Всероссийская научная конференция школьников

“Открытие”

Диагностические возможности

 метода треморометрии 

при характеристике деятельности ученика

                                                                        Исполнитель:

                                                                         ученица 10 «В» класса

                                                                         школы №80   г. Ярославля

Серова Татьяна

Научный руководитель: к.б.н,

доцент кафедры анатомии 

и физиологии ЯГПУ

Соломонов Александр

Георгиевич

Ярославль 2003 г

Содержание

Содержание                                                                                                   стр.2
Введение. Обоснование важности исследования                                      стр.2

Задачи исследования                                                                                    стр. 2

1. Обзор литературы                 стр.3-6

1.1  Структура двигательного акта                                                             стр.3-4                        
1.2 Тремор как элемент движения                                                             стр.4

1.3 Характеристики тремора                                                                      стр. 5

1.4 Методы исследования тремора                                                           стр. 5                                                                  

2. Основная часть            стр. 6-
2.1   План исследования, методики
                                                        стр. 6-7

3. Результаты и их обсуждение

                                              стр.

4. Выводы и рекомендации


                                              стр. 

5. Литература                 


                                              стр. 

6. Приложения




                                              стр.

Введение. Обоснование важности исследования. Познание и прогнозирование поведения человека определяет одну из основных целей психологии. Двигательные акты на уровне микродвижений, сознательные или бессознательные, являются элементами поведения, его квантами. Они, объединившись вместе в единое движение, позволяют человеку достигать своих целей, приспосабливаться к требованиям окружающей среды. Изучение особенностей микродвижений дает основание предполагать характер объединенной двигательной деятельности, составлять прогноз поведения в целом. Вот почему исследование микродвижений имеет значение для любой деятельности, в том числе и учебной.

Задачи исследования.

1. Придумать и создать устройства, пригодные для объективной регистрации и характеристики микродвижений человека.

2. Оценить с их помощью влияние экологических факторов на микродвижения человека

3. Рассмотреть связь микродвижений рук с их асимметрией.

4. Рассмотреть особенности микродвижений в динамике выработки двигательного навыка.

1. Литературный обзор

1.1 Структура двигательного акта. 

Исследование движений как психофизиологических свойств деятельности имеет длительную историю ( 1, 3, 6 ). Большой вклад в изучение проблем движения внесли как зарубежные (Шеррингтон, Магнус), так и отечественные ученые. И.М. Сеченов рассматривал целенаправленные движения как результат  рефлекторной деятельности, в которой осуществляется коррекция движения за счет мышечного чувства. Он говорил о согласовании движений с чувствованием. Характеристика двигательных актов с применением понятия рефлекторного кольца была предложена Н.А. Бернштейном. Необходимость управления движениями связана с тем, что биомеханические свойства двигательного аппарата обладают очень большим числом степеней свободы из-за его многозвенности и двух и трехосности многих суставов. В каждом движении используются лишь некоторые из степеней свободы. На конечный результат движения влияют многие факторы: и сила мышц, и сила тяжести, и препятствия, которые человек преодолевает, ориентируясь на показания органов чувств, например, зрения. Управление движениями осуществляется центральной нервной системой, различными отделами спинного и головного мозга. Но установление связи движений с отделами центральной нервной системы является очень сложной задачей. Для прогноза движений успешной может быть использована функциональная схема, «черный ящик», в котором нет точного знания о его внутреннем устройстве. Наиболее совершенная модель структуры поведения, как признается в учебниках по психофизиологии и физиологии человека ( 1, 3, 6 ),  изложена в учении о функциональных системах П.К. Анохина. В ней главным для характеристики движения является не структура образующих двигательную систему частей, а конечный результат двигательной деятельности. По учению Анохина любое движение состоит из следующих стадий:

1. Стадия афферентного синтеза (объединение мозгом сигналов от различных органов чувств, применение памяти, внутренних побуждающих сигналов. 

2. Стадия принятия решения. Сменяет первую стадию. Определяет направленность поведения. Решение принимается на основании прогноза результатов будущего действия. Этот прогноз делается специальным аппаратом: акцептором результатов действия.

3. Стадия программирования действия (эфферентгного синтеза). Действие уже сформировано, но еще не осуществлено. 

4. Стадия реального выполнения программы действия. 

5. Стадия удовлетворения потребности.

Если стадия последняя не завершилась успешно, функциональная система или разрушается, или формируется вновь. 

