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Abstract 

The human body is a carrier of many microorganisms like bacteria, protozoa, fungi and viruses. When the 

immune system works properly, it controls the microorganisms, but when the immune system is weakened due to 

disease and some drugs, the microorganisms get out of control and lead to serious health problems. Opportunistic 

infections appear when the immune system is weakened and for this purpose, the diagnosis of HSV virus from 

opportunistic infections is investigated. 
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The human body is a carrier of many microorgan-

isms like bacteria, protozoa, fungi and viruses. When 

the immune system works properly, it controls the mi-

croorganisms, but when the immune system is weak-

ened due to disease and some drugs, the microorgan-

isms get out of control and lead to serious health prob-

lems. Opportunistic infections appear when the 

immune system is weakened and for this purpose, the 

diagnosis of HSV virus from opportunistic infections is 

investigated. Human herpesviruses HSV-1 and HSV-2 

are major human pathogens belonging to the (HSV) 

simplex virus family. HSV-1 and HSV-2 virus infect 

people of all age groups but comparatively HSV-1 is 

more common than HSV-2 (1). 

Virulence and invasiveness depend on both viral 

and immune factors of the host. After initial infection, 

the virus establishes a lifelong latent infection in the 

host and remains latent until reactivation. HSV-1 

usually presents with mouth sores (febrile ulcers) as the 

primary infection, and relapses decrease in severity 

over time. HSV-2 infection usually causes genital 

lesions that appear about a week or two after the initial 

infection. The severity of relapses decreases over time 

as host immunity gradually improves (2). 

Infection can be transmitted through blood, 

airborne droplets, rashes, sexual contact, childbirth, and 

common objects. In cases where the herpes virus 

remains in a latent form in the human body, it can recur 

at different times. 

Herpes viruses are large double-stranded DNA vi-

ruses. Eight types of Herpes virus have been identified 

in humans. 

Herpes type 1. This type is the most common 

type. It causes the appearance of fluid-filled itchy 

vesicles on the lips, tongue, and mucous membranes of 

the mouth. 

Herpes type 2. Genital herpes. It is transmitted 

during sexual intercourse, but it can also be transmitted 

through droplets. This virus is very dangerous for preg-

nant women and can cause fetal pathologies. 

Herpes type 3. It is also called varicella-zoster 

virus. It causes chicken pox, which is common in 

children, as well as shingles. The lesions appear on the 

skin, not on the mucous membranes, and last for about 

a month. It is accompanied by headache, general weak-

ness, fever. After this virus, the human body develops 

immunity against chicken pox. 

Herpes type 4. It is known as Epstein-Barr virus. 

In this disease, the lesions characteristic of herpes are 

located in the tonsils, the virus manifests itself with 

high temperature, weakness, drowsiness and severe 

sore throat. It can cause oncological diseases. 

Herpes type 5 (cytomegalovirus). Many people 

are infected with this type of herpes, but this virus 

"sleeps" and does not cause any characteristic symp-

toms. In the active state, cytomegalovirus is very dan-

gerous, causing serious damage to internal organs. If a 

pregnant woman is infected with herpes type 5, then the 

risk of miscarriage, premature birth, and fetal patholo-

gies is high. Cytomegalovirus also causes carcinoma. 

Herpes type 6. Causes the development of ec-

zema, lymphosarcoma or lymphoma. 

Herpes type 7. Mysterious virus, its only symp-

tom is sleep, and sleepiness continues even after rest. 
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Over time, memory and concentration problems arise, 

a person becomes irritable and apathetic. 

Herpes type 8. It is an extremely rare and poorly 

studied disease that affects lymphocytes. It occurs most 

often in people infected with HIV and manifests itself 

as small sores on the skin. It is activated with the 

development of Kaposi's sarcoma. 

Some types of herpes infection cause vision 

impairment, sclerosis, mononucleosis and other 

complications. At the same time, diseases that damage 

the immune system can lead to fatal diseases such as 

AIDS and leukemia (6). The choice of methods for 

determining HSV depends on the purpose of the study. 

Testing for HSV 1 and 2 is performed using light 

microscopy, viral culture, serology, and molecular 

methods (7). Nucleic acid amplification is most suitable 

for the diagnosis of acute lesions, as their sensitivity is 

higher than culture methods. The use of serological 

tests for the diagnosis of suspected HSV-2 genital 

lesions is inappropriate because positive results may be 

associated with chronic infection and a negative result 

may indicate past infection. (8). 

Light Microscope. 

HSV infection of the skin or skin mucosa can be 

diagnosed with a simple light microscope. In the 

preparation of skin mucosal smears, the smear is taken 

by gently brushing over the unruptured vesicles. These 

samples are stained with Giemza, methylene blue, 

Wright method and the presence or absence of 

cytopathic effect is determined. The advantage of light 

microscopy is that it is cheap, fast and simple to 

perform. (9). This method is used for the determination 

of HSV from biological material taken from cervical 

smear to biological material taken during surgical 

operations. Diagnostics with a light microscope also 

has its drawbacks. Thus, the sensitivity of light 

microscopy is highly dependent on proper sampling. 

For optimal results, the correct sample should be taken 

from under the lesion and the amount should be 

sufficient. If the patient is in pain and in a critical 

condition, this makes it difficult to remove a sufficient 

lesion. Sensitivity also depends on the stage of the 

lesion, a positive result is observed in early vesicular 

lesions. Another drawback of light microscopy is the 

lack of specificity. HSV-1, HSV-2, and varicella-zoster 

virus can have the same cytopathic effect, so they need 

to be determined by a specific test. (10). 

Cell culture. 

Before the development of molecular methods, 

cell culture was considered the basis for the diagnosis 

of acute HSV infection. In this method, a sterile 

container and an aspiration needle are used to obtain 

high-quality material. Albumin is added to the media 

used in the methods to stabilize the viruses. 

Amphotersin B, vaccomycin, and colistin antibiotics 

are added to physiological solutions to reduce the 

effects of bacteria and fungi that may be found in the 

samples. When samples are used for cell culture, it is 

important to reduce the growth of other microbes while 

maintaining virus infectivity. Determination of the 

cytopathic effect of the virus in culture is possible 

within 5-14 days (9). The disadvantage of the cell 

culture method is that it takes a lot of time (11,12). 

Currently, the need to protect the cell culture for the 

emergence of resistance to a number of antiviral drugs 

is emphasized (13). 

Immunofluorescence assays (IFA). 

IFA is a method used to obtain same-day results 

from samples taken from patients. Using this method, 

it is possible to detect the presence of IgM and IgG 

antigens (qualitative ELISA) and calculate their 

concentration (quantitative ELISA). During 

exacerbation, the IgM form is determined, and in the 

chronic stage, the IgG form is determined. Thus, this 

method allows to determine the stage of the disease and 

the titer of the virus (14-18). 

PCR method. 

Using the PCR method, it is possible to detect 

even small amounts of virus particles in biological 

material. This method makes it possible to identify 

herpes viruses even before antibodies are formed, 

regardless of the duration of infection. PCR is based on 

the method of copying a part of the DNA of the 

causative agent of the disease and subsequently 

identifying the virus and its type. A disadvantage of the 

PCR method is the difficulty and impossibility of 

detecting viral DNA in patient samples of some viral 

reactions (19). 

Western blot. 

Western blot (sometimes called protein 

immunoblot) is a widely used test method in molecular 

biology and immunogenetics to detect specific proteins 

in a sample of tissue homogenate or extract. This 

method is used not only to detect proteins but also to 

visualize, distinguish and quantify different proteins in 

a complex protein assembly. Western blot can also be 

used as a confirmatory test for Hepatitis B infection and 

HSV-2 (Herpes Type 2) infection. Western blot is used 

in scientific research as well as in clinical research 

areas. Because it can be directly applied to the process 

of protein identification, western blot is considered a 

powerful diagnostic tool that is often used in the clinic. 

(20-21). 

The Western blot test looks for antibodies against 

the infection, not the infection itself. If a viral, fungal, 

or bacterial infection develops, the body will produce 

proteins called antigens in response. Antigens stimulate 

the immune system to push antibodies to fight disease. 

This test is used to confirm or analyze the diagnosis of 

a disease after the ELISA antibody test has given a 

positive or negative result. Western blotting uses a 

procedure called gel electrophoresis to identify and 

separate proteins by molecular weight and length. 

Proteins are placed on blotting paper made of a material 

such as nitrocellulose. An enzyme is added to the paper. 

If it causes a color change, antibodies against a certain 

infection are detected. Since the ELISA test sometimes 

produces false positives, Western blot is performed as 

a second test to fully confirm the diagnosis. (22). 
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Abstract 

Cytotoxicity of tropane alkaloids (convolvin, convolidin, convolinin and phyllalbin) isolated from Convol-

vulus genus plants of the Convolvulaceae family (Convolvulus subhirsutus, C. krauseanus, C. pseudocanthabrica) 

and their synthetic analogues (N-benzyl convolvin, N-chloroacetyl convolvin) was studied. It was shown that the 

most promising compounds for further research are the alkaloids N-benzyl convolvin and convolinin, which in 

vitro experiments showed high cytotoxicity to laryngeal cancer cells (HEp-2) and not high to normal cells of 

fibroblasts and hepatocytes. But especially interesting is the alkaloid fillalbin, which, at a concentration of 10 μg / 

ml, selectively stimulated the proliferation of fibroblast cells and did not affect the growth of hepatocyte cells and, 

importantly, cancer cells of the larynx and cervix. 

Аннотация 

Изучена цитотоксичность тропановых алкалоидов (конвольвин, конволидин, конволинин и филлаль-

бин), выделенных из растений рода Convolvulus семейства Convolvulaceae – вьюнковые (C. subhirsutus, C. 

krauseanus, C. pseudocanthabrica), и их синтетических аналогов (N-бензил конвольвин, N-хлорацетил кон-

вольвин). Показано, что наиболее перспективными соединениями для дальнейшего исследования явля-

ются алкалоиды N-бензил конвольвин и конволинин, которые в экспериментах in vitro показали высокую 

цитотоксичность к клеткам рака гортани (НEр-2) и невысокую – к нормальным клеткам фибробластов и 

гепатоцитов. Но особенно интересным является алкалоид филлальбин, который в концентрации 10 мкг/мл 

избирательно стимулировал пролиферацию клеток фибробластов, не оказывая при этом влияния на рост 

клеток гепатоцитов и, что важно, клеток рака гортани и шейки матки. 
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ВВЕДЕНИЕ. В настоящее время 40 % лекар-

ственных средств, используемых современной фар-

мацевтической промышленностью, получают из 

растительного сырья. Поэтому поиск биологически 

активных веществ (БАВ) и алкалоидов, в частно-

сти, среди растений отечественной флоры Узбеки-

стана, а также получение их синтетических анало-

гов представляется актуальным и является одним 

из важных этапов получения субстанций для лекар-

ственных препаратов. В этой связи исследования в 

данном направлении представляют несомненный 

практический и теоретический интерес. 

Многие соединения из встречающихся в при-

роде алкалоидов тропанового ряда обладают высо-

кими фармакологическими эффектами и до настоя-

щего времени используются в медицине в качестве 

активных лекарственных средств. Так, алкалоиды 

атропин, гиосциамин, скополамин широко приме-

няются в хирургии, неврологии, лечении глазных 

заболеваний [1]. 

В Институте химии растительных веществ АН 

РУз на протяжении многих лет проводятся систе-

матические исследования по выделению алкалои-

дов тропанового ряда и изучению их биологиче-

ской активности. Часть этих соединений исследо-

вана на различные виды биологической 

активности, однако они не изучены на пролифера-

тивную и цитотоксическую активности. Скрининг 

соединений in vitro на клеточных моделях (нор-

мальных и злокачественно трансформированных 

клеток) позволит выявить ингибиторы опухолевых 

клеток, пролифераторы нормальных клеток, опре-

делить степень их цитотоксичности. 

Целью данной работы является скрининг тро-

пановых алкалоидов и их синтетических аналогов 

растений рода Convolvulus семейства 

Convolvulaceae – вьюнковые, полученных в лабора-

тории химии алкалоидов ИХРВ АН РУз на цитоток-

сичность и пролиферативную активность на пере-

виваемых культурах злокачественно трнсформиро-

ванных клеток рака гортани НEр-2 и рака шейки 

матки HeLa, а также на культурах нормальных кле-

ток фибробластов (ККФ) и клеток гепатоцитов 

(ПКГ). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Четыре алкалоида – конвольвин (1), конволи-

дин (2), конволинин (3) и филлальбин (4) выделены 

из видов рода Convolvulus: C. subhirsutus, C. 

krauseanus, C. pseudocanthabrica [2-3]. N-Бензил 

конвольвин (5) и N-хлорацетил конвольвин (6) яв-

ляются синтетическими производными конволь-

вина [4]. Данные алкалоиды, в особенности N-хло-

рацетил конвольвин, обладают антигипоксической, 

иммуномодулирующей и противовоспалительной 

активностями [5]. 

Все соединения по структуре имеют общий 

скелет тропана (8-азабициклооктана), являются 

сложными эфирами аминоспирта тропина и вера-

тровой (конвольвин, конволинин) или ванилиновой 

(конволидин) кислот и отличаются, в основном, 

лишь заместителем при атоме азота: 

NR1 O C

O
OCH3

OR2

, где 

R1 = H (1); R1= H, R2 = OH (2); R1 = CH2CH2-OH, R2 = CH3 (3); R1 = CH3, R2 = ОH (4); R1 = CH2-C6H5, R2 = 

CH3 (5); R1 = COCH2Cl, R2= CH3 (6)  

 

Схема. Структуры соединений 1-6 

 

Вследствие того, что конволинин (3) – минор-

ный алкалоид растения C. subhirsutus, для исследо-

ваний его цитотоксических свойств последний син-

тезировали из конвольвина и этиленхлоргидрина 

[5].  

Ранее нами был проведен скрининг на цито-

токсичность сумм алкалоидов [6], выделенных из 

растений рода Convolvulus, в результате чего были 

отобраны несколько избирательно активных инги-

биторов роста раковых клеток, среди которых была 

сумма алкалоидов из C. krauseanus. Экстракт из 

растения C. krauseanus в сравнении с коммерче-

скими противоопухолевыми препаратами «Винбла-

стин-Рихтер» и «Цисплатин-Тева» показал высо-

кую цитотоксическую активность на раковых клет-

ках и малую цитотоксичность на нормальных 

клетках организма при низких концентрациях. Это 

предопределило наш интерес к более углубленному 

изучению индивидуальных алкалоидов, входящих 

в эту сумму, и алкалоидов, выделенных из других 

растений рода Convolvulus. Первоначальный скри-

нинг алкалоидов был проведен при концентрации 

100 мкг/мл на четырёх типах клеток – HeLa, НEр-2, 

ККФ и ПКГ. В качестве положительного контроля 

на цитотоксичность использовали противоопухоле-

вые препараты – «Цисплатин –Тева» и «Винбла-

стин-Рихтер» фирмы Гедеон Рихтер, Венгрия (дей-

ствующее вещество – винкаалкалоид), а также ал-

калоид колхицин. В качестве отрицательного 

контроля служили клетки, в которые вносили 

только среду культивирования (см. табл. 1).  
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Таблица 1. 

Процент ингибирования роста клеток под влиянием веществ в концентрации 100 мкг/мл 

Вещества HeLa НEр-2 ККФ ПКГ 

Конвольвин 83,0±0,12 99,1±0,24 100,0±0,17 100,0±0,25 

N-Бензил конвольвин 90,3±0,22 100,0±0,23 100,0±0,28 100,0±0,71 

Конволинин 35,0±0,12 79,0±0,32 65,5±0,31 89,0±4,2 

Конволидин 27,0±0,35 20,0±0,12 100,0±0,41 98,0±2,5 

N-Хлорацетил конвольвин 100±0,24 98±0,11 100,0±0,13 100,0±2,4 

Филлальбин 44,0±0,15 15,0±0,2 0,0 14,0±1,2 

Колхицин 100,0±0,12 100,0±0,24 100,0±0,15 100,0±0,6 

Цисплатин-Тева  100,0±0,12 100,0±0,12 100,0±0,12 100,0±4,5 

Винбластин-Рихтер 100,0±0,22 100,0±0,15 100,0±0,12 99,5±2,2 

Клетки без веществ 0,0 0,0 0,0 0,0 

Примечание: достоверное отличие от контроля Р<0,05;  

контролем служили интактные клетки 

 

Как видно из таблицы 1, высокую цитотоксич-

ность по отношению к раковым клеткам HeLa и 

НEр-2 показали алкалоид конвольвин (1) и его про-

изводные: N-бензил конвольвин (5) и N-хлорацетил 

конвольвин (6). Процент подавления данных рако-

вых клеток в концентрации 100 мкг/мл составил 90-

100 %, что соответствует активности коммерческих 

противоопухолевых препаратов Цисплатин-Тева и 

Винбластин-Рихтер, а также алкалоида колхицин. 

При переходе от конвольвина (1) к бензил-конволь-

вину (5) и N-хлорацетилконвольвину (6) цитоток-

сическая активность на злокачественных клетках 

повышается. Но, следует отметить, что в данной 

дозе эти алкалоиды показали высокую цитотоксич-

ность и по отношению к здоровым клеткам орга-

низма: процент подавления клеток фибробластов и 

гепатоцитов составил 100 %. В то время как алка-

лоиды конволинин (3) и филлальбин в концентра-

ции 100 мкг/мл менее цитотоксичны для фибробла-

стов и гепатоцитов (65-89 % и 0-14 %, соответ-

ственно) по сравнению с исследованными 

противоопухолевыми препаратами. При этом алка-

лоид конволинин (3) более токсичен для клеток 

рака гортани – НEp-2 (79 %) и частично ингибирует 

клетки рака шейки матки - HeLa (35 %), в то время 

как филлальбин (4) ингибирует только клетки рака 

шейки матки (44 %) и практически не подавляет 

клетки рака гортани (15 %). Следовательно, груп-

пировки – R1 = CH2CH2-OH и R1 = CH3, R2 = ОH в 

структуре 8-азабициклооктана предотвращают ток-

сические действия данных соединений на исследу-

емые культуры клеток.  

Алкалоиды конволинин (3) и филлальбин (4) 

интересны в связи с их специфической цитотоксич-

ностью на культурах раковых клеток и низкой ци-

тотоксичностью на культурах нормальных клеток 

(фибробластов и гепатоцитов), но их активность 

проявляется только при высокой концентрации 

(100 мкг/мл), не подходящей для создания противо-

опухолевого препарата.  

Наибольший интерес для практической меди-

цины имеют вещества, активные в низких и очень 

низких концентрациях. В наших экспериментах мы 

также исследовали эти же соединения в концентра-

ции 10 мкг/мл (см. табл. 2).  

 

Таблица 2. 

Процент ингибирования роста клеток под влиянием веществ в концентрации 10 мкг/мл 

Вещества HeLa НEр-2 ККФ ПКГ 

Конвольвин 15,4±0,17 8,0±0,13 100±0,24 88,0±6,2 

N-Бензил конвольвин 35,0±0,25 81,6±0,28 39,0±0,22 42,0±3,1 

Конволинин 0.0* 11,0±0,25 0.0* 8,0±0,02* 

Конволидин 33,0±0,22 28,0±0,31 35,0±0,22 24,0±2,2 

N-Хлорацетил конвольвин 99,7±0,22 97,0±0,33 100,0±0,22 100,0±3,6 

Филлальбин 0,0* 0,0* Пролиф. * 0,0* 

Колхицин 99,3±0,12 97,0±0,42 100,0±0,21 98,0±4,2 

Цисплатин-Тева 88,6±0,22 91,0±0,53 100,0±0,42 100,0±1,6 

Винбластин 69,0±0,24 86,0±0,11 100,0±0,12 98,0±2,4 

Клетки без веществ 0,0 0,0 0,0 0,0 

Примечание: достоверное отличие от контроля Р<0,05; *- достоверное отличие от контроля Р<0,01; кон-

тролем служили интактные клетки 

 

Исследования показали, что наибольшую ак-

тивность на линиях клеток HeLa и НEр-2 в концен-

трации 10 мкг/мл проявили алкалоиды N-бензил 

конвольвин (5) и N-хлорацетил конвольвин (6). Ал-

калоид N-хлорацетил конвольвин (6) показал высо-

кую цитотоксичность по отношению к обоим видам 

раковых клеток и к клеткам фибробластов на 

уровне контрольных противоопухолевых препара-

тов. Алкалоид N-бензил конвольвин (5) проявил из-

бирательную активность по отношению к клеткам 

рака гортани – 81,6 % подавления клеток НEр-2, в 

то время как рост клеток HeLa – карциномы шейки 

матки, данным веществом был подавлен лишь на 35 

%. Следует отметить, что по сравнению с референс 
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контролями данный алкалоид был малотоксичен на 

здоровых клетках: 39 и 42 % подавления роста фиб-

робластов и гепатоцитов, соответственно, против 

их 100 %-ной гибели под действием противоопухо-

левых препаратов). 

 Филлальбин (4) в данной концентрации не ци-

тотоксичен для всех исследованных типов клеток, 

но интересен тем, что вызывает пролиферацию кле-

ток кожи – фибробластов, не стимулируя при этом 

рост раковых клеток. 

Наиболее интересные соединения, в плане ак-

тивности на культурах раковых клеток и малой ци-

тотоксичности для нормальных клеток, прошли бо-

лее углубленное изучение при малых концентра-

циях на эффект длительного воздействия (см. 

табл. 3). 

Таблица 3. 

Процент живых клеток фибробластов при воздействии алкалоидов в низкой концентрации (МТТ-тест) 

Количество живых клеток фибробластов, % 

Вещества, мкг/мл 5 2,5  1,25 0,6  0,3  0,15  

Филлальбин 133,0±0,12 136,0±0,12 179,0±0,26 164,0±0,35 168,0±0,23 146,0±0,16 

N-Бензил конвольвин 74,0±0,14 123,0±0,17 150,0±0,14 163,0±0,12 154,0±0,25 151,0±0,23 

Конволинин 135,0±0,11 131,0±0,23 138,0±0,21 140,0±0,17 126,0±0,17 112,0±0,25 

Контроль 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Примечание: достоверное отличие от контроля Р<0,05; контролем служили интактные клетки 

 

Как видно из таблицы 3, все алкалоиды, пока-

завшие очень низкую цитотоксичность на здоровых 

клетках относительно противоопухолевых препа-

ратов и относительно хорошую цитостатическую 

активность на раковых клетках, при дальнейшем 

уменьшении концентраций не вызывают цитоток-

сического эффекта на здоровых клетках фибробла-

стов, а при концентрации 0,6-1,25 мкг/мл и вовсе 

вызывают их пролиферацию.  

Следует отметить, что подобные пролифера-

тивные скачки после воздействия на клетки мини-

мальных концентраций исследуемых веществ в 

наших экспериментах проявляли многие исследо-

ванные химические соединения и растительные 

экстракты. Объяснением этому, по-видимому, слу-

жит формирование и развитие защитных реакций 

неспецифического адаптационного синдрома кле-

ток в ответ на внешние раздражающие воздействия, 

так сказать мобилизационная стадия стресса на кле-

точном уровне. Наши результаты согласуются с 

многочисленными данными по «раздражающему» 

действию пороговых доз цитотоксических агентов 

[7-9]. Данное явление ещё называют фазой «мета-

болической активации» клеток, после воздействия 

на них пограничных или минимальных токсиче-

ских концентраций, вызывающих активацию ста-

дии стресса по Селье [10], где понятие стресс пра-

вильнее понимать не как действующий отрицатель-

ный фактор, а как вариант ответа клетки/организма 

[11]. 

Длительное воздействие (72 часа) на ККФ дан-

ных алкалоидов в концентрации 0,15 - 5 мкг/мл зна-

чительных изменений не показало (табл. 4). 

Таблица 4. 

Процент живых клеток фибробластов после 72-х часового воздействия веществ (НК- тест) 

Количество живых клеток фибробластов, % 

Вещества, мкг/мл 10 5  2,5  1,25  0,6 0,3  0,15  

Филлальбин 120±0,69 140±0,3 139±0,37 166±0,4 171±0,54 171±0,6 138±0,7 

N-Бензил конвольвин 21±0,45 46±0,42 112±0,21 127±0,2 136±0,36 130±0,5 117±0,6 

Конволинин 79±0,64 84±0,5 125±0,68 136±0,3 135±0,92 122±0,8 105±0,7 

Контроль 100 100 100 100 100 100 100 

Примечание: достоверное отличие от контроля Р<0,05; контролем служили интактные клетки. 

 

Как видно из таблицы 4, длительное воздей-

ствие данных алкалоидов (3 суток) в концентра-

циях от 2,5 до 0,15 мкг/мл не приводит к значитель-

ным изменениям пролиферативной активности кле-

ток. При снижении концентрации веществ 

наблюдается скачок пролиферации, особенно в 

концентрациях 0,3–0,6 мкг/мл, описанный выше 

как так называемая «метаболическая активация», 

что свидельствует о важности этих концентраций 

как пороговых значений. С повышением концен-

трации до 5–10 мкг/мл наблюдается значительное 

ингибирование клеток алкалоидами N-бензил кон-

вольвином и конволинином. 

Далее был проведён скрининг алкалоидов – 

конволинина, филлальбина и N-бензил конволь-

вина на трёх типах клеток двумя методами в кон-

центрациях от 0,1 до 100 мкг/мл, с целью поиска ко-

эффициента IC50 (табл. 5) 
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Таблица 5. 

Значения IC50 (мкг/мл) для алкалоидов 3, 4, 5 на трёх линиях клеток с использованием методов МТТ и 

НК при 24-х часовой экспозиции веществ 

Линии клеток Тест N-бензил конвольвин Конволинин Филлальбин 

HeLa 
МТТ  22±1,3 > 100 100±12,6 

НК 19±4,05 91±5,7 85±4,1 

НEр-2 
МТТ  4,9±0,3 69±5,7 > 100 

НК 4,5±0,5 65±3,2 > 100 

ККФ 
МТТ  12,9±0,5 86±9,3 > 100 

НК  11,9±0,9 75±4,5 > 100 

Как видно из таблицы 5, эндоцитозная актив-

ность лизосом клеток ингибируется в той или иной 

степени сильнее, чем митохондриальная, и с увели-

чением концентрации цитотоксиканта разница уве-

личивается, что согласуется с данными, получен-

ными другими учёными [12, 13]. Это говорит о том, 

что лизосомы менее стрессоустойчивы, чем мито-

хондрии. При рассчитывании терапевтических доз 

и LD50 необходимо учитывать разницу между пока-

зателями МТТ и НК тестов. Так, к примеру, значе-

ние IC50 для малотоксичного филлальбина на куль-

турах клеток HeLa по тестам МТТ и НК (100±12,6 

мкг/мл и 85±4,1 мкг/мл, соответственно) в среднем 

составит 92,5 мкг/мл. 

Для наиболее перспективного вещества в 

плане создания противоопухолевого препарата – N-

бензил конвольвина нами была пересчитана полу-

летальная доза LD50 из IC50. Так, рассчитано, что 

при внутривенном введении N-бензил конвольвина 

его LD50 будет приближена к 12,0-13,0 мг/кг, а ожи-

даемая терапевтическая концентрация может нахо-

диться в пределах 4,4-5,0 мг/кг, при которой данное 

соединение должно угнетать рост карциномы гор-

тани. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. На основании полученных 

данных можно заключить, что дальнейшее изуче-

ние противораковых свойств алкалоидов тропано-

вого ряда и их производных имеет несомненный 

теоретический и практический интерес. Наиболее 

перспективными соединениями для дальнейшего 

исследования на противоопухолевую активность 

являются алкалоиды – N-бензил конвольвин (5) и 

конволинин (3), так как в наших экспериментах они 

проявили высокую цитотоксичность к клеткам рака 

гортани (НEр-2) и относительно низкую цитоток-

сичность к нормальным нетрансформированным 

клеткам фибробластам и гепатоцитам. Также несо-

мненный интерес вызывает алкалоид филлальбин 

(4), но уже для регенеративной медицины, так как 

он вызывает пролиферацию клеток фибробластов, 

не стимулируя при этом рост раковых клеток, что 

очень важно учитывать при отборе соединений 

пролифераторов. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Получение культур клеток фибробластов [15] 

Забор образцов кожи человека осуществлялся 

дерматологом с согласия донора в асептических 

условиях, а у животных после забоя с выбритого 

места. Образцы ткани помещали во флаконы с сре-

дой ДМЕМ (Дульбекко модифицированная пита-

тельная среда Игла), содержащей антибиотики ген-

тамицин (50 мкг/мл) и амфотерицин Б (10 мкг/мл) 

и хранились не дольше 4 часов при + 40 С. 

Экспланты размером 2-5 мм2 дермой вниз по-

мещали в 50 см2 культуральные флаконы. После за-

крепления эксплантов добавляли в каждый культу-

ральный флакон по 2 мл ростовой среды DMEM/F-

12, содержащей 10 % фетальной сыворотки теленка 

- FBS и 1 % раствора антибиотика-антимикотика и 

инкубировали в СО2-инкубаторе, при 37 °С, 5% СО2 

в течение ночи со слегка отвинченными крышками. 

На следующий день культуральные флаконы 

плотно закручивали, а еще через день среду заме-

няли на новую по 4 мл в каждый культуральный 

флакон. Пролиферацию наблюдали на 2-3 день ин-

кубации, а на 7-20 день образовывался монослой 

клеток, после чего производили пассаж клеток, суб-

культивирование. Диссоциацию клеток проводили 

механически, используя одноразовые скрабы. 

Получение первичных культур клеток гепато-

цитов [16] 

Для получения первичной культуры гепатоци-

тов печень крысы извлекали в стерильных усло-

виях, гомогенизировали. Затем добавляли стериль-

ный физиологический раствор для отмывки клеток 

гепатоцитов от клеток крови и центрифугировали 

при 900 об/мин. Осадок клеток ресуспендировали в 

ростовой среде ДМЕМ, содержащей 10 % FBS, 1 % 

раствора антибиотика-антимикотика и 2 % супер-

натанта, снятого с монослоя фибробластов, содер-

жащего ростовые факторы и белки экстрацеллю-

лярного матрикса. Культивировали в 96-луночных 

планшетах в СО2-инкубаторе при 37 °С, 5% СО2 и 

80%-ной влажности. 

Культивирование монослойных культур рако-

вых клеток [17] 

Верифицированные линии культур раковых 

клеток HeLa и НEр-2 получены нами из Централь-

ного банка Коллекции клеточных культур ИНЦ 

РАН. 

Данные перевиваемые клеточные линии были 

адаптированы к нашим условиям. Для этого клетки 

снимали с поверхности культуральных флаконов 

раствором 2 мМ Версена, центрифугировали при 

800 об/мин 5 мин, осадок ресуспендировали в ро-

стовой среде RPMI-1640 содержащей 15 % феталь-

ной сыворотки теленка (FBS), 1 % раствора L-глу-

тамина и 1 % раствора антибиотика-антимикотика. 

После подсчета клеток, взвесь клеток разво-

дили ростовой средой из такого расчета, чтобы в 1 

мл содержалось 5x105 или 1х106 клеток, разливали 

в культуральные флаконы с завинчивающимися 
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крышечками и инкубировали в СО2 инкубаторе при 

37 ℃. Посеянные культуры ежедневно просматри-

вали для определения характера их роста. Через 

сутки меняли среду на свежую, и далее поддержи-

вали культуру для работы путем пересева. Крат-

ность рассева была 1:3. Поскольку культуры моно-

слойные и прикрепляются к пластику, то для снятия 

клеток нами был использован 2мМ раствор Вер-

сена. 

Определение цитотоксической и пролифера-

тивной активности соединений на культурах кле-

ток. 

МТТ-тест [18]. 

По достижении 80 %-ной конфлюэнтности 

клеток на 5-7-х пассажах фибробласты снимали с 

культуральных флаконов раствором трипсин-

ЭДТА или механически (скрабом), считали количе-

ство клеток, разбавляли полной средой и с расчетом 

5000 клеток на лунку раскапывали по 100 мкл в 

лунки 96-луночных планшетов и оставляли план-

шет на сутки в СО2-инкубаторе. При этом в крайние 

стрипы планшета клетки не вносили, а вносили 

только культуральную среду, так как из крайних 

лунок жидкость испаряется быстрее с СО2. 

На следующий день в 96-луночный планшет с 

прикрепившимися клетками, сменив предвари-

тельно среду на новую, наносили исследуемые ве-

щества в разной концентрации и оставляли на сутки 

в СО2-инкубаторе. Через 24-72 часа лунки отмы-

вали от веществ стерильным раствором PBS (фос-

фатно-солевой буфер) (рН 7.2) и вносили в каждую 

лунку по 80 мкл неполной среды, без FBS (феталь-

ная сыворотка телёнка) и антибиотика-антимико-

тика, и по 20 мкл раствора МТТ, растворив предва-

рительно 5 мг МТТ (соль тетразолия) (SIGMA, 

USA) в 1 мл стерильного раствора PBS (рН 7.2) и 

профильтровав, защищали плашку от света и ста-

вили в инкубатор на 37 °С на 4 часа. По истечении 

срока инкубации лунки опустошали и вносили в 

каждую лунку по 100 мкл органического раствори-

теля диметилсульфоксида – DMSO (SIGMA, USA). 

Через 10 минут снимали показания на спектрофото-

метре для микропланшет при длине волны 596 нм. 

Выживаемость клеток в присутствии исследу-

емого соединения рассчитывали по формуле (СОП 

опытных лунок – СОП среды / СОП контрол. лунок 

– СОП среды) х 100 %, где СОП – усредненный по-

казатель оптической плотности. Концентрация ис-

следуемого соединения, которая вызывает 50 %-

ную гибель клеток (IC50) может быть рассчитана 

графически по дозозависимой кривой. 

