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Abstract 

This article discusses some aspects of the musical dramaturgy of Azerbaijani composers. It is emphasized 

that, along with the individual style, the ballets clearly rely on the national characteristics of the musical language 

and form. Some features of musical dramaturgy are shown in the ballets of Azerbaijani composers of the second 

half of the XX century and modern ballets created at the beginning of the XXI century. It is noted that the stylistic 

processes that took place in the context of ballet music were various. Accordingly, musical dramaturgy had an 

individual embodiment. 

Аннотация 

В данной статье рассматриваются некоторые аспекты музыкальной драматургии азербайджанских 

композиторов. Подчеркивается, что наряду с индивидуальным стилем, в балетах ясно прослушивается 

опора на национальные особенности музыкального языка и формы. Показаны некоторые особенности му-

зыкальной драматургии в балетах азербайджанских композиторов второй половины ХХ века и современ-

ных балетов, созданных в начале XXI века. Отличается, что стилевые процессы, которые шли в контексте 

музыки балетов были разнообразны. Соответственно и музыкальная драматургия имела индивидуальное 

воплощение. 

 

Keywords: ballet, theater, choreography, art, creativity, composer. 
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ХХ век был насыщен достижениями азербай-

джанской музыкальной культуры мирового уровня. 

Среди произведений азербайджанских композито-

ров, получивших статус высокого профессиона-

лизма были и балеты азербайджанских композито-

ров. В течении ХХ века искусство балета прошло 

путь от зарождения до его расцвета. 

Азербайджанский балет сконцентрировал в 

себе лучшие стилистические черты азербайджан-

ских композиторов ХХ века. К балетному жанру 

обращались такие выдающиеся композиторы Азер-

байджана как Афрасияб Бадалбейли, Кара Караев, 

Фикрет Амиров, Ариф Меликов, Акшин Ализаде. В 

балетном творчестве азербайджанских композито-

ров второй половины ХХ века отразились стили-

стические тенденции композиторской школы Азер-

байджана того периода. Иначе говоря, в балетах 

были выражены яркие черты стиля азербайджан-

ской композиторской школы. 

Отметим сложность, и в то же время, целена-

правленность стилистических поисков в балетном 

искусстве Азербайджане. Искусство балета как ис-

кусство визуальное, требовало соответствующего 

эстетического воплощения. В основе его лежало 

утверждение Красоты, Духовности, Гармонии, гу-

манистической направленности, приоритеты этиче-

ских ценностей. 

В балетах азербайджанских композиторов, 

безусловно, отразились индивидуальные черты 

стиля каждого композитора – и Афрасияба Бадал-

бейли, и Кара Караева, и Фикрета Амирова, и 

Арифа Меликова, Акшина Ализаде. Вместе с тем, 

подчеркнём, что в их основе лежит опора на нацио-

нальные особенности музыкального языка и 

формы. 

В развитии азербайджанского балета, в про-

цессах эволюции стиля преимущественным явле-

нием стали преемственные связи между всеми его 

историческими этапами, несмотря на различные те-

матики. 

Так, легенда о Девичьей башне получила во-

площение в балете А.Бадалбейли «Девичья башня», 

высокая духовность творений Низами Гянджеви в 

балетах К.Караева «Семь красавиц», Ф.Амирова 

«Низами». Актуальные темы нравственного, соци-

ального характера в балете Кара Караева «Тропою 
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грома», исторические события – в балете Акшина 

Ализаде «Бабек». 

Во второй половине ХХ веке стиль балетов 

азербайджанских композиторов приобрёл значе-

ние, я бы сказала, феномена азербайджанской худо-

жественной культуры. Целостность стиля азербай-

джанских балетов проявила себя во всех балетах, 

созданных в ХХ веке. Более того, рождение искус-

ства балета в азербайджанской художественной 

культуре означало и качественно новый период в 

профессиональной музыке. 

Как важную черту стиля, сформировавшуюся 

в художественной системе балетов азербайджан-

ских композиторов назовем музыкальную драма-

тургию балетов, которая определяется, прежде 

всего, замыслом композитора, сюжетом, образной 

системой, национальной музыкальной семантикой. 

Драматургия балетов азербайджанских композито-

ров базируется на целостности азербайджанской 

музыкальной культуры, национальных особенно-

стях художественной культуры. 

Стилистические процессы, идущие в азербай-

джанском музыкальном искусстве отражались и в 

произведениях хореографического искусства, в му-

зыкальной драматургии азербайджанских балетов, 

которые следует рассматривать и в аспекте ком-

плексного изучения художественного творчества, 

поскольку особенности музыкальной драматургии 

азербайджанских балетов тесно связаны и с истори-

ческим контекстом, и с целым рядом культурных, 

этических явлений. Речь идёт о взаимодействии 

важных процессов, непосредственно влияющих на 

композиторское творчество. Те или иные измене-

ния художественных векторов были связаны с ми-

ровозрением, эстетическими установками, соци-

альным контекстом и т.д. 

Наряду с яркой индивидуальностью предста-

вителей азербайджанской композиторской школы 

отметим и общие черты стиля, замыслов, подходов. 

Так, общими качествами музыкальной драматур-

гии балетов А.Бадалбейли, К.Караева, Ф.Амирова, 

А.Меликова, А.Ализаде является, прежде всего, яс-

ность, структурная оформленность тематизма, ак-

тивность, динамичность формообразующих про-

цессов выразительность драматургии, органиче-

ская связь задачи и её исполнения, направленность 

на слушателя, создание гармоничных связей, кон-

тактов с слушательской аудиторией. 

Азербайджанские композиторы второй поло-

вине ХХ века стремились осмыслить мировоззрен-

ческие приципы своего творчества. Так, Кара Ка-

раев в своем выступлении по проблемам музыкаль-

ного образования в Италии в 1976 году говорил о 

том, что характерной общей чертой композиторов 

«является опора на национальную, народную 

почву, на богатейшей музыкальный фольклор, име-

ющий свою многовековую историю... Авторы обра-

щаются в глубь веков, ищут истоки фольклора, вос-

станавливают старинные напевы, то есть ишут ко-

ренные признаки и особенности своей 

музыкальной природы» [1, с.23]. В данной цитате 

отражено понимание того, что яркая индивидуаль-

ность азербайджанских композиторов, проявляе-

мая в азербайджанских балетах, имеет и другую 

свою сторону. А именно, общие черты стиля, отно-

сящися к особенностям азербайджанской школы. 

Менялась стилистика в контексте развития азер-

байджанской профессиональной музыки, однако 

сохранялись те особенности, которые были свой-

ственны национальному музыкальному стилю, от-

личающие азербайджанскую композиторскою 

школу. Именно поэтому, разнообразие интерпрета-

ций основной идеи азербайджанских балетов вто-

рой половины ХХ века, индивидуальность компо-

зитора, позволяет обобщить черты музыкальной 

драматургии балетов второй половины ХХ века. 

Целенаправленность, гармоничность драма-

тургии является определяющей в балетах азербай-

джанских композиторов, цельность музыкальной 

драматургии, подчинённость всех уровней струк-

туры произведения одной художественной идее. В 

этом смысле, художественный замысел балетов от-

ражался в музыкальной драматургии, которая от-

четливо ориентировала слушателя. Поскольку рас-

крытие образов опирается на целостность драма-

тургии, музыкальная драматургия, как комплекс 

связей в контексте балетного спектакля, приобре-

тает значение системообразующего фактора, ибо 

необходимость драматургической точности сюжет-

ных акцентов является ориентиром, направляющим 

музыкальное произведение на слушателя. Расста-

новка драматургических акцентов, динамика разви-

тия, процессуальность, образные взаимосвязи со-

ставляют основу балетов. Именно поэтому, в бале-

тах азербайджанских композиторов музыкальная 

драматургия как образная и, в том числе, визуаль-

ная реализация произведения имеет особое значе-

ние. Закономерно, что принципы менялись в зави-

симости от стиля композитора, исторических изме-

нений в культуре, художественном творчестве. 

Однако целостность и единство музыкальной дра-

матургии как основные категории сохраняются во 

всех балетах. Вместе с тем, индивидуальность за-

мысла и его воплощения в каждом балетном спек-

такле отличаются друг от друга, ибо музыкальная 

драматургия азербайджанских балетов имеет опре-

делённые смысловые корреляции, обусловленные 

сюжетом, идеей произведений. 

Универсалии музыкальной драматургии азер-

байджанских балетов опираются на следующие ка-

тегории: 

1. Усложнение содержательной системы; 

2. Симфонизация драматургии; 

3. Яркая образная контрастность. 

Образы азербайджанских балетов второй по-

ловины ХХ века обладают огромной духовной 

энергией. Эти образы явились константными векто-

рами музыкальной драматургии. Важно подчерк-

нуть их типологичность, с одной стороны, транс-

формации в контексте драматургии балетов, с дру-

гой стороны. Такие образы азербайджанских 

балетов как Айша, Бахрам, Фархад, Ширин, Бабек 

– это смыслообразы, определившие особенности 

драматургии азербайджанских балетов. 
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Эти образы являются символами националь-

ной духовности и диктуют доминирование тех или 

иных особенностей драматургии. Музыкальная 

драматургия азербайджанских балетов отличается 

гомогенностью . При всём различии стиля каждого 

композитора балеты объединяет, я бы сказала, мен-

талитет азербайджанской композиторской школы, 

отразившийся в каждом балете. Именно поэтому, 

можно сказать, что ведущим вектором балетов 

азербайджанских композиторов является нацио-

нальная культура. Балеты азербайджанских компо-

зиторов отличает яркая национальная самобыт-

ность. При этом подчеркнём синтез национально 

ярких детерминантов музыкального языка со сти-

листикой современного композиторского письма. 

Анализ драматургических линий образов бале-

тов второй половины ХХ века свидетельствует об 

идентификациях в трактовке сюжета. Музыкаль-

ный язык векторных номеров балета, связанных с 

характеристикой главных героев балетов наряду с 

индивидуальностью стиля каждого композитора, 

свидетельствует и об общих чертах. Приведу сле-

дующий пример. 

Содержательность азербайджанских балетов 

отличается единством эстетических и этических 

установок. Одной из важных черт стиля азербай-

джанского балета второй половине ХХ века явля-

ется его романтическая природа. Романтизм как 

стиль, романтизм как художественное мировоззре-

ние отражал в балетах многомерность внутреннего 

мира человека, художественное воображение, по-

знание скрытой природы видимого мира – все это 

воплотилось в музыкальной драматургии балетов 

азербайджанских композиторов. Их отличает такая 

стилистическая тенденция как синтез классиче-

ского и романтического балета, точнее, классиче-

ской визуальной формы и романтического содер-

жания. Драматургия балетов второй половине ХХ 

века позиционировала на идеях духовных ценно-

стей, гуманистических идеалах. Отсюда, противо-

полагание драматургических пластов, олицетворя-

ющих добро и зло. 

Надо сказать, что исследователи хореографи-

ческого искусства подчеркивали важные художе-

ственные тенденции второй половине ХХ века. 

Среди них как ведущий ориентир представлен ро-

мантизм. Последнее связывалось «со стремлением 

к познанию духовного мира современного чело-

века, с поисками нравственной опоры, воплощае-

мой в одухотворенных образах рождаемых творче-

ским воображением» [2, с.11]. 

Безусловно, что стилевые процессы, которые 

шли в контексте музыки балетов азербайджанских 

композиторов были разнообразны. Однако, вместе 

с тем, при всей многомерности понимания стиля, 

существовало определённое стилевое единство, вы-

ражаемое и в содержательных параметрах. 

В драматургии балетов выделяются ведущие 

линии развития. Именно на их базе выстраивается 

концепционная целостность драматургии балета. 

Отметим как общую черту балетов азербайджан-

ских композиторов ХХ века событийную насыщен-

ность драматургии. 

Приведу цитату, которая характеризует содер-

жательность балетов азербайджанских композито-

ров во второй половины ХХ века: «…высокое эмо-

циональное напряжение, резкость обозначения тра-

гических кульминаций, психологическая 

интенсивность и глубина в оценке исхода кон-

фликтных столкновений, направлены на утвержде-

ние идеала прекрасного, возвышающего человека 

над страданием, злом, стихией, смертью, подтвер-

ждающего его нравственную победу» [3, с.269]. 

Стиль азербайджанских балетов прошёл опре-

делённый путь развития. Вместе с тем, подчеркнём, 

что первый же балет представил собой современ-

ный профессиональный образец особой компози-

торской школы. Стилистические трансформации в 

азербайджанском балете были связаны с новыми 

идеями, с поиском новых форм и художественных 

замыслов. И, наконец, современные балеты начало 

ХХI века отличало использование новых вырази-

тельных средств и возможностей в искусстве ба-

лета. 

В ХХI веке решающую роль приобрели исто-

рико-социальные, политические перемены. Приоб-

ретение Азербайджаном независимости послужило 

мощным стимулом развития культуры и искусства 

Азербайджана, развитию всех сторон художествен-

ной деятельности. Безусловно, бережно хранимый 

опыт художественного творчества послужил опо-

рой, базой новых тенденций профессиональной му-

зыки. Последние были обусловлены желанием 

азербайджанских композиторов соответствовать 

изменившемся запросам современного социума. 

Современный музыкальный театр отличает и от-

влечённость образов и его конкретику. В этом 

смысле подчеркнём психологизацию балета, новые 

приёмы хореографии, многообразие методов во-

площения образов индивидуальный характер обра-

зов и т. далее. 

С приобретением независимости в начале ХХI 

века закономерно в театральном искусстве появи-

лись новые темы, запросы, требования времени. 

Подчеркнём что, в современном азербайджанском 

балете было очевидно стремление сохранить луч-

шие достижения балетов азербайджанских компо-

зиторов. 

В отличие от чёткой цезурированности музыки 

классических балетов азербайджанских композито-

ров, музыка современных балетов при всей их свя-

занности со спецификой балетных номеров, отли-

чается, я бы сказала, спонтанностью продвижения, 

энергетикой свободного потока музыки. Музыкаль-

ная драматургия балетов отличается своей динами-

кой. А именно, опорой на широкий разворот музы-

кальной энергии. При всей конструктивной ясности 

современных балетов, превалирует имманентность 

драматургии как потока музыкального сознания. 

Важным показательным вектором музыкаль-

ной драматургии балетов азербайджанских компо-

зиторов является система коррелирования совре-

менного композиторского письма и значимых черт 

национального музыкального стиля. Так, если со-

держательный смысл музыкального языка азербай-
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джанской музыки адекватен образным характери-

стикам в балетах азербайджанских композиторов 

второй половины ХХ века, то в современных бале-

тах происходит пересемантизация языка. Вместе с 

тем, и в последних следует уточнять, выявлять, 

констатировать важные лексемы азербайджанской 

народной музыкальной речи, ибо национальный 

музыкальный язык выступает своего рода гарантом 

узнаваемости национальной состоятельности. Надо 

сказать, что в балетах азербайджанских композито-

ров начала ХХI века данный факт ставился во главу 

угла. 

Музыкальная драматургии современных азер-

байджанских балетов, например, “Вальс надежды» 

Акшина Ализаде, «Любовь и смерть» Полада Бюль-

бюльоглы, «Саялы» Эльнары Дадашевой и другие 

отличает единство динамического разворота сю-

жета и его драматургические константы, которые 

опираются на национальные особенности миро-

представления и отражены в концепции балетов. 

Эстетика Востока и Запада как художественная со-

держательность балетов заключена в музыкальной 

драматургии азербайджанских балетов. Такого 

рода многовекторность сосредоточена в макро-

косме национальной культуры. 

Исследование музыкальной драматургии опре-

деляет и аргументирует важные черты стиля совре-

менных балетов азербайджанских композиторов. 

Отметим в образную систему балетов, которые 

имеют яркие вехи развития, связанные с той или 

иной характеристикой персонажей. Исследователь 

Х.Кашкай пишет: «Балетный жанр предъявляет 

особые требования драматургии, где на первом 

плане – выражение эмоций, через которые прихо-

дит понимание объективных моментов бытия, со-

здаётся возможность сделать более глубокие фило-

софские обобщения» [4, с. 68]. 

На наш взгляд, художественные представле-

ния как память национальной культуры стали мар-

керами особенностей музыкальной драматургии 

азербайджанских балетов. Так, архетипы как сим-

волы прообразов азербайджанской культуры иг-

рают значительную роль в драматургии азербай-

джанских балетов. Универсальные образцы духов-

ной культуры Азербайджана получили в 

музыкальной драматургии азербайджанских бале-

тов мотивированное сюжетом воплощение. По-

следнее подтверждает то, что целостность стиля 

азербайджанской композиторской школы опреде-

ляется, прежде всего, опорой на национальные осо-

бенности азербайджанской музыки. Отметим зна-

чимость и устойчивость воспроизведения таких яр-

ких черт стиля содержания азербайджанской 

музыки как высокая духовность, этические приори-

теты. 

Стиль каждого композитора складывался в ис-

торико-культурном контексте и отражал опреде-

лённые закономерности развития азербайджанской 

музыки. Исследование музыкальной драматургии 

балетов азербайджанских композиторов на протя-

жении истории существования данного вида искус-

ства, отражает и развитие азербайджанской компо-

зиторской школы в целом. 
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Abstract 

Synergistic effect of new plant growth regulators Ivin, Methyur, Kamethur and microfertilizers Rostok Extra 

and Radix Tim forte plus on the growth of shoots and roots of winter canola (Brassica napus L.) cultivar Sherpa 

was studied. Auxin IAA served as a standard for studying plant growth regulating activity. The highest rates of 

growth of shoots and roots of canola plants were obtained when the seeds were treated with plant growth regulators 

Methyur and Kamethur, or microfertilizers Rostock extra and Radix Tim forte plus, or a complex of plant growth 

regulators with microfertilizers: Ivin+Rostok extra, Ivin+Radix Tim forte plus, Methyur+Rostok extra, 

Methyur+Radix Tim forte plus, Kamethur+Rostok extra, Kamethur+Radix Tim forte plus. The plant growth reg-

ulating activity of Ivin Methyur, Kamethur and microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte plus was similar 

or higher than that of auxin IAA. It was concluded that the synergistic effect of plant growth regulators Ivin, 

Methyur, Kamethur and microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte plus on improving the growth of shoots 

and roots of canola plants is due to their auxin-like effect on the activation of processes of elongation, division and 

differentiation of plant cells, formation and growth of plant tissues and organs, as well as improvement of meta-

bolic processes in plant cells.  

 

Keywords: Brassica napus L., IAA, Ivin, Methyur, Kamethur, Rostok Extra, Radix Tim forte plus. 

 
Introduction. Improving the growth and increas-

ing the yield of an important oil and biofuel crop - can-
ola (Brassica napus L.) while reducing the use of envi-
ronmentally toxic pesticides is an urgent task of modern 
agriculture [1]. In recent years, considerable attention 
has been paid to the development of new environmen-
tally friendly plant growth regulators based on syn-
thetic low molecular weight heterocyclic compounds, 
pyridine and pyrimidine derivatives [1 - 4]. The new 
plant growth regulators based on synthetic compounds, 
derivatives of N-oxide-2,6-dimethylpyridine (Ivin), 6-
methyl-2-mercapto-4-hydroxypyrimidine sodium and 
potassium salts (Methyur and Kamethur), were devel-
oped at the V.P. Kukhar Institute of Bioorganic Chem-
istry and Petrochemistry, of the NAS of Ukraine. Our 
previous studies have shown that the use of these plant 
growth regulators based on synthetic compounds, pyri-
dine and pyrimidine derivatives, separately or in a com-
plex with microfertilizers, improves the growth of 
grains, legumes and industrial crops, increases their 
productivity and their adaptive properties to stress fac-
tors of abiotic and biotic nature [5 - 9]. Thanks to the 
use of plant growth regulators based on synthetic com-
pounds, pyridine and pyrimidine derivatives and their 
complex with microfertilizers, it will be possible to re-
duce the use of environmentally toxic pesticides for 
plant protection and improve the ecological condition 
of the entire agricultural system. Based on the data from 
our previous studies, the purpose of this work is to 
study the regulatory effect of plant growth regulators 

Ivin, Methyur, Kamethur, used separately or in a com-
bination with Rostock Extra and Radix Tim Forte Plus 
fertilizers, on the growth of shoots and roots of winter 
canola (Brassica napus L.) cv. Sherpa. 

Materials and methods. The regulatory effect of 
synthetic plant growth regulators Ivin (N-oxide-2,6-di-
methylpyridine), Methyur (sodium salt of 6-methyl-2-
mercapto-4-hydroxypyrimidine) and Kamethur (potas-
sium salt of 6-methyl-2-mercapto-4-hydroxypyrimi-
dine), which were used separately or in a complex with 
microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte plus 
on the growth of shoots and roots of winter canola 
(Brassica napus L.) cv. Sherpa has been studied. The 
compositions of the microfertilizers Rostok Extra pro-
duced by the LLc “Ukrainian Agrarian Resource” com-
pany and Radix Tim forte plus produced by the “For-
crop” Company (Spain) and recommendations for their 
practical use are presented in our previously published 
work [7]. Plant growth regulators Ivin, Methyur and 
Kamethur were synthesized in the Department for 
Chemistry of Bioactive Nitrogen-Containing Heterocy-
clic Compounds, V.P. Kukhar Institute of Bioorganic 
Chemistry and Petrochemistry of the National Acad-
emy of Sciences of Ukraine. The plant growth regulat-
ing activity of the Ivin, Methyur and Kamethur, micro-
fertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte plus, 
which were used separately or in a complex, was com-
pared with the activity of auxin IAA (1H-Indol-3-
yl)acetic acid) manufactured by Sigma-Aldrich, USA 
(Fig. 1). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10053315
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Figure 1. Chemical structure and relative molecular mass of IAA, Ivin, Methyur and Kamethur. 

 

To study the regulatory effect of synthetic plant 

growth regulators Ivin, Methyur, Kamethur and micro-

fertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte plus on 

growth of winter canola (Brassica napus L.) cv. 

Sherpa, seeds were treated with microfertilizers Rostok 

Extra at a concentration of 100 ml per 1 liter of distilled 

water or Radix Tim forte plus at a concentration of 50 

ml per 1 liter of distilled water, or each of the plant 

growth regulators: Ivin, Methyur, or Kamethur at a con-

centration of 10-7M per l liter of distilled water, or a 

complex of each of the plant growth regulators Ivin, 

Methyur, Kamethur with microfertilizers Rostok Extra 

and Radix Tim forte plus used in the above mentioned 

concentrations. The treated seeds were placed in a ther-

mostat for germination in the dark at a temperature 20-

22°С for 48 hours. After this procedure, germinated 

canola seeds were placed in a climatic chamber, where 

canola seedlings were grown in a light/dark regime of 

16/8 hours, at a temperature of 20-22 °C, a light inten-

sity of 3000 lux and an air humidity of 60-80 %. The 

growth parameters of canola plants (average length of 

shoots and roots (cm), and average biomass of 10 plants 

(g)) were measured on the 14th day according to the 

method [10]. Statistical processing of the data of the ex-

periments performed in three replications was carried 

out according to the Student’s-t variance test with a sig-

nificance level of P≤0.05; the values are average ± SD.  

Results and Discussion. The study of growth pa-

rameters of winter canola (Brassica napus L.) cv. 

Sherpa proved a positive effect on these parameters of 

synthetic plant growth regulators Ivin, Methyur, Ka-

methur and microfertilizers Rostok Extra and Radix 

Tim forte plus, which were used separately or in a com-

plex for the treatment of canola seeds (Fig. 2). The plant 

growth regulating activity of the Ivin, Methyur and Ka-

methur, microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim 

forte plus, which were used separately or in complexes, 

was similar to the auxin IAA (Fig. 2). 

 
Figure 2. The regulatory effect of auxin IAA, synthetic plant growth regulators Ivin, Methyur, Kamethur and 

microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte plus, which were used separately or in a complex, on the 

growth of shoots and roots of 14-day-old winter canola (Brassica napus L.) cv. Sherpa, compared to the control 

plants 

 

Statistical analysis of growth parameters of 14-

day-old winter canola (Brassica napus L.) cv. Sherpa 

showed that the parameters of shoots and roots of win-

ter canola treated with synthetic plant growth regulators 

Ivin, Methyur, Kamethur and microfertilizers Rostok 

Extra and Radix Tim forte plus, which were used sepa-

rately or in a complex, exceeded the growth parameters 

of control plants. 

The average length of shoots (cm) increased both 

with the separate use of microfertilizer Radix Tim forte 

plus - by 60.71%, and with the separate use of plant 

growth regulators: Ivin - by 44%, Methyur - by 51.43 

%, Kamethur – by 62%, and also with the use of plant 

growth regulators in a complex with microfertilizers: 

Ivin+Radix Tim forte plus – by 24.29%, Methyur+Ra-

dix Tim forte plus – by 17.55%, Methyur+Rostok Extra 

– by 136.57%, Kamethur+Radix Tim forte plus – by 

80%, Kamethur+Rostok Extra – by 111.43%, respec-

tively, compared to the control plants (Fig. 3). An in-

crease in the average length of shoots (cm) by 40.26% 

compared to the control plants was also observed under 

the regulatory effect of auxin IAA (Fig. 3). 
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Figure 3. The regulatory effect of auxin IAA, synthetic plant growth regulators Ivin, Methyur, Kamethur and 

microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte plus, which were used separately or in a complex, on the 

average length of shoots (cm) of 14-day-old winter canola (Brassica napus L.) cv. Sherpa, compared to the 

control plants 

 

The average length of roots (cm) increased both 

with the separate use of microfertilizers: Radix Tim 

forte plus - by 133.68% and Rostok Extra - by 85.26%, 

and with the separate use of plant growth regulators: 

Ivin - by 76.84%, Methyur - by 147.37 %, Kamethur – 

by 145.34%, and also with the use of plant growth reg-

ulators in a complex with microfertilizers: Ivin+Radix 

Tim forte plus – by 86.60%, Ivin+Rostok Extra – by 

149.76%, Methyur+Radix Tim forte plus – by 

161.05%, Methyur+Rostok Extra – by 203.64%, Ka-

methur+Radix Tim forte plus – by 173.68%, Ka-

methur+Rostok Extra – by 256.84%, respectively, 

compared to similar parameters of control plants (Fig. 

4). An increase in the average length of roots (cm) by 

78.2% compared to the control plants was also ob-

served under the regulatory effect of auxin IAA 

(Fig. 4). 

 
Figure 4. The regulatory effect of auxin IAA, synthetic plant growth regulators Ivin, Methyur, Kamethur and 

microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte plus, which were used separately or in a complex, on the 

average length of roots (cm) of 14-day-old winter canola (Brassica napus L.) cv. Sherpa, compared to the 

control plants 
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The average biomass of 10 plants (g) increased 

both with the separate use of microfertilizers: Radix 

Tim forte plus - by 38.25% and Rostok Extra - by 

42.41%, and with the separate use of plant growth reg-

ulators: Ivin - by 39.88%, Methyur - by 56.84 %, Ka-

methur – by 49.46 %, and also with the use of plant 

growth regulators in a complex with microfertilizers: 

Ivin+Radix Tim forte plus – by 59.03%, Ivin+Rostok 

Extra – by 48.47%, Methyur+Radix Tim forte plus – by 

64.97%, Methyur+Rostok Extra – by 69.62%, Ka-

methur+Radix Tim forte plus – by 72.51%, Ka-

methur+Rostok Extra – by 93.37%, respectively, com-

pared to similar parameters of control plants (Fig. 5). 

An increase in the average biomass of 10 plants (g) by 

29.35% compared to the control plants was also ob-

served under the regulatory effect of auxin IAA 

(Fig. 5). 

 
Figure 5. The regulatory effect of auxin IAA, synthetic plant growth regulators Ivin, Methyur, Kamethur and 

microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte plus, which were used separately or in a complex, on the 

average biomass of 10 plants (g) of 14-day-old winter canola (Brassica napus L.) cv. Sherpa, compared to the 

control plants 

 

Summarizing the obtained data, it should be noted 

that the highest growth parameters of winter canola 

(Brassica napus L.) cv. Sherpa were obtained when the 

seeds were treated with synthetic plant growth regula-

tors Methyur and Kamethur, or microfertilizers Ros-

tock extra and Radix Tim forte plus, or a complex of 

plant growth regulators with microfertilizers: 

Ivin+Rostok extra, Ivin+Radix Tim forte plus, 

Methyur+Rostok extra, Methyur+Radix Tim forte plus, 

Kamethur+Rostok extra, Kamethur+Radix Tim forte 

plus. The regulatory effect of the synthetic plant growth 

regulators Ivin, Methyur, Kamethur and microfertiliz-

ers Rostok Extra and Radix Tim forte plus, which were 

used separately or in complexes, was similar to the 

auxin IAA, which controls the elongation, division and 

differentiation of plant cells, growth of plant tissues and 

organs [11]. The synergistic effect of synthetic plant 

growth regulators and microfertilizers is due to their 

composition. A plant growth regulator Ivin contains the 

macronutrient nitrogen; Kamethur contains the macro-

nutrients nitrogen, potassium and sulfur, which are nec-

essary for plant growth and metabolism [7, 8]. Plant 

growth regulator Methyur contains the macronutrients 

nitrogen, sulfur and the chemical element sodium, 

which promote plant growth and adaptation to salt and 

osmotic stress [7, 8]. Microfertilizers Rostock extra and 

Radix Tim forte plus contain macronutrients and mi-

cronutrients such as nitrogen, phosphorus, potassium, 

magnesium, sulfur, manganese, boron, zinc, iron, cop-

per, free amino acids, humic substances, which im-

prove plant growth and metabolism [7, 8]. The results 

obtained indicate the prospects for the practical use of 

plant growth regulators Ivin, Methyur, Kamethur and 

microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte plus 

when used separately or in a complex to improve the 

growth of shoots and roots of winter canola (Brassica 

napus L.) cv. Sherpa. 
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Abstract 

The phase composition and morphological features of metal-ceramic composites synthesized by self-propa-

gating synthesis from the ferrosilicon aluminum alloy (FSA), silicon-aluminum, ferroboron (FB) and ferrovana-

dium (FV) powders with the addition of modifiers (shungite, titanium metal) have been investigated. The optical 

properties of the composites were studied, and the band gap values of the semiconductors included in the ceramic 

matrix were determined from the electronic absorption spectra. The efficiency of the process of generating hydro-

gen from solutions of “sacrificial” reagents (carboxylic acids, hydrazine, sucrose) was assessed depending on their 

concentration and H2O2 concentration, dye addition, and phase composition of the composites. It has been shown 

that the generation of hydrogen from “sacrificial” reagents occurs as a result of a combination of heterogeneous 

and homogeneous photocatalysis. The highest productivity of hydrogen evolution (~830 µmol∙g-1∙h-1) was 

achieved from solutions of oxalic and malic acids. 

 

Keywords: metal-ceramic composites, semiconductors, heterogeneous photocatalysis, homogeneous photo-

catalysis, hydrogen generation, sacrificial reagents 

 

Introduction 

One of the most significant issue in photocatalytic 

hydrogen generation is the low efficiency such pro-

cesses. It mostly regards with new H2 production tech-

nology, difficulties in the industrial sailing of the “la-

boratory approaches” and the common low quantum 

yield of using transition metals composites. On the one 

hand, the half-reaction limitations of oxidation of the 

“sacrificial” reagent and the reduction of hydrogen re-

quire an increase in the band gap. On the other hand, 

catalysts will work most efficiently by absorbing light 

over a wider region, which requires a decrease in the 

band gap. At the present time a less part of semicon-

ductors is able to catalyze both Red-Ox half-reactions 

and work in a wider light region simultaneously. There-

fore, there are plenty of approaches to shift composite 

photocatalytic activity in visible light region in order to 

use sun irradiation. 

One of the most common approaches is to gener-

ate hydrogen from organic pollutants and simultane-

ously degrade them. In this regard, Fe-containing ce-

ramic composites doped by semiconductor compounds 

are attractive due to their efficiency and economic ben-

efits. They generate in a solution in accelerate reagent 

(Н2О2, Н2С2О4) oxidation systems (photo-Fenton, fer-

rioxalate) and provide the conditions for combined the 

both homogeneous and heterogeneous catalytic interac-

tions. We have found the composite photocatalytic ac-

tivity (Fe-BN, Fe-Si3N4, Fe-Si3Al3O3N5-Si3N4) ob-

tained by autowave combustion of ferroalloys in an at-

mosphere of gaseous nitrogen using the method of self-

propagating high-temperature synthesis (SHS) [1]. The 

additions of precursors, modifiers and active compo-

nents into the reaction mixture made it possible to in-

crease the content of metallic Fe in composites, im-

prove their structural properties, and also achieve high 

dispersion of active components over the surface [2-4]. 

In this work, a comparative assessment of the per-

formance of composites in the production of H2 from 

organic substances under the influence of UV and visi-

ble irradiation was carried out. Five semiconductor 

composites synthesized by the environmentally 

friendly SHS method from industrial waste were stud-

ied. SiC and TiN composites were obtained by modify-

ing the ceramic matrix of samples based on aluminum 

nitride and sialon with semiconductor phases of BN and 

VN in order to improve photocatalytic characteristics 

and shift light absorption to the visible region.  

Synthesis and characterization of composites 

In the synthesis of composites based on aluminum 

nitride, boron and vanadium were used the ferrosilicon 

aluminum alloy (FSA), silicon-aluminum, ferroboron 

(FB) and ferrovanadium (FV) powders. For the synthe-

sis, polydisperse powders FSA, FB and FV with a par-

ticle size of less than 100-300 microns were used. Be-

fore SV synthesis, the initial powders were dried in a 

vacuum oven at a temperature of 150-200 °C to remove 

moisture and volatile impurities. Mixing of ferroalloy 

powders with additives was carried out in dry form me-

chanically (drum mixer with a volume of 0.5 l). The 

purity of the nitrogen in the atmosphere of which the 

combustion took place was 99.9%. The equipments and 
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combustion process for the synthesis of composites is 

described in our previous work [5]. 

The phase composition of the composites was de-

termined using the XRD method on an XRD 6000 dif-

fractometer (Cu-Kα radiation, in the 2θ range from 10º 

to 120º). The SiN-SiC, TiN and SiAlON composites 

were obtained by nitriding ferrosilicoaluminum (FSA), 

and the SiN-SiC sample was synthesized with the addi-

tion of a modifier - shungite (53-58% SiO2, 30% C), 

TiN - with the addition of titanium metal.Optical prop-

erties were studied using a Thermo Scientific Evolution 

600 UV-Visible spectrophotometer (Thermo Scientific, 

USA). The spectra were recorded relative to the MgO 

standard. The recorded diffuse reflectance spectra of 

the composites were converted to a∙bsorption spectra 

using the Kubelka-Munk function (1): 

𝐹 =
(1−𝑅)2

2𝑅
 ,where R is the diffuse reflection coef-

ficient  (1) 

The band gap of the composites was wok out from 

the intersection of the absorption line tangent with an 

Ev energy axes. For this purpose, the absorption spectra 

were converted into a function of the absorption coeffi-

cient (F(R)∙E)n depended on the photon energy hʋ with 

value n (F(R)∙E)2 = f(hʋ) for direct band gaps and 

(F(R)∙E)1/2 = f(hʋ) for indirect electron band gaps. Ex-

trapolation of the linear parts of the corresponding de-

pendencies to the hʋ axis gives the Eg of the compo-

sites. 

The active sites on the surface of the composites 

were studied by the indicator method of Hammett and 

Tanabe with spectrophotometric indication. 