В управлении движением различают стратегию и тактику. Стратегией определяется цель поведения. Под тактикой понимают конкретный план действий. Имеются два основных принципа управления движениями: принцип сенсорных коррекций текущего движения по цепи обратной связи и принцип прямого программного управления ( 1 ). 

1.2 Тремор как элемент движения.

Тремор является основой микродвижений человека. Он образуется из-за колебательных движений мышц конечностей. Он играет важную роль в комплексе адаптационно-приспособительных процессов организма, указывает на характер энергетических процессов и их регуляции, служит показателем работоспособности и утомления человека (  2  ). По характеру тремора можно судить о состоянии нервной системы организма человека. Основные характеристики тремора – это частота, с которой он происходит и амплитуда (размах) колебательного движения. Они зависят от ряда особенностей человека: различных уровней его нервно-психической организации. Так как тремор проявляется при рассогласовании  различных систем регуляции, то чем выше величина рассогласования, тем выше тремор. Тремор можно разделить на нормальный и патологический. Нормальный тремор, наблюдающийся у здоровых людей, делят на два типа: статический и динамический. 

Статический тремор наблюдается в состоянии покоя, регистрируется при отсутствии произвольных движений. Динамический тремор делится на два подтипа: установочный и основной. Установочный тремор наблюдается у здоровых людей в течение первых 15 секунд деятельности, а затем, после периода врабатываемости, он приобретает более стабильный характер и поэтому называется основным. Установочный тремор служит важным индикатором эмоциональных характеристик человека.

Характеристики тремора подробно исследованы Н.А. Розе, которая выделяет в нем тремор первого, второго и третьего порядков. Их параметры представлены в таблице.

	Тип тремора
	Частота, в Герцах
	Амплитуда 

	Первый
	1 – 3
	Более 11 мм

	Второй (основной)
	15 – 25
	2,5 – 3,5 мм

	Третий
	Более 30
	Менее 1 мм


В чистом виде ни один из видов тремора не встречается. Обычно он имеет смешанный характер.

Патологический тремор наблюдается при некоторых нервно-психических заболеваниях. Он может быть связан как с анатомическими поражениями, так и с функциональными нарушениями, в частности при неврозах

1.3 Характеристики тремора.

Для характеристики статического тремора существуют ряд индексов, отражающих степень координированности психомоторной сферы, или, иначе говоря, «продуктивности» тремора. Эти параметры описаны в работе ( 2 ). Это следующие параметры: 

1. Коэффициент координации движений (КК). Устанавливается по количеству колебаний тремора в единицу времени.

2. Коэффициент тремора и координации движений (КТК). Представляет собой отношение расстояния в сантиметрах по прямой между началом и окончанием графической записи тремора к длине треморографической кривой также в сантиметрах. 

3. Индекс половых различий (ИПР). Является дополнительным показателем. Показывает величину разницы в продуктивности установочного тремора (УТ) у мужчин и женщин и вычисляется по следующей формуле: ИПР=[ (УТм – УТж):УТм ] х 100

4. Индекс возрастных изменений  (ИВИ). Рассчитывается индекс аналогично ИПР для двух возрастных групп. В знаменателе дроби стоит значение УТ для младшей возрастной группы.

5. Коэффициент асимметрии (КА). Он отражает разницу в процентах в треморе правой и левой рук и определяется аналогично ИПР и ИВИ. В знаменателе стоит УТ для правой руки. 

Для характеристики динамического тремора используется показатель, аналогичный КК. Это коэффициент успешности, определяемый по количеству ошибок, совершенных в единицу времени. 

1.4  Методы изучения тремора.

Для изучения статического тремора используется в основном метод Меде, изложенный в книге Н.А. Розе (  5  ). Он заключается в регистрации количества ошибок, то есть прикосновений к краям металлической панели с отверстиями различной величины, в которые испытуемый продевает металлический стержень. Так как и панель, и стержень являются контактами одной цепи, каждое прикосновение регистрируется на счетчике. Отверстия в пластине имеют неодинаковый диаметр, поэтому можно исследовать тремор различных порядков. Например, если стержень вводится в отверстие, не превышающее в диаметре 3,0 мм, то количество касаний, отнесенное к времени исследования, и будет являться коэффициентом координации. 

Для изучения динамического тремора используется металлический лабиринт, сквозь который испытуемый должен провести контактный стержень так, чтобы не коснуться его границ и затратить при этом как можно меньше времени. Каждое прикосновение стержня к лабиринту также включает счетчик импульсов.