Тест с нейтральным-красным [19] 

Для анализа раковые клетки и фибробласты 

высевали в плотности 3x104 клетки/мл в 96-луноч-

ные планшеты. По истечении 24 ч питательную 

среду заменяли средой, содержащей определенное 

количество тестируемых веществ и коммерческих 

противоопухолевых препаратов и инкубировали в 

СО2-инкубаторе 24 или 72 часа. Далее планшеты 

отмывали дважды HBSS (сбалансированный соле-

вой раствор Хэнкса) и инкубировали в свежеприго-

товленном растворе нейтрального-красного в среде 

ДМЕМ (3.3 мкг/мл) в инкубаторе в течение 3 часов. 

После удаления супернатанта и тщательного про-

мывания лунок планшета 1хPBS, в лунки добавляли 

по 200 мкл кислого этанола и устанавливали план-

шет на шейкер на 45 мин, после чего проводили 

спектрофотометрию. Поглощение определяли при 

длине волны 540 нм. Коммерческие противоопухо-

левые препараты и колхицин использовали как пре-

параты сравнения. Контролем служили интактные 

клетки, оптическая плотность (ОП) которых прини-

малась за 100 %-ную выживаемость клеток. Жизне-

способность клеток определяли, как отношение (в 

%) абсорбции интактных клеток от неинтактных. 

Все эксперименты были выполнены трижды для 

каждого вещества и концентрации, проанализиро-

ваны, статистически обработаны, и при необходи-

мости повторены. 

Статистическая обработка результатов 

Статистическую обработку всех данных про-

водили с помощью t-критерия Стьюдента [14] и 

стандартных пакетов программ «Origin» и 

«Microsoft Excel». Различия считали статистически 

достоверными при p <0,05 и р<0,01. Результаты 

экспериментов представлены в виде среднего зна-

чения данных, полученных как минимум из 3 экс-

периментов. 
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Abstract 

Performance appraisal methods in the conditions of development of market economy are considered, perfor-

mance appraisal definition is given, the purposes and tasks are revealed, the analysis of classification of methods 

of performance appraisal is carried out, shortcomings and advantages come to light, the method on the basis of 

models of competences is more widely considered. 

Аннотация 

Рассмотрены методы оценки персонала в условиях развития рыночной экономики, дается определе-

ние оценки персонала, выявлены цели и задачи, проводится анализ классификации методов оценки персо-

нала, выявляются недостатки и преимущества, более широко рассмотрен метод на основе моделей компе-

тенций. 
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mance appraisal. 

Ключевые слова: компетенции, компетентностный подход, методы оценки персонала, критерии 

оценки персонала. 

 

Успешная деятельность отдельно взятой ком-

пании во многом зависит от эффективного управле-

ния человеческими ресурсами. В современном 

мире роль человеческих ресурсов и управление ими 

приобретает все большую значимость. Умение пра-

вильно подобрать квалифицированный, отвечаю-

щим всем заявленным требованиям персонал для 

своей организации является довольно сложной за-

дачей. В этой связи, еще более актуальным стано-

вится вопрос оценки персонала. Возникает потреб-

ность в наличии объективной информации, о состо-

янии и перспективах развития персонала. Что же 

подразумевает под собой понятие «оценка персо-

нала»? 

Оценка персонала - система способов измере-

ния стоимости основного человеческого ресурса. В 

экономическом смысле, характеризуется эффек-

тивность ресурса с точки зрения целевой функции 

(критерия оптимальности). Благодаря ее использо-

ванию достигается наилучшее использование име-

ющихся ресурсов (трудовых, производственных, 

природных и т.п.). 

Цели оценки персонала 

1. Административная цель основывается на 

принятии решений руководством организации (по-

вышение или понижение по службе, перевод на 

другую работу и т.п. ) на основе результатов оценки 

деятельности персонала. 

2. Информационная цель состоит в том, что и 

все сотрудники, включая руководство, имеют воз-

можность получить достоверную информацию о 

деятельности организации. Открытый доступ к ин-

формации дает возможность строить свою деятель-

ность с учетом ее совершенствования, а руководи-

телям дает возможность принять правильное реше-

ние. 

3. Мотивационная цель заключается в том, что 

труд человека должен оцениваться объективно. 

Мотивация играет большую роль, если сотрудник 

видит, что оценка его труда соответствует его ожи-

даниям, в дальнейшем его усилия и мотивация 

только увеличится. 

Задачи оценки персонала: 

 оценка потенциала сотрудников для их 

дальнейшего продвижения и снижения рисков вы-

движения некомпетентного персонала; 

 повышение мотивации к труду; 

 организация обратной связи с персоналом 

о качестве их работы; 

 разработка программ обучения и повыше-

ния их квалификации. 

Для получения результата в виде объективной 

информации нужно грамотно обозначить объектив-

ные показатели, по которым будет оцениваться 

персонал. Появляется необходимость установления 
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определенного набора критериев, показывающие 

квалификацию персонала. 

Критерии могут выявить, как и схожие для 

всех работников моменты деятельности в целом, 

так и выделить особенности, характерные для каж-

дого работника. 

Выделяют четыре основных группы крите-

риев: 

Таблица 1  

Критерии оценки персонала 

Критерии Содержание критериев 

Профессиональные Профессиональные знания, умения, навыки, профессиональный опыт, квали-

фикация, результаты труда 

Деловые Ответственность, организованность, инициативность, деловитость 

Морально-психологи-

ческие 

Психологическая устойчивость, честность, способность к самооценке, спра-

ведливость 

Специфические Качества человека, характеризующие его личность, авторитет 

 

В настоящий момент в литературе предлага-

ется множество разнообразных методов и техноло-

гий оценки персонала. 

Каждый из видов оценки персонала предпола-

гает под собой набор методов ее проведения. 

Методы можно классифицировать на два вида 

(представлены на рис. 1): 

 Оценка потенциала работников; 

 Деловая оценка персонала. 

 
Рис. 1 Классификация методов оценки персонала 

 

Как видно из представленной схемы методы 

оценки позволяют оценить имеющийся потенциал 

работника, личностные, профессиональные каче-

ства, а также оценить готовность персонала к реше-

нию текущих и будущих задач. 

Также из схемы видно, что существуют ме-

тоды, позволяющие оценить и личностные и дело-

вые качества работника, а также повысить объек-

тивность оценки путем опроса коллег, руководи-

теля, подчиненных и клиентов, например метод 360 

градусов. 
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В то же время проведенный анализ методов 

оценки персонала показывает, что каждый, приме-

няемый на практике метод оценки имеет свои пре-

имущества и недостатки. 

В основе своей каждый метод направлен на ре-

шение конкретной задачи, что в свою очередь не 

дает возможности превратить процесс оценки дея-

тельности работника в инструмент развития его 

личности. Также как недостаток можно выделить 

субъективность решений, принимаемых в резуль-

тате оценки. Решение в большей степени зависит от 

того, кто использует данный метод. 

Наиболее подробно хотелось бы остановиться 

на методе оценки на основе моделей компетенций. 

На наш взгляд, данный метод позволяет оце-

нить и выявить интеллектуальные и деловые каче-

ства работника, необходимые для успешной про-

фессиональной деятельности. А также появляется 

возможность построить план профессионального 

развития каждого сотрудника, чтобы имеющиеся 

компетенции совершенствовать до необходимого 

уровня. Выполнение такого плана должно заклю-

чаться в достижении и решении конкретных задач 

и целей. 

По мнению Л.Спенсера и С. Спенсера «компе-

тенции являются относительно более важными ха-

рактеристиками, чем требуемые для выполнения 

задания навыки, умственные способности или ат-

рибуты, формально подтверждающие наличие у 

индивида знаний, умений и навыков. При выполне-

нии работ, требующих профессионализма и высо-

кого уровня интеллекта, лучшего исполнителя от-

личает высокий уровень мотивации, навыки меж-

личностного общения, инфокоммуникационного 

взаимодействия, что, собственно, и является компе-

тенциями». 

Ряд ученых считают, что именно компетент-

ностный подход выступает основой для подбора 

методов оценки персонала. Это позволяет, с одной 

стороны, провести оценку устойчивости уже имею-

щихся ключевых компетенций организации в рам-

ках определенной стратегии развития, а с другой 

стороны, появляется возможность определения и 

формирования новых компетенций и в результате 

проделанной работы осуществить корректировку 

стратегических планов. 

Обобщая все вышесказанное, исследователи 

данной темы делают акцент, что именно компе-

тентность выступает инструментом получения эко-

номических выгод, т.е. результатов от использова-

ния знаний как активов. Поскольку компетентность 

требует управления сложными итеративными про-

цессами объединения технологий, интеграции обу-

чения во многих частях организации, повторение ее 

затруднено. 

Таким образом, в условиях глобализации ми-

ровой экономики при разработке и реализации 

стратегии организация должна основываться на по-

вышение уровня компетентности организации в це-

лом и каждого своего сотрудника. Нельзя не отме-

тить, что компетентностный подход как исследова-

тельское, научное и прикладное направление 

является эффективным способом создания новых 

конкурентных преимуществ как на внутренних, так 

и внешних рынках. 
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Abstract 

Strategy is considered to be one of the most important tools of management and development of the enterprise. 

The article shows the necessity of developing a strategy for enterprise development. The concepts of "strategic 

goals", "strategic objectives" of the enterprise, the significance of goals for the development of the company are 

considered. 

Аннотация 

Стратегия считается одним из наиглавнейших инструментов управления и развития предприятия. В 

статье показана необходимость разработки стратегии развития предприятия. Рассмотрены понятия «стра-

тегические цели», "стратегические задачи" предприятия, значимость целей для развития компании. 

 

Keywords: strategic goals, development, strategy, strategic objectives. 

Ключевые слова: стратегические цели, разработка, стратегия, стратегические задачи. 

 

Для выживания и успешного функционирова-

ния в конкурентной среде предприятию нужны 

четко определенные ориентиры, направления, по-

этому необходимо четко понимать миссию и цели 

организации. В связи с экономическим кризисом и 

резким снижением спроса на продукцию и услуги 

предприятия, на первый план выходят задачи по-

иска новых и удержания старых клиентов предпри-

ятия. Для обеспечения устойчивого развития пред-

приятия, получения им стабильной прибыли, повы-

шения деловой активности необходимо 

достижение следующих стратегических целей (ри-

сунок 1): 

 
Рис.1 Стратегические цели предприятия  

АО «Акмолинский вагоноремонтный завод» 

 

Для достижения стратегических целей АО 

«Акмолинский вагоноремонтный завод» необхо-

димо разработать и реализовать: 

- финансовую стратегию; 

- стратегию развития производства по изготов-

лению и ремонту грузовых вагонов; 

- маркетинговую стратегию; 

- стратегию развития персонала; 

- стратегию развития информационных техно-

логий; 

- стратегию развития вспомогательного произ-

водства. 

В отношении экономического обеспечения и 

планирования основной задачей предприятия явля-

ется обеспечение безубыточной деятельности и по-

лучение прибыли. Решение данной задачи должно 

Стратегические цели 

АО «Акмолинский 
вагоноремонтный завод»

Сохранение и укрепление 
позиций на рынке 

ремонта и строительства 
железнодорожных 

вагонов

Повышение 
эффективности 

финансовой деятельности

Формирование, 
поддержание и развитие 

позитивного имиджа 
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реализовываться через систему планирования про-

изводственной и финансово-хозяйственной дея-

тельности. В рамках решения задачи необходимо: 

1. Усовершенствование платежной дисци-

плины: совершенствование системы расчетов с по-

купателями и заказчиками за выполненные работы 

и оказанные услуги. Сокращение дебиторской и 

кредиторской задолженностей. После значитель-

ного уменьшения кредиторской задолженности 

возможно заключение договоров с поставщиками и 

подрядчиками с более выгодными для АО «Акмо-

линский вагоноремонтный завод» условиями, что 

позволит снизить непроизводственные издержки; 

2. Улучшение структуры оборотных активов: 

закупка сырья, которое может быть использовано в 

производстве в ближайшее время. (В настоящее 

время все закупленное сырья не может быть быстро 

переработано, на переработку такого количества 

сырья у предприятия нет заказов. При этом пред-

приятие тратит денежные средства на хранение 

этого сырья). 

Стратегической целью развития производства 

по изготовлению и ремонту грузовых вагонов, ком-

плектующих узлов и деталей в современных усло-

виях является получение прибыли за счет оптими-

зации затрат процесса ремонта и строительства гру-

зовых вагонов. 

Для достижения поставленной цели необхо-

димо решить следующие стратегические задачи: 

 создание рентабельного производства ре-

монта и строительства вагонов; 

 значительное снижение затрат на изготов-

ление продукции. 

Для решения этих задач необходимо совер-

шенствование технологических процессов произ-

водства, использование новейших технологий, обу-

чение специалистов. 

В области маркетинга существуют следующие 

стратегические задачи предприятия: 

 формирование, поддержание и развитие 

бренда «Акмолинский вагоноремонтный завод»: 

разработка и осуществление рекламной кампании 

для распространения информации о предприятии 

на новых рынках сбыта, формирования образа 

предприятия как надежного бизнес-партнера; 

 поиск новых рынков сбыта (возможно, тре-

бующих продукцию, схожую с продукцией пред-

приятия, но пока им не выпускаемую); 

 сбор и обработка информации о пожела-

ниях имеющихся клиентов к продукции предприя-

тия. 

Стратегия развития персонала включает два 

направления: 

 повышение уровня знаний руководства 

предприятия, что необходимо как для реализации 

стратегии, так и для эффективного оперативного 

управления предприятием. Решение задачи воз-

можно за счет участия руководителей организации 

в различных форумах, конференциях, направлен-

ных на обмен опытом в отрасли машиностроения; 

 повышение квалификации производствен-

ных рабочих, что необходимо как для повышения 

эффективности производства, так и для личност-

ного роста сотрудников. 

В рамках стратегии развития информацион-

ных технологий предприятия необходимо последо-

вательно осуществлять комплекс работ, направлен-

ных на организацию упорядоченной системы 

сбора, регистрации, обобщения и предоставления 

достоверной и оперативной информации о текущем 

состоянии и показателях бизнес-процессов, важной 

для принятия решений по деятельности предприя-

тия на всех уровнях управления. 

Для достижения поставленной цели необхо-

димо решить следующие задачи: 

1. обеспечение функционирования предприя-

тия в едином информационном пространстве; 

2. развитие локальной вычислительной сети; 

3. развитие корпоративной информационной 

системы планирования ресурсов предприятия (ав-

томатизация учета и управления). 

Для решения этих задач необходимо привлече-

ние на предприятие молодых специалистов-инфор-

матиков в экономике, обладающих достаточными 

знаниями и навыками как в области управления 

экономической деятельностью предприятия, так и в 

области разработки и сопровождения информаци-

онных систем, автоматизированных систем управ-

ления, систем поддержки принятия решений и так 

далее. 

Стратегической целью развития вспомогатель-

ного производства является полное и эффективное 

удовлетворение внутренних потребностей пред-

приятия АО «Акмолинский вагоноремонтный за-

вод» в качественной продукции и услугах. Для до-

стижения поставленной цели приоритетным 

направлением должно являться решение следую-

щих задач: 

 повышение качества продукции и услуг 

(ремонт оборудования, обеспечение энергоносите-

лями и так далее); 

 последовательное снижение стоимости 

продукции и услуг. 

Таким образом, общую структуру стратегиче-

ских задач предприятия АО «Акмолинский вагоно-

ремонтный завод» можно представить на рисунке 

2. 
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Рис. 2 Структура стратегических задач АО «Акмолинский вагоноремонтный завод» 

 

Таким образом, решение объявленных страте-

гических задач позволит реализовать указанные 

подстратегии развития предприятия, что приведет 

к достижению выявленных стратегических целей и 

выполнению миссии всей организации. Также при 

реализации разработанной стратегии значительно 

увеличится финансовая устойчивость предприятия, 

оно будет меньше страдать от резких изменений 

уровня экономики Алтайского края и всей страны в 

целом. 
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Abstract 

The article notes that the protracted global economic crisis as well as environmental, climatic, and sometimes 

political problems cause an increased interest in the use of alternative energy sources. In addition, at present, as a 

result of the use of hydrocarbon fuels, more than 50% of all harmful anthropogenic emissions into the environment, 

including greenhouse gases, occur.Successful implementation of the strategy of Kazakhstan to become one of the 

fifty most competitive countries in the world provides for the efficient use of all resources on a new, qualitative 

basis. 

The “Strategy-2050” notes the evidence of the end of the era of the hydrocarbon economy and the onset of 

an era, “in which human life will be based not only on oil and gas, but on renewable energy sources”. This trend 

is common of the entire global economy. The program documents set the task of developing the production of 

alternative and renewable types of energy in Kazakhstan, which by 2050 should account for at least half of the 

total energy consumption. 

Successful implementation of ambitious tasks is impossible without state support. Fixed tariffs have been 

approved for the supply of electricity produced by renewable energy facilities in Kazakhstan. The article presents 

the world experience of introducing other mechanisms of state support for the introduction of renewable energy 

sources, the use of which in Kazakhstan will contribute to the successful achievement of the goals set. 

Аннотация 

В статье отмечается, что затянувшийся мировой экономический кризис, а также экологические, кли-

матические, а иногда и политические проблемы вызывают повышенный интерес к использованию альтер-

нативных источников энергии. Кроме того, в настоящее время в результате использования углеводород-

ного топлива происходит более 50% всех вредных антропогенных выбросов в окружающую среду, в том 

числе парниковых газов. Успешная реализация стратегии вхождения Казахстана в число пятидесяти 

наиболее конкурентоспособных стран мира предусматривает эффективное использование всех ресурсов 

на новой качественной основе. В «Стратегии–2050» отмечается очевидность конца эпохи углеводородной 

экономики и наступления эры, «в которой человеческая жизнедеятельность будет основываться не только 

и не столько на нефти и газе, сколько на возобновляемых источниках энергии». Эта тенденция характерна 

для всей мировой экономики.  

В программных документах ставится задача по развитию производства альтернативных и возобнов-

ляемых видов энергии в Казахстане, на которые к 2050г. должно приходиться не менее половины всего 

совокупного энергопотребления. Успешная реализация амбициозных задач невозможна без государствен-

ной поддержки. 

В Казахстане утверждены фиксированные тарифы на поставку электрической энергии, производимой 

объектами по использованию возобновляемых источников энергии. В статье приводится мировой опыт 

внедрения других механизмов государственной поддержки внедрения возобновляемых источников энер-

гии, применение которых в Казахстане будет способствовать успешному достижению поставленных це-

лей. 

 

Keywords: renewable energy sources, wind energy, energy efficiency, tariffs, energy usage, ecology. 

Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, ветроэнергетика, энергоэффективность, та-

рифы, энергопотребление, экология. 

 

Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) яв-

ляются быстрым и надежным способом обеспече-

ния энергией для стран с высокими темпами разви-

тия и представляют собой конкурентное и экономи-

чески устойчивое решение при наличии обильных 

природных ресурсов. С другой стороны, в контек-

сте увеличения использования возобновляемых ис-

точников энергии в разных странах мира они могут 

повлиять на управление энергосистемой. Это мо-

https://doi.org/10.5281/zenodo.8199081
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жет привести к проблемам дисбаланса и регулиро-

вания из-за более низкой инерции системы и более 

низкой регулирующей мощности по сравнению со 

сценарием традиционных генераторов, а также уве-

личения потока мощности на критическом участке 

сетки. 

Еще одним отрицательным моментом исполь-

зования альтернативной энергетики являются 

огромные затраты, связанные с производством не-

обходимого оборудования, ее установкой, адапта-

цией к местным условиям. Например, в начале 2019 

г. завершилось строительство солнечной энерго-

станции в Сарани около г. Караганды, которое обо-

шлось в $137 млн. 

Успешная реализация стратегии вхождения 

Казахстана в число пятидесяти наиболее конкурен-

тоспособных стран мира предусматривает эффек-

тивное использование всех ресурсов на новой каче-

ственной основе. В «Стратегии–2050» отмечается 

очевидность конца эпохи углеводородной эконо-

мики и наступления эры, «в которой человеческая 

жизнедеятельность будет основываться не только и 

не столько на нефти и газе, сколько на возобновля-

емых источниках энергии». Эта тенденция харак-

терна для всей мировой экономики. 

В настоящее время в результате использования 

углеводородного топлива происходит более 50% 

всех вредных антропогенных выбросов в окружаю-

щую среду, в том числе парниковых газов. Со-

гласно данным [1], ежегодная эмиссия СО2 на душу 

населения составляет в Казахстане 14,16 тонны на 

человека, в России – 11,83, Украине – 7,65, Бела-

руси – 7,05. 

Самый высокий показатель отмечается в ОАЭ 

(38,46 тонны на человека), Кувейте (31,31), Австра-

лии (21,99), США (19,4), Канаде (17,91), Нидерлан-

дах (15,78), Саудовской Аравии (15,73). В среднем 

на каждого жителя Земли приходится 4,52 тонны 

выбросов СО2. 

Многие исследования, отраженные в различ-

ных литературных источниках, показывают, что 

выбросы парниковых газов являются основной 

причиной глобального потепления. 

12 декабря 2015 г. 175 стран подписали Париж-

ское соглашение, обязывающее сократить выбросы 

парниковых газов. В настоящее время участниками 

данного соглашения являются 197 стран, из них 170 

его ратифицировали [2]. 

На саммите COP21, который состоялся в Па-

риже в январе 2016 г., был принят ряд новых согла-

шений о снижении глобального потепления не ме-

нее чем на 1,5 градуса Цельсия, а выбросов парни-

кового газа – на 20% к 2020 г., а затем до 40% до 

2030 г. [3]. Так или иначе, использование традици-

онных источников энергии должно быть снижено 

до достигаемого минимума. 

Нейтрализация вреда от нее несет большие 

убытки, и вред очевиден. Несмотря на то что ВИЭ 

требуют больших инвестиционных затрат на 

старте, использование их рационально как в эконо-

мическом, так и в экологическом и общечеловече-

ском аспектах. 

В настоящее время наблюдается положитель-

ная динамика развития ВИЭ в мировом масштабе. 

Рассмотрим современное состояние использования 

ВИЭ в различных странах. 

Германия установила тенденцию роста возоб-

новляемых источников энергии. Она лидирует в 

мире по емкости солнечной энергии и в настоящее 

время удовлетворяет 78% дневного спроса на элек-

троэнергию на возобновляемые источники энергии. 

Для относительно облачной страны, насчитываю-

щей более 80 миллионов человек, это очень хоро-

ший показатель. 

Китай. Интересно, что крупнейший в мире уг-

леродный эмитент (27,3%) также может стать лиде-

ром в области возобновляемых источников энер-

гии. 

Китайская национальная комиссия по разви-

тию и реформам (NDRC) опубликовала проект но-

вых нормативов в отношении возобновляемых ис-

точников ВИЭ – «Стандарт портфеля ВИЭ» 

(Renewable Portfolio Standard –RPS). По информа-

ции Bloomberg и ряда других изданий, данный до-

кумент был принят в конце 2018 г. В соответствии 

с новым RPS доля электричества, произведенного 

на основе ВИЭ, к 2030 г. должна достичь минимума 

– 35% потребления электроэнергии в стране. 

По итогам 2017 г. на основе солнца и ветра в 

КНР было произведено 6,55% электроэнергии (при 

суммарной установленной мощности ветровых и 

солнечных электростанций около 300 ГВт). ГЭС 

выработали 18,6%, а биоэнергетика – 1,2%, таким 

образом, всего примерно 26,3%. В перспективе уве-

личение доли ВИЭ будет происходить в первую 

очередь за счет расширения солнечной и ветровой 

энергетики [4]. 

Мощности по возобновляемой энергии в 2018 

г. выросли на 12% по сравнению с 2017 г., так как 

страна продолжает осваивать новые проекты, не-

смотря на проблемы с пропускной способностью и 

растущую задолженность по выплате субсидий. 

Общая мощность, включая гидроэнергию и био-

массу, а также солнечную энергию и энергию ветра, 

к концу 2018 г. Выросла до 728 гигаватт (ГВт). Это 

составило 38,3% от общей установленной мощно-

сти Китая, что на 1,7% выше по сравнению с 2017 

г. [5]. 

Соединенные Штаты Америки обладают вто-

рой по величине установленной энергией ветра в 

мире (после Китая). К сожалению, спрос на энер-

гию в государстве намного опережает возможности 

возобновляемых источников энергии. Согласно 

данным Управления энергетической информации 

США, на долю ВИЭ в первой половине 2018 г. при-

ходилось 19,5% от общего объема производства 

электроэнергии, в то время как на долю ядерной 

энергетики – 20,3%, угля – 27%, а природного газа 

– 31%. С точки зрения сохранения пресной воды ка-

жется очевидным, что страна должна перейти на 

возобновляемые источники энергии. Этот шаг уве-

личит количество пресной воды, доступной для 

производства продуктов питания и потребления че-

ловеком, особенно по мере роста населения. Это 
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также значительно сократило бы выбросы парнико-

вых газов. 

Особенно актуально применение возобновляе-

мых источников энергии для Аляски. За последние 

два года внедрено 66 проектов, благодаря которым 

сэкономлено около 30 млн галлонов дизельного 

топлива. Как известно, затраты на электроэнергию 

сельских жителей Аляски являются одними из са-

мых высоких в США. Всего за три года ветряная 

электростанция устранила необходимость исполь-

зования 3 млн галлонов дизельного топлива в 

Kodiak. Развитие ВИЭ происходит только благо-

даря государственной поддержке. В перспективе 

планируется получение 50% электроэнергии из 

ВИЭ к 2025 г. [6]. 

В настоящее время 67 стран, включая все 

страны ЕС, имеют цели по энергетической поли-

тике использования ВИЭ, поручая энергетическим 

компаниям предоставлять установленную государ-

ством минимальную долю общего объема поставки 

электроэнергии из возобновляемых источников. 

Возобновляемые источники энергии в настоя-

щее время – одни из самых перспективных и эффек-

тивных источников энергии. В сравнении с тради-

ционными источниками альтернативные источ-

ники энергии возобновляемы в человеческих 

масштабах, не несут вред экологии. 

Использование ВИЭ дает нам уверенность в 

том, что мировые энергетические запасы не исто-

щатся к моменту жизни наших внуков и правнуков, 

которые смогут жить в экологически чистых усло-

виях. 

В таблице 1 представлены пути решения ос-

новных проблем человечества с использованием 

ВИЭ. 

 

Таблица 1  

Роль ВИЭ в решении трех глобальных проблем человечества 

Вид ресурсов или установок 
Энерге-

тика 

Эколо-

гия 

Исполь-

зование 

1. Ветроустановки + + +1,4 

2. Малые и микроГЭС + + +2 

3. Солнечные и тепловые установки + + +1 

4.Солнечные фотоэлектрические установки + + +1 

5. Геотермальные электрические станции + +/- +3,5 

6. Геотермальные тепловые установки + +/- +5 

7.Биомасса. Сжигание сельскохозяйственных отходов, отходов лесо-

заготовок и лесопереработок. Сжигание твердых бытовых отходов 
+ +/- +6 

8. Биомасса. Биоэнергетическая переработка отходов + +/- +7 

9. Биомасса. Получение жидкого топлива + +/- +7 

Примечания. 

1. Составлено на основе источника [7]. 

2. (+) – положительное влияние, (–) – отрицательное влияние. 

3. 1 – Водоподъемные установки на пастбищах в удаленных населенных пунктах. 

 2 – Орошение земель на базе водохранилищ, водоподъемные устройства таранного типа. 

 3 – Установки для сушки сена, зерна, сельскохозяйственных продуктов, фруктов. 

 4 – Водоподъемные системы, питание орошаемых устройств на пастбищах. 

 5 – Обогрев теплиц геотермальными водами. 

 6 – Использование золы в качестве удобрения. Получение экологически чистых удобрений в результате 

сбраживания отходов. 

 7 – Получение дизельного топлива из семян рапса – самообеспечение сельского хозяйства дизельным 

топливом. 

 

Согласно Глобальному отчету о состоянии дел 

(GSR) за 2018 год REN21:  

 пятая часть мирового потребления энергии 

обеспечивается за счет возобновляемых источни-

ков энергии;  

 мировая мощность возобновляемой энер-

гии может обеспечить примерно 26% мировой 

электроэнергии;  

 55% новых установок возобновляемой 

энергии были солнечными фотоэлектрическими 

(PV) и на них приходилось больше, чем комбини-

рованные добавления ископаемого топлива и атом-

ной энергии в 2017г. 

Ключевым фактором развития стран является 

то, что там, где лидеры государств активно ставят 

амбициозные цели по производству возобновляе-

мых источников энергии и поддерживают их инве-

стициями, быстро достигается экономический рост. 

Ископаемое топливо по-прежнему вносит 

вклад в основную часть общего конечного потреб-

ления энергии (TFEC), но революция в области воз-

обновляемых источников энергии реальна и ли-

деры в бизнесе и технологиях придерживаются 

этих тенденций. Microsoft, Intel, Apple и Google на 

100% пользуются возобновляемой энергией благо-

даря собственному производству и приобретению 

экологически чистой энергии. Мировой рынок воз-

обновляемой энергии к 2019 г. должен достичь 

$777,3 млрд, что отчасти обусловлено международ-

ными климатическими стимулами. 
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Для достижения глобальных целей, установ-

ленных Парижским соглашением, необходим зна-

чительный вклад в инвестиции с низким уровнем 

выбросов углерода. Ведущий научный журнал 

Nature в этой связи опубликовал статью об имею-

щемся «инвестиционном разрыве» c рекордно низ-

кими ценами на энергоносители и солнечную энер-

гию. 

В 2018 г. в ВИЭ в мировом масштабе было ин-

вестировано $332,1 млрд, что на 8% меньше, чем в 

2017 г. (таблица 2). 

Таблица 2 

Глобальные инвестиции по видам ВИЭ в 2017–2018 гг., $млрд 

Виды ВИЭ 2017г. 2018г. 

1. Солнечная энергетика 160,8 161,0 

2. Ветроэнергетика 124,9 128,6 

3. Другие виды энергии 47,8 42,5 

Всего: 333,5 332,1 

Примечание – Составлено на основе источника [8] 

 

В Республике Казахстан ситуация с ВИЭ неод-

нозначна. Доля их использования менее 1%, не-

смотря на неплохой потенциал. 

По экспертным оценкам, энергетический по-

тенциал ВИЭ в Казахстане весьма значителен, к 

примеру, потенциал только ветроэнергетики в Ка-

захстане составляет около 920 млрд кВт/часов в 

год. Это примерно в 10 раз больше, чем потребле-

ние электрической энергии всей нашей страной в 

настоящее время. Гидропотенциал Казахстана оце-

нивается в 62 млрд кВт, что составляет 70% от 

настоящего уровня потребления в стране. Потен-

циал солнечной энергии в южных регионах страны 

составляет около 2500–3000 тысяч солнечных ча-

сов в год, что достаточно много и позволяет южным 

регионам страны быть конкурентоспособными с са-

мыми солнечными странами мира. 

Использование ВИЭ особенно актуально для 

Казахстана, отличающегося от европейских госу-

дарств большой территорией (2,725 млн км2) и низ-

кой плотностью населения (6,64 чел./км2). 

Поэтому никакие тарифы на электроэнергию 

не могут компенсировать затраты, связанные с 

электроснабжением отдаленных сел и аулов. В этой 

связи наиболее эффективно в таких регионах ис-

пользовать альтернативные источники, в первую 

очередь ветровую и солнечную энергию. 

Одним из главных направлений оптимизации 

климата в мировой политике является декарбониза-

ция энергетического сектора, одним из компонен-

тов которого является увеличение доли возобнов-

ляемых источников энергии в производстве элек-

троэнергии. 

Наиболее распространенным и эффективным 

механизмом поддержки является механизм ком-

пенсации издержек в форме установления долго-

срочного фиксированного тарифа на электроэнер-

гию, производимую на основе использования ВИЭ, 

позволяющего гарантировать инвестору возврат 

инвестиций в объект генерации на основе исполь-

зования ВИЭ с адекватной нормой доходности. 

В Казахстане также уделяется внимание мерам 

поддержки внедрения ВИЭ с учетом вышеуказан-

ных проблем, характерных для всей мировой эко-

номики. В частности, в соответствии с Постановле-

нием Правительства Республики Казахстан от 12 

июля 2014 г. № 645 утверждены фиксированные та-

рифы на поставку электрической энергии, произво-

димой объектами по использованию ВИЭ. 

Срок действия фиксированных тарифов – 15 

лет. Также закреплены меры ежегодной индекса-

ции тарифов с учетом инфляции в порядке, опреде-

ляемом правительством РК. 

Послание президента народу Казахстана 

«Стратегия «Казахстан–2050» ставит задачу по раз-

витию производства альтернативных и возобновля-

емых видов энергии, на которые к 2050 г. должно 

приходиться не менее половины всего совокупного 

энергопотребления. 

Продвижение возобновляемых источников 

энергии на национальных рынках электроэнергии 

создает парадокс в том, что успешное проникнове-

ние возобновляемых источников энергии может 

стать жертвой собственного успеха. При существу-

ющей рыночной архитектуре будущее использова-

ние возобновляемой энергии обязательно будет бо-

лее дорогостоящим и менее масштабируемым. Бо-

лее того, переход к полностью 100-процентному 

сектору возобновляемой электроэнергии недости-

жим. Как это ни парадоксально, чтобы возобновля-

емые технологии продолжали увеличивать свою 

долю на рынке, они должны сосуществовать с тех-

нологиями использования ископаемого топлива. 