Methodology of the photocatalytic experiment 

A sample of the composite 200 mg was placed in 

a quartz reactor (100 ml) with 20 ml of a model solution 

of the “sacrificial” reagent, then 0.2 ml of 0.1 M H2O2 

was added. The reactor was hermetically sealed and 

placed on a magnetic stirrer located in front of the radi-

ation source. During the irradiation process, nitrogen 

was supplied to the reactor at a constant rate (10 

ml/min), and the exiting gas mixture was sent to a flow 

meter to control the gas flow rate. Samples for analysis 

were taken into a 100 ml resealable gas pipette after it 

was washed for 20 minutes with nitrogen. The gas mix-

ture was collected for 20 minutes. 

The analysis of the gas mixture was carried out by 

gas chromatography using a “Кристалл 5000.1” chro-

matograph (Russia) applied chromatographic columns. 

The productivity of molecular hydrogen genera-

tion was estimated by the formula: 

 𝑤 =
𝐶𝐻2  𝑉𝑔.𝑣. 6∙105

𝜏 𝑚𝑐𝑡 22.4
 [µmol∙g-1∙h-1],   (2) 

where CH2 is hydrogen concertation [%], Vg.v is gas 

vessel volume [ml],  is gas collection time [min], mct 

is catalyst mass [g] 

Aqueous solutions of carboxylic acids (HCOOH, 

H2C2O4, citric, malic), hydrazine and sucrose were used 

as “sacrificial” reagents. 

Results and discussion 

Phase composition and optical properties 

Table 1 presents the results of phase and elemental 

analysis of the composites. The main phases of ceramic 

matrices are following semiconductors Si3N4, TiN, 

Si3Al3O3N5, BN and VN, therefore the abbreviation of 

composites reflects the predominant phase SiN-SiC, 

TiN. SiAlON, BN and VN respectively. Table 1 also 

shows the results the iron concentration on the surface 

of the samples using elemental micro-X-ray spectral 

analysis. The highest iron content is observed in sam-

ples BN and VN, which is preferable for the photo-Fen-

ton reaction. It has been found that composite granules 

are particles agglomerates of different shapes, consist-

ing of small one (0.5-10 microns in size) and larger 

structures (20-40 microns). The metallic iron phase was 

distributed more uniformly over the surface of the BN 

composite [6]. 

Tabele 1 

Phase composition and optical properties 

Composition Phases  
w(Fe), 

% 
Eg, eV Semiconductor 

Ref. 

Eg, eV 

SiN-SiC β-Si3N4, α-Fe, β-Si3Al3O3N5, SiC, FeSi 1.8–2.6 3.5, 2.6 β-Si3N4, SiC 
4.0-4.5 [7] 

2.4-3.0 [8] 

TiN TiN, β-Si3N4, α-Si3N4, α-Fe, FeSi/FeSi2 2.0–4.7 3.2 TiN 3.4 [9] 

SiAlON 
β-Si3Al3O3N5, β-Si3N4, α-Fe, 

FeSi/FeSi2y 
1.6–2.5 4.3 Si6–xAlxOxN8–x 2.3-5.3 [10] 

BN α-BN, α-Fe, FeB+Fe2B 5–35 5.3, 3.8 α-BN, FeB 4.0-5.8 [11] 

VN VN, α-Fe, (V2N) 15–19 5.4, 3.6 VN, V2N 2.4 [12] 

 

The optical properties of the composites are pre-

sented in Figure 1. It can be seen that diluting the 

charge with shungite leads to an increase in the degree 

of absorption and an expansion of the spectral region 

towards the far UV in the wavelength range 250–400 

nm (SiN-SiC) compared to the spectrum of the SiAlON 

sample. This is due to the formation of the silicon car-

bide phase, which is consistent with the studies of the 

authors [13], who observed the absorption band of fine 

SiC powder in the region of 300-400 nm. The TiN com-

posite modified with a titanium additive is character-

ized by higher light absorption capacity in the UV and 

visible spectral region of 250–800 nm. The formation 

of the Ti-N bond promotes the absorption of visible ra-

diation and explains the highest optical activity of the 

TiN composite in the visible region [14]. 

The correlation between the absorption coefficient 

F(R)∙E and photon energy hʋ for SiN-SiC, TiN and Si-

AlON, BN and VN composites is shown in Figure 1b. 

The obtained values of the band gap of the studied sam-

ples are presented in Table 1, where they are compared 
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with the literature values of Eg of semiconductors in-

cluded in the ceramic matrix. 

Comparing the obtained values of the band gap of 

the composites, we can emphasiz that the SiN-SiC 

composite spectrum has a lower Eg value than the spec-

trum of the SiAlON composite. Sialon is a solid solu-

tion of variable composition Si6-xAlxOxN8–x, which is 

formed when Si is replaced by Al and N by O in β-

silicon nitride. The SiN-SiC composite is the inclusion 

of a narrow-gap semiconductor SiC into its ceramic 

matrix, likewise the TiN composite, which has a value 

of Eg = 3.3 eV, comparable to n-type titanium nitride 

[15]. The main semiconductor phases of VN and BN 

composites have a wide band gap, close to dielectrics. 

Boron nitride in the BN composite has an α modifica-

tion with a hexagonal crystal structure. The band gap of 

α-BN was found to depend on the preparation method 

[12]. The calculated value of Eg is in agreement with 

the literature data for the BN composite synthesized by 

the SHS method. The spectrum of the BN composite 

also has an absorption band at 240–250 nm, related to 

the FeB phase (Eg = 3.8 eV), and in the spectrum of the 

VN composite there is an absorption band at 280–300 

nm, characteristic of V2N. It cloud be notice that the 

band gap values of the semiconductors included in the 

ceramic matrix of the composites are lower than the 

photon energy of the UV radiation source (4.5 eV). This 

indicates the ability of the composites to exhibit photo-

catalytic activity in the UV range. 

 
Figure 1 a) absorption spectra of composites b) dependence of the extinction coefficient F(R)∙E on the energy of 

the absorbed photon E(hʋ) 

 

Compering estimation of the composite photo-

catalytic under UV and visible irradiation 

To increase the activity of iron-ceramic compo-

sites and shift it to the visible light region, catalysts con-

taining several semiconductors were synthesized (Ta-

ble 1). It was of interest to carry out a compering esti-

mation of the photocatalytic activity of the original 

(SiAlON) and modified composites (SiN-SiC, TiN) in 

the process of generating H2 from “sacrificial reagents” 

under UV and visible irradiation conditions. In addi-

tion, the photocatalytic activity of iron-containing sam-

ples based on wide-gap semiconductors BN and VN 

was studied. Carboxylic acids (H2C2O4, HCOOH, 

malic acid), sucrose and hydrazine, which are oxidized 

under UV irradiation conditions to release H2, were 

used as “sacrificial” reagents. Table 2 shows the results 

of the performance composite estimation in the process 

of generating hydrogen from various “sacrificial” rea-

gents depending on their concentration under condi-

tions. 

Table 2 

Productivity (μmol∙g-1∙h-1) of H2 generation from solutions of “sacrificial” reagents under conditions of UV 

irradiation and visible light (mct = 200 mg; Vsl = 20 ml; C(H2O2) = 0.001 M; t = 20 min) 

No Solution systems SiС TiN BN VN 

1 0.05 М Н2С2О4 / H2O2 / UV 331 266 654 322 

2 0.5 М Н2С2О4 / H2O2 / UV 755 644 1200 756 

3 0.5 М Н2С2О4 /H2O2/vis 660 190 1580 1070 

4 0.1M НСОOH/H2O2/UV 180 84 413 289 

5 0.5 M НСОOH/H2O2/UV 541 236 393 314 

6 0.5 М НСООН/H2O2/vis 201 145 666 759 

7 1.9 М НСОOH/H2O2/UV 1639 796 1134 1205 

8 1.01 M C₆H₈O₇*/H2O2/UV 257 438 256 307 

9 0.5 M C4H6O5
2*/H2O2 / UV 821 716 563 311 

10 0.2 М N2H4/H2O2/UV 331 592 2488 2787 

11 0,2 М N2H4/H2O2/vis 345 139 1964 1685 

12 1% C12H22O11
3* рН 2/UV 276 342 384 259 

13 1% C12H22O11
3* рН 2/vis 157 62 247 225 

14 НСООН (0.5 М) 386 228 315 623 

15 0.5 М НСООН 11 
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The addition of H2O2 to the solution leads to the 

appearance of a photo-Fenton system, which generates 

a super-oxidant OH.- radicals and promotes the oxida-

tive destruction of carboxylic acids with the release of 

H2. When oxalic acid is used in solution, a ferrioxalate 

photo-Fenton reaction occurs, increasing the efficiency 

of homogeneous photocatalysis and the formation of 

H2. This is supported by the presence of CO2 in the gas 

phase, the concentration of which increases with in-

creasing amount of released H2. 

The photocatalytic activity of the SiN-SiC (620 

µmol·h-1·g-1) and TiN (529 µmol·h-1·g-1) composites is 

more than twice that of the SiAlON composite (295 

µmol·h-1·g-1). This indicates the participation in the 

photocatalytic process of SiC and TiN semiconductors, 

which have a narrower band gap than sialon. In the sys-

tem H2C2O4 is oxidized to CO2 and H+ ions are reduced 

to H2. Under the conditions of the photo-Fenton and 

ferrioxalate photocatalytic systems, the super-oxide 

radical O2
∙– can be formed, which is able to reduce 

Fe(III) to Fe(II), promote the generation of H2O2 and 

hydroxyl radicals in radical chain photocatalytic reac-

tions of photo-Fenton (equations 3-5) [16, 17]: 

𝐹𝑒3+ + 𝑂2
∙− → 𝐹𝑒2+ + 𝑂2  (3) 

𝐹𝑒3+ + 𝑂2
∙− →  𝐹𝑒2+ + 𝑂2  (4) 

𝐻2𝑂2 + 𝑂2
∙− → 𝑂𝐻∙ + 𝑂2 + 𝑂𝐻− (5) 

The highest productivity of H2 production upon ir-

radiation with visible light is observed from solutions 

of oxalic acid with the addition of H2O2 for all compo-

sites. Moreover, in the presence of BN and VN sam-

ples, the efficiency of H2 release under visible light 

conditions is significantly higher than under UV irradi-

ation (Table 2). This is due to the fact that in these sys-

tems the largest amount of photoactive ferrioxalate 

complex [Fe(C2O4)3]3– is formed, which undergoes 

photolysis in the radiation region of the LED lamp 400–

500 nm and generates Fe2+ and hydroxyl radicals with 

a high quantum yield 1.24 (equations 6-9) [18]: 
[𝐹𝑒(𝐶2𝑂4)3]3− + ℎ𝑣 → 𝐹𝑒2+ + 2𝐶2𝑂2

2− + 2𝐶2𝑂4
∙ −(6) 

2𝐶2𝑂4
∙ − → 𝐶𝑂2

∙ − + 𝐶𝑂2    (7) 

[𝐹𝑒(𝐶2𝑂4)3]3− + 𝐶𝑂2
∙ − →  𝐹𝑒2+ + 3𝐶2𝑂2

2−    (8) 

 𝐹𝑒2+ + 𝐻2𝑂2 + 3𝐶2𝑂2
2− →  [𝐹𝑒(𝐶2𝑂4)3]3− +

𝐻𝑂− + 𝐻𝑂∙ (9) 

The high efficiency of BN and VN composites in 

homogeneous processes is explained by the increased 

Fe content (Table 1). It is important to note that most of 

the metallic iron in the catalysts remains in the ceramic 

matrix, so the efficiency of homogeneous photocata-

lytic systems does not change regardless of its leaching. 

In this case, the concentration of iron in the solution 

does not exceed 10–3 mg∙l-1, which is significantly 

lower than the maximum permissible concentration of 

iron (0.5–5 mg∙l-1) in water. 

Conclusions 

The production of iron-ceramic composites using 

SHS is the prospect method due to low energy cost, 

ease of use and one-step synthesis process. In addition, 

waste from the ferroalloy industry (Yurginsky Abrasive 

Plant, Russia) is used as feedstock. This approach is 

more economical and environmentally friendly com-

pared to traditional synthesis methods that use commer-

cial highly dispersed powders of boron, silicon and alu-

minum oxides. 

The composites are active photocatalysts for the 

production of molecular hydrogen from organic sub-

stances both under UV and visible light conditions. The 

high activity of photocatalysts is due to the combination 

of semiconductor materials and metallic iron in a ce-

ramic matrix. This probably makes it possible to com-

bine heterogeneous and homogeneous (in the presence 

of H2O2) photocatalytic processes leading to synergistic 

effects. Thus, a homogeneous photo-Fenton system 

causes heterogeneous reactions involving semiconduc-

tors. 

 Oxalic acid and hydrazine are the most preferred 

sacrificial reagents (700 – 2000 µmol·h-1·g-1). It was 

found that the high productivity of VN and BN compo-

sites in the production of H2 from H2C2O4 is due to the 

high iron content and the formation in the solution of a 

photoactive ferrioxalate system with [Fe(C2O4)3]3– 

complexes, which undergoes photolysis in the radiation 

range of a visible light lamp (400–500 nm) and with a 

high quantum yield generates OH ∙ radicals that oxidize 

organic compounds. The highest productivity of hydro-

gen production (1500–2800 µmol/h g) was achieved 

using a BN and hydrazine composite. In this case, het-

erogeneous photocatalysis plays a major role under UV 

irradiation. 
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Abstract 

Chemical interaction and glass formation in the As2Se3 -TlGaS2 system were studied using differential ther-

mal analysis (DTA), X-ray diffraction (XRD), microstructural analysis (MCA), as well as determination of density 

and microhardness, and a T-x phase diagram of the system was constructed. It has been established that the state 

diagram of the As2Se3 - TlGaS2 system is quasi-binary, of the eutectic type. The joint crystallization of the com-

pounds As2Se3 and TlGaS2 ends in a double eutectic, composition 20 mol % TlGaS2, temperature 270°C. In the 

system at room temperature, solid solutions based on the As2Se3 compound reach up to 3.5 mol. % TlGaSe2, and 

based on the TlGaS2 compound, solid solutions up to -8 mol % As2Se3. It has been established that during conven-

tional cooling based on As2Se3, the glass transition region expands to 17 mol % TlGaS2. 

Аннотация 

Химическое взаимодействие и стеклообразование в системе As2Se3-TlGaS2 исследованы методами 

дифференциально-термического анализа (ДТА), рентгеноструктурного анализа (РФА), микроструктур-

ного анализа (МКА), а также определения плотности и микротвердости и Т-х-фазовой диаграммы система 

была построена. 

Установлено, что диаграмма состояния системы As2Se3 - TlGaS2 квазибинарная, эвтектического типа. 

Совместная кристаллизация соединений As2Se3 и TlGaS2 заканчивается двойной эвтектикой состава 20 

мол. % TlGaS2, температура 270°С. В системе при комнатной температуре твердые растворы на основе 

соединения As2Se3 достигают 3,5 мол. % TlGaSe2, а на основе соединения TlGaS2 твердые растворы до -8 

мол. % As2Se3. Установлено, что при обычном охлаждении на основе As2Se3 область стеклования расши-

ряется до 17 мол. % TlGaS2. 

 

Keywords: glass formation, phase, eutectic, microhardness, density. 
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Введение 

Оба компонента системы As2Se3-TlGaS2 явля-

ются полупроводниковыми материалами с уни-

кальными функциональными свойствами. Из-

вестно, что стеклообразные халькогениды мышь-

яка и сплавы на их основе являются 

полупроводниковыми материалами с фоточувстви-

тельными [1–6] и люминесцентными [7–9] свой-

ствами и широко используются в оптических при-

борах. Халькогенидные волокна [10-12] на основе 

As2S3 и As2Se3 используются для передачи света в 

среднем ИК-диапазоне и нашли применение в каче-

стве компактной нелинейной среды, позволяющей 

осуществлять комбинационное усиление [13] и ла-

зерную генерацию [14]. Соединения TlGaS2 по-

дробно изучены в литературе [15-18] 

Ранее мы исследовали многокомпонентные си-

стемы халькогенидов мышьяка As2S3 с 

TlInS2(Se2,Te2) [19–21]. Системы As2Se3-TlGaS2 до 

сих пор не изучены. 

Целью данной работы является изучение ха-

рактера взаимодействия и стеклообразования в си-

стеме As2Se3-TlGaS2, а также поиск новых полупро-

водниковых фаз. 

Соединение As2Se3 плавится с открытом мак-

симумом при 380оС и кристаллизуется в моноклин-

ной сингонии с параметрами решетки: а=12,053; 

b=9,890; с=4,277 Ǻ, β=90°28' (пр. гр. Р21/n-С5
2h) [22]. 

Плотность и микротвердость кристаллического 

As2Se3 равны 5,21 г/см3 и 750 МПа соответственно, 

а стеклообразного As2Se3 плотность равна 4,62 

г/см3, микротвердость 1400 МПа [22]. Соедине-

ниеTlGaS2 плавится конгруэнтно при 905оС и кри-

сталлизуется в тетрагональной сингонии с парамет-

рами элементарной ячейке: а=7,29; с=29,90 Ǻ, z=16, 

плотность и микротвердость ρ=5,64 г/см3 и 700 

МПа соответственно [23 ]. 

Экспериментальная часть 

Сплавы системы As2S3-TlGaS2 получали из 

компонентов As2Se3 и TlGaS2 вакуумированных до 

0,133 Па кварцевых ампулах в интервале темпера-

https://doi.org/10.5281/zenodo.10053791
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туре 500-1000оС. Для получения равновесного со-

стояния сплавы системы отжигали при 270оС в те-

чение 240 ч. 

Равновесные сплавы системы As2S3-TlGaS2 ис-

следовала методами физико-химического анализа: 

дифференциально-термического (ДТА), рентгено-

фазового (РФА), микроструктурного (МСА) анали-

зов, а также измерением микротвердости и опреде-

лением плотности. 

ДТА сплавов системы был осуществлен на 

приборе НТР -73 со скоростью 10 град/мин. РФА 

проводили на рентгеновском приборе модели D2 

PHASER в СuКα- излучении с Ni-фильтром. МСА 

сплавов системы исследовали на микроскопе 

МИМ-8 на предварительно протравленных шли-

фах, полированных пастой ГОИ. Микротвердость 

сплавов системы измеряли на микротвердомере 

ПМТ-3. Плотность сплавов системы определяли 

пикнометрическим методом, в качестве наполни-

теля применяли толуол. 

Результаты и их обсуждение 

Сплавы системы As2Se3-TlGaS2 в интервале 

концентраций 0-17 мол. % TlGaS2 получается в 

стеклообразном состоянии красно-желтого цвета. 

Изучена связь сплавов системы с влиянием внеш-

ней среды. Все сплавы системы устойчивы к воз-

духу, воде и органическим растворителям. Сплавы, 

богатые As2Se3, хорошо растворяются в концентри-

рованных минеральных кислотах HNO3 и H2SO4. 

Сплавы этой системы хорошо растворимы в щело-

чах (NaOH, KOH). 

С целью кристаллизации стеклообразных 

сплавов их подвергали длительному отжигу в ин-

тервале температур кристаллизации 200°С в тече-

ние 540 ч. Сплавы системы As2Se3-TlGaS2 исследо-

вались до и после отжига. 

 
Рис. 1. Дифрактограммы сплавов системы As2Sе3-TlGaS2 до отжига . 

1- As2Se3, 2-10 , 3-17, 4-80 , 5-92, 6-100 мол. % TlGaS2 

 

Результаты дифференциально-термического 

анализа сплавов системы перед отжигом показали, 

что на термограммах сплавов присутствует темпе-

ратура размягчения Тg=170оС. После длительного 

отжига (540 ч) на термограммах сплавов темпера-

туры размягчения (170-195°С) исчезают, но сохра-

няются эффекты, связанные с солидусом и ликви-

дусом (табл. 1). 

С целью исследования фазового состава спла-

вов системы As2Sе3-TlGaS2 был проведен их микро-

структурный анализ. Микроструктура сплавов со-

держащих 17, 60 и 92 мол. % TlGaS2 представлена 

на рис. 2 а, b, c  
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Рис. 2. Микроструктуры сплавов системы As2S3-TlGaS2. 

а)-17 мол, %, b)-60 мол, %, c)-92 мол. % TlGaS2 

 

 
Рис. 3. Т-х фазовая диаграмма системы As2Sе3 - TlGaS2. 

 

Результаты ДТА и МСА были подтверждены 

рентгеноструктурным анализом. Рентгенофазовый 

анализ систем сплавов перед отжигом, содержащих 

10, 17, 80 и 92 мол. % TlGaS2 представлена на рис. 

1. Как видно из рис. 1, на дифрактограмме сплавов 

системы As2Se3-TlGaS2, содержащих 10 и 17 мол. % 

TlGaS2 дифракционные линии не наблюдаются. 

Это указывает на то, что эти сплавы являются стек-

ловидными. На дифрактограмме сплава 80 мол. % 

TlGaS2 дифракционные линии состоят из линий ис-

ходных компонентов. Образец 92 мол. % TlGaS2 од-

нофазные и представляет собой твердый раствор на 

основе TlGaS2. 

По результатам физико-химических данных 

была построена Т-х фазовая диаграмма системы 

As2Se3-TlGaS2 (рис. 3). Установлено, что фазовая 

диаграмма системы As2Se3 - TlGaS2 относится к 

квазибинарному эвтектическому типу. Совместная 

кристаллизация соединений As2Se3 и TlGaS2 закан-

чивается двойной эвтектикой, состав которой до-

стигает 20 мол. %, TlGaS2 и температура 270°С. В 

системе при комнатной температуре содержание 

твердых растворов на основе As2Se3 достигает 3,5 

мол. % TlGaS2, а на TlGaS2 до -8 мол. % As2Se3. 

Ликвидус системы состоит из моновариант-

ных кривых первичной кристаллизации α твердых 

растворов на основе As2Se3 и β твердых растворов 

на основе TlGaS2. Совместная кристаллизация α- и 

β-фаз заканчивается в двойной эвтектической 

точке: Ж ↔ α + β. В системе As2Se3-TlGaS2 твердые 

растворы на основе As2Se3 простирается до 3,5 мол. 

TlGaS2, а на основе TlGaS2 до-8 мол. % As2Se3. В 

системе As2Sе3 - TlGaS2 при обычном охлаждении 

область стеклообразования достигает до 17 мол. % 

TlGaS2, а стеклокристаллический область прости-

рается от 17 до 30 мол. % TlGaS2. 

Некоторые физико-химические свойства си-

стемы As2Sе3-TlGaS2 до термообработки приве-

дены в табл. 1. Сплавы в диапазоне концентраций 

0-17 мол. % TlGaS2 относится к области стекла, и в 

пределах 17-30 мол. % TlGaS2 является стеклокри-

сталлическим. 

При измерении микротвердости литых спла-

вов системы As2Sе3-TlGaS2 были обнаружены два 
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ряда значений (табл. 1). Значения микротвердости 

Hµ = (1400-1450) МПа соответствуют микротвер-

дости α-фазы твердых растворов на основе As2Sе3 и 

второй β-фазы твердых растворов на основе TlGaS2 

Hµ = (700-830) МПа. 

После отжига микротвердость сплавов си-

стемы As2Sе3-TlGaS2 для α-фазы составляет (750-

820) МПа, а для β-фазы значения микротвердости 

Hμ = (700-880) МПа остаются неизменными (табл. 

2). 

Таблица 1. 

Состав, результаты ДТА, измерения микротвердости и определения плотности сплавов системы 

As2Sе3-TlGaS2 до отжига 

Состав мол % 
Термические эф-

фекты, ˚С 

Плотность 

103кг/м3 

Микротвердость фаз, МПа 

As2Sе3 Tl GaS2 
α β 

Р=0,15 H 

100 0 175,380 4,62 1400 - 

97 3,0 180,315,380 4,65 1450 - 

95 5,0 185,300,350 4,68 1430 - 

90 10 190,270,330 4,72 1430 - 

80 20 190,270 4,83 1430 - 

70 30 190,270,425 4,92 1430 880 

60 40 190,270,550 5,05 1430 880 

 

Таблица 2. 

Состав, результаты ДТА, измерения микротвердости и определения плотности сплавов системы 

As2Se3-TlGaS2 после отжига 

Состав, мол % 
Термические эф-

фекты, ˚С 

Плотность, 

103кг/м3 

Микротвердость фаз, МПа 

As2Se3 TlAsS2 
α β 

Р=0,1 H 

100 0 380 5,21 750 - 

 97 3,0 315,380 5,23 820 - 

95 5,0 300,350 5,25 820 - 

90 10 270,330 5,25 820 - 

80 20 270 5,30 Эвтек. Эвтек. 

70 30 270,425 5,33 - 880 

60 40 270,550 5,38 - 880 

50 50 270,620 5,43 - 880 

40 60 270,770 5,46 - 880 

30 70 270,825 5,51 - 880 

20 80 270,860 5,58 - 880 

10 90 365,890 5,60 - 880 

5,0 95 600,900 5,67 - 780 

0,0 100 905 5,64 - 700 

 

Заключение 

С помощью физико-химических методов ана-

лиза: дифференциально-термического анализа 

(ДТА), рентгенофазового анализа (РФА), микро-

структурного анализа (МСА), а также путем изме-

рения микротвердости и плотности, химических 

взаимодействий и стеклообразования изучены и Т-

х фазовая диаграмма была построена система 

As2Se3-TlGaS2. 

Фазовая диаграмма системы As2Se3-TlGaS2 от-

носится к квазибинарному эвтектическому типу. 

As2S3 и TlGaS2 образуют эвтектику, состав которой 

достигает 20 мол. % TlGaS2 и температура 270°С. В 

системе As2Se3-TlGaS2 твердые растворы на основе 

As2Se3 простираются до 3,5 мол. % TlGaS2, а в пе-

ресчете на TlGaS2 до -8 мол. % As2Se3. Установ-

лено, что при обычном охлаждении в системе на ос-

нове As2Se3 область стеклования расширяется до 17 

мол. % TlGaS2. 
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Abstract 

Ukrainian historiography pays considerable attention to the study of finds of medieval weapons. Thanks to 

this, significant information has been accumulated about the origin and period of use of various types of weapons, 

changes in their typology, functional purpose and technology have been traced production. Over the past decades 

in many publications about weapon finds, their clear classification and chronology were determined. However, 

medieval weapons have been researched rather unevenly, with particularly little data about the period of the second 

half of the 13th – 14th centuries, which is very fragmentarily covered in written documents. In particular, the issues 

regarding distribution of bladed weapons of that time (medieval fascine knife, kords, combat knives, boot knifes) 

on medieval archaeological objects. In this regard, the materials received are important during the study of the 

settlement Zelena Lypa in Middle Transnistria. 

The article is devoted to the publication of the blade weapons and their elements discovered by the author on 

the territory of the settlement. Most of the finds are described in detail for the first time and compared with Euro-

pean materials. A whole kord sample, a fragment of a point from another blade, a guard, a pommel, a bone pad on 

the hilt, three scabbard sheaths and four combat knives (boot knifes) is analyzed. Typology of artifacts is deter-

mined on the basis of numerous European analogues. The opinion is expressed that analyzed bladed weapons 

belonged to the auxiliary units of the settlement's pledge, in particular, archers and crossbowmen. The author 

proposes to classify as a weapons small knives. Due to the revealed numismatic and sfragistic material hillfort and 

finds of blade weapons from it date the 60–70s of the 14th century. It was during this period on Ukrainian and 

neighboring lands took place military and political events related to the decline of Galician Rus’ and the conquest 

of its heritage by the Grand Duchy of Lithuania and by the Kingdom of Poland and the formation of the Moldavian 

principality. 

Анотація 
Вітчизняна історіографія приділяє значну увагу вивченню знахідок середньовічної зброї на українсь-

ких землях. Завдяки цьому накопичено значні відомості про походження й період використання різних 

видів зброї, простежені зміни в її типології, функціональному призначенні та технології виготовлення. У 

роботах останніх десятиліть узагальнені матеріали про знахідки зброї, проведена їхня чітка класифікація 

та визначена хронологія. Проте середньовічне озброєння досліджене досить нерівномірно, особливо мало 

даних про добу другої половини ХІІІ – XIV ст., яка вкрай уривчасто висвітлена в писемних документах. 

Зокрема, й досі не повністю проаналізовані питання про поширення тогочасної клинкової зброї (кордів, 

тесаків, ножів «захалявників») на середньовічних пам’ятках. В цьому плані є важливими матеріали, отри-

мані під час вивчення городища в Зеленій Липі в Середньому Подністров’ї. 

Стаття присвячена публікації виявленого автором клинкового озброєння та його елементів на тери-

торії пам’ятки. Більшість знахідок вперше детально описуються й порівнюються із європейськими ма-

теріалами. Аналізуються цілий екземпляр корду, уламок вістря від іншого клинка, гарда, навершя, кістяна 

накладка на руків’я, три окуття піхв та чотири бойові ножі (захалявники). На основі численних європей-

ських аналогів визначається типологія артефактів. Висловлюється думка, що клинкове озброєння нале-

жало допоміжним загонам залоги (гарнізону) городища, зокрема, лучникам й арбалетникам. Автор пропо-

нує відносити до клинкового озброєння бойові ножі малих розмірів. Завдяки виявленому нумізматичному 
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і сфрагістичному матеріалові городище і знахідки клинкового озброєння з нього датуються 60-70 ми ро-

ками XIV ст. Саме в цей період на українських землях та сусідніх територіях відбувалися військово-

політичні події пов’язані із занепадом Галицької Русі та завоювання її спадщини Великим Литовським 

князівством й Польським королівством та утворенням Молдавського князівства (господарства). 

 

Keywords: Middle Ages, Galicia-Volyn state, Middle Transnistria, Zelena Lypa, military affairs, arms, 

bladed weapons, kord, combat knives. 

Ключові слова: Середньовіччя, Галицько-Волинська держава, Середнє Подністров’я, городище Зе-

лена Липа, військова справа, предмети озброєння, клинкова зброя, корд, бойові ножі. 

 

Постановка проблеми. Вивчення озброєння 

із фортифікацій Середнього Подністров’я дозволяє 

отримати якісно нову інформацію, практично від-

сутню в писемних джерелах, про складні й супереч-

ливі події, які розгорталися на південно-східних 

землях Галицької Русі після 1349 року. Певне 

світло на їх перебіг проливають матеріали з горо-

дища в с. Зелена Липа (Дністровського р-ну, 

Чернівецької обл.). 

Городище є однією із добре вивчених пам’яток 

Середнього Подністров’я. Фортифікації, від яких 

збереглися масивні вали та глибокі рови, розміщені 

в урочищі Городище (Щовб). Воно розташовується 

на високому мисі, утвореному корінним берегом 

Дністра та долиною р. Зіньків (Заньків), у північно-

східній околиці села. Пам’ятка (в історіографії 

відома також як Перебиківське городище) була ви-

явлена Б.О. Тимощуком і досліджувалася ним у 

1969–1970 рр. [27, 1–10; 28, 291–292; 29, 12–13; 30, 

87–93, 182]. Знайдені на городищі матеріали дозво-

лили досліднику визначити час його існування в 

межах другої половини ХІІІ – середини ХІV ст. 

Нові роботи по вивченню пам’ятки були здійснені 

експедицією під керівництвом автора протягом 

2000–2004 рр. та дослідженнями у 2008–2009 рр. 

[12, 85-86; 16, 171-182; 17, 100-112; 18, 204-215; 19, 

120-124; 20, 24-30; 21, 103-126; 22, 365-370; 23, 58-

62; 24, 35–33; 14, 140-149; 15, 85-93; 10, 119-142].  

Вивчення городища дозволило отримати цінні 

дані про різні сторони діяльності його гарнізону і 

час функціонування цієї неординарної пам’ятки у 

регіоні. Перш за все привертають увагу оборонні 

укріплення пам’ятки, які були збудовані за чітким 

планом і вимагали застосування праці чисельного 

колективу людей. Оборонна система городища 

складається із 4 смуг (вали і рови), які захищали 

центральний майданчик городища із напільної сто-

рони та закінчення мису. Така ешелонована обо-

ронна система до якої входили, очевидно, ще й дві 

дерев’яні башти розташовані з обох кінців мису, 

дозволяла досить ефективно захищати територію 

загальною довжиною близько 380 м, а з боку кінця 

мису – 25 м. 

Центральна площадка городища була забудо-

вана спорудами різного призначення. Так, у центрі 

знаходився великий дерев’яний будинок, нижче ще 

один двоповерховий будинок для воїнів, по краю 

площадки зафіксовані сліди ще від шести наземних 

приміщень менших розмірів, а також конюшень і 

господарських будівель. Всі будівлі були споруд-

жені із дерева, більшість із них мали кам’яні фун-

даменти, складені без зв’язуючого розчину.  

Під час досліджень культурних нашарувань 

городища зафіксовано сліди тривалої облоги і 

штурму. По всій площі пам’ятки простежуються 

вугільно-попільні лінзи, особливо на місці споруд, 

які говорять про пожежі на городищі. В різних 

місцях центральної площадки виявлені хаотично 

розкидані предмети озброєння, знаряддя праці 

тощо. Все це свідчить, на нашу думку, що 

укріплення були знищені під час потужної атаки, 

яка, очевидно, відбувалася із різних сторін.  

Мета статті – детально описати й схарактери-

зувати знайдене клинкове озброєння та його еле-

менти на городищі в Зеленій Липі, визначити його 

типологію та датування. 

Виклад основного матеріалу. Одну із найчис-

ленніших категорій знахідок на пам’ятці станов-

лять предмети озброєння та спорядження вершника 

і бойового коня. Серед них на особливу увагу за-

слуговують знахідки клинкової зброї та її еле-

ментів. 

До них відноситься, в першу чергу, цілий 

екземпляр великого бойового ножа – корда та фраг-

менти гарнітури від аналогічного озброєння. Це 

уламок леза, гарда (перехрестя), навершя, рогова 

накладка на руків’я та 3 окуття нижньої частини 

піхв кордів чи тесаків. Окрему групу знахідок скла-

дають бойові ножі малих розмірів (цілий екземпляр 

та 3 уламки). 

Цілий екземпляр корда був виявлений у 2003 

р. в північно-східній частині центральної площадки 

городища, в руїнах однієї із наземних споруд (№6), 

можливо житла. Ніж відносно добре зберігся, його 

реставрацію у 2013 р. здійснено фахівцями Музею 

Шереметьєвих в Києві. 

Корд (Рис.1) має однобічне лезо (в середній ча-

стині є невелика вищербина) і спеціальний виступ 

–нагель, який прикривав й захищав руку та сприяв 

кращій фіксації в піхвах. Загальна довжина ножа 

становить 415 мм (290 мм довжина леза, 125 мм – 

руків’я), найбільша ширина леза 38 мм, ширина 

ручки – 21-30 мм, товщина леза 5 мм. Нагель має 

висоту 22 мм, довжину - 30 мм, товщину - 10х10 

мм. На руків’ї є три наскрізних отвори (діаметр 3-4 

мм) для кріплення дерев’яних (кістяних) накладок. 

Кінець руків’я має заокруглення. Лезо ножа три-

кутне в перетині (товщина 5 мм), руків’я – прямо-

кутне із овальним заглибленням з одного боку. Ва-

жить корд 345 г. 