2. Основная часть.

2.1  План работы

1.Создание прибора для диагностики тремора.

2.Посмотреть влияние нагрузок на динамический и статический тремор.

    А) влияние вибрации, Б) влияние мышечных нагрузок

3.Рассмотреть асимметрию левой и правой руки

4.Индивидуально-конституционные особенности тремора

5.Тремор и состояние нервно-психического напряжения

2.2 Создание приборов для диагностики тремора.

Когда была поставлена задача объективной регистрации микродвижений, появилась необходимость создания соответствующих приборов. Было принято решение использовать метод Меде. При решении задачи возникли две подзадачи. Первая – было необходимо создать счетчик импульсов. Вторая подзадача – было необходимо создать периферическую часть к счетчику импульсов, работающую по принципу устройства Меде. Для решения первой подзадачи студентами естественно-географического факультета были модернизированы электронные калькуляторы. Счет импульсов в нем происходит при замыкании периферийных электрических контактов. Счетчик имеет внешний разъем, обеспечивающий возможность подключения внешних устройств.

Решение второй подзадачи  мы стали пытаться решать различными способами.

Вначале было создано устройство из алюминиевой полосы толщиной в 5 мм, изогнутой в виде буквы «П», которую можно было закреплять к столу с помощью закручивающегося внизу полосы винта, примерно так, как закрепляют к столу мясорубку. Закрепление сделано было для того, чтобы полоса не скользила по столу. К двум контактам вилки, подходящей под внешний разъем счетчика, было припаяно по проводу. Один из них можно было подсоединять к специальному прижимному устройству на полоске, а ко второму подпаяли стальную иглу.  В пластине были просверлены отверстия 1,5 – 2,5 – 3 – 4 – 4,5 мм. Внешний вид устройства показан на рисунке.                                                           

При испытании устройства было обнаружено, что некоторые испытуемые начинают упираться иголкой прямо в стол, из-за чего по причине трения тремор не проявляется. Чтобы этого нельзя было сделать, крепить устройство стали на угле стола. А чтобы не зависеть от точки крепления, была предложена другие конструкции. В одной  использовалась консервная банка. Другая сделана  из алюминиевого  уголка. Устройство из уголка является объемным. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 Для изучения динамического тремора студентами естественно-географического факультета ЯГПУ было создано устройство из гнутых медных трубок, образующих спиральный лабиринт, подключенное к счетчику импульсов. Расстояние между стенками лабиринта равно 3 мм. С началом прохождения лабиринта в момент старта щуп включает электронный секундомер. Схема устройства представлена на рисунке. 

3 Результаты

3.1 Исследование асимметрии тремора рук. Представлено в таблице.
	№ испытуемого


	Диаметр отверстия, мм


	Правая рука
	среднее
	Левая рука


	среднее
	КА

(коэффициент  асимметрии)

