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РЕГУЛЯТОРНО-АДАПТИВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ОРГАНИЗМА В ОЦЕНКЕ СТЕПЕНИ ТЯЖЕСТИ 

БОЛЬНЫХ САХАРНЫМ ДИАБЕТОМ 2 ТИПА 
 

Метод сердечно-дыхательного синхронизма позволяет оценить регуляторно-адаптивные возможности у больных 

сахарным диабетом 2 типа. Оцениваемые по  параметрам сердечно-дыхательного синхронизма регуляторно-

адаптивные возможности отражают степень тяжести больных сахарным диабетом 2 типа и могут служить 

дополнительным критерием при определении степени тяжести сахарного диабета 2 типа.  
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Введение 

Для оценки степени тяжести сахарного диабета  в  эндокринологии используется  классификация, основанная на 

выраженности  сопутствующих осложнений. 

Легкая форма сахарного диабет - отсутствуют микро- и макрососудистые осложнения.  

Средняя степень тяжести, характеризуется диабетической ретинопатией, диабетической нефропатией на стадии 

микроальбуминурии, диабетической полинейропатией. 

Для  тяжелой степени характерны: диабетическая ретинопатия (препролиферативная или пролиферативная стадии),  

диабетическая нефропатия (стадия протеинурии или хронической почечной недостаточности), автономная 

полинейропатия,  постинфарктный кардиосклероз, сердечная недостаточность, состояние после инсульта, окклюзионное 

поражение нижних конечностей. 

Однако, пользуясь такими критериями,  клиницисту определить степень тяжести сахарного диабета у конкретного 

пациента достаточно сложно. Например, какова степень тяжести сахарного диабета,  если отсутствуют микро- и 

макрососудистые осложнения, глюкоза крови колеблется в пределах 12-18 ммоль/л, а трудоспособность при этом 

утрачена. 

Более точный вариант оценки степени тяжести сахарного диабета подразумевает комплексное клиническое и 

лабораторное обследование, которое включает: консультации узких специалистов, определение уровня глюкозы крови 

натощак и в течение дня, биохимических показателей крови, определение массы тела. 

Принципиально новые дополнительные возможности в оценке степени тяжести заболевания открывает 

характеристика регуляторно-адаптивных возможностей организма. При таком подходе оценивается состояние организма 

как целостной системы. Разработанная на основании выдвинутых В.М.Покровским представлений об иерархической 

системе мозговых структур формирования ритма сердца проба сердечно-дыхательного синхронизма позволяет оценивать 

функциональное состояние различного контингента здоровых и больных людей. 

Целью работы явилась оценка степени тяжести заболевания у больных  сахарным диабетом 2 типа на базе  анализа 

функционального состояния организма.   
 

Методы исследования 

Наблюдения были выполнены на базе Краснодарского Краевого клинического госпиталя ветеранов и  инвалидов 

войн. Было обследовано 60 пациентов с сахарным диабетом 2 типа в возрасте от 42 до 64 лет. Все пациенты до лечения 

проходили клиническое обследование, определялся гликемический профиль (определяли уровень глюкозы в цельной 

капиллярной крови натощак, через 2 часа после приема пищи и перед сном), биохимические показатели крови, 

определяли массу тела и рост, рассчитывали индекс массы тела, определяли сопутствующие осложнения и при 

необходимости проводили консультации   «узкими» специалистами. 

В день поступления больных в стационар   на приборе  «ВНС-Микро» посредством системы для определения 

сердечно-дыхательного синхронизма у человека [8], автоматически осуществляли регистрацию дыхания и 

электрокардиограммы, проводили пробу сердечно-дыхательного синхронизма с последующим расчетом параметров 

сердечно-дыхательного синхронизма: диапазона синхронизации (ДС), длительности развития синхронизации на 

минимальной границе диапазона (ДлРмин.), индекса регуляторно-адаптивного статуса (ИРАС), рассчитываемого по 

формуле: ИРАС = ДС/ДлРмин.гр.х100, а по ИРАС определяли регуляторно-адаптивные возможности организма [9]. 

Полученные данные обрабатывали методами вариационной статистики и корреляционного анализа с использованием 

общепринятых статистических показателей: расчет средней, среднего квадратичного отклонения характеристик 

вариационных рядов, средней ошибки и определения критериев достоверности между изучаемыми совокупностями. 
 

Результаты исследования и их обсуждение 
Все больные в зависимости от сопутствующих микро- и макрососудистых осложнений были разбиты на три группы. 

В этих группах по параметрам сердечно-дыхательного синхронизма были оценены регуляторно-адаптивные 

возможности пациентов (таблица). 
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    Таблица 

Параметры сердечно-дыхательного синхронизма у больных сахарным диабетом второго типа до стационарного 

лечения в зависимости от степени тяжести (M+ m). 

Параметры сердечно-дыхательного синхронизма Степень   тяжести 

Легкая 

n=13 

Средняя 

n=31 

Тяжелая 

n=16 

2 3 4 

Диапазон синхронизации в кардио-респираторных 

циклах в минуту 

   8,6 

+ 0,1 

P1 <0,001 

   6,6 

+ 0,1 

P2 <0,001 

P3 <0,001 

   3,8 

+ 0,1 

P4 <0,001 

P5 <0,001 

P6 <0,001 

Длительность развития синхронизации на 

минимальной границе диапазона в кардиоциклах 

 15,1 

+ 0,1 

P1 <0,001 

  17,7 

+ 0,1 

P2 <0,001 

P3 <0,001 

  28,7 

+ 0,1 

P4 <0,001 

P5 <0,001 

P6 <0,001 

Индекс регуляторно-адаптивного статуса 61 39 13 

Регуляторно-адаптивные возможности организма   Хорошие Удовлетворительные   Низкие 
 

У больных с легкой степенью тяжести (количество исследуемых 13человек) длительность заболевания не превышала 

4 лет, выраженность классических симптомов (полиурия, полидипсия) была слабая, осложнений сахарного диабета 2 

типа не выявлено. 