За типологією європейських дослідників 

подібні корди відносяться до бойових ножів із пря-

мою спинкою, однобічним клинком, нагелем, які не 

мають гарди та завершення руків’я. Так, польські 

дослідники відносять такі корди до І типу [35, 333], 
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а чеські науковці до типу А3 [41, 208-209]. Велике 

різноманіття кордів в європейських старожитно-

стях і досить довгий час їх побутування дозволяє 

скласти типологію й окремих елементів цієї клин-

кової зброї. Наприклад, нагель із зеленолипського 

корда відповідає типу t12 за класифікацією П. Жа-

ковського [41, 449]. 

На городищі трапився також фрагмент верх-

ньої частина леза (вістря) від іншого корду (Рис. 2, 

1). Його збережена довжина становить 115 мм, ши-

рина у місці зламу – 15 мм, товщина – 8 мм. На 

відміну від попереднього корду даний уламок 

вістря (часто ще називають - грот) значно вужчий й 

більш придатний для нанесення колючого удару. 

До елементів корду відноситься й двобічне пе-

рехрестя (гарда) (рис.2, 5), яке виявлено на 

пам’ятці. Воно досить масивне й виготовлено з од-

ного шматка заліза. Верхня частина перехрестя 

складається із 2-х рамен, поєднаних посередині ши-

рокою втулкою. Всередині втулки є наскрізний 

овальний отвір. Перехрестя має висоту 45 мм, ши-

рина втулки у верхній частині становить 45 мм, в 

нижній – 36 мм, діаметр – 26х16 мм. Висота гарди 

– 53 мм, ширина – 90 мм. Рамена мають ширину 23 

і 22 мм, висоту – 20 мм, товщину – 10 мм. З одного 

боку втулка деформована (сплюснута). На одній 

стороні гарди на віддалі 20 мм від нижнього краю 

зберігся штифт (шпеник), який виступає всередині 

втулки. Вага гарди становить 80,5 г. 

За класифікацією П. Жаковського такі гарди 

відносяться до типу 3а й характеризуються 

профільованими раменами. Корди з такими гар-

дами відомі на середньовічних землях Польщі та 

Чехії [41, 342-344, obr. 297]. 

Очевидно, до корду чи тесака відноситься 

навершя (рис.2,6), яке було виявлено в руїнах спо-

руди №4. Воно складається із двох поєднаних ча-

стин, кожна з яких пласка й має з одного боку дзь-

боподібний виступ. Внизу навершя є наскрізний 

отвір, можливо для кріплення темляка чи штіфта. 

На поверхні однієї з пластин виступає штифт для 

фіксації руків’я корда. Довжина навершя становить 

37 мм, ширина – 25 мм, товщина пластин – 5 мм, 

ширина дзьобоподібного виступу 10 мм. За кла-

сифікацією П.Жаковського дане навершя близьке 

до типу F, якому притаманні асиметричність із дзь-

обоподібним завершенням руків’я кордів.  

В період існування городища навершя корду, 

вірогідно, було знято із руків’я для ремонту (?) й 

скріплено штіфтом для запобігання втрат пластин. 

У збережених екземплярів кордів такі пластини 

накладалися на обидва боки ручки бойового ножа й 

поєднувалися штіфтами, утворюючи навершя 

зброї. Дана знахідка може говорити про факт ре-

монту озброєння на пам’ятці.  

До складових елементів корду з пам’ятки 

відноситься й накладка на руків’я (Рис. 2,7). Вона 

виготовлена з оленячого рогу, можливо, місцевим 

воїном. Загальна довжина накладки - 120 мм, 

найбільша ширина – 28 мм, товщина – 5-3 мм. 

Зовнішня сторона пластини відшліфована, а на зво-

ротній збереглися сліди розпилювання. Накладка 

зверху має виступ шириною 5 мм, для фіксації 

руки, подібний виступ менших розмірів є й внизу. 

Нижній кінець накладки має трикутникоподібну 

форму, й очевидно, повторює форму залізного 

руків’я корду. На її поверхні є 4 просвердлені от-

вори два зверху (діаметром 4 і 2 мм) й по одному на 

середині й в нижній частині, обидва діаметром 2 

мм. Краї накладки носять сліди обрізування, але не 

зашліфовані, як зовнішня поверхня. Можливе це 

свідчить про прилаштування накладки до корду в 

польових умовах, або про заготовку, яка не була 

остаточно допрацьована. 

Під час дослідження городища знайдено 3 ме-

талевих вироби, які пов’язуються із оздобленням 

піхв бойових ножів. Це один мідний і два залізних 

окуття кінцівок піхв. 

Мідний наконечник (Рис. 2,2) має конусо-

подібну форму, звужуючись донизу. Він виготовле-

ний із одного тонкого листа металу, кінці якого за-

ходять один за одного й з’єднані клепанням. Зверху 

наконечник прикрашений потрійним обідком із 

тонкого мідного дроту, який також додатково 

скріплював верхню частину. Висота наконечника 

51 мм, зверху він має діаметр 26х18 мм, знизу - 

15х15 мм. Його кінцівка підквадратна і з боків 

підклепана до середини, але не суцільно, позаяк 

всередині залишився невеликий отвір. На 

зовнішній поверхні наконечника ледь помітні сліди 

посріблення. 

Два інші наконечники залізні (Рис. 3-4), вони 

також конусоподібні й зроблені із заліза товщиною 

2 мм. Кінці металу з’єднані склепуванням. Розміри 

першого наконечника: висота 60 мм, зверху діаметр 

21х12 мм, знизу – 9х7 мм. Розміри другого – висота 

45 мм, зверху діаметр 22х13 мм, знизу – 13х10 мм. 

Піхви кордів зазвичай виготовлялися із шкіри 

й їх кінцівки мали окуття. Останні укріплювали 

нижню частину піхв й служили їх декоративно– 

оздоблювальним елементом. На багатьох середнь-

овічних мініатюрах знаходимо зображення знатних 

осіб, солдат, міщан і др. озброєних кордами у 

піхвах із наконечниками й підвішеними до поясу 

[41, 460-470, obr.401,410, 418, 420].  

Залізні наконечники піхв із Зеленої Липи 

знаходять прямі аналоги серед моравських старо-

житностей [41, 464 obr. 403] там же відшукуємо й 

схожі мідні окуття великих бойових ножів [41, 469, 

obr. 409].  

Корди були широко відомі на європейських 

землях. Вони з’явилися, очевидно, ще в кінці ХІІІ 

ст., а найбільшого поширення набули у XIV-XVI ст. 

на землях Німецьких князівств, Швейцарії, Сканди-

навії, Польщі, Литви, Чехії, Угорщини. В основі 

назви цієї холодної зброї лежить італійське слово 

«cortelas», яким позначався великий ніж, в німець-

комовних країнах на його основі виникли –

“kordalatsch, kordaher”а згодом – корд. Під ним ро-

зумівся великий бойовий ніж із однобічно загостре-

ним лезом та нагелем. Довжина такого типу ножів 

становила від 19 до 74 см. Для їх позначення вико-

ристовувалися також терміни хаусвер (з нім. 

Hauswechre –захисник жител) чи бауернсвер (з нім. 

Bauersnwehr – захисник селян), досить часто їх в 
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писемних джерелах також називають – тесаки. Точ-

ного розподілу за певною назвою не існує, кожний 

із дослідників висуває свої критерії для визначення 

конкретного типу. Вважається, що віднесення та-

ких ножів до хаусверів і бауернсверів зроблено 

скоріше сього за соціально – функціональним прин-

ципом (зброя, що носилася міським і сільським лю-

дом щоденно) [3, 213; 34, 332-333; 35, 95-106; 38, 

461-472; 39, 105-159; 40, 501-516; 41, 18-22).  

Корди набули найбільшої популярності серед 

нижчих соціальних прошарків європейського сус-

пільства, адже існувала заборона на носіння ри-

царських мечів, всім крім дворянства. Тому корди 

й інша коротка холодна зброя (тесаки, корделяси), 

призначені для самооборони стали надзвичайно по-

пулярними у простого люду, вони кріпилися до по-

ясу з лівого боку і складали один із елементів ци-

вільного костюму.  

На городищі в Зеленій Липі корди, очевидно, 

були озброєнням піших воїнів арбалетників та луч-

ників, які складали допоміжні загони місцевої за-

логи. Знахідки на пам’ятці острогів, кінських вудил 

й кінських підків передбачала наявність лицарсь-

кого контингенту озброєного мечами та списами. 

Серед знахідок з городища привертають увагу 

цілі екземпляри та уламки ножів. Більша частина із 

них мала утилітарне призначення, зокрема, під час 

приготування та вживання їжі. Зазвичай такі ножі 

мають загальну довжину 80-100 мм. Разом із тим на 

пам’ятці знайдено ножі більших розмірів. Пропо-

нуємо їх віднести до типу малих бойових ножів. 

До них відноситься цілий екземпляр черешко-

вого ножа (рис.3,1), який має загальну довжину 205 

мм (довжина клинка – 124 мм, руків’я – 81 мм), 

найбільшу ширину -22 мм, товщину 4 мм. Клинок 

від руків’я відділяється виступом шириною 10 мм. 

На ручці ножа збереглися 3 залізні штифти, якими 

до неї кріпилися дерев’яні чи кістяні накладки. По-

середині ручки на одній з сторін є повздовжня 

виїмка довжиною 67 і шириною 4 мм. На спинці є 

зріз, який зменшує ширину клинка до 17-12 мм. 

Кінчик ножа має підтрикутну форму. Другий ніж 

(Рис.3,2) фрагментований (втрачений кінчик і ча-

стина ручки). Його загальна довжина 140 мм (дов-

жина клинка 114 мм, руків’я – 26 мм), ширина – 15 

мм, товщина – 3 мм. На ручці зберігся штифт для 

кріплення накладок й сліди повздовжньої виїмки, 

як і у попереднього екземпляру. Інші фрагменти 

ножів представлені лише уламками клинків, дов-

жина одного (Рис. 3,3) 140 мм, ширина -18 мм, тов-

щина – 3 мм; наступного (Рис.3,4) – довжина - 90 

мм, ширина – 14 мм, товщина – 3 мм. 

В історіографії неодноразово відзначалося, що 

середньовічні ножі загальною довжиною від 150 до 

400 мм варто відносити до типу бойових (32, 156-

157). Такого типу ножі з успіхом могли використо-

вуватися на полюванні та в рукопашному бою. Їх 

знахідки на пам’ятках княжої доби засвідчують ши-

роке застосування аналогічних ножів ще у ХІ – 

першій половині ХІІІ ст. (8, 56-57; 7, 153; 25, 55-56).  

Бойові ножі й в більш пізній час призначалися 

для нанесення рубляче-ріжучих та ріжучо-січних 

ударів. Вони, як правило носилися в шкіряних фу-

тлярах, або ж засовувалися за чобіт «захалявники» 

(21, 106). Разом із тим, слід відзначити, що чітких 

критеріїв для виділення середньовічних бойових 

ножів ще не визначено (9, 147-148).  

На українських землях знахідок середньовіч-

ного клинкового озброєння виявлено чимало. 

Проте опублікована тільки невелика його кількість 

(5, 57-58; 26, 125-133). Інша частина знахідок, до-

бута «чорними археологами», потрапила до збірок 

колекціонерів та продається через аукціони. Біль-

шість із них депаспортизовані й час їх викори-

стання визначається в межах століття, або ж декіль-

кох століть. Навіть коли такий артефакт потрапляє 

до музейного зібрання достовірність його знахідки 

та прив’язка до місцевості завжди під питанням. 

На цьому фоні клинкова зброя та її фрагменти 

виявлені на городищі в Зеленій Липі мають суттєві 

переваги. Адже місце знахідки і супутній комплекс 

предметів з пам’ятки добре відомі й чітко дату-

ються. 

Під час дослідження городища в закритих ком-

плексах, в тому числі із елементами клинкової 

зброї, було знайдено 11 монет й печатку-матрицю. 

Серед них добре датованими є 5 обрізаних празьких 

грошів Яна Люксембургського (1311-1346 рр.) та 

Карла IV (1346-1378 рр.), 2 наслідуванням 

гюлістанським дирхемам (денгам) хана Золотої 

Орди Джанібека, типу 752 року хіджри (1351/1352 

рр.) чи 753 р.х. (1352/1353 рр.) й денарій угорського 

короля Людовіка І (Лайоша) (1342-1382 рр.). Крім 

того на пам’ятці знайдена свинцева матриця пе-

чатки молдавського воєводи Богдана І (1363–1367 

рр.). Всі ці нумізматичні та сфрагістичні матеріали 

дозволяють датувати городище й знахідки клинко-

вої зброї з нього 60-70-ми роками XIV ст. 

Висновки. Підсумовуючи зазначене конста-

туємо, що знахідки клинкової зброї з зелено-

липівського городища мають чіткі аналогії серед 

європейського матеріалу. Разом із іншими типами 

озброєння з городища вони засвідчують перебу-

вання на землях регіону військових формувань із 

сусідніх держав й їх участь у бойових діях в Се-

редньому Подністров’ї. 
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Рис. 1. Корд із Зеленої Липи (фото і прорисовка) 
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Рис. 2. Елементи клинкової зброї з городища: 1 – вістря корда, 2-4 – 

наконечники піхв, 5 – гарда, 6 – навершя, 7 – рогова накладка на руків’я. 
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Рис. 3. Бойові ножі «захалявники». 
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Abstract 

In pediatric practice, broncho-obstructive syndrome, which occurs against the background of acute respiratory 

infections, is considered one of the most common serious problems. Inhalation therapy is considered one of the 

methods of drug administration for the drug treatment of acute respiratory diseases in children. For this purpose, 

various types of inhalers are used in medical practice. In this study, we present a comparative analysis of the 

effectiveness of therapy with ultrasonic inhalers in the treatment of obstructive syndrome caused by CRI. 

 

Keywords: acute respiratory infection, child, broncho-obstructive syndrome, treatment, ultrasonic inhaler. 

 

Acute respiratory infections (ARI) are one of the 

most common reasons for parents to visit a pediatrician 

on an outpatient basis. This is especially true for chil-

dren 3-7 years old, on the one hand, age-related charac-

teristics of the respiratory system (relative hypersecre-

tion of mucus secretions, weakness of the barrier func-

tion of the epithelium) and deficiency of immune 

reactions (narrow range of repertoire). B cells, secre-

tory IgA and other nonspecific immune defense fac-

tors), on the other hand, this is determined by the fact 

that in educational institutions children are more likely 

to come into contact with sick peers [2]. It is known that 

uncomplicated CRI, regardless of the frequency of oc-

currence, practically does not cause diagnostic difficul-

ties and is not an indication for involving a child in an 

immunological examination. After most of these re-

peated CRIs, both acquired and innate nonspecific im-

mune responses are formed and consolidated in the 

child’s body. Typically uncomplicated CRI in pediatric 

practice usually does not require pharmacological in-

tervention or responds well to symptomatic therapy [1, 

3]. 

The vast majority of CRIs are etiologically caused 

by viral diseases. However, some types of these viruses 

(respiratory syncytial viruses, C-type metapneu-

moviruses, etc.) interact more aggressively with epithe-

lial and immunocompetent cells of the respiratory tract, 

which leads to the development of complications such 

as bronchial obstruction [2-5]. Broncho-obstructive 

syndrome (BOS) is considered one of the most serious 

problems in children, especially early childhood. Thus, 

in children who have suffered acute obstructive bron-

chitis (COB) and acute bronchiolitis (AB) in the first 

months of life, a recurrent course of broncho-obstruc-

tive syndrome is more often observed, accompanied by 

a decrease in functional parameters of the lungs [5]. 

Long-term studies have established that one of the main 

causes of the development of bronchial obstruction is 

repeated acute respiratory infections [1-2]. In children, 

the incidence of lower airway obstruction in CKD 

ranges from 5% to 40%. The frequency of biofeedback 

is higher (30-40% of cases) in children with a compli-

cated family history of allergic diseases. In older chil-

dren, obstruction syndrome that occurs against the 

background of chronic renal failure usually occurs in 

the form of COPD, and in the early years - in the form 

of CB. In the pathogenesis of broncho-obstructive syn-

drome, an important role is played by inflammatory in-

filtration and swelling of the bronchial mucosa, caused 

by inflammatory hyperreactivity of the bronchi, as well 

as hypersecretion of sticky mucus and bronchospasm. 

Modern therapy for BOS, which develops against the 

background of chronic renal failure, requires an inte-

grated approach to the patient, taking into account these 

features of pathogenesis. Thus, in the treatment of 

BOS, in addition to traditional drug therapy, great im-

portance is attached to the inhalation of drugs for local 

action. It should be remembered that in all cases of 

BOS, even with mild respiratory failure, the most opti-

mal method of treatment is the administration of drugs 

by inhalation [4]. Inhalation therapy is based on spray-

ing into the respiratory tract (sites of inflammation) a 

drug prepared as a solution in the form of a moist aero-

sol. In this case, the introduction of the drug into the 

respiratory tract in the form of small particles that dis-

integrate to a size of 2-5 microns serves to enhance its 

effect. However, it should be remembered that the ef-

fectiveness of inhalation therapy in 80-90% of cases de-

pends on strict adherence to the rules of the procedure. 

In addition to reducing the risk of adverse events and 

accelerating the development of clinical response to a 

drug, direct administration of drugs into the respiratory 

tract also allows the use of the same group of drugs at 

lower doses compared to traditional methods of treat-

ment. On the other hand, inhalation therapy carried out 

during biofeedback not only normalizes the child’s 

breathing rhythm due to additional humidification of 

the respiratory tract, but also ensures the delivery of 

drugs directly to the target organ with less risk com-

pared to traditional therapy (orally, intravenously). and 

intramuscularly), and provides a clinical effect in a 

short time. Depending on the technical parameters, 

there are 2 types of inhalers used in pediatric practice: 

compressor inhalers (CI) - using a flow of compressed 

air or oxygen; ultrasonic inhalers (UI) – use the energy 

of high-frequency vibrations of piezoelectric crystals. 

Previously, compressor inhalers with the ability to 

spray the entire spectrum of medicinal substances were 

widely used in practice. However, their large size and 
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the noise generated during operation created some dif-

ficulties in their use, especially in infants. For this rea-

son, ultrasonic inhalers (US) are more preferable for in-

halation treatment of BOS in pediatric practice. Ultra-

sonic inhalers differ from CU in that medicinal 

substances in the form of solutions disintegrate into 

smaller aerosol particles (2-3 microns) and reach small 

bronchi and bronchioles with less loss, while being 

small in size. Size and quiet operation, which allows 

them to be used effectively even by young children. 

Goal of the work. To evaluate the effectiveness of 

inhalation therapy in the treatment of broncho-obstruc-

tive syndrome in children with acute obstructive bron-

chitis (COB) and acute bronchiolitis (AB) developing 

against the background of CRI. 

Material and methods. The studies were conducted 

in 27 children with acute obstructive bronchitis (COB) 

and acute bronchiolitis (AB), developing against the 

background of CRI. For the purpose of comparative as-

sessment of the therapeutic effect, the children were di-

vided into 2 groups: in group I - drugs. administered in 

the traditional way (orally, intravenously and intramus-

cularly). administered to 8 children (6-KOB, 2-KB); In 

group II - 19 children (12 KOB, 7 KB) - in whom inha-

lation therapy was used along with traditional therapy. 

The observation groups did not include patients with 

congenital heart defects and bronchopulmonary dis-

eases, cystic fibrosis, bronchopulmonary dysplasia and 

other genetic diseases. For the purpose of inhalation 

treatment, a small-sized and silent UI TsUN-60 was 

used. The severity of BOS based on expiratory dyspnea 

and the degree of cyanosis was assessed in points based 

on the table proposed by W. Tal et al. (1983) (Table 1). 

Table 1 

Assessing the severity of SBS W. Tal et al [1983] 

Scores Rf Wheezing Cyanosis 
Involvement of accessory 

muscles in breathing 

0 ˂ 30 No No No 

1 31-45 Respiratory terminal (auscultation) Oral while screaming (+) 

2 42-60 
Auscultative while inhalation and 

exhalation  
Oral at rest (++) 

3 ˃60 Heard at distance Generalized at rest (+++) 

Note: mild degree - 2-4 points; medium-heavy – 5-8 points; severe degree - 9-12 points. 

 

The degree of respiratory failure was determined 

based on the results of laboratory studies of blood gas 

composition and oxygen saturation. Before and after 

the first inhalation of beredual (β-adrenergic agonist) 

and budesonide-pulmicort (glucocorticoid) pO2, 

pCO2, CaO2 were determined in capillary blood for the 

purpose of comparative assessment of the effectiveness 

of inhalation therapy. If in the first group of patients 

with BOS and OB were treated with traditional meth-

ods (mucolytic, antipyretic, antiviral and antihistamine 

drugs), then in group II, along with these treatment 

methods, inhalation therapy with the indicated brocho-

dilators through IN was prescribed. . Interpretation of 

results. On the first day of the disease, severe broncho-

obstructive syndrome (9-12 points according to the 

W.Tal table) in group 1 in 2 patients (1 patient with 

COPD, 1-CB); moderate BOS (5-8 points) - in 2 pa-

tients, mild BOS (2-4 points) - in 4 patients, in group 

II: severe BOS-7 (of which 4 patients with CB); me-

dium-heavy BOS-9; a mild form of BOS was observed 

in 3 patients. In group II, all patients from the first day 

of the disease until the complete elimination of BOS 

were prescribed inhaled bronchodilator therapy. These 

patients were prescribed Berodual in a total volume of 

0.5 ml (10 drops) (25 mcg of ipratropium bromide and 

50 mcg of fenoterol hydrobromide per 1 kg of body 

weight 3 times a day) until the complete elimination of 

SBS. The drug Pulmicort (125-250 mg once a day, 2 

times a day) was used in the treatment of patients who 

did not have sufficient effect from Berodual therapy. 

When studying the ratio of pO2 and Ps/Ts in ca-

pillary blood before and after the first inhalation, it was 

found that, compared with group I, significant positive 

changes in the dynamics of symptoms of respiratory 

failure are achieved faster in patients of group II. , es-

pecially during CP. This is explained by the fact that 

the UI splits solutions into smaller optimal particles and 

during inhalation treatment, drugs are delivered faster 

and without loss to the deeper small bronchi. On the 

other hand, observations have shown that in patients 

with acute bronchiolitis included in group II, compared 

with group I, it takes less time for complete and persis-

tent elimination of symptoms of respiratory failure. A 

comparative description of the time required to elimi-

nate respiratory failure for both groups is given in the 

following table (Table 2). 

Table 2 

Lack of breathing during traditional and inhalation therapy for SBS. 

Time required to resolve (in days)  

Therapy method 
Chronic obstructive bronchitis 

Acute bronchiolitis 
Severe BOS Moderate BOS Mild BOS 

 n= 4 n=11 n=7 n=5 

Traditional 
3,8 

n=1 

2,8 

n=2 

2,2 

n=4 

6,5 

n=1 

Inhalation 

(Uİ) 

3,4 

n=3 

3 

n=9 

2 

n=3 

4,2 

n=4 
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Conclusion. Thus, the studies have determined 

that inhalation therapy, which provides complete and 

continuous elimination of symptoms of obstruction in 

children with COPD and CB, accompanied by acute 

obstructive syndrome, in a shorter time compared to 

traditional methods of treatment (due to the smaller size 

of aerosol particles, medicinal substances reach small 

bronchi and by creating conditions for delivery to the 

bronchioles) is more effective and convenient. The fact 

that the amplifiers used for this purpose are small in 

size and have a silent operating principle allows them 

to be used effectively even in infants who have in-

creased obstruction and a negative reaction to addi-

tional noise. At the same time, the ease of operation, 

storage and transportation of a UPI with a timer with an 

automatic shutdown function after 10 minutes of use (a 

set of containers with medications, a compact bag), as 

well as its provision in a set of masks, inhalation tubes 

for the nose and mouth, prevent obstruction of the bron-

chopulmonary system .In case of illness, this device 

opens up wide possibilities for use even at home, re-

gardless of the patient’s age. 
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Introduction: 
Primary Immune Deficiencies (PIDs) are a group 

of rare genetic disorders that affect the immune system. 

As these are congenital conditions, patients with PIDs 

are more susceptible to viral, bacterial, and fungal in-

fections, as well as autoimmune diseases and malignan-

cies. The rapid advancement of immunological science 

in recent years has led to the identification of over 450 

gene mutations causing PIDs (19). This has enabled a 

gradual increase in diagnosed cases in accordance with 

the modern PID classification. As new gene mutations 

are discovered, classifications are revised. For instance, 

an updated classification was presented in 2021, fol-

lowing the 2020 IUIS (International Union of Immuno-

logic Societies) classification, as 26 new monogenic 

mutations were identified (20). According to ESID (Eu-

ropean Society for Immunodeficiencies), the majority 

of PIDs are antibody-based immune deficiencies, ac-

counting for 50.7% of all cases (11). 

Literature data suggest that multiple gene muta-

tions can coexist in a patient with PIDs. However, clin-

ical symptoms are typically associated with a single un-

derlying gene mutation. For instance, the characteristic 

symptoms of ataxia-telangiectasia—such as unsteady 

gait, recurrent bronchopulmonary diseases, and intel-

lectual impairment—are attributable to a mutation in 

the ATM gene (1, 21). 

Familial Mediterranean fever (FMF) is a genet-

ically inherited monogenic autoinflammatory disease 

that predominantly affects Armenian, Turkish, Jewish, 

and Arab populations (2, 8, 25). The disease results 

from a mutation in the MEFV gene, located on the short 

arm of chromosome 16. FMF is often a familial pathol-

ogy, with 50% of patients reporting a family history of 

the disease. 

Statistical studies indicate considerable variations 

in the prevalence of this disease across different coun-

tries. It is believed to be most prevalent in Turkey, es-

pecially in the Anatolia region, where the incidence rate 

is between 1:400 and 1:1000. In 2022, Turkey is ex-

pected to have 27,504 FMF patients. Armenia is the 

next most affected country, with a disease prevalence 

of 1:500, which implies over 6000 FMF patients in a 

population of 3 million. In Israel, the disease preva-

lence is 1:1000 (10,000 FMF patients in a population of 

7 million). Iran has a lower prevalence of 1:20,000, and 

in 2020, 4,256 cases were registered in Iran out of a 

population of 88 million. In other countries, the disease 

is found among the aforementioned ethnic groups, pos-

sibly due to global population migration (2, 3, 5, 8). The 

exact number of FMF patients in Azerbaijan is un-

known; however, it is estimated that there could be be-

tween 8,000 and 10,000 cases in a population of 10 mil-

lion. 

FMF characterized by recurrent fevers and serous 

inflammatory attacks, which can occur at any age but 

primarily begin during school years. The disease, 

caused by mutations in the MEFV gene, manifests as 

recurrent high fevers of 39-40 degrees Celsius, ab-

dominal pain, serositis, joint symptoms, peritonitis, er-

ythema on the skin, mouth ulcers, pharyngitis, and kid-

ney complications. Abdominal pain usually starts in a 

specific area and then spreads throughout the abdo-

men—a symptom seen in 95% of patients. Periods of 

spontaneous remission can last for months or even 

years. The course of the disease can sometimes be atyp-

ical; in such cases, a diagnosis can be confirmed 

through the detection of MEFV gene mutation. The 

MEFV gene consists of 10 exons, and over 370 muta-

tional variants have been identified to date (4, 5, 18, 

25). 

Two primary phenotypes of FMF are recognized: 

- Type I FMF is characterized by fever, joint 

pain and swelling, skin rash, and severe abdominal 

pain. Episodes typically last 2-3 days and can occur 

several times a month or as infrequently as once a year. 

During these episodes, increased levels of erythrocyte 

sedimentation rate (ESR), leukocytosis, and fibrinogen 

are observed in the blood. Progressive amyloidosis can 

also develop as the disease progresses. 

- Type II FMF is characterized by the develop-

ment of amyloidosis without any preceding clinical 

signs (22). 

Approximately 25% of individuals clinically diag-

nosed with FMF carry only one pathogenic gene vari-

ant, and 10-20% carry no pathogenic gene variant. In 

cases where the patient's genetic mutation cannot be 

identified, the diagnosis of FMF is made based on char-

acteristic clinical signs. This does not exclude the diag-

nosis of FMF. About 75% of typical FMF cases in 

Turkish, Arab, Jewish, and Armenian populations are 

primarily caused by five mutations: V726A, M694V, 
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M694I, M680I, and E148Q. Of these, M694V is the 

most common mutation, with prevalence ranging from 

20% to 65% in different populations. However, indi-

viduals carrying the mutant gene sometimes exhibit no 

clinical symptoms and are considered carriers (4, 5, 10, 

18, 22, 25). 

Colchicine is the gold standard for treating FMF. 

In addition to suppressing inflammation, it also pre-

vents the onset of amyloidosis. If a patient does not re-

spond favorably to colchicine therapy (in 5-10% of 

cases), alternative treatments such as anti-IL-1 therapy, 

anakinra, rilonacept, or canakinumab are prescribed 

(18). 

Objective: The aim of this study is to identify and 

analyze the occurrence of MEFV gene mutations that 

coexist with mutations causing immune deficiency. 

Materials: From 2010 to 2023, 160 patients with 

primary immune deficiency diseases were registered at 

the Scientific-Immunology Laboratory and Pediatric 

Department of Azerbaijan Medical University. MEFV 

gene mutations were detected in three of these patients: 

one boy and two girls. In two patients with MEFV gene 

mutations, agammaglobulinemia, was confirmed, and 

in another patient, ataxia-telangiectasia was confirmed. 

Methods: Patients underwent clinical and labora-

tory examinations, which included general and bio-

chemical, serological, and immunological blood anal-

yses. The immune system examination involved phe-

notyping of immune competent cells (CD3+, CD4+, 

CD8+, CD19+, CD16/56+, HLA DR) by flow cytome-

try. Serum levels of IgM, IgG, IgA, IgE, INF-γ, and IL-

4 cytokines were determined using the ELISA method, 

and the phagocytic activity of neutrophils was deter-

mined using the NBT method. Patients also underwent 

lung X-rays, chest CT scans, ultrasound examinations 

of lymph nodes and abdominal organs, and genetic 

analysis at the “Invitae” laboratory (USA). PID diagno-

ses were confirmed in patients through a Primary Im-

mune Deficiency panel that included 429 genes (12, 

13). 

Discussion of Results: All the studied patients 

had anamnestic and clinical symptoms typical for PID. 

These included cases of consanguinity and child death 

in the family, recurrent infections of the bronchopulmo-

nary, gastrointestinal, skin and mucous membranes in 

the patients, failure of traditional therapy, and gradual 

retardation. Different MEFV mutations were detected 

in three (2%) of the 153 patients with PID: M694V 

gene in one patient, M680I in another, and an A744S 

pathogenic mutation in the third patient (Table 1). 

Table 1. Genetic mutations and primary clinical symptoms of PID patients with MEFV mutations. 

P PID diagnosis 
PID 

gene 

MEFV 

gene 

Clinical 

symptoms 

Recurrent 

fever 

Abdominal 

syndrome 

Joint 

syndrome 

1 
Bruton 

syndrome 
BTK M680I Skin inflame No No Yes 

2 
Agammaglobu 

linemia 
TRNT1 A744S 

ARI, pneumonia, 

bronchitis, otitis 
Yes 

3-4 times per 

year 
No 

3 
Louis-Bar 

syndrome 
ATM M694V 

Sinusitis, 

arthritis, diarrhea 
No No Yes 

 

Agammaglobulinemia - type I - Bruton Disease is 

associated with low or complete absence of one or more 

classes of immunoglobulins, as well as B-lymphocytes. 

At this time, no pathology is observed in the maturation 

of T lymphocytes and their amount in the peripheral 

blood. In such patients, frequent repeated bacterial in-

fections, chronic course and complications are found 

(6, 9). In our observation, congenital agammaglobu-

linemia was diagnosed in 2 patients with MEFV muta-

tion. One of them had type 1 - X-linked agammaglobu-

linemia (XLA). A mutation in the BTK gene (Bruton 

tyrosine kinase) on the X chromosome was discovered 

and the disease was named Bruton syndrome. The dis-

ease is familial, it is observed in boys, and women are 

carriers (6, 16, 17, 23). 

Example 1: Patient S.Z., a 9-year-old boy born of 

consanguineous marriage with normal height and 

weight. The family history revealed that the patient's 

two siblings were healthy, but another one boy died at 

the age of 1 year after pneumonia and recurrent stoma-

titis. The patient was breastfed for up to 6 months and 

his development was normal. Later, fever, pneumonia, 

and boils appeared on the neck and body. Staphylococ-

cus aureus was detected in the contents of the furuncle, 

but the treatment only had a temporary effect.  
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Picture 1: Patient with Agammaglobulinemia type 1 (BTK gene mutation) 

 

Between the ages of 2-5, he experienced numerous 

incidents of conjunctivitis, pneumonia, bronchitis, diar-

rhea, otitis, and joint pain. Hepatomegaly (+2cm), sple-

nomegaly (+1cm) and tonsil aplasia were also noted. 

Pain in the joint, caries-ridden teeth, a left leg that is 2 

cm shorter than the right, and large wounds and rashes 

on the skin of the head and body were observed (Pic. 

1). 

During the extensive immunological examination 

of the patient, it was determined that the patient lacked 

B-lymphocytes, as well as all classes of immunoglobu-

lins (table 2). 

Based on anamnestic data, clinical signs, and im-

munological analysis, the patient was diagnosed with 

X-linked agammaglobulinemia (XLA), type 1, also 

known as Bruton's syndrome. Genetic studies con-

firmed the pathogenic variant of the BTK c.1559G>A 

(p.Arg520Gln) hemizygous mutation and the patho-

genic variant of the MEFV c.2040G>C (p.Met680Ile) 

heterozygous mutation was discovered. Although the 

MEFV gene mutation was detected, the patient showed 

no clinical signs of Familial Mediterranean Fever. 

Another patient was diagnosed with type 2 auto-

somal recessive type of agammaglobulinemia. This 

type of agammaglobulinemia is caused by defects in 

several different genes, which are mainly associated 

with the formation of the pre-B cell receptor and its sig-

naling molecules. In these cases, the differentiation of 

B-lymphocytes halts in the bone marrow.  

Autosomal recessive agammaglobulinemia 

(ARA) characterized by the several following genetic 

defects: 

a) Defects in the μ heavy chain of intracellular cy-

toplasmic immunoglobulin; 

b) Defects in the λ5 component of the light chain 

of the pre-B-cell receptor; 

c) Mutation of part of Igα (CD79a), a component 

of pre-B and B-cell receptors; 

d) Mutation of Igβ (CD79b), a part of pre-B and 

B-cell receptors; 

e) Mutation in the BLNK gene, which encodes the 

B cell linker protein. This type of mutation occurs in 

10-15% of cases; both boys and girls can be affected; 

f) Mutation in the TRNT1 gene, located on chro-

mosome 3 (14, 16). 

The autosomal recessive TRNT1 gene mutation 

was first described in 2014 (15). This TRNT1 gene mu-

tation is associated with a pathology characterized by 

B-cell deficiency, periodic fever, and developmental 

delay (SIFD - Sideroblastic anemia with B-cell immu-

nodeficiency, periodic fevers, and developmental de-

lay) (7, 15, 28). In 2013, Wiseman and colleagues re-

ported a syndrome comprising congenital sideroblastic 

anemia, B-cell deficiency, recurrent fevers, and devel-

opmental delay in 12 children from 10 families (26). 