Игнорирование этих выводов может замедлить 

принятие и увеличить затраты на развертывание 

новых возобновляемых технологий. 
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Abstract 

In the article, the content of skills is intended to become the subject of study by students in the process of 

implementing materials for the educational section "Trigonometric functions of any angle", which is included in 

the content of the subject "Mathematics" in the 10th grade, general education schools are presented. In the 

educational block "Trigonometric functions of any angle", attention is directed to the place of the content elements 

that perform the "switching function" in the formation of the above skills, and to the technology of their 

transformation into action in the activities of students. knowledge. Radian and degree measure of an angle”, “Arc 

length. Sector area. Linear velocity, angular velocity”, “Trigonometric functions. Trigonometric functions of any 

angle", "Unit circle and trigonometric functions of any angle", "Transformation formulas", "Trigonometric 

identities", "Addition formulas", "Results from addition formulas" are considered to be a system. It should be 

noted that the task system, which serves as a means of organizing and management of the educational process for 

the development of the content elements presented by students, should contain verbs that are required to be 

completed in topics.Examples of tasks of this kind are included in the content of the work. 

Аннотация 

В статье содержание умений призвано стать предметом изучения учащихся в процессе реализации 

материалов к учебному разделу «Тригонометрические функции любого угла», который входит в содержа-

ние предмета «Математика» в X классе представлены общеобразовательные школы. В учебном блоке 

«Тригонометрические функции любого угла» внимание направлено на место элементов содержания, вы-

полняющих «включающую функцию» в формировании вышеназванных умений, и на технологию их пре-

вращения в действие в деятельности учащихся. познание. «Радиан и градусная мера угла», «Длина дуги». 

«Площадь сектора. Линейная скорость, угловая скорость», «Тригонометричеcкие функции. Тригономет-

рические функции любого угла", "Единичная окружность и тригонометрические функции любого угла", 

"Формулы преобразования", "Тригонометрические тождества", "Формулы сложения", "Результаты из фор-

мул сложения" считаются системой. Следует отметить, что система заданий, служащая средством органи-

зации и управления учебным процессом по освоению представляемых учащимися элементов содержания, 

должна содержать глаголы, обязательные для выполнения в темах. Примеры заданий такого рода вклю-

чены в содержание работы. 

 

Keywords: trigonometric function; addition formula; sameness; sector; arc; conversion formula; angle of 

rotation; angular velocity; linear speed; uniform circle; educational block; content elements; appointment; 

educational process; methodical system. 

Ключевые слова: Tригонометрическая функция; формула сложения; одинаковость; сектор; дуга; 

формула преобразования; угол поворота; угловая скорость; линейная скорость; равномерный круг; учеб-

ный блок; элементы контента; назначение; учебный процесс; методическая система. 

 

Актуальность предмета. В комплексе учебни-

ков и различной учебной литературы по учебным 

единицам, базовым стандартам, подстандартам и 

определенным темам по предмету математики име-

ется много полезных рекомендаций, которые сле-

дует взять на вооружение в деятельности учителя. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8199097
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Это очень полезно с точки зрения реализации про-

цесса обучения математике по модели учебной про-

граммы. Не отрицается, что постоянное совершен-

ствование учебного процесса по предмету логично, 

в целом проблемы дидактики носят вечный харак-

тер. Безусловно, по мере формирования опыта ис-

пользования учебной программы адекватная ему 

методическая система учебного процесса должна 

совершенствоваться. Исходя из этой логики, утвер-

ждаем актуальность изучения темы «Методическая 

система обучения указанным темам для реализации 

подстандартов учебного блока «Тригонометриче-

ские функции любого угла» (X класс). 

Анализ материалов, полученных из научных 

источников, дает основание для такого обобщения, 

что в содержании математических предметов, пре-

подаваемых в общеобразовательных школах, мате-

риалы, связанные с понятиями числа, функции и 

пространства, имели высшую «способности функ-

ций» и по линии развития этих понятий (от про-

стого к сложному)) сблизились в диалектическом 

единстве. Даже многие педагоги (дидакты, методи-

сты), получившие имидж «классического статуса», 

поддерживали мысль о том, что общее математиче-

ское образование прямо (в ряде случаев прямо) со-

относится с направлением развития и уровнем су-

ществующей математической науки, а также с ло-

гика развития понятий числа и функции должна 

быть адекватной [5-8; 13]. Содержательные линии 

предмета «Математика», основанные на модели 

учебного плана, применяемой в настоящее время в 

общеобразовательных школах, как раз и являются 

модернизацией этой идеи[2; 57] 

Наше обобщение, вытекающее из собранных 

нами исследовательских материалов по предмет-

ной программе по математике, заключается в том, 

что в процессе преподавания тем, охватываемых 

учебной частью «Тригонометрические функции 

любого угла», предполагается, что учащиеся стано-

вятся субъектами следующих умений и навыков: 

⋄моделирует угол как поворот луча вокруг вер-

шины; 

⋄знает, равен ли один полный оборот 2π 

или 3600, и представляет отрицательные и положи-

тельные углы любого размера геометрически и ана-

литически; 

⋄понимает значение угла в радианах; 

⋄ применяет взаимосвязь между градусами и 

радианами угла; 

⋄применяет формулу расчета длины дуги к ре-

шению задач; 

⋄ применяет формулу расчета площади сектора 

к решению задач; 

⋄обеспечивает определение тригонометриче-

ских функций для любого угла поворота; 

⋄определяет знак тригонометрических соотно-

шений в разных четвертях; 

⋄выражает тригонометрические функции лю-

бого угла по единичной окружности с координа-

тами точки; 

⋄определяет тригонометрические функции по 

координатам заданной точки на единичной окруж-

ности; 

⋄определяет тригонометрические функции для 

заданного угла поворота на единичной окружно-

сти; 

⋄представляет вывод формул преобразования 

геометрически; 

⋄ представляет собой алгебраический вывод 

формул преобразования; 

⋄ применяет формулы преобразования для ре-

шения задач; 

⋄ представляет геометрический вывод основ-

ных тригонометрических тождеств; 

⋄ представляет получение основных тригоно-

метрических тождеств алгебраически; 

⋄ применяет основные тригонометрические 

тождества для решения задач; 

⋄выполняет доказательство формул суммиро-

вания; 

⋄упрощает выражения, применяя формулу 

суммирования, доказывает тождества; 

⋄ применяет формулы сложения для решения 

задач; 

⋄обосновывает формулы преобразования 

суммы и разности тригонометрических функций в 

произведение; 

⋄применяет формулы преобразования суммы и 

разности для решения задач; 

⋄пишет формулы двойного аргумента и полу-

аргумента, используя формулы суммирования; 

⋄ применяет формулы двойного аргумента и 

полуаргумента для решения задач.[3-4] 

Овладение материалами данной учебной еди-

ницы пополнит активный математический словарь 

учащихся следующими понятиями: угол поворота, 

конец угла, отрицательный угол, положительный 

угол, градус, радиан, дуга, сектор, длина дуги, пло-

щадь сектор, линейная скорость, угловая скорость, 

секанс, косеканс, один круг и позволяет обогатить 

его соображениями, связанными с ними. Справед-

ливости ради следует сказать, что получить при-

меры заданий речевого характера можно из науч-

ных источников, произведенных учеными-педаго-

гами Азербайджана и других национальностей 

(представленный список литературы можно вы-

брать в качестве адреса для этого цель). 

Теперь дадим интерпретацию обобщений по 

представленным выше темам. На наш взгляд, 

«Углы поворота. Достаточно потратить 2 часа на 

преподавание темы «радиан и градусная мера 

угла». Сначала учащимся разъясняется определе-

ние угла поворота на словах, например, вращение 

луча вокруг начальной точки, геометрически , по 

реальной ситуации. Важно обеспечить, чтобы каж-

дый ученик в классе участвовал в этом моделирова-

нии. Учащийся представляет и моделирует угол по-

ворота в виде луча, одна сторона которого зафикси-

рована в направлении оси x, а другая вращается по 

часовой или против часовой стрелки вокруг начала 

координат. Важно обратить внимание на геометри-

ческое описание углов, последняя сторона которых 

пересекается. 

Ученик должен уметь представить совпадение 

сторон положительного знака угла 1200 и угла 

−2400 геометрическим представлением, он должен 
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«увидеть», что сумма абсолютных значений . Гра-

дусная мера этих двух углов равна 3600. Он должен 

знать, что существует бесконечное число углов по-

ворота, конечная сторона которых совпадает с дан-

ным острым углом. 

На данном этапе учебного процесса внимание 

уделяется определению, в какой четверти нахо-

дится последняя сторона по знаку углов. В качестве 

примера приводится геометрическое представле-

ние, в какой четверти находится последняя сторона 

углов −750, 1140, −2400. Учащийся должен знать, 

что конец угла 3800 находится в первой четверти и 

совпадает с концом угла 200. Показать пример уг-

лов, расположенных в второй четверти " - учащийся 

может сказать: «В этом четверти находится любой 

угол с величиной в градусах от 4500 до 5400». 

Радианная мера угла объясняется учащимся на 

втором уроке, посвященном изучению предмета. 

Обращается внимание учащихся на то, что при по-

вороте последней стороны угла рисуется дуга опре-

деленного размера. Им объясняют, что, кроме меры 

в градусах, угол имеет меру, связанную с длиной 

дуги, проведенной последней стороной. Подчерки-

вается, что если мы описываем дуга движущегося 

угла на окружности радиусом r, то размер централь-

ного угла, соответствующего дуге, длина которой 

равна радиусу r, принимается равной 1 радиану. 

Уточняется, что согласно определению радиана, 

если центральный угол, соответствующий дуге 

длины l в окружности с радиусом r, равен радианам, 

то , 
𝑙

𝑟
= 𝛼. 

В процессе преподавания предмета учащимся 

объясняется взаимосвязь между радианной мерой 

угла и градусной мерой: Полный круг равен 2π ра-

диан. Длина окружности равна 2πr. Так как длина 

дуги, соответствующей 1 радиану, равна r, полный 

оборот равен 
2𝜋𝑟

𝑟
= 2𝜋 радианам, 2π радиа-

нам=3600; π радиан=1800; Поскольку 1 ра-

диан≈570 1800 =  𝜋; радиан, 10 =
𝜋

180
 радиан. 

[12;241] 

Учащимся сообщают, что удобно применять 

такое правило: при переводе градусов в радианы 

умножать на 
𝜋

180
, при переводе радианов в градусы 

умножать на 
180

𝜋
. [9; 47] 

Продолжается работа по усвоению понятий уг-

лов поворота, угловых радианов и градусов с орга-

низацией деятельности учащихся по соответствую-

щим заданиям. Примеры таких задач включают в 

себя: 

1. Угол α является углом какой четверти? 

Нарисуй, покажи. 

a) 𝛼 = 1700 b) 𝛼 = −1000 c) 𝛼 = 3200 d) 𝛼 =
−100 

2. В диапазоне 00 − 3600 задайте угол пово-

рота α так, чтобы последняя сторона совпадала с за-

данным углом. 

a)4200 b)−2100 c)−3300 d)7000 e)−2000 

3. Выразите угол, заданный в градусах, в ради-

анах, найдите его приблизительное значение, 

округлив до сотых долей. 

a)600 b)1200 c)−450 d)4500 f)15,50 

4. Найдите градусную меру данного угла в ра-

дианах. 

a)
𝜋

6
 b)

2𝜋

3
 c)−

3𝜋

8
 d) −

5𝜋

2
 f) 1 e) 3 и так далее. [3; 

68-70] 

По нашему мнению «Длина дуги. Площадь 

сектора. Достаточно посвятить 3 часа преподава-

нию темы «Линейная скорость, угловая скорость». 

Информация о длине дуги и площади сектора да-

ется учащимся с использованием объяснительно-

иллюстративных и репродуктивных методов в пре-

восходной форме. Содержание информации может 

быть выбрано следующим образом: 

Формула длины дуги, соответствующей цен-

тральному углу 𝑚0 в окружности радиусом r, вы-

глядит следующим образом: 𝑙 =
𝜋𝑚

180
∙ 𝑟 (формулу 

поясняет учитель). Учитель обращает внимание 

учащихся на возможность изменения формы фор-

мулы. Он утверждает, что длину дуги можно запи-

сать проще, используя радианную меру угла. По-

скольку 
𝑙

𝑟
= 𝛼 по определению радиана, длина дуги 

равна произведению радианной меры угла и ради-

ана: 𝑙 = 𝛼𝑟. Длина дуги прямо пропорциональна ра-

диусу окружности. 

Учитель сообщает учащимся, что площадь сек-

тора, соответствующего центральному углу 𝑚°, 𝑆 =
𝜋𝑚

360
∙ 𝑟2 (преподаватель вовлекает учащихся в об-

суждение формулы) и принимая во внимание, что 

𝑚° является мерой центрального угла в радианах, 

если дробь 
𝜋𝑚

180
 обозначить через α, формула пло-

щади соответствующего сектора будет 𝑆 =
1

2
𝛼𝑟2[3; 

72] 

Процесс усвоения этой информации учащи-

мися продолжается с помощью учебных заданий. 

Целесообразно предоставить учащимся следу-

ющую информацию о понятиях линейной скорости 

и угловой скорости: 

При круговом движении, например, когда ко-

лесо вращается вокруг точки О, скорость взятой на 

нем точки Р можно оценить двояко. Одним из них 

является скорость точки, которая определяется рас-

стоянием, которое она проходит при вращении ко-

леса. Это называется линейной скоростью. Другая 

– скорость по углу поворота (центральному углу), 

то есть она называется угловой скоростью. 

Линейная скорость=
 𝑔𝑒𝑑𝑖𝑙ə𝑛 𝑦𝑜𝑙

𝑧𝑎𝑚𝑎𝑛
( 𝑣𝑥 =

𝛼𝑟

𝑡
) - если 

объект движется по кругу, линейная скорость равна 

отношению пройденного пути (соответствующей 

длины дуги) ко времени. 

Угловая скорость =
𝑑ö𝑛𝑚ə 𝑏𝑢𝑐𝑎ğ𝚤

𝑧𝑎𝑚𝑎𝑛
(𝜔 =

𝛼

𝑡
 - если 

объект движется по окружности, то угловая ско-

рость равна отношению угла поворота ко времени. 

Связь между линейной скоростью и угловой 

скоростью может быть выражена как: 

линейная скорость= 𝑟 ∙ угловая скорость :𝑣𝑥 =
𝑟 ∙ 𝜔 

Процесс усвоения понятий длины дуги, пло-

щади сектора, линейной скорости, угловой скоро-

сти продолжается путем организации деятельности 

учащихся по соответствующим заданиям. Примеры 

таких задач включают в себя: 
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1. Найдите длину дуги, соответствующую за-

данному центральному углу и площади сектора. 

a)𝑟 = 30 𝑠𝑚; 𝛼 =
𝜋

3
 . b) 𝑟 = 12 𝑚; 𝛼 = 90° . 

c) 𝑟 = 1,8 𝑑𝑚; 𝛼 =
5𝜋

3
 . 

2. Длина секундной стрелки часов 10 см. 

а) Найдите угловую скорость секундной 

стрелки в рад/сек. 

б) Как далеко пройдет кончик руки за 2 ми-

нуты 15 секунд? 

в) Найдите линейную скорость (см/сек) се-

кундной стрелки. 

3. Велосипедное колесо диаметром 65 см пово-

рачивается на 45° за 0,05 с. Какое расстояние про-

езжает велосипед за 30 с? И так далее. [8; 245] 

«Тригонометрические функции. «Тригономет-

рические функции любого угла». На изучение темы 

рекомендуется отводить 3 часа. Прежде чем препо-

давать эту тему, учащиеся знают, как определять 

функции для тригонометрических острых и тупых 

углов. Здесь внимание сосредоточено на определе-

нии тригонометрических функций по координате 

любой точки на координатной плоскости. Для этого 

учащимся обычно показывают знаки координат в 

разных четвертях координатной плоскости, отме-

ченные закономерности точек и угол поворота. 

Учащимся еще раз демонстрируется возмож-

ность записи тригонометрического отношения угла 

с помощью прямоугольного треугольника. Им объ-

ясняют, что стороны прямоугольного треуголь-

ника, образованного любым углом поворота, всегда 

определяются координатами х и у любой точки, 

взятой на стороне конца угла поворота, и расстоя-

нием от начала координат до точка (или радиус 

окружности). 

На данный момент рассматриваемая информа-

ция представлена следующим образом: 

Обозначается как координаты (x; y) точки, взя-

той в конечной точке любого угла поворота α, 

чтобы дать определение тригонометрической 

функции угла. Расстояние от начала координат до 

любой точки P находится по формуле расстояния 

между двумя точками (O(0;0) и P(x;y)): 

𝑟 = √(𝑥 − 0)2 + (𝑦 − 0)2 = √𝑥2 + 𝑦2 (по-

скольку 𝑟 - расстояние, оно всегда положительно). 

В системе координат на треугольнике написано: 

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
𝑦

𝑟
; 𝑐𝑜𝑠𝛼 =

𝑥

𝑟
;  𝑡𝑔𝛼 =

𝑦

𝑥
𝑥 ≠ 0; 𝑐𝑡𝑔𝛼 =

𝑥

𝑦
=

1

 𝑡𝑔𝛼
,𝑦 ≠ 0; 

𝑠𝑒𝑐𝛼 =
𝑟

𝑥
=

1

𝑐𝑜𝑠𝛼
, 𝑥 ≠ 0;  𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼 =

𝑟

𝑦
=

1

𝑠𝑖𝑛𝛼
, 𝑦 ≠ 0 [8; 245-247] 

Примечание.Специально подчеркивается, что 

значения тригонометрических функций не зависят 

от того, какая точка взята на стороне угла. 

На втором занятии учащимся разъясняется, 

что знаки тригонометрических функций в разных 

четверти определяются по соотношениям, и на ос-

нове объяснения производится обобщение. После 

этого исследуются интервалы значений функции. 

Определены значения граничных углов и тригоно-

метрические функции углов поворота, соответству-

ющие разным четвертям. Учащиеся понимают, что 

значения тригонометрических функций являются 

действительными числами и изучают интервал из-

менения каждой. Они делают вывод, что значения 

функции синуса изменяются как −1 ≤ 𝑠𝑖𝑛𝛼 ≤ 1. 

Аналогично значения функции косинуса изменя-

ются как −1 ≤ 𝑐𝑜𝑠𝛼 ≤ 1.Функции тангенса и ко-

тангенса могут принимать любые вещественные 

значения: −∞ < 𝑡𝑔𝑥 < +∞; :−∞ < 𝑐𝑡𝑔𝑥 < +∞.. 

Поскольку значения функций секанса и косеканса 

являются обратными функциям косинуса и синуса, 

они принимают значения cosec𝛼 ≥ 1 или 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼 ≤
−1, sec𝛼 ≥ 1 или 𝑠𝑒𝑐𝛼 ≤ −1. 

В третьем упражнении внимание учащихся со-

средоточено на определении тригонометрических 

функций любого угла по острому углу. В этом про-

цессе повторяется, что можно найти значения три-

гонометрических функций специальных углов, та-

ких как 300, 600на равностороннем треугольнике. 

Рассмотрено удобство нахождения тригонометри-

ческих функций угла 450 из равностороннего пря-

моугольного треугольника. Далее подчеркивается, 

что тригонометрическими функциями любого угла 

являются соответствующий острый угол можно 

найти с помощью тригонометрических функций. 

Соответствующий острый угол — это угол, образо-

ванный концом данного угла с прямой, совпадаю-

щей с осью x. Подчеркивается, что этот угол в науч-

ных источниках называется опорным углом. Здесь 

опорный угол специально доводится до сведения 

учащихся, что конец угла поворота представляет 

собой острый угол, образованный прямой линией, 

удерживающей ось x. 

Задания, связанные с нахождением опорных 

углов, рекомендуется давать как в градусах, так и в 

радианах. Учащиеся должны знать, что острые 

углы, соответствующие отрицательным углам, 

находятся по положительному углу, конец кото-

рого совпадает с данным углом. Например, угол 

 −2100 градусов и угол, сторона которого совпа-

дает, равен −2100+3600 = 1200. Соответствую-

щий острый угол 1800−1200 = 600. Так как −2100 

— угол второго четверта, учитываются знаки три-

гонометрических функций в этом четверте. Острый 

угол, соответствующий этому углу, равен 

3600−3150 = 450. Например, cos600 =
1

2
 и 

cos(−2400) = −
1

2
cos, так как косинус принимает 

отрицательное значение во II четверте. 

В этом уроке также объясняется периодиче-

ское изменение значений тригонометрических 

функций. [11; 68] 

Для освоения темы «Тригонометрические 

функции. Тригонометрические функции любого 

угла» учащимся естественно организовать свою де-

ятельность по соответствующим задачам. В этом 

случае целесообразно использовать рабочие листы. 

Предлагаются примеры таких рабочих листов: 

Рабочий лист. [4] 

Имя.........................Фамилия..................... 

Число ................ 

1) Данные точки обозначают координаты 

точки на крайней стороне угла поворота. Напишите 
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6 тригонометрических функций для каждой точки. 

Нарисуйте соответствующие картинки. 

A) (3;4) B) (-5;12) C) (2;-2) D) (-3;-40) 

............................................................................... 

2) Определите четверть данного угла, начертите со-

ответствующий острый угол и запишите значения 

тригонометрических функций. 

a)2100 b)−2100 c)3300 

............................................................................... 

На преподавание темы «Тригонометрические 

функции единичной окружности и любого угла» 

достаточно уделить 2 часа.Вначале учащимся сооб-

щается, что любой угол поворота и соответствую-

щий ему острый угол (опорный угол) легче всего 

описать геометрически на единице окружность, а 

каждую тригонометрическую функцию можно 

представить вещественными числами, это проще 

выразить. Поскольку r=1, а угол выражен в радиа-

нах, длина соответствующей дуги равна величине 

угла. Тригонометрическая функция любого угла 

может быть выражена как функция длины дуги. 

Единичный круг создает связь между тригономет-

рическими функциями и координатами точки. 

На основе этой информации учащийся пони-

мает, что можно выразить координаты точки с по-

мощью тригонометрических функций. Он пони-

мает, что поскольку 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑥, 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑦, это можно 

записать как P(𝑥; 𝑦) = 𝑃(𝑐𝑜𝑠𝛼; 𝑠𝑖𝑛𝛼). Это справед-

ливо для любой точки единичной окружности. 

Точки, соответствующие наиболее часто ис-

пользуемым углам 300, 450, 600, отмечены на еди-

ничной окружности (эти углы также являются 

наиболее часто используемыми опорными углами). 

Учащийся знает, что каждый острый угол является 

опорным для 4-х углов (при (00 < 𝛼 < 3600 и что 

координаты отсчетного угла для этих углов отме-

чены с учетом значений координат и знак тригоно-

метрической функции в соответствующем чет-

верте. Отметка поворотов и соответствующих им 

координат на одной окружности позволяет учаще-

муся наглядно представить наиболее часто исполь-

зуемые углы в интервале 00 − 3600, увидеть их 

наибольшие и наименьшие значения, проследить 

их периодичность, нечетность и четность. 

Учащийся может найти координаты точки на 

окружности при повороте, соответствующем 

острому углу, как по тригонометрическим соотно-

шениям из прямоугольного треугольника, так и 

следующим образом. 

Координаты точки, соответствующей углу 450 

на окружности, должны удовлетворять уравнению 

𝑥2 + 𝑦2 = 1. Кроме того, эта точка находится на 

прямой 𝑦 = 𝑥. Если мы напишем 𝑥2 + 𝑥2 =

1 ;  2𝑥2 = 1;  𝑥 = ±
√2

2
 вместо 𝑦 = 𝑥. Поскольку 

угол находится в первой четверти, х должен быть 

положительным. Учитывая значение 𝑥 =
√2

2
, коор-

динаты точки, соответствующей вращению 𝑦 =
√2

2
 

и 
𝜋

4
, будут(

√2

2
;

√2

2
). Симметричное преобразование 

этой точки может определить координаты 4-х точек 

вообще, иначе говоря, числовые данные о тригоно-

метрических функциях 4-х точек. С помощью пря-

моугольных треугольников с острыми углами 

300, 450, 600 и их симметричных преобразований 

на окружность нанесены точки, соответствующие 

углам поворота. Также выполняются задания на 

приблизительное размещение или приблизитель-

ное определение чисел, соответствующих задан-

ным точкам и в промежутке -2π и 2π. [8; 248] 

Учащийся должны быть в состоянии выпол-

нить шаги для нахождения тригонометрического 

соотношения любого угла, а именно: 

Шаг 1. Определяется наименьший положи-

тельный угол, сторона которого совпадает с задан-

ным углом. 

- если угол 00 < 𝛼 < 3600, переходим к шагу 

2. 

-если угол 𝛼 < 00, к углу α прибавляется 

3600 пока значение угла не станет 00 < 𝛼′ <
3600. 

- если угол 𝛼 > 3600, то из значения угла α вы-

читается 3600 до тех пор, пока его значение не ста-

нет 00 < 𝛼′ < 3600. 

Шаг 2. Определяется, в каком четверте нахо-

дится последняя сторона угла, найденного на шаге 

1. 

Шаг 3. Определяют опорный угол, соответ-

ствующий углу, найденному на шаге 1. 

Шаг 4. Тригонометрические соотношения 

определяются для опорного угла. 

Шаг 5. По 2-му шагу определяются знаки зна-

чений тригонометрических функций. 

Шаг 6. Записывают тригонометрические отно-

шения угла α, заданные значением, найденным на 

шаге 4, и знаком, определенным на шаге 2. 

«Тригонометрические функции. Для освоения 

темы «тригонометрические функции любого угла» 

учащимся естественно организовать свою деятель-

ность по соответствующим задачам. В этом случае 

целесообразно использовать рабочие листы. При-

меры задач включают следующее. 

1.Найти значения тригонометрических функ-

ций угла −
7𝜋

6
 с помощью единичной окружности. 

2. 𝐴(−
4

5
;

3

5
) — точка пересечения стороны угла 

φ с единичной окружностью. Нарисуйте соответ-

ствующую фигуру, найдите значения тригономет-

рических функций угла φ. 

3. Если 𝛼 = 300, вычислить значение выраже-

ния: 

a)3𝑠𝑖𝑛𝛼 b)𝑠𝑖𝑛3𝛼 c)2𝑐𝑜𝑠𝛼 ç)𝑐𝑜𝑠2𝛼 

4. Верно ли неравенство? 

𝑎) 𝑠𝑖𝑛450 + 𝑐𝑜𝑠600 > 1 b)𝑐𝑜𝑠
𝜋

4
 +𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
> 1 

5. Укажите точки, соответствующие углу пово-

рота α, удовлетворяющие заданному условию на 

единичной окружности. 

𝑎) 𝑠𝑖𝑛𝛼 =
1

2
 ; b)𝑐𝑜𝑠𝛼 = −

1

2
 ; c)𝑠𝑖𝑛𝛼 = −

√3

2
. 

6. Использование единичного круга в интер-

вале [0; 2𝜋] укажите углы поворота, удовлетворяю-

щие уравнению 𝑠𝑖𝑛𝛼 =
√3

2
 . 

И так далее. 
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Достаточно посвятить 2 часа преподаванию 

темы «Формулы преобразования». Учебный про-

цесс рекомендуется начинать с вовлечения студен-

тов в практическую работу. 

Практическая работа 

1) Отметьте точку P(3;4) на окружности ради-

усом 5. 

2) Укажите координаты точки Р', через кото-

рую точка Р переходит в отражение относительно 

оси абсцисс. 

3) Какой точкой становится точка Р' при отра-

жении вдоль оси у? 

4) Сравните координаты точек Р и Р''. 

5) Симметричны ли точки Р'' и Р относительно 

начала координат? 

6) Если точка P соответствует углу поворота α, 

то каким углам поворота соответствуют точки P' и 

P''? 

Заканчивая практическую работу, преподава-

тель обращает внимание учащихся на отображение 

координат любой точки по оси абсцисс и оси у. 

Учащиеся понимают, что отражение по оси 𝑦 сов-

падает с поворотом на 1800отражения по оси 𝑥 . 

При отражении к оси x меняется только знак коор-

динаты y. Отсюда учащиеся могут сделать вывод, 

что косинус не меняется, поскольку зависит от ко-

ординаты х, а синус меняет знак. Таким образом, 

связь между тригонометрическими функциями уг-

лов 𝛼 и −𝛼 следующая: 

sin(−𝛼) = −𝑠𝑖𝑛𝛼; cos(−𝛼) = 𝑐𝑜𝑠𝛼; tg(−𝛼) =
−𝑡𝑔𝛼; ctg(−𝛼) = −𝑐𝑡𝑔𝛼. 

То есть функции синуса, тангенса, котангенса 

нечетны, а косинус четна. 

В продолжении учебного процесса внимание 

учащихся акцентируется на тригонометрических 

соотношениях для острых углов 𝛼 и 900 − 𝛼 в пря-

моугольном треугольнике с острым углом α: 

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
𝑦

𝑟
sin(900 − 𝛼) =

𝑥

𝑟
 ; 𝑐𝑜𝑠𝛼 =

𝑥

𝑟
cos(900 − 𝛼) =

𝑦

𝑟
 ; 𝑡𝑔𝛼 =

𝑦

𝑥
𝑡𝑔(900 − 𝛼) =

𝑥

𝑦
 

c𝑡𝑔𝛼 =
𝑥

𝑦
ctg(900 − 𝛼) =

𝑦

𝑥
 

Из примирение равенств видно: 

sin(900 − 𝛼) = 𝑐𝑜𝑠𝛼 cos(900 − 𝛼) = 𝑠𝑖𝑛𝛼; 

tg(900 − 𝛼) = 𝑐𝑡𝑔𝛼 ctg(900 − 𝛼) = 𝑡𝑔𝛼. 
Учащимся предлагается повернуть последнюю 

сторону заданного угла поворота 𝛼 еще на 900. В 

это время точка 𝑃(𝑥; 𝑦) на нем становится точкой 

𝑃’(−𝑦; 𝑥). Согласно определению тригонометриче-

ских функций: 

sin (𝛼 + 900)=
𝑥

𝑟
= 𝑐𝑜𝑠𝛼; cos (𝛼 + 900)= −

𝑦

𝑟
=

−𝑠𝑖𝑛𝛼; tg (𝛼 + 900)= −
𝑥

𝑦
= −𝑐𝑡𝑔𝛼; 

ctg (𝛼 + 900)= −
𝑥

𝑟
= −𝑡𝑔𝛼. 

Упомянутые формулы таковы: sin (𝛼 + 900)=
𝑐𝑜𝑠𝛼;  cos (𝛼 + 900)= −𝑠𝑖𝑛𝛼; tg (𝛼 + 900)= −𝑐𝑡𝑔𝛼; 

ctg (𝛼 + 900)= −𝑡𝑔𝛼. 

Учащиеся определяют другие формулы с ана-

логичными суждениями, и это не вызывает у них 

затруднений. [12; 247-248] 

Необходимо постараться, чтобы учащиеся 

также смогли найти следующие закономерности 

для формул преобразования: 

1. Если аргумент имеет вид 900 ± 𝛼 

или 2700 ± 𝛼, то тригонометрическая функция 

этого аргумента становится «сопряженной» триго-

нометрической функцией аргумента α (т. е. синус к 

косинусу, тангенс к котангенсу и наоборот). 

2. Если аргумент равен  1800 ± 𝛼 или 3600 ±
𝛼, то тригонометрическая функция этого аргумента 

становится одноименной функцией аргумента α. 

В обоих случаях знак полученной функции 

совпадает со знаком функции в данной четверти, 

которая преобразуется путем принятия угла α за 

острый угол. [11; 152-160] 

Для освоения темы «Формулы преобразова-

ния» естественно организовать деятельность уча-

щихся по соответствующим задачам. В этом случае 

целесообразно использовать рабочие листы. При-

меры задач включают следующее. 

Сторона конца угла 𝛼 = 320 равна: 

а) по оси абсцисс; б) по оси у; 

в) Найдите наименьший положительный угол, 

полученный при отражении от начала координат. 

2. Выполнить те же задачи для 𝛼 = 2200. 

3. Докажите истинность тождества 

sinsin(900 + 𝛼) = 𝑐𝑜𝑠𝛼 для случая, когда угол α 

расположен в втором четверте. 

4. Найдите в интервале [00;  3600] все углы, си-

нус которых равен заданному числу. 

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
1

2
 𝑠𝑖𝑛𝛼 =

√3

2
𝑠𝑖𝑛𝛼 =

√2

2
 

5. Упростите выражение: 

a)
𝑠𝑖𝑛800

𝑐𝑜𝑠100 b)𝑡𝑔400 ∙ 𝑐𝑡𝑔500 c)𝑠𝑖𝑛720 − 𝑐𝑜𝑠180 

6. Упростить: 

sin(900 − 𝛼) − cos(1800 − 𝛼) + tg(1800 −
𝛼) + ctg(2700 − 𝛼). [4] 

На преподавание темы «Тригонометрические 

тождества» достаточно уделить 2 часа. Процесс 

обучения предмету рекомендуется начинать с во-

влечения учащихся в практическую деятельность 

следующим образом. 

Практическая работа. Покажите, что 𝑐𝑜𝑠2𝛼 +
𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 1 для острого угла α в прямоугольном тре-

угольнике, выполнив следующие действия. 