У пациентов второй группы - со средней степенью тяжести (количество исследуемых пациентов - 31 человек) 

сахарного диабета 2 типа, длительность заболевания была более 6 лет, отмечалась выраженность классических 

симптомов, больные предъявляли ряд жалоб, обусловленных развитием осложнений сахарного диабета. К часто 

встречаемым осложнениям относились: диабетическая нейропатия, диабетическая ретинопатия. 

При тяжелой степени тяжести (третья группа пациентов в количестве 16 человек) длительность заболевания сахарным 

диабетом 2 тип была больше 15 лет. Проявления клинических симптомов были выражены значительно и связаны с 

наличием осложнений сахарного диабета: диабетическая нейропатия, ретинопатия, нефропатия, атеросклероз артерий 

нижних конечностей, сердечная недостаточность, гипертоническая болезнь.  

Регуляторно-адапативный статус соответствовал степени тяжести заболевания. Так, ширина диапазона 

синхронизации при средней степени тяжести сахарного диабета была на 23,2% меньше, чем при легкой, а при тяжелой 

степени сахарного диабета была меньше, чем при легкой, на 56%.Такая динамика происходила за счет изменения 

максимальной и минимальной границ диапазона сердечно-дыхательного синхронизма. 

Другой параметр сердечно-дыхательного синхронизма, отражающий функциональное состояние больного – 

длительность развития синхронизации на минимальной границе диапазона сердечно-дыхательного синхронизма от 

легкой степени к средней и тяжелой- увеличивалась соответственно на 17,2%  и  90%. 

Оцениваемый индекс регуляторно-адаптивного статуса, который так же отражает степень тяжести больных сахарным 

диабетом второго типа , изменялся в зависимости от степени тяжести. Так, у больных сахарным диабетом при средней 

степени тяжести индекс регуляторно-адаптивного статуса меньше на 36% , чем у больных с легкой степенью тяжести, 

при тяжелой на78,6%, чем при легкой.  

Индекс регуляторно – адаптивного статуса у больных с легкой степенью тяжести был хороший, при средней степени 

тяжести удовлетворительный, а при тяжелой степени тяжести низкий. 

Снижение регуляторно-адаптивного статуса у  больных  сахарным диабетом мы связываем с повышением глюкозы в 

крови и длительностью гипергликемии. 

У больных между уровнем глюкозы в крови и диапазоном сердечно-дыхательного синхронизма  прослеживается 

обратная сильная корреляционная связь (коэффициент корреляции – 0,99).  

Между уровнем глюкозы в плазме крови и длительностью развития сердечно-дыхательного синхронизма  на 

минимальной границе диапазона синхронизации прослеживается прямая сильная корреляционная связь (коэффициент 

корреляции 0,97).  

У больных сахарным диабетом между уровнем глюкозы в плазме крови и индексом регуляторно-адаптивного статуса 

имеется обратная сильная корреляционная связь (коэффициент корреляции – 0,97). 

Таким образом, оценка регуляторно-адаптивных возможностей организма по параметрам сердечно-дыхательного 

синхронизма может служить дополнительным критерием при определении степени тяжести сахарного диабета у 

больных.     
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ОСОБЕННОСТИ ВЫЗВАННОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ МОЗГА У ДЕТЕЙ 8-9 ЛЕТ  

С ВЫСОКИМ УРОВНЕМ ТРЕВОЖНОСТИ 
 

В статье представлены результаты исследования слуховых когнитивных вызванных потенциалов (ВП) Р300 у 155 

детей 8-9 лет с высоким (77 человек) и нормальным уровнем тревожности (78 человек). Установлено, что у детей с 

высоким уровнем тревожности значения латентных периодов амплитуд N1, P2, N2, P3, амплитуды N2 и интервала N2-

P3 ВП Р300 достоверно больше, чем у детей из контрольной группы.  
 

Ключевые слова: дети, тревожность, вызванные потенциалы P300. 
 

Тревожность у человека является комплексным феноменом и характеризуется специфическими когнитивными, 

аффективными и поведенческими реакциями на уровне целостной личности в зависимости от степени выраженности в 

индивидуальном эмоциональном пространстве объективных и субъективных источников угрозы [1,2]. 

Высокая тревожность может наблюдаться у детей с трехлетнего возраста, а в дальнейшем выявляется в той или иной 

степени в кризисные периоды жизни. Начало школьного обучения характеризуется изменением окружающей 

обстановки, привычных условий, сферы общения и ритма жизни, повышением требований к самостоятельности и 

ответственности, интенсивными умственными и физическими нагрузками, в связи с чем, возрастает число детей с 

высоким уровнем тревожности. Известно, что выраженная тревожность препятствует эффективному обучению, снижает 

способность к концентрации внимания, ухудшает воспроизведение информации и ассоциативное мышление [3]. 

Когнитивные структуры учащихся с меньшей тревожностью отличаются более тонкой системой анализа стимулов, 

большей дифференцированностью, обособлением и ростом автономности подструктур, отвечающих за переработку 

сложной информации [4]. Чем выше уровень тревожности, тем более выражено ее дезорганизующее влияние на 

интеллектуальную деятельность [3].В связи с этим, изучение тревожности, как личностной характеристики у детей 

младшего школьного возраста, оправдано именно на ранних этапах социальной жизни ребенка с целью своевременной 

профилактики и коррекции возможных негативных проявлений тревожности на поведение и деятельность. 