Congenital sideroblastic anemias are a heterogeneous 

group of hereditary diseases characterized by patholog-

ical iron deposition in the mitochondria of red blood 

progenitor cells in the bone marrow. Some patients also 

experience variable severity of hearing loss, retinal pig-

mentation, cataracts, hepatosplenomegaly, brittle hair, 

cardiomyopathy, and central nervous system abnormal-

ities (7, 24, 27). As of 2020, 30 such patients suffering 

from a TRNT1 mutation, a rare form of agammaglobu-

linemia, have been identified (27). 

Example 2: Patient A.C., a 4-year-old girl was 

born on time from a consanguineous marriage, with 

normal height and weight. Her younger brother is 

healthy. From the age of 1 year, the patient experienced 

monthly bouts of fever lasting 5-7 days, accompanied 

by abdominal pain and diarrhea. The patient also had 

bronchitis, pneumonia, stomatitis, severe anemia (Hb 

78 g/l), dental caries, hepatosplenomegaly, toxic en-

cephalopathy, and physical and mental retardation. No 

TORCH infections were detected in laboratory tests, 

and blood cultures were sterile. Amyloid A protein was 

higher than normal (181 mg/l, normal <6.4), and LH 

cells were negative. 
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Picture 2. 

Patient with Agammaglobulinemia type 2 (TRNT1 gene mutation), exhibiting dental caries and stomatitis. 

 

Based on clinical signs, without immune examina-

tion, the patient diagnosed with FMF and treatment in-

itiated with Colchicine - 0.5 mg per day. However, due 

to the lack of effect of the treatment, the patient under-

went an immunological examination, revealing an ab-

sence of B lymphocytes and all classes of immunoglob-

ulins (table 2). Genetic analyses revealed the patho-

genic variant of TRNT1 c.176_182del (p.Leu59*) 

heterozygous mutation, the unknown variant of TRNT1 

c.1213G>A (p.Gly405Arg) heterozygous mutation, 

and the pathogenic variant of MEFV c.2230G>T 

(p.Ala744Ser) heterozygous mutation. As a result, the 

patient was diagnosed with autosomal recessive agam-

maglobulinemia and FMF. 

Table 2 

Immunological indicators of patients (cellular and humoral indicators) 

P 
PID 

diagnosis 

CD3 

% 

/ml 

CD4

% /ml 

CD8

% /ml 

CD19

% /ml 
IRI 

CD16/5

6 %/ml 

HLA 

DR /ml 

IgG 

g/l 

IgM 

g/l 

IgA 

g/l 
IgE 

1 
Bruton 

syndrome 

80/ 

1944 

41/ 

797 

37/ 

719 
0 1,1 

17/ 

413 

15/ 

364 
1,0 0,1 0,2 0 

2 
Agammagl

obulinemia 

80/2 

275 

21/ 

477 

30/ 

682 

1/ 

28 
0,7 

17/ 

483 

16/ 

455 
0,5 0,3 0,2 0 

3 
Louis-Bar 

syndrome 

65/ 

1281 

37/ 

473 

25/3 

20 

16/ 

315 
1,4 

26/ 

512 

11/ 

216 

10,0 

IVIG 
8,3 0 0 

 

ATM gene mutation is an autosomal recessive 

gene defect that causes Ataxia-telangiectasia-AT 

(Louis-Bar syndrome), a very severe variant of PID. 

AT is a multisystem disease that causes both cellular 

and humoral deficits, as well as cerebral ataxia, telan-

giectasias in the eyes and skin. Patients primarily suffer 

from persistent infectious diseases, metabolic disor-

ders, and are highly prone to malignancy. Children who 

appear healthy at birth develop normally until they are 

2-3 years old. After that, they start showing symptoms 

of cerebellar ataxia, mental and physical development 

stops or even regresses, gradual expansion of scleral 

vessels, telangiectasia, eyeball tremor - nystagmus, and 

bulbar conjunctivitis. Areas of hypo- and hyperpigmen-

tation appear on the skin and have a "milky coffee" 

color. (1, 21). Severe bronchopulmonary infections, si-

nusitis, otitis and stomatitis repeated in patients. In ad-

olescence, patients develop bronchiectasis, respiratory 

and cardiovascular insufficiency, and malignancies. 

Example 3: PatientN.N, an 8-year-old girl, was 

born out of a consanguineous marriage. Her older 

brother is healthy. She developed normally for the first 

2-3 years of life. Later, she experienced repeated infec-

tions of the bronchus-lung, ear-nose-throat (ENT) or-

gans, and the gastrointestinal system. Gradual cerebel-

lar ataxia, stopping of mental and physical develop-

ment, and the appearance of telangiectasias were 

observed in the patient. As the disease progressed, the 

patient's mobility was impaired, and speech defects 

formed.  
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Picture 3: Patient with irregular teeth and telangiectasia in the eyes. 

 

The level of alpha-fetoprotein from the laboratory 

parameters was significantly higher than normal. As the 

patient's age increased, the amount of alpha-fetoprotein 

also increased. Serum IgA level was 0%, IgG was 5-6 

g/l before starting replacement therapy with IVIG. 

Among the immunological indicators, the amount of 

IgM was significantly high (table 2). 

Genetic studies confirmed the pathogenic variant 

of the homozygous mutation between exons 4-22 in the 

ATM gene and the pathogenic variant of the heterozy-

gous mutation MEFV c.2080A>G (p.Met694Val). Alt-

hough the MEFV gene was detected, the patient had no 

clinical signs of Familial Mediterranean Fever. 

 

Conclusion: 
The presence of recurrent fever, abdominal pain, 

serositis and peritonitis in patients may suggest a diag-

nosis of Familial Mediterranean Fever based solely on 

family history and clinical symptoms. However, a more 

precise diagnosis can be made when the MEFV gene 

mutation is identified. In certain cases, if treatment with 

Colchicine is ineffective, it may indicate underlying 

congenital immunodeficiency in these patients. De-

tailed family medical histories, coupled with instru-

mental, laboratory, immunological, and genetic anal-

yses, assist in making an accurate diagnosis and imple-

menting targeted treatments for patients. Moreover, the 

mutation of the MEFV gene can sometimes be detected 

incidentally in PID patients who do not exhibit symp-

toms of Familial Mediterranean Fever. 

 

This article was written in Azerbaijani and the au-

thors used OpenAI’s ChatGPT to correct grammar after 

translation. After using this tool, the authors reviewed 

and edited the content as needed and take full responsi-

bility for the content of the publication. 
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Abstract 

Uveitis, inflammatory diseases of the vascular layer of the eye, can be associated with various systemic con-

ditions such as rheumatoid arthritis, spondyloarthritis, systemic lupus erythematosus, and others. In this review, 

we explore the pathogenesis, clinical features, and treatment approaches of uveitis occurring in the context of 

systemic diseases. Understanding the link between systemic diseases and uveitis is crucial for the effective man-

agement of patients suffering from these conditions and can aid in preventing severe complications leading to 

vision loss. 

Аннотация 

Увеиты, воспалительные заболевания сосудистой оболочки глаза, могут быть связаны с различными 

системными заболеваниями, такими как ревматоидный артрит, спондилоартриты, системная красная вол-

чанка и др.. В данном обзоре мы рассматриваем патогенез, клинические особенности и подходы к лечению 

увеитов, развившихся в контексте системных заболеваний. Понимание связи между системными заболе-

ваниями и увеитами имеет ключевое значение для эффективного лечения пациентов, страдающими от этих 

состояний, и может помочь в предотвращении серьезных осложнений, ведущих к потере зрения. 

 

Keywords: uveitis, systemic diseases, rheumatoid arthritis, spondyloarthritis, Behcet’s disease, systemic vas-
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Иммуновоспалительные ревматические забо-

левания (ИВРЗ) – гетерогенная группа системных 

заболеваний, общий механизм развития которых 

связан с нарушением иммунологической толерант-

ности к собственным тканям (аутоантигенам). В их 

основе лежит хроническое воспаление и прогресси-

рующие необратимые нарушения функции внут-

ренних органов [1,2]. Ведущим синдромом явля-

ется суставной в виде воспалительных артритов и 

спондилоартритов, конституциональный синдром в 

виде лихорадки, похудания, лимфоаденопатии и 

поражения других органов и систем. Отличитель-

ной особенностью ИВРЗ является мультисистем-

ность и полиорганность поражения, укладывающи-

еся в четкие диагностические нозологические кри-

терии. 

Системные аутоиммунные заболевания харак-

теризуются неблагоприятным жизненным прогно-

зом. Высокий риск летальности связан не только с 

«тяжестью» самого воспалительного процесса, но и 

с развитием широкого спектра коморбидных состо-

яний , включая атеросклеротическое поражение со-

судов и артериальную гипертензию , интерстици-

альное заболевание легких , метаболический син-

дром и других. 

ИВРЗ включают в себя ревматоидный артрит 

(РА), системную красную волчанку (СКВ), про-

грессирующий системный склероз (ССД), синдром 

Шегрена (СШ), идиопатические воспалительные 

миопатии (полимиозит/дерматомиозит –ПМ/ДМ), 

антифосфолипидный синдром (АФС) и системные 

васкулиты, ассоциированные с антинейтрофиль-

ными цитоплазматическими антителами (АНЦА-

СВ), васкулиты крупных сосудов и иммуноком-

плексные васкулиты, вариабельные васкулиты – 

болезнь Бехчета и синдром Когана [2,3]. 

Этиология и патогенез ИВРЗ недостаточно 

изучены. Предполагается, что хроническая вирус-

ная инфекция, генетические факторы (включая си-

стему HLA и полиморфизм генов цитокинов), а 

также воздействие внешних факторов, таких как 

инфекции и дефекты иммунорегуляторных меха-

низмов, играют важную роль в развитии болезни. 

Особое внимание уделяется цитокинам, таким как 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10053965
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ФНОα, ИЛ6, ИЛ1, ИЛ12, ИЛ17, и дефектам Т-регу-

ляторных клеток [4,5,6,7]. 

Поражение органа зрения с многочисленной 

сосудистой сетью, соединительно-тканными эле-

ментами также является органом-мишенью при 

ИВРЗ и часто может быть первым проявлением 

аутоиммунного заболевания. В основе патогенети-

ческой концепции вовлечения глаз в воспалитель-

ный процесс лежит аутоиммунный иммуноком-

плексный васкулит и ангиит сосудов сетчатки, по-

ражающий сосудистую стенку артериол и венул 

глаза. 

Недавний метаанализ, который охватывал ши-

рокий спектр ИВРЗ подтвердил, что поражения 

глаз являются распространенным осложнением си-

стемных заболеваний. Примерно у 18% пациентов 

с ревматоидным артритом, 26% с гранулематозом 

Вегенера, 27% с гигантоклеточным артериитом, 

27% с саркоидозом, 31% с системной красной вол-

чанкой и 35% с антифосфолипидным синдромом 

отмечается поражение глаза. Это доказывает, что 

глаз является частой внесуставной мишенью при 

ИВРЗ [14]. 

Поражение глаз может проявляться сухим ке-

ратоконьюнктивитом при болезни Шегрена, ост-

рым коньюнктивитом при реактивном артрите и 

синдроме Рейтера, эписклеритом и склеритом при 

ревматоидном артрите. Но наиболее частым и гроз-

ным проявлением системных заболеваний является 

иридоциклит ( передний увеит), задний увеит и па-

нувеит. 

Первые описания поражения органа зрения 

описаны еще при ревматизме (болезни Соколь-

ского-Буйо), по современной классификации- рев-

матической болезни сердца - системном заболева-

нии соединительной ткани с преимущественной ло-

кализацией в сердце и суставах, в этиологии 

которого основную роль отводят β-гемолитиче-

скому стрептококку группы А [8]. 

У больных ревматической болезнью сердца 

глазные проявления бывают в виде эписклерита, 

склерита, ревматического увеита (3-8%), очагового 

хориоретинита, иридоциклита. Отмечаются случаи 

патологических изменений на глазном дне таких, 

как ретиноваскулиты и ретинопатии, ретробульбар-

ного неврита. 

В дальнейшем, по мере выделения ревматоло-

гии в отдельный раздел терапии, глазные проявле-

ния при системных заболеваниях стали описывать 

при многих ИВРЗ, значительная доля которых при-

ходится на увеиты. 

Неинфекционный увеит представляет собой 

значительную, недостаточно изученную причину 

необратимой потери зрения у пациентов, страдаю-

щих иммуновоспалительными ревматическими за-

болеваниями (ИВРЗ). Классификация увеитов, 

предложенная рабочей группой экспертов SUN 

(Standardization of Uveitis Nomenclature Working 

Group) в 2005 году, включает передний (ирит, ири-

доциклит, передний циклит), средний (парспланит, 

задний циклит, витреит) и задний (очаговый, муль-

тифокальный или диффузный хориоидит, хориоре-

тинит, ретинохориоидит, ретинит, нейроретиниту-

веиты), а также панувеит [9,10]. Увеиты классифи-

цируются по характеру течения (острые, хрониче-

ские, рецидивирующие), активности воспаления 

(активные или в ремиссии) и числу пораженных 

глаз (односторонние или двусторонние). Суще-

ствует также подробная классификация, предло-

женная International Uveitis Study Group в 2008 году, 

учитывающая происхождение увеитов (инфекци-

онные, неинфекционные, маскарадные синдромы) 

[11]. 

Увеит - сложное заболевание, обусловленное 

генетической предрасположенностью и взаимодей-

ствием генетических, иммунологических и окружа-

ющих факторов. Гены, включая HLA-B, ERAP1, 

NOS2 и IL23R, играют ключевую роль. Врожден-

ный иммунитет, включая цитокины и рецепторы, 

активирует иммунные клетки (макрофаги, лимфо-

циты, плазматические клетки), вызывая воспаление 

внутренних оболочек глаз, проявляющееся либо 

диффузной инфильтрацией (при негранулематоз-

ном типе), либо образованием очагов инфильтра-

ции (при гранулематозном типе). Это приводит к 

разрушению тканей, образованию фиброза, новых 

сосудов и атрофии [12,13]. 

Увеиты при спондилоартритах, псориатиче-

ском артрите, неспецифическом язвенном колите, 

болезни Крона, болезни Бехчета объединены об-

щими патогенетическими механизмами с гипепро-

дукцией ФНО-альфа и генетической детермениро-

ванностью антигенов гистосовместимости HLA B 

27 и HLA B 51 [15,16]. 

Описаны развитие увеитов при синдроме  Блау 

(семейный синовит, гранулематозный увеит и дер-

матит), болезни Кавасаки, болезни Лайма, НОМИД 

(неонатальное мультисистемное воспалительное 

заболевание), рецидивирующем полихондрите, 

саркоидозе, синдроме Свита, системной красной 

волчанке язвенном колите, васкулитах, болезни Уи-

ппла [17]. 

Увеит чаще всего начинается до 40 лет, осо-

бенно у детей (дошкольный возраст у девочек и 

школьный возраст у мальчиков) с ювенильным рев-

матоидным артритом. У пациентов со спондилоарт-

ритами большинство случаев развивается в воз-

расте от 19 до 40 лет, в то время как у пациентов с 

ревматоидным артритом наибольшая частота 

начала заболевания приходится на возраст от 41 до 

50 лет [18] 

Более подробного рассмотрения требуют 

ИВРЗ, которые чаще всего сопровождаются увеи-

том. 

Спондилоартриты - группа заболеваний с вос-

палением позвоночника, периферических суставов 

и связок, включая анкилозирующий спондилит и 

псориатический артрит. Связь с увеитом обуслов-

лена общей иммунологической и генетической ос-

новой. Увеит при анкилозирующем спондилите 

обычно представляет односторонний иридоциклит, 

начинается в первые 10 лет заболевания (84,4% слу-

чаев). У 25% пациентов увеит часто рецидивирует 

(более 2 обострений в год), и у 1/3 возникают 

осложнения со снижением зрения. Пациенты с 
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HLA-B27 позитивностью имеют менее благоприят-

ный прогноз и результаты лечения [19,20]. 

Увеит, подтвержденный офтальмологом, отно-

сится к числу классификационных критериев ASAS 

(Assessment of Spondyloarthritis International 

Society), использующимся для диагностики аксСпА 

и периферического СпА [20–21]. 

Острый передни увеит (ОПУ) – наиболее 

частая форма увеита, в 50% случаев ассоциирую-

щаяся с HLA-B27 . Чаще ОПУ встречается у паци-

ентов с АС (у 25–40%), реже наблюдается при ПсА 

и РеА (у 25%), артритах, ассоциированных с ВЗК 

(10–36%). Клинические проявления при ОПУ выра-

жаются односторонним внезапным покраснением, 

болью в глазу, нарушением остроты зрения, свето-

боязнью. В дальнейшем, вовлекается контралате-

ральный глаз. У 80% пациентов с ОПУ поражаются 

оба глаза, но не одновременно. Около 50% всех слу-

чаев рецидивирующего одностороннего увеита ас-

социируется со СпА. Другие симптомы СпА 

обычно предшествуют увеиту, однако у 11,4–26,4% 

пациентов СпА может дебютировать с увеита. При 

ВЗК кишечные симптомы чаще предшествуют 

глазным, но увеит может наблюдаться и в дебюте 

заболевания, либо появиться в течение первых лет 

болезни независимо от кишечных симптомов. 

Ювенильный идиопатический артрит (ЮИА) - 

хроническое воспалительное заболевание суставов 

у детей и подростков. Увеит, внесуставное прояв-

ление ЮИА, развивается у 10–30% пациентов, 

чаще у тех с олигоартикулярным поражением су-

ставов и положительными результатами на анти-

нуклеарные антитела (АНА). Диагностика увеита 

может быть сложной, так как он может проявляться 

без симптомов или с легкой симптоматикой. Пре-

обладающей формой является передний увеит, та-

кой как ирит или иридоциклит (95% случаев). 

Редко встречаются периферический увеит (4%) и 

панувеит (1%). У большинства пациентов (78-85%) 

оба глаза подвержены поражению, и увеит имеет 

хронический характер. 

Глазные проявления являются частыми и ха-

рактерными при системных васкулитах. Систем-

ные васкулиты представляют собой разнообразную 

группу заболеваний, характеризующихся воспале-

нием стенок сосудов. Для них характерен легочно-

почечный синдром, геморрагические альвеолиты, 

деструкции с полостями , вследствие образование 

полостей на месте гранулематозного воспаления, 

развитие острого почечного повреждения. Наряду с 

этими серьезными симптомами, офтальмологиче-

ские проявления часто включают в себя конъюнк-

тивит, склерит, эписклерит, периферический язвен-

ный кератит (ПЯК) и увеит.  Поражение глаз 

может встречаться при болезни Бехчета (ББ), 

AНЦА-ассоциированных васкулитах: эозинофиль-

ном гранулематозе с полиангиитом (ЭГПА), микро-

скопическом полиангиите (МПА), узелковом поли-

артериите (УП), болезни Кавасаки и редком гипо-

комплементемическом уртикарном васкулите 

(анти-C1q-васкулит). Орбитальный гранулематоз 

встречается в 28–87% случаев, передний увеит – у 

10–20%, а задний увеит с кровоизлияниями в сет-

чатку – у 5–12%. 

Болезнь Бехчета (ББ) - хронический систем-

ный васкулит с разнообразными проявлениями. 

Увеиты при ББ характеризуются внезапным нача-

лом, частыми рецидивами и серьезными функцио-

нальными последствиями. Поражение зрения 

наблюдается в первые 2 года болезни. Увеит при ББ 

обычно представляет собой негранулематозный 

задний двусторонний увеит и панувеит с развитием 

окклюзионного ретиноваскулита. Осложнения 

включают отслойку сетчатки, катаракту и вторич-

ную глаукому. Гипопион встречается у 20–30% 

больных ББ и часто сопровождается тяжелым пора-

жением сетчатки. Пациенты также могут иметь по-

ражение слизистых, афтозный стоматит, изъязвле-

ния гениталий и кожный синдром. Обнаружение 

HLA B51 является иммуно-генетическим маркером 

ББ. 

Ревматоидный артрит (РА) представляет собой 

распространенное и серьезное заболевание, прояв-

ляющееся эрозивно-деструктивным артритом и по-

ражением внутренних органов: легких в виде ин-

терстициального поражения, почек с нефритиче-

ским синдромом, кожного васкулита и 

полинейропатии. Для детей и лиц молодого воз-

раста характерны системные варианты ревматоид-

ного артрита с лихорадкой, конституцилнальным 

синдромом, миотрофиейю. Около 16% пациентов, 

страдающих от РА, также имеют поражение глаз, 

которое является одним из внесуставных проявле-

ний этого заболевания. Это поражение глаз, как 

правило, проявляется склеритом и периферическим 

язвенным кератитом , но также могут встречаться 

ретиноваскулит и хориоидит, хотя и реже. 

Системная красная волчанка (СКВ) представ-

ляет собой системное аутоиммунное ревматиче-

ское заболевание, происхождение которого оста-

ется неизвестным. Болеют преимущественно моло-

дые лица женского пола. Многообразие синдромов 

при СКВ включает полисерозиты, нефротический 

синдром, полиартрит Жакку, сосудистые расстрой-

ства в виде синдрома Рейно, поражение ЦНС с су-

дорожными приступами, миелиты. Самым частым 

является поражение кожи по типу скуловой эри-

темы «бабочки», диффузной аллопеции Системная 

красная волчанка (СКВ) - это аутоиммунное забо-

левание, чаще всего поражающее молодых жен-

щин. Примерно у 25-50% пациентов с СКВ возни-

кают глазные проявления, которые включают рети-

новаскулит, хориоидит, оптический неврит, сухой 

кератоконъюнктивит, эписклерит, склерит и мик-

роаневризмы. Антифосфолипидные антитела 

(аФЛ) играют роль в развитии глазных осложне-

ний, таких как вазоокклюзионная ретинопатия и ок-

клюзии сосудов. 

Терапия увеитов при ИВРЗ направлена на па-

тогенетическую терапию и прежде всего, заключа-

ется в лечении основного заболевания. Вопросы ло-

кальной и системной терапии в последние годы до-

стигли значительных успехов с появлением 

возможности применения иммуносупрессивной те-

рапии и генно-инженерной биологической терапии, 
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что стало возможным, благодаря изучению патоге-

неза и роли фактора некроза опухоли альфа в раз-

витии увеитов. 

Лечение увеитов при спондилоартритах за-

ключается в применении местных глюкокортико-

стероидов в виде глазных капель. Однако в более 

серьезных случаях может потребоваться введение 

глюкокортикостероидов периокулярно и назначе-

ние высоких системных доз глюкокортикостерои-

дов (до 60 мг/сутки).Иногда применение противо-

воспалительных препаратов нестероидной группы 

(НПВП) может помочь уменьшить воспаление уве-

ита, но более эффективным считается использова-

ние сульфасалазина для предотвращения рециди-

вов. В последние годы накоплено все больше дока-

зательств эффективности ингибиторов фактора 

некроза опухоли альфа (ФНО-α) в сдерживании 

развития увеита. Если один из ингибиторов ФНО-α 

не приносит желаемого результата, то рассматрива-

ется возможность перехода к другому ингибитору 

ФНО-α. 

Для контроля воспаления при ЮИА, в первую, 

применяют местно глюкокортикостероиды, а при 

тяжелом течении увеита может потребоваться си-

стемное лечение. Методом выбора для лечения уве-

итов, ассоциированных с ЮИА, является мето-

трексат. Если метотрексат оказывается недоста-

точно эффективным в лечении увеитов, 

ассоциированных с ЮИА, что наблюдается у 20-

30% пациентов, то рекомендуется применение био-

логических препаратов, прежде всего адалимумаба 

или голимумаба. В связи с современным понима-

нием причин развития ювенильного идиопатиче-

ского артрита и его связи с увеитом, применение 

биологической терапии становится все более акту-

альным. Особенно выделяется эффективность ада-

лимумаба в лечении ревматоидного увеита, кото-

рый не реагирует на традиционные противовоспа-

лительные препараты.Рекомендуется 

комбинированная терапия с использованием био-

логических препаратов для контроля тяжелого уве-

ита [19,20]. Регулярное мониторирование глазного 

дна важно для обнаружения хориоретинальных и 

сосудистых изменений, которые могут возникнуть 

при увеите, связанном с ювенильным идиопатиче-

ским артритом. Это позволяет своевременно вы-

явить степень поражения и принять необходимые 

меры для сохранения зрения [21]. 

С использованием генно-инженерных биоло-

гических препаратов в лечении системных васкули-

тов, в частности, ритуксимаба, происходит значи-

тельное улучшение прогноза для пациентов с тяже-

лыми офтальмологичнскими осложнениями в виде 

увеита и васкулита сетчатки [22]. 

Применение иммуносупрессивной и противо-

воспалительной терапии в ББ направлено на дости-

жение ремиссии и снижение частоты рецидивов, но 

процент слепоты все еще остается высоким [23]. В 

соответствии с рекомендациями EULAR (Европей-

ская лига против ревматизма), пациенты, страдаю-

щие от ББ и имеющие воспалительные проявления 

в заднем сегменте глаза, должны получать азатио-

прин (АЗА), циклоспорин (ЦсА), инферфон-α 

(ИФН-α) и ингибиторы фактора некроза опухоли 

альфа (ФНО-α) [24–26].Существуют также предва-

рительные данные о применении других лекарств, 

таких как ингибиторы интерлейкина-1 (анакинра и 

канакинумаб), ингибитор интерлейкина-6 (тосили-

зумаб) и ингибиторы интерлейкина-12/23 (устеки-

нумаб), в лечении рефрактерных форм увеита при 

ББ [27-29]. 

Для успешного лечения поражения глаз при 

РА часто используются базисные противовоспали-

тельные препараты (БПВП), «золотым стандартом» 

которой является метотрексат (МТ). Тем не менее, 

более быстрое и стойкое улучшение состояния глаз 

у пациентов с РА часто наблюдается при примене-

нии генно-инженерных биологических препаратов 

[30]. 

Лечение поражения глаз при СКВ обычно 

включает в себя использование глюкокортикосте-

роидов (ГК) для смягчения симптомов переднего 

увеита, склерита, эписклерита. В случае серьезного 

повреждения сетчатки (ретиноваскулит, хориои-

дит), оптического неврита и демиелинизирующего 

оптикомиелита требуется активная иммуносупрес-

сивная терапия высокими дозами ГК, а также дру-

гими препаратами, такими как ЦсА, микофенолат-

мофетил (ММФ), азатиоприн (АЗА), ритуксимаб и 

белимумаб [32,33]. 

Заключение: Значимость увеитов при ревма-

тических заболеваниях заключается в их потенци-

альной серьезности и влиянии на зрительную функ-

цию. Увеиты, развивающиеся в контексте аутоим-

мунных состояний, могут стать значительным 

осложнением, требующим особого внимания и 

комплексного подхода. Взаимодействие специали-

стов, таких как ревматологов и офтальмологов, иг-

рает ключевую роль в эффективной диагностике, 

лечении и мониторинге увеитов. Сотрудничество 

между этими специалистами позволяет достичь 

раннего обнаружения и как можно раньше начать 

адекватное лечение увеитов. Ревматологи могут 

направлять пациентов на офтальмологические об-

следования для мониторирования состояния глаз и 

своевременного реагирования на возможные 

осложнения. Офтальмологи, в свою очередь, могут 

обратить внимание на признаки увеита и своевре-

менно информировать ревматологов для коррекции 

лечения основного заболевания.  Такой совмест-

ный подход специалистов обеспечивает более пол-

ное и компетентное управление пациентами с уве-

итами при системных аутоиммунных заболеваниях, 

способствуя предотвращению осложнений и сохра-

нению зрительной функции. 
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Были изучены отдаленные результаты лечения 

пациентов с угловыми деформациями костей, обра-

зующих коленный сустав, пролеченных в отделе-

нии детской ортопедии ГАУЗ «Республиканская 

клиническая больница» МЗ РТ традиционным спо-

собом по методу Илизарова, – 27 пациентов в пе-

риод до 1981 по 2003 гг. (группа сравнения). Также 

были изучены отдаленные результаты лечения 15 

пациентов той же нозологии, пролеченных аппара-

том собственной разработки в период с 2008 по 

2017 гг. (собственная группа). У всех пациентов с 

деформациями костей, образующих коленный су-

став, причинами были посттравматический или по-

стостеомиелитический процесс, деформация пре-

вышала во фронтальной плоскости 30 градусов. 

Сроки отдаленного наблюдения в собственной 

группе пациентов составили от 4 до 15 лет. 

У 16 пациентов, оперированных традицион-

ным методом Илизарова (группа сравнения), было 

выявлено, что восстановление биомеханической 

оси конечности при устранении деформации за счет 

формирования клиновидного дистракционного ре-

генерата в силу особенностей метода не осуществ-

лена. Судя по рентгенограммам до операции и по 

окончании коррекции деформации, нарушение оси 

даже усугублялось. Это объясняется тем, что осо-

бенностью традиционной компоновки аппарата 

Илизарова, примененной в этих случаях, является 

отсутствие возможности восстановления биомеха-

нической оси конечности. В этом заключается при-

чина перегрузки одного из мыщелков бедра в по-

слеоперационном периоде, развития раннего го-

нартроза и инвалидности пациента. У этих 

пациентов развился выраженный гонартроз, пяте-

рым из них произведено эндопротезирование су-

става по окончании роста. Следует отметить, что у 

данной группы пациентов исходная деформация 

была многоплоскостной и во фронтальной плоско-

сти превышала 30 градусов. Все эти пациенты пе-

ренесли острый гематогенный метаэпифизарный 

остеомиелит в дистальном отделе бедра или в прок-

https://doi.org/10.5281/zenodo.10054549
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симальном отделе голени в период новорожденно-

сти или первого года жизни. Они характеризова-

лись многоплоскостной деформацией области ко-

ленного сустава наибольшей выраженности среди 

всех наблюдавшихся. 

Причиной отсутствия восстановления оси ко-

нечности является то, что при использовании аппа-

ратного метода лечения при кортикотомии один из 

кортикальных слоев кости полностью не пересека-

ется, формирование дистракционного регенерата 

треугольной формы производится относительно 

непересеченного кортикального слоя кости с опере-

жающим темпом дистракции. Не полностью пере-

сеченный участок кортикального слоя метафиза яв-

ляется точкой вращения остеотомированного фраг-

мента. При этом формируется регенерат требуемой 

геометрии в зависимости от величин компонентов 

деформации. Подобные проблемы могут возникать 

и при линейном удлинении сегментов нижней ко-

нечности. 

При использовании штатных компоновок ап-

паратов нормализации оси и биомеханикинижней-

конечностиприпримененииаппаратноголеченияд-

ляисправлениямногокомпонентной деформации 

достичь невозможно. Без применения дополнитель-

ных узлов нарушение оси конечности неизбежно 

усугубляется. Поэтому при лечении данной катего-

рии пациентов необходимо тщательное предопера-

ционное планирование. Для этого мы использовали 

метод построения обычных скиаграмм (рис. 1) 

рентгеновских снимков области коленного сустава 

с целью изучения прохождения оси конечности и 

для определения величины необходимого переме-

щения остеотомированного фрагмента заинтересо-

ванного сегмента в целях восстановления оси ко-

нечности в процессе коррекции деформации. 

Цель исследования – разработка технологии 

устранения многоплоскостных деформаций костей, 

образующих коленный сустав, с учетом восстанов-

ления оси конечности. 

Материалы и методы исследования 
Полученные и проанализированные отрица-

тельные результаты лечения у 16 из 27 (59,25%) па-

циентов, оперированных традиционным способом 

по методу Илизарова, свидетельствовали о необхо-

димости разработки индивидуального алгоритма 

лечения данного контингента пациентов с учетом 

сохранения или восстановления оси деформиро-

ванного сегмента конечности. Так как наиболее 

частой причиной неудовлетворительного отдален-

ного результата лечения этих пациентов явилось 

развитие раннего гонартроза, наибольшее внима-

ние было уделено вопросу восстановления именно 

биомеханической оси сегмента, хотя и другие ком-

поненты деформации нельзя не учитывать. Мы ис-

ходили из постулата: неустранение одного из ком-

понентов деформации неизбежно приведет к реци-

диву всех имевших место составляющих 

деформации. Поэтому разработанный алгоритм для 

лечения этой категории пациентов с применением 

аппарата собственной разработки при предопера-

ционном планировании учитывает следующие по-

казатели: 

1) угол (фронтальной и сагиттальной) дефор-

маций; 

2) укорочение сегмента конечности; 

3) наличие внутренней или наружной торсии 

сегмента конечности; 

4) прохождение биомеханической оси конеч-

ности до и после окончания коррекции и ее исправ-

ление. 

Все вышеперечисленные величины составля-

ющих деформации учитывались нами при предопе-

рационном планировании оперативного вмеша-

тельства с использованием аппарата внешней фик-

сации, а именно: выбор темпа дистракции, ее 

направления, поочередность их устранения. Пред-

операционное планирование выполнялось путем 

построения скиаграмм на обычной кальке. Полное 

восстановление биомеханики сустава аппаратным 

методом проводилось за счет формирования угло-

вого дистракционного регенерата заданных разме-

ров и формы. Данная скиаграмма показывает также 

возникновение перегрузки мыщелка бедра в про-

цессе устранения деформации за счет смещения оси 

конечности, а также окончательный результат 

устранения деформации и дает возможность визуа-

лизировать исход лечения. 

С целью воссоздания биомеханической оси 

сегмента при устранении деформации сегмента ко-

нечности нами были разработаны приставки к ап-

парату внешней фиксации. Устранение фронталь-

ной и сагиттальной деформаций, а также патологи-

ческой торсии производят одновременно в 

аппарате Илизарова. После этого в периоде созре-

вания дистракционного костного регенерата задан-

ной формы выполняют перемонтаж и домонтаж ап-

парата путем установки разработанных приставок 

для коррекции биомеханической оси конечности. 

Необходимость разработки данных узлов и приста-

вок вызвана отсутствием таковых в штатных набо-

рах деталей аппарата Илизарова. Более того, устра-

нение угловых деформаций аппаратом Илизарова в 

общепринятой компоновке не обеспечивает инди-

видуальный учет патологической позиции оси ко-

нечности. 

Какследуетизпредставленныхсхемформирова-

ниямногоплоскостногодистракционного регене-

рата, процедура устранения многоплоскостной де-

формации является многоэтапной и индивидуаль-

ной, требующей постоянного рентгеноконтроля, 

перемонтажа и домонтажа применяемого аппарата 

(монтажа и демонтажа деторсионных узлов, при-

ставок для коррекции оси конечности). 

Результаты исследования и их обсуждение 
Данный алгоритм устранения угловых дефор-

маций костей, образующих коленный сустав, с при-

менением выносных узлов для восстановления био-

механической оси конечности использован при ле-

чении 15 пациентов с многоплоскостными 

деформациями, превышающими 30 градусов во 

фронтальной плоскости. 

Отдаленные результаты лечения данной 

группы пациентов были оценены как положитель-

ные у 10 пациентов (66,7%). Несмотря на полное 

восстановление биомеханической оси конечности 
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при устранении всех элементов деформации, все же 

у 5 были диагностированы гонартрозы I-IIстепени. 