	1

левша
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0
	41, 31, 33, 33

36, 30, 45, 35

12, 10, 16, 9

15, 12, 11, 8

3, 7, 2, 5

6, 3, 2, 4

2, 2, 1, 3

2, 1, 0, 1

0, 0, 1, 1

2, 0, 0, 0
	35

37

12

12

4

4

2

1

0,5

0,5
	38, 41, 28, 29

25, 27, 31, 23

9, 6, 7, 10

8, 5, 8, 6

2, 1, 3, 5

7, 1, 2, 6

1, 1, 3, 2

1, 1, 0, 1

0, 0, 1, 0

0, 0, 0, 0
	34

27

8

7

3

4

2

0,75

0,25

0
	3

27

33

42

25

0

0

30

50

100

	2

прав-ша
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0
	44, 43, 39, 47

38, 36, 35, 40

12, 13, 10, 14

16, 10, 11, 13

10, 11, 12, 14

9, 8, 11, 13

6, 5, 8, 4

4, 3, 1, 2

3, 2, 2, 2

1, 2, 3, 1
	43

37

12

13

12

10

6

3

2

1,75
	56, 60, 54, 48

44, 43, 48, 42

25, 23, 18, 28

18, 21, 19, 10

15, 20, 22, 14

14, 13, 9, 17

10, 9, 11, 8

5, 6, 1, 3

4, 4, 5, 3

2, 2, 3, 3
	55

44

24

17

18

13

10

4

4

2,5
	· 28

· 19

· 100

· 31

· 50

· 30

· 67

· 33

· 100

· 43

	3

прав-ша
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0
	45, 48, 50, 39

33, 42, 37, 34

14, 8, 18, 20

15, 10, 7, 13

10, 14, 9, 13

7, 12, 10, 15

7, 6, 8, 9

4, 6, 3, 5

4, 3, 2, 3

1, 0, 3, 2
	46

37

15

12

12

11

8

5

3

1,5
	61, 58, 55, 49

48, 45, 47, 46

34, 40, 20, 35

28, 19, 25, 15

16, 13, 15, 10

9, 15, 14, 10

8, 11, 9, 10

7, 5, 12, 6

5, 4, 6, 4

1, 4, 2, 3
	56

47

37

22

14

13

10

8

5

2,5
	· 22

· 27

· 147

· 83

· 17

· 18

· 25

· 60

· 67

· 67


Знак КА позволяет четко различать явления праворукости и леворукости.

3.2  Исследование влияния вибрационных нагрузок на показатели тремора.

Для оценки влияния на тремор минутной вибрационной нагрузки применняли бытовые электроприборы, раюотающие от сети переменного тока (электробритва, электромассажер, частота вибрации 100 Гц). В 53 наблюдениях за 1 минуту регистрации тремора количество ошибок на одно используемое отверстие ( 3 мм) увеличилось в среднем на 5. Это является показателем увеличения тремора под влиянием вибрационных нагрузок.

3.1.2 Влияние физической активности на показатели тремора

В настоящее время изучается влияние мышечных нагрузок на показатели тремора после занятий в атлетическом зале. Предварительные результаты показывают, что такое влияние достоверно выявляется.

4. Выводы и рекомендации

1. Создание надежного оборудования для объективного и достоверного измерения тремора может быть выполнено не только специалистами.

2. Метод треморометрии может применяться для исследования функциональной асимметрии человека.

3. Метод треморометрии может применяться для оценки влияния на организм экологических факторов.

4. Метод может применяться для оценки влияния на организм физической нагрузки.

5. На основании анализа возможностей метода можно сказать, что  треморометрию целесообразно применять для оценки адаптации учеников к учебным нагрузкам. 
	
	Диаметр 

Отверстия,

Мм
	Правая рука
	среднее
	Левая рука
	среднее
	КА

(коэффици

ент асси

метрии)

	вечер
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0
	34, 41, 50, 41

29, 20, 32, 46

35, 25, 29, 31

19, 13, 18,19

12, 6, 9, 16

9, 7, 14, 14

6, 5, 14, 7

5, 7, 2, 4

2, 2, 1, 6

4, 3, 4, 3


	41,5

31,75

30

17,25

10,75

11

8

4,5

2,75

3,5
	37, 28, 45, 31

35, 33, 28, 41

26, 21, 16, 26

15, 20, 19, 14

7, 3, 1, 2

6, 1, 6, 4

4, 7, 3, 4

4, 4, 5, 0

3, 2, 2, 3

1, 4, 0, 1
	35,25

34,25

22,25

17

3,25

4,25

4,5

3,25

2,5

1,5


	15,06

7,87

25,83

1,44

69,76

61,36

43,75

27,77

9,09

57,14



	день
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0


	29, 35, 58, 30

41, 33, 10, 35

31, 38, 25, 40

34, 37, 29, 19

28, 23, 12, 15

17, 20, 5, 11

10, 5, 9, 9

11, 2, 0, 8

6, 3, 11, 1

0, 2, 5, 9


	38

29,75

33,5

29,75

19,5

13,25

8,25

5,25

5,25

4


	20, 28, 22, 30

31, 26, 30, 13

33, 27, 20, 25

25, 28, 27, 20

18, 12, 14, 16

8, 8, 9, 15

6, 5, 5, 8

7, 2, 4, 4

5, 7, 3, 0

0, 5, 3, 7
	25

25

26,25

25

15

10

6

4,25

3,75

3,75


	34,21

16,12

21,64

16,12

23,07

24,52

27,27

19,04

28,57

6,25

	утро
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0


	34, 60, 42, 31

21, 23, 35, 20

25, 19, 30, 23

16, 12, 18, 5

12, 7, 19, 11

8, 14, 13, 7

7, 12,2, 10

3, 0, 8, 5

11, 0, 0, 2

3, 3, 1, 0


	41,75

24,75

24,25

12,75

12,25

10,5

7,75

4

3,25

1,75


	29, 31, 48, 25

20, 38, 19, 28

28, 18, 26, 25

20, 21, 15, 10

7, 2 16, 11

6, 6, 12, 3

1, 9, 3, 2

0, 8, 0, 0

1, 1, 3, 0

5, 0, 0, 0
	33,25

26,25

24,25

16,5

9

6,75

3,75

2

1,25

1,25


	20,35

-6,06

0

-29,41

26,53

35,71

51,61

50

61,53

28,57

	
	