Среди ряда признаков высокой личностной тревожности наиболее характерным является избирательное усиление 

внимания к угрожающим стимулам [4,5]. Немалое внимание уделяется поиску электрофизиологических коррелятов 

тревожности [2,6].Среди способов анализа корковой электрической активности  головного мозга следует выделить метод 

вызванных потенциалов, который позволяет изучать мозговые механизмы высших психических функций, когнитивные 

нарушения, эмоциональные реакции [7]. Одной из наиболее информативных методик вызванных потенциалов, является 

методика Р300. Потенциал Р300 регистрируется при предъявлении значимых стимулов, требующих концентрации 

внимания, поэтому трактуется как коррелят процессов связанных с опознанием, принятием решения, направленным 

вниманием и оперативной памятью. Метод вызванных потенциалов (ВП) Р300 может быть использован для изучения 

особенностей мозговых механизмов при различных эмоциональных нарушениях, так как отражает нейрональные 

процессы, связанные с вовлечением регуляторных ретикуло-таламических систем, лимбических и неокортикальных 

структур, обеспечивающих направленное внимание и кратковременную память [8]. 

Boudarene M. и Timsit-Berthier M. показали в своих исследованиях увеличение потенциала Р300 у высокотревожных 

испытуемых [9]. Ivanami I. et al.  зарегистрировали увеличение амплитуды ранних компонентов N1 и  N2 на значимые 

стимулы и N1 на незначимые стимулы и увеличение амплитуды Р3 когнитивных ВП Р300 при тревожных расстройствах 

[10]. C.А. Гордеевым зафиксирована достоверно более низкая амплитуда Р3 и искажение ее габитуации у 

высокотревожных испытуемых при исследовании слуховых когнитивных ВП Р300 [8]. 

Можно заключить, что изучение характеристик когнитивных ВП Р300, позволяет говорить о центральных (мозговых) 

проявлениях тревожности, дает прогностические возможности для профилактики и коррекции эмоциональных 

нарушений с целью предотвращения клинически выраженных случаев. 

Методы 

Обследовано 155 детей 8–9 лет (74 мальчика и 81 девочка). Все дети обучались в начальных классах (2-3) 

общеобразовательных школ города Архангельска и Архангельской области  и не имели нарушений интеллекта, 

выраженной неврологической патологии и патологии слуха. Родители учащихся и администрация школы были 

информированы о целях обследования  и дали согласие на его проведение.  

Уровень личностной тревожности определялся по тесту «Шкала явной тревожности для детей 8–12 лет» (CMAS) в 

адаптации А. М. Прихожан [11], тесту «Многомерная  оценка детской тревожности» [12], тесту Люшера. Высокий 

уровень личностной тревожности также подтверждался данными клинического обследования и характеризовался 

высокой эмоциональной напряженностью, беспокойством, склонностью испытывать тревогу и страх даже в привычных 

ситуациях. 

Выявлено 77 детей с повышенным уровнем тревожности (35 мальчиков и 42 девочки) и  78 детей с нормальным 

уровнем тревожности (39 мальчиков и 39девочек).  

Во время регистрации вызванных потенциалов обследуемый располагался в кресле в удобном положении. 

Непосредственно перед исследованием ВП Р300 определялась величина слухового порога отдельно для левого и правого 

уха. В качестве стимула использовался щелчок длительностью 0,1 мс и интенсивностью 70 дБ. Стимулы предъявлялись 

через аудиологические наушники отдельно в левое и правое ухо в два приема: с частотой 10,1 Гц, затем 20,1 Гц. 

Регистрация Р300 осуществлялась по стандартной методике исследования в ситуации случайно возникающего 

события («oddball» paradigm). Применялась слуховая стимуляция с наличием отдельных триггеров для запуска и 
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усреднения редких (значимых) стимулов – тоновых щелчков с частотой наполнения 2 000 Гц и частых (незначимых) 

стимулов – щелчков с частотой наполнения 1 000 Гц. Стимулы длительностью 50 мс и интенсивностью 80 дБ подавались 

бинаурально и появлялись с частотой 2,1 Гц в псевдослучайной последовательности  с вероятностью появления  30 % 

для значимых и 70 % для незначимых стимулов. Испытуемому предлагалось реагировать нажатием на кнопку пульта в 

ответ на редкий, значимый стимул. Для регистрации использовались монополярные отведения Fp1–М1 и  Fp2–М2 (от 

лобных долей правого и левого полушария ипсилатерально относительно сосцевидных отростков височных костей) по 

международной системе 10–20, с расположением заземляющего электрода в точке Fpz. Для усиления и усреднения ВП 

Р300 использовался аппаратный комплекс «Нейрон-Спектр-4/ВПМ» («Нейрософт», Россия), программа «Нейро-МВП». 

Чувствительность усилителя составляла 20 мкВ/дел при записи, 5 мкВ/дел – при усреднении. Полоса частот – 0.,5–35,0 

Гц, эпоха анализа 700 мс. Переходное сопротивление электродов не превышало 5 кОм. Количество усреднений для 

значимых стимулов  составляло 26–29. Для оценки воспроизводимости ВП  у каждого испытуемого исследование Р300 

проводилось дважды в независимых временных сериях, которые потом суперпозировались. 

Измеряли латентности  пиков N1, P2, N2, P3, амплитуды пиков N2, P3, как межпиковые амплитуды P2-N2, N2-P3, 

соответственно; интервал N2-P3, как межпиковая латентность N2-P3, каждый параметр анализировался отдельно для 

значимого и незначимого стимула. 

Данные обрабатывались с использованием статистического пакета программ SPSS 13. Производилась оценка 

распределения признаков на нормальность с использованием критерия Колмогорова-Смирнова. Для выявления различий 

между показателями у сравниваемых групп с нормальным распределением использовали критерий t-Стьюдента, в тех 

случаях, когда распределение не соответствовало критериям нормальности, применялся его непараметрический аналог – 

критерий Манна – Уитни. Критический уровень значимости (р) при проверке статистических гипотез в исследовании 

принимали равным  0,05. Для описательно статистики признаков использовали медиану (Ме) и интервал значений от 

первого (Q1) до третьего (Q3) квартиля.  