Клинический пример: пациентка П-ва А., 12 

лет (и/б. № 2053), в раннем детском возрасте (8 ме-

сяцев) перенесла острый гематогенный остеомие-

лит области дистального метаэпифиза левой бед-

ренной кости. Поступила на лечение в отделение 

детской ортопедии ГАУЗ «РКБ» МЗ РТ с диагно-

зом: «Вальгусная установка левой нижней конечно-

сти за счет деформации дистального метаэпифиза 

левой бедренной кости». После окончания острого-

гнойного процесса лечилась у ортопеда по месту 

жительства. Ей было рекомендовано ношение кор-

ригирующего ортеза. Несмотря на проводимое ле-

чение, фронтальная деформация усугублялась и в 

момент обращения составила 42 градуса. Рекурва-

ционной, атекурвационной,а также выраженной 

торсионной патологии у больной не выявлено. 

Пациентке была произведена кортикотомия 

бедра на вершине деформации. После создания 

дистракционного клиновидного костного регене-

рата по произведенной по рентгенологическому 

снимку скиаграмме выявилось отклонение биоме-

ханической оси конечности кнаружи. Без обезболи-

вания щадяще произведен перемонтаж аппарата с 

поочередной установкой разработанных выносных 

узлов на штанги. В этом заключается подготовка к 

последнему этапу исправления деформации – вос-

становлению биомеханической оси конечности пу-

тем постепенного перевода дистальной остеотоми-

рованной части левой бедренной кости относи-

тельно ее проксимального фрагмента. Окончание 

коррекции контролируется рентгенологически и 

выполнением по снимкам, произведенным динами-

чески, и скиаграммам. По завершении процесса 

восстановления биомеханической оси конечности 

разработанные узлы демонтируются с установкой 

штатных резьбовых штанг. 

Во время аппаратного лечения осуществлялся 

обычный темп дистракции. По окончании купиро-

вания деформации коленный сустав освободили от 

наложенной на голень разгружающей опоры. Паци-

ентка выписана на амбулаторное лечение для окон-

чательного «созревания» дистракционного кост-

ного регенерата. 

Через 65 дней аппарат демонтирован. Назна-

чены физиомеханопроцедуры. 

Выводы 
Проведенный анализ лечения данной катего-

рии пациентов показал, что: 

– при фронтальных деформациях свыше 30 

градусов наиболее часто встречаются сагиттальная, 

торсионная патологии, сопровождающиеся нару-

шением биомеханической оси конечности; 

– особенно выраженные многоплоскостные 

деформации наблюдаются у пациентов, перенес-

ших повреждение ростковой пластины кости в мла-

денческом возрасте (вследствие острого гематоген-

ного остеомиелита в области сустава) или раннего 

детского возраста вследствие травмы; 

– для профилактики поздних послеоперацион-

ных артрогенных осложнений у детей (ранний го-

нартроз) процесс устранений деформации аппарат-

ным методом обязательно должен учитывать воз-

можность восстановления биомеханической оси 

конечности, что должно быть предусмотрено соот-

ветственно применяемой конструкцией аппарата; 

– воссоздание биомеханической оси конечно-

сти как последний этап устранения многоплоскост-

ной деформации положительно влияет на «созрева-

ние» дистракционного костного регенерата задан-

ной формы; 

– положительные результаты лечения пациен-

тов при устранении деформации с воссозданием 

биомеханической оси конечности достигнуты в 

66,7% случаев, тогда как у пациентов группы срав-

нения с применением общепринятого традицион-

ного способа по методу Илизарова – в 40,8% слу-

чаев. 
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Abstract 

Only a few great discoveries are the result of the work of one person. This article will name a number of 

names associated with the discovery of anesthesia. All of them deserve mention and honor. However, Horace 

Wells in 1844 realized the importance of the discovery of inhalation anesthesia with nitrous oxide to ensure pain-

less surgery, successfully applied this idea to himself and his patients and demonstrated his method to the whole 

world for use in surgery without any conditions. As he said: "Let it be as free as the air we breathe." Who was this 

individual whom history records as the discoverer of anesthesia, and how did his place in immortality become 

assured? 

The third part of the series of articles on the history of anesthesia is devoted to the life and work of dentist 

Horace Wells and the events surrounding the discovery of the anesthetic properties of nitrous oxide. Part 1 is 

published in DSJ No. 73, Part 2 is published in DSJ No. 76. To be continued. 

Аннотация 

Лишь немногие великие открытия являются результатом труда одного человека. В этой статье будет 

назван ряд имен, связанных с открытием анестезии. Все они заслуживают упоминания и почета. Однако 

Гораций Уэллс в 1844 году осознал всю значимость открытия ингаляционного наркоза закисью азота для 

обеспечения безболезненной хирургии, успешно применил эту идею на себе и своих пациентах и проде-

монстрировал свой метод всему миру для использования в хирургии без каких-либо условий. Как он ска-

зал: «Пусть это будет так же бесплатно, как воздух, которым мы дышим». Кем же был этот человек, кото-

рого историки считают первооткрывателем анестезии, и как ему было обеспечено место в бессмертии? 

Третья часть цикла статей по истории наркоза посвящена жизни и деятельности дантиста Горация 

Уэллса, событиям, связанным с открытием обезболивающих свойств закиси азота. 1 часть опубликована в 

DSJ № 73, 2 часть – в DSJ № 76. Продолжение следует. 

 

Keywords: history of anesthesia, nitrous oxide, Horace Wells. 

Ключевые слова: история наркоза, закись азота, Гораций Уэллс. 

 

Есть сведения о том, что Лонг использовал 

эфир для амбулаторных операций ещё раньше, в 

1841 году. Может быть именно эти факты, а также 

не доказанные документально (или надуманные по-

клонниками К. Лонга для успеха в борьбе за прио-

ритет открытия эфирного наркоза), оставляют в 

тени Уильяма Э. Клэйрка (William E. Clarke, 1818–

1878) – ещё одного претендента на честь назы-

ваться первооткрывателем эфирного наркоза? Из-

вестно, что в том же 1842 году, но несколько 

раньше К. Лонга (в январе) Уильям Клэйрк, химик 

из Рочестера, Нью-Йорк, и студент Беркширского 

медицинского колледжа штата Массачусетс, при-

менил эфир на полотенце мисс Хобби (Hobby), по-

сле чего дантист Элиджа Поуп (Eljah Pope) удалил 

ей больной зуб. Клэйрк был вдохновлён своим ран-

ним опытом «эфирных шалостей» (ether frolics) в 

Рочестере. Всё это было одноразово. Так или иначе, 

Клэйрк и Поуп были не в состоянии распознать 

важные потенциальные возможности того, что они 

сделали. Кроме того, этот случай не был опублико-

ван своевременно. Сообщение Генри М. Лимана 

(Henry M. Lyman) появилось почти через 40 лет в 

Artificial anesthesia and anesthetics, New York, Wil-

liam Wood and Co., 1881 [1-3]. 

В 40-е годы XIX столетия вновь ожили по-

пытки применить закись азота для обезболивания. 

В 1844 году начали осуществляться взгляды, выска-

занные Дэви, Фарадеем и Хикменом. Гарднеру 

Колтону (рис. 1) и Горацию Уэллсу (рис. 2) принад-

лежит первенство в использовании закиси азота в 

качестве общего анестетика у человека. Хотя эфир 

было проще готовить и хранить, закись азота счи-

талась более безопасной и приятной для вдыхания 

[4]. 
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Рис. 1. Gardner Quincy Colton (1814–1898) – странствующий лектор по закиси азота; основатель 

Ассоциации дантистов Колтона 

 

  
Рис. 2. Horace Wells (1815–1848). Исполнитель и дата неизвестны. Номер по каталогу MGM-06911, 

предоставлен Отделу медицины и науки Национального музея американской истории, Смитсоновский 

институт, Вашингтон, округ Колумбия [4] 

 

ГОРАЦИЙ УЭЛЛС 

Гораций Уэллс родился 21 января 1815 года в 

городе Хартфорд, штат Вермонт (рис. 3, 4) [5]. Был 

старшим сыном из троих детей. Он происходил из 

аристократического рода Новой Англии. Его 

предки были одними из первых поселенцев Вер-

монта. Дед по отцовской линии, капитан Езекия 

Уэллс ((Hezekiah Wells), с честью служил во время 

Американской революции и был видным деятелем 

в государственных делах. Его бабушка была род-

ственницей губернатора Коннектикута во время ре-

волюции Джонатана Трамбулла (Jonathan Trumbull, 

1710–1785) [6]. 
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Рис. 3. Место рождения Горация Уэллса в 

Хартфорде, штат Вермонт (Vandam, L.D. Anesthesia Revisited. 

The Birthplace of Horace Wells. ASA. Newstetter. Sept, 1990;54(9). 

На обложке журнала ASA NEWSLETTER изображен дом в 1964 году. Фото David M. Little, Jr., M.D. [7] 

 

 
Рис. 4. Место рождения Горация Уэллса – Хартфорд, округ Виндзор, штат Вермонт. Ил. по Archer 

(1944) [11] 

В 1817 году родился брат Чарльз [8]. В 1818 году семья переехала в Беллоуз-Фоллс [8, 9]. В 1819 году 

родилась сестра Мэри [10] (рис. 5).  
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Рис. 5. Charles Wells (1817‒1884), доктор медицины, младший брат Горация Уэллса; Mary Wells Cole 

(1819‒1900), сестра Горация Уэллса, преподаватель французского и музыки [11] 

 

Родители Уэллса были образованными, куль-

турными, богатыми землевладельцами и смогли 

дать своим троим детям все преимущества. Гора-

ций посещал частные школы в Нью-Хэмпшире и в 

Амхерсте, штат Массачусетс. В свои ранние годы 

Уэллс продемонстрировал изобретательские и тех-

нические способности. В зрелом возрасте он стал 

известен как изобретатель. Его описывают как че-

ловека, обладавшего «необыкновенным беспокой-

ством, активностью и интеллектом». В 1834 г. в воз-

расте 19 лет Уэллс начал изучать зубоврачевание в 

Бостоне. Он прошел двухлетнюю практику или 

ученичество, как это было принято в то время. Пер-

вая зубоврачебная школа открылась только в 1840 

г. в Балтиморе. Хотя нет никаких данных о том, кто 

мог быть его учителем, вполне вероятно, что состо-

ятельные родители обеспечили ему самое лучшее 

обучение у самых известных врачей в Бостоне. Не 

исключено, что одним из его наставников был док-

тор Натан К. Кип (Nathan Cooley Keep, 1800–1875), 

известный бостонский дантист, который в возрасте 

68 лет стал первым деканом вновь организованной 

зубоврачебной школы Гарварда в 1868 году. В 1836 

году Уэллс переехал в Хартфорд, штат Коннекти-

кут, где за короткое время развил успешную прак-

тику. Он изобрел и сконструировал большинство 

собственных инструментов. Вскоре Уэллс вошел в 

число лучших дантистов города. Среди его пациен-

тов была элита деловых, социальных и политиче-

ских кругов Хартфорда, в том числе губернатор и 

члены его семьи. [12]. В конце 1836 года Уэллс пи-

сал домой, что его доходы составляют от 5 до 20 

долларов в день. К 1838 году он сообщал, что зара-

батывает 100 долларов в неделю. Возможно, что до 

того, как Уэллс поселился в Хартфорде, он мог 

быть «путешествующим» или «странствующим» 

дантистом – обычная практика того времени. В пе-

риод с 1836 по 1845 г. он шесть раз переносил свои 

«операционные помещения». Переезд офиса в те 

времена, конечно, был не таким сложным, как сего-

дня. Не было ни водопровода, ни электричества, о 

которых стоило бы беспокоиться, и почти никакого 

механического оборудования. У Уэллса были са-

мые элементарные потребности, например, ком-

наты с достаточным естественным освещением и, 

возможно, лампа с китовым жиром, дополняющая 

естественное освещение. Он использовал стул, по-

добный стулу Снелла, изобретенному в 1832 году. 

Его инструменты и принадлежности включали пин-

цеты, ручные боры и сверла, щипцы, искусствен-

ные зубы и золото. Вероятнее всего, он использовал 

футляр для инструментов типа Шевалье. Он также 

спроектировал и изготовил футляр для инструмен-

тов, за который получил награду от Массачусет-

ской ассоциации механиков на местной выставке.  

В 23 года Уэллс написал и опубликовал бро-

шюру «Эссе о зубах» (рис. 6) [13]. В ней описыва-

лось развитие зубов, заболевания полости рта и их  
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Рис. 6 . Титульный лист брошюры Горация Уэллса. Хартфорд, 1838 г. Вверху подпись Чарльза Т. Уэллса 

из Хартфорда, датированная 1840 годом 

 

лечение. Его обоснованные рассуждения о ди-

ете, инфекции и гигиене полости рта были передо-

выми идеями для того времени. Уэллс был убеж-

денным сторонником профилактического зубовра-

чевания и посвятил ему целую главу в своей книге. 

Он решительно выступал за использование щетки и 

писал: «Те зубы, которые часто чистят щеткой, 

редко или никогда не разрушаются». У Уэллса была 

хорошая репутация в работе с детьми. Он понимал 

коварную природу сахара и писал: «Нет ничего бо-

лее разрушительного для зубов, чем продукт, про-

даваемый почти на каждом углу улиц под назва-

нием конфеты». Уэллс также значительно опередил 

свое время, оценив пользу сохранения молочного 

зубного ряда. Он предвидел осложнения, связанные 

с преждевременной потерей или удалением молоч-

ных зубов, и предупреждал, что молочные зубы 

«должны оставаться до тех пор, пока они не будут 

готовы выпасть сами, если только они не станут 

слишком беспокоить, чтобы их можно было тер-

петь» [13]. 

В отличие от большинства практикующих вра-

чей своего времени, Уэллс признавал, что пломби-

рование кариозных зубов является наиболее важ-

ной частью искусства дантиста. Он писал: «Какой 

бы простой ни казалась операция пломбирования 

зубов, на самом деле она является наиболее слож-

ным, а также наиболее важным разделом профес-

сии» [13]. Умения и знания Уэллса становятся еще 

более удивительными, если учесть уровень разви-

тия медицины и зубоврачевания тех лет. Во вре-

мена Уэллса средняя продолжительность жизни со-

ставляла 35 лет; лучшие медицинские методы не 

могли помочь вылечить почти ни одной болезни; 

серьезная операция была фактически смертным 

приговором; оспа была единственным инфекцион-

ным заболеванием, от которого существовала из-

вестная профилактика; Пастер и золотой век бакте-

риологии были еще впереди, хирурги переносили 

вирулентные микроорганизмы на своих руках, ин-

струментах, одежде и перевязочных материалах от 

пациента к пациенту и от операции к операции. 

Больницы в его время были известны как «дома 

смерти». Оливер Уэнделл Холмс (старший) (Oliver 

Wendell Holmes, Sr., 1809–1894) в своем выступле-

нии перед Массачусетским медицинским обще-

ством заявил: «Если бы все используемые сейчас 

медицинские средства могли опуститься на дно 

моря, это было бы только лучше для человечества 

и тем хуже для рыб» [6].  

9 июля 1838 года Уэллс женился на 20-летней 

Элизабет Уэлс (рис. 7). 

26 августа 1839 года родился единственный 

сын, Чарльз Томас Уэллс (1839‒1909) [14]. 
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Рис. 7. Портрет Элизабет Уэльс (Elizabeth Wales, 1818‒1889). Исполнитель и дата неизвестны. Номер 

по каталогу MGM-06912, предоставлен Отделу медицины и науки Национального музея американской 

истории, Смитсоновский институт, Вашингтон, округ Колумбия [4] 

 

За годы практики в Хартфорде Уэллс обучил 

зубоврачеванию многих учеников. Некоторые из 

них получили широкую известность. Выдающи-

мися среди этих учеников были дантисты Уильям 

Т.Г. Мортон и Джон М. Риггс, получивший извест-

ность благодаря «болезни Риггса». Мортон и Уэллс 

некоторое время вместе практиковали в Бостоне. 

Кабинет Риггса в Хартфорде находился рядом с ка-

бинетом Уэллса. Оба этих бывших ученика Уэллса 

сыграли свою роль в открытии наркоза. Значитель-

ная часть практики Уэллса состояла в удалении зу-

бов. Об этом свидетельствуют записи в его еже-

дневнике, а также большое количество щипцов, 

указанных в описи инструментов. Уэллс очень пе-

реживал, что пациенты испытывают боль и диском-

форт при удалении зубов. Он полагал, что должен 

быть лучший способ оказания этой помощи, и по-

стоянно думал о том, как можно облегчить боль при 

удалении зубов. Еще в 1840 г. в беседе с врачом из 

Хартфорда Линусом П. Брокеттом (Linus P. 

Brockett, 1820‒1893) Уэллс «глубоко проникся 

идеей, что в будущем будет сделано открытие, бла-

годаря которому зубоврачебные и другие операции 

можно будет проводить без боли» [10]. 

Анестезия для хирургических операций была 

еще неизвестна, поэтому лишь немногие хирурги 

пытались проводить сложные операции. Хирурги-

ческие операции в основном сводились к поверх-

ностным вмешательствам или ампутации конечно-

стей, при этом пациентов насильно удерживали по-

мощники. Мастерство хирурга оценивалось 

скоростью работы его ножа. Джон Хантер (Джон 

Хантер, 1728‒1793), ведущий анатом и хирург того 

времени, описывал хирургию как «унизительное 

зрелище тщетности науки», а хирурга ‒ как «ди-

каря, вооруженного ножом». Боль была настолько 

важной частью хирургии, что многие авторитеты 

считали ее необходимой частью хирургии и что это 

воля Божья. 

10 декабря 1844 года ‒ день, который изменит 

ход жизни доктора Уэллса навсегда. Он также ста-

нет чрезвычайно важным днем в истории развития 

анестезии. Общепринятое описание событий, свя-

занных с этим «открытием», состоит в том, что 

Уэллс прочитал в местной газете Hartford Courant 

сообщение: «Вечером в Union Hal состоится гран-

диозная демонстрация эффектов, производимых 

вдыханием закиси азота», которую представит г-н 

Гарднер К. Колтон» [4, 6]. Эта демонстрация закиси 

азота стала одним из главных развлечений того дня. 

Уэллс и его жена Элизабет посетили это представ-

ление. Закись азота, хотя и была открыта Пристли в 

1776 г., нашла очень мало практического примене-

ния, кроме как в качестве развлекательного сред-

ства. Бродячие артисты, такие как Колтон, устраи-

вали демонстрации в различных населенных пунк-

тах. В свое время Колтон был студентом-медиком 

и, предположительно, контактировал с закисью 

азота во время учебы в медицинской школе. Уэллс 

и его жена посетили демонстрацию в тот вечер. 

Колтон предложил присутствующим в зале вды-

хать газ, чтобы испытать его действие. Во время де-

монстрации Уэллс заметил, что некоторые из тех, 

кто вдыхал закись азота, часто спотыкались и нано-

сили себе травмы, не испытывая при этом никаких 

неприятных ощущений. Среди зрителей был 

Сэмюэл А. Кули (1821‒1900), молодой служащий 

аптеки в Хартфорде. Он сидел рядом с доктором 
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Уэллсом и стал участником эксперимента с вдыха-

нием веселящего газа. Кули повредил ноги, когда 

налетел на несколько деревянных скамеек, нахо-

дясь под воздействием закиси азота, не сделав при 

этом даже гримасы. Он не подозревал о своих трав-

мах до тех пор, пока действие закиси азота не пре-

кратилось. Гораций Уэллс заметил это и предполо-

жил, что пациенту под воздействием веселящего 

газа можно выполнить удаление зуба без боли. [15, 

16]. Уэллс договорился с Колтоном о проведении 

испытания газа. 

Замечательный американский писатель 

Сэмюэл Клеменс (более известный под псевдони-

мом Марк Твен) в своем эссе «Счастливые воспо-

минания о зубоврачебном кресле» с юмором и глу-

боким смыслом рассказывает об этом знаменатель-

ном и историческом событии [17]. Твен излагает 

свой автобиографический опыт в области зубовра-

чевания в литературном произведении в форме, 

напоминающей описание случая в профессиональ-

ном стоматологическом журнале [7]. Клеменс пи-

сал: «Однажды зимним вечером они посетили 

странствующую выставку веселящего газа и пока-

тывались со смеху над гротескными представлени-

ями некоторых представителей молодежи Харт-

форда, находящихся под счастливым владычеством 

газа. Вскоре один из них, молодой парень по имени 

Кули, споткнулся о стул или стол и с грохотом упал 

на сцену, но тут же вскочил на ноги и снова погру-

зился в веселье, не теряя при этом куража» [17]. 

Колтон рассказал, что произошло дальше: 

«Когда зрители уходили, доктор Уэллс подошел ко 

мне и спросил: «Почему человек не может удалить 

зуб и не чувствовать его под действием газа?» Я от-

ветил, что не знаю. «Ну, - сказал он, - я думаю, что 

это можно сделать». Мистер Кули не знал, что при-

чинил себе боль, пока действие газа не прошло. Он 

сказал: «У меня есть большой кариозный зуб, и я 

был бы рад, если бы мне его удалили». 

 
Рис. 8. John Mankey Riggs (1811–1885) ― американский дантист, впервые в мире провёл операцию 

удаления зуба под наркозом закисью азота [18]  

 

Вечером того же дня Уэллс встретился со 

своим коллегой Джоном Мэнки Риггсом (рис. 8). 

Они засиделись до поздней ночи, обсуждая воз-

можность предотвращения страданий во время уда-

ления зуба и операции с помощью газа. Риггс согла-

сился сделать удаление беспокоящего зуба мудро-

сти Уэллсу на следующий день (рис. 9). Операция 

была проведена под воздействием закиси азота, ко-

торую давал вдыхать Колтон, в зубоврачебном ка-

бинете Уэллса на Мейн-стрит напротив Старого 

государственного дома в центре Хартфорда (Old 

State House). Сразу же после того, как Уэллс при-

шел в себя после воздействия закиси азота, он 

взмахнул руками в воздухе и воскликнул: «Новая 

эра в удалении зубов!». Позже Риггс сказал: «Он 

[Уэллс] заметил, что не почувствовал никакой боли 

от операции». Риггс описал события 11 декабря 

следующим образом: «На следующее утро в офис 

доктора Уэллса пришел мистер Колтон со своим 

мешком с газом и я. Кроме доктора Уэллса, мистера 

Колтона и меня там присутствовали мистер 

Сэмюэл А. Кули и некоторые другие, чьих имен я 

сейчас не могу вспомнить. Доктор 
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Рис. 9. Первый наркоз закисью азота (11 декабря 1844 г.). 

Химик Колтон (с мешком, наполненным веселящим газом), в кресле Уэллс, слева дантист Риггс, 

удаливший без боли зуб 

 

Уэллс, усевшись в операционное кресло, взял 

мешок и вдохнул газ, и после того, как он в доста-

точной степени подвергся его воздействию, отки-

нул голову, и я удалил зуб. Это был большой корен-

ной зуб на верхней челюсти, такой, который иногда 

называют «зубом мудрости». Для его удаления по-

требовалось большое усилие. Доктор Уэллс не про-

являл никакой чувствительности к боли. Он оста-

вался под воздействием газа еще некоторое время, 

и сразу же придя в себя, он всплеснул руками и вос-

кликнул: «Новая эра удаления зубов» [19, 20]. 

Далее Риггс сказал: «Мы были настолько во-

одушевлены успехом этого эксперимента, что сразу 

же обратили свое внимание на удаление зубов с по-

мощью этого вещества и продолжали заниматься 

исключительно этим вопросом почти в течение не-

скольких недель». Риггс также отметил, что «два 

молодых врача из Хартфорда одобрили примене-

ние этого газа и провели несколько безболезненных 

операций под воздействием газа, причем Уэллс 

вводил его сам» [6]. 

ПАРТНЕРСТВО УЭЛЛСА С МОРТОНОМ 

В БОСТОНЕ БЫЛО ТОЛЬКО 

НОМИНАЛЬНЫМ 

Все авторы, пишущие об истории анестезии, 

упоминают партнерство Уэллса и Мортона в Бо-

стоне. В качестве доказательства существования 

этого партнерства можно привести рекламу, по-

явившуюся в журнале American Traveller (Амери-

канский путешественник, том 19, номер 61, 30 ян-

варя 1844 г.), бостонская газета, выходящая раз в 

две недели, цитирует (рис. 10). Также, в качестве 

доказательства, представлено уведомление о рас-

торжении партнерства самим Уэллсом примерно 

через девять месяцев (рис. 11). Оно появилось в га-

зете Boston Daily (том 13, номер 100, октябрь 24, 

1844). Это партнерство, по-видимому, было только 

номинальным. Когда доктор W. Harry Archer изу-

чил ежедневник Уэллса, датированный периодом с 

13 мая 1841 года по 17 января 1845 года, он обнару-

жил, что Уэллс непрерывно практиковал в Харт-

форде в течение 1844 года – года партнерства с 

Мортоном в Бостоне! [10]. 

Записи из ежедневника показывают, что Уэллс 

не только по-прежнему давал Мортону «инструк-

ции по искусству зубоврачевания, согласно согла-

шению», но и выполнял значительную часть ра-

боты Мортона в Хартфорде [10]. 
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Рис. 10. Объявление в бостонской газете о партнерстве Уэллса и Мортона 

 

 
Рис. 11. Сообщение Уэллса в бостонской газете 

о том, что его партнерство с Мортоном прекращено 
 

В статье «Хронологическая история Горация 
Уэллса, первооткрывателя анестезии», опублико-
ванной в «Бюллетене истории медицины», доктор 
Арчер пишет: «Поскольку в некоторых работах имя 
д-ра Уэллса связывается с «открытием эфира и хло-
роформа», то, возможно, будет уместно заявить, 
что именно этому покойному принадлежит откры-
тие эфира, который сейчас используется данти-
стами и другими специалистами; но что доктор 
Мортон из Бостона впервые успешно применил его 
после того, как его использование было предло-
жено доктором Уэллсом. Хлороформ ‒ это совер-
шенно другое вещество, открытое, как мы пола-
гаем, доктором Симпсоном из Эдинбурга» [10]. 

ПУБЛИЧНАЯ ДЕМОНСТРАЦИЯ УЭЛЛСА 
Уэллс писал: «Сделав это открытие, я был 

настолько воодушевлен, что свободно тратил свои 
деньги и посвящал всё свое время в течение не-
скольких недель тому, чтобы представить его тем, 

кто был наиболее квалифицирован для расследова-
ния и принятия решения по его достоинствам, не 
прося и не ожидая ничего за свои заслуги, будучи 
полностью уверенным, что это ценное открытие. Я 
хотел, чтобы это было таким же свободным, как 
воздух, которым мы дышим» [10]. 

Именно с этой целью Уэллс организовал де-
монстрацию закиси азота в Массачусетским меди-
цинским колледжем Гарвардского университета в 
Бостоне. Краткое объявление об использовании за-
киси азота для удаления зубов было опубликовано 
в бостонской газете Boston Bee в понедельник, 20 
января 1845 года (рис. 12): «Дантист из Хартфорда, 
(Коннектикут), начал использовать газ закись азота 
при удалении зубов. Утверждается, что после при-
менения этого газа пациент не чувствует боли». Это 
малоизвестное газетное объявление является са-
мым ранним из известных публичных сообщений 
об использовании закиси азота для зубных или хи-
рургических процедур. [4, 10, 11]. 

 
Рис. 12. Объявление в газете Boston Bee от 20 января 1845 года об использовании закиси азота в 

Хартфорде, штат Коннектикут 
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В Бостоне Уэллс познакомился с несколькими 

дантистами и врачами, а также с химиком и аптека-

рем Теодором Меткалфом (Theodore Metcalf, 1812‒

1894), к которому он обратился за информацией о 

приобретении закиси азота. Меткалф рекомендовал 

Мортона, который в то время был студентом Джек-

сона [27]. Уэллс попросил Мортона также помочь в 

организации демонстрации закиси азота. Их сов-

местная практика в Бостоне была прекращена в ок-

тябре 1844 года, но они оставались в дружеских от-

ношениях. Джозеф и Эстер Уолтон (Joseph and Ester 

Walton) находились в комнате Мортона, когда 

Уэллс и Мортон обсуждали использование закиси 

азота [14, 21]. Уэллс предложил продемонстриро-

вать свое открытие перед публикой, хотя Мортон 

отнесся к этому скептически [14]. Тогда Уэллс вос-

кликнул: «Я сделал это и могу сделать снова» [14]. 

Уэллс намеревался разместить в бостонской газете 

объявление о наборе добровольцев для демонстра-

ции закиси азота [21]. На следующий день Мортон 

сообщил Джозефу и Эстер Уолтон о том, что по-

явился только один человек, и операция не была 

предпринята [21]. 

В трех номерах бостонской газеты Daily 

Evening Transcript от 21-23 января 1845 года были 

опубликованы идентичные рекламные объявления 

о предлагаемых Уэллсом испытаниях закиси азота. 

Джозеф Уолтон, услышавший разговор между Уэл-

лсом и Мортоном, подумал, что Уэллс поместил 

объявление в Daily Evening Transcript [21]. Однако 

существование этих рекламных объявлений ранее 

не было документировано. Номера от 21 и 22 ян-

варя 1845 года также содержали «редакционные» 

заметки, которые направляли читателей к реклам-

ным объявлениям Уэллса. Рекламные объявления 

являются окончательным свидетельством того, ко-

гда Уэллс был в Бостоне, но они не дают никаких 

указаний на продолжительность его пребывания 

или дату его демонстрации. 

На 3-й странице того же номера газеты Daily 

Evening Transcript было помещено объявление (рис. 

13): «НЕОБЫЧНОЕ ОБЪЯВЛЕНИЕ. Джентльмен 

с Запада, находящийся с визитом в этом городе, 

хочет представить новую хирургическую систему, 

особенно в отношении удаления зубов, с помощью 

которой можно избежать почти или совсем всей 

боли, обычно вызываемой этой операцией. Доктор 

предлагает объяснить свою теорию аудитории в 

каком-либо общественном зале, а затем присту-

пить к проведению операций по удалению зубов 

тем, кто согласится на это. Для того чтобы быть 

уверенным в достаточном количестве пациентов, 

он хочет привлечь несколько респектабельных лиц, 

которым может потребоваться операция и на 

присутствие которых он может рассчитывать. 

Они должны будут рассказать зрителям о сенса-

ции, произведенной операцией. 

Если не наберется достаточное количество 

желающих, то от этого проекта придется отка-

заться, так как доктор сможет пробыть в городе 

лишь короткое время. 

Желающих выступить с вышеуказанной целью 

просят оставить свои имена и место жительства 

у миссис Кертис, 175 Tremont st, напротив 

Tremont House» [11]. 

 
Рис. 13. Объявление Горация Уэллса в газете Daily Evening Transcript,  

Бостон, 21 января 1845 г. [11] 
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По словам Уэллса, они ждали 2-3 дня, пока 

один из пациентов Хартфорда согласится на ампу-

тацию конечности. Когда пациент отказался от опе-

рации, Уэллс и Мортон обратились к Уоррену за 

разрешением выступить перед студентами-меди-

ками. 20 января 1845 года Уэллс прочитал студен-

там доктора Джона К. Уоррена в конце одной из его 

(Уоррена) лекций в Массачусетском медицинском 

колледже Гарвардского университета. Колледж 

находился на Мейсон-стрит. В двухэтажном здании 

было несколько лекционных залов, анатомический 

театр (на втором этаже) с куполом и мансардным 

окном, два анатомических кабинета, лаборатория, 

библиотека и анатомический музей [4]. Тема крат-

кой лекции Уэллса «Использование закиси азота 

для предотвращения боли» [22]. Затем была демон-

страция. На ней присутствовали известный профес-

сор хирург Уоррен, химик Джексон и дантист Мор-

тон. Уэллс был и хирургом, и проводил наркоз. Он 

поднёс мешок с газом пациенту (студенту-добро-

вольцу). Последний хорошо вдыхал закись азота и 

вскоре потерял сознание. Тогда Уэллс взял щипцы 

и совершенно безболезненно «погрузил их низко в 

десну». Однако при расшатывании и извлечении 

зуба пациент стал кричать, двигаться, затем про-

должал стонать. В аудитории раздались смех, 

свист, выкрики: «Выскочка, обман!» И, несмотря 

на то, что после операции пациент говорил об от-

сутствии болевых ощущений, присутствующие 

студенты и врачи не поверили в эффективность ме-

тода. В провале демонстрации была повинна не за-

кись азота, а техника «наркоза», отсутствие знаний 

о механизме действия этого анестетика, о возмож-

ных осложнениях в клинике такого обезболивания. 

Уэллс не смог создать достаточной концентрации 

закиси азота во вдыхаемом воздухе, так как он 

пользовался мешком Колтона, который давал воз-

можность получить только кратковременное оглу-

шение, но не наркоз. Кроме того, нельзя было одно-

временно проводить ингаляцию и делать операцию. 

Ведь закись азота очень быстро после прекращения 

её подачи выходит из организма, и пациент про-

буждается. Супруга Уэллса описала это так: «В ян-

варе месяце, последовавшем за этим открытием, 

мой муж отправился в Бостон с целью ознакомить 

тамошнюю общественность с его открытием и от-

сутствовал около двух недель. По возращении он 

сказал, что добился лишь частичного успеха; что к 

его открытию отнеслись как к надувательству, и 

люди там не оказали ему никакой помощи» (рис. 

14) [4]. 

 
Рис. 14. Выдержка из воспоминаний Элизабет Уэллс [4] 

Несмотря на неудачу демонстрации, Уэллс остался верен идее наркоза закисью азота [4]. 

 

ПОСЛЕДСТВИЯ ПУБЛИЧНОЙ 

ДЕМОНСТРАЦИИ 

ЭФФЕКТОВ ЗАКИСИ АЗОТА 

На следующее утро перед отъездом Уэллс вер-

нул Мортону зубоврачебные инструменты [24]. На 

следующий день после неудачного эксперимента 

Мортон сообщил Меткалфу, что Уэллс «уехал ран-

ним поездом в большом унынии или разочарова-

нии» [26]. Удрученный и расстроенный, Уэллс вер-

нулся в Хартфорд, где продолжал использовать за-

кись азота в своей практике и учил, как ею 

пользоваться других дантистов. 

Вскоре после неудавшейся демонстрации в Бо-

стоне Уэллс заболел. Стресс и унижение, которые 

он испытал после своей неудачи в Бостоне, воз-

можно, ускорили его болезнь. Уэллс писал в 1847 

году: «Волнение, вызванное этим провалом, при-

вело к болезни, от которой я не мог оправиться в 

течение многих месяцев; поэтому я был вынужден 

полностью отказаться от своей профессиональной 

деятельности» [25]. Природа болезни Уэллса неиз-

вестна, но она могла быть связана как с физиче-

скими (возможно, респираторными), так и психоло-

гическими расстройствами. 5 февраля 1845 года 

Уэллс дал объявление о сдаче своего дома в аренду 

[26]. Вскоре после этого он прекратил свою зубо-

врачебную практику, в апреле 1845 года Уэллс 

направил своих пациентов к доктору Риггсу, возоб-

новил практику только в сентябре 1845 года. Есть 

свидетельства, указывающие на то, что Уэллс снова 

время от времени практиковал как в Хартфорде, так 

и в Нью-Йорке вплоть до 1848 года. Фактически, 

между 1846 и 1848 годами Уэллс обеспечивал ане-

стезию для местных хирургов при ампутациях и 

удалении опухолей. Кроме того, Уэллс увлекся дру-

гими интересами. В 1845 году он организовал в 

Хартфорде «Панораму природы», или выставку 

естественной истории. В 1846 году он запатентовал 

новый тип душевой кабины и снова прекратил 

практику, чтобы полностью посвятить себя этому 

проекту. Но это был роковой год для Горация Уэл-

лса; его мир начал рушиться. 16 октября 1846 года 

бывший ученик и партнер Уэллса Уильям Мортон 

успешно продемонстрировал ингаляционную ане-

стезию эфиром в Массачусетской больнице общего 

профиля. Уэллс, наверное, был бы горд и доволен 

достижением своего ученика, если бы не тот факт, 

что Мортон претендовал на приоритет открытия 

наркоза. Что еще хуже, преподаватель Мортона в 

медицинской школе Чарльз Джексон утверждал, 

что это действительно была его идея и именно ему 

следует приписывать открытие наркоза. Большая 

часть оставшейся короткой жизни Уэллса была по-

священа спору о первенстве в открытии наркоза, 
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или, как называла это его жена, «газовой войне» [4]. 

