пандемий, появлению 
новых и возврату исчезнувших инфекций. Указано на увеличение антропогенных нагрузок на окружаю-
щую среду, угрозу воспроизводству природных ресурсов, рост рисков для жизни и здоровья людей [46].  

Определено сокращение времени между получением новых знаний и созданием новых технологий, 
продуктов, услуг, их выходом на рынок; стирание дисциплинарных и отраслевых границ в исследовани-
ях и разработках. Предусмотрено увеличение объема научно-технической информации и новых способов 
работы с ней, появление новых форм организации, аппаратных и программных инструментов проведе-
ния исследований; рост требований к квалификации исследователей. Особую значимость для развития 
региональной науки приобретает положение: «формирование научно-технологической периферии, 
…являющейся кадровым донором». Из числа приоритетов научно-технологического развития РФ можно 
выделить: «переход к передовым цифровым, интеллектуальным производственным технологиям, робо-
тизированным системам, новым материалам и способам конструирования, создание систем обработки 
больших объемов данных, машинного обучения и искусственного интеллекта». Определено положение о 
долгосрочной перспективе актуальности исследований в понимании «процессов, происходящих в обще-
стве и природе, развития природоподобных технологий, человеко-машинных систем, управления клима-
том и экосистемами». Значимым представляется выделение таких принципов государственной политики 
в области научно-технологического развития, как «свобода научного и технического творчества», «от-
крытость: эффективное взаимодействие научных организаций, участников исследований и разработок», 
обеспечение «доступа исследовательских групп к национальным и международным информационным 
ресурсам», «реализация информационной политики, направленной на развитие технологической культу-
ры», «переход к современным методам статистического наблюдения» [10, 48].  

Учеными Тульского государственного университета [9, 63] разрабатываются новые способы обра-
ботки медико-биологической информации, которые используются в практической деятельности. В част-
ности, алгебраическая модель конструктивной логики (АМКЛ) [23, 28, 32, 54, 57-62, 64]. 

В содружестве с учеными Сургутского государственного университета, на базе Тульской и Сур-
гутской научных щкол – разработаны математические методы оценки эффективности лечения на основе 
кинематической характеристики вектора состояния организма человека, статистические методы и мето-
ды многомерных фазовых пространств, варианты прогнозирования. В рамках новой, третьей парадигмы, 
которая основана на расчетах параметров квазиаттракторов вектора состояния x(t) организма пациентов, 
представлен формальный аппарат расчета скорости движения квазиаттракторов в фазовых пространствах 
состояний. Показывается, что разовая терапевтическая процедура может и не продемонстрировать суще-
ственных изменений параметров вектора состояний x(t) в фазовом m-мерном пространстве с позиций 
стохастического подхода. Однако, методы новой теории хаоса-самоорганизации всегда покажут такие 
изменения, если рассчитывать или изменения объема Vx квазиаттрактора, или координаты его центра и 
скорости и движения этого центра. Представлены примеры реализации такого подхода в медицине и 
экологии человека, когда стохастика не может выявить различия между выборками, а новые методы это 
демонстрируют. В этом случае целесообразно применять компьютерные технологии в режиме много-
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кратных итераций или рассчитывать параметры квазиаттракторов и величины сближения их центров в 
фазовых пространствах состояний [8, 12, 13, 15, 17, 18, 21, 23]. 

Определены понятия нормы и патологии в фазовом пространстве состояний с позиций компар-
тментно-кластерного подхода, новые биоинформационные технологии в развитии медицины с позиций 
третьей парадигмы, теории хаоса и самоорганизации систем, хаотические подходы к персонифицирован-
ной (индивидуализированной) медицине. Разработаны методы идентификации хаотических и стохасти-
ческих параметров экологической среды, оценки околосуточных ритмов показателей кардиореспиратор-
ной системы, флуктуации и эволюции биосистем, их микрохаотического поведения. В истории развития 
человечества можно выделить три основных подхода. Эти подходы охватывают все виды человеческой 
деятельности и лежат в основе смены парадигм. При переходе от одной парадигмы к другой (от детер-
министской к стохастической и далее к третьей синергетической парадигме) выявлены определённые 
закономерности. Рассматривая отличия между этими тремя парадигмами, введены философские катего-
рии определенности – неопределенности, прогнозируемости – непрогнозируемости. При переходе от 
детерминистской парадигмы к синергетической степень неопределенности в динамике поведения раз-
личных систем возрастает (а именно прогноз резко падает). Для идентификации этих парадигм необхо-
димо выявление параметров порядка для задания внешних управляющих воздействий в управлении и 
прогнозе процессов [1, 2, 11, 14, 16, 19, 20, 22, 65, 66, 69]. 