1. Запишите теорему Пифагора 𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2; 

2. Разделите обе части уравнения на 𝑐2 и 
𝑎2

𝑐2 +

𝑏2

𝑐2 =
𝑐2

𝑐2 

3. Применить свойства силы: ((
𝑎

𝑐
)

2

+ (
𝑏

𝑐
)

2

=

(
𝑐

𝑐
)

2

; 

4. Заметим, что 
𝑎

𝑐
= 𝑐𝑜𝑠𝛼, 

𝑏

𝑐
= 𝑠𝑖𝑛𝛼:  𝑐𝑜𝑠2𝛼 +

𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 1.. 
В заключение к заданию учитель констати-

рует, что для любого угла α: 𝑐𝑜𝑠2𝛼 + 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 1 

тождество можно объяснить по координатам точек, 

взятых на одной окружности. Обращаем внимание 

студентов, что при замене координат 𝑥 и 𝑦 тригоно-

метрическими функциями для любого угла α, 

 cos 𝛼 ≠ 0 удовлетворяющего условию 𝑡𝑔𝛼 =
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛼
, 

для любого угла α, sin 𝛼 ≠ 0 удовлетворяющего 
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условию 𝑐𝑡𝑔𝛼 =
𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛼
-. Из этих уравнений получа-

ется, что одновременно тождество 𝑡𝑔𝛼 ∙ 𝑐𝑡𝑔𝛼 = 1 

верно для углов α, удовлетворяющих условию 

 cos 𝛼 ≠ 0 и sin 𝛼 ≠ 0 . Если мы разделим обе части 

уравнения 𝑐𝑜𝑠2𝛼, получим: 
𝑠𝑖𝑛2𝛼

𝑐𝑜𝑠2𝛼
+ 1 = 

1

𝑐𝑜𝑠2𝛼
 , так как 1 + 𝑡𝑔2𝛼 =

1

𝑐𝑜𝑠2𝛼
 . 

Разделив обе части уравнения 𝑐𝑜𝑠2𝛼 +
𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 1 на 𝛼, получим: 

𝑐𝑜𝑠2𝛼

𝑠𝑖𝑛2𝛼
+ 1 =

1

𝑠𝑖𝑛2𝛼
 так как 1 + 𝑐𝑡𝑔2𝛼 =

1

𝑠𝑖𝑛2𝛼
 

Учитель подчеркивает, что эти уравнения 

называются основными тригонометрическими тож-

дествами. С помощью основных тригонометриче-

ских тождеств можно упростить данное тригоно-

метрическое выражение и вычислить значения дру-

гих при заданном значении одной из 

тригонометрических функций. 

Для освоения предмета «Тригонометрические 

тождества» естественно организовать деятельность 

учащихся по соответствующим задачам. В этом 

случае целесообразно использовать рабочие листы. 

Примеры учебных задач включают следующее. 

1. Упрощайте. 

a)𝑡𝑔𝛼 ∙ 𝑐𝑡𝑔𝛼 − 𝑐𝑜𝑠2𝛼 b)𝑐𝑜𝑠4𝛼+𝑐𝑜𝑠2𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝛼 +
𝑠𝑖𝑛2𝛼.. 

2. Найти 𝑐𝑜𝑠𝛼 и 𝑡𝑔𝛼, если 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0,6, 0 < 𝛼 <
𝜋

2
 . 

3. Если 𝑡𝑔𝛼 = 2, найти значение данного выра-

жения: 
𝑠𝑖𝑛𝛼+3𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛼
. 

4. Докажите равенство:. 
1−(𝑠𝑖𝑛𝑥−𝑐𝑜𝑠𝑥)2

𝑠𝑖𝑛𝑥
= 2𝑐𝑜𝑠𝑥. 

5. Докажите, что значение выражения при воз-

можных значениях β не зависит от β. 

𝑎)(𝑠𝑖𝑛𝛽 + 𝑐𝑜𝑠𝛽)2 + (𝑠𝑖𝑛𝛽 − 𝑐𝑜𝑠𝛽)2; 𝑏)(𝑡𝑔𝛽 +
𝑐𝑡𝑔𝛽)2 − (𝑡𝑔𝛽 − 𝑐𝑡𝑔𝛽)2. 

На преподавание темы «Формулы сложения» 

рекомендуется уделить 3 часа. В процессе обучения 

предмету сначала доказывается тождество cos(𝛼 −
𝛽) = 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑠𝑖𝑛𝛼𝑠𝑖𝑛𝛽. Под руководством пре-

подавателя и при активном участии учащихся дока-

зательство проводится по следующим этапам: 

1. Координаты точки, соответствующей углу α 

на однородной окружности, обозначены как 

𝑃1(𝑐𝑜𝑠𝛼; 𝑠𝑖𝑛𝛼). 

2. На одной окружности проведен угол 𝛽, об-

разующий угол 𝛼 − 𝛽 с торцом α. Соответствую-

щая точка 𝑃2(𝑐𝑜𝑠𝛽; 𝑠𝑖𝑛𝛽) отмечена. 

3. Точки 𝑃1 и 𝑃2 соединены отрезком 𝑃1𝑃2. 

4. Вращает его по часовой стрелке до тех пор, 

пока начальная сторона угла 𝛼 − 𝛽 не упадет на ось 

абсцисс, пока не достигнет стандартного положе-

ния у гла поворота, угол доводится до нового поло-

жения. Координаты точек на окружности конечной 

и начальной стороны угла будут 𝑃3(cos(𝛼 −
𝛽) ; sin(𝛼 − 𝛽)) и 𝑃4(1; 0) соответственно. Расстоя-

ние между точками 𝑃1 и 𝑃2, то есть длина отрезка 

𝑃1𝑃2, и расстояние между точками 𝑃3 и 𝑃4, то есть 

длина отрезка 𝑃3𝑃4, равны, 𝑃1𝑃2 = 𝑃3𝑃4. Расстояние 

между двумя точками записывается по формуле: 

𝑃1𝑃2 = √(𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑐𝑜𝑠𝛽)2 + (𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑠𝑖𝑛𝛽)2; 

𝑃3𝑃4 =

√(cos(𝛼 − 𝛽) − 1)2 + (sin(𝛼 − 𝛽) − 0 )2. 

По свойству равенства 

(𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑐𝑜𝑠𝛽)2 + (𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑠𝑖𝑛𝛽)2

= (cos(𝛼 − 𝛽) − 1)2

+ (sin(𝛼 − 𝛽) − 0 )2 

По формулам сокращенного умножения: 

𝑐𝑜𝑠2𝛼 − 2𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑐𝑜𝑠2𝛽 + 𝑠𝑖𝑛2𝛼 − 2𝑠𝑖𝑛𝛼
∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽 + 𝑠𝑖𝑛2𝛽 = 𝑐𝑜𝑠2(𝛼 − 𝛽) − 

−2𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽) + 1 + 𝑠𝑖𝑛2(𝛼 − 𝛽) 

(𝑐𝑜𝑠2𝛼 + 𝑠𝑖𝑛2𝛼) − 2(𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽) +
(𝑐𝑜𝑠2𝛽 + 𝑠𝑖𝑛2𝛽) = 

= 𝑐𝑜𝑠2(𝛼 − 𝛽)+𝑠𝑖𝑛2(𝛼 − 𝛽)-2 𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽) + 1 

2 − 2(𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽)
= 2 − 2 𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽) 

2(𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽) = 2 𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽) 

𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽) = 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽 . 

Это тождество и свойства тригонометрических 

функций используются при доказательстве других 

формул суммирования. Руководствуясь учащи-

мися, можно доказать упомянутые тождества. Эти 

формулы суммирования выглядят следующим об-

разом: 

𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽) = 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽 ; 

𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝛽) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽 

𝑠𝑖𝑛(𝛼 − 𝛽) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽 

𝑡𝑔(𝛼 + 𝛽) =
𝑡𝑔𝛼+𝑡𝑔𝛽

1−𝑡𝑔𝛼∙𝑡𝑔𝛽
 ; 𝑡𝑔(𝛼 − 𝛽) =

𝑡𝑔𝛼−𝑡𝑔𝛽

1+𝑡𝑔𝛼∙𝑡𝑔𝛽
 

Для освоения темы «Формулы сложения» сле-

дует считать естественным организовать деятель-

ность учащихся по соответствующим задачам. В 

этом случае целесообразно использовать рабочие 

листы. Примеры учебных задач включают следую-

щее. 

1. Вычислите значение выражения. 

a) 𝑠𝑖𝑛750 b) 𝑐𝑜𝑠750 c)sin (−15)0 d)sin (
𝜋

4
+

𝜋

3
) 

e) 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

4
−

𝜋

3
). 

2. Упростите и вычислите значение. 

a)𝑠𝑖𝑛
𝜋

4
∙  𝑐𝑜𝑠

𝜋

12
+ 𝑐𝑜𝑠

𝜋

4
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝜋

12
 b) 𝑠𝑖𝑛

𝜋

4
 ∙

𝑐𝑜𝑠
𝜋

12
− 𝑐𝑜𝑠

𝜋

4
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝜋

12
. 

3. Проверить правильность уравнений, приме-

няя формулы сложения. 

a)sin(900 − 𝛼) = 𝑐𝑜𝑠𝛼 b)cos(2700 − 𝛼) =
−𝑠𝑖𝑛𝛼 

4. Если 𝑠𝑖𝑛𝛼 = −
√3

2
, 𝑐𝑜𝑠𝛽, α угол III четверта, 

β угол IV четверта, найти . 

a)sin (𝛼 + 𝛽) b)cos (𝛼 − 𝛽) 

5. Упростить: 
𝑡𝑔(450+𝛼)−𝑡𝑔𝛼

1+𝑡𝑔(450+𝛼)𝑡𝑔𝛼
 

6. Найдите t 𝑡𝑔2𝛼, если 𝑐𝑡𝑔(𝛼 + 𝛽) =
2, 𝑐𝑡𝑔(𝛼 − 𝛽) = 1. 

На преподавание темы «Результаты, получен-

ные из формул суммирования» достаточно выде-

лить 3 часа. При преподавании данной темы сту-

денты знакомятся с формулами, связанными с пре-

образованием произведения в сумму, 

тригонометрическими функциями двойных и поло-

винных аргументов, обращают их внимание на то, 

что для преобразования произведения в сумму ис-

пользуются формулы сложения. 

𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝛽) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽; 
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𝑠𝑖𝑛(𝛼 − 𝛽) = 𝑠𝑖𝑛 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽 
суммируя их сходство бок о бок , получаем 

формулу 

𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 =
1

2
(sin(𝛼 + 𝛽) + sin(𝛼 − 𝛽)), 

𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽) = 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽 . 

𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽) = 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽 

суммируя их сходство бок о бок , получаем 

формулу 

𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 =
1

2
(𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽) −  𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽)) 

Целесообразно предложить вывод формулы 

𝑠𝑖𝑛 𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽 =
1

2
(𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽) −  𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽)) в каче-

стве самостоятельной работы студентам, которые 

будут применять аналогичный подход. 

Сообщается, что формулы суммирования поз-

воляют выразить 𝑠𝑖𝑛2𝛼, 𝑐𝑜𝑠2𝛼, 𝑡𝑔2𝛼 как тригоно-

метрические функции угла α: 

𝑖𝑛2𝛼 = sin(𝛼 + 𝛼) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼
= 2𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛼) = 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼
= 𝑐𝑜𝑠2𝛼 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 

𝑡𝑔2𝛼 = 𝑡𝑔(𝛼 + 𝛼) =
𝑡𝑔𝛼+𝑡𝑔𝛼

1−𝑡𝑔𝛼𝑡𝑔𝛼
=

2𝑡𝑔𝛼

1−𝑡𝑔2𝛼
. 

Таким образом, получаются так называемые 

формулы двойного угла: 

𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 2𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼;  𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 −

𝑠𝑖𝑛2𝛼;  𝑡𝑔2𝛼 =
2𝑡𝑔𝛼

1−𝑡𝑔2𝛼
 . 

𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 − (1 − 𝑐𝑜𝑠2𝛼)
= 2𝑐𝑜𝑠2𝛼 − 1, 

𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 1 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼
= 1 − 2𝑠𝑖𝑛2𝛼 

Отсюда 

𝑐𝑜𝑠2𝛼 =
1+𝑐𝑜𝑠2𝛼

2
; 𝑠𝑖𝑛2𝛼 =

1−𝑐𝑜𝑠2𝛼

2
 ; 𝑡𝑔2𝛼 =

1−𝑐𝑜𝑠2𝛼

1+𝑐𝑜𝑠2𝛼
. 

Обращаем внимание учащихся на то, что, за-

писывая в этих формулах 
𝛼

2
 вместо α, получаем: 

𝑐𝑜𝑠2 𝛼

2
=

1+𝑐𝑜𝑠𝛼

2
; 𝑠𝑖𝑛2 𝛼

2
=

1−𝑐𝑜𝑠𝛼

2
; 𝑡𝑔2 𝛼

2
=

1−𝑐𝑜𝑠𝛼

1+𝑐𝑜𝑠𝛼
 

Тригонометрические тождества для половин-

ных углов: 

𝑠𝑖𝑛
𝛼

2
= ±√

1−𝑐𝑜𝑠𝛼

2
; 𝑐𝑜𝑠

𝛼

2
= ±√

1+𝑐𝑜𝑠𝛼

2
; 𝑡𝑔

𝛼

2
=

±√
1−𝑐𝑜𝑠𝛼

1+𝑐𝑜𝑠𝛼
 . 

В этих уравнениях учащимся объясняется, что 

знак правой части зависит от того, в какой четверти 

расположен угол 
𝛼

2
 . 

На основе результатов, полученных по форму-

лам сложения, формирование у учащихся необхо-

димых умений осуществляется их деятельностью 

по систематизированным заданиям, продолжается 

этот процесс с привлечением их к работе по упро-

щению тригонометрических выражений. Рабочий 

лист имеет свое место в комплекте учебника «Ма-

тематика-10», который подготовлен как методиче-

ское пособие и задание в учебнике «Математика-

10», что будет способствовать эффективной орга-

низации этого процесса.[3] . Будущему учителю, 

желающему освоить предмет РТМ, рекомендуется 

ознакомиться с указанным учебником и методиче-

скими материалами. Следует отметить, что суще-

ствуют и другие методические средства, способ-

ствующие деятельности учителей, работающих в 

общеобразовательных школах, и подготовке сту-

дентов (обучающихся на уровне бакалавриата с це-

лью в будущем стать учителями), которые были 

разработаны видными учеными. которые долгое 

время работали в вузах [11 ; 258-279]. 

Примеры рабочих листов включают автоном-

ный рабочий лист ниже: 

Рабочий лист 

Имя ........................... Фамилия........................  

Число.......... 

Докажите тождества: 

 
𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑠𝑖𝑛𝛽

𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛽
 = 𝑡𝑔 (

𝛼 + 𝛽

2
) ; 

............................................................................... 
𝑐𝑜𝑠𝛼−𝑠𝑖𝑛𝛽

𝑠𝑖𝑛𝛼−𝑠𝑖𝑛𝛽
 = −𝑡𝑔(

𝛼+𝛽

2
); 𝑠𝑖𝑛2𝛼 =

2𝑡𝑔𝛼

1−𝑡𝑔2𝛼
; 

𝑐𝑜𝑠2𝛼 =
2𝑡𝑔𝛼

1−𝑡𝑔2𝛼
 ; 

𝑠𝑖𝑛𝛼 = sin (
𝛼+𝛽

2
)cos (

𝛼−𝛽

2
)+ sin (

𝛼−𝛽

2
) cos(

𝛼+𝛽

2
) 

 

............................................................................... 

Для суммативной оценки учебного блока 

«Тригонометрические функции любого угла» реко-

мендуется применять следующий критерий. 

1. Выполняет обратное преобразование между 

радианами и градусами измерения угла. 

2. Геометрически описывает углы поворота. 

3. Определяет углы поворота, перекрывающие 

торцевую сторону с заданным углом. 

4. Решает задачи, связанные с нахождением 

длины дуги и площади сектора. 

5. Связывает линейную скорость и угловую 

скорость, чтобы найти длину дуги и угол поворота. 

6. Связывает тригонометрические функции и 

их определение с координатами точки, располо-

женной на конце стороны угла. 

7. Определяет координаты точки на конечной 

точке различных квадрантов углов с помощью пря-

моугольного треугольника. 

8. Определяет, какой четверти угла является 

заданный угол. 

9. Определяет тригонометрические функции 

любого угла с помощью подходящего острого угла. 

10. Устанавливает связь между координатами 

точки на одиночной окружности и значениями три-

гонометрических функций угла поворота. 

11. Находит значение тригонометрической 

функции любого угла, используя острые углы на 

единичной окружности. 

12. Применять основные тригонометрические 

тождества для упрощения тригонометрических вы-

ражений. 

13. Применяет формулы сложения. 

14. Использует формулы преобразования 

суммы тригонометрических функций двух углов в 

произведение. 

15. Применяет формулы половинного угла и 

двойного угла [3-4]. 
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Рекомендуется воспользоваться следующими 

примерами заданий на суммативное оценивание: 

1. 600 ;  −600 ;  3000 ;  −4050; - Проиллюстри-

руйте каждый из углов поворота нарисовав отдель-

ную координатную плоскость. 

2.𝑎) 1720 ;  𝑏) − 3150 ;  𝑐) −
5𝜋

6
 ;  𝑑) − 4150 

Определить, в каком четверте находится последняя 

сторона углов поворота. 

3. Выразите 1050 в радианах. 

4. Выразите 
11𝜋

6
 в градусной мере. 

5. Выразите угол, левые стороны которого пе-

ресекаются с данными углами и который находится 

в интервале (0;2π). 

𝑎) − 600 ;  𝑏) −
7𝜋

5
 

6. Выразите центральный угол, соответствую-

щий дуге окружности длиной 15 см и радиусом 3 

см, в радианах и градусах. 

7. Вычислить значения выражений sinsin
𝜋

9
 и 

sin
8𝜋

9
 sin, зная, что cos 

7𝜋

18
≈ 0,3420. 

8. Докажите, что 2 cos 𝑥 cos 𝑦 = cos(𝑥 + 𝑦) +
cos(𝑥 − 𝑦). 

9. Покажите, что cos 2𝑥 + sin 2𝑦 = 2 sin(𝑥 +
𝑦) cos(𝑥 − 𝑦) не является тождеством, приведя 
контраргумент. 

10. Докажите, что 𝑎) sin 160 =
cos 740 ;  𝑏) 𝑡𝑔 630 = 𝑐𝑡𝑔 270 

11. Найдите значения выражений. 

𝑎) sin
5𝜋

12
cos

𝜋

4
+ cos

5𝜋

12
sin

𝜋

4
𝑏) cos

5𝜋

12
cos

𝜋

4
+

 sin
5𝜋

12
sin

𝜋

4
 . 

12. Найдите площадь сектора, соответствую-
щего центральному углу π/6 окружности радиусом 
4 см. Какова площадь этого круга? 

13. Объект, движущийся по кругу, совершает 
один полный оборот за 9 минут. Найдите, на 
сколько градусов этот объект поворачивается за 1,5 
минуты и сколько метров он проходит. Нарисуйте 
схематический рисунок. Радиус окружности 𝑅 =
6 𝑚. 

14. еслиsin 𝛼 =
√3

2
 , 0 < 𝛼 <

𝜋

2
 , cos 𝛽 =

√3

2
 ,

3𝜋

2
< 𝛽 < 2𝜋 , 

Найдите sin(𝛼 − 𝛽). [8; 256-257] 
Результат. 1) В процессе обучения темам, осве-

щаемым в учебном блоке «Тригонометрические 
функции любого угла», следует ориентироваться на 
подбор и применение адекватных типов заданий, 
чтобы учащиеся стали субъектами глаголов исходя 
из ожидаемых результатов. ; 

2) В процессе учебно-методических работ по 
учебной части «Тригонометрические функции лю-
бого угла» важным дидактическим требованием 
следует считать включение необходимых терминов 
в содержание активного математического словаря 
обучающихся; 

3) Рекомендуется использовать виртуальные 
инструменты (важные ссылки для преподавания 
курса) и различные рабочие листы в качестве до-
полнительного ресурса в методических материалах 
к учебному блоку «Тригонометрические функции 
любого угла»; 

4) Поскольку материалы учебного блока «Три-
гонометрические функции любого угла» относятся 
к содержательной линии «Алгебра и функции», в 
реальном педагогическом процессе они использу-
ются как в полном объеме (с содержанием, охваты-
ваемым предметом «Математика», так и в целом) и 
в частях, принадлежащих каждой содержательной 
линии (остальные четыре содержательные линии). 
Следует ожидать диалектического единства между 
элементами подсистем) (подход «система-струк-
тура»-отношения «целое-часть»); 

5) Ожидание парадигмы «возможность-движе-
ние-качество» при выборе заданий и построении их 
в систему положительно влияет на эффективность 
образовательного процесса. 
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Abstract 

The article presents clinical, laboratory and instrumental data on the use of plasmapheresis in the treatment 

of steroid-dependent and steroid-resistant forms of ulcerative colitis. Hormonal dependence and resistance is the 

most serious problem in the treatment of UC. There are strong prerequisites for the treatment of steroid-resistant 

and steroid-dependent forms of UC by plasmapheresis. Plasmapheresis with indirect electrochemical detoxifica-

tion of blood plasma with additional ozonation is able to qualitatively correct immunological disorders, chronic 

inflammation and endotoxicosis in UC. 

Аннотация 
В статье приведены клинико-лабораторные и инструментальные данные по применению плазмафе-

реза в лечении стероид-зависимых и стероид-резистентных форм неспецифического язвенного колита. 

Гормональная зависимость и резистентность – наиболее серьезная проблема в лечении НЯК. Существуют 

веские предпосылки для лечения стероид-резистентных и стероид-зависимых форм НЯК методом плазма-

фереза. Плазмаферез с непрямой электрохимической детоксикаццие плазмы крови с дополнительным озо-

нированием способен качественно корригировать иммунологические нарушения, явления хронического 

воспаления и эндотоксикоза при НЯК. 

 

Keywords: ulcerative colitis, hormonal resistance, hormonal dependence, plasmapheresis. 

Ключевые слова: неспецифический язвенный колит, гормональная резистентность, гормональная 
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Актуальность проблемы. По данным эпиде-

миологических исследований в настоящее время 

наблюдается увеличение заболеваемости неспеци-

фическим язвенным колитом (НЯК) во всем мире. 

По тяжести течения, частоте осложнений и леталь-

ности НЯК занимает одно из ведущих мест в струк-

туре болезней желудочно-кишечного тракта (Г.А. 

Григорьева, Н.Ю. Мешалкина, 2017; И.Л. Халиф, 

И.Д. Лоранская, 2019). 

Хроническое рецидивирующее течение НЯК, 

развитие осложнений, опасных для жизни, преиму-

щественное поражение лиц трудоспособного воз-

раста, недостаточно эффективное, и нередко доро-

гостоящее его лечение, определяют актуальность 

данной проблемы (Е.А. Белоусова, 2019; Ф.И. Ко-

маров и соавт., 2018). 

Цель исследования. Улучшение результатов 

лечения стероид-зависимых и стероид-резистент-

ных форм неспецифического язвенного колита. 

Материалы и методы исследования. Основ-

ную группу составили 47 больных, контрольную - 

58 пациентов. 

Основная и контрольная группы больных до-

стоверно не отличались по полу, возрасту, соотно-

шению гормонорезистентных и/или гормонозави-

симых форм НЯК, срокам формирования гормоно-

зависимости и/или гормонорезистентности (табл. 

1). 

Помимо курса плазмафереза с непрямой элек-

трохимической оксигенацией с дополнительным 

озонированием (ПФ с НЭХО+О3), больные основ-

ной группы получали препараты 5-АСК в дозе 2-4 

г, в зависимости от тяжести течения НЯК и распро-

страненности воспалительного процесса. С учетом 

гормональной зависимости и/или резистентности, 

при тяжелом течении заболевания, пациентам до-

полнительно назначали азатиоприн в дозе 1,5 мг на 

кг массы тела в сутки. 

  

https://doi.org/10.5281/zenodo.8199110
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Таблица 1 

Характеристика больных по локализации и тяжести течения воспалительного процесса в основ-

ной и контрольной группах 

Исследуемые 

параметры 

Количество больных 

основной группы, n=47 

Количество больных 

контрольной группы, n=58 

Локализация   

Панколит 

Левостороннее поражение 

Проктосигмоидит 

Проктит 

11 (23%) 

15 (32%) 

17 (36%) 

4 (9%) 

13 (22,5%) 

18 (31%) 

21 (36%) 

6 (10,5%) 

Тяжесть 

течения НЯК 

 

 

 

 

Тяжелое 

Среднетяжелое 

Легкое 

13 (27,5%) 

29 (62%) 

5 (10,5%) 

16 (27,5%) 

33 (57%) 

9 (15,5%) 

Больным контрольной группы назначали 1-2 

мг преднизолона на кг массы тела, в зависимости от 

тяжести и распространенности воспалительного 

процесса в толстой кишке, но не более 100 мг. Как 

и больные основной группы, они получали препа-

раты 5-АСК 2-4 г в сутки. В отличие от основной 

группы азатиоприн в контрольной группе назна-

чался всем больным. Доза препарата, 1,5-2,5 мг на 

кг массы тела, зависела от тяжести течения НЯК. 

Критериями эффективности лечения считали: 

снижение или преодоление резистентности к базо-

вой терапии, снижение доз или отмена стероидов, 

достижение стойкой клинико-эндоскопической ре-

миссии, уменьшение частоты и тяжести рецидивов, 

регресс системных проявлений, уменьшение про-

цента оперативных вмешательств. 

Результаты исследований и их обсуждение. 

Для обоснования целесообразности включения ПФ 

с НЭХО+О3 в лечение больных стероид-зависи-

мыми и стероид-резистентными формами НЯК 

были изучены особенности клинического течения 

заболевания, лабораторных показателей и эндоско-

пической картины при использовании эфферентно-

клеточных технологий в сравнении с контрольной 

группой больных, где последние не применялись. 

Клинические критерии оценки. При поступ-

лении все больные основной и контрольной групп 

предъявляли жалобы на частый жидкий стул, при-

месь крови в кале, тенезмы, боли в животе, интен-

сивность которых зависела от активности и распро-

страненности воспалительного процесса, тяжести 

течения заболевания. Лихорадка от субфебрильной 

до фебрильной наблюдалась у 29 (62%) пациентов 

основной группы и у 37 (64%) пациентов контроль-

ной группы при тяжелом и среднетяжелом течении 

НЯК. 

Уже после проведения 2-х курсов ПФ с 

НЭХО+О3, на 8-е сутки, в основной группе клини-

ческая ремиссия была достигнута у 38 (81%) из 47 

больных, из них: у 4 (9%) из 5 пациентов с легким 

течением заболевания, у 27 (57%) из 29 больных со 

среднетяжелым течением и у 7 (15%) из 13 больных 

с тяжелым течением НЯК; к окончанию курса ПФ с 

НЭХО+О3, на 20-е сутки, – у 45 (96%) из 47 боль-

ных, из них у 11 (23%) из 13 больных с тяжелым 

течением колита. В контрольной группе клиниче-

ская ремиссия на 8-е сутки лечения была достиг-

нута у 31 (53 %) из 58 больных, из них: у 7 (12%) из 

9 пациентов с легким течением процесса, у 23 (40%) 

из 33 больных со среднетяжелым течением и у 1 

(2%) из 16 больных с тяжелым течением НЯК; на 

20-е сутки – у 45 (78%) из 58 больных, из них: у 29 

(50%) из 33 больных со среднетяжелым течением 

воспалительного процесса и у 7 (12%) из 16 боль-

ных с тяжелым течением НЯК. 

В основной и контрольной группах при по-

ступлении лейкоцитоз (более 9  109/л) зарегистри-

рован у всех больных со среднетяжелой и тяжелой 

формой НЯК, при легкой форме процесса уровень 

лейкоцитов соответствовал норме. В среднем этот 

показатель составил при легкой форме НЯК у боль-

ных основной группы – 6,64±0,61  109/л, у боль-

ных контрольной группы – 5,56±0,76  109/л; при 

среднетяжелой форме у больных основной группы 

– 12,22±1,84  109/л, у больных контрольной 

группы – 11,87±0,87  109/л; при тяжелой форме у 

больных основной группы – 20,08±1,85  109/л, у 

больных контрольной группы – 19,47±0,94  109/л. 

После курса ПФ с НЭХО+О3, на 20-е сутки ле-

чения, у больных основной группы этот показатель 

составил при легком течении НЯК 5,34±0,31  

109/л, при среднетяжелом течении – 5,89±0,61  

109/л, при тяжелом течении – 6,09±0,81  109/л, но 

на 2-е и 8-е сутки лечения, что соответствовало со-

стоянию после 1-го и 2-го курса ПФ с НЭХО+О3, 

определялось увеличение числа лейкоцитов как 

естественная реакция на проводимую терапию с по-

следующим снижением показателей до нормаль-

ных величин. Особенно это было заметно при лег-

ком и среднетяжелом течении воспалительного 

процесса на фоне невысокого уровня лейкоцитов. 

В контрольной группе наблюдалось менее вы-

раженное снижение лейкоцитов в соответствую-

щие сроки лечения с достижением нормы к концу 

лечения при легкой и среднетяжелой формах НЯК: 

при легкой форме – 5,56±0,32  109/л, при среднетя-

желой форме – 6,2±0,75  109/л. При тяжелой форме 

НЯК уровень лейкоцитов оставался повышенным 

до 11,59±0,51  109/л (р<0,05) 
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При поступлении в стационар скорость оседа-

ния эритроцитов (СОЭ) у больных основной и кон-

трольной групп была повышена соответственно 

степени тяжести НЯК. В основной группе СОЭ при 

поступлении составила 7,64±2,13 мм/час при лег-

ком течении обострения НЯК, 19,43±7,42 мм/час – 

при среднетяжелом течении процесса и 42,36± 

10,13 мм/час – при тяжелом течении. В контроль-

ной группе СОЭ при легком течении составила 

6,98±2,38 мм/час, при среднетяжелом течении – 

20,12±8,03 мм/час, при тяжелом течении заболева-

ния – 41,96±9,36 мм/час. 

В основной группе после курса ПФ с 

НЭХО+О3, на 20-е сутки лечения, этот показатель 

составил 5,38±0,32 мм/час при легком течении 

НЯК, 6,89±1,17 мм/час – при среднетяжелом тече-

нии и 7,64±2,69 мм/час – при тяжелом течении. В 

контрольной группе в эти же сроки уровень СОЭ 

составил при легком течении 5,56±0,41 мм/час, при 

среднетяжелом течении – 12,56±3,37 мм/час, при 

тяжелом течении – 19,06±3,37 мм/час. Причем, при 

среднетяжелом и тяжелом течении НЯК отмечено 

достоверное различие уровней данного показателя 

в основной и контрольной группах больных. 

Повышенные уровни С - реактивного белка со-

ответственно тяжести течения НЯК также наблю-

дались при поступлении у больных в обеих груп-

пах. В среднем этот показатель в основной группе 

составил 4,17±1,32 мг/л при легкой форме, 

10,34±3,16 мг/л – при среднетяжелом течении и 

46,48±13,67 мл/л – при тяжелом течении НЯК. В 

контрольной группе при легком течении уровень С 

- реактивного белка составил 4,09±1,28 мг/л, при 

среднетяжелом течении – 10,71±2,98 мг/л, при тя-

желом течении – 44,98±11,12 мг/л. 

Статистически значимое снижение уровня С-

реактивного белка, причем с достижением нор-

мальных цифр, в основной группе больных отме-

чено к концу курса ПФ с НЭХО+О3, к 20-м суткам 

лечения; при легком течении НЯК – 2,03±0,62 мг/л, 

при среднетяжелом – 2,43±1,04 мг/л, при тяжелом – 

3,41±1,3 мг/л. В контрольной группе также наблю-

далось статистически достоверное снижение этого 

показателя, но не достигло значений, соответству-

ющих норме при среднетяжелом и тяжелом тече-

нии НЯК. Так, на 20-е сутки лечения уровень С - 

реактивного белка составил при легком течении 

НЯК 2,07±0,58 мг/л, при среднетяжелом – 6,73±2,61 

мг/л, при тяжелом течении – 19,85±3,72 мг/л.  

Результаты эндоскопических методов ис-

следования. При поступлении у 5 (10,5%) из 47 

больных основной группы и 9 (15,5%) из 58 боль-

ных контрольной группы диагностирована мини-

мальная активность воспалительного процесса. 

У 29 (62%) из 47 больных основной группы и 

33 (57%) из 58 больных контрольной группы диа-

гностирована умеренная активность воспалитель-

ного процесса. 

У 13 (27,5%) из 47 больных основной группы 

и 16 (27,5%) из 58 больных контрольной группы ди-

агностирована максимальная активность воспали-

тельного процесса. 

После проведенного лечения методом ПФ с 

НЭХО+О3, на 20-е сутки наблюдения, в основной 

группе при эндоскопическом обследовании досто-

верно отмечалась положительная динамика: умень-

шалась гиперемия и отек слизистой оболочки тол-

стой кишки у всех больных, появлялся сосудистый 

рисунок, уменьшалась зернистость слизистой обо-

лочки, спонтанная кровоточивость, появлялись 

признаки активной эпителизации (Рис.1-3). 

   
Рисунок 1.  

Активное течение НЯК 

Рисунок 2. На 12-е сутки после 

ПФ с НЭХО+О3 

Рисунок 3. На 20-е сутки после 

ПФ с НЭХО+О3 

 

Среди 47 пациентов основной группы к концу 

лечения эндоскопическая ремиссия была достиг-

нута у всех 5 (11%) больных с минимальной актив-

ностью заболевания и у 25 (53%) из 29 больных с 

умеренной активностью НЯК, всего у 30 (64%) 

больных. Улучшение эндоскопической картины от-

мечено у 4 (8%) из 29 больных с умеренной актив-

ностью заболевания и у всех 13 (28%) пациентов с 

резко выраженной активностью воспалительного 

процесса. У этих пациентов эндоскопические изме-

нения слизистой соответствовали минимальной ак-

тивности заболевания. 