После демонстрации Мортоном эфирного наркоза в 

Бостоне в октябре 1846 года Уэллс добивался обще-

ственного и официального признания за открытие 

анестезии, в основном безуспешно. В конце 1846 

года, при поддержке некоторых своих сторонников, 

Уэллс отправился в Европу, центр медицинских 

знаний и инноваций того времени. В феврале того 

же года он представил свою заявку во Французскую 

академию наук, Академию медицины и Парижское 

медицинское общество. 

Уэллс вернулся на родину в конце февраля 

1847 года. В марте он написал и опубликовал бро-

шюру под названием «История открытия примене-

ния газа закиси азота, эфира и других паров для хи-

рургических операций [25]. В ней он изложил свои 

утверждения, доводы и обоснования 

 
Рис. 15. Титульный лист брошюры Уэллса [25] 

 
(рис. 15). Чтобы подтвердить свой приоритет в 

открытии наркоза, Уэллс отправил копии для пред-
ставления в медицинские и научные общества Ев-
ропы. Его бывший студент Мортон попытался за-
патентовать «летеоновую (эфирную) анестезию» 
после успешной демонстрации в Массачусетской 
больнице общего профиля в 1846 году. Позже Мор-
тон предложил Уэллсу эфирную «франшизу»1 для 
Нью-Йорка. Уэллс отклонил это предложение. 

В 1847 году законодательное собрание Кон-
нектикута приняло законопроект, в соответствии с 
которым Уэллс был объявлен первооткрывателем 
анестезии, а в 1848 году Парижское медицинское 
общество объявило: «Горацию Уэллсу из Харт-
форда, США, принадлежат все почести за то, что он 
первым открыл и успешно применил использова-
ние паров и газов, с помощью которых хирургиче-
ские операции могут быть выполнены без боли». 
Эти почести могли бы облегчить глубокую депрес-
сию Уэллса, которая привела к его самоубийству в 
январе 1848 года. На самом деле новость о заявле-
нии Парижского медицинского общества появи-
лась только после смерти Уэллса. Его открытие 
было признано как Американской ассоциацией сто-
матологов (1864), так и Американской медицин-
ской ассоциацией (1870 и 1944). По словам все-

                                                           
1 Франшиза – это вид лицензии, который дает ее 

приобретателю доступ к ноу-хау для продажи товаров 

или оказания услуг.  

мирно известного врача сэра Уильяма Ослера, от-
крытие Уэллсом анестезии стало «величайшим по-
дарком, когда-либо сделанным страдающему чело-
вечеству». 

САМОУБИЙСТВО ДОКТОРА УЭЛЛСА 
Жизнь Уэллса, которая поначалу была так 

успешна, потерпела крах. Дантист Мортон, кото-
рый прежде ассистировал Уэллсу, скрылся вместе с 
идеей общей анестезии, но при этом вместо «весе-
лящего газа» для «безболезненного сна» использо-
вал эфир. Мортон при каждом удобном случае от-
рицал, что заимствовал идею у Уэллса. Последний 
был крайне раздражен этим. Кроме того, Уэллс 
больше не мог практиковать дантистом. 

После неудачной демонстрации доктор Уэллс 
на время оставил зубоврачебную практику и стал 
работать коммивояжером, а затем арт-дилером в 
Париже [10, 28]. 

Его переезд в декабре 1847 г. был очень неожи-
данным. Однако именно в это время доктор Уэллс 
начал сталкиваться с проблемами в личной жизни. 
После расставания с женой и сыном у Уэллса раз-
вилась депрессия, и он начал злоупотреблять хло-
роформом [10]. Исследования жизни доктора Уэл-
лса показывают, что его несчастья могли быть от-
части связаны с тем, что он страдал большим 
депрессивным расстройством, характеризующимся 
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длительными периодами резко сниженного настро-
ения. Злоупотребление доктором Уэллсом хлоро-
формом могло усугубить его состояние и вызвать 
периоды мании, приведшие его к печальным собы-
тиям последних дней жизни [10, 29]. 

Всё началось 24 января 1848 года, когда встре-
воженный Уэллс выбежал из своего дома и прак-
тики на 120-й Чемберс-стрит2 [30], и облил жен-
щину серной кислотой (купоросом). Уэллс, по-ви-
димому, в то время находился под воздействием 
хлороформа. Он был арестован и доставлен в мест-
ный полицейский участок, где попытался солгать 
полицейским, назвав свое имя «Джонатан Смит». 
Затем Уэллса доставили в нью-йоркскую тюрьму 
«Томбс» в Нижнем Манхэттене. Там он пришел в 
себя и, осознав совершенное им деяние, попросил 
полицейского отвезти его к себе домой, чтобы за-
брать бритвенный набор. Вернувшись в тюрьму, 
Уэллс лезвием бритвы перерезал артерию на ноге, 
еще раз вдохнув хлороформ, чтобы уменьшить 
боль [10]. 

Доктор Уэллс глубоко сожалел о своем по-
ступке. Перед самоубийством доктор Уэллс писал 
письма, в которых рассказывал о своей печали и 
изображал человека, страдающего от глубокой де-
прессии. Он писал своей жене: «Я чувствую, что 
быстро становлюсь ненормальным человеком, 
иначе я бы отказался от этого поступка. Я не могу 
жить и сохранять рассудок, и поэтому Бог простит 
мне этот поступок. Больше я ничего не могу ска-
зать». Эти слова изображают человека, находяще-

гося в глубоком отчаянии. Он также писал: «По-
скольку я совершил этот единственный поступок в 
момент бреда, я должен нести всю тяжесть ответ-
ственности». Его слова свидетельствуют о том, что 
злоупотребление хлороформом могло ухудшить 
его состояние. В другом письме он пишет: «Бог 
знает, что я не один. О, моя дорогая мать, брат и 
сестра, что я могу сказать вам? Мои муки позво-
ляют мне только попрощаться с вами. Я умру сего-
дня ночью, веря, что Бог, знающий все сердца, про-
стит мне этот ужасный поступок. Оставшееся 
время я проведу в молитве». Из этих слов видно, 
что доктор Уэллс испытывал угрызения совести. 
Наконец, в последние часы своей жизни доктор 
Уэллс пишет: «Мой мозг горит до 12 часов этой 
ночи, я должен оплатить долг природы. Да, если бы 
я завтра вышел на свободу, я не смог бы жить и про-
слыть злодеем. Бог знает, что я им не являюсь» [11, 
37]. 

Газета New York Herald ранее была названа 
первой, публично сообщившей о злоключениях 
доктора Уэллса и его самоубийстве [28]. Докторам 
Adams D., Pisklakov S. [31] удалось найти в Публич-
ной библиотеке Нью-Йорка оригинал статьи, опуб-
ликованной в газете New York Herald, о событиях 
последних дней жизни Уэлла (рис. 16). Основате-
лем газеты был Джеймс Гордон Беннет-старший, а 
первый номер вышел 6 мая 1835 года. Газета выхо-
дила в Нью-Йорке с 1835 по 1924 год. New York 
Herald имела очень большой тираж и широко рас-
пространялась, что сделало ее одной из самых при-
быльных ежедневных газет в США [32]. 

 
Рис. 16. Фрагмент страницы из газеты «Нью-Йорк Геральд» от 25 января 1848 года, на котором 

описывается арест и самоубийство доктора Уэллса [31] 

 

                                                           
2 Этот отремонтированный и реконструированный дом 

по адресу Чемберс-стрит, 120 до сих пор стоит в районе 

Трибека [30]. 
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Газета New York Herald сообщила: «Вчера 

утром в "Томбс" поднялся настоящий переполох в 

связи с самоубийством доктора Горация Уэллса, 

дантиста, проживающего по адресу: Чемберс-

стрит, дом 120. Как выяснилось, в пятницу вечером 

господин Уэллс был обнаружен на Бродвее, неда-

леко от Астор-хауса, за обливанием платья молодой 

женщины, после чего он был арестован и доставлен 

в здание вокзала 3-го отделения». В газете также со-

общалось о его самоубийстве: «Между шестью и 

семью часами того вечера, в последний раз, когда 

мистер Уэллса видели живым, надзиратель запер 

дверь камеры, и затем он был занят писательством. 

На следующее утро, в понедельник, мистер Джек-

сон, один из надзирателей, открыл дверь камеры 

между 8 и 9 часами и был поражен, обнаружив ми-

стера Уэллса сидящим на своих нарах… Левая нога 

несчастного представляла собой ужаснейшее зре-

лище из-за глубокой раны, очевидно нанесенной 

бритвой» [33]. 

В возрасте 33 лет в 1848 г. Уэллс покончил 

жизнь самоубийством в тюрьме, вскрыв себе бед-

ренную артерию (по другим источникам – вены 

правой руки) – рис. 17. 

Cамоубийство Уэллса с помощью хлороформа 

произошло за несколько дней до смерти Ханны 

Гринер, которая считается первой смертью от хло-

роформного наркоза [34, 35]. 

 
Рис. 17. Триптих испанского художника Cecilio Plá (1860‒1934) «Открытие анестезии» (1906), 

написанный по инициативе дантиста Luis Subirana Matas (1871‒1938). Слева – демонстрация Колтона 
(на переднем плане Уэллс с супругой); справа – выход расстроенного Уэллса из лекционного зала 

Гарвардского университета, сопровождаемый насмешками студентов; в центре испуганные 
тюремщики, обнаружившие тело Уэллса в ванне с перерезанными венами правой руки, на полу 

опрокинутая бутылка с хлороформом и губка (любезно предоставлено господином Dr. Avelino Franko 
(Сантьяго, Испания) 

 
В газете Daily Hartford Courant в среду, 26 ян-

варя 1848 года, было помещено следующее редак-
ционное сообщение: 

«КОНЧИНА ГОРАЦИЯ УЭЛЛСА 
Смерть этого джентльмена вызвала глубокое и 

печальное ощущение в 
нашем сообществе. Он был честным и достой-

ным уважения человеком и пользовался уважением 
всех, кто его знал. Он отличался несомненным бла-
гочестием, простотой и благородством характера» 
[11]. 

27 января 1848 года в газете Hartford Courant, 
Vol. 12, No. 23, Whole No. 3093, помещено следую-
щее сообщение под заголовком «Умершие» (стр. 
3.): «Похороны д-ра Горация Уэллса состоятся в его 
последнем доме. 117. Main St. сегодня (в четверг) в 
половине второго часа дня. Похоронен будет на 
Старом Северном кладбище Ground» [11]. 

18 мая 1908 года тела доктора и миссис Уэллс 
были извлечены и перевезены для захоронения в 
Сидар Хилл (Cedar Hill) [36]. 

ЛОНДОНСКИЕ ДАНТИСТЫ ЧЕСТВУЮТ 
УЭЛЛСА В 1873 ГОДУ 

По завершении кампании по сбору средств в 
пользу вдовы Горация Уэллса в качестве «выраже-
ния английской благодарности за благодеяния, ока-
занные человечеству трудами Горация Уэллса», на 
пергаменте был напечатан следующий текст и 
направлен миссис Уэллс вместе с указанием суммы 
пожертвования (рис. 18): 

На заседании, состоявшемся 25 марта 1873 г. 
по адресу: 6, Cavendish Place, London, W., было ре-
шено, что «денежную сумму, внесенную несколь-
кими представителями врачебной профессии и дан-
тистами, а также другими людьми в Англии, сле-
дует передать миссис Х. Уэллс в качестве 
скромного свидетельства заслуг ее покойного мужа 
Горация Уэллса (Хартфорд, штат Коннектикут, 
США), которому мир обязан не только тем, что он 
ввел закись азота в качестве анестетика, но и тем, 
что он дал толчок изучению анестезии, что привело 
к появлению эфира, хлороформа и различных дру-
гих средств для достижения этой цели. 
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Рис. 18. Копия сертификата, отправленного госпоже Уэллс [37] 

 

Подписано от имени Комитета 

Джон Эрик Эриксен ... Председатель» [37]. 

Самый первый памятник Горацию Уэллсу установ-

лен в Бушнелл-парке в 1875 году, был памятник Го-

рацию Уэллсу, величайшему человеку Хартфорда 

(рис. 19). В 2000 году Фонд Бушнелл-Парка и Харт-

фордское стоматологическое общество восстано-

вили бронзовую статую. Гранитный и бронзовый 

мемориал Уэллса на кладбище Сидар-Хилл был 

восстановлен в 2004 году. Бронзовая мемориальная 

доска в память о месте первого применения 

наркоза, через дорогу от Старого государственного 

здания, также была отреставрирована в 2004 году в 

честь 160-летия открытия анестезии (рис. 20). Не-

сколько экспонатов Уэллса, таких как его посмерт-

ная маска (рис. 21) и ежедневник, выставлены в Му-

зее медицины и стоматологии Менцера Хартфорд-

ского медицинского общества [7]. 
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Рис. 19. Памятник Горацию Уэллсу, воздвигнутый жителями Хартфорда и стоматологами Соединен-

ных Штатов. Он расположен на восточной стороне Бушнелл-парка [7] 

 

 
Рис. 20. Мемориальная доска Горацию Уэллсу, 1864 год, бронза, 

угол Мэйн-стрит и Асильюмент-стрит, напротив старого Статусного дома [7] 
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Рис. 21. Посмертная маска Горация Уэллса 

 

Дата изготовления маски и ее автор неизвестны (рис. 21).  

Сегодня закись азота, в отличие от эфира, является востребованным ингаляционным анестетиком (рис. 22). 

 
Рис. 22. Закись азота ‒ ценный компонент в практике любого стоматолога, подходящий как для дет-

ских, так и для взрослых пациентов [38] 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Уэллс умер, не зная, что не-

сколькими неделями ранее «Парижское медицин-

ское общество» признало его изобретателем 

наркоза и сделало почетным членом. Кристофер 

Старр Брюстер (Christopher Starr Brewster, 1799–

1870; доктор медицины), американский дантист, 

живущий в Париже, написал Уэллсу 12 января 1848 

года об этой новости, но никаких записей об этой 

награде или дипломе не найдено [26]. Ликование 

Уэллса по поводу своего открытия длилось около 6 

недель, а следующие 3 года были наполнены мно-

гочисленными неудачами и провалами, которые за-

кончились его безвременной смертью. 

(Продолжение следует) 
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Abstract 

This article discusses the main advantages of using electronic resources in the study of chemistry, such as 

accessibility, ease of use and the possibility of individualization of training. The features of various types of elec-

tronic resources are described and the possibilities of their use for the formation of independent work of students 

are considered. The authors discuss the role of teachers in the use of electronic resources, as well as provide prac-

tical recommendations for their use in conducting chemistry classes. The results of the study show that the effec-

tiveness of the use of electronic resources depends on the correct choice of their type, as well as on the competence 

of the teacher in the use of electronic resources in the learning process. In addition, it was revealed that the use of 

electronic resources significantly increases the motivation of students and contributes to the development of their 

independence and creative thinking. 

In general, the study shows that the use of electronic resources can be an effective way to form independent 

work of students in the study of chemistry, however, in order to achieve maximum results, it is necessary to take 

into account the characteristics of a particular educational institution, the characteristics of the audience and the 

specifics of the discipline being taught. 

In addition, the article discusses the limitations of the use of electronic resources in the study of chemistry, 

such as limited access to high-quality resources, possible problems with the availability of technical means and 

time constraints that may affect the effectiveness of training. The paper also offers recommendations for improving 

the efficiency of using electronic resources, including recommendations on choosing the optimal time for using 

resources and recommendations for creating special courses on the use of electronic resources for students. 

Thus, the article is a valuable contribution to the field of chemistry education and can be used by teachers and 

students as a guide to the use of electronic resources for the formation of independent work of students. 

Аннотация 

В данной статье рассматриваются основные преимущества использования электронных ресурсов при 

изучении химии, такие как доступность, простота использования, возможность индивидуализации обуче-

ния. Описаны свойства различных видов электронных ресурсов и рассмотрены возможности их использо-

вания для формирования самостоятельной работы студентов. Авторы обсуждают роль учителей в исполь-

зовании электронных ресурсов и дают практические рекомендации по их использованию при проведении 

уроков химии. Результаты исследования показывают, что эффективность использования электронных ре-

сурсов зависит от правильного выбора их вида, а также от компетентности преподавателя в использовании 
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электронных ресурсов в учебном процессе. Кроме того, было установлено, что использование электрон-

ных ресурсов значительно повышает мотивацию учащихся и способствует развитию их самостоятельно-

сти и творческого мышления. В целом исследование показывает, что использование электронных ресурсов 

может быть эффективным способом формирования самостоятельной работы студентов при изучении хи-

мии, однако для достижения максимальных результатов необходимо учитывать особенности конкретного 

учебного заведения, особенности аудитории и специфика преподаваемой дисциплины. Кроме того, в ста-

тье обсуждаются ограничения использования электронных ресурсов при изучении химии, такие как огра-

ниченный доступ к качественным ресурсам, возможные проблемы с доступностью технического оборудо-

вания и временные ограничения, которые могут повлиять на результаты обучения. В документе также 

предлагаются рекомендации по повышению эффективности использования электронных ресурсов, вклю-

чая рекомендации по выбору оптимального времени для использования ресурсов и рекомендации по со-

зданию специальных курсов по использованию электронных ресурсов для студентов. Таким образом, ста-

тья является ценным вкладом в область химического образования и может служить преподавателям и сту-

дентам руководством по использованию электронных ресурсов для создания самостоятельной работы 

студентов. 

 

Keywords: electronic resources, website, interactive textbooks, multimedia, chemistry, independent work, 

learning effectiveness 

Ключевые слова: электронные ресурсы, веб-сайт, интерактивные учебники, мультимедиа, химия, 

самообучение, результаты обучения. 

 

Введение 

В настоящее время использование электрон-

ных ресурсов в обучении стало неотъемлемой ча-

стью современной педагогической практики. Они 

облегчают доступ к информации, позволяют сту-

дентам приобретать знания в подходящем формате 

и развивать навыки самостоятельной работы. Пре-

подавание химии, одной из самых сложных наук, не 

является исключением. 

Мы рассмотрели преимущества использования 

электронных ресурсов в преподавании химии, роль 

преподавателя в этом процессе и возможности, ко-

торые предоставляют электронные ресурсы для 

формирования самостоятельной работы учащихся. 

Одним из главных преимуществ использова-

ния электронных ресурсов при преподавании хи-

мии является возможность получить мгновенный 

доступ к большому объему информации, включая 

научные статьи, учебные пособия, видеоролики и 

интерактивные задания. Это позволяет студентам 

приобретать знания в более доступном и удобном 

формате, что, в свою очередь, способствует разви-

тию навыков самостоятельной работы и повыше-

нию их образовательного потенциала. Учителя иг-

рают важную роль в использовании электронных 

ресурсов при преподавании химии. Они могут по-

мочь студентам выбрать наилучшие ресурсы для 

изучения химии, создавать курсы и задания с ис-

пользованием электронных ресурсов, а также обес-

печить правильное понимание материала и его 

успешное применение на практике. Кроме того, 

учителя могут использовать электронные ресурсы 

для создания более интерактивных и увлекатель-

ных уроков, что может повысить мотивацию уча-

щихся и сделать процесс обучения более эффектив-

ным. 

Мы рассмотрели конкретные примеры исполь-

зования электронных ресурсов для создания само-

стоятельной работы студентов при изучении хи-

мии. Это может включать использование веб-сай-

тов с интерактивными учебниками, онлайн-

курсами, мобильными приложениями, мультиме-

дийными учебными материалами и другими элек-

тронными ресурсами. 

В целом, использование электронных ресурсов 

для формирования самостоятельной работы сту-

дентов при изучении химии имеет ряд преиму-

ществ и может стать эффективным инструментом 

повышения качества образования и формирования 

квалифицированных специалистов в области хи-

мии. 

Методы исследования 

В данной работе был использован аналитиче-

ский метод, основанный на обзоре научной литера-

туры и анализе эмпирических исследований, свя-

занных с использованием электронных ресурсов в 

преподавании химии. Для проведения обзора науч-

ной литературы были использованы научные базы 

данных, такие как Scopus, Web of Science и Google 

Scholar, для поиска соответствующих статей и пуб-

ликаций. 

Для анализа эмпирических исследований были 

использованы методы систематического обзора и 

мета-анализа. Методы интерпретации и анализа ре-

зультатов исследований, проведенных другими ис-

следователями, также были использованы для вы-

явления тенденций в использовании электронных 

ресурсов при преподавании химии, а также для вы-

явления наиболее эффективных подходов к исполь-

зованию электронных ресурсов в образовании. 

Для проведения исследования была разрабо-

тана методология, которая включала следующие 

этапы: 

1. Определение целевой аудитории: студенты-

химики, изучающие различные области химии на 

уровне высшего образования. 

2. Сбор информации о доступных электронных 

ресурсах: были опрошены электронные библио-

теки, научные журналы, интернет-ресурсы и базы 

данных, связанные с химией. 

3. Составление списка рекомендуемых ресур-

сов: на основе полученной информации был состав-

лен список рекомендуемых ресурсов с учетом их 
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научной значимости, доступности, качества и при-

менимости. 

4. Разработка заданий для самостоятельной ра-

боты: на основе изученных разделов химии и реко-

мендуемых ресурсов были разработаны задания, 

направленные на развитие у студентов навыков са-

мостоятельной работы и поиска необходимой ин-

формации в электронных источниках. 

5. Руководство практическим обучением: сту-

денты выполняли задания в электронном виде на 

занятиях под руководством преподавателя. 

6. Оценка результатов: после выполнения зада-

ний учащимся были заданы вопросы для само-

оценки их знаний и умений, а также проведено те-

стирование на знание изученных разделов химии. 

Литературный обзор 

Использование различных методов исследова-

ния позволило получить всестороннее представле-

ние о проблемах и преимуществах использования 

электронных ресурсов в преподавании химии и 

определить направления будущих исследований. 

Для углубленного анализа эффективности ис-

пользования электронных ресурсов в преподавании 

химии были проанализированы не только научные 

публикации, но и результаты опросов и исследова-

ний, проведенных в различных учебных заведениях 

[1]. 

В своих работах [2, 3] А.В. Андреев, А.А. Жу-

ков рассмотрели как положительные, так и отрица-

тельные аспекты использования электронных ре-

сурсов в преподавании химии, такие как доступ-

ность материалов, простота использования, 

возможность индивидуальной адаптации и персо-

нализации обучения, а также разрушительный эф-

фект и ограниченное взаимодействие между уча-

щимися и студентками. учителя. 

И.В. Матвеев проанализировал различные 

типы электронных ресурсов, используемых при 

преподавании химии, включая электронные учеб-

ники, видеоуроки, интерактивные программы и 

приложения. Были определены наиболее эффектив-

ные и популярные виды электронных ресурсов, а 

также даны рекомендации по их использованию в 

образовательном процессе [4]. 

Кроме того, в работе проанализированы фак-

торы, влияющие на эффективность использования 

электронных ресурсов при преподавании химии. 

Особое внимание было уделено таким факторам, 

как техническая поддержка, квалификация препо-

давателей, мотивация студентов, доступность элек-

тронных ресурсов и качество образования. 

В работе М.В. Одинцова [5] показано исполь-

зование различных методов исследования, которые 

позволили более полно и всесторонне рассмотреть 

проблему использования электронных ресурсов в 

преподавании химии и выявить наиболее эффек-

тивные подходы к их использованию. Полученные 

результаты могут быть использованы как для раз-

работки новых электронных ресурсов, так и для по-

вышения качества преподавания химии в целом. 

Одним из важнейших факторов, влияющих на 

эффективность использования электронных ресур-

сов в преподавании химии, является их доступ-

ность и простота использования. В современном 

мире электронные ресурсы являются неотъемлемой 

частью нашей жизни, и образовательный процесс 

не должен быть исключением. Студенты, имеющие 

доступ к современным технологиям и электронным 

ресурсам, могут извлечь пользу из своего образова-

ния и добиться лучших результатов. 

Однако для того, чтобы электронные ресурсы 

были эффективными, необходимо принимать во 

внимание другие факторы, такие как уровень ква-

лификации преподавателей и мотивация учащихся. 

Учителя должны быть готовы использовать элек-

тронные ресурсы в обучении и обладать достаточ-

ным уровнем компьютерной грамотности. С другой 

стороны, учащиеся должны быть мотивированы к 

изучению химии и использованию электронных ре-

сурсов, в противном случае эффект от их использо-

вания может быть незначительным. 

Вам также следует учитывать ограничения, 

связанные с использованием электронных ресурсов 

при преподавании химии. Например, отвлекающий 

эффект социальных сетей и других источников раз-

влечений может привести к снижению эффективно-

сти обучения. Кроме того, у некоторых студентов 

могут возникнуть трудности с использованием 

электронных ресурсов из-за технических проблем 

или отсутствия навыков работы с компьютером. 

Однако в целом можно сделать вывод, что ис-

пользование электронных ресурсов при преподава-

нии химии может быть эффективным и полезным 

при условии правильного подхода и учета всех фак-

торов, влияющих на качество образования. Пра-

вильный подбор электронных ресурсов, их интегра-

ция в образовательный процесс, а также компетент-

ность и мотивация преподавателей и студентов 

могут повысить эффективность обучения и улуч-

шить качество знаний по химии. 

Кроме того, использование электронных ре-

сурсов может обеспечить большую гибкость и воз-

можность индивидуализации обучения. Студенты 

могут использовать электронные ресурсы для изу-

чения материала в своем собственном темпе, в лю-

бом месте и в любом темпе. Они могут выбирать 

материалы и методы обучения, соответствующие 

их уровню знаний и интересам. 

Электронные ресурсы также могут предостав-

лять возможности для интерактивного обучения, 

например, с помощью онлайн-тестов, симуляторов 

и виртуальных лабораторий. Это позволяет студен-

там получать обратную связь и повышать свой уро-

вень знаний и понимания материала. 

Наконец, использование электронных ресур-

сов может способствовать развитию информацион-

ной грамотности учащихся, которая является важ-

ным навыком в современном информационном об-

ществе. Они могут научиться отбирать, 

анализировать и оценивать различные источники 

информации, а также развить навыки работы с ком-

пьютерными программами и технологиями. 

Самостоятельную работу студентов можно 

улучшить с помощью электронных платформ об-

мена информацией, таких как Google Документы и 
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Dropbox, которые позволяют студентам совместно 

работать над проектами и заданиями, даже если они 

находятся в разных местах. Кроме того, электрон-

ные платформы могут облегчить процесс подачи и 

рассмотрения заданий и проектов. 

Одним из наиболее эффективных методов ис-

пользования электронных ресурсов для самообуче-

ния является онлайн-образование. Онлайн-курсы и 

вебинары могут предоставить студентам доступ к 

профессионально подготовленным учебным мате-

риалам и экспертам по предмету. Они также могут 

предоставить студентам возможность задавать во-

просы и получать отзывы от инструкторов и других 

участников курса. 

Еще одной важной возможностью использова-

ния электронных ресурсов для самостоятельной ра-

боты является возможность проведения виртуаль-

ных экспериментов [7]. Используя специальное 

программное обеспечение, студенты могут модели-

ровать различные химические реакции, изучать их 

механизмы и прогнозировать результаты экспери-

ментов. Такой подход позволяет студентам полу-

чить более глубокое понимание процессов, проис-

ходящих во время химических реакций, а также 

дает им возможность сэкономить время и ресурсы 

для проведения реальных экспериментов в лабора-

тории [8]. 

Кроме того, электронные ресурсы могут по-

мочь студентам справиться с трудностями в про-

цессе изучения химии. Например, онлайн-ресурсы 

могут включать интерактивные учебные пособия и 

викторины, чтобы помочь учащимся проверить 

свои знания и понимание материала. Для общения 

со студентами из разных стран и культур также мо-

гут быть доступны форумы и дискуссионные залы, 

где они могут обсуждать свои вопросы и проблемы 

и обмениваться опытом [9]. 

Таким образом, использование электронных 

ресурсов может повысить качество преподавания 

химии, поскольку онлайн-ресурсы и программы 

могут обновляться и дополняться в соответствии с 

последними научными исследованиями и результа-

тами. 

Анализ и результаты 

Для анализа эффективности использования 

электронных ресурсов для создания самостоятель-

ной работы при изучении химии было проведено 

исследование среди студентов естественнонауч-

ного факультета кафедры "Химия" Южно-Казах-

станского государственного педагогического уни-

верситета. В исследовании приняли участие 100 

студентов 2-го курса, из которых 50 студентов (ЭГ 

- экспериментальная группа) использовали элек-

тронные ресурсы для изучения химии, а 50 студен-

тов (КГ - контрольная группа) изучали химию 

только по учебникам и лекциям. 

Результаты исследования показали, что ис-

пользование электронных ресурсов действительно 

способствует формированию у студентов навыков 

самостоятельной работы (табл.  1). 

Таблица 1 

Формирование навыков самостоятельной работы 
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Рисунок 1. Сравнительные данные по формированию навыков самостоятельной деятельности 

 

Также обучающиеся, использующие электронные ресурсы, продемонстрировали более высокий уро-

вень понимания материала, что также было подтверждено результатами тестирования знаний по изучае-

мым разделам химии (табл. 2). 

Таблица 2 

Результаты тестирования 

 
 

Как видно из таблицы 2, высокий балл студен-

тов, пользующихся электронными ресурсами, со-

ставил 20%, в то время как высокий балл студентов, 

которые не пользовались электронными ресурсами, 

составил 6%. 

Студентов контрольной группы, показавших 

низкие баллы, было 44%, а студентов эксперимен-

тальной группы, показавших низкие баллы сравни-

тельно в 2 раза меньше. Результаты теста показаны 

на рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Результаты тестирования на знания различных разделоа химии 

 

Кроме того, использование электронных ре-

сурсов позволило учащимся ускорить процесс обу-

чения. Так, среди студентов, использующих элек-

тронные ресурсы, 60% сообщили, что они могли бы 

усвоить материал быстрее, чем по традиционной 

учебной программе, в то время как только 30% сту-

дентов, не использующих электронные ресурсы, 

сообщили о такой возможности. Данные об ускоре-

нии темпов изучения химии в разных группах (ЭГ 

и КГ) приведены на рисунке 3. 
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Рисунок 3. Изменения темпов изучения химии при использовании электронных рессурсов и в 

рамкахтрадиционного обучения 

 

Таким образом, 90% студентов, использующих 

электронные ресурсы, смогли самостоятельно ре-

шать задачи, связанные с применением полученных 

знаний, в то время как только 70% студентов, изу-

чающих химию без использования электронных ре-

сурсов, смогли справиться с такими задачами. На 

рисунке 4 показаны данные по самостоятельному 

решению задач. 

 
Рисунок 4. Результаты решения задач при использовании и без использования электронных ресурсов 

 

Наконец, использование электронных ресур-

сов также позволило сэкономить ресурсы универ-

ситета, поскольку уменьшилась потребность в про-

ведении реальных экспериментов в лаборатории. 

Кроме того, виртуальные эксперименты доступны 

на электронных ресурсах. 

Результатом исследования стал вывод о том, 

что использование электронных ресурсов при изу-

чении химии способствует повышению активности 

учащихся в процессе обучения, их мотивации и ин-

тереса к предмету, а также способности к самосто-

ятельной работе. Однако для эффективного исполь-

зования электронных ресурсов необходимо учиты-

вать не только их преимущества, но и недостатки, а 

также обеспечить обучение и поддержку учителей, 

чтобы они могли наилучшим образом использовать 

электронные ресурсы для образования. 

С целью выявления сформированности само-

стоятельности были проанализированы письмен-

ные (реферативные) работы студентов по каждой 

теме. По полноте и характеру изложения материала 

и ответов на вопросы, использованию дополни-

тельных источников информации можно оценить 

правильность применения химических концепций, 

полноту, последовательность химических знаний, 

эрудицию и широту кругозора учащихся. 
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Таблица 3 

Изучение некоторых самообразовательных умений, входящих в структуру опыта самостоятельной 

деятельности 

 
 

Для точного анализа полученных результатов 

был использован математико-статистический ме-

тод - t-коэффициент Стьюдента для двух независи-

мых выборок. 

Для анализа результатов эксперимента были 

использованы следующие формулы: 

Среднее значение показателя 

 
Вероятность (P) означает степень вероятности 

данного события, явления, результата. Вероятность 

невозможного события равна нулю, достоверного - 

единице (100%). 

Вероятность любого события находится в диа-

пазоне: 

 
Мы определяем коэффициент Стьюдента-t. 

Таким образом, различия можно считать зна-

чимыми и статистически значимыми, поскольку 

temp = 2,155 > tcr = 2,10 при α = 0,05. 

Из этого следует, что использование разрабо-

танной системы упражнений по химии в процессе 

организации самостоятельной работы студентов 

улучшило результаты обучения и повысило само-

стоятельную активность на уроках химии. 

Заключение 

Из проведенного исследования можно сделать 

вывод, что использование электронных ресурсов 

для создания самостоятельной работы при изуче-

нии химии является эффективным и актуальным 

подходом. Это позволяет студентам более эффек-

тивно усваивать материал, развивать самостоятель-

ную работу и использовать современные техноло-

гии (жизненно важные лаборатории, медиа-ре-

сурсы). 

Однако следует отметить, что использование 

электронных ресурсов не должно заменять тради-

ционные методы обучения, такие как лекции, прак-

тические занятия и лабораторные работы. Они по-

прежнему являются важными элементами учебного 

процесса и позволяют учащимся лучше понимать 

предмет. 

Кроме того, использование электронных ре-

сурсов может способствовать формированию навы-

ков работы с информацией и развитию критиче-

ского мышления. Студенты могут изучать различ-

ные источники информации, анализировать их, 

выявлять причинно-следственные связи и делать 

выводы. Электронные ресурсы также позволяют 

студентам изучать актуальную и интересную ин-

формацию, связанную с научными открытиями, но-

выми технологиями и применением химии в жизни. 
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Abstract 

The article discusses the main factors in the process of extracting a substance based on water-soluble biolog-

ically active polysaccharides from the root of the Capparis spinosa plant - the degree of grinding of the raw ma-

terial, the effect of the extractant, the influence of factors such as the influence of temperature and time on the 

extraction process, as well as the water-soluble substance from the root of the Capparis spinosa plant and the acute 

toxicity of total polysaccharides were studied in laboratory animals. 

 

Keywords: Capparis spinosa - capers, raw materials, extraction, solvent, concentration, temperature, poly-

saccharides, technology, acute toxicity. 