Осуществлены экспериментальные исследования статистической устойчивости кардиоинтервалов. 
В 1947 г. М.А.Бернштейн высказал гипотезу о «повторении без повторений» в биомеханике, которая в 
психофизиологии получила подтверждение в виде эффекта Еськова-Зинченко. Этот эффект распростра-
няется и на любые другие параметры (кроме нервно-мышечной системы) гомеостаза организма человека. 
Демонстрация такой неустойчивости возможна на примере многократно полученных выборок парамет-
ров кардиоинтервалов (и других параметров гомеостаза) всей кардиореспираторной системы человека. В 
рамках новой теории хаоса-самоорганизации предложен метод расчета матриц парных сравнений выбо-
рок кардиоинтервалов для оценки физиологического статуса организма человека, оценки изменения его 
гомеостаза. Доказывается статистическая неустойчивость выборок кардиоинтервалов и их статистиче-
ских функций распределения f(x) для получаемых подряд выборок кардиоинтервалов у одного испытуе-
мого. Проблема продолжительности жизни коренного и пришлого населения северных территорий РФ 
рассмотрена в аспекте нарастания экономико-промышленного освоения этих территорий. Нарастает и 
значимость пролонгации периода активного трудоспособного возраста у пришлого населения Югры и 
ЯНАО. Представлено четыре направления возможного продления периода активной жизни пришлого 
населения. На конкретных трёх возрастных группах женского коренного и пришлого населения рассмот-
рена проблема сравнительного возрастного изменения динамики сердечно-сосудистой системы. В фазо-
вом пространстве состояний уменьшение объёмов квазиаттракторов эквивалентно усилению физической 
нагрузки, что характерно для нормального старения. Предложена математическая закономерность 
уменьшения этих объёмов для использования при оценке динамики старения человека на Севере [26].  

Дальнейшее развитие получили исследования в области взаимодействия электромагнитных полей 
и излучений с организмом человека (лазерное излучение, сверхвысокочастотное и крайневысокочастот-
ное излучение). Освещены особенности подведения лазерного излучения к тканям организма в виде ла-
зерофореза биологически активных веществ и возможности электролазерной миостимуляции. Дана ха-
рактеристика электромиостимуляции, применяемой совместно с лазеростимуляцией. Показана необхо-
димость учета нейрофизиологической зависимости активной и пассивной сократительной деятельности 
мышц в процессе тренировки. Обосновано действие лазерного излучения и электростимуляции в ком-
плексе. Приведен перечень работ, в которых доказана эффективность этого метода. Представлено его 
сравнение с другими способами индуцированного переноса ионов веществ. Охарактеризовано положи-
тельное влияние лазерофореза янтарной и гиалуроновой кислот на организм спортсмена, в том числе при 
болевом синдроме, различных фитоэкстрактов. Приведены варианты применения методики при заболе-
ваниях внутренних органов, а также в различных видах спорта в тренировочный и соревновательный 
период [4, 6, 7, 25, 27, 33, 34, 36-45, 49-56, 67, 68]. 

Продолжаются работы по научному обоснованию внедрения клеточных технологий [3, 5, 24, 29-31, 35]. 
Изучены результаты психонейроиммунологического (определение кататимного переживания об-

разов с использованием имагинаций методом эриксоновского гипноза, личностной и реактивной тре-
вожности, субпопуляционного и популяционного состава лимфоцитов, иммуноглобулинов, биологиче-
ски активных аминов), метаболического и гормонального исследований и их влияния на функциональ-
ные системы организма женщин репродуктивного возраста с нормальным и нарушенным менструальным 
циклом. Показаны системные эффекты такого воздействия, заключающиеся в модуляции синтоксиче-
ских (регулируемых репродуктивной системой) и кататоксических программ адаптации (регулируемых 
гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой системой) при значимом влиянии фертильных факторов (хо-
рионического гонадотропина человека, трофобластического β-1-гликопротеина, плацентарного α-1-
микроглобулина, α-2-микроглобулина фертильности), чем определяется возможность профилактики бес-
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плодия и патологии беременности. Показано взаимосодействие функциональных систем организма при 
формировании механизмов адаптации, функционирующих в реципрокном режиме. Дана характеристика 
антистрессовых механизмов, регулирующихся реципрокным взаимодействием синтоксических и ката-
токсических программ адаптации. Включение кататоксических программ адаптации при действии раз-
дражителей большой силы сопровождается активацией гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой сис-
темы, приводящей к выработке энергии, мобилизируемой адреналином, норадреналином и глюкокорти-
коидами через усиленный распад жиров и белков (глюконеогенез), с одновременной депрессией антиок-
сидантных и противосвертывающих механизмов крови и явлениями активации иммуногенеза. Одновре-
менно запускаются синтоксические программы, направленные на ослабление эффекта действия сильного 
раздражителя. Активность кататоксических программ – сдерживается. Это осуществляется через актива-
цию холинореактивных структур мозга за счет синтоксинов, вырабатываемых в репродуктивных органах 
– фертильных факторов. Тормозится энергогенез, активируются антиоксидантная и противосвертываю-
щая системы крови с явлениями иммуносупрессии восстанавливаются гомеостатические параметры. 
Этими механизмами объясняется фазность стрессовой реакции, общего адаптационного синдрома. 

Разработаны инновационные медико-биологические технологии диагностики и коррекции физи-
ческого состояния спортсменов в процессе тренировочной деятельности и проведения реабилитацион-
ных и оздоровительных процедур. На основе системного анализа психофизиологической и социальной 
адаптации лиц, занимающихся физической культурой и спортом, определены принципы составления 
тренировочных и оздоровительных программ. Выявлены мануальные, диагностические, реабилитацион-
ные и восстановительные возможности использования лазерофореза биологически активных веществ 
при занятии спортом. Установлена информационная значимость системы крови и других биологических 
жидкостей при умеренных и экстремальных тренировочных нагрузках в спорте высших достижений. C 
позиции теории функциональных систем дана характеристика комплексной программы оценки результа-
тивной деятельности c учетом психофизиологического состояния и функциональных возможностей ор-
ганизма спортсменов. Изложена реабилитационно-оздоровительная эффективность индивидуальных те-
пло-холодовых процедур и физических нагрузок с коррекцией микроэлементного состава крови и вита-
минообеспеченности при восстановлении и реабилитации спортсменов [47]. 
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