Результаты и обсуждение. 
При исследовании слуховых когнитивных ВП Р300 у детей 8-9 лет с высоким уровнем тревожности, по сравнению с 

группой контроля были зарегистрированы достоверно более длительный латентный период пиков Р2 (р=0,016), N2 

(р=0,001)  и Р3 (р<0,001),  в ответ на значимый стимул  и более длительный латентный период пиков N1 (р=0,034), Р2 

(р=0,009),  N2 (р<0,001),  Р3(р<0,001)  в ответ на незначимый стимул. Анализ результатов межпиковой латентности 

(интервала) N2-Р3 слуховых когнитивных ВП Р300 у тревожных испытуемых и детей контрольной группы показал, что у 

детей  с высоким уровнем тревожности был зафиксирован достоверно более длинный интервал N2-Р3 в ответ на 

значимый (р=0,003)  и в ответ на незначимый стимул (р<0,001). 

Исследование  амплитуд выявило, что у тревожных испытуемых по сравнению с детьми контрольной группы 

достоверно больше амплитуда пика N2 в ответ на значимый стимул (р=0,012) и незначимый стимул (р=0,048).   

Таблица 1. 

Латентности пиков N1, P2, N2, P3,интервал N2-P3, амплитуды пиков N2 (P2-N2) и Р3 (N2-Р3) слуховых 

когнитивных ВП Р300 на значимый и незначимый стимулы. Me (Q1-Q3). 

 Тревожные дети (n=77) Контрольная группа (n=78) Р-уровень 

N1 125,0 (86,9-159,0) 115,0 (81,3-135,2) 0,092 

P2 206,0 (176,0-233,5) 178,0 (154,7-220,5) 0,016 

N2 291,0 (250,0-325,0) 249,5 (220,7-299,2) 0,001 

P3 379,0 (346,5-398,0) 325,5 (307,2-348,2) < 0,001 

N1* 124,0 (91,4-153,5) 114,0 (85,5-135,2) 0,034 

P2* 214,0 (171,0-230,0) 194,0 (158,0-219,0) 0,009 

N2* 309,0 (242,0-342,0) 262,5 (220,7-301,5) < 0,001 

P3* 389,0 (367,0-409,5) 326,0 (313,2-347,0) < 0,001 

N2-Р3 85,9 (62,5-113,5) 69,4 (50,0-104,0) 0,003 

N2-Р3* 105,0 (75,0-143,0) 70,1 (48,0-105,2) < 0,001 

N2 (P2-N2) 12,45 (7,85-18,07) 9,7 (5,4-15,3) 0,012 

Р3 (N2-Р3) 7,1 (3,9-13,75) 5,9 (3,3-11,45) 0,253 

N2 (P2-N2)* 13,3 (8,4-18,1) 11,2 (6,0-15,65) 0,048 

Р3 (N2-Р3)* 6,2 (2,35-11,7) 5,0 (3,0-12,8) 0,738 

*- звездочкой отмечены незначимые стимулы. 
 

Анализ результатов исследования показал, что тревожные дети реагировали на предъявляемый стимул более 

длительно, возможно, потому, что обстановка исследования оценивалась тревожными детьми как угрожающая, что 

приводило к повышению эмоциональной активации. При высокой фоновой активации мозговых структур, воздействие 

физиологической силы раздражителя увеличивается. Соответственно реактивность детей с повышенной тревожностью 

на одинаковые по внешней величине воздействия больше, чем у детей с нормальным уровнем тревожности. Как 

следствие, тревожные дети быстрее достигают и предельного уровня активации, что приводит к снижению 

эффективности деятельности [13]. При этом, можно говорить, о наличии у тревожных лиц в результате высокой 

эмоциональной активации, непродуктивной напряженности, не соответствующей реальной сложности ситуации [2].  

ВП Р300 является сложной гетерогенной волной, отражающей электрофизиологические корреляты когнитивных 

процессов. Более короткий латентый период и большая амплитуда пика Р300 характерны для лиц с лучшими 

когнитивными способностями [8]. Потенциалы Р300 трактуются как коррелят процессов, связанных с опознанием, 

дифференцировкой стимула, уровнем направленного внимания, принятием решения, запоминанием или уровнем 

оперативной памяти, ориентировочной реакцией и т. д. Основными структурами, принимающими участие в генерации 
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Р300, считаются гиппокамп, лобная доля, теменная область, а также ряд подкорковых структур, прежде всего 

неспецифические ядра таламуса. Изменения ВП Р300 не являются нозологически специфичными, они носят скорее 

синдромальный характер и связаны прежде всего с нарушениями направленного внимания и кратковременной памяти 

[7,8]. 

Пик Р3 (Р300) связывают с разными психическими явлениями, такими, как привлечение внимания к стимулу, 

появление ориентировочного рефлекса, возрастание неопределенности ожидаемой ситуации, усложнение задания на 

дифференцирование стимулов, принятие решения, рост уверенности субъекта в правильности идентификации 

сигнального стимула. Показано, что компонент Р300, является не столько показателем процесса обновления рабочей 

памяти, сколько показателем торможения, являющегося следствием принятия решения о стимуле, его категоризации. Р3 

также чувствителен к физическим параметрам стимула, в частности ответ Р3 возникает раньше для звуковых стимулов, 

чем визуальных [14].  

Комплекс Р1-N1-Р2 связан с восприятием поступающей информации. Пик N2 когнитивных ВП Р300 связывают с 

началом опознания стимула, его интерпретацией и дифференцировкой, следовательно, полученные нами данные об 

увеличении латентного периода на значимый и незначимый стимул и амплитуды на незначимый стимул пика N2 у 

тревожных испытуемых 8-9 лет может говорить о затруднении опознания стимульной информации, увеличении времени 

опознания, а также об увеличении затраченных мозговых ресурсов. В группе испытуемых 10-11 лет, подобные 

закономерности не были зафиксированы, вероятно, потому, что структуры центральной нервной системы у них более 

устойчивы и дифференцированы. В.В. Гнездицкий указывает на связь интервала N2-P3 ВП Р300 с объемом оперативной 

памяти у испытуемого. [7].  Возможно, при высоком уровне тревожности происходит затруднение использования 

полного объема оперативной памяти. Удлинение латентности Р3 происходит также за счет слабости процессов 

опознания и дифференцировки,  а также за счет снижения используемого объема оперативной памяти. 