После курса ПФ с НЭХО+О3 17 (36%) пациен-
там, у которых не наступило полной клинико-эндо-
скопической ремиссии, потребовалось назначение 
преднизолона в дозе 20-30 мг/сутки, что было в 2-3 
раза меньше средней дозы препарата, назначаемой 
пациентам контрольной группы с аналогичным те-
чением НЯК в эти сроки. Такой курс лечения поз-
волял добиваться полной ремиссии с постепенной 
отменой стероидов в течение 1-2 месяцев. К мо-
менту завершения курса ПФ с НЭХО+О3 больные 
переводились на поддерживающую дозу препара-
тов 5-АСК 1-2 г/сутки. Больные с тяжелым тече-
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нием НЯК продолжали находиться на поддержива-
ющей дозе азатиоприна 1,5 мг/кг/сутки в течение 
полугода. 

В течение всего периода лечения большинство 
пациентов чувствовали себя удовлетворительно, 
ПФ с НЭХО+О3 переносили легко. Побочные эф-
фекты оценивались у больных, не принимающих 
азатиоприн и наблюдались у 9 (26%) из 34 больных: 
тошнота и головокружение у 5 (14,5%) больных и 
незначительное снижение АД у 4 (11,5%) больных. 

В контрольной группе, получающей консерва-
тивное лечение, в сроки, соответствующие 4-му се-
ансу ПФ с НЭХО+О3, прослеживалась менее выра-
женная положительная динамика. Эндоскопиче-
ская ремиссия в контрольной группе больных, в 
отличие от основной, была достигнута у 22 (38%) 
из 58 больных: у всех 9 (15,5%) больных с мини-
мальной активностью НЯК и только у 13 (22,5%) из 
33 больных с умеренной активностью процесса. У 
остальных 20 (34,5%) из 33 больных с умеренной 
активностью заболевания диагностирована мини-
мальная выраженность воспалительного процесса. 
У 16 (27,5%) больных с выраженной активностью 
НЯК отмечались более отрицательные результаты 
консервативного лечения: у 3 (5%) больных эндо-
скопическая картина соответствовала минималь-
ной степени активности воспаления, у 9 (15,5%) 
больных – умеренной активности НЯК, 4 (7%) 
больных вообще не дали ответа на проводимое ле-
чение. Им была произведена тотальная колэктомия. 

В отличие от больных основной группы, боль-
ные контрольной группы в эти сроки продолжали 
прием высоких доз преднизолона, в среднем 0,75-1 
мг/кг веса в сутки, месалазина 3-4 г в сутки, азатио-
прина 1,5-2,5 мг/кг в сутки. 

У больных контрольной группы нежелатель-
ные явления отмечались чаще, чем у больных, для 
лечения которых использовали ПФ с НЭХО+О3. 
Так, лейкопения отмечена у 3 (5%) больных, дис-
пепсия – у 43 (74%) пациентов, головная боль – у 
32 (55%) больных, артериальная гипертензия – у 13 
(22%) больных, кожная сыпь – у 6 (10%) больных, 
у 2 (3%) больных наблюдалось обострение хрони-
ческого панкреатита. 

Проводя общую оценку результатов лечения, 
полным ответом мы считали клинико-эндоскопиче-
скую ремиссию, неполным ответом – только клини-
ческую ремиссию с эндоскопическими признаками 
активности заболевания, частичным ответом – 
улучшение в клинической и эндоскопической кар-
тине НЯК, отсутствием ответа – отсутствие улуч-
шения в клинико-эндоскопическом течении НЯК. 

Таким образом, у пациентов основной группы 
на фоне ПФ с НЭХО+О3 полный ответ мы получили 
у 30 (64%) из 47 больных, неполный ответ – у 15 
(32%) больных, частичный ответ – у 2 (4%) боль-
ных. 

У пациентов контрольной группы результаты 
лечения в эти сроки были достоверно хуже, чем у 
пациентов основной группы. Полный ответ на ГКС 
и цитостатическую терапию мы получили у 22 
(38%) из 58 больных, неполный – у 23 (39,5%) боль-
ных, частичный – у 9 (15,5%) больных, отсутствие 
ответа – у 4 (7%) больных. 

Выводы. Положительная динамика общекли-
нических, лабораторных показателей и эндоскопи-
ческой картины у больных стероид - зависимыми и 
стероид - резистентными формами неспецифиче-
ского язвенного колита при использовании для их 
лечения курса плазмафереза с непрямой электрохи-
мической детоксикацией плазмы крови с дополни-
тельным озонированием свидетельствует о его эф-
фективности для купирования обострения заболе-
вания. 
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Abstract 

We present the morphological (histological and ultrastructural) peculiarities of vascularization of dorsal root 

ganglia, especially the specific properties of precapillary arterioles under light and electron microscopic study. 

Considered the vascularization of the dorsal root ganglia was abundantly than other part of peripheral nerve be-

cause of primary sensory neurons participated in neurotransmission required more supplying with blood. The re-

search performed on male rat's dorsal root ganglia that embedded in Epon Araldite blocks according to general 

methods accepted in microscopy. The current study demonstrates structure, source, direction, composition of dor-

sal root ganglia supplying vessels.  

 

Keywords: dorsal root ganglia, blood vessels, precapillary arterioles, rat  

 

İntroduction. The study of blood supply of pe-

ripheral nerve is important, because of the blood ves-

sels participant of providing blood transport, metabolic 

exchange, as well as immunological function, humoral 

regulation of it (1). Any disorder in the blood supply of 

the peripheral nerves may lead to motor and sensory 

disintegration due to degenerative changes in these fi-

bers (2). The inseparable structural component of pe-

ripheral nerve is dorsal root ganglia (DRG), situated on 

dorsal root of spinal cord. DRG relays all sensory in-

formation (exteroceptive, interoceptive, propriocep-

tive) from outer and inner environment of body directly 

to the central nervous system (3, 4). The DRG, that clin-

ical target for pain contol placed out of the blood-brain 

barrier. Because of the nociceptor primary sensory neu-

rons play a key role in eliciting pain (5), as well as reg-

ulate nociceptive transmission (6). At that point, differ-

ent molecules and substances circulating in the vascular 

network can directly inflow to DRG and influence its 

structural components. Any disturbance in the extra and 

intraganglionic vessels, especially supplying vessels 

lead to dysfunction of organ. The blood vessels (arteri-

ole, precapillary arteriole, capillary, postcapillary and 

collecting venules) comprising the microcirculation 

system (MS) have their own ultrastructural features to 

regulate the local blood circulation, which are some-

times sharply different from each other (7). In this re-

gard, precapillary arterioles located in a strategic topo-

graphical position are of special importance in the reg-

ulation of both transcapillary and supracapillary blood 

flow within dorsal root ganglia.  

Aim of study was to explore the morphological 

properties (structural and ultrastructural composition), 

direction source and branches of vessels, especially 

precapillary arterioles of dorsal root ganglia. 

Methods. The objects of research were dorsal root 

ganglions taken from 20 white rats with weight of 180-

200 gram. The animals purchased from Science Re-

search laboratory and grew up in specific pathogen-free 

conditions. All procedures in experiments complied 

with the Principles of Laboratory and Animal Care es-

tablished by the Azerbaijan Medical University. The 

rats one by one laid down in a supine position on a pad, 

first thoracic cavity was opened with parasternal inci-

sions under deep ketamine / xylazine (100/10mg/kg) 

anaesthesia; the vessels of objects were washed during 

1 minute at a pressure of 80 mm Hg with Hank‘s solu-

tion containing 500 ml physiological salt solution +50V 

heparin +1 ml 1% papaverine hydrochloride by catheter 

administered to the initial part of aortic arch; then re-

search animals fixated with vascular perfusion with 

2,5% glutaraldehyde solution prepared in 0,1M phos-

phate buffer (pH=7,4). The perfusion lasted 25 minutes 

at a pressure of 80 mm Hg. Then experimental animals 

(rats) subdivided into 2 groups. The first group (10 rats) 
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animals after opening abdominal cavity the thoracic 

and lumbar ganglions removed from soft tissue, then 

did the postfixation in 1% osmium acid solution in 

phosphate buffer, and prepared Spurr and Epon - Aral-

dite blocks according to general methods accepted in 

microscopy (8). Obtained from blocks on ultratome 

LKB-III the semithin (1-2 μm) sections were stained 

with methylene blue, azure II and basic fuchsine (9); 

gained the silver and gold ultrathin sections from same 

blocks first painted with 2% uranyl acetate solution, 

then in 0.6% lead citrate made in NaOH 0.1N solution. 

After ultrathin sections examined under the Transmis-

sion Electron Microscope (JEM-1400, Japan) at an ac-

celerating voltage of 80-100 kV and received the elec-

tronograms. This procedure continued until the block 

had been used.  

As well as into the ascending aorta of other 10 

white rats were administered ink solutions dissolved in 

10% gelatine until it is outflow from vena cava inferior. 

Afterwards purchased from rats the research specimens 

(spinal cord, spinal roots, dorsal root ganglions, spinal 

nerves) fixated in 10% formalin solution and being fro-

zen in cryostat, then received total sections in 100-150 

μm thickness. Both semithin and total sections were ex-

amined at Latimet (Leitz) microscope and captured the 

necessary parts of the images by Pixera (USA) digital 

camera and saved in computer. 

 Results. In comparative study of the parts of pe-

ripheral nerve revealed the richly vascularization of 

dorsal root ganglia than dorsal, ventral roots and along 

the spinal nerve (10). The DRG that composed of cell 

bodies of primary sensory neurons, situated on dorsal 

root (shown by double blue arrow on lower right side 

of fig.1) of spinal cord. Among primary sensory neu-

rons visible nerve fibers, lumen of vessels and capsule 

(shown by red arrow) covering from all side DRG. On 

superior central part of slide indicated by single blue 

arrow is ventral root of spinal cord. Later both root 

joined and formatted the spinal nerve.  

 
Figure 1. Histological semithin section of dorsal root ganglion with surrounding structural elements. Single blue 

arrow show the ventral root, by double blue arrow indicated the dorsal root, by red arrow mentioned capsule of 

DRG. Abbrevation: A-arterial vessel, V-venous vessel. The explanation given in text. Stain: azure II and basic 

fuchsine. Scale bar 100µm. 

 

The study of semi-thin sections obtained from 

Epon-Araldite blocks prepared after taking together the 

DRG and surrounding connective tissue elements at the 

level of the intervertebral foramen shows that neither 

the capsule of DRG nor the layer covering the initial 

parts of the spinal nerves contain only their own vascu-

lar networks. The vessels participating in the vascular-

ization of the mentioned organ should be divided topo-

graphically into only two groups, external and internal 

(11). On mentioned figure within the capsule of DRG 

clear seen that there are no profiles of vessels belonging 

to the microcirculation system, especially capillaries, 

which are considered exchange vessels.  
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Figure 2. Cryostatic section of dorsal root ganglion vessels was revealed with the ink solution (dissolved in 10% 

gelatin) injected into the ascending aorta after fixation by the perfusion method . The explanation is given in 

text. Abbrevation: A-arterial vessel, V-venous vessel, CN-capillary network. Scale bar 100µm. 

 

All of the blood vessels located in the immediate 

vicinity of capsule from both side (outer and inner) are 

either arterial vessels (A) or venules (V). The larger lu-

minal diameter of venules and the wide thickness wall 

of arterial vessels within connective tissue elements of 

the initial part of the spinal nerve clearly visible on slide 

(fig.1).  

After fixation by the intravascular perfusion 

method, then injected into the ascending aorta the ink 

that dissolved in a 10% gelatin solution, later from tis-

sue specimen prepared the total sections in a cryostat. 

İn this section determined the composition, size, course 

of all vessels, especially microvessels included in the 

internal vascular network, also the smallest branch they 

given, as well as the the mutual relations with structural 

components of organ. That is, the arterioles separated 

from the arteries located in the external area of the or-

gan transitively pierce the capsule of the ganglion and 

gives rise to the internal vascular network (fig.2).  
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Figure 3. Cryostatic section of dorsal root ganglion vessels was revealed with the ink solution (dissolved in 10% 

gelatin) injected into the ascending aorta after fixation by the perfusion method . The explanation is given in 

text. Abbrevation: A-arterial vessel, V-venous vessel. Scale bar in all slide 100µm. 

 

The study of thick cryostat sections shows on slide 

2 from both poles of ganglion the arterial vessels 

pierced the capsule and directed to the central part of 

organ, then branched to the arterioles and precapillary 

arterioles. The arterial vessels accompanied by venous 

vessels, but the direction of venous vessels from central 

to the periphery - out of center. The capillary network 

arising from precapillary arterioles created inner vascu-

lar network of organ. The venules originating from the 

intraganglionar vascular network still pass through the 

capsule and connect to the venous vessels located 

around the ganglion (Fig. 2).  

As can be seen, three optical sections (Fig. 3A, 3B, 

3C) obtained from the same total section with the help 

of the microscrew of the light microscope. In Fig. 3A 

are clearly visible in the superior middle part the intra-

capsular arteriole, the branches from it; in the middle 

part deeper located the capillary loops obscure visible; 

but the collecting venule formatted from the latter 

(lower middle) located in the superficial layer visible 

legible. In Fig. 3B, the precapillary arterioles branching 

off from the arteriole, and the loop-shaped nets formed 

by the capillaries originating from them around the 

nerve cells (see below), are clearly visible, while the 

collecting venule itself appears somewhat hazy. In Fig. 

3C, while deep vascular nets are clearly visible, postca-

pillary venules, which are involved in its formation, 

along with the collecting venule, appear hazy.  
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Figure 4. A Cryostatic section of dorsal root ganglion vessels was revealed with the ink solution (dissolved in 

10% gelatin) injected into the ascending aorta after fixation by the perfusion method. Branches to middle size 

diameter arterioles in the ascending and descending direction indicated by red arrows; B Histological semithin 

section of dorsal root ganglion with supplying vessels after fixation by the perfusion method. Stain: azure II and 

basic fuchsine. The explanation is given in text. Scale bar: A 100µm; B 50µm. 

 

Thus, by moving the microscrew of the micro-

scope, in the total sections, the course of most of the 

intracapsular vessels starting from arterioles to collect-

ing venules, the forms of the capillary network they 

form, their morphometric measurements, shape, direc-

tion of blood within organ etc. it is possible to deter-

mine. 

Arterioles supplying the DRG by piercing the cap-

sule firstly give branches to middle size diameter arte-

rioles in the ascending and descending direction (indi-

cated by arrows in fig.4A). The indicated branches join 

end-to-end with arterioles from other sources and to-

gether with collateral branch connections along their 

course form the intraorgan subcapsular vascular net-

work. After giving subcapsular branches, the continua-

tion of arterioles goes between glial covers of nerve 

cells or nerve fibers mainly in longitudinal, as well as 

in arcuate directions and gives branches to different 

surfaces. One of the indicators of the arcuate course of 

intraganglionic arterioles is the appearance of free lu-

minal profiles in different shapes in the same semithin 

section (fig. 4B).  

 
Figure 5. A Histological semithin section of dorsal root ganglion with supplying vessels after fixation by the 

perfusion method; B Cryostatic section of arterial vessels and precapillary of dorsal root ganglion was revealed 

with the ink solution (dissolved in 10% gelatin) injected into the ascending aorta after fixation by the perfusion 

method. The explanation is given in text. Abbrevation: A-arterial vessel, P-precapillary arteriole, N-primary 

sensory neuron, NF – nerve fibers. Scale bar: A 20µm; B 20µm. 
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Arterioles starting the intracapsular vascular net-

work (indicated in A) during their course give rise to 

precapillary arterioles (shown by P), which in the or-

ganization of their walls have cells with the ability to 

contract (fig. 5A). In most cases, the luminal diameter 

of initial part of precapillary arterioles does not exceed 

4-5 µm (shown by arrow).  

Both small-diameter arterioles (shown by A) and 

precapillary arterioles (shown by P) depart from their 

sources at a right angle reminiscent of the letter T from 

intraganglionic arterioles (shown by arrow in fig.5B). 

Another characteristic feature of the described areas is 

the detection of differentiated muscle cells at the branc-

ing of small-diameter arterioles, and round depressions 

for the accommodation of primitive muscle cells 

(PMC) around the spliting of precapillaries (fig.5B). 

The last feature is more clearly noticeable along almost 

all courses of small- diameter arterioles separated from 

the main arterioles. 

Under electron microscopic observation revealed 

some peculiarities of precapillary arterioles, that differ-

entiated it from capillary and small sized arterioles. On 

fig.6 shown comparative ultrastructure of precapillary 

arterioles (fig.6A) and capillary (fig.6B).  

 
Figure 6. Comparative electron microscopic view of precapillary A and capillary B of dorsal root ganglion. 

TEM. The explanation given in the text. Stain: uranyl acetate and lead citrate. Magnification: A 25000 times, B 

20000 times. Abbreviation: END- endoneurium, PMC-primitive muscle cells, P-pericyte, Er- erythrocyte, E –

endothelial cells, MNF – myelinated nerve fibers, N-primary sensory neuron. 

 

The wall of precapillary arteriol lined from inner 

side by endothelial cells supporting with basal lamina. 

Unlike to small sized arterioles in the subendothelial ar-

eas of precapillary arterioles none found the elastic sur-

face remnants. The periendothelial cells of precapillary 

arterioles are a transition between pericytes (present in 

wall of capillary) and differentiated smooth muscle 

cells (present in small sized arterioles), it is more ap-

propriate to call them primitive muscle cells (shown on 

fig.6A in PMC). Thus, primitive muscle cells are found 

along the entire course of precapillary arterioles and lo-

cal flow of blood to internal vascular network of organ 

regulated depend on contractile ability of that cells.  

After branching of precapillary arterioles from ar-

terioles, although the luminal diameter of their doubles, 

ultrastructurally, there are no noticeable changes in the 

structures of cellular elements involved in the organi-

zation of their wall.  

Generally, despite the small diameter of precapil-

lary arterioles, their lumen are surrounded by 3 or 4 en-

dothelial cells (fig.6A), but the number of endothelial 

cells in capillary vessels of almost the same diameter 

does not exceed 1-2. Also the central parts of the endo-

thelial cells of precapillary, where the nucleus is lo-

cated, and the peripheral parts that joined one with 

other are 1.5-2 times thicker than the capillaries 

(Fig.6B). The study of longitudinal and transversal sec-

tions from the areas where precapillary arterioles pass 

into the capillary network shows that primitive muscle 

cells are replaced by pericyte. 

 Ultrastructurally noticeable features of primitive 

muscle cells are significant increase in the number of 

mitochondria compared to pericytes, both around the 

nucleus and in the peripheral parts. What is interesting 

is that while mitochondria occupy the central parts in 

primitive muscle cells, but actin-myosin complex and 

cytoskeletal elements predominate in the parts close to 

the plasmalemma of those cells. Therefore, compared 

to the differentiated muscle cells, are clearly visible rel-

atively light, but compared to the pericytes the dark 

band-shaped areas.  

Conclusions. Finally, it should be noted that 

branching from arterioles at a right angle, the small lu-

minal diameter of the initial parts, and the location of 

primitive muscle cells with the ability to accumulate in 

the periendothelial area throughout their course indi-

cate that precapillary arterioles play an important role 

in the regulation of blood circulation in dorsal root gan-

glia. 
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Abstract 

This article presents a review of the current literature concerning the problem of pelvic organ prolapse in 

women. It lists the risk factors for this pathology, the possibilities of diagnosing this condition, as well as options 

for conservative correction of genital prolapse. The authors also present their own experience of treatment of pelvic 

organ prolapse using silicone gynaecological pessaries manufactured by CJSC "Medical enterprise Simurg". 

Conclusion. 1. The use of vaginal pessaries is a safe and effective alternative to surgical methods of 

treatment of pelvic organ prolapse, especially when surgical intervention is impossible. 2. The use of silicone 

gynaecological pessaries was accompanied by satisfaction with treatment after three months of follow-up in at 

least 85% of patients, as well as improved quality of life in 88% of women. 

 

Keywords: genital prolapse, pessaries, conservative treatment 

 

Internal genital prolapse is a pathological change 

in the position of the uterus and/or vaginal walls, clini-

cally manifested by the displacement of the genital or-

gans to the border of the vaginal vestibulum or beyond. 

The presence of genital prolapse entails changes in the 

function of adjacent organs, manifested by urinary in-

continence, anal sphincter failure, constipation, etc. [1, 

2]. This condition is not life-threatening, but it can sig-

nificantly reduce a woman's quality of life [3, 4]. There 

are a number of clinical diagnoses that characterise to a 

greater or lesser extent the severity and severity of in-

ternal genital prolapse and prolapse: prolapse, cysto-

cele, rectocele, incomplete and complete prolapse of 

the uterus and vaginal walls [5, 6, 7]. 

Among gynaecological pathologies, genital pro-

lapse accounts for 30%, while surgical interventions for 

this problem are performed in no more than 15% of gy-

naecological patients [8]. The most vulnerable group is 

women aged 60-69 years, the incidence of this pathol-

ogy progressively increases with increasing age. Recur-

rence of prolapse is common, requiring repeated surgi-

cal intervention or the use of non-surgical techniques. 

It is not possible to determine the actual incidence of 

genital prolapse, but it is generally believed that at least 

40% of women aged 49-79 years suffer from this pa-

thology [9], and cystocele is the most frequently de-

tected in them - at least 31% of the total number of pa-

tients with prolapse [10]. 

The classic risk factor for the development of gen-

ital prolapse is considered to be excessive physical ac-

tivity accompanied by increased intra-abdominal pres-

sure, which leads to mechanical displacement of the 

uterine body together with the vaginal walls beyond 

their physiological location [11, 12]. Not only lifting of 

heavy objects and power sports, but also chronic pa-

thology of the gastrointestinal and respiratory tracts 

play a role. The latter lead to chronic constipation and 

chronic cough, which causes episodic acute increase in 

intra-abdominal pressure and excessive stretching of 

musculofascial structures that provide normal topogra-

phy of internal genital organs within the small pelvis 

[13, 14]. Pregnancy and natural childbirth, especially 

multiple deliveries with a large foetus, are also im-

portant risk factors [15, 16]. 

It has also been noted that the incidence of genital 

prolapse in Caucasian women is 2.5-3 times higher than 

in non-European women [17]. Additional studies are 

required to clarify this fact, but hypotheses are already 

being put forward about the importance of the charac-

teristics of the pelvic ligaments and fascia in Asian and 

African women as a protective factor against genital 

prolapse [18]. 

One of the most recent and convincing theories for 

the onset and progression of genital prolapse is connec-

tive tissue failure, including undifferentiated connec-

tive tissue disease (UCD) [19]. This theory is supported 

by the fact that genital prolapse is quite common in 

women who have not given birth, as well as in patients 

who do not suffer from constipation/cough, and who 

are not involved in sports and physical labour [20, 21]. 

Genital prolapse is also characteristically combined 

with other manifestations of UCD - hernias of various 

localisations, myopia, heart defects and others. 

The state of hypoestrogenism during menopause 

causes a high incidence of genital prolapse at the age of 

over 49 years [22, 23]. Genetic predisposition may play 

an important role as a risk factor for internal genitalia 

prolapse in women who have not given birth [24]. 

Depending on the dysfunction of a particular pel-

vic floor component, the following types of prolapse 

are distinguished: anterior prolapse (cystocele, urethro-

cele and cystourethrocele), middle prolapse (uterine 
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prolapse and vaginal vault prolapse) and posterior pel-

vic floor prolapse (rectocele and enterocele). The POP-

Q system proposed by the International Continence So-

ciety (ICS) is currently considered to be the most used 

and reproducible classification of genital prolapse. Ac-

cording to this classification, 9 parameters measured in 

the sagittal plane are to be evaluated. The most distal 

part of the vaginal wall is used to determine the stage 

of the process. According to the POP-Q system, it is 

possible to keep a unified register of data of patients 

with genital prolapse, as well as to monitor the dynam-

ics of the process and the effectiveness of treatment. 

The advantages of this classification are also high re-

producibility of the results, lack of dependence on the 

patient's position, and accurate quantification of ana-

tomical landmarks [25, 26]. 

Formation of genital prolapse takes years. At the 

same time, the dysfunction of the genital organs often 

recedes into the background after disorders of the uri-

nary system and rectal function. Nevertheless, the main 

symptom of prolapse is the feeling of a foreign object 

at the vestibulum of the vagina [27]. The prolapse of 

the uterine body and/or vaginal walls is followed by 

maceration, fissures and ulceration of the mucous 

membranes covering the prolapsing organs. Accession 

of secondary infection is often takes place in the focus 

of damage to the mucous membranes. As prolapse pro-

gresses, the patient notes increasing pain in the lower 

abdomen, back pain, swelling and cyanosis [28]. Sex-

ual dysfunction is also important, manifested by de-

creased vaginal sensitivity and dyspareunia. In general, 

there is a positive correlation between the degree of 

genital prolapse symptoms and its severity, i.e. asymp-

tomatic patients tend to have a lower severity [29, 30]. 

The examination of patients with genital prolapse 

traditionally begins with the collection of medical his-

tory, as well as the clarification of risk factors. In the 

management of these patients, the impact of the disease 

on their quality of life must be taken into account. For 

this purpose, a number of validated questionnaires are 

used: Pelvic Floor Distress Inventory, Pelvic Floor Im-

pact Questionnaire-7 (PFIQ-7), Pelvic Organ Prolapse 

and Incontinence Sexual Function Questionnaire 

(PISQ) and some others. Each has both advantages and 

disadvantages of use, but in general allow a full assess-

ment of the impact of genital prolapse on different as-

pects of patients' lives. 

General examination is primarily aimed at detect-

ing signs of undifferentiated connective tissue disease 

since the degree of severity of this condition will 

largely determine the treatment and prognosis of the 

disease in question. The main signs of UCD are joint 

hypermobility, skin hyperelastosis, varicose veins, flat 

feet, scoliosis and myopia [31, 32]. Examination in the 

gynaecological chair should include assessment of the 

shape and location of the urethra; the condition of the 

vaginal mucosa, the presence of scars and pathological 

discharge; the degree of vaginal wall prolapse; the lo-

calisation of the uterine body and cervix, as well as their 

mobility; and the status of the tendon centre of the per-

ineum. Functional tests are also performed at this time: 

coughing and pushing test (Valsalva) without reposi-

tioning the prolapse, in order to qualitatively character-

ise urinary and/or faecal incontinence. These tests are 

then performed with repositioning of the prolapsing or-

gans using a gynaecological mirror/manually with the 

bladder filled. It is also important to determine the 

strength of contraction of the pelvic floor muscles, as-

sess the diameter of the vaginal entrance and the height 

of the perineum. In some cases, additional methods of 

examination may be required, including a comprehen-

sive urodynamic study, ultrasound, and MRI [33, 34]. 

The treatment of genital prolapse is sometimes ex-

tremely challenging. To choose between conservative 

or surgical treatment, the following aspects should be 

taken into account: the severity of the process; the con-

dition and age of the patient; the interest in preserving 

sexual and/or reproductive function; the possibility of a 

complete surgical treatment; the concomitant pathol-

ogy, including somatic pathology; and the patient's con-

sent to the proposed treatment. 

Conservative treatment at the first stage includes 

lifestyle modification. The patient should reduce phys-

ical activity leading to an increase in intra-abdominal 

pressure (limit weight lifting, eliminate constipation, 

stop smoking). It should be noted that to date, convinc-

ing data from multicentre prospective studies concern-

ing the impact of the above modification have not been 

obtained, and there are only data from noninvasive (ob-

servational) studies on the significance of obesity of 

constipation for the formation of genital prolapse [35, 

36, 37]. 

The effectiveness of pelvic floor augmentation ex-

ercises (Kegel exercises) has been demonstrated for the 

prevention and treatment of urinary incontinence [38, 

39]. Data from randomised controlled trials have shown 

significant reductions in symptom severity and POP-Q 

scores [40]. A Cochrane systematic review also re-

ported some positive effects of this exercise on genital 

prolapse symptom severity [41]. However, the tradi-

tional method of performing Kegel exercises is not al-

ways clear to patients, as well as the essence of per-

forming some steps, and requires serious concentration 

and motivation. At present, special vaginal cones (trade 

mark ColpoTrain™) are available on the Belarussian 

market, which act as weights and eliminate the need to 

perform complex algorithms of tension/relaxation of 

the pelvic floor muscles. The patient only needs to in-

sert a cone of suitable weight into the vagina and try to 

hold it in place for a set period of time. The cones are 

hypoallergenic and resistant to long-term use. 

The use of pessaries is recommended for severe 

symptomatic genital prolapse. This treatment is widely 

used abroad as a first-line treatment for a number of 

prolapse-related conditions [42]. The indications for 

treatment with pessaries are the presence of sympto-

matic prolapse, impossibility (refusal) of surgical treat-

ment at this stage, recurrent prolapse, severe concomi-

tant somatic pathology. There are several main types of 

pessaries: supportive (ring-shaped, cup-shaped) and 

volume-forming (cubic, "doughnut-shaped"). The 

choice of a particular type of pessary depends largely 

on the degree of prolapse. Thus, for the 1st and 2nd de-

grees the most suitable are ring-shaped modifications, 
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with the help of which the correction of existing disor-

ders in most cases is successful. Ring-shaped pessaries 

can be used as an initiating conservative therapy and for 

grade 3 and 4 prolapse as a test therapy (temporary op-

tion). The possible presence of cystocele and rectocele 

should also be taken into account, in which case the in-

sertion of a mushroom-shaped ring or cup-shaped per-

forated pessary is indicated. To select the size of the 

pessary, the width of the vaginal entrance and the depth 

of the vagina must be taken into account. There are sev-

eral methods for this purpose, but none of them gives 

an objective assessment of the parameters sought, so 

that the selection of the right size of pessary may be 

time-consuming and ineffective. The criteria for effec-

tive insertion and wearing of the pessary are: no dis-

comfort in the orthostatic position, no discomfort dur-

ing activity (coughing, walking, sneezing, pushing/def-

ecation); insertion and removal of the pessary from the 

vagina are easy; the pessary does not cause urinary or 

defecation disorders; the pessary does not provoke new 

symptoms. Predictors of ineffective pessary insertion 

may include: short vagina (less than 6 cm); wide vagi-

nal entrance (more than 4 transverse fingers); distal 

posterior vaginal prolapse (rectocele); previous surgi-

cal intervention for genital prolapse; existing or new 

stress urinary incontinence. As a rule, all these difficul-

ties can be overcome by the correct selection of a pes-

sary of the right size and/or shape. 

The efficacy of this therapy has been reported in a 

number of non-invasive and several randomised con-

trolled trials [43]. Thus, according to the latter, im-

provement in the quality of life in patients with genital 

prolapse with the use of pessaries was noted in 60% of 

cases [44]. A recent observational study by Miceli et al. 

showed a similar rate of successful prolapse correction 

with uterine ring pessaries and surgical treatment - 

84.4% and 89.6%, respectively [46]. There are cur-

rently no clear unified algorithms for the selection and 

use of vaginal pessaries. There are no national/interna-

tional guidelines regarding the use of devices for con-

servative treatment of genital prolapse. This is largely 

the reason why clinicians do not have a clear under-

standing of the mechanism of action of pessaries, and 

there is often confusion in determining the required 

form factor and size of the device. The main reasons for 

refusal of further conservative treatment of genital pro-

lapse using a pessary were: discomfort of the patient 

when wearing the device and difficulties in reinsertion 

of the pessary by the patient herself after sanation due 

to the lack of a convenient "syringe-injector"; failure to 

control the main symptoms or their progression (uri-

nary incontinence, lack of vaginal wall retention, se-

vere pain, profuse vaginal discharge, including suppu-

ration); complications of the therapy (colpitis, sores, 

fistulas, ulcers, pessary ingrowth); revision of the pa-

tient's management in favour of surgical treatment. 

Contraindications to the use of pessaries are: the pa-

tient's inability to follow the rules of pessary use; the 

presence of vaginal fistulas, vaginal erosion, inflamma-

tory processes of the genitals and bleeding from the 

vagina. An important aspect of the use of uterine pes-

saries is the possibility of continuing sexual life, as the 

device can be removed and reinserted by the patient 

herself. The frequency of follow-up visits is also very 

controversial and varies widely country to country. 

Thus, the common practice in the USA is a visit every 

three months, while in Europe 6-month follow-up in-

tervals are more accepted, the adequacy of which is also 

indicated by the results of a randomised study devoted 

to this issue [47]. However, it is undeniable that if the 

patient can be monitored regularly, if there are no sig-

nificant side effects of pessary use, and if there is no 

progression of prolapse that makes further correction 

with a pessary impossible, wearing these devices can 

last for years. 

As an addition, it is rational to use topical forms of 

estrogens, which are able to control the symptoms of 

local hypoestrogenemia and improve the long-term re-

sults of conservative and surgical therapy, while the use 

of estrogens does not affect the frequency and severity 

of side effects of uterine pessaries [45]. 

Currently, there are few national recommenda-

tions regarding the use of different types of pessaries, 

indications for insertion, replacement, and the fre-

quency of patient follow-up. In the following, we pre-

sent the experience of using different types of pessaries 

manufactured by CJSC "Medical enterprise Simurg" 

(Republic of Belarus, registration certificate No. IM-

7.101558) in 156 patients of the gynaecological depart-

ment of the Vitebsk Regional Clinical Specialised Cen-

tre. 

The age of the patients ranged from 41 to 87 

(57±3.2) years. Stage 2 prolapse occurred in 79 (50.6%) 

patients, stage 3 and 4 in 40 (25.6%) and 37 (23.8%) 

patients, respectively.  