 

Introduction. 
Capparis spinosa are a perennial medicinal plant 

that grows wild in our country. Distributed throughout 

Central Asia, including all rocky, low-mountain, desert 

and hilly regions of Uzbekistan. A number of scientific 

studies have been conducted to study the pharmacotox-

icological and biological properties of Capparis spi-

nosa [1-9]. The above-ground part of this plant can be 

harvested in large quantities per year without harming 

its natural reserves. Capparis spinosa contain 0.12-

0.15% ascorbic acid, 0.32-044% flavonoids, 23-29% 

nitrogenous compounds, 3.5-4.2% fatty substances, 

1.2% pectins and glycosides, coumarins , carbohy-

drates. Scientists at the Institute of Plant Chemistry 

conducted research on lipids and carbohydrates [11-14] 

contained in the root [10], seeds and leaves of Capparis 

spinosa. 

Capparis spinosa are widely used in folk medicine 

to treat various diseases. Abu Ali ibn Sina used Cap-

paris spinosa as an anesthetic, in the treatment of 

wounds and injuries, asthma, and gastrointestinal dis-

eases. A decoction of the root is used to treat hepatitis, 

smoke from the rhizomes is used to treat syphilis, and 

a tincture of the fruit is used to treat hemorrhoids, den-

tal diseases and to strengthen the gums [15,16]. The 

hepatoprotective drug Liv 52, produced in India, con-

tains caper extract [17]. According to information from 

the literature, caper root has not been sufficiently stud-

ied chemically. Therefore, research is being carried out 

widely to determine the amount of carbohydrates in ca-

per root. 

Purpose of the study. 

Study of factors influencing the extraction process 

when developing technology for extracting biologically 

active substances from plant materials. The XI State 

Pharmacopoeia describes the development of a technol-

ogy for extracting the amount of water-soluble polysac-

charides from caper root, as well as determining the 

amount of water-soluble polysaccharides in plant ma-

terials and the quantitative proportion of polysaccha-

rides, studying the acute toxicity of the amount of pol-

ysaccharides carried out in the department of pharma-

cology and toxicology of our institute. 

Materials and methods. After determining the 

total amount of water-soluble polysaccharides in plant 

raw materials, studies were carried out on their highly 

productive extraction from raw materials. To this end , 

continuing our research, we conducted research to study 

the effectiveness of factors affecting the extraction pro-

cess, namely: the degree of grinding of raw materials, the 

type and concentration of solvent, temperature and dura-

tion of extraction and determining the frequency of extrac-

tion of raw materials. During the experiments, the total 

yield of polysaccharides was determined by analytical 

analysis. Therefore, an analytical sample of 10 g (exact 

weight) of the raw material, consisting of caper root, 

was taken, placed in a ground-bottom round flask with 

a capacity of 250 ml, 200 ml of water was poured into 

the flask, a reflux refrigerator was connected to the 

flask and boiled on an electric stove for 30 minutes with 

stirring. The extraction was repeated two more times: 

1st time with 200 ml, 2nd time with 100 ml of water. 

The aqueous extracts were combined and centrifuged at 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10054623
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5000 rpm for 10 min. Then we took a flask with a ca-

pacity of 500 ml, placed a glass funnel with a diameter 

of 55 mm on the neck, inserted a 5-layer gauze cloth 

moistened with water onto the funnel, and filtered the 

extracts from the centrifuge through the gauze. The fil-

ter was washed with water and filled with water until 

the volume of the solution reached the scale mark (So-

lution A). 

We took 25 ml of solution A and placed it in a cen-

trifuge cup, 75 ml of 95% ethyl alcohol was added to 

the cup, mixed thoroughly, placed in a water bath, 

heated for 5 minutes at a temperature of 30 ºC and left 

for 1 hour. After the specified period, it was placed in a 

centrifuge and rotated for 30 minutes at a speed of 5000 

rpm. The liquid part in the glass was separated and 

dried to a constant weight at a temperature of 100-105 

ºС, and the residue was filtered through a glass filter 

with a diameter of 40 mm and a 16-hole hole size under 

vacuum at a pressure of 13-16 kPa. The precipitate was 

filtered repeatedly and washed first in 15 ml of an aque-

ous mixture of 95% ethyl alcohol (3:1), then in 10 ml 

of acetone and 10 ml of ethyl acetate. The precipitate 

that fell on the filter was first dried in the open air, then 

at a temperature of 100-105 ºС until a constant mass 

was formed. 

The amount of polysaccharides in plant raw mate-

rials ( X ) was calculated using the following formula, 

taking into account the content of absolutely dry raw 

materials: 

𝑋 =
(𝑚2 − 𝑚1) ∙ 500 ∙ 100 ∙ 100

𝑚 ∙ 25 ∙ (100 − 𝑊)
 

where m 1 – filter mass in grams, 

m 2 – mass of the filter including sediment in 

grams, 

m – mass of raw materials in grams, 

W – weight loss of raw materials during drying as 

a percentage. 

Depending on different growing seasons and the 

location of caper growth, the amount of water-soluble 

polysaccharides in the samples ranged from 0.6% to 

1.1%. 

Assessment of acute toxicity of the sum of water-

soluble polysaccharides from the root of the Capparis 

spinosa plant. To conduct the experiments, sterile 

white male mice weighing 18-20 g, taken from a special 

nursery “Linear Experimental Animals” in the Tash-

kent region, were kept under standard vivarium condi-

tions with 12-hour lighting and an air temperature of 

20±2°C. Feeding was carried out in accordance with 

the nutritional standard for experimental animals, and 

unlimited access to water was provided. The experi-

ments were carried out on outbred white mice kept un-

der standard vivarium conditions in accordance with 

the rules adopted by the “European Convention for the 

Protection of Vertebrate Animals Used for Experi-

mental or Other Scientific Purposes” ETS N 123 (Stras-

bourg, March 18, 1986) [ 18 ] . The amount of water-

soluble polysaccharides from the root of the Capparis 

spinosa plant was administered in doses from 100.0 to 

10,000.0 mg/kg into the stomach through the oral cav-

ity using an atraumatic probe. Each dose was tested on 

6 mice. The selection of doses and route of administra-

tion of substances was carried out in accordance with 

the “Guidelines for experimental (preclinical) studies 

of new pharmacological compounds” [19]. All experi-

mental animals were continuously monitored for 14 

days after the animals were administered the test com-

pounds at the indicated doses. The semi-lethal dose 

(LD 50 ) was determined according to the method of Li-

tchfield and Wilcoxon [20]. 

The results obtained and their discussion . To 

study the degree of effective grinding of raw materials, 

caper root was crushed (the amount of the sum of wa-

ter-soluble polysaccharides compared to the dry weight 

of the raw material 0.6%) to a size of less than 3 mm, 

4-7 mm and 8-12 mm. 0.5 kg of uncrushed raw material 

was placed in the first extractor, crushed to 8-12 mm in 

the second, crushed to 8-12 mm in the third, and up to 

3 mm in the fourth. 

The extractors were filled with water at room tem-

perature until the raw materials were completely cov-

ered and after 8 hours the first discharge was taken. 

This process was repeated 7 times. The results are pre-

sented below in Table 1. 

Table 1 

The influence of the degree of grinding of raw materials on the yield of the amount of water-soluble poly-

saccharides from Capparis spinosa root 

No. 
Degree of 

grinding, mm 

Yield of extractives relative to 

the mass of raw materials (%) 

Yield of total water-soluble polysaccharides , % 

Relative to the mass 

of raw materials 

Depending on the amount 

of raw material reserves 

1 Unground 20.2 0.35 58.3 

2 8 – 12 21.3 0.41 68.3 

3 4-7 2 4.2 0.45 75.0 

4 Less than 3mm 21.1 0.48 80.0 

 

From Table 1 it can be seen that when extracting 

from raw materials crushed to 3 mm, the filtration pro-

cess becomes more complicated due to the large 

amount of polysaccharides soluble in the main water, 

as well as the turbidity of the extract and the large 

amount of dissolved extractives. As a result, a number 

of difficulties arise in the process of extracting the 

amount of water-soluble polysaccharides . When ex-

tracting from unground raw materials, the extraction 

process is very slow and as a result, the extraction pro-

cess takes a long time. It has been determined that in 

order to extract water-soluble polysaccharides with 

maximum yield, it is advisable to grind the raw material 

to a particle size of 4-7 mm. 

After studying the degree of grinding of plant raw 

materials, a series of experiments were carried out to 

select an effective solvent for extracting raw materials. 

Organic solvents and their aqueous solutions were used 
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to carry out the experiments. The experiments were car-

ried out under the same conditions and by extracting the 

same raw material samples with different solvents. 

Weighing 0.5 kg of dry raw material, crushed to 4-

7 mm, placed in 8 extractors with a capacity of 5 liters. 

Water was poured into the first extractor, ethyl alcohol 

( 95 %) was poured into the 2nd , and 80, 70, 60, 50, 

40% aqueous-alcohol solutions were poured into the 3, 

4, 5, 6, 7th . Extractants were poured into all extractors 

until the raw materials were completely covered and 

extraction was carried out by infusion at room temper-

ature 6 times for 8 hours. All extracted alcoholic ex-

tracts were concentrated on a rotary evaporator to ob-

tain an aqueous extract. The aqueous extract was con-

centrated until 1/10 remained. The total amount of 

water-soluble polysaccharides in the concentrated 

aqueous fraction was determined according to the 

method described above. The results of the experiments 

are presented below in Table 2. 

Table 2 

The influence of solvents on the yield of the amount of water-soluble polysaccharides from Capparis spi-

nosa root 

No. Solvent 
Yield of extractives relative to 

the mass of raw materials (%) 

Yield of total water-soluble polysaccharides , % 

Relative to the mass 

of raw materials 

Depending on the amount of 

raw material reserves 

1 Ethanol: 95% 10.1 0.10 16.7 

2 80 % 14.2 0.13 _ 21.7 

3 70 % 1 6.5 0.18 30.0 

4 60 % 18.6 0.23 38, 3 

5 50 % 19.2 0.30 50.0 

6 40% 20.1 0.38 63.3 

7 Water 2 5.2 0.45 75.0 

 

From Table 2 it can be seen that when extracted 

with 95% concentrated ethyl alcohol, the smallest 

amount of water-soluble polysaccharides is released 

into the extract. With an increase in the amount of water 

in the aqueous-alcoholic solvent, the transfer of water-

soluble polysaccharides into the extract increases, and 

it has been established that water-soluble polysaccha-

rides are transferred into the extract with an efficiency 

of 85.0% when extracting with water, as the most ef-

fective extractant method. 

When extracting biologically active substances 

from raw materials, the influence of temperature on the 

extraction process is also important. An increase in 

temperature increases the solubility of substances in the 

solvent and accelerates the process of transfer of sub-

stances from the raw material to the solvent. We have 

conducted a number of studies to study the effect of 

temperature on the process of extraction of water-solu-

ble polysaccharides from raw materials. 

From the dry raw material, the degree of grinding 

of which was 4-7 mm, 0.5 kg was weighed out, placed 

in 4 flasks and filled with an aqueous solvent until the 

raw material was completely covered. For the extrac-

tion process, the temperature in the first flask was con-

trolled - maintained at 20-30 °C, in the second - 40-50 

°C, in the third - 40-50 °C, and in the fourth - 50-60 °C (in 

an ITZh brand water thermostat -0-03, Russia). 

The extraction process was carried out 8 times for 

8 hours using the infusion method. All extracted alco-

holic extracts were concentrated on a rotary evaporator 

to obtain an aqueous extract. The aqueous extract was 

concentrated until 1/10 remained. The total amount of 

water-soluble polysaccharides in the concentrated 

aqueous fraction was determined according to the 

method described above. The results of the studies are 

presented in Table 3. 

Table 3 

Effect of temperature on the yield of total water-soluble polysaccharides from Capparis spinosa root 

No. 
Temperature, 

°C 

Yield of extractives relative to 

the mass of raw materials (%) 

Yield of total water-soluble polysaccharides , % 

Relative to the mass 

of raw materials 

Depending on the amount 

of raw material reserves 

1 20-30 20 , 2 0.42 70.0 

2 30-40 25.7 0.47 78.3 

3 40-50 27.0 0.5 1 85.0 

4 50-60 28.2 0.5 5 9 1.7 

5 60-70 28.2 0.5 6 9 3.3 

 

From Table 3 it can be seen that increasing the 

temperature during the extraction of raw materials has 

a great influence on the extraction process of the 

amount of water-soluble polysaccharides. As the tem-

perature increases, the amount of water-soluble poly-

saccharides dissolves in the extractant and the yield in-

creases. Even at a temperature of 70 °C, the yield of 

water-soluble polysaccharides during the extraction 

process turned out to be almost the same as at a tempera-

ture of 60 °C. Thus, we have established that during the 

process of water extraction of caper root, it is most effec-

tive to maintain the temperature within 50-60 °C. 

We conducted a series of experiments to determine 

how many times the raw material should be extracted in 

order to extract the amount of water-soluble polysaccha-

rides with the greatest yield. To do this, 0.5 kg was 
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weighed out of dry raw materials, the degree of grind-

ing of which was 4-7 mm, placed in 4 flasks and filled 

with an aqueous solvent until the raw materials were 

completely covered. Room temperature maintained at 

50-60°C and drained 8 hours after pouring the extractant. 

Each of the resulting aqueous extracts was analyzed by the 

above analytical methods. For this purpose, the result of 

our experiments is presented in Graph 1. 

 

Schedule 1 

The influence of the multiplicity of extractions on the yield of the amount of water-soluble polysaccharides 

from Capparis spinosa root 

 
 

From Graph 1 it is clear that it is advisable to extract 

the raw material 5 times. We remove the last 5th drain for 

further extraction of raw materials. 

During the extraction process, we conducted the fol-

lowing experiment to determine how much time should be 

spent obtaining each drain. To do this, 0.5 kg was 

weighed out of dry raw materials, the degree of grind-

ing of which was 4-7 mm, placed in 4 flasks and filled 

with an aqueous solvent until the raw materials were 

completely covered. Temperature in the extractor during 

the extraction process maintained a value of 60°C. The 

drain from 1 flask was poured out after 2 hours, 2 flasks 

after 4 hours, 3 flasks after 6 hours and 4 flasks after 8 

hours. This process was continued until 5 drains were ob-

tained. The experimental results are presented in Table 4. 

Table 4 

The influence of the time of obtaining plums on the yield of the amount of water-soluble polysaccharides 

from Capparis spinosa root , % 

No. 1-drain 2-drain 3-drain 4-drain 5-drain Time 

1 29 13 5 2 1 2 hours 

2 43 20 8 4 3 4 hours 

3 52 25 13 6 3 6 hours 

4 53 25 13 6 3 8 ocloc'k 

 

Based on the results obtained, it was established that 

the effective extraction of raw materials is the extraction 

of 1,2,3,4-plums for 6 hours and 5-plums for 4 hours. 

Acute toxicity of the sum of water-soluble poly-

saccharides isolated from the root of the plant Capparis 

spinosa under administration to experimental animals 

at a dose of 1000.0-2000.0-3000.0-4000.0-5000.0 

mg/kg into the stomach through the oral cavity using an 

atraumatic probe, after 10-15 minutes motor activity 

was significantly weakened, hiccups appeared , there 

were no significant changes in breathing, heartbeat, 

perception of external sounds and pain compared to an-

imals in the control group, the animals recovered within 

60-80 minutes, and no mortality was observed within 

24 hours. At a dose of 6000.0-7000.0-8000.0 mg/kg, 

movement slowed down after 5-8 minutes, the percep-

tion of pain and external sounds decreased slightly, 

mortality was not observed within 24 hours, the ani-

mals returned to their original state after 2 days. In an-

imals injected with 8500.0 mg/kg, motor activity 

slowed down after 4-6 minutes, hiccups, half-closed 

eyes, and mild tremor were observed, death was ob-

served in 1 mouse after 47 minutes, death in 2 mice af-

ter 61 minutes. No mortality was observed in the re-

maining experimental animals during the day. At a dose 

of 8750.0 mg/kg, after 3-5 minutes, movement slowed 

down, breathing slowed down, hiccups and head tremor 

were observed, a motionless lying position on the stom-

ach with relaxed muscles of the arms and legs was ob-

served, the death of 1 mouse out of 6 animals was ob-

served after 35 minutes, death in 2 - mice after 45 

minutes, 3 mice after 63 minutes. No mortality was ob-

served in the remaining experimental animals during 

the day. When a 9000.0 mg/kg dose of the substance 
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was administered, after 3-5 minutes there was a slow-

down in movement, half-closed eyes, loss of external 

sound and pain perception, all animals had a prolonged 

tremor, relaxation of the muscles of the arms and legs, 

a lateral position, the death of the 1st mouse was ob-

served after 21 minutes, the death of the 2nd after 32 

minutes, the death of the 3rd mouse after 43 minutes, 

the death of the 4th mouse after 74 minutes. No death 

was observed in the remaining experimental animals 

within 24 hours. When the substance was administered 

at a dose of 10,000.0 mg/kg, after 3-4 minutes there was 

a slowdown in movement, disappearance of pain and 

perception of external noise, relaxation of the muscles 

of the limbs, prolonged tremor, mortality in 100% of 

experimental animals 11-52 minutes, the results of the 

experiment are presented in the Table 4. 

Table 4 

Acute toxicity of the sum of polysaccharides isolated from the root of the Capparis spinosa plant. 

No. Drug name 
Animal 

species 

Method of admin-

istration 

Dose, 

mg/kg 

Mortality/ ani-

mal survival 

1 

Sum of polysaccharides isolated from 

the root of the plant Capparis spi-

nosa. 

Mice 
Orally into the 

stomach 

1000.0 

2000.0 

3000.0 

4000.0 

5000.0 

6000.0 

7000.0 

8000.0 

8500.0 

8750.0 

9000.0 

10000.0 

0/6 

0/6 

0/6 

0/6 

0/6 

0.6 

0/6 

0/6 

2/4 

3/3 

4/2 

6/0 

LD 50 
8766.2 

(8063.9-9978.4) 

LD 100 12651.1 

 

Statistical analysis of the obtained data was performed using IBM® SPSS® Statistics v27.0.1.0 software: 
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The average lethal dose of the sum of polysaccha-

rides isolated from the root of the Capparis spinosa 

plant (with a confidence interval of LD 50 ) is 8766.2 

(8063.9–9978.4) mg/kg. According to GOST No. 12.1. 

007-76 the substance is on the list fewer toxic sub-

stances (class IV), and according to the classification of 

A.V. Stefanova is included in the list of substances with 

low practical toxicity (class V) [4]. 

 

Conclusion. Based on the above experiments, to ex-

tract the amount of water-soluble polysaccharides from 

caper root, it is necessary to grind the raw material to a 

size of 4-7 mm, use an aqueous solvent as a solvent, 

and also extract 5 times at a temperature of at least 60°C 

at and 1,2,3,4- It is advisable to extract plums for 6 hours, 

and 5-plums for 4 hours. As a result of scientific research 

, it has been established that water-soluble polysaccha-

rides can be extracted from the root of the Capparis spi-

nosa plant , containing 0.6% water-soluble polysaccha-

rides, with a yield of at least 95%. 

The inclusion of the sum of polysaccharides iso-

lated from the root of Capparis spinosa into the group 

of substances with low acute toxicity provides the basis 

for further in-depth pharmacological studies of the bio-

logical activity of this substance. 
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Abstract 

The article elaborates sight translation in terms of language skills. It is noted that knowledge of vocabulary, 

grammar and phonetics should be at a high level while making a sight translation. Reading and speaking skills are 

important in this type of translation. Since vision requires reading skill and interpretation needs speaking. There is 

no need to possess good listening skill since this skill has no function in sight translation. There is no the second 

person in sight translation to listen to. The translator might sometimes need to use writing skill in order to take 

some brief notes, namely dates, proper names, contractions. 
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Introduction 

Translation is a very intricate process. Translators 

are careful to consider the meaning of SL as shorthand 

in order to convey the corresponding meaning to the re-

cipient. This process is defined differently by scholars 

and theorists. This is everyone's own perspective on 

how this process is carried out to convert ST to TT, tak-

ing into consideration all the variations at the linguistic, 

syntactic, semantic, and cultural levels. Essentially, 

translation is defined as the process of translating ST in 

one language into TT in another language. Therefore, 

we refer to the procedure for changing one form of SL 

to another form of TL. Babayev Javid underlines the 

difficulty of the translation: “As the architect imagines 

the design of a building prior to its construction, a trans-

lator or an interpreter should imagine the grammatical 

structure of the language while translating something” 

[1, p.117] 

The most inevitable language skills in sight trans-

lation process are reading and speaking skills, Because 

the translator sees the text first, then interprets the in-

formation shown there. The translator does not need to 

have perfect listening skill since the translation is done 

by vision and speaking. The translator should have pro-

ficient pronunciation skills in order to utter the words 

fluently. Writing skill is sometimes used to take some 

important notes, particularly proper names, dates and 

abbreviations. 

Main part 

In the research work by Mauriel, the translation 

process goes through two important stages that enable 

the translator to arrive at an understood content. These 

stages are different from each. These phases include 

[7]: 

1) Passive phase. 

2) Active phase. 

In the first stage, the translator must read the text 

completely, become immersed in the text, so that the 

mind is completely free from interference and can be 

attuned to and understood by the text. Then, all these 

extra-linguistic abilities can be the key to understand-

ing the meaning of ambiguous texts. When this reading 

is successful, the text is remembered as a whole, and 

associated with the reader's former background 

knowledge. In the second stage of this process, transla-

tors must become authors and use all their technical, 

cultural and rational skills to unleash their creativity. In 

this stage, translators can use all the knowledge and in-

sight they picked up in the first phase, as well as all the 

signals. For the best results, these two phases should be 

run separately and not interfere with each other. Be-

cause it requires different skills and resources. From 

this perspective, Larson defines translation as the pro-

cess of transferring the ST meaning of SL to TL 

through the transition from SL form to TL form, taking 

into account vocabulary, syntactic structure, and con-

text. SL context and cultural variations to determine 

meaning in TL. In the end, we reconstruct these aspects 

in TL by finding the same meanings. 

According to Shunnaq and Farghal, translation is 

considered as a transference process from one tongue 

into another one where two aspects are taken into con-

sideration which are transference and sense [3]. The 

first aspect is related to rendering the ST into TT 

whereas the second one concentrates on conveyance of 

the meaning of ST by finding its relevant equivalent. 

May be, the most efficient definition of translation be-

longs to Lataiwish and Aziz who regard the translation 

as a stage of substituting a text in one language by an-

other text in another language [6]. The so-called defini-

tion is considered to be the more obvious one since it 

doesn’t go far in explaining how this process is carried 

out and what the interpreter followed to obtain such in-

terpretation in the TL. 

Sight translation is considered to be a mixed one 

of both interpretation and translation since it contains 

two crucial language skills and it is regarded as an es-

sential instrument for training of interpreters and trans-

lators when they start their training interpreting pro-

gram. Actually, SIT is easily determined as a process of 

interpreting a written text into an oral outcome. This 

definition points out that there are two main language 

skills involved in the process of translation and they 

possess an indispensable role in reformulating the ST. 

Weber claims that the students learn how to show the 

performance before the audience in order to render the 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10054659
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ST and improve their abilities in a quick coordination 

which becomes important in interpretation process af-

terwards. Weber thinks that it is a bit easier to under-

stand and scrutinize the information in ST which is pre-

sented visually than the one introduced orally. He ar-

gues that this mode should be taught isolated from other 

modes of interpretation, as it represents an inseparable 

part between the both modes of interaction and is con-

sidered the basis for the development of interpreting 

skills. 

While Moser-Mercer states that SiT is considered 

a useful pedagogical device that backs up students' per-

formance in interpreting STs and preparing them for the 

next stage of rendering methods, as it is known as the 

first step to improve their interpreting skills [8]. Zheng 

points out that SiT involves replacing a message written 

in one language with a message delivered orally in an-

other language, which demands the synchronization of 

reading skill and productive abilities when reformulat-

ing ST in one language into TT in another language 

[13]. In other words, Sadkhan points out that SiT im-

plemented in three stages, beginning (sight reading) 

when the interpreter reads the SL written text with his 

eyes, then (comprehension) as he translates it with his 

mind, finally (transmission), when he orally translates 

this written text into the TL. In addition, all definitions 

clearly point out that this type of translation requires a 

definite level of mastery of the language skills involved 

in carrying out this type. It is also considered a stepping 

stone to two ways of interpreting - consecutive and sim-

ultaneous interpreting, and therefore most scientists 

have classified it into two different areas of translation 

and interpreting. 

Modes of sight translation 

Like other types of translation, SiT can be done in 

different modes, but the process appears to be similar 

as the translator cognitively engages with ST. In each 

mode, the interpreting must consider two critical steps 

being perception and production in which to accom-

plish this translation task. There are different types of 

SiT according to the degree of complexity. Broadly 

speaking, Ivars [5], Sampaio [12] and Sadkhan [11] put 

forward that there are five kinds of SiT in which the 

interpreter successfully manages the task. These are the 

following types: 

1. Proper SiT: This mode manifests itself in the 

translation of a written text viewed for the first time and 

the translator has no time to prepare. 

2. Prepared SiT: This mode is easier than the first 

one since the interpreter will have time to translate with 

sufficient preparation. 

3. Consecutive SiT: In this mode, summary trans-

lation is carried out, through which the written interpre-

tation is provided briefly. This mode is considered to 

translate sight and interpret sight. 

4. SiT in consecutive interpretation: This is a pro-

cess of oral reformulation of written input, which the 

speaker immediately and loudly pronounces. 

5. SiT in simultaneous interpretation with text: 

This mode is considered the most complex, as it is car-

ried out by simultaneous interpretation and visual trans-

lation of the written text. This mode can be imple-

mented when the translator/interpreter owns a copy of 

the written text. Hussein points out that in each mode, 

SiT is easily controlled based on two vital steps that any 

vision translator must follow to achieve a good ST ren-

dering [4]. 

Sight translation process 

There are two important aspects to consider (per-

ception of the ST and production of the auditory mes-

sage), these two cognitive processes are fundamental in 

all types of SiT. 

Basic language skills in SiT. 

Language skills have a direct impact on interpret-

ers' performance in the interpretation process, so the ef-

fectiveness of communication, whether oral or written, 

depends on a person's language skills. Rich word stock, 

command of various sentence structures, clarity of 

thought and focus on the audience are essential for ef-

fective verbal communication. Verbal communication 

skills are writing and speaking, reading and listening. 

Numerous research works indicate that these skills may 

be used by interpreters in different proportions such as: 

writing 9% reading 16% speaking 30% listening 45%. 

This process involves two basic language skills 

which play a direct role in the rendering of STs, in 

which the translator uses his two language skills (read-

ing and speaking). These two skills are significant in 

the context of teaching any type of translation or inter-

preting because students need them to improve their 

performance and this development is directly related to 

these skills. 

Reading skill. 

This skill may be characterized as a means of in-

creasing translator’s' knowledge of language features 

and their mastery of reading strategies. It can also im-

prove their ability to understand and fit into the lan-

guage-focused part of the course. A classic procedure 

for intensive reading is the grammar-translation ap-

proach, where the teacher works with students and uses 

the mother tongue to explain the meaning of the text 

sentence by sentence [9, p.25]. 

Colina claims that reading comprehension in the 

context of translation involves several levels of under-

standing, awareness of the reading process and the na-

ture of reading, which are indispensable for anyone in-

volved in interpretation [2, p.170]. Moreover, reading 

for translation is by definition much more complex than 

reading itself, and considerably more complex than tra-

ditionally recognized. For Colin, interpretation and 

reading are closely related. Nation points out four im-

portant steps a student can follow to develop vocabu-

lary through the extensive reading method. These steps 

are: 

1. Before reading the text, the student quickly 

skims through it and selects five or six words to focus 

on while reading. This has the effect of increasing the 

awareness of some words and thus making them more 

visible when you encounter them again in the text. 

2. While reading, the student can collect new 

words which are repeated along the text and put them 

on word cards for later deliberate study. 

3. A more formal follow-up is for students to re-

port to the class a word they have come across in their 

reading – explaining what it means, how it has been 
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used in the text, its parts of speech, its etymology and 

any unusual features about it. 

4. Using a dictionary while reading should also 

have positive effects. 

Speaking skill. 

This skill is one of the most essential language 

skill used in SiT. Students are required to be fluent in a 

text that visually translates and interprets it into oral 

communication in the TL. As other language activities, 

fluency, correct pronunciation, sufficient word stock 

and good grammar knowledge are indispensable factors 

for oral translation. A lot of pauses in speech, poor lex-

ical resource, bad utterance and poor grammar 

knowledge are the signs of having poor language 

knowledge. They are interrelated with each other to 

some extent in some cases. Making intermittent pauses 

in interpretation process are the causes of poor gram-

mar knowledge and lexical resources. It means that the 

lack of these language aspects has a negative and direct 

impact on fluency. If the interpreter has a good com-

mand in English or any other languages, he won’t make 

pauses. As it is a special gift given by God, sometimes 

to own good grammar and lexical knowledge does not 

solve everything. The interpreter might have some 

memory problems to keep all information in mind. De-

spite perfect grammar knowledge and rich word stock, 

as well as precise pronunciation, the interpreter can ex-

perience difficulty in retaining several sentences in 

mind which have been produced by the speaker very 

fast. Besides, it may be caused by embarrassment and 

shyness in bigger auditorium. Excitement and alarm 

may result in poor interpretation, as well. For Nation 

and Newton [10, p.152] there are definite conditions 

which should be met to master fluency when a learner 

engages in a communicative act. These conditions are 

important for speaking and should be observed in order 

for the student's performance to gradually improve. 

These conditions are: 

1. The activity is meaning-centered. Students' at-

tention is focused on communicating the message and 

exposed to the "real time" pressure and stress of ordi-

nary meaning-oriented interaction. 

2. Students take part in activities where all lan-

guage items are within their former experience. This 

means that students work with mostly familiar topics 

and types of discourse using familiar vocabulary and 

constructions. These types of activities are called "prac-

tice" tasks since the knowledge needed to perform the 

activity is already within the students' experience. 

3. The student is supported and encouraged to per-

form at a higher than normal level. This means that in 

a fluency activity, students should speak and under-

stand faster, hesitate less, and use larger planned 

chunks than in normal language use. A fluency devel-

opment activity provides some intentional movement 

toward a higher level of performance, often using time 

pressure. 

Mean coefficient and percentage weight of items 

in mastery of these skills is an indispensable factor for 

successful completion of such a task. Students see SiT 

as a difficult task to learn without a clear teaching 

method and supporting skills to effectively convert ST 

in SL to TM in TL. The outcomes of the analysis show 

that the students could realize the important role of lan-

guage skills and how vital they are in developing their 

performance in SiT. While teaching SiT, it is important 

to take into consideration all the results, as they reflect 

the views of the students in the process of learning SiT. 

This work also studied the influence of commanding 

and acquiring the principles of SiT to prepare students 

for the next steps of interpreting, as SiT is the corner-

stone of this type of interaction and in which students 

can tackle the translation difficulties they may encoun-

ter in interpretation process. 

Conclusion 
Finally, two important language skills were inves-

tigated to determine their importance in learning and 

teaching SiT. The analysis shows that these two lan-

guage skills (reading and speaking) are required in 

teaching SiT and should be taken into consideration by 

both students and teachers. These two researchers ad-

vise all translation instructors and translation students 

to focus on developing language skills to improve stu-

dents' performance in SiT, because without language 

skills, good performance cannot be achieved and their 

knowledge will be very insufficient in this type of trans-

lation. 

This study concludes that translation students re-

quire an intensive course in language skills and how 

these skills are crucial and indispensable in learning 

translation and interpretation, as all strategies and tech-

niques are closely related to these skills. Thus, students 

have to study language skills to see how the demands 

are placed on handling such demanding tasks. 

The most important language skills depend on 

what type of translation the translator does. If the per-

son does interpretation, he/she willy-nilly should de-

velop his/her speaking and listening skills. Since the 

translator will listen and interpret the message in this 

way. But when a person does written translation, he 

should boost his/her writing and reading skills. Because 

the professional person in this job will need to write and 

see the text. Written text translation requires a deep at-

tention and a great deal of word stock. Otherwise, the 

translator will experience hardships. Written translators 

don’t need to improve their speaking and listening 

skills since they will not encounter these skills in writ-

ten translation process. However, interpreters should 

practice on all skills. Because they may see a text in 

sight translation. Though they translate orally, they 

should own reading and writing skills as well. 
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Abstract 

This article shows that the version of the special theory of relativity (STR) presented in all physics textbooks 

is incorrect, since relativistic formulas obtained therein are incorrect. They are incorrectly explained using the 

wrong principle of non-exceeding the speed of light and have led to incorrect conclusions about the physical 

unreality of imaginary numbers and the existence in nature of only our visible universe. This version of the STR 

proved to be in demand only because its authors were not able to explain physical sense of imaginary numbers. 

The article provides three proofs of physical reality of imaginary numbers and explains their physical sense in the 

theory of linear electric circuits, relativistic physics and astrophysics. This made it possible to obtain corrected 

relativistic formulas, from which appropriate conclusions were drawn. 

 

Keywords: special theory of relativity, relativistic formulas, imaginary numbers, Multiverse, parallel 
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1. Introduction 

The special theory of relativity (STR) [1]-[3] cre-

ated in the 20th century has been deservedly considered 

one of the most significant achievements of modern 

physics, since it introduced the principle of relativism 

into science. This is why STR is now taught in all uni-

versity physics textbooks. However, the relativistic for-

mulas obtained in this theory turned out to be incorrect 

due to the lack of experimental knowledge in physics 

of the 20th century necessary to complete their deriva-

tion. What is the physical meaning of named imaginary 

numbers and now is not explained in any textbook. 

Therefore, a postulate was introduced in STR, called 

the principle of not exceeding the speed of light, which 

allowed the physical meaning of imaginary numbers 

not to be explained, since nothing supposedly corre-

sponds to them in nature. 

This is how the STR has still been studied in phys-

ics textbooks. 

 

2. The version of the special theory of 

relativity presented for study in physics textbooks is 

incorrect 

For a newly created scientific theory, this is par-

donable, since such a theory must be developed. There-

fore, over time, something in it must be refuted and cor-

rected. The author of the concept of an open society, Sir 

Karl Raimund Popper, argued [4] that "... the struggle 

of opinions in scientific theories is inevitable and is a 

prerequisite for the development of science". 

And in STR there are already a lot of such denials 

[5]-[54]. This is the existence of shock oscillations - 

tsunamis, music of pianos and other musical instru-

ments, bell ringing in Christian churches and even 

swinging swings in playgrounds. This is the modern 

theory of resonance under the influence of not only si-

nusoidal oscillations of constant amplitude, but also 

damped sinusoidal oscillations, and even under the in-

fluence of exponential pulses. And this is even radio 

engineering created earlier by STR, since STR and ra-

dio engineering mutually refute each other. 

But the authors of physics textbooks, not being 

able to challenge these refutations, nevertheless, still do 

not take them into account [55]-[63]. 

 

3. The corrected version of the special theory of 

relativity 

Therefore, the corrected version of the STR [64] is 

in demand. In it incorrect principle of light speed non-

exceedance STR denying physical reality of imaginary 

numbers is replaced by the principle of physical reality 

of imaginary numbers proven experimentally.  

Let us show how, for example, this can be done by 

correcting the Lorentz-Einstein’s formula 

   (1)  

where  is the rest mass of a moving body (for 

example, an elementary particle); 

 is the relativistic mass of a moving body; 

 is the velocity of a body; 

 is the speed of light.  