Полученные данные подтверждают дезорганизующее влияние повышенной тревожности на процессы когнитивной 

деятельности в целом, а в первую очередь – на процессы внимания. Вероятно, при высоком уровне тревожности 

формируется состояние перевозбуждения в центральной нервной системе, которое и оказывает влияние на изменение 

свойств направленного внимания. Под влиянием эмоционального напряжения уменьшается способность к 

распределению и переключению внимания, сокращается его объем, а снижение концентрации внимания характерно для 

тревоги: самые низкие показатели объема внимания наблюдались у людей в состоянии тревоги и страха [2,7].  

Таким образом, выявлено, что у высокотревожных детей в возрасте 8-9 лет по сравнению с контрольной группой  

фиксируется достоверно более длительный латентный период пиков Р2, N2, Р3 слуховых когнитивных ВП Р300 в ответ 

на значимый стимул и более длительный латентный период пиков N1, Р2, N2, Р3  в ответ на незначимый стимул, более 

длительная амплитуда  пика N2 в ответ на значимый и незначимый стимул. Интервал N2-Р3 слуховых когнитивных ВП 

Р300 в ответ на значимый и незначимый стимул тревожных испытуемых и детей контрольной группы показал, что у 

детей с высоким уровнем тревожности был зафиксирован достоверно более длинный интервал N2-Р3 в ответ на 

значимый  и незначимый стимул в обеих возрастных группах.  
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ОРГАНИЗАЦИОННО – ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ  

С УЧЁТОМ ДИНАМИКИ ИЗМЕНЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБСТОЯТЕЛЬСТВ 
 

Демократизация механизма планирования строительства актуализирует приближение организационно – 

технологических решений подрядчика реалиям производственных обстоятельств. 
 

Ключевые слова: строительство, планирование, организация, технология. 
 

Рыночные отношения, ставшие сегодняшним днѐм отечественной производственной сферы, придали новый характер 

взаимоотношений еѐ участникам. Приоритетом производства стали экономические категории. Из отношений удаляются 

наносные, ранее искусственно порождѐнные принципы. Иллюстрацией изложенного применительно к строительству 

может быть: 

 Снижение степени обязательности строительных норм – СНиПов. Упразднение ряда из них. 

 Внедрение технических регламентов и условий, идущих на смену СНиПам. 

 Снижение надзирательных функций за ходом строительства со стороны строительного чиновничества. 

 Внедрение системы саморегулирования организаций – СРО. 

 Повышение степени самостоятельности регионов, при сохранении общерегулирующего воздействия Центра. 

Значительно раскрепощенной становиться сфера производства строительных работ. Упразднѐн ранее действовавший 

СНиП 3.01.01-85 «Правила производства работ». Если дать обобщѐнную характеристику его преемнику – СНиП 12-01-

2004 «Организация строительства»[1], то можно сказать, что организаторам строительства даны большие возможности 

регулирования производственной деятельности в изменяющихся условиях реалий обстоятельств. 

Практика прошлых лет показала, что директивно вменяемая обязанность производителей работ руководствоваться 

ПОСами, ППРами не всегда соотносилась с действительностью. Содержание указанных документов было слабо 

подчинено динамике производственных обстоятельств, что зачастую делало формальным существование этих 

документов. 

Демократизация планирования, организации и осуществления строительства не означает его отказ от таких категорий 

осуществления как «обязательства сторон», «финансовая дисциплина», «подотчѐтность», содержательное (не 

юридическое) подчинение управляющим структурам. [2, 3] 

В планировании строительства – выборе его форм, последовательности, интенсивности, привлечения ресурсов 

приоритетами становятся интересы Заказчика (Инвестора), которые в свою очередь являются производной 

функционирования этих субстанций. 

Изложенное, не могло не сказаться на характере подготовки современных специалистов строительства. На кафедрах 

строительного факультета ИНЭКА корректировке подверглись рабочие программы дисциплин производственно-

экономического профиля. 

Внесены изменения в требования к содержанию студенческих проектных работ – курсовых, дипломных. Особенно 

это коснулось дисциплины «Технология возведения зданий и сооружений». Расширилась тематика проектов. Их 

содержание стало синтезом решения организационных, технологических и экономических вопросов возведения 

объектов. 

Принципиальному изменению подверглись исходные данные проектирования процессов возведения объектов. В 

перечень требований к проекту стали входить критериальные запросы Заказчика объекта, его запросы к очерѐдности 

возведения отдельных частей здания, использованию технических средств, ресурсов. 

Непременным принципом принятия организационных решений стала их экономическая обоснованность. [4] 

Заключение. 

Приближение содержания студенческой проектной документацией реалиям современных производственных 

отношений позволяет повысить качество разрабатываемой документации, ускорит, впоследствии, адаптацию молодого 

специалиста к производственной деятельности.  
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НОВАЯ МОДЕЛЬ СТОХАСТИЧЕСКОЙ ДИНАМИКИ И САМООРГАНИЗАЦИИ ЗНАНИЙ 
 

В статье представлены новые подходы к математическому моделированию управления процессами обучения. Показано, 

что на основе стохастической формализации этих процессов, для их описания может быть выведено уравнение типа 

уравнения Колмогорова позволяющее сформулировать краевую задачу и получить аналитические решения для описания 

динамики и самоорганизации знаний. 
 

Ключевые слова: стохастическая динамика, управление знаниями, уравнение Колмогорова, краевая задача, модель 

самоорганизации знаний. 
 

Следует отметить, что в большей части существующих публикаций, посвящѐнных вопросам управления в 

социальных системах, наблюдается механическое перенесение технических моделей и методов, что снижает 

адекватность получаемых результатов. Очевидно, что технические и социальные системы имеют коренные, 

принципиально не устранимые различия. И для моделирования управления в социальных системах (в частности системах 

управления процессами обучения) надо искать свои собственные, новые подходы. 