At the first stage, indications and contraindica-

tions for non-surgical correction of genital prolapse 

were evaluated. In our institution, such treatment is per-

formed in the following patients: 

 with the presence of symptomatic prolapse;  

 with contraindications for surgical treatment 

of prolapse or if the patient refuses surgical treatment; 

 recurrence of prolapse after surgical treatment.  

Contraindications to the use of pessaries are as fol-

lows:  

  inability to follow the rules of pessary wear-

ing by the patient (e.g. due to neuropsychiatric disor-

ders, including age-related disorders); 

  vaginal fistula; 

  Inflammatory diseases of the pelvic organs; 

  vaginal bleeding of unclear etiology;  

  vaginal erosions, large decubital ulcers of the 

cervix. 

In the latter case, it is possible to carry out 

comprehensive sanitation, including inpatient 

treatment. 

Conservative treatment of genital prolapse in 

hospital settings involves the selection and insertion of 

a pessary. There are several main types of pessaries: 

supportive (ring-shaped, bowl-shaped, Figure 1a,b), 

volume-forming (cubic, fungiform, Donut, Gellhorn, 

Figure 1c, d) and universal (universal silicone 

gynecological pessary Dr. Zhuravlev®, Figure 1e, f).  



Danish Scientific Journal No74, 2023 47 

 
Figure 1: Types of gynecological pessaries (manufacter - CJSC "Medical enterprise Simurg", Republic of 

Belarus): a) ring-shaped, b) bowl-shaped, c) cubic, d) fungiform, e,f) universal silicone gynecological pessary 

Dr. Zhuravlev® 

 

The choice of a particular type of pessary depends 

on the stage of prolapse (according to the POP-Q 

classification), as well as on the total vaginal length 

(TVL) and the GH distance. Thus, for stages 1 and 2, 

ring-shaped modifications of pessaries are most 

commonly used. According to our observations, the 

outer diameter of ring-shaped models should be 1.5cm 

greater than GH (pessary diameter = GH + 1.5cm), but 

not more than TVL - 3cm (pessary diameter ≤ TVL - 

3.0cm). Ring-shaped pessaries can be used for 

initiating conservative therapy for stage 3, 4 prolapse as 

a test therapy. However, according to our observations, 

the percentage of expulsions of ring-shaped pessaries is 

high at these stages (more than 50%); therefore, the use 

of volume-filling and universal pessaries is more 

appropriate. It should be accounted that these pessary 

models require removal at night. This limits their use in 

elderly patients. The principle scheme of conservative 

management of patients with pelvic organ prolapse is 

shown in Figure 2. 
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Figure 2 - Scheme of conservative management of patients with pelvic organ prolapse 

 

As a rule, patients are admitted with the results of 

laboratory and clinical tests, including total blood count 

and urine test, biochemistry, flora and oncocytological 

smears from the cervical canal and ectocervix, thera-

pist's report, ECG with obligatory decoding.  

Then a collegial examination is carried out with 

the involvement of staff of the Department of Obstet-

rics and Gynaecology and, if necessary, doctors of re-

lated specialities (urologist, proctologist). The exami-

nation includes a detailed collection of medical history, 

with clarification of it, potential and existing risk fac-

tors, as well as the impact of pathology on the quality 

of life of the woman. According to our data, the most 

frequent complaints were discomfort in the area of ex-

ternal genitalia, urinary and/or defecation disorders. 

The examination on the gynaecological chair is 

performed according to the general rules. To visualise 

genital prolapse, Simpson spoon-shaped mirrors are 

used, inserted alternately into the vaginal vaults. Atten-

tion is paid to the shape and localisation of the urethral 

orifice, the condition of its mucosa, the presence of or-

ganic pathology (polyps, destruction); the condition of 

the vaginal mucosa (scars, deformation, discharge); the 

degree of vaginal wall prolapse at rest and under ten-

sion; the condition of the cervix (shape, localisation, lo-

cation of the vaginal vaults); the shape and mobility of 

the uterine body; the status of the pelvic floor muscles 

and its defects. Patients are also offered to perform a 

cough test with a filled (at least 300 ml) bladder. This 

test is repeated during manual or instrumental repair of 

the prolapse. The final stage of the special examination 

is the assessment of the strength and efficiency of con-

tractions of the pelvic floor muscles, as well as rectal 

examination to clarify the status of the sphincters of the 

rectum. 

After insertion of the type of pessary, determined 

according to the above described scheme, the woman 

usually stays in hospital for 24 hours for an early as-

sessment of the effectiveness of the treatment. The cri-

teria for the effectiveness of the insertion and wearing 

of the pessary are: 

 the inserted pessary does not cause discomfort 

in the orthostatic position of the patient, during activity 

(coughing, walking, sneezing, pushing/defecation);  

 insertion and removal of the pessary from the 

vagina is easy; 

 the pessary does not cause urinary or defeca-

tion disorders;  

 the pessary does not provoke new symptoms. 

At discharge, the patient is given detailed recom-

mendations for outpatient treatment. These include: re-

striction of heavy objects lifting, prophylactic vaginal 
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sanitation 6 days a month with vaginal suppositories 

containing antiseptic and antimycotic topical supposi-

tories. If a cubic pessary or Gellhorn pessary is used, it 

is recommended to remove it at night. If a ring, cup or 

universal pessary is used, daily removal is usually not 

required. 

The next visit to monitor the effect of the con-

servative treatment of genital prolapse is scheduled 

three weeks after discharge from hospital. During the 

visit, the patient is questioned about satisfaction with 

the treatment, the degree of manifestation of previous 

or new symptoms is assessed. If it is necessary to insert 

a pessary of a different size or type, colposcopy is per-

formed and contraindications for the use of a pessary 

are excluded. Further, on an outpatient basis or after 

short-term hospitalisation (as a rule, this is required for 

elderly patients, due to the impossibility of adequate 

sanation of the vagina and selection of the necessary 

size/type of pessary in outpatient conditions). 

The second and third visits are carried out after 4 

and 8 weeks from the previous visit, respectively. The 

programme is the same as the previous visit (interview, 

examination, colposcopy, assessment of vaginal micro-

flora). 

Regardless of the type of pessary used, stool regu-

lation with oral lactulose solution is recommended. In 

addition, to prevent recurrences and maceration of the 

mucous membranes of the prolapsing walls of the 

vagina and cervix, local application of anti-inflamma-

tory and antibacterial ointments is recommended, and 

in case of severe manifestations of estrogen deficiency, 

estrogen-containing vaginal suppositories are also rec-

ommended. 

The main reasons for refusal of further conserva-

tive treatment of genital prolapse using a pessary were: 

 discomfort of the patient when wearing the de-

vice, 

  lack of relief of the main symptoms or their 

progression (urinary incontinence, lack of vaginal wall 

retention, severe pain syndrome, profuse vaginal dis-

charge, including purulent discharge); 

  complications of the current therapy, as well 

as revision of the patient's management in favour of 

surgical treatment. 

Our experience with the use of vaginal pessaries 

for the correction of pelvic organ prolapse shows that 

the therapy is well tolerated by the patients (satisfaction 

with the treatment after three months of follow-up is at 

least 85%), and 88% of patients reported an improve-

ment in their quality of life. 

Conclusion: 

1. The use of vaginal pessaries is a safe and ef-

fective alternative to surgical treatment of pelvic organ 

prolapse, especially when surgical intervention is not 

possible. 

2. The use of silicone gynaecological pessaries 

was accompanied by satisfaction with treatment after 

three months of follow-up in at least 85% of patients, 

as well as improved quality of life in 88% of women. 

3. The use of pessaries requires a certain theoret-

ical and practical training of the doctor. 

4. Individualised tactics for the selection of the 

type and size of the vaginal pessary, as well as long-

term management of the patient with monthly evalua-

tion of the effectiveness of therapy demonstrate high 

patient compliance rates and good clinical results. 
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Abstract 

The article analyzes the problem of health and healthy lifestyle of doctors and mid-level medical workers. 

The work examines the determinants of health, lifestyle and healthy lifestyle. As a result of the research, the results 

of the questionnaire were analyzed, conclusions were drawn regarding the attitude of doctors and medical 

personnel to their individual health, and the main postulates of the formation of a healthy lifestyle were highlighted. 
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Introduction. 
Strengthening and preserving the health of the 

Ukrainian population depends on the attitude of each 

person to his health. In connection with the Russian 

aggression, the aggravation of socio-economic 

problems, and the increase in stressful situations, the 

health of the Ukrainian population has significantly 

deteriorated. When transitioning to market relations, 

there is a change in economic relations, which similarly 

requires changes in the organization of the health care 

system, thereby starting its reformation, which 

primarily involves reforming primary health care [1]. 

In order to maintain your health for a long time, 

you need to start doing physical exercises, follow the 

rules of personal hygiene and lead an active lifestyle. 

The concept of "health" is closely connected with the 

concept of "healthy lifestyle". Lifestyle is the everyday 

behavior of a person, which includes all life processes: 

the regime of work and rest, material and spiritual 

needs, participation in public life. Approximately 90% 

of patients receive medical care based on the paradigm 

of health preservation and analysis of risk factors, 

receive a significant amount of medical and preventive 

care, which includes analysis of risk factors for the 

occurrence of diseases, etc. V. Horashchuk defines a 

healthy lifestyle as an activity aimed at the formation, 

preservation, strengthening and restoration of people's 

health, as conditions and prerequisites for 

implementation, 

A healthy lifestyle includes a rational diet, 

moderate exercise, regular medical examinations, 

absence of bad habits: alcohol abuse, overeating, 

cigarette smoking, etc. 

The formation of a healthy lifestyle directly 

depends on the model of formation of human behavior: 

1. Conducting discussions about the benefits of 

health and the benefits of a healthy lifestyle. 

2. Modification of human behavior. 

3. Implementation of a healthy lifestyle in 

everyday life. 

It should be noted that a person's behavior depends 

on his individual characteristics: his own values, 

personal self-esteem, and the surrounding environment. 

All these characteristics can change over time. Of 

particular importance is the formation of a healthy 

lifestyle by correcting one's own lifestyle. A special 

place among the main methodological approaches in 

research is given, as in the theory, to the axiological 

approach: According to the theory of S.G. 

Dobrotvirska: "A healthy lifestyle is not only a way of 

organizing all aspects of life aimed at strengthening 

health and fulfilling generally accepted norms and rules 

of a healthy lifestyle." A healthy lifestyle is a lifestyle 

that corresponds to the genetically determined 

typological characteristics of a person, corresponding 

to specific living conditions. It is aimed at forming 

preservation and strengthening of health and the full 

fulfillment by a person of its sociobiological functions 

[5]. This category is aimed at forming a person's 

priority values regarding health, awareness of personal 

behavior and consideration of health components 

(mental, physiological, social). 

 

Basic material 
Undoubtedly, the way of life affects the future 

health of a person. The state of health in the future 

depends on the lifestyle chosen by a person. The 

formation of positive motivation for a healthy lifestyle 

should be an integral component of the activity and 

professional competence of a teacher (teacher of 

secondary education) [2]. Full health is impossible 

without the integration of such concepts as the totality 

of mental, intellectual, social, professional, moral and 

spiritual health. Lifestyle is a category that is 

determined by the following categories: level, quality 

and style of life. The standard of living is a person's 

satisfaction of economic, material and spiritual needs. 

Quality of life is an assessment of a person's health 

not only at the individual level, but also at the 

population level. Considering this, the health 

assessment should be comprehensive and fully assess 

the physical, psychological, social and economic 

condition of the sick person. Since health is an 

important parameter of the quality of life, many 

attempts to define this concept were made in the field 

of medical sciences [5]. 

A review of the main approaches to assessing the 

quality of life gives grounds for concluding that it is a 
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multidimensional concept with a multicomponent 

structure. Traditionally, two conceptual approaches to 

assessing the quality of life are distinguished: objective 

and subjective [4]. Assessment of the quality of life is 

analyzed not only on the basis of subjective assessment 

(satisfaction with life), but also on generally accepted 

properties. 

Our research used: statistical method, system 

analysis method (analysis, synthesis, integration of 

research results) and questionnaire. In addition, we 

created a special questionnaire with a set of questions 

about the awareness of medical workers about their 

personal health. The study included the following 

procedure: 

1. Development of a special questionnaire with a 

list of certain questions that are necessary to 

characterize the individual health of respondents for 

health care managers. 

2. Analysis, synthesis and integration of the 

obtained results. 

3. Conclusions and practical recommendations. 

Goal: analyze the results of the questionnaire and 

draw conclusions about the attitude of doctors and 

medical staff to their individual health. 

68 medical workers (30 doctors and 38 mid-level 

medical workers. Among them - 40 women (59%) and 

28 men (41%) participated in the study. 

Questionnaire questions were evaluated in points 

(gradation of 5 points). The following results were 

obtained for the questions of the questionnaire 

regarding the evaluation of the general state of personal 

health by doctors: 2.7% of respondents rated their state 

of health at 1 point, 5.4% - 2 points, 46% - 3 points, 

38% - 4, 7.9% - 5 points. points and Answering the 

question "Estimate your fulfillment of 

recommendations for a healthy lifestyle and disease 

prevention" in points, 3.8% of doctors rated themselves 

with 5 points, 38.5% — with 4 points, 49.0% — with 3 

points, 5.8% — with 2 points, 2.9% — with 1 point. To 

the question "Do you follow the recommendations for 

a healthy lifestyle?" the following distribution of 

answers was obtained: 70% of respondents (40% of 

women and 30% of men) follow the doctor's advice on 

a healthy lifestyle and preventive recommendations, 

taking into account individual risk factors (cigarette 

smoking, alcohol consumption, sedentary lifestyle, 

occupational risks. 30% of medical professionals who 

did not follow the advice on a healthy lifestyle indicated 

the main reasons for this behavior: insufficient 

motivation (16%), difficulty or unwillingness to get rid 

of bad habits (smoking, drinking, etc.) (14%). In 

addition, 98% of health care providers noted that they 

always provide their patients with recommendations for 

a healthy lifestyle and risk factor motivation. 

According to the results of the study, overweight 

and obesity were found in 30% of respondents (20% of 

women and 10% of men). Thus, the prevalence of 

obesity among medical workers is higher among 

women than among men (p < 0.05). 

In the course of the interviews, the impact of stress 

and psycho-emotional stress during the performance of 

official duties was clarified. 75% of respondents noted 

that they often experience stress and psycho-emotional 

overload at work, do not observe the work and rest 

regime. 

Conclusion. 

The following factors play an important role in the 

formation of a healthy lifestyle for medical workers: 

individual attitude of a person to the modification of 

risk factors; giving up bad habits; proper nutrition; 

observance of work and rest regime, adaptation to stress 

and stressful situations; implementation of healthy 

lifestyle recommendations. 
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Abstract 

Career guidance in early education is an important aspect in the upbringing of a child and the development 

of skills that will be necessary for a successful career and self-knowledge. In this regard, the study of professional 

orientation in play activities with the help of pedagogical design is an urgent issue in the process of educating older 

preschoolers. The purpose of the study is to study the aspects of the use of pedagogical design tools during the 

play activities of older preschoolers with early career guidance. Methods of analysis, comparison, generalization 

are used in this work. As a result of the study, it was possible to study aspects of project activity in the game forms 

of early career guidance work with older students of preschool educational institutions. The periodization of pro-

fessional orientation for Ginsberg was also studied. In this paper, the early period of the child's career guidance 

"fantasy" is analyzed and thoroughly investigated. The study also presents variants of play activities in modern 

preschool education as elements of early career guidance work with older preschoolers. The scientific study high-

lighted the tools of gaming activity during the early career guidance of older preschoolers, namely the use of the 

Laptop project, augmented reality and artificial intelligence systems, as well as the MeTycoon game, which in-

cludes video materials and information about professions. The results of this scientific work can be used by re-

searchers and scientists studying the use of pedagogical design in the process of professional orientation through 

games, as well as educators of preschool educational institutions who are engaged in early career guidance activ-

ities. 

 

Keywords: children, early career guidance, preschool organization, specialty 

 

An adult preschooler is an individual who is able 

to respond to himself at the age of 5-6 years. Individu-

als of this age are those in a period where they can get 

feedback through dialogue, imitate, repeat an action, 

observe a fantasy phenomenon. Today, adult pre-

schoolers have a very high level of play tendency and 

cognition. Because those at this stage are considered to 

be those who are able to pass the concept of "I", self-

respect, self-responsiveness. For example, a child has 

cognitive, creative, structural characteristics, and 

health. The child can constantly maintain a relationship 

with the environment on an equal footing. It is neces-

sary to teach Early Career Guidance work at a time 

when the child is able to develop and fully recognize 

the types of professions. We must divide their interests 

into areas. 

 

- Physical specialties; 

- Social Professions; 

- Technical specialties; 

- Natural science specialties; 

- Planetary professions; 

- Media specialties; 

- Маманд specialties; 

- Radio-electronic specialties; 

- Agricultural specialties; 

- Medical mammoths; 

- Military specialties; 

- Defense line specialties; 

- National specialties; 

- Laboratory research specialties; 

- Historical and humanitarian specialties; 

- Linguistic specialties; 

- Service management specialties; 

- Underwater world specialties; 

- Environmental specialties; 

- Scientific research specialties; 

- Zoological specialties; 

- Botanical specialties; 

- Logistics specialties. 

And how and in what format do we explain the 

types of professions? Before that, there were "specialty 

corners" in preschool organizations. And its species and 

qualitative composition remained only in the image of 

the wall or in the corners. And it is clear that it will not 

work if the child does not try it on a daily basis and does 

not feel it in practice. Therefore, it is necessary to create 

not only visual corners for the child, but also labyrinths, 

including equipment. In this regard, I am making my 

own author's proposal. 

The qualitative composition of the labyrinth is 

made of gel rubber and divided into special parts.Of 

these, the section of specialties, consisting of 8 qualita-

tive parts, is indicated. The children of the group go to 

their desired specialty and perform their work using toy 

tools in a free format, wearing a special uniform as a 

specialist. Thus, by observing children from the out-

side, you can see which child is most concentrated in 

which profession. To do this, I conducted a research test 

for children of the private kindergarten" Alma". 8 types 

of professions are as follows: 

- Doctor; 
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- Teacher; 

- Hairdresser; 

- Seller; 

- Police; 

- Fireman; 

- Cook; 

- Builder. 

Through this list of professions, the child was able 

to concentrate on his desired profession in a free maze. 

Of the 25 children in the group, 13 are boys and 12 are 

girls. The most popular professions were" police "6," 

doctor "5," firefighter "3," Teacher "3,"Builder 

"2,"hairdresser "3,"cook"2," seller " 1 child. 

 
 

Scientists J. R. Curry and A. Milsom [1] are con-

vinced that the approach to career development should 

be individual and take into account the characteristics 

and needs of each student. In addition, according to the 

researchers, it is important to take into account the per-

sonal values, hobbies, preferences and strengths of each 

child when choosing a career path and developing an 

appropriate plan. J. R. Curry and A. Milsom argue that 

an individual approach will help students find satisfac-

tion from their work and achieve success in their ca-

reers. It is necessary to thoroughly investigate this issue 

when educating and selecting professional guidelines 

for older preschoolers. 

According to researchers S. K. Abildina, S. H. Me-

dieva, R. B. Asilbava, as well as their colleague K. T. 

Analbekova [2], the lexeme "design" has an interdisci-

plinary character, therefore the concept of pedagogical 

design can have different interpretations. In addition, 

scientists draw attention to the fact that in the field of 

cognitive theory there are several directions, such as be-

haviorism, cognitivism, connectivism and constructiv-

ism, which relate to the learning process, and therefore, 

they include the concepts of learning through reaction 

to various stimuli, experience reorganization to give 

meaning to external stimuli, creating systems and deci-

sion-making, knowledge formation through joint crea-

tivity and creation of conditions for independent active 

cognition. As a result, the concept of "pedagogical de-

sign", as stated in the study of S. K. Abildina, S. H. Me-

dieva, R. B. Asilbava, as well as their colleague K. T. 

Analbekova, is a complex of innovative approaches and 

teaching methods created to improve the efficiency and 

convenience of professional pedagogical practice. It is 

necessary to investigate the issue of pedagogical design 

from the side of early career guidance of older pre-

schoolers with the help of play activities. 

Early career guidance includes various activities 

that help children get acquainted with different profes-

sions and learn about various aspects of professional 

activity. In the process of early career guidance, such 

methods as games, contests, excursions, master classes, 

conversations with representatives of different profes-

sions and other forms of work are used. They help chil-

dren gain the necessary knowledge about various pro-

fessions, skills and abilities that may be useful to them 

in the future when choosing a profession. 

It is important to remember that the process of ca-

reer guidance is long and gradual, and children can 

change their interests and preferences over time. There-

fore, it is important to create conditions for constant ac-

quaintance with various professions and discussions of 

career opportunities so that the child can make an in-

formed choice in the future. 

As a result of this study, various aspects of early 

career guidance were studied when using game formats 

that can positively influence the choice of a future ca-

reer. Also, as a result, it was possible to study the influ-

ence of games on the development of skills and compe-

tencies necessary for their future professional activity 

in older preschool children. The work investigated the 

tools of pedagogical design in early career guidance, 

the use of projects, augmented reality and artificial in-

telligence systems, as well as the game "MeTycoon" as 

innovative methods that are useful for older preschool 

children for self-determination.The study managed to 

study the main aspects of the periodization of career 

• able to create beautiful 
hand products, perform 
music, dance, draw

• it can feed animals in the 
environment, feed birds, 
feed in the aquarium, 
and customize flowers.

• helping adults, public 
assistance, visiting the 
spent, can independently 
perform a given easy 
task.

• able to perform self-
service, actions that he 
needs. The child himself 
can eat, dress, play.

self-
management 
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domestic 
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aesthetic 
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guidance for Ginsberg, as well as to highlight the earli-

est period of children's professional orientation "fan-

tasy". The paper presents the tools of early career guid-

ance, which have a positive impact on the future pro-

fessional self-determination of the child. In this paper, 

the pedagogical design tool "Laptop" is studied, as well 

as its main tasks and functions in career guidance work 

with older preschool children. Researchers who will 

study the issues of pedagogical design in the early pro-

fessional orientation of older preschool children are 

recommended to pay special attention to the field of 

digital models of career guidance work. 

 

Concept idea 

of the project 

Promotion of early professional orientation 

of preschool children by means 

of an additional general educational general 

development program developed on the principles of integration 

of several subprograms (projects): 

1. Using the modular principle 

of program implementation: 

– virtual Module "For children – about mechanical engineering"; 

– module "Special design"; 

76 

– "Ural model" module; 

– "TV-Start-UP" module; 

– the "DIA-PRO" module. 

The content of each of the mini-projects of the program 

reveals and supplements information about the profession 

of adults in the Southern Urals – mechanical engineer. 

The content of the virtual module "For children – about machine 

building" is aimed at familiarizing 

preschool children with adult professions on 

Southern Urals". 

The content of the mini-project "Special Design" is aimed 

at attracting children to modeling, techno- 

logical design and production 

of workwear for machine builders. 

The content of the mini-project "Ural model" includes 

familiarization of children with the technological process 

of manufacturing models of machines produced 

by the machine-building plant of Chelyabinsk. 

The content of the mini-project "TV-Start-UP" is directed- 

It is aimed at attracting children to create fascinating 

TV shows about the life of machine-building 

plant workers. 

The content of the mini-project "DIA-PROFI" is aimed 

at developing a system for monitoring the achievements 

of a child in familiarizing himself with adult professions, 

manifested in his daily activity in 

the cultural practices of childhood (play, cognitive 

research, visual, 

constructive, creative) 

The novelty 

of the project 

The novelty of the project is to use 

the educational opportunities of the pedagogical 

process within the framework of integrating the content of all 

educational fields, types of cultural 

practices and forms of pedagogical events to solve 

the problems of early career guidance 

for preschool children. 

The implementation of the project has its own characteristics: 

1. Using the modular principle 

of program implementation: 

– virtual Module: "For children – about mechanical engineering"; 

– module "Special design"; 

– module "Ural model"; 

– module "TV-Start-UP"; 

– the "DIA-PRO" module. 

77 

All educational modules are interconnected, 
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this ensures the integration 

of various types of cognitive, constructive 

, model, creative activities necessary 

for children to achieve a positive result and 

achieve the goal of the program. The modular principle 

will significantly increase the number of children 

included in the project, the productivity and 

effectiveness of the development of the program. 

2. The use of design and research 

educational technologies related to the search 

for new forms, constructive solutions, 

non-standard use of materials when 

creating models of machines, tractors, machine tools, 

tools for the professional activity 

of machine builders, as well as workwear items. 

3. Organization of various forms of educational 

events aimed at identifying personal 

achievements of children (skill contest 

, presentation contest of clothing collections, competition 

of author models of cars and tractors, fashion week 

, etc.). 

4. Active involvement of children in the process 

communications: preparation of reports, 

design and work with interviews, compilation 

of information programs about the activities 

of the machine-building plant, its people and 

achievements. 

5. Network inclusion 

of partners, residents, kindergarten students in the implementation of the project, 

whose activities involve 

the inclusion of children in such project 

activities. 

6. The use of low-formalized and 

highly formalized diagnostic procedures 

in assessing the level of knowledge of children about 

adult professions 

Goals and objec-

tives 

of the project 

The purpose of the project: to provide conditions for early 

career guidance of preschool children 

by means of a project integrating the following 

areas: 

– familiarization of children with adult professions on 

In the Southern Urals: with the profession of a machine builder, 

designer of workwear, journalist, designer; 
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– creation of a developing career guidance environment 

in the preschool educational institution (toys, play equipment for industrial-themed role– 

playing games, exhibitions 

of productive activities, etc.); 

- creation of a digital educational space 

to familiarize preschool children with 

professions of the Southern Urals (virtual museums, 

travel, computer games, etc.); 

– creation of a monitoring system for familiarizing children 

with adult professions. 

Tasks: 

– development of value orientation for engineering and 

working professions of adults in the Southern Urals; 

– formation of children's knowledge about the modern 

production process at a machine 

-building plant; about art and fashion design; about 

the features of a journalist's work; about the creative work 

of adults at a toy factory; 

– formation of children's competencies in 
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research, cognitive, constructive- 

modeling and design activities; 

– training in classical techniques of working with paper, 

cardboard, fabrics, modern technologies in 

the field of art of technical modeling and 

fashion design (graphics, mixed media, 

applique, batik, collage, etc.); 

– creating conditions for free 

experimentation with artistic 

materials, tools and techniques; 

– development of diagnostic tools to 

identify the formation of children's ideas 

about adult professions 

Domain 

of subject 

knowledge 

The content of the project includes the integration 

of five educational areas of the Federal State Educational Standard UP to. 

1. Cognitive development. 

2. Speech development. 

3. Artistic and aesthetic development. 

4. Social and communicative development. 

5. Physical development 

Description of the 

image-calling 

result 

The project provides for: 

– the formation of competencies in the field 

of independent cognitive activity; 

– formation of children's ideas about different 

professions, 
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– children's understanding of the importance 

of adult professional activity for society, 

– development of interest in adult professions on 

Southern Urals; 

– formation of a respectful attitude towards 

a working person, 

– increasing the prestige of engineering and working 

professions; 

– formation of teamwork skills, 

– formation of public speaking skills; 

– development of the ability to solve non-traditional 

technical and design-model tasks. 

– development of diagnostic competence of teachers in 

assessing children's knowledge about the professional 

activities of adults 

Project roadmap 

1. Creation of a creative group for the design 

of a management project. 

2. Development of Regulations on the innovative 

activity of teachers of preschool educational institutions (for each preschool 

participant of the project). 

3. Creation of a model of motivation of creative 

pedagogical work of teachers participating in the project. 

4. Creation of material and technical conditions in the DOW 

for the implementation of the project content. 

5. Building a system of methodological work to 

support the professional activities 

of teachers participating in the project. 

6. Description of the conditions for managerial assistance 

to teachers in the dissemination of positive experience 

(writing a scientific article for publication in 

the conference proceedings, designing the author 

's program) 
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Educational 

significance 

of the project 

The implementation of the project will ensure the solution of the tasks of the Federal 

State Budget 

BEFORE: combining education and upbringing into a holistic 

educational process based on spiritual 

, moral and socio-cultural values and 

socially accepted rules and norms of behavior in 

the interests of a person, family, society (respect for 

adult work, understanding of the value of work, interest in 

various adult professions); achieving 

targets: the child has 

a positive attitude to different types of work. 

Technology 

and scale - The 

project can be used 

both in the system 

of additional educa-

tion of preschool 

children 

The project can be used both in the system 

of additional education of preschool children age predictability, and can be included in 

the content 

of the main educational programs of the preschool educational institution in 

the content of educational areas: 

"cognitive development", "social 

and communicative development", "speech development" 

Project resource 

support 

As the normative basis 

of the project, the Regulation on the innovative 

activity of preschool teachers, the Regulation on 

the creative group for the development of the project is determined. Inclusion 

of the content of projects (as modules) in 

an additional general educational general 

development program. The scientific and methodological basis 

is the program and the content of the project modules. 

Staffing – teachers of preschool educational institutions, participants 

of the integrated project. As 

information and material and technical 

resources, computer classes of preschool institutions, 

lego-designing classrooms, experimental 

laboratories equipped in group 

rooms corners of the machine-building 

plant workshop 

 

Conclusions. As a result of this study, various as-

pects of early career guidance were studied when using 

game formats that can positively influence the choice 

of a future career. Also, as a result, it was possible to 

study the influence of games on the development of 

skills and competencies necessary for their future pro-

fessional activity in older preschool children. The work 

investigated the tools of pedagogical design in early ca-

reer guidance, the use of projects, augmented reality 

and artificial intelligence systems, as well as the game 

"MeTycoon" as innovative methods that are useful for 

older preschool children for self-determination. The 

study managed to study the main aspects of the period-

ization of career guidance for Ginsberg, as well as to 

highlight the earliest period of children's professional 

orientation "fantasy". The paper presents the tools of 

early career guidance, which have a positive impact on 

the future professional self-determination of the child. 

In this paper, the pedagogical design tool "Laptop" is 

studied, as well as its main tasks and functions in career 

guidance work with older preschool children. Re-

searchers who will study the issues of pedagogical de-

sign in the early professional orientation of older pre-

school children are recommended to pay special atten-

tion to the field of digital models of career guidance 

work. 
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Abstract 

The publication analyzes the financial management of the Bulgarian school in the city of Varna in the 19th 

century based on the complex of various forms of donation practice of the Varna Bulgarians with the aim of 

meeting the financial school needs of the first Bulgarian school during the researched period. The donation of 

funds by patriotic Bulgarian citizens is a matter of honor and dignity and becomes the main source for the financial 

provision of school support. Persons from diverse social categories are represented in the range of donors. The 

financial management of the Bulgarian school is carried out by the school board. 

Резюме 

В публикацията са анализирани някои аспекти от финансовото управление на българското училище в 

град Варна през ХIХ в. въз основа на комплекса от различни форми на дарителска практика на варненските 

българи с цел задоволяване на финансовите училищни потребности на първото българско училище през 

изследвания период. Даряването на средства от родолюбиви български граждани се явява въпрос на чест 

и достойнство и се превръща в основен източник за финансовото осигуряване на училищната издръжка. В 

обсегът на дарителите са представени лица от разнородни социални категории. Финансовото управление 

на българското училище се осъществява първоначално от варненската община, а по-късно от училищното 

настоятелство. 

 

Keywords: financial management, donations, facilitators, school. 

Ключови думи: финансово управление, дарения, спомоществователи, училище. 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Издръжката на българското учебно дело във 

Варна през Възраждането изисква значителни сред-

ства, което се явява един от постоянните проблеми 

на българския обществен и просветен живот. При 

съществуващото безразличие на османската власт 

към духовния живот на варненските българи в чер-

номорския град те са принудени да търсят различни 

форми на споществовователска дейност за финан-

совата издръжка и материалното подпомагане на 

българското възрожденско училище. Даряването на 

средства от различни източници се превръща в ос-

новен начин за осигуряване на училищното финан-

сиране. Тези събирани помощи са доброволни, а 

техния размер се определя от имотното състояние 

на дарителите. Важно е да се отбележи, че измежду 

дарителите има лица от всички социални катего-

рии. Даренията се предимно публични и в редки 

случаи се явяват анонимни. Срещат се дарители, 

чийто произход не е с български родов корен. Акт 

на признание към българското училище като една 

самостойна възрожденска институция се адмирира 

и от лица, чийто произход е руски, гръцки и турски. 

Дарителската активност от представители на гръц-

ката общност във Варна има и друго измерение - тя 

се идентифицира като акт на общи стремления в ду-

ховната област на българи и гърци. Участието на 

родолюбиви българи в събирането на средства се 

приема като въпрос на чест и достойнство. То изра-

зява не само отношението на дарителите към про-

света, но и към редица общински дарителски ини-

циативи, свързани с подписки за събиране на по-

мощи от цялата страна и вземане на заеми от 

български заможни търговци. В този дух са немал-

кото писма, които варненци изпращат до видни 

личности извън страната. Финансовото управление 

на училищната издръжка на българското училище 

се осъществява от различни източници на дарения 

на финансови средства - от православната църква, 

от членове на българската община във Варна, от 

други български общини, от родолюбиви българи, 

от членове на ученическото и женското благотво-

рително дружество, от консулски представители и 

др. Финансовото управление на българското учи-

лище във Варна се поема от най-важния орган за 

ръководство и контрол - училищното настоятел-

ство, което изпълнява различни по характер функ-

ции, една от които е финансовата. 