	
	
	
	
	


	
	Диаметр 

Отверстия,

Мм
	До физической 

нагрузки
	среднее
	После

Физической

нагрузки
	среднее
	

	день
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0
	38, 42, 34, 43

39, 19, 35, 39

33, 20, 23, 20

18, 3, 10, 11

6, 8, 6, 5

5, 8, 5, 5

10, 4, 3, 3

5, 5, 3, 2

4, 1, 1, 3

1, 3, 2, 2


	39,33

33

24

10,5

6,25

5,75

5

3,75

2,25

2
	38, 52, 28, 42

41, 31, 36, 27

37, 33, 20, 21

30, 19, 11, 34

15, 17, 27, 17

18, 4, 13, 3

10, 13, 17, 9

5, 4, 12, 5

5, 5, 4, 3

4, 0, 8, 2


	40

33,75

27, 75

23,5

19

9,5

12,25

6,5

4,25

3,5
	-1,7

-2,27

-15,62

-123,8

-204

-65,21

-145

-73,33

-88,88

-75

	вечер
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0


	31, 34, 35, 34

41,34, 26, 26

28, 23, 22, 24

25, 15, 12, 23

16, 17, 7, 10

11, 12, 11, 7

9, 6, 6, 2

7, 8, 2, 3

2, 4, 4, 4

2, 2, 4, 4
	33,5

31,75

24,25

18,75

12,5

10,25

5,75

5

3,5

3
	28, 23, 23, 36

44, 26, 31, 27

44, 37, 22, 16

41, 15, 8, 16

16, 14, 9, 5

42, 11, 10, 4

19, 11, 11, 11

21, 11, 3, 7

6, 6, 5, 3

12, 2, 3, 0
	27,5

32

29,75

20

11

16,75

13

10,5

5

4,25


	17,91

-0,78

-22,68

-6,66

12

-63,41

-126,08

-110

-42,85

-41,66

	утро
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0
	34, 20, 17, 11

32, 14, 19, 11

20, 24, 18, 11

10, 8, 8, 12

12, 3, 2, 10

6, 5, 2, 8

6, 3, 3, 4

5, 4, 1, 6

8, 0, 1, 1

2, 1, 0, 1


	20,5

19

18,25

9,5

6,75

5,25

4

4

2,5

1
	53, 46, 23, 27

33, 33, 36, 16

37, 16, 22, 15

23, 12, 11, 21

23, 6, 11, 7

9, 11, 11, 5

12, 1, 4, 8

10, 2, 2, 5

6, 3, 3, 2

5, 3, 0, 2


	36,5

29,75

22,5

16,75

11,75

9

6,25

4,75

3,5

2,5
	-78,04

-56,57

-23,28

-76,31

-74,07

-71,42

-56,25

-18,75

-40

-150


	
	Диаметр 

Отверстия,

Мм
	До влияния

Экологического

фактора
	среднее
	После влияния

Экологического

фактора
	среднее
	

	день
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0
	38, 42, 34, 43

39, 19, 35, 39

33, 20, 23, 20

18, 3, 10, 11

6, 8, 6, 5

5, 8, 5, 5

10, 4, 3, 3

5, 5, 3, 2

4, 1, 1, 3

1, 3, 2, 2


	39,33

33

24

10,5

6,25

5,75

5

3,75

2,25

2
	52, 37, 31, 25

34, 26, 42, 35

25, 29, 28, 42

35, 25, 15, 16

29, 7, 16, 20

17, 14, 9, 12

18, 18, 6, 9

12, 9, 6, 13

12, 3, 3, 8

7, 4, 2, 5


	36,25

34,25

31

22,75

18

13

12,75

10

6,5

4,5
	7,83

-3,78

-29,16

-166,66

-188

-126,08

-155

-166,66

-188,88

-125

	вечер
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0


	31, 34, 35, 34

41,34, 26, 26

28, 23, 22, 24

25, 15, 12, 23

16, 17, 7, 10

11, 12, 11, 7

9, 6, 6, 2

7, 8, 2, 3

2, 4, 4, 4

2, 2, 4, 4
	33,5

31,75

24,25

18,75

12,5

10,25

5,75

5