Обучение и управление знаниями в силу присутствия человеческого фактора, можно отнести к классу стохастических 

процессов [1-3], которые (при определенных условиях), можно рассматривать как полумарковские процессы 

(вероятность перехода при которых из одного состояния в другое зависит как от этого состояния, так и от состояния, в 

которое будет осуществлен следующий переход [1]). Согласно исследованиям [1, 4], процесс обучения может быть 

представляется в виде графа переходов из одного состояния знаний в другое в некотором интервале времени. 

Интенсивности переходов между состояниями (интенсивности усвоения и забывания) могут зависеть от времени, и 

это позволяет получить линейные системы дифференциальных уравнений с коэффициентами, зависящими от 

времени, для которых, однако не всегда могут быть получены аналитические решения. 
Предлагаемый подход. Вся предметная область учебной дисциплины может быть разделена на смысловые зачетные 

единицы (например: определения, формулировки законов, теоремы с доказательствами, основные понятия, формулы и 

т.п.). Каждая такая единица знаний оценивается условной величиной в 1 балл. Наборы зачетных единиц могут 

образовывать взаимосвязанные комплексные оценки.  

Любой процесс обучения можно рассматривать как пошаговый процесс, на каждом шаге которого обучаемый 

получает какое-то количество учебной информации (измеряемое числом смысловых зачетных единиц или условных 

баллов). В силу различия индивидуальных способностей каждый человек должен на одном шаге обучения получать 

различное количество учебной информации. С другой стороны, в силу специфики памяти, каждому человеку 

свойственно забывать определенное количество полученной информации. Величина забытой информации также является 

индивидуальным параметром обучаемого. 

Шаг обучения можно интерпретировать как период времени между занятиями (уроками, лекциями и т.д.) или 

интервал времени, в течении которого проводится типовой набор учебных действий (например: лекция, семинар, 

лабораторная работа, затем опять лекция, семинар, лабораторная работа). Рассмотрим некоторого условного обучаемого 

с номером i. Пусть этот i-обучаемый должен достигнуть состояния обученности Li (Li – сумма всех смысловых зачетных 

единиц, или условных баллов, которые должен иметь/знать i-обучаемый к концу обучения). Введем время длительности 

одного шага обучения τ0. На одном шаге обучения длительностью τ0, одним обучаемым может быть получено ε- единиц 

учебной информации и забыто ξ - учебных единиц. После каждого шага обучаемый переходит в одно из k-возможных 

состояний, которое задается тем количеством учебной информации, которая есть у обучаемого в данный момент времени 

(k может принимать значение от 0 до L). Введем понятие вероятности нахождения состояния обучаемого в том или ином 

значении. 

Пусть, после некоторого числа шагов обучения h: Px-ε,h – это вероятность того, что i-обучаемый обладает уровнем 

знаний, равным (x-ε) единицам; Px,h – уровнем знаний равным x-учебным единицам и Px+ξ,h – уровнем знаний равным 

(x+ξ) учебным единицам.  

Таким образом, можно ввести вероятность Px,h+1 того, что на следующем (h+1) шаге обучения обучаемый будет знать 

x - единиц учебной информации, которая будет равна (см. рис. 1): 

Px,h+1 = Px-ε,h + Px+ξ,h - Px,h    (1) 

Введем t = h·τ0, где t – время процесса обучения, h – номер шага, τ0 – длительность одного шага. Переходя от h к t 

получим: 

P(x,t+τ0) = P(x-ε, t) + P(x+ξ, t) – P(x, t)    (2) 

1xx x1x…… …



 
 

Рис. 1. Схема возможных переходов между состояниями обученности для i-обучаемого на h+1 шаге обучения 

 

http://tryphonov.narod.ru/tryphonov3/terms3/stosys.htm
http://tryphonov.narod.ru/tryphonov6/terms6/state.htm
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Раскладывая уравнение (2) в ряд Тейлора и учитывая в правой и левой части полученного уравнения не более чем 

вторые производные получим: 
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Член уравнения:  

t

txP



 ),(  – описывает общее изменение состояния обученности с течением времени; 

2

2 ),(

t

txP



  – описывает процесс, при котором полученные знания структурируются и сами становятся источниками 

дополнительных знаний. В силу специфики мышления человека, ему свойственно при определенных условиях, имея 

некоторый набор связей между элементами знания находить новые или неизвестные связи, которые также являются 

знанием (процесс самообучения). 

x

txP



 ),(  – описывает упорядоченный переход либо в состояние, когда знания увеличиваются (   ), либо, когда они 

уменьшаются (   ); 

2

2 ),(

x

txP



  – описывает случайное изменение состояния обученности. 

Считая функцию P(x,t) непрерывной, можно перейти от вероятности P(x,t) к плотности вероятности ρ(x,t) и 

сформулировать граничную задачу, решение которой и будет описывать процесс обучения. 

При состоянии обученности x = L процесс обучения можно закончить. Сама вероятность обнаружить такое состояние 

будет отлична от 0. Однако плотность вероятности, определяющая поток учебной информации в состоянии x = L 

необходимо положить равной 0 (мы прекращаем обучение, прекратив поток), т.е. 

  0, Lxtx   (a) 

Второе граничное условие выберем исходя из следующих соображений: состояние x = 0 определяет полное 

отсутствие знаний у обучаемого. Сама вероятность обнаружить такое состояние может быть отлична от 0, однако 

плотность вероятности, определяющую поток заявок в состоянии x = 0 необходимо положить равной 0 (так как мы 

стремимся избежать этого состояния), т.е. 

  0, 0 xtx
   

(b) 

Поскольку в момент времени t = 0 состояние i-обучаемого уже может быть равно некоторому значению x0, то 

начальное условие зададим в виде: 
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Так как начальное условие содержит дельта функцию, то решение для ),( tx  разбивается на две области при xx 0
 и 

при xx 0
 . 

Данный подход позволяет описать как линейную динамику знаний, так и их самоорганизацию.  