 

  

https://doi.org/10.5281/zenodo.8199208


62 Danish Scientific Journal No74, 2023 

1. Институции за финансово управление на 

българското училище 

Веднага след учредяването си варненската 

църковно-училищна община „Согласие, дер-

зость и успех 1860 г.” като първата възникнала ин-

ституция поема ръководството и финансовото 

управление на българското училище в града. Макар 

да е част от орбитата на османската администра-

тивна система, тя е обществена институция, която 

прилага принципите на самоуправление при уре-

ждането на всички обществени дела и играе важна 

роля в живота на варненските българи. Наред с ней-

ните основни функции - организационна и законо-

дателна, тя упражнява важни финансови функции, 

свързани с управлението на финансовите средства 

от дарения в полза на българското училище. Ос-

новeн приоритет в нейната дейност е финансовото 

управление на средствата за издръжката на българ-

ските училища, които са резултат от постъпили да-

рения от родолюбиви българи, търговци и еснаф-

ски, ученически и благотворителни организации. В 

издръжката на българското училище особена роля 

имат индивидуалните дарения. 

Най-ранен документ за подпомагане на бъл-

гарското училище с парични средства представлява 

„Книга, която съдержава пожертвуванията на 

Българското общонародно училище във Варна и 

сметки, колкото се отнасят за него” с начална 

дата 19.08.1860 г. (ДА-Варна ф.79К оп.1 а.е.1 л.1). 

Преведените в публикацията примери за постъпили 

дарения за подпомагане на материалната издръжка 

на новобългарските училища във Варна, по-

твърждават техния широко обществен характер. 

Доброволният принцип за участие във финан-

сирането на училището дава възможност за изграж-

дането на стопанската основа на българското 

учебно дело и гарантира демократичния принцип за 

възможност на голям брой ученици да се учат, 

което е сериозно достижение на българското обра-

зование в града през възрожденския период. С цел 

по-добро финансово управление на средствата за 

българските училища (мъжко и девическо) вар-

ненската община въвежда няколко счетоводни 

книги, в които строго се описват приходите и раз-

ходите за учебното дело. Събраните финансови 

средства от дарения, според нейната първа счето-

водна книга възлизат на 93769 гроша. Разходите за 

издръжката на българското училище в град Варна 

през първата учебна година, според втората счето-

водна книга възлизат на 7700 гроша, които са осиг-

урени от варненската църковно-училищна община, 

а приходи училището няма, тъй като общината през 

същата година закупува място за 13 000 гроша, 

върху което е построено общинско училище. Така 

целия училищен разход през първата учебна година 

възлиза на 21360 гроша. Втората счетоводна книга 

на общината съдържа приходите и разходите на 

училището от 1866 г. до 1873 г., а третата отразява 

приходите и разходите от 1873 г. до 1877 г. 

Финансовото управление на варненското бъл-

гарско училище е поставено на демократични ос-

нови. Варненската община полага грижи за матери-

алното обезпечаване на училището, разширява пе-

риметъра от източниците на финансиране - даре-

ния, черковни приходи, ,,комисионна правдина“, 

организиране на лотария и благотворителни ба-

лове. Изпълнението на тази своя финансова функ-

ция в по-късен период българската варненска об-

щина делегира на училищното настоятелство в 

града. 

Финансовата издръжка на българското 

възрожденско училище във Варна през 1861 г. се 

осъществява единствено от доброволни помощи. 

Според запазена във Варненската митрополия 

„сметководна книга“ на българска училищна об-

щина през първия месец на 1860 г. с подписка за 

помощи събира сума от 5000 гроша, а до края на го-

дината събраните доброволни дарения възлизат на 

13 593 гроша. В изпълнение на финансовите си 

функции общината прилага различни способи за 

осигуряване на финансови средства, за което може 

да бъде приведен един пример от съществуващата 

дарителска практика. На общинско заседание се 

взема решение Стамат Сидеров и Никола Живков 

„да обходят всички български сборове и по-значи-

телни градове, които са под духовното ведомство 

на българския екзархат и да съберат волна помощ 

за направата на българска църква и девическо учи-

лище във Варна” (ДА-Варна, ф.79К оп.1 а.е.9 л.60). 

По-късно такава мисия е отредена на главния учи-

тел Сава Илиев Доброплодни (фиг.1) за събиране на 

помощи от Цариград за подпомагане на варнен-

ското училище. През април 1873 г. двамата са снаб-

дени „с особен тефтер”, в който е написано обръще-

ние от името на българската община във Варна до 

съотечествениците, благодетелите и народните па-

стири. Писмото е подписано от членовете на общи-

ната и потвърдено от митрополит Симеон. От „осо-

бения тефтер” се вижда, че пратениците на общи-

ната събират помощи от панаири, еснафи, 

благотворителни дружества, общини, читалища и 

частни лица от различни селища - Джумая, Татар 

Пазарджик, Разград, Шумен, Цариград, Коприв-

щица, Клисура, Пирдоп, Сопот, Карлово, Калофер, 

Казанлък, Узунджово (Димитрова 1987, с.5-23). 

Българската училищна община търси възмож-

ности за финансиране на варненското училище не 

само чрез външни източници от дарения на за-

можни българи и други общини, но и чрез местни 

финансови инструменти, като единодушно одоб-

рява въвеждането на ,,мито върху стоките” или т. 

нар. ,,комисионна правдина“. На свое общинско за-

седание тя решава: „В приход на училището да се 

заема по 60 пари на баля, която минува от тоя 

град” (В-к „България” 1860, №79). 
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фиг. 1 

Общинското ръководство прилага и други 

форми за подпомагане на девическото училище в 

града, като организира благотворителен бал, а през 

уч. 1868/1869 г. разиграва лотария за продажба на 

3000 печатни лотарийни билети (по 10 гроша би-

лета). Отпечатаните лотарийни билети са изпра-

тени до българските общества в Цариград, Разград, 

Тулча, Русе, Браила, Букурещ, Болград, Доростол, 

Т. Пазарджик, Ески Джумая, Провадия, Ряховица, 

Търново, Силистра, Одеса, както и до видни бъл-

гари - Евлоги Георгиев (Галац), братя Бърневи 

(Ески Джумая), Христо Данов (Пловдив), Никола 

Златаров (Търново), Ст. Вълков (Кюстенджа), 

Койчо Райков (Бургас), Димитър Тюлев (Цари-

град), братя Карадончеви (Цариград), Павел Калян-

джи (Измаил), Яни Захариев (Болград), на които е 

възложена задачата да ги разпродават. Целта е при-

ходите да бъдат ,,в полза на тукашното (варнен-

ското - б. а) българско обществено училище“. 

За активното общинско участие в разпро-

дажбата на лотарийни билети, научаваме от крат-

ките редове на част от публикуваните писма до 

видни личности. Ето едно от тях: „Любородний 

Господине, Проводените ни временно 800 лота-

рийни билета чрез г-на Рали Мавридова за в полза 

на тукашното ни българско училище и Ви молим, 

съобщете ни - що е последвало до сега, а именно, 

колко от тях са се разпродали и колко са оста-

нали? Защото имаме намерение по първи януарий 

1869 год. без друго да теглим лотарията. По тези 

причини Ви молим да ся постарайте, доколкото е 

възможно за скорото разпродаване на остана-

лите“ (запазен правопис) (Панарет 1868 -1875, 

с.65). 

В друго писмо по същия въпрос се пише: ,,Из-

вестно Ви е с колко труд старание и мъки ся 

направи тукашното българско училище, но напра-

вата му, ако и да бе мъчна не ни толкова затрудни, 

колкото днеска поддържането му. По тази при-

чина ся решихме временно и издадохме 3000 пе-

чатни лотарийни билети, за да ги продаваме в 

полза на реченото училище. От тях проводихме по 

сичките градове, тъй щото провождаме и за Ва-

ший град 400” (запазен правопис) (пак там). 

По предложение на Иларион Макариополски 

през 1867 г. за председател на общината от Цари-

град е изпратен архимандрит Панарет. Чрез писма 

до общините във Варненско той също моли за даре-

ния за подпомагане на девическото училище във 

Варна. 

В архива е запазено първото писмо отправено 

до него от обществото, без обозначение на местона-

хождението му. Част от него гласи: „Священнейший 

Архимандрите! Познавате че, за в полза на тукаш-

ното училище, господа членовете му с время са ре-

шили и издали три хиляди печатни лотарийни би-

лети, от които проводиха по- късно и тука разда-

доха, а остатните сто днеска провождаме до 

святиня ви за които ви молим, постарайте се до 

колкото е възможно по- скоро да ги продадете по 

селата, освен Балчик и Пазарджик. Лотарията ще 

се тегли без друго на 1 януари 1869 г. Който билет 

спечели нещо ще се обнародва чрез Вестника, за да 

знай секи. На номерата разписът е от №2775 до 

2874” (пак там, с.26). 

Дарения на финансови средства за българското 

възрожденско училище във Варна пристигат от об-

щините Джумая - 521 гроша (1.03.1862 г.), Хаджи-

оглу Пазарджик - 920 гроша (27.06.1862 г.) и друга 

- 509 ½ гроша, Тулча - 2980 гроша (31.01.1864 г.), 

Цариградска българска община - 3186 гроша 

(10.07.1864 г.) и друга от 1067 гроша, Разград - 1402 

гроша, Панагюрище - 777 гроша, Стрелча - 57 

гроша, Копривщица - 505 гроша, Пирдоп - 162 

гроша, Клисура - 254 гроша, Сопот - 337 ½ гроша, 

Карлово - 923 гроша, Калофер - 782 гроша, Шипка 

- 655 гроша, Казанлък - 1196 гроша, Узунджовския 

панаир - 375 гроша, Нова Загора - 107 гроша. 

Елемент на финансовото управление на бъл-

гарското училище от страна на българската община 

е редовното изплащане на възнагражденията на 

учителите. Въпреки нейните ограничени финан-

сови възможности се налага изводът, че е налице 

тенденция на прогресивно нарастване на сред-

ствата за заплати на варненските учители. Осигуре-

ните общински средства за заплата от 440 лв. през 

1860 г. нарастват на 2400 лв. през 1870 г., а средно-

годишния разход за заплати за един учител за пери-

ода 1860-1877 г. нараства от 440 лв. на 1022 лв., 

което е представено в таблица 1: 
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Таблица 1 

Средногодишен разход за възнаграждения на варненските учители за периода 1860 - 1877 г. 

УЧЕБНИ ГОДИНИ ЗАПЛАТИ (в лева) 

1860 – 1861  440 

1861 – 1862  540 

1862 – 1863 500 

1863 – 1864 500 

1864 – 1865 616 

1865 – 1866 670 

1866 – 1867 750 

1867 – 1868 671 

1868 – 1869 671 

1869 – 1870 800 

1870 – 1871 833 

1871 – 1872 758 

1872 – 1873 844 

1873 – 1874 919 

1874 – 1875 1022 

1875 – 1876 1022 

1876 – 1877 1022 

 

Нуждата от по-здрав надзор върху българското 

училище и желанието на варненци да удовлетворят 

училищните нужди, дава повод да бъдат опреде-

лени пълномощници на населението от града в ка-

чеството им на училищни настоятели. По този 

начин се създава института - училищно настоя-

телство, което освен организационно-стопански, 

педагогически и административни изпълнява и фи-

нансови функции, свързани с финансовото управ-

ление на приходите от постъпилите финансови 

средства. След учредяване на училищното настоя-

телство и в изпълнение на неговите финансови 

функции, то като най-важен ръководен орган поема 

финансовото управление на варненските училища. 

Този ръководен орган регистрира всички получени 

дарения от различни източници в свой тефтер за 

приходите наречен „Книга за волни пожертвува-

ния” (кондика). Едно от неговите най-важни задъ-

лжения е осигуряване на финансови средства за 

издръжка на българското възрожденско училище, 

които се набират чрез доброволни помощи и заве-

щания от родолюбиви българи, милеещи за учеб-

ното дело. Събраните парични средства от тези да-

рения се регистрират и акумулират в специален 

фонд, а средствата от него са предназначени за из-

плащане заплатите на учителите, закупуване на 

училищни пособия, за стопански потребности на 

училището, както и за подпомагане на бедни уче-

ници с учебници, пера и мастило. За размера на из-

разходените финансови средства училищните 

настоятели изготвят отчет, който представят пред 

всички негови членове. Според „Длъжностите на 

училищното настоятелство” този ръководен орган 

има задължението „да дава на учителите запла-

тата им, според условията сключени помежду 

двете страни” (т.15). Изпълнението на тази важна 

                                                           
1 Решението е съобщено на годишния изпит на 

девическото училище във Варна от председателя на 

общината - архимандрит Панарет. 
2 Архимандрит Панарет (Парашкева Николов) е роден 

в Сливен. Учителства в Осман пазар (Омуртаг) и Балчик. 

финансова функция отразява същностната характе-

ристика на настоятелството като орган за ръковод-

ство и управление, а контролът заема съществено 

място в дейността му. За размера на изразходените 

финансови средства училищното настоятелство 

прави подробен отчет пред настоятелите. 

Православната църква в голяма степен допри-

нася за запазване на българските просветни тради-

ции. Тя е една от първите институции финанси-

ращи учебното дело, а нейната финансова под-

крепа е ясно изразена с увеличаването на 

училищните потребности във варненското ново-

българско училище. През 1868 г. се организира 

първото годишно събрание на свещениците от Вар-

ненско, Балчишко, Пазарджишко и Провадийско, 

на което те единодушно решават: ,,Девическото 

училище във Варна да се поддържа в бъдеще от 

волната има помощ, която няма да бъде по-долу 

от една турска лира“. В „Акта на епархиалното ду-

ховенство за поддържане на девическото училище” 

се пише: „Днес в 11 май 1868 г. всички свещеници, 

що служим в окружията: Варненско, Пазар-

джишко, Балчишко и Провадийско, от които се 

съставлява главното Варненско българско обще-

ство, събрани на първото годишно духовно събра-

ние, след разгледването и нареждането на някои 

черковни дела, отнасящи се до свещенството ни, 

съгласно и единодушно решихме волно, щото за в 

бъдеще варненското българско девическо училище 

да се поддържа от волната ни помощ, която няма 

да бъде по-долу от една турска лира, а нагоре ще 

възхожда непределно по произволението на пода-

рителя”1 (В-к „Македония” 1868, №26). След този 

акт са изписани имената на дарителите и размера на 

дарените средства: архимандрит Панарет2 (настоя-

тел на Варна) - 5 турски лири, поп Константин 

Свещеник е в Сливен, Цариград, Варна (1867-1871), 

Силистра (1871-1878), където умира през същата година. 

Архим. Панарет става председател на българската 

община в града на мястото на Константин Дъновски.  
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Дъновски (Хадържа) (фиг.2) - 2 турски лири, поп 

Иван Русев (църковен служител) - 2 турски лири, 

поп Иван П. Димитров (Тестеджий) - 2 турски лири, 

поп Ганчо К. (Капаклий) - 1 турска лира, поп Яни 

Кир. (Черковна) - 1 ½ турски лири, поп Кателий Ст. 

(Кюпеклий) - 1 турска лира, поп Мирчо (Аврен) - 1 

турска лира, поп Павли Д. (Хасан бейли) - 1 турска 

лира, поп Рафаил (Ястепе) - 1 турска лира, поп Ди-

митър (Кривня) - 1 турска лира, поп Атанас Х. (Коз-

луджа) - 1 турска лира, поп Никола Димитров (Сул-

танари) - 1 турска лира, поп Дух. Партений Хилен-

дар - 1 турска лира, поп Захарий Христов (Гебедже) 

(фиг.3) - 1 турска лира, поп Лазар (Еникьой) - 1 тур-

ска лира, поп Петър (Балчик) - 1 турска лира, поп 

Стефан П. (Гаргалък) - 1 турска лира, поп Теодосий 

(Шабла) - 1 турска лира, поп Радуш К. (Караман-

лий) - 2 турски лири, поп Рафаил Иконом 

(Сатълмъж) - 2 турски лири, поп Йосиф (Гелен-

джик) - 1 турска лира, поп Никола (Юшенлий) - 1 

турска лира, поп Иван (Казалджилари) - 1 турска 

лира, поп Димо Н. (Караач) - 1 турска лира, поп Ни-

кифор (Пазарджик) - 2 турски лири, поп Стефан 

(Пазарджик) - 1 ½ турски лири, поп Стефан Г. 

(Астарджик) - 1 турска лира, поп Костадин Куман-

ский (Девня) - 1 турска лира, поп Димо Д. (Кривня) 

- 1 турска лира, поп Атанас (Равна) - 1 турска лира, 

поп Захарий (Дерекьой) - 1 турска лира, поп Иван 

Д. (Хадърджа) - 1 турска лира, поп Стефан (Судже-

скьой) - 1 турска лира и поп Христо Т. (Провадия) - 

1 турска лира. 

 

  
фиг. 2 фиг. 3 

 

Решаваща е ролята на митрополит Симеон3 

(фиг. 4), който в първите години след избирането 

му се намесва активно при решаване на църковните 

въпроси. На първият епархиален събор в Шумен на 

25.02.1873 г. се решава ,,от всяко венчило да се 

съберат по 8 гроша, в което ще се обема и по-

мощта за варненското училище” (ДА-Варна, 

ф.75К оп.1 а.е. 20 л.59). Той прави няколко лични 

парични дарения, едно от които възлиза на 1000 

гроша. Неговото благородно дело се реализира чрез 

активната му дарителска дейност. Красноречиво 

свидетелство е завещанието му, в което оставя 

много парични фондове: фонд при ,,Министер-

ството на народното просвещение”, фонд „Добро 

дете” - 40000 лв., фонд „Илия Блъсков” - 30 000 лв., 

фонд „Митрополит Симеон” - 5000 лв. за варнен-

                                                           
3 Митрополит Симеон (Одисей Попниколов) е роден на 

9.11.1840 г. в Бургас. Началното си образование получава 

в гръцко училище в родния си град. В 1856 г. постъпва в 

патриаршеското богословско училище на о. Халки. От 

1866 г. е учител в гръцко училище в родния си град. На 

21.08.1872 г. е ръкоположен за митрополит. Авторитетен 

йерарх, учен, преводач от гръцки, публицист. 

Ръкоположен за йеромонах на 13.11.1870 г. Построява 

катедрала във Варна (1880-1919) и множество храмове в 

епархията.   Ръководител е на Варненско-Преславската 

епархия от 1872 г. до 1937 г. Член на Светия Синод (1874-

ското основно училище „Св. Методий”. В завеща-

нието си той посочва, че ,,лихвите от наличните 

фондове при Министерството на народното про-

свещение по негова воля да се използват за заку-

пуване на обуща, учебници и учебни пособия за бед-

ните ученици и ученички от българските основни 

училища”. През уч. 1873/1874 г. за подпомагане на 

българските училища във Варна епархиалното ду-

ховенство внася 16 260 гроша. 

За подпомагане на българското възрожденско 

училище своята лепта дават гръцкия митрополит 

Порфирий4 (фиг.5), заможни гръцки търговци и за-

наятчии, които даряват средства в деня на неговото 

първоначално откриване. Игуменът на манастира 

,,Св. Димитър“ - Теодосий Кантарджиев дарява 200 

гроша в полза на българското възрожденско учи-

лище във Варна. 

1913), негов председател (1888,1902-1905), народен 

представител, председател е на ІІІ ОНС. Умира на 

23.10.1937 г. 
4 Порфирий е гръцки митрополит във Варна от 1847 г. до 

1849 г. По негово време възникват въпросите за 

построяване на гръцките училища. Разрешава на руския 

вицеконсул Александър Рачински да се провежда 

славянско богослужение в храма ,,Св. Георги”. 

Ръкополага много български свещеници за черквите в 

селата. Умира на 29.05.1864 г.  



66 Danish Scientific Journal No74, 2023 

  
фиг. 4 фиг. 5 

 

За първият дарителски акт от варненските бъл-

гари по повод откриването на българското училище 

във Варна вестник ,,България” пише: ,,На 12 август 

ся осветило това новоотредено училище и на 

същия ден са фанали преданията на учителя, г. 

Константина. На 28 август г-н Константин 

събрал народът в училището, дето им приказвал 

едно слово, с което им доказал ползата от учени-

ето и нуждата да ся изнамерят средствата за 

поддържането на това народно заведение. Събра-

нието се закрило с една песен изпята в чест на сул-

тана и на неговия варненски наместник Ашир бей. 

На излезуване секий от събраните си дал реч да се 

намери до другата неделя на същото място. И 

наистина на другата неделя 4 септември, секи 

дошъл в училището и без много приказки, секи спо-

ред силата си написал една годишна помощ за 

съдържанието на училището, което са турило под 

настоятелството на г-на Христа Т. Груева, тър-

говец във Варна” (В-к ,,България” 1860, №79). Да-

рители на тази едногодишната помощ стават много 

родолюбиви българи: Стоянчо Хаджииванов - 1000 

гроша, Господин Хаджииванов - 1000 гроша, 

Хаджи Стамат Сидеров - 1000 гроша, Сава и Ни-

кола Георгиевич - 600 гроша, Атанас и Георги По-

пов - 400 гроша, Костадин Тюлев - 200 гроша, Хри-

сто Попов - 200 гроша, Янаки Жеков - 200 гроша, 

Хаджи Рали Мавридов - 200 гроша. Към тези даре-

ния е записан и един ,,ананимен гражданин“, който 

внася в касата - 800 гроша. 

В издръжката на българското училище особена 

роля имат индивидуалните дарения. Най-ранен до-

кумент за подпомагане на българското училище с 

парични средства е „Книга, която съдержава по-

жертвуванията на Българското общонародно учи-

лище във Варна и сметки, колкото се отнасят за 

него” с начална дата 19.08.1860 г. (фиг.6) (ДА-

Варна, ф.79К оп.1 а. е.1 л.1). От текста на първата 

                                                           
5 Стамат Сидеров е роден в Горна Оряховица през 1830 

г. Учи в Горна Оряховица. Във Варна се заселва след 

Кримската война като търговец. Организира първата 

банка „Звезда” в града. Инициатор е за създаването на 

българската община през 1860 г., като и  за построяването 

на първото българско училище, за което дарява 4250 

счетоводна книга се установяват имената на дари-

телите - от Петър Берон са внесени чрез Бакалоглу 

в Букурещ - 1840 гроша на 30.05.1862 г., руският 

вицеконсул Александър Викторович Рачински 

внася веднъж 706 гроша и втори път под подпис-

ката „добри люде” - 6402 гроша, Рали Мавридов 

(шумненец) (фиг.7) - 500 гроша, Стоянчо Иванов 

(фиг.8) - 500 гроша, братя Никола и Сава Георгие-

вич (търговци) (фиг.9, 10) - 500 гроша, Стойко 

Влаев - 500 гроша, Христо Груев - 250 гроша, хаджи 

Стамат Сидеров5 (сарафин) (фиг.11) - 500 гроша, 

майор Миша Анастасиевич - 50 турски лири, Ангел 

Георгиев (фиг.12) - 2000 гроша, Велико Христов - 

1000 гроша, Янаки Жеков (фиг.13) - 160 гроша. 

Най-голяма помощ за варненското българско учи-

лище дава пламенният родолюбец - варненецът 

Хаджи Стамат Сидеров, за който се установява от 

записа на 30.07.1861 г. във втората счетоводна 

книга с текста: „Втори дар на родолюбивия госпо-

дин Хаджи Стамат Сидеров - родом от Ряховица 

- 13750 гроша”. Този факт не остава незабелязан от 

вестник „Дунавски лебед” от 1861 г., който съоб-

щава, че „Хаджи Стамат Сидеров в пламенното 

си желание за просвещение на българските мла-

дежи дарява 15 000 гроша. Чест и слава на този 

родолюбец” - завършва дописката (В-к ,,Дунавски 

лебед” 1861, №45). Така волните пожертвования от 

13593 гроша на 1.07.1861 г. се увеличават и възли-

зат на 55631 гроша на 1.09.1862 г. До месец 09.1863 

г. сумата на помощите от дарения възлиза на 67041 

гроша, а към 1.09.1864 г. - 93769 гроша. Фигурира 

и списък от 18 души „плоешки приятели”, които да-

ват парични дарения (ДА-Варна, ф.79К оп.1 а. е. 1 

л.2-5). На 14.09.1871 г. варненският гражданин Со-

тир Даскалов дарява 3000 гроша. От ,,джумайски 

граждани“ е записана парична помощ от 2399 

гроша. Дарение при откриването на българското 

училище прави заможния чорбаджия Атанас Геор-

гиев от с. Николаевка в размер на 1000 гроша. 

гроша. Сидеров е ревностен християнин и като такъв 

участва в създаването на българска църква и откриването 

на девическо училище. Набеден е за руски агент и осъден 

на смърт. Обесен е през 1877 г.  
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фиг. 6 фиг.7 

 

   
фиг. 8 фиг.9 фиг.10 

 

   
фиг. 11 фиг. 12 фиг. 13 

 

Варненското читалище подпомага българското 

училище в града чрез събиране на дарения от орга-

низирани театрални представления. В началото на 

1873 г. се подготвя театрално представление от чи-

талищни дейци в помощ на възобновеното варнен-

ско девическо училище. Ето част от писмото на чи-

талищните дейци: „Понеже желаем тия дни - пи-

шат от Варна на 2 февруари 1873 г. до 

читалищното настоятелство в Шумен - да дадем 

едно театрално представление за в полза на ту-

кашното новоотворено девическо училище, же-

лаем като по-безсилни да ни спомогнете в тоя слу-

чай, сиреч да ни проводите Вашите дрехи и пред-

ставителни пердета и други такива, които за да 

направим и приготвим не остана време. А вам, ако 

трябват за сирната неделя без друго ще ви прово-

дим” (пак там, л. 173). 

Важна роля в просветния живот на града изи-

грава основаното на 1.02. 1871 г. ученическо дру-

жество „Просвещение” (Тонев 1966, с.157). Освен 

редовните членове в него членуват и спомагателни, 

които дават лептата си: Марийка Попович - 42 

гроша, Добри Иванов - 10 гроша, Никола Златев – 

10 гроша, свещ. Константин Дъновски - 10 гроша 

(ДА-Варна, ф.75К оп. 1 а. е. 92 л.2-5). В следващите 

години дружеството набавя необходимите финан-

сови средства чрез препродажба на различни книги, 

учебници и учебни пособия, плаки и писалки (пак 

там, а. е. 13 л.1-2). Дарители на училището стават 

основателите на ученическо дружество ,,Просвеще-

ние” - учители, ученици и родолюбиви граждани: 
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Димитър Станчев (учител) - 20 гроша, Аврам Вели-

ков - 20 гроша, Велизарий Великов - 20 гроша. По 

10 гроша внасят Геро Тодоров, Николай Н. Баца-

ров, Анастас Наумов, Стати П. Шонтов, Иван Ди-

митров, Никола Стоянов, Иван Николов, Йосиф 

Ангелов, Коли Вълчев, Христо Г. Попов, Георги 

Савов, Димитър Стоянов, Стоян Иванов, Димитър 

Павлов, Кириак Антонов, Слави Петров, Илия Кир-

чев, Христо Павлев, Ангел Мирчев, Тодор Гатев, 

Атанас Петков, Стоян Иванов (пазарджиклия), Ге-

орги П. Шонтов, Крум Великов, Янко К. Славчев, 

Н.Ангелов, Тони Петров, Илия Н. Попов, Никола 

Господинов, Калиопи Михайлова. 

Еснафските организации във Варна имат съще-

ствен принос за развитие на учебното дело в черно-

морския град. При първоначалното откриване на 

българско училище помощи внасят абаджийският, 

кюркчийският, дюлгерският, бакърджийският, 

калъйджийският и калбурджийският еснафи. През 

1865 г. такъв жест прави смесеният табашко -му-

тафчийски еснаф, а от ,,кутията кираджийска” са 

внесени няколко пъти по стотици грошове (ДА-

Варна, ф.79 оп.1 а. е.1 л. 37). Братята-търговци Ни-

кола и Сава Георгиевич с лични средства закупуват 

и подаряват на общината имота, върху който е по-

строена сградата на първото българско училище 

във Варна. През 1862 г. хаджи Стамат Сидеров, ви-

ден общественик и търговец, става един от най-

щедрите спомоществователи на българската про-

света във Варна, като дарява 13750 гроша „с пред-

назначение да се купи място за направа собствено 

българско училищно помещение във Варна“. През 

уч. 1868/69 г. са внесени от дарители: 2000 гроша 

от Ангел Георгиев, 1000 гроша от Величко Хри-

стов, 500 гроша от братя Бърневи и 160 гроша от 

Янаки Жеков. Трябва да се отбележи приносът на 

представителите на другите етноси във Варна за 

подпомагане на учебното дело на варненските бъл-

гари. Едни от тях са заможните гръцки търговци - 

Димитрокопуло, Сакалука, Иванис Чико, Георги 

Фелибели, които внасят по 100 гроша при открива-

нето на българското училище, а турския мюфтия 

Ибиш ефенди дарява 400 турски лири от доходите 

на стопанисваните османски вакъфи. В първата сче-

товодна книга на българското възрожденско учи-

лище - ,,Книга, която съдержава пожертвувани-

ята на Българското общонародно училище във 

Варна и сметки, колкото се отнасят за него” се 

открива информация за дарения от руският вице-

консул във Варна - Александър Викторович Рачин-

ски6, който внася веднъж 706 гроша и втори път под 

подписката „добри люде” - 6402 гроша. През 1861 

г. той отново дарява 300 сребърни рубли, а две го-

дини по-късно още 125 сребърни рубли. Между да-

рителите фигурира и руския вицеконсул Василий 

Нягин, който прави три поредни дарения на сред-

ства: веднъж - 100 гроша, втори път - 530 гроша и 

                                                           
6Александър Рачински е роден в Смоленск през 1826 г. 

Руски славянофил, общественик и дипломат. През 

периода 1859-1862 е руски консул във Варна. Като 

пратеник на Московския славянски комитет посещава 

различни български селища. Ползва се със симпатия и 

още едно от 106 гроша. Дарения в полза на българ-

ското училище във Варна пристигат от дипломати-

чески представители от Шумен, Котел, Галац, 

Варна - братя Тедески, Е. Райзер, Евлоги Георгиев 

и др. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Финансовото управление и подпомагане на 

българското възрожденско училище във Варна през 

изследвания период придобива социално-полити-

чески смисъл чрез различните форми на дарител-

ство, което се възприема от възрожденските бъл-

гари като въпрос на лична чест и достойнство. 

 В дарителската практика през изследвания 

период се наблюдава интересно явление, свързано 

с това, че заможни гръцки търговци, консулски 

представители, духовни лица, учители и членове на 

гръцката община във Варна даряват финансови 

средства за подпомагане на новобългарското учи-

лище и участват със своята лепта в организирани 

благотворителни мероприятия, което е пример не 

само за общи духовни стремления, но и за сложно 

и противоречиво съжителство между българи и 

гърци. Тяхното участие в процесът на даряване се 

явява акт на признание към българите и тяхното 

Просвещение, в утвърждаване първоначалните 

устои на новобългарското образование. 

 Училищното настоятелство като обще-

ствена институция и местен орган за ръководство 

установява, поддържа и развива една демократична 

традиция, представена през призмата на нейното 

функциониране – изборност, мандатност, обще-

ствен контрол върху дейността на училищните 

настоятели, самостоятелност при вземане на реше-

ния. Прилагането на тези принципи определя него-

вия демократичен характер и ползването му с 

изключителен обществен авторитет сред предста-

вителите на местната общност, поради което дари-

телството на не малко парични средства се 

превръща в лична отговорност и въпрос на висока 

гражданска чест. 

 Финансовото управление на училището се 

реализира от обществени възрожденски институ-

ции при строго прилагане на принципите на строга 

отчетност и публичност на постъпилите финансо-

вите средства. Тяхното строго изразходване за учи-

лищни потребности се предшества от всеобщото 

одобрение на всички училищни настоятели. В про-

цеса на реализиране на финансовите си функции 

училищното настоятелство настойчиво търси раз-

лични форми на спомоществователска дейност – 

групови и индивидуални при спазване на принципа 

на доброволност. 

 Днес въпросите свързани с дарителската 

дейност остават актуални за съвременното българ-

ско училище. В тази посока следва да се изучава и 

прилага ценния опит на дарителите чрез преоткри-

уважение сред всички възрожденски слоеве. Пребивавал 

в Солун и Кукуш с мисия на славянското дружество в 

Москва.Умира през 1876 г.  
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ване на съвременната рефлексия на отделни ас-

пекти от възрожденската дарителската практика на 

варненските българи. 
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Abstract 
The paper deals with the occurrence of high pressure as a result of high-voltage electric discharge between 

electrodes immersed in liquid. The electrical parameters of high-voltage electric pulse discharge in liquid at con-
version into mechanical and thermal energy are given along with the review of scientific research on the applica-
tion of the electrohydraulic Yutkin effect. 
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One of the industrial methods of converting elec-

trical energy into mechanical energy is the highly effi-
cient electrohydraulic effect (EHE) performed without 
intermediate mechanical links (the Yutkin effect, the 
electrohydraulic Yutkin effect). He was the first to in-
vestigate the transition of electricity into mechanical 
energy, and also modeled electric discharge in liquid, 
established its regularities and called it electrohydraulic 
effect Lev Alexandrovich Yutkin. 

A great contribution to the development of physics 
and technology of electric discharges with liquid and 
solid electrodes was made by specialists of various sci-
entific schools of Russia (Akyshev Yu. S., Abdullin I. 
Sh., Barinov Yu. A., Belkin P. N., Gilmutdinov A. Kh., 
Duradzhi V. N., Kashapov N. F., Lazarenko B. R., Leb-
edev Yu. A., Maksimov A. I., Rybkin V. V., Slovetsky 
D. I., Son Ye. Ye., Tazmeyev Kh. K., Titov V. A., 
Shkolnik S. A., Andre P., Bruggeman P., Faure G., Jed-
lovsky I., Kaplan V., Krchma F., Kushner M., Leis S., 
Lefort A., Machala Z., Norberg S., Pongrak B., Wacher 
D. et al.) 