3,5

3
	46, 42, 33, 33

39, 38, 37, 26

33, 19, 31, 27

25, 24, 20, 24

23, 24, 12, 17

35, 3, 7, 14

16, 4, 9, 3

16, 6, 2, 25

16, 8, 0, 7

10, 0, 1, 4
	38,5

35

27,5

23,25

19

14,75

8

12,25

7,75

3,75
	-14,92

-10,23

-13,40

-24

-52

-43,90

-39,13

-145

-121,42

-25

	утро
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0
	34, 20, 17, 11

32, 14, 19, 11

20, 24, 18, 11

10, 8, 8, 12

12, 3, 2, 10

6, 5, 2, 8

6, 3, 3, 4

5, 4, 1, 6

8, 0, 1, 1

2, 1, 0, 1


	20,5

19

18,25

9,5

6,75

5,25

4

4

2,5

1
	53,43,23,27

33,33,36,17

37,16,22,25

23,12,11,21

23,6,11,7

9,11,11,5

12,1,4,8

10,2,2,5

6,2,3,2

5,3,0,2


	36,5

29,75

22,25

16,75

11,75

9

6,25

4,75

3,5

2,5
	-78,04

-56,57

-21,91

-76,31

-74,07

-71,42

-56,25

-18,75

-40

-150


	
	Диаметр 

Отверстия,

Мм
	Правая рука
	среднее
	Левая рука
	среднее
	КА

(коэффици

ент 

ассиметрии)

	день
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0
	45, 29, 25, 59

50, 21, 26, 43

35, 25, 31, 29

33, 27, 25, 34

14, 9, 24, 15

15, 16, 8, 7

14, 4, 7, 8

3, 8, 10, 7

7, 2, 2, 1

8, 0, 0, 4


	39,5

35

30

29,75

16

11,5

8,25

7

3

3


	38, 42, 34, 43

39, 19, 35, 39

33, 20, 23, 20

18, 3, 10, 11

6, 8, 6, 5

5, 8, 5, 5

10, 4, 3, 3

5, 5, 3, 2

4, 1, 1, 3

1, 3, 2, 2
	39,33

33

24

10,5

6,25

5,75

5

3,75

2,25

2
	0,43

5,71

20

64,70

60,93

50

39,39

46,42

25

33,33

	вечер
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0


	47, 13, 20, 50

47, 41, 14, 38

45, 10, 18, 30

38, 17, 11, 16

25, 18, 15, 16

10, 16, 17, 11

13, 16, 6, 7

17, 8, 2, 3

5, 6, 10, 5

5, 7, 0, 2
	32,5

35

25,75

20,5

18,5

13,5

10,5

7,5

6,5

3,5
	31, 34, 35, 34

41,34, 26, 26

28, 23, 22, 24

25, 15, 12, 23

16, 17, 7, 10

11, 12, 11, 7

9, 6, 6, 2

7, 8, 2, 3

2, 4, 4, 4

2, 2, 4, 4
	33,5

31,75

24,25

18,75

12,5

10,25

5,75

5

3,5

3
	-3,07

9,28

5,82

8,53

32,43

24,07

45,23

33,33

46,15

14,28

	утро
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0
	31, 20, 33, 19

35, 11, 38, 13

52, 9, 13, 23

24, 22, 28, 16

13, 5, 10, 12

11, 4, 6, 2

9, 6, 3, 1

5, 3, 6, 5

5, 4, 5, 3

4, 3, 4, 5


	25,75

24,25

24,25

22,5

10

5,75

4,75

4,75

4,25

3,5
	34, 20, 17, 11

32, 14, 19, 11

20, 24, 18, 11

10, 8, 8, 12

12, 3, 2, 10

6, 5, 2, 8

6, 3, 3, 4

5, 4, 1, 6

8, 0, 1, 1

2, 1, 0, 1
	20,5

19

18,25

9,5

6,75

5,25

4

4

2,5

1
	20,38

21,64

24,74

57,77

32,5

8,69

15,78

15,78

41,17

71,42


алюминиевая скобка





Отверстия разных диаметров





Планка для крепления провода





Прижимной винт





О о о о о о о о
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