В случае описания линейной динамики краевая задача управления может быть формулирована на основе следующего 

уравнения: 
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Для нелинейной задачи самоорганизации знаний, уравнение имеет более сложный вид: 
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Где ),( tx - плотность вероятности обнаружения состояния обученности i- обучаемого в одном из возможных 

значений, 
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информации, получаемой обучаемым на одном шаге, ξ- количество единиц учебной информации, забываемой обучаемым 

на одном шаге, x0 – количество учебной информации уже имеющееся у обучаемого к моменту начала обучения, t – время 

обучения, L- граница обученности, которую необходимо достигнуть. 

Для линейного процесса, описываемого уравнением (3), использование методов операционного исчисления для 
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В случае самоорганизации знаний (см. уравнение (4)), используя методы операционного исчисления для плотности 
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Если вычислить функцию ),(1)( tLPtQi  , где:  
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то функция Qi(t) будет задавать вероятность того, что необходимый порог обученности L окажется к моменту времени t 

достигнутым, в условиях, когда происходит структуризация и самоорганизация знаний (j=II), и при линейном процессе 

(j=I). 

Проанализируем поведение вероятности Qi(t). Пусть осуществляется учебный процесс (см. рис. 2), при котором за 

один шаг с длительностью τ0 = 1 неделя, каждому обучаемому сообщается ε = 10 единиц учебной информации. 

Предполагается, что необходимо будет достигнуть уровня обученности L = 100 единиц учебной информации. 

 
Рис. 2. Зависимость вероятности (Qi(t)) достижения необходимого условного уровня обученности L = 100 от времени 

В случае самоорганизации знаний (см. рис. 3) вероятность достижения заданного уровня обученности становится 

отличной от 0 сразу с началом обучения и получения учебной информации. В случае самоорганизации знаний, 

полученные знания структурируются и сами становятся источником новых необходимых знаний, что в свою очередь 

повышает вероятность достижения заданного уровня обученности за более короткое время. 
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Рис. 3. Зависимость вероятности (Qi(t)) достижения необходимого уровня обученности L, от времени 

 

Вторым существенным результатом теории, учитывающей самоорганизацию знаний является качественный и 

количественный скачек вероятности достижения заданного уровня обученности.  

Следует обратить внимание, что после скачка вероятности достижения заданного уровня обученности наблюдается 

стабилизация или даже некоторое снижение вероятности достижения заданного уровня обученности, а затем достаточно 

плавный рост к предельному значению, равному 1. Это может быть связанно с тем, что после скачкообразной 

структуризации знаний и резкого повышения уровня обученности, вновь сообщаемые знания являются уже известными 

обучаемому (или очевидными, само собой разумеющимися) и не приводят к росту обученности. Отметим, что такая 

картина встречается в учебной практике, при которой быстро и хорошо соображающие студенты (―схватывающие 

учебный материал на лету‖) показывают при обучении знания, которые небыли ими получены в явном виде, ни из каких 

источников. 

Наиболее наглядные результаты (см. рис. 4) дает сравнение результатов обеих моделей на одном графике. В качестве 

примера, можно выбрать следующие параметры: L=100, x0 = 50, ε = 15 и ξ = 7 (τ0 = 1 неделя). Кривая 1 – для модели, 

учитывающей самоорганизацию знаний, кривая 2 – без учета самоорганизации. Как видно из представленных данных в 

каждой из моделей заданный уровень обученности L достигается примерно за одинаковое время. Однако при 

самоорганизации знаний процесс обучения идет более интенсивно. И если ограничится вероятностью достижения 

желаемого результата 0,8, то при самоорганизации знаний поставленная цель может быть достигнута примерно за 4,5 

недели, а без самоорганизации знаний примерно за 7,7 недели. Необходимо отметить, что на практике, учащиеся 

склонные к тому, что получаемые ими знания структурируются быстрее проходят обучение. Все это говорит в пользу 

описанной модели самоорганизации знаний. 

 
Рис. 4. Зависимость вероятности (Qi(t)) достижения необходимого уровня обученности L, от времени. Кривая 1 для 

модели, учитывающей самоорганизацию знаний, кривая 2 для модели без самоорганизации знаний 
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ОБЗОР КОНСТРУКЦИЙ ОПОРНЫХ РАМ СТРЕЛОВЫХ САМОХОДНЫХ КРАНОВ 
 

Рассмотрены конструкции опорных рам стреловых самоходных кранов, выпускаемых отечественной 

промышленностью и некоторыми зарубежными фирмами, поставлена задача классификации опорных рам, определения 

изменяемых параметров с целью моделирования и оптимизации параметров. 
 

Ключевые слова: Конструкции опорных рам кранов, моделирование, оптимизация параметров. 
 

Грузоподъемные краны являются одним из важнейших средств механизации производственных процессов всех 

отраслей промышленности. Наличие большого количества конструктивных типов грузоподъемных кранов вызвано, как 

разнообразием видов и свойств перемещаемых грузов, так и разнообразием способов их использования. 

Безопасная эксплуатация кранов на предприятиях должна быть организована согласно Федерального закона о 

Промышленной Безопасности; ПБ 10-382-00, а для кранов отработавших нормативный срок службы согласно Правил 

проведения экспертизы промышленной безопасности, ПБ 03-246-98 (с изм. ПБИ 03-490(246)-02). 

Статистические наблюдения результатов обследования 83 кранов показали, что в 90% случаев возникают отказы, 

связанные с выходом из строя элементов опорных рам. Поэтому безотказная работа кранов при эксплуатации во многом 

определяется надежностью элементов опорных рам.  

Конструкция рамы определяет: - размеры опорного контура, от которого зависят характеристики устойчивости; - 

несущую способность элементов, определяющую максимальную грузоподъемность и грузовую характеристику крана. 

В данной статье рассматриваются существующие конструкции опорных рам кранов, выпускаемые отечественной 

промышленностью и некоторыми зарубежными фирмами. 