 The essence of this method lies in the fact that 
when a specially formed pulsed electrical (spark, brush 
and other forms) discharge is carried out inside the vol-
ume of liquid located in an open or closed vessel, a very 
high hydraulic pressure is created around the area, its 
formation, capable of performing useful mechanical 
work and accompanied by a series of physical and 
chemical phenomena. 

Hydraulic impulses resulting from a discharge in 
liquid consist of two shocks: the main shock is hydrau-
lic ;the second is cavitation [1]. The author L. I. 
Goltsova defined the directions of using EGE for the 
benefit of man, more than 200 methods and devices 
were developed, more than 150 copyright certificates 
for inventions were obtained in the field of application 
of the electrohydraulic effect in various fields of tech-
nology and economy: processing in the field of metal 
(stamping, expansion, cutting, cleaning); regardless of 
hardness crushing of rocks; obtaining various colloids; 
vibration technology; mining industry (drilling of 
wells, blasting of monoliths, laying of pits, day drifts, 
mines, geo- and hydro-locators; seismic exploration; in 
pillar-free mining); medicine (extracorporeal grinding 

of stones in the kidneys, urine and gallbladder of a per-
son); agriculture: of soil trace elements into soluble 
ones available for plant nutrition; cleaning, disinfection 
and disposal of animal waste using EHE; peat enrich-
ment and peat fertiliser cellulose production; enrich-
ment of animal fodder. 

In fact, the nature of the electrohydraulic effect is 
an electrical explosion capable of deforming various 
materials. 

In this field, which is currently one of the most dy-
namically developing in science, a number of studies 
have been done by Akishev Yu. S., Abdullin I. Sh., 
Barinov Y. A., Andre P., Bruggemann P., Faure G., 
etc., and others. 

The scientific bases of electric discharge by solid 
electrodes are detailed in the well-known works by Yu. 
P. Raiser, M. N. Schneider, N. A. Yatsenko. HF elec-
trodeless discharge is considered thoroughly in the 
well-known works by Dresvin S. V., Frolov V. Ya., 
Lelevkin V. M. 

 The electrohydraulic effect is used in various 
branches of industry and agriculture: cleaning of metal 
casting moulds, cleaning of power boiler pipelines, 
treatment of heating radiators, soil cultivation and wa-
ter disinfection. The existing technical means for 
wastewater disinfection are expensive, heavy and un-
suitable to be transported. The currently used facilities 
have capacitors with an operating voltage of 10-50 kil-
ovolts, designed for voltages not exceeding 100 kilo-
volts, with a capacitance of 0.25 microfarads. Accord-
ing to the research carried out, it is possible to disinfect 
water with a voltage of 10 kilovolts. To do this, it is 
necessary to develop a laboratory electrohydraulic unit. 
The materials, equipment and devices to be applied are 
the following: power supply; transformer; capacitor; 
formation of inter-discharge distance; working part; 
shunt resistance. 

The principle of the electrohydraulic effect, which 
is a result of the electrohydraulic shocks between the 
high-voltage electrodes placed in the liquid, is taken as 
a basis for the design and manufacture of the unit.  

A block diagram of the laboratory installation is 

drawn up (Fig. 1

https://doi.org/10.5281/zenodo.8199216
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).  

Figure 1 - A schematic diagram of the electrohydroimpulse unit. 

1 - control panel, 2 - generator, 3 - capacitor, 4 - discharge interval, 5 - protection unit, 6 - working 

environment. 

 

In order to introduce the method of water disinfec-

tion at voltage not exceeding 10 kV, an experimental 

sample of a laboratory water disinfection unit with 

technical innovations in mobility and space efficiency 

was created [2]. It was determined that the unit consists 

of the power supply unit FA-5-1/300W, the high-volt-

age step-up transformer TDKS32-04, the capacitor 

K75-29A (16 kV, 1 µF) and the molded holes for metal 

balls with the diameter of 18 mm and a plastic housing 

made of ABS material, the shunt resistance is 1 kOhm. 

The scientific and practical significance of the re-

sults of the conducted research consists in the follow-

ing: the assembly of the technical device or unit for wa-

ter disinfection allows to carry out experimental labor-

atory studies of the electrohydraulic effect at voltage of 

not more than 10 kilovolts. 

The results of direct current electric discharges 

with solid electrodes in liquid and experimental studies 

on parameters such as 𝑈, 𝑝, 𝑖, 𝑣𝑐, 𝑙𝑐, 𝑑𝑐, 𝑑, electrolyte 

composition and concentration are presented. The ob-

tained experimental data were analysed and summa-

rised [3]. 

Using the pulse capacitor, much more energy can 

be obtained, and highly efficient operations can be car-

ried out. Formula to determine energy 

 

However, high-frequency discharges produced by 

electrodes in liquid, the effect of DC electric discharges 

on low-pressure liquid by solid electrodes and other 

problems are still insufficiently studied. 
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Abstract 

In the article, to increase the efficiency of the use of energy resources in the most common rotary mowers 

used in agriculture, one of the main parameters of the hydraulic transmission is the oil pumping tube, depending 

on the mode and working conditions, the rational length, diameter and thickness are justified. 

Аннотация 

В статье для повышения эффективности использования энергоресурсов в наиболее распространенных 

роторных косилках, применяемых в сельском хозяйстве, одним из основных параметров гидропередачи 

является маслоперекачивающая трубка, зависимости от режима и условий работы обоснован рациональ-

ная длина, диаметр и его толщины. 

 

Keywords: cutting apparatus, rotary, haymowers, hydraulic transmission, parameters. 
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Ротационные режущие аппараты сенокосилки 

ныне широко применяется при сенокосах. Без инер-

ционности движения таких ножей и возможности 

без подборного среза, эти косилки позволяет произ-

вести кощёные травы как малых 1-2 м/с так и в 

больших -3-5 м/сек, то есть в скоростях косил оч-

ного агрегата трактор + косилка, от 3,6-18 км/час, и 

больше 

Это весьма важно для своевременного сбора и 

освобождение поле в агросроке, благодаря высокой 

производительности этих машин. Вместе с тем ко-

сыночные машины производившие кощеные вра-

щающими ножами с механическим приводом не 

имеет возможность изменит режима работы, это не 

дает возможность реализовать их полное преиму-

щества. Так как, при этом как в малых, так и в боль-

ших поступательных скоростях агрегата кощеные 

производится одном и тем же максимальных скоро-

стях движения ножа, тем самым при малых скоро-

стях агрегата происходит несколько раз срез расте-

ний, что приводит потерь урожая и расходуется 

лишние энергии. Поэтому для полного использова-

ния указанные преимуществ ротационных режу-

щих аппаратов необходимо чтобы в системе при-

вода этих тип машин имели возможности изменят 

скорости ножа косилочного аппарата соответствии 

поступательной скорости трактора.  

Анализ процесса работы этих косилочных ап-

паратов, показали, что для устранение указанной 

недостатки и рационального использование энер-

гии при кошении травы различных скоростях агре-

гата необходима изменит и скорость режущего ап-

парата косилки до соответствия поступательной 

скорости агрегата. 

Анализ работы различных типов существую-

щих проводов: механический, пневматический, 

электрический и гидравлический установили, что 

для удовлетворение указанной выше требования 

наилучшим образом соответствует гидропривод 

вращательного движения, имеющие в системе 

дросселя рабочей жидкости для регулировки число 

оборотов гидромотора привода ножа режущего ап-

парата ,дистанционно и оперативно с кабины трак-

тора.  

Учитывая этой рабочей гипотезы в 

Aазербайджанском Научно-Исследовательском 

Институте Агро механики нами разработан гидро-

привод режущего аппарата ротационной сеноко-

силки, который позволяет в зависимой от условия 

работы и поступательной скорости косилочного аг-

регата - трактор + ротационной косилки, изменять 

скорости ножа косилки до соответствие поступа-

тельной скорости трактора прямо из кабины трак-

тора, типа МТЗ-82. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8199233
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Схема гидропривода экспериментальной рота-

ционной сенокосилки с гидроприводом, подклю-

ченным к гидросистеме трактора показана на Рис.1. 

Работа происходит следующим образом. Из 

гидросистемы трактора нагнетенным насосом 2 ра-

бочая жидкость проходя через распределителя 3 по-

ступает в гидромотор 6. Гидромотор приводит дви-

жение ножа дисков очного ротационного режущего 

аппарата с вертикальном оси вращением. 

При закрытым положении дросселя 5 вес пода-

ваемой насосам рабочей жидкости поступает в гид-

ромотор передает максимальный оборот гидромо-

тора. При необходимости изменить режим работы 

в низких оборотах част рабочей жидкости через 

дроссель 5, направляется обратно в бак трактора 

(при отбросе часть жидкости через рукоятки дрос-

селя). 

Тем самым появляется возможность в различ-

ных условиях и скоростях работу косилочного аг-

регата изменит скорость ножа до соответствия по-

ступательно скорости трактора тем самым и 

предотвратить лишние застрой энергии при малых 

скоростях агрегата. 

 
Рис.1. Схема гидропривода экспериментальной ротационной сенокосилки с гидроприводом, 

подключенным к гидросистеме трактора. 

1-бак трактора; 2- насос; 3- гидрораспределитель; 4- гидросоединительная муфта; 5- дроссель;  

6- гидромотор провода ножа косилки; 7- предохранительный клапан; Н- насос; ГМ- гидромотор; R1, R2, 

R3 –управляющие рукоятки; Т- термометр дистанционный; P1, P2, P3, P4 - измерители давлений-

манометры. 

 

Многими исследователями [1,2,3,4,7,8,9] уста-

новлено что, на кинематические энергетические по-

казатели и надежность работы гидроприводом ря-

дом других факторов, существенные влияние ока-

зывает материалы и параметры гидропередачи 

протянутой от источника к исполнительному ор-

гану. Правильный выбор элементов передачи со-

здает условия для надежного выполнение техноло-

гического процесса. Это относится к кощению 

травы сенокосилкой. 

В связи с тем, что кинематические параметры 

и технологические процессы выполняемые рабо-

чими органами сельскохозяйственных машин с 

гидроприводом имеют непосредственные зависи-

мости от упругости системы передачи, а упругость 

системы зависит от элементов гидропередачи: ве-

личины рабочей жидкости, находящейся в нагнета-

тельной линии гидросистемы, диаметр, материал и 

толщина маслопроводов, поэтому выбор и обосно-

вания расчета и определения этих параметров для 

каждого конкретного гидропривода сельскохозяй-

ственных машин имеют актуальное значение. В 

связи с этим нами созданной гидропривода двухо-

севой ротационной сенокосилки проведены экспе-

риментальные исследования и осуществлены рас-

четы и обоснования по определению рациональной 

величины указанных параметров.  

Из указанных выше элементов размер сечений 

и конструктивное оформление трубопровода опре-

деленной степени влияют на режим работы испол-

нительного механизма и энергетические показа-

тели самого гидропривода [1, 2, 3, 4, 7]. Эти пара-

метры могут быть выбраны по расчетным данным, 

по методике, предлагаемой для определения таких 

параметров промышленных гидропередач, с уче-
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том некоторых особенностей условия работы гид-

ропривода мобильных сельскохозяйственных ма-

шин, для которых характерны мобильность си-

стемы, вибрация элементов, изменения темпера-

туры в широких пределах, как по зонам, так и по 

дням и т.д. В тоже время размер сечений трубопро-

водов и другие параметры гидропередачи зависят 

от величины и скорости течения рабочей жидкости 

в трубопроводе. Посмотрим эти вопросы каждое в 

отдельности. 

Обоснование скорости течения рабочей жид-

кости в трубопроводах. При выборе величины ско-

рости потоке жидкости в маслопроводах промыш-

ленных гидропередач исходят из условия того, что 

повышение скорости в трубопроводе приводит к 

увеличению сопротивления и потере энергии в си-

стеме, а снижение ее, -к увеличению веса трубопро-

водов и гидроарматуры привода [1, 2, 4, 5, 7]. 

Применение высоких скоростей жидкости в 

трубопроводах нежелательно еще из-за возможно-

сти образования местных зон пониженного давле-

ния и появления кавитации. Кроме того, при высо-

ких скоростях ухудшается быстродействие гидро-

привода [34, 40]. 

В то же время увеличение площади попереч-

ного сечения трубопровода, т.е. снижение скорости 

в трубопроводе приводит к увеличению веса гидро 

арматур и изменению кинематической характери-

стики гидропривода. 

Из анализа существующих литературных дан-

ных и опыта, следует, что допустимая скорость по-

тока жидкости в трубопроводах системы промыш-

ленных гидроприводов в зависимости от давления 

в гидросистеме принимается до 6 м/с [1, 2, 3, 4, 5, 

7]. При этом диаметр маслопроводов выбирается 

так, чтобы потери энергии в гидр магистралях не 

превышали 5-6 %. Для промышленных гидропри-

водов рекомендуется значения скорости масла в 

маслопроводе в зависимости от давления в гидро-

системе принимают до 6 м/с. [5]. 

В связи с тем, что в сельскохозяйственных гид-

роприводах при их эксплуатации имеются частые 

дополнительные вибрации во всех направлениях 

оси, которые появляются в процессе движения аг-

регата по полю, и они работают в более сложных и 

напряженных условиях и в связи с тем, что за счет 

уменьшения скорости движения рабочего потока 

увеличивается время на охлаждение, поэтому жела-

тельно выбрать скорость течения рабочей жидко-

сти в сельскохозяйственных гидропередачах до 5 

м/с [1, 2, 8, 9].  

Для обоснования выгодной скорости истече-

ния жидкости в гидр магистрали мы поставили спе-

циальный опыт. При различных диаметрах трубы d 

=10-25 мм, при различной величине подачи рабо-

чей жидкости Q = 60 л/мин. и длины трубопроводов 

L = 2-12м определили величины давлений P и ско-

рость движения жидкости V в системе. 

Установили, что при одинаковых условиях ра-

боты с увеличением диаметра труб давления P в си-

стеме умещается, при этом умещается пульсация 

давлений нагнетания и скорость в трубопроводе V, 

но соотношение скорости, к потере давления в си-

стеме, при диаметре труб d= 18 мм приборeтает 

наибольшее значение, рис. 2. Это говорит о том, что 

для каждой гидросистемы необходимо определить 

наиболее рациональные конструктивные пара-

метры элементов гидропередачи. 

Некоторые органы сельскохозяйственных ма-

шин во время работы перемещаются относительно 

основания машин и трактора. Поэтому магистрали 

системы гидропривода активных рабочих органов 

сельскохозяйственных машин должны быть состав-

лены в сочетании гибких и жестких маслопроводов. 

Расчет и режим работы гидропривода нужно прове-

сти с учетом такого сочетания магистрали. Но с це-

лью охлаждение жидкость магистрали надо по 

больше использовать трубопроводы, толка в местах 

относительного перемещения - применят гибкие 

гидравлические шланги. 

Гидросистемы современных существующих 

тракторов и сельскохозяйственных машин в основ-

ном рассчитаны для длительной работы при давле-

ниях Р = 75-100 кг/см2. Поэтому для удовлетворе-

ния прочностных требований, и требований по 

надежности работы, предъявляемых к гидросисте-

мам активных рабочих органов мобильных сель-

скохозяйственных машин, скорость рабочей жид-

кости в нагнетательной и сливной линии, рацио-

нально выбрать 3-4 м/с. Так как такая скорость, 

обеспечивая нормальную работу гидропривода с.-

х. сельскохозяйственных машин, способствует и 

охлаждению - отработанной жидкости в системе, 

при ее постоянной циркуляций в системе гидропри-

вода. 
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На рис. 2 показаны изменение потерь давлений 

и скорости рабочей жидкости в гидромагистрали 

привода режущего аппарата при различных внут-

ренних диаметрах трубопровода. Расход масла гидр 

двигателя Q = 60 л/мин и длина маслопровода L=12 

м. Согласна расчеты и экспериментальных иссле-

дование с увеличением диаметра трубопровода от 

12 мм до 20 мм, объем масла, находящегося внутри 

трубопровода увеличился (0,314/0,115 = 2,81 раза) - 

почти в три раза. Такое изменения, то ест с увели-

чением диаметра трубопровода и связи с этим, уве-

личение объем масла внутри трубопровода есте-

ственно сказываются на режим работы гидравличе-

ского привода, так как эта способствует 

демпфированию пиковых давлений в системе, что 

является также выгодным. 

Диаметр труб. Одним из важных параметров 

гидропередачи является диаметр труб. При извест-

ных значениях скорости потока и расхода рабочей 

жидкости в трубопроводе диаметр его можно опре-

делись по известной формуле [4]: 

 

 𝐷 = √
4𝑄

𝜋𝑉
    (1) 

Q - максимальный расход жидкости, л/с. 

При расходе жидкости Q- = 60 л/мин = I л/сек 

|и скорости потока жидкости в трубопроводах V= 4 

м/с можно определить, что диаметр трубопровода 

составляет –d=18мм. 

Надо подчеркнуть, что при приварке арматуры 

обычно в места приварки нарушаются размеры 

внутреннего диаметра труб, что уменьшает ее сече-

ние. Поэтому при выборе диаметра трубопровода 

сельскохозяйственных машин необходимо прини-

мать в несколько увеличенном размере, до 10%. 

Как указана выше диаметр маслопровода поэтому 

гидропривода сенокосилки в месте 18 мм по рас-

четы был выбран 20 мм. 

Толщина стенки труб. При работе гидропри-

вода активных рабочих органов сельскохозяйствен-

ных машин, трубопроводы испытывают не только 

высокие давления, получаемое от внутреннего воз-

действие, но и внешнего воздействий получаемое 

от неровности поле вызывающие тряски системы. 

Поэтому стенки труб гидропривода активных рабо-

чих органов сельскохозяйственных машин непре-

рывного действия, должны рассчитываться с боль-

шим запасом прочности. Так как при работе в экс-

плуатационных полевых условиях кроме 

атмосферных воздействий солнечной радиации 

трубопроводы и шланги гидропривода не только 

подвергаются тряски во всех направлениях, но при 

этом также они часто натираются по жестким осно-

ваниям конструкции машин. 

Для удобства монтажа желательно, чтобы ди-

зайн трубопроводы надо оформит так чтобы они 

удобно лежали по поверхности оснований кон-

струкции машин для этого их надо изогнуть без по-

вреждений и сужения проходных сечений. Этим 

требованиям удовлетворяют цельнотянутые трубы 

(ГОСТ 8734-5р выполненные из стали 20 (ГОСТ 

1050-60). Толщину стенки трубопровода можно 

определить известной формулой. С учетом условий 

работы машины 

 

 𝛿 =
𝑘𝑃𝑑

2{𝜎}
    (2) 

 

Где 𝜎 - допустимое напряжение на растяжение 

стали 20, равное 2800кг/см2; Р - давление внутри 

труб, мПа; d - внутренний диаметр трубы, мм; S-
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толщина трубы, мм; к - запас прочности учитываю-

щий возможности возникновения перегрузок дав-

ления. 

Значение коэффициента К для различных 

условий работы с машин - различен, табл.1. Для 

легкого режима работы гидропривода значение К = 

2, для среднего К = 3-4, для тяжелого К = 5-6 [4]. 

При расчете давления Р необходимо брать дав-

ление, на которое рассчитываются предохранитель-

ные клапаны систем гидропривода. На серийных 

тракторах используемые при агрегатированною се-

нокосилок предохранительные клапаны гидроси-

стем срабатывают при давлении 120-125 кгс/см2. 

Классификация режима работы гидропривода сельскохозяйственных машин 

Таблица 1 

Режим 

работы 
Характеристика режима работы Примеры 

Коэффициент 

сложности, К 

Легкий 

Эпизодическая кратковременная 

работа в системе гидропривода, 

не связанная непрерывности с 

технологическим циклом работы 

машины, одностороннего дей-

ствия 

Привод подъема и опускания 

навески трактора, кузова, синицы, 

мотовилу и также комбайна. 

2 

Средний 

Периодическая работа системы 

гидропривода, связанная с техно-

логическим циклом машины 

Привод козырька направляющего 

поток силосуемой массы. Привод 

систем включения гидромуфты ав-

томатики выгрузного транспортера 

силосоуборочного комбайна гид-

ропривод мотовиле, хедера, подъ-

ёма и опускание, и. т. д. 

3-4 

Тяжелый 

Постоянная работа системы гид-

ропривода при выполнении техно-

логического цикла 

Привод режущих аппаратов 

жатвенных машин, комбайна, 

жатки сенокосилки, вибратора гро-

хота картофелеуборочного ком-

байна и другие типы рабочих, ор-

ганов ВД, ВПД и К непрерывного 

действия. 

5-6 

 

ВЫВОДЫ 

1. Обоснован основные параметры, гидропере-

дачи – трубопровода лабораторно-полевой уста-

новки гидрофицированного ротационного режу-

щего аппарата сенокосилки в агрегате с трактором 

МТЗ-82 были изготовлены с вышеуказанными рас-

четными параметрами: диаметр 18 мм и стенки 

труб 2 мм, которые показали надежные работы при 

лабораторно - полевых испытаниях. 

2. Установленого замена гибких шлангов ме-

таллическими трубами уменьшает величины давле-

ния в системе 8-10% и улучшает температурный ре-

жим работы, системы гидропривода косил очного 

агрегата до 12-15 %. 
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Abstract 

A deterministic method of analyzing the relative criteria and safety conditions of nuclear power plants of 

various types has been developed. The method is based on comparing the provision of necessary safety functions 

with critical (minimum permissible) configurations of safety systems for accident management. On the basis of 

the developed method, the relative safety criteria and conditions of nuclear power plants with reactors of the 

VVER-1000 and AR-1000 type were determined in relation to the safety functions of the emergency refueling and 

cooling of the active zone of the reactor of tap generators. On the basis of the established relative criteria and safety 

conditions, the need for additional upgrades of the AR-1000 safety systems has been pre-determined to success-

fully ensure the safety functions of emergency refueling of the coolant/feed water and cooling of the active zone 

of the reactor and steam generators. 

 

Keywords: safety, method of qualification of nuclear power plants. 

 

Introduction 

The lessons of the Fukushima accident determine 

the prospects for improving the safety of nuclear power 

plants (NPPs) of low power (modular reactors NuScale, 

SMR and others) and high power (AP-1000 

WESTINGHOUSE), in which accident management is 

carried out by the circuits of natural circulation of pas-

sive safety systems (PSS). According to the results of 

the probabilistic safety analysis (PSA), the main prob-

ability indicator of nuclear safety (the frequency of 

damage to the active zone - CHPAZ) for such NPPs is 

of the order of 1/year, which corresponds to reactors 

with a high level of safety (3+). But operational experi-

ence and the lessons of major accidents determine the 

need to be "cautious" about the results of the primary 

accident event (РАЕ) in relation to the assessment of 

the level of safety of nuclear power plants, for example, 

for the following reasons: 

1. In most cases, the probabilistic indicators of the 

РАЕ determining the initial emergency event are not 

sufficiently substantiated. In particular, the probability 

of the occurrence of an initial emergency event with a 

complete and long-term blackout of power units (anal-

ogous to the event at the Fukushima-Daiichi NPP) at 

the nuclear power plant with VVER-1000 was esti-

mated to be of the order of 1/year, which determined 

the non-priority of such accidents (including in relation 

to the corresponding emergency measures). But after 

the Fususim accident, emergency events with complete 

and long-term blackout of power units became a prior-

ity for the entire global nuclear energy industry. 

2. According to the results of the РАЕ, the CHPAZ 

of all power units of the Fukushima-Daiichi NPP met 

the established probability criteria; but severe accidents 

and destructive steam-gas explosions with catastrophic 

ecological consequences could not be prevented. 

3. One of the main lessons of the Fususim accident 

is the prioritization of relatively unlikely emergency 

events that have catastrophic environmental conse-

quences. 

For these and other reasons, deterministic methods 

of NPP safety analysis are a priority at the current stage 

of nuclear energy development. 

In the presented work, a deterministic method of 

analysis of relative safety levels was developed using 

the example of VVER-100 and AR-1000 serial power 

units.. 

Analysis of literary sources 

Numerical results of safety analysis by probabilis-

tic and deterministic methods of NPP with VVER-

1000, obtained by various calculation tools (codes) and 

users of codes, allow us to draw the following conclu-

sions (for example, [1 - 14] and others: 

1. Sufficiently substantiated critical (minimum 

permissible) configurations of safety systems, which 

ensure the successful performance of the necessary 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8199248
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safety functions for managing emergency processes in 

VVER-1000. 

2. PSB VVER-1000 of the first generations of the 

safety level does not warn of the conditions of nuclear 

safety in terms of the maximum permissible tempera-

ture of the fuel cell shells during accidents and com-

plete long-term blackout of power units. 

For such accidents, the critical configuration is to 

supply the steam generator with a flow of feed water 

that corresponds to the nominal flow rate of one emer-

gency electric feed pump (EMP). 

The given results can be the basis for the develop-

ment of a deterministic method of analyzing the relative 

safety levels of various types of nuclear power plants. 

Deterministic method of analysis of relative con-

ditions of NPP safety levels. 

The deterministic method of analyzing the relative 

conditions of the safety level is based on the compari-

son of the critical (minimum) configurations of the 

safety systems (SB) of the VVER-1000/320 and AR-

1000, which are necessary to ensure the safety func-

tions of the reactor/steam generators (PG) fueling/cool-

ing during accident management. 

The composition of the SB VVER-1000/320 and 

AR-1000 for ensuring the safety functions of the reac-

tor/gas reactor (FB) feeding/cooling is given in the ta-

ble. 1. 

 

Table 1. 

The composition of the safety systems of the VVER-1000/320 and AR-1000  

to ensure the safety functions of the reactor/gas reactor/gas supply (FB) 

№ 
SB FB 

VVER-1000/320 АR-1000 

1 

Three-channel active high-pressure boron 

emergency injection system (TQ 13): 

- nominal consumption in the 1st channel – 150 

m3/h; 

- nominal back pressure – 11,0 МPа; 

- temperature at the entrance to the reactor – 

20…60°C 

Two-channel passive system of emergency refueling of 

the high-pressure natural circulation (PC) reactor (PSB-

1) 

2 
Four-channel passive system of emergency re-

actor refueling/cooling (GO CAOZ) 

Four-channel passive system of emergency feeding with 

boron solution of the reactor (PSB-2) 

3 

Three-channel active system of emergency and 

scheduled cooling of the low-pressure reactor 

(TQ 12): 

- nominal flow in the 1st channel – 800 m3/h; 

- nominal back pressure – 2.3 MPa; 

- the temperature at the entrance to the reactor 

in the emergency mode is 10...50°C 

A single-channel passive system for the removal of final 

heat emissions (FC) through spent nuclear fuel storage 

pools (SNF) - PSB-3 

4 

Three-channel active system of emergency 

feeding of 4 PGs (TX): 

- nominal flow rate of the 1st channel – 150 

m3/h; 

- nominal back pressure – 8.5...9.0 MPa; 

- the temperature at the entrance to the GHG is 

10...50°C 

Two-channel passive system of emergency power sup-

ply (PC) of 2 PGs through BV VYAP (PSB-4) 

 

In the general case of initial emergency events, the 

critical (minimum) configurations of the SB FB 

VVER-1000/320: 

 

1 3 13 2 4 3 1 3 12 2 3TQ GESAO TQ TX        (1) 

 

In the general case of initial emergency events, the critical configurations of the AR-1000 SB FB: 

 

2 2 1 4 4 2 1 3 2 2 4PSB PSB PSB PSB          (2) 

 

Given the identity of the power of the final heat releases of VVER-1000/320 and AR-1000, the relative con-

ditions for ensuring nuclear safety: 
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1 1 1 1( 1) (1 2 13) ( 1) (1 3 13)A W A WG PSB G TQ G PSB G TQ       (3) 

1 2 2 1( 2) (2 4 ) ( 1) (2 4 )A W A WG PSB G GOCAOZ G PSB G GOCAOZ       (4) 

3 3 3 3( 3) (1 3 12) ( 3) (1 3 12)A W A WG PSB G TQ G PSB G TQ       (5) 

4 4 4 4( 4) (2 3 ) ( 4) (2 3 )A W A WG PSB G TX G PSB G TX        (6) 

3 3 3 3( 3) (1 3 12) ( 3) (1 3 12)A W A Wi PSB i TQ G PSB i TQ       (7) 

4 4 4 4( 4) (2 3 ) ( 4) (2 3 )A W A Wi PSB i TX i PSB i TX        (8) 

 

where G  - is the mass flow rate of the coolant in SB; i  - is the specific enthalpy of the coolant/feed water at 

the entrance to the reactor/NG. 

 

The equation of movement and heat balance of the coolant in the circuits of PC PSB: 
2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1( ) ( )A Aq H G F q H G F                    (9) 

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( )A Aq H G F q H G F                    (10) 

2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3( ) ( )A Aq H G F q H G F                     (11) 

2 2 2 2

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4( ) ( )A Aq H G F q H G F                    (12) 

1 1

3 3 3 3( ) ( ) ( ) ( )A OR A T T OR b A OR A T T OR bG i i R A T T G i i R A T T             (13) 

1 1

4 4 4 3( ) ( ) ( ) ( )A Og A T T Oq b A Oq A T T Oq bG i i R A T T G i i R A T T             (14) 

 

where   – is the difference in the densities of 

the heat carrier/gas feed water in the lowering and 

raising sections of the HP contours; q  – acceleration 

of gravity;   – total parameter/coefficient of hydraulic 

resistance; F – the total cross-sectional area of the PSB 

pipelines; H – the height of the PSB contours; TA  – 

the total area of the heat exchange surface of the heat 

exchangers of the BVVNP; ,OR ORi T – specific 

enthalpy and temperature of the coolant at the reactor 

outlet; ,Oq Oqi T – specific enthalpy and temperature of 

the feed water at the exit from the PG; TR – the thermal 

resistance parameter of the heat exchange surface of the 

heat exchangers of BW SNP; bT  – the temperature in 

the WWTP;   – the maximum density of the 

coolant/feed water. 

After transformations of equations (9)...(14) 

taking into account (3)...(8), the relative criteria and 

conditions for ensuring the nuclear safety of AR-1000: 

 

2 2

1 1 1 1
1 12 2

1 1 1 1

1 1
W W

q H F q H F
K K

G G

   

 

         
   

 
 (15) 

2 2

2 2 2 2 2 2
2 22 2

2 2 2 2

1 1
W W

q H F q H F
K K

G G

   

 

         
   

 
   (16) 

2 2

3 3 3 3 3 3
3 32 2

3 3 3 3

1 1
W W

q H F q H F
K K

G G

   

 

         
   

 
   (17) 

2 2

4 4 4 4 4 4
4 42 2

4 4 4 4

1 1
W W

q H F q H F
K K

G G

   

 

         
   

 
   (18) 

1 1

5 5

3 3 3 3

( ) ( )
1 1

( ) ( )

T T OR b T T OR b

W OR W W OR W

R A T T R A T T
K K

G i i G i i

      
   

   
    (19) 

1 1

6 6

4 4 4 4

( ) ( )
1 1

( ) ( )

T T Oq b T T Oq b

W Oq W W Oq W

R A T T R A T T
K K

G i i G i i

      
   

   
    (20) 
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Analysis of relative criteria and conditions for en-

suring AR-1000 nuclear safety 

Results and Discussion 

Preliminary calculation estimates, taking into ac-

count the data in Table 1, of the obtained relative crite-

ria and conditions for ensuring nuclear safety during ac-

cident management of the circuits of PSB AR-1000 

(15)...(20) showed that the required height of the cir-

cuits of RSB-1, PSB-3, PSB- 4 should be several hun-

dred meters. At lower values of the height of the con-

tours of the PS RSB, in general, the necessary flow of 

heat carrier/feed water is provided for the successful 

execution of FB during accident management. 

An alternative approach to improving the safety of 

emergency management of emergency services can be 

based on the use of emergency pumps with steam drives 

from natural gas. At relatively high pressures in the NG, 

such pumps can provide the necessary level of feed wa-

ter in the NG during accidents, and, accordingly, pro-

vide the necessary conditions for cooling the active 

zone of the reactor. 

But this issue needs a separate detailed considera-

tion. In particular, similar emergency pumps with 

steam drives from boiling reactors were installed on 

power units at the Fukushima-Daiichi NPP; but could 

not prevent severe consequences of accidents in diffi-

cult conditions of extreme external influences. There-

fore, "hard" requirements should be established for the 

justification of technical solutions for PSB emergency 

pumps with steam drives, taking into account the les-

sons of the Fukushima accident. 

Conclusions 

1. A deterministic method of analysis of relative 

criteria and safety conditions of nuclear power plants of 

various types has been developed. The method is based 

on comparing the provision of necessary safety func-

tions with critical (minimum permissible) configura-

tions of safety systems for accident management. 

2. On the basis of the developed method, the rela-

tive safety criteria and conditions of nuclear power 

plants with reactors of the VVER-1000 and AR-1000 

type were determined in relation to the safety functions 

of emergency refueling and cooling of the active zone 

of the reactor and steam generators. 

3. On the basis of the established relative safety 

criteria and conditions, the need for additional modern-

izations of the AR-1000 safety systems has been pre-

determined for the successful provision of safety func-

tions for emergency refueling of coolant/feed water and 

cooling of the active zone of the reactor and steam gen-

erators.. 
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