Опорные рамы старых образцов кранов КС-1562А, КС-2561 (рис.1,2) состоят из центральной рамы 1 (портала), 

диагонально-симметричных неподвижных балок 2 и откидных выносных опор 3 с винтовым опорным элементом. 

Опорным элементом, соединяющим неподвижную и выдвижную части опор являются пальцы. 

 
Рис.1 - Опорная рама крана КС-2561 

 
Рис.2 - Откидная выносная опора крана КС-1562 
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В конструкциях опорной рамы крана К-162 (рис.3), состоящей из продольных балок 1, поперечных балок 2 и 

передних консолей 4, предусмотрены горизонтальные выдвижные опоры с винтовым опорным элементом. Установка 

поворотного круга симметричная между поперечными балками. 

 
Рис.3 - Опорная рама крана К-162 

В конструкциях автомобильных кранов КС-4561А, пневмоколесных КС-4361А и полуприцепных МКТ-40 (рис.4) 

используются откидные выносные опоры с гидравлическим опорным элементом. Сама же рама также состоит из 

продольных балок, поперечных балок, выносных опор, передних консолей у автомобиля и хоботом крепления у 

полуприцепа. Опорным элементом, соединяющим неподвижную и выдвижную части опор являются пальцы. 

 
Рис.4 - Выносная опора откидного типа крана КС-4561А 

Опорные рамы группы кранов КС-3577 (КС-3577…,КС-3577-4, КС-35715), КС-2571А,  СМК (рис.5,6) представляют 

собой конструкцию, состоящую из продольных балок 1, поперечных балок 2, передних консолей 4, поворотных 

выносных опор 3 с гидравлическим опорным элементом 5. Опорным элементом, соединяющим неподвижную и 

выдвижную части опор является шкворень 6. Установка поворотного круга симметричная между поперечными балками. 

 
 

Рис. 5 – Схема опорной рамы группы кранов КС-2571А, КС-3577, КС-35715, СМК 
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Рис. 6 – Конструкция выносной опоры группы кранов КС-3577 

В конструкции опорных рам пневмоколесных кранов КС-4372, кранов на спецшасси КС-6973А, полуприцепных 

кранов МКТТ-63, автомобильных КС-55722, КС-55713 (рис.7,8) используются горизонтальные выдвижные опоры с 

гидравлическим опорным элементом 5. Установка поворотного круга у крана КС-4372 симметричная между 

поперечными балками, а у кранов КС-6973 несимметричная смещенная к задней поперечной балке. Опирание 

неподвижной и выдвижной части опор у рамы крана КС-4372 происходит по всей ширине выдвижной балки, у рамы 

крана КС-6973 - по ограниченной поверхности (на упоры 6). Задняя часть выдвижной  балки опирается на неподвижную 

балку по всей ширине. 

 
Рис. 7 – Схема опорной рамы группы кранов КС-6973, КС-4372, КС-55722, КС-55713 

 
Рис. 8. - Конструкция выносной опоры группы кранов КС-6973 

 

Конструкции опорных рам группы кранов КС-35714 (КС-3574)  (рис. 9,10), состоят из продольных балок 1, 

поперечных балок 2, передних консолей 4, наклонных выдвижных выносных опор 3 с гидравлическим опорным 

элементом 5. Установка поворотного круга  - симметричная между поперечными балками. Опирание неподвижной и 

выдвижной части опор происходит в передней и задней зонах по всей ширине выдвижной балки. 
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Рис. 9 - Схема опорной рамы группы кранов КС-35714 (КС-3574) 

 
Рис. 10 - Конструкция выносной опоры группы кранов КС-35714 (КС-3574) 

 

В опорных рамах группы кранов КС-6973Б (рис. 11) предусмотрена комбинированная конструкция выносных опор: - 

передние поворотные, задние выдвижные с гидравлическим опорным элементом. Установка поворотного круга - 

несимметричная смещенная к задней поперечной балке. Опорным элементом, соединяющим неподвижную и выдвижную 

части передних опор является шкворень. Опирание неподвижной и выдвижной части у задних опор происходит по 

ограниченной поверхности (на упоры), задняя часть выдвижной  балки опирается на неподвижную балку по всей 

ширине. 

 
Рис. 11 – Общий вид крана КС-6973Б с комбинированными  выносными опорами 

Конструкция опорной рамы группы кранов ОАО ‖Мотовилихинские заводы‖ (КС-5579.3 и др.) представляет собой 

конструкцию, состоящую из центральной рамы 1 (портала), передней опорной балки 4, диагонально-симметричных 

неподвижных балок, поворотных коробчатых балок 2 и выдвижных балок выносных опор 3 с гидравлическим опорным 

элементом (рис.12,13).  

Рама имеет три точки крепления на шасси и один скользящий упорный палец. 

Конструкция за счет поворотно-телескопического исполнения выносных опор, при малых габаритах в транспортном 

положении, обеспечивает увеличенный квадратный контур, что положительно сказывается на характеристиках 

устойчивости крана.  

Опорным элементом, соединяющим неподвижную и поворотную части выносных опор является шкворень. Опирание 

поворотной и выдвижной части опор происходит в передней и задней зонах по всей ширине выдвижной балки. 
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Рис. 12 – Схема опорной рамы группы кранов КС-5579.3 

 
Рис. 13 – Конструкция комбинированной выносной опоры крана КС-5579.3 

 

В опорных рамах импортных кранов Libherr короткобазовой группы LTC грузоподъемностью до 50 тонн, 

предусмотрены выдвижные горизонтальные опоры с гидравлическим опорным элементом (рис. 14). Опирание 

неподвижной и выдвижной части опор в передней части происходит по ограниченной поверхности, задняя часть 

выдвижной  балки опирается на неподвижную балку по всей ширине. 

В группе кранов LTM, автомобильных кранах повышенной грузоподъемности на спецшасси, использованы 

телескопические опоры с горизонтальным выдвижением (рис.15).  

 
Рис. 14 – Выносные опоры крана Libherr LTC 1055 

 