It can be seen from the graph (see Fig. 1a) that the 

function  has a discontinuity at . It cor-

responds to real numbers for argument values , 

while for argument values  it corresponds to 

imaginary numbers that were discovered in the 16th 

century and whose physical sense remained unex-

plained until the 20th century. And since we have 

proved the physical reality of imaginary numbers, in 

this situation it is necessary to explain their physical 

meaning. But on the graph of the function , its 

branch at the values of the argument  corre-

sponds to a physically unstable process that cannot ex-

ist in nature. Therefore, the Lorentz-Einstein formula 

cannot be explained. Hence, it is incorrect. 

2

0

1 )(
c

v

m
m




0m

m
v
c

)( vm сv 
сv 

сv 

)( vm

cv 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10054677


Danish Scientific Journal No77, 2023 89 

 

Fig. 1. Graphs of the function  corresponding to the generally recognized but incorrect and corrected 

versions of STR in the subluminal  and hyperluminal range 

 

And the graph of the Lorentz-Einstein formula, 

which can be explained (see Fig. 1b), on the range 

 should be similar to the graph of this func-

tion (see Fig. 1a) on the range . Thus, the cor-

rected Lorentz-Einstein’s formula can be written as fol-

lows  

 (2) 

where  cvq   is the ‘floor’ discrete function of 

the argument  (see Fig. 2a); 

qcvw   is the local velocity that in each uni-

verse takes values in the range cw0  (see Fig. 

2b). 

 
Fig. 2. Graphs of functions )( vq and )( vw illustrating the meaning of the 

‘floor’ function of discrete mathematics 

 

Therefore, at  the formula (2) should be 

written as (1), and at cv   it should be written as 

follows 

 (3)  

The graph of the function  in Fig. 1b shows 

that the value  corresponds to a fragment of this 

function on the interval cvc 2 . Those on this in-

terval cvc 2  it corresponds to universe adjacent 

to our universe. And this other universe is already in-

visible to us, as it is located beyond the event horizon. 

Therefore, for definiteness, we call it tachyon universe. 

Our visible universe will then be called tardion uni-

verse. The value  corresponds to an invisible 

tardyon antiverse, for which cvc 32  . The value 

                                                           
3 Since, despite their infinity, they do not intersect 

 corresponds to an invisible tachyon antiverse, 

for which cvc 43  . Etc. 

Therefore, it follows from the corrected Lorentz-

Einstein formula that the statement contained in phys-

ics textbooks about the existence in nature of our only 

visible universe is incorrect. In fact, we are in the Mul-

tiverse, which, due to the mutual invisibility of the uni-

verses in it, we will call the hidden Multiverse. But to 

make sure that the invisible universes really exist, we 

need an appropriate experiment that made it possible to 

see them. 

 

4. Corollaries of the corrected version of the 

STR 

4.1.  How to see invisible universes 

In order to understand what this experiment can 

be, first of all, it is necessary to understand that in For-

mula (2) the parameter q  is an additional spatial di-

mension in which mutually invisible parallel universes3 

)( vm

сv  cv 

cv 
сv 

2

0

2

0

11 )(

)(

)(

)(
)(

c
w

im

q
c

v

im
vm

qq







cv

0q

2

0

2

0

111 )()(
)(

c
w

im

c
v

im
vm







)( vm

1q

2q

3q



90 Danish Scientific Journal No77, 2023 

somehow drift relative to each other. They touch each 

other and even slightly penetrate into each other gener-

ating respective passages through which their matter 

content is exchanged. These passages are commonly re-

ferred to as portals [65], [66] or stargates [67]. And the 

entrances to them are presumably at least some of the 

anomalous zones, of which there are a lot on Earth [68]-

[71]. 

 
Fig. 3. Scheme of an astronomical complex for the detection of invisible universe 

 

And since in other universes the constellations in 

the sky inevitably differ from the constellations in our 

earthly sky, then when moving through the portals from 

the Earth to any neighboring universe, the map of our 

starry sky will gradually be transformed into a map of 

the starry sky of the neighboring universe. And if a tel-

escope is placed in such a portal, then by comparing the 

position of the stars in the sky in the portal and outside 

the portal (see Fig. 3), changes in the position of the 

stars can be detected. These other constellations in the 

starry sky in the portals will be the desired experimental 

evidence [72]-[77]. The corresponding experiments4 is 

very low cost and easily implemented. Moreover, some 

observatories are already in anomalous zones. As, for 

example, the Main Astronomical Observatory of the 

National Academy of Sciences of Ukraine, which is lo-

cated 12 km from the center of its capital, Kiev, in the 

Goloseyevsky forest. 

4.2. The need geophysical research of portals 

Naturally, the farther the telescope is placed in the 

portal, the more the constellations in its starry sky will 

differ from the constellations observed outside the por-

tals. And the more convincing will be such astronomi-

cal observations. In addition, as a result of such astro-

nomical observations, it will be possible to determine 

how many different neighboring invisible universes are 

located next to our visible universe [78]-[88]. 

 But the great value of such observations lies not 

only in this. And also in the fact that the study of the 

geophysical characteristics of portals will make it pos-

sible to create artificial portals, with the help of which 

it will be possible to move from our universe to other 

currently invisible to us, and therefore unknown uni-

verses. That will accelerate the transformation of hu-

man civilization into a super-civilization. 

 However, people now avoid any visit to the por-

tals, as the portals are invisible labyrinths in which it is 

impossible not to get lost. Therefore, in order to make 

visiting portals safe, it is necessary to create means of 

                                                           
4 They are analogous to the experiment of Sir Arthur Stanley 

Eddington in 1919.  

portal orientation that will allow invisible portals to be 

seen in the same way that a compass allows navigators 

to see the invisible magnetic field of the Earth. And this 

is quite possible to do if we use the fact that the inten-

sity of the electromagnetic radiation of terrestrial radio 

stations decreases as we dive into the portals. And when 

it reaches the neighboring universe, this radiation will 

disappear completely. After all, on Earth there is no 

such electromagnetic radiation from neighboring uni-

verses. 

4.3.  Dark matter, dark energy 

Having proved the existence of mutually invisible 

parallel universes, we need to find out their location in 

the hidden Multiverse, or, in other words, the structure 

of the hidden Multiverse.  

We also need to understand the meaning of dark 

matter and dark energy called as such because of their 

incomprehensibility and because no chemical elements 

have been found therein, as well as because they neither 

absorb nor emit nor reflect nor refract electromagnetic 

radiation. However, they account for more than 95% of 

the whole mass-energy in space. More precisely, ac-

cording to the data obtained by the WMAP spacecraft 

[89], the mass-energy of our visible universe (actually, 

the hidden Multiverse) consists of 4.6% of baryonic 

matter, 22.4% of dark matter and 73.0% of dark energy. 

And according to more recent data obtained by the 

Planck spacecraft [90], the entire universe (actually, 

again, the entire hidden Multiverse) consists of 4.9% of 

baryonic matter, 26.8% of dark matter and 68.3% of 

dark energy.  

Therefore, the truth and completeness of 

knowledge in modern physics, which cannot explain 

the phenomena of dark matter and dark energy, raises 

serious doubts. And since it was proved above in the 

most indisputable way that in nature there is not the 

Monoverse, but the Multiverse, then in addition to 

searching for the clues to the nature of the phenomena 

of dark matter and dark energy at the Large Hadron 
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Collider in the microcosm, it is also necessary to search 

for their clues in the macrocosm of our hidden Multi-

verse. After all, Albert Einstein himself said: “Insanity: 

doing the same thing over and over again and expect-

ing different results”. 

 
Fig. 4. The six-dimensional space of the hidden Multiverse, in which srq ,,  are the coordinates of invisible 

parallel universes, and zyx ,,  are the coordinates of the material content in each such parallel universe 

 

The search for a solution to this problem in the 

hidden Multiverse allows us to assume that [91], [92]: 

 dark matter and dark energy are evoked by in-

visible parallel universes of the hidden Multiverse, cre-

ating a kind of its own gravitational shadow in our vis-

ible universe;  

 dark matter is evoked by invisible universes of 

the hidden Multiverse adjacent to our visible universe; 

 dark energy is evoked by the rest of the uni-

verses of the hidden Multiverse, except for our visible 

and adjacent invisible universes; 

 chemical composition of dark matter and dark 

energy cannot be determined because they are just im-

ages. 

Thus: 

• the whole hidden Multiverse should consist of 

100% / 4.6% = 21.8 parallel universes according to the 

experimental data obtained by the WMAP spacecraft, 

and of 100% / 4.9% = 20.4 parallel universes according 

to the data obtained by the Planck spacecraft; 

• the whole hidden Multiverse should consist of 

100% / 4.6% = 21.8 parallel universes according to the 

experimental data obtained by the WMAP spacecraft, 

and of 100% / 4.9% = 20.4 parallel universes according 

to the data obtained by the Planck spacecraft; 

• dark matter should consist of 22.4% / 4.6% = 

4.9 parallel universes according to the experimental 

data obtained by the WMAP spacecraft, and of 26.8% / 

4.9% = 5,5 parallel universes according to the data ob-

tained by the Planck spacecraft; 

• dark energy should consist of 73.0% / 4.6% = 

15.9 parallel universes according to the experimental 

data obtained by the WMAP spacecraft, and of 8.3% / 

4.9% = 13.9 parallel universes according to the data ob-

tained by the Planck spacecraft. 
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Fig. 5. Possible structure of the hidden Multiverse 

 

Such an explanation of the phenomena of dark 

matter and dark energy provides important information 

about the structure of the hidden Multiverse. Indeed, 

given that mutually invisible universes of the hidden 

Multiverse are interconnected by numerous portals 

through which they exchange their matter content it can 

be argued that their mass-energy has significantly aver-

aged over billions of years of their existence.  

However… these results are inconsistent with the 

formula (2), since according to the WMAP and Planck 

spacecraft data, five-six rather than two invisible uni-

verses should be adjacent to our visible universe. 

Therefore, the relativistic formula (2) must be corrected 

again as follows: 

    (4)  

where v  is the velocity measured from our tar-

dyon universe;  

 is the speed of light; 

 are the related imaginary units [51], 

wherein 

   
(5) 

   
(6) 

   (7) 

4.4.  Antimatter, anti-time, anti-space 

Therefore, the hidden Multiverse has a quaternion 

structure in six-dimensional space (Fig. 4). For exam-

ple, shown in Fig. 5, a helical structure in which adja-

cent to our visible tardyon universe is five invisible 

tachyon universes and antiuniverses that evoking phe-

nomenon of dark matter, as well as sixteen other invis-

ible universes evoking phenomenon of dark energy. 

Thus, such a hidden Multiverse contains twenty-two in-

visible universes, which is consistent with the mathe-

matically analyzed data obtained by the WMAP and 

Planck spacecraft. In addition, this structure is con-

nected to two other universes that are outside the hid-

den Multiverse and form, together with the hidden Mul-

tiverse, the Hyperverse. And some invisible universes 

located in the Hyperverse outside the hidden Multi-

verse, as shown in Fig. 5 could presumably be adjacent 

to our visible universe. And then they can be discovered 

and studied by astronomical and geophysical research 

in portals.  

From such a structure of the hidden Multiverse it 

also follows that in its cosmic antipodes of uni-

verses/antiuniverses there are matter/anti-matter, as 

well as time/anti-time and space/anti-space [93]-[103]. 

4.5. Deja vu phenomenon 

The corrected version of STR allows explaining 

another unusual phenomenon – deja vu. It is so unusual 

that until now only medical scientists have tried to ex-

plain it. Translated from the French 'déjà vu', it means 

'already seen'. And this term describes an allegedly psy-

cho-emotional phenomenon corresponding to the state 

of a person in which it seems to him that he had already 
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been in exactly the same situation. Moreover, psy-

chologists say that up to 97% of all people were in this 

state at least once in their lives. 

And although a large number of hypotheses have 

been proposed to date to explain the phenomenon of 

deja vu, it's all not clear here. As in the phenomena of 

dark matter and dark energy. And all the deja vu hy-

potheses are not very convincing. They do not explain 

why almost all people sooner or later find themselves 

in this state, regardless of place of residence, age, gen-

der and other factors. If it is an infection, how is it 

spread? Why, in spite of everything, almost all of hu-

manity is infected? And if it is an infection, then why 

without any consequences and complications? And if 

not an infection, then why did the phenomenon of deja 

vu hit so many people? But why not everyone? 

 
Fig. 6. Explanation of the ‘déjà vu’ phenomenon, which is created as a result of the intersection of the time 

branch ‘return to the past’ and the time branch ‘past time’ with the formation of a ‘time loop’ 

 

Therefore, we propose another hypothesis - a 

physical one. Very unusual, but explaining everything. 

However, explaining in a different way than it is now 

customary in science to explain, using only the 

knowledge gained in the past. And we will explain us-

ing knowledge that is expected to be obtained in the fu-

ture. Those suppose that in the future a highly devel-

oped human civilization, possessing extremely perfect 

computers, will be able to calculate any hypothetical 

situations in its development both in the past and in the 

future. Let's also assume that the inhabitants of these 

super-civilizations will be able to travel to their past. 

Then, the inhabitants of these super-civilizations, trav-

eling into the past and making some changes to it, will 

be able to correct their future as well (see Fig. 6). And 

people who are exposed to such an impact, being in a 

time loop, from some point in time in their past further 

in the future will live in a different branch of time. And 

they will forget their previous life in the time loop, as 

the memories of everything that happened to them from 

their memory will somehow be erased. So this hypoth-

esis really explains everything. 

But a very important circumstance follows from it 

– the whole life of all people on Earth is currently under 

the control of aliens from the future and is recorded in 

the memory of their supercomputers. Therefore, they 

know everything about us. And they try not to interfere 

in our lives because it can change their future. And then 

they will not be able to return to their future to their 

relatives and friends. Nevertheless, sometimes they still 

find such situations in the past on their supercomputers, 

which correct their future in a favorable way, not ex-

cluding the possibility of returning to their relatives and 

friends. And these options are being implemented. 

 

5. Conclusion 

Thus, the article proves that the version of the spe-

cial theory of relativity studied in the educational pro-

cess of all universities - even the most prestigious ones 

- is incorrect. And the corrected version presented in the 

article has convincing experimental evidence and al-

lows many inexplicable things to be explained. There-

fore, in the existing physics textbooks, the presentation 

of the special theory of relativity must be corrected. 
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Abstract 
The beauty, in a general sense, is a very broad concept related to admiration and pleasure, sensations per-

ceived differently at the individual level and similar, collectively at the social level being influenced by the social 

environment and the process of internalizing social values and norms. If we consider beauty from the gender 

perspective, then it is often associated with women – “the beautiful gender”, men have other qualities valued 

socially according to stereotypes. Accordingly, the masculine beauty is more often associated with athletic physi-

cal appearance (“muscular body”), especially in the media space and social platforms, and including also the 

“masculine” qualities such as strength, power, firmness, self-confidence, initiative, money, business, high social 

status. The purpose of this study is to establish the fusion of attitudes, perceptions, thoughts of the people partici-

pating in the research, manifested through social representations, namely the social representation of masculine 

beauty. 

Rezumat  
Frumusețea, în sens general, este un concept foarte larg legat de admirație și plăcere, senzații percepute diferit 

la nivel individual și similare, colectiv la nivel social fiind influențate de mediul social și de procesul de interior-

izare a valorilor și normelor sociale. Dacă luăm în considerare frumusețea din perspectiva de sex, atunci aceasta 

este adesea asociată cu femeile – „sexul frumos”, bărbații au alte calități apreciate social după stereotipuri. Re-

spectiv, frumusețea masculină este mai des asociată cu aspectul fizic atletic („corp muscular”), în special în spațiul 

media și platformele sociale, incluzând și calități „masculin” precum forța, puterea, fermitatea, încrederea în sine, 

inițiativa. , bani, afaceri, statut social ridicat. Scopul acestui studiu este de a stabili totalitatea atitudinilor, per-

cepțiilor, gândurilor persoanelor care participă la cercetare, manifestate prin reprezentări sociale, respectiv re-

prezentarea socială a frumuseții masculine. 

 

Keywords: masculine beauty, social representations, masculinity, power, money, statute. 

Cuvinte cheie: frumusețe masculină, reprezentări sociale, masculinitate, putere, bani, statut. 

 

Frumusețea masculină deseori este asociată cu as-

pect fizic atletic („corp cu mușchi dezvoltați”), mai ales 

în spațiul mass-media și platformele sociale, barbă 

ușoară („lumbersexual”) și îndeosebi cu calități 

„bărbătești” cum ar fi putere, fermitate, încredere în 

sine, inițiativă, bani, afacere, statut social înalt. Com-

parativ cu frumusețea feminină, corpului feminin, fru-

musețea corpului/aspectului fizic bărbătesc de ase-

menea a fost menționată în opere de artă, nu în egală 

măsură dar care foarte reprezentativ a arătat rolul 

bărbatului în societate [8].  

Conform unor autori în Grecia Antică, sub influ-

ența de cultura Egipteană, frumusețea bărbătească era 

egală cu tinerețea care poate fi regăsită în sculpturile 

din acea perioadă („kuoros” – tînăr) [9]. Mai târziu 

odată cu apariția și dezvoltarea jocurilor olimpice an-

tice, bărbatul frumos era bărbatul cu corp atletic, formă 

fizică bună, cu păr lung (imaginile lui Zeus, Poseidon) 

– nuditatea corpului era în vogă. În perioada medievală, 

fiind influențată de dezvoltarea religiei, o calitate de 

bază a frumuseții masculine era spiritualitatea. Astfel, 

sufletul era calitatea de bază – în picturi se regăsește 

bărbatul pictat în armonie cu universul. Bărbatul era 

pictat în centrul cosmosului, iar sufletul era parte a fru-

museții lui în ciclul vieții și a planului divin. Asemenea 

simbolistică se observă în pictura lui Leonardo da Vinci 

„Omul Vitruvian” care a combinat matematica și arta 

pentru a reda relația dintre bărbat și natură. După spir-

itualitate și linii geometrice ideale între natură și bărbat, 

a venit perioada când principalele calități ale bărbatului 

frumos era bogăția și puterea. În anii industrializării, 

mai ales în SUA, se considerau frumoși bărbații cu talie 

largă, burtă mare ce demonstra că el are statut economic 

înalt și poate să-și permită lux și hrană bună. Odată cu 

apariția televiziunii aspectul fizic frumos al bărbatului 

era măsurat prin vedetele ce apar pe ecran, în special 

cele din domeniul muzical. Anii ’70-’80 au fost marcați 

ca perioada bodybuilder-urilor – bărbați cu mușchi ma-

sivi, corp sculptat, bronzat. În anii ’90-2000 standardele 

s-au schimbat puțin oricum corpul atletic a rămas a fi 

etalon de frumusețe adăugându-se deja aspecte de 

coafură, vestimentație [5]. În prezent, considerăm că 

sub influența particularităților socio-culturale, a trand-

urilor din mass-media și rețelele de socializare bărbații 

cu corp atletic se consideră a fi bărbați frumoși, și pe 

lângă aceasta procesul de internaționalizare a dus la 
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ceea ca femeile în primul rând să aprecieze ca frumoși 

bărbații turci, sau cei blonzi cu ochi albaștri și cu corp 

îngrijit, precum și bărbații emoționali precum italienii 

sau georgienii.  

În general aspectul fizic este mai mult o preocu-

pare feminină. Conform mai multor autori care au 

studiat evaluarea corpului în dependență de gen susțin 

că bărbații sunt mai satisfăcuți cu corpul lor decât 

femeile. Într-o cercetare experimentală aplicată pe un 

eșantion de 197 de subiecți, bărbați și femei, cercetăto-

rii au prezentat pliante cu diferite tipuri de figuri (în de-

pendență de sex). Una din sarcini pentru respondenți 

era ca aceștia să aleagă tipul figurii care îi reprezintă 

figura reală a acestora. Astfel, conform rezultatelor 

obținute bărbații au ales tipuri de figuri mai suple, at-

letice decât figurile lor de fapt ceea ce indică la 

imaginea pozitivă a figurii sale (femeile și-au subapre-

ciat figurile indicând la tipuri mai voluminoase decât 

figurile lor de fapt). Autorii de asemenea au menționat 

că preocuparea cu frumusețea fizică este proprie 

femeilor mai mult decât bărbaților (mai ales în socie-

tatea occidentală) ca parte a rolului de gen al femeii, 

ceea ce impune presiune mai mare asupra femeilor de a 

avea un aspect fizic „frumos” [11]. În schimb bărbații 

sunt preocupați mai mult de trăsături de personalitate, 

calități morale precum inteligența înaltă, încredere în 

sine, independență și focusare pe sine [6].  

Frumusețea masculină la momentul dat este o te-

matică nouă în lumea științifică. În ultimul timp cer-

cetătorii în domeniul de interes operează cu termenul 

de „masculinitate toxică” care are ca principiu (unul din 

mai multe) să nu se axeze pe imaginea corporală sau 

frumusețe – aceste fiind atribute ce aparțin doar femeii. 

Masculinitatea toxică este un concept socio-cultural 

asociat cu bărbăție ce include un set de comportamente, 

calități stereotipice precum stoicismul, puterea, domin-

are, agresiune fizică, evitare de emoții, șovinism [10]. 

Desigur aceste calități impun o presiune destul de mare 

asupra bărbaților care interiorizează emoțiile și justifică 

comportamentul agresiv. 

La etapa actuală, în Republica Moldova încă mai 

persistă imaginea unui bărbat frumos influențat de ste-

reotipurile unei societăți patriarhale chiar dacă se ob-

servă că rolurile sociale ale bărbatului și femeii sunt 

confuze. În această ordine de idei am decis de ase-

menea, pe lângă frumusețea feminină să studiem și re-

prezentarea socială a frumuseții masculine, structura 

acesteia în rândul populației moldovenești. 

Am ales cercetarea reprezentării sociale, fiindcă în 

general reprezentările sociale sunt modalități particu-

lare de percepere a realității, interpretarea mediului 

înconjurător în relație cu cunoștințe, experiențe, sistem 

de valori [4]. Ele sunt ca o imagine, simbol a realității 

percepute de individ, care deseori este încărcată cu sens 

(sensuri) [3]. Conceptul de reprezentare socială are deja 

o istorie de un secol, și până astăzi avem o varietate de 

cercetări empirice, unde sunt dezvăluite metodele de 

culegere a conținutului a reprezentărilor sociale, deter-

minarea organizării, structurii reprezentărilor sociale, și 

anume nucleul central și elementele periferice ale aces-

tora, de a verifica sensibilitatea elementelor centrale ale 

reprezentării [7].  

Metode de cercetare experimentală 

În cercetarea de față am ales metoda evocării li-

bere și analiza prototipică a reprezentărilor sociale, 

pentru a determina conținutul, câmpul reprezentării so-

ciale a frumuseții masculine de Abric J.C. și P. Verges. 

Metoda constă în generarea a unui număr anumit de 

evocări, asocieri cu privire la termenul inductor (propus 

de cercetător) care poate fi un cuvânt sau expresie; după 

evocarea liberă, urmează ierarhizarea asocierilor gener-

ate de subiecți de la cel mai important până la mai puțin 

important, și ulterior conform metodei distribuirea, 

aranjarea elementelor conform rangului de frecvență și 

importanță [1]. 

Eșantionul cercetării a fost format din 300 de per-

soane, de ambele sex, reprezentanți cu diferite ocupații, 

nivel diferit de studii, nivel diferit de venit, cu vârsta 

cuprinsă între 18-60 ani. Respondenții vizați au primit 

sarcina de bază divizată în 2 puncte: „A. Care sunt 

primele cinci cuvinte care vă trec prin minte atunci când 

gândiți la frumusețea masculină?” și „B. Gândiţi-vă în 

continuare la „Frumusețea masculină” și aşezaţi ex-

presiile de mai sus în ordinea importanţei: de la cel mai 

important la cel mai puţin important. Este suficient să 

treceţi în spaţiul punctat numărul enunţului de la 

sarcina de mai sus..” 

Rezultate și discuții 
Rezultatele obținute de la eșantionul cercetat în ca-

drul lucrării de 300 subiecți reflectă următoarele date: 

subiecții au generat 109 termeni asociativi evocați de 

1295 de ori. Având în vedere că reprezentarea socială a 

frumuseții masculine este aplicată pe același eșantion, 

respectiv pragul minim pentru conturarea câmpului re-

prezentațional a frumuseții masculine este stabilit la 

5%, adică 15 evocări. În acest sens am obținut 27 

termeni asociativi ce formează câmpul reprezentării so-

ciale a frumuseții masculine: putere, corp mușchios 

(tors/„pres”, mușchi), inteligență, bani, studii, stimă, 

atractivitate, încredere în sine, ochi, bărbăție, sport, 

sănătate, mașina, barbă, siguranța, statut, zâmbet, în-

grijit, costum (cravată), suport, mâini, curaj, sinceri-

tate, stilat, familia, grijă, fidelitate.  
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Tabelul 1.  

Câmpul reprezentării sociale a „frumuseții masculine” 

 Termeni asociativi 
Frecvența 

Rangul apariției Importanța Rangul importanței 
nr. % 

1.  putere 132 44 1 2,89 14 

2.  corp mușchios (tors/„pres”, mușchi) 84 28 2 3,49 22 

3.  inteligență 66 22 3 2,26 3 

4.  bani 45 15 4 2,62 8 

5.  studii 37 12,3 5 2,81 10 

6.  stimă/respect 32 10,6 6 2,84 12 

7.  atractivitate 30 10 7 2,57 6 

8.  încredere în sine 29 9,7 8 2,52 5 

9.  ochi 29 9,7 8 3,59 24 

10.  bărbăție 28 9,3 9 2,46 4 

11.  sport 27 9 10 3,33 20 

12.  sănătate 25 8,3 11 1,52 2 

13.  mașina 25 8,3 11 3,44 21 

14.  barbă 23 7,7 12 3,17 17 

15.  siguranța 23 7,7 12 2,96 15 

16.  statut 23 7,7 12 2,52 5 

17.  zâmbet 22 7,3 13 3,27 18 

18.  îngrijit 21 7 14 2,86 13 

19.  costum/cravată 20 6,7 15 3,15 16 

20.  suport 20 6,7 15 3,30 19 

21.  mâini 19 6,3 16 3,74 25 

22.  curaj 18 6 17 3,56 23 

23.  sinceritate 18 6 17 2,61 7 

24.  stilat 18 6 17 3,94 26 

25.  familie 17 5,7 18 1,41 1 

26.  grijă 17 5,7 18 2,82 11 

27.  fidelitate 16 5,3 19 2,69 9 

 

 
Fig. 1 Termeni asociativi ai reprezentării sociale „frumusețe masculină” cu rang înalt al importanței (M< 3.00) 
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Termenii asociativi – candidați în includerea în ca-

drul nodului central au fost filtrați prin pragul minim de 

15% din numărul respondenților – N=45. Acești 

termeni sunt: putere, corp mușchios, inteligență și bani 

60% din termenii asociativi au rang înalt al importanței, 

fiind poziționați pe primele locuri în ierarhia asociativă 

oferită de subiecți, cu alte cuvinte avem 16 termeni aso-

ciativi cu rang înalt al frecvenței: „familie” (5,7%, 

M=1,41), „sănătate” (8,3%, M=1,52), „inteligență” 

(22%, M=2,26), „bărbăție” (9,3%, M=2,46), „încredere 

în sine” (9,7%, M=2,52), „statut” (7,7%, M=2,52), „at-

ractivitate” (10%, M=2,57), „sinceritate” (6%, 

M=2,61), „bani” (15%, M=2,62), „fidelitate” (5,3%, 

M=2,69), „studii” (12,3%, M=2,81), „grijă” (5,7%, 

M=2,82), „stimă” (10,6%, M=2,84), „îngrijit” (7%, 

M=2,86), „putere” (44%, M=2,89), „siguranța” (7,7%, 

M=2,96). Evident, după cum observăm acești 16 

termeni au rang diferit al frecvenței, cei cu frecvență 

înaltă pot fi incluși în nodul central al reprezentării iar 

cei cu frecvența joasă vor fi categorisiți ca având statut 

ambiguu. 

 
Fig. 2. 

Termeni asociativi ai reprezentării sociale „frumusețe masculină” cu rang scăzut al importanței (M≥ 3.00) 
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câmpul reprezentării sociale a frumuseții masculine, au 

rang scăzut al importanței (11 termeni asociativi), și 

aceștia sunt: „costum” (6,7%, M=3,15), „barbă” (7,7%, 
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M=3,44), „corp mușchios” (28%, M=3,49), „curaj” 

(6%, M=3,56), „ochi” (9,7%, M=3,59), „mâini” (6,3%, 

M=3,74), „stilat” (6%, M=3,94). Termenii asociativi 

menționați aici pot fi distribuiți printre termenii asocia-

tivi cu statut ambiguu și zona periferică a reprezentării 

sociale a frumuseții masculine. 

Tabelul 2.  

Structurarea elementelor reprezentării sociale a „frumuseții masculine” 
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Conform tabelului afișat mai sus avem următoarea 

structură a reprezentării sociale a frumuseții masculine: 

nucleul central include trei asociații – „putere”, „intel-

igență” și „bani” – care sunt determinate de rang înalt 

al frecvenței și rang înalt al importanței.  

Zona periferică include elemente cu rang scăzut al 

frecvenței și rang scăzut al importanței, acestea includ 

următorii zece termeni asociativi: „ochi”, „sport”, 

„mașină”, „barbă”, „zâmbet”, „costum”, „suport”, „mâ-

ini”, „curaj”, „stilat”.  

De asemenea avem o serie de asociații cu statut 

ambiguu cum ar fi termenii cu frecvență scăzută dar cu 

rang înalt al importanței precum „studii”, „stimă”, „at-

ractivitate”, „încredere în sine”, „bărbăție”, „sănătate, 

„siguranță, „statut, „îngrijit, „sinceritate, „familie, 

„grijă”, „fidelitate”. Și o asociație cu frecvență ridicată 

dar cu rangul scăzut al importanței precum „corp 

mușchios”. 

Concluzii 

În cazul reprezentării sociale a frumuseții mascu-

line de asemenea poate fi categorisit după trăsături 

psiho-sociale de obicei atribuite bărbatului: putere, 

bărbăție, barbă, bani, statut, curaj, încredere în sine; as-

pect fizic – corp mușchios, ochi, zâmbet, sănătate, în-

grijit, mâini; trăsături individuale interrelaționale: 

grijă, suport, stimă, atracție, siguranță, sinceritate, fi-

delitate; dezvoltare personală: inteligență, studii, sport; 

atribute: costum, stilat, mașină. 

Nucleul central al reprezentării sociale a fru-

museții masculine include 3 elemente – putere, inteli-

gență, bani care determină într-un fel rolul social al 

bărbatului din timpuri străvechi: bani – bărbatul asigură 

bunăstarea familiei, putere – un bărbat puternic poate 

să-și apere familia. De asemenea, observăm în zona el-

ementelor cu statut ambiguu așa elemente precum în-

credere în sine, bărbăție, siguranță, statut, fidelitate – 

sunt elemente ce descriu modelul unui bărbat „ideal” 

din mass-media la care râvnesc multe dintre femeile no-

astre. 

La momentul dat, subiecții apreciază la bărbat 

prezența mașinii, preocuparea cu sportul. Bărbatul fru-

mos este bărbatul stilat în costum și cu barbă, cu zâm-

betul pe buze. El trebuie numaidecât să aibă curajul să 

privească în ochi. Toate acestea sunt posibile când 

bărbatul are bani, este puternic și inteligent – trei piloni 

de bază ce determină frumusețea masculină.  

Este de menționat faptul, că elementele re-

prezentării sociale a frumuseții masculine sunt foarte 

simple și foarte vii, descriptive, determinate de adjec-

tive, de calități, abilități, posesiuni – citindu-le imediat 

vin imagini în minte cu bărbatul ce deține calitățile din 

cadrul structurii reprezentării. Presupunem că conținu-

tul reprezentării sociale ale frumuseții masculine este 

condiționat de faptul că frumusețea masculină ca atare 

nu este o temă de interes în societate – de aceea elemen-

tele reprezentării conțin atât de mult simbolism ce vine 

încă din secolele trecute. În această ordine de idei, con-

siderăm oportun să încheiem articolul cu aforismul au-

torului moldovean Grigore Vieru: „Găsim în femeie 

puterea frumuseţii, iar în bărbat frumusețea puterii…” 

[2]. 
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Abstract 

Cyberspace offers countless opportunities for economic development, social interaction and political cooper-

ation, but also provides tools for illegal surveillance, personal data collection, influencing democratic processes, 

committing crimes and exchanging numerous ways and methods of warfare, which make cybercrime the most 

widespread form of transnational crime. Given that the aspiration and officially declared national strategic goal of 

the Republic of Serbia is to become a member state of the European Union, Serbia should resolve "all cyber issues" 

in accordance with the EU framework. This paper provides an overview of the Strategy for Information Society 

Development and Information Security in the Republic of Serbia for 2021-2026. This paper focuses on the provi-

sions of the Strategy and the plans that Serbian stakeholders have for the development and protection of infor-

mation systems in Serbia in all segments, as well as in the systems of special importance for the state. Special 

attention was given to the development of functional electronic systems in all areas of a public life, as well as to 

the definition of goals and desired changes that need to be implemented in Serbian legislation in the period 2021-

2026. 
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1. Introduction 

The widespread use of information technology 

worldwide and in Serbia, in particular, is prone to a fur-

ther intensive development. Information security is a 

crucial part of the cyber security, which refers exclu-

sively to the processes and tools designed and deployed 

for data security, and for the protection of personal and 

professional information from modification, disrup-

tion, destruction, and inspection. The intention is to 

protect sensitive information from unauthorised activi-

ties through information security, and especially from 

possible theft of private information, data tampering, 

and data deletion. 

Given that the Republic of Serbia is still at a rela-

tively early stage of development of its comprehensive 

national framework governing cyber security, it is nec-

essary to point out the existing legal framework, espe-

cially through the prism of relevant legal documents 

and through the importance of the recently adopted 

Strategy for Information Society Development and In-

formation Security in the Republic of Serbia for 2021-

2026. 

2. Information security in cyberspace in Serbian 

legislation 

In Europe, the fight against cybercrime began dur-

ing the 90’s and it was primarily based on relevant in-

ternational documents. Since then, many countries have 

changed, modernised and coordinated their national 

criminal legislation, according to the documents that 

have been adopted at the international level [1]. 

The Republic of Serbia signed and ratified the 

Council of Europe Convention on Cybercrime no.185 

of 2001 and the Additional Protocol to the Convention 

on Cybercrime concerning the criminalization of acts 

of a racist and xenophobic nature committed through 

computer systems on April 7, 2005 in Helsinki, as a 

member of the State Union of Serbia and Montenegro 

(at that time), and the National Assembly of the Repub-

lic of Serbia ratified both documents in 2009 [2-3]. 

These documents represent the first international docu-

ments regulating the substantive, procedural, organisa-

tional and international framework for criminal of-

fences committed via the Internet and computer net-

works. 

At the national level, Serbia passed in 2016 the 

Law on Information Security of the Republic of Serbia 

[4] which deals with the security of ICT systems and 

the ICT systems of special importance. Regarding the 

regulations governing access to information security, 

risk analysis is mentioned in the Decree concerning a 

closer regulation of measures for the protection of ICT 

systems of special importance [5] but this Decree does 

not clearly define who is responsible for conducting a 

risk assessment and how comprehensive that assess-

ment should be. 

3. Information security in Strategies for infor-

mation society and information security development 

in the Republic of Serbia until 2021 

The importance of information society develop-

ment was recognized in the Republic of Serbia more 

than a decade ago, when the first Strategy for Infor-

mation Society Development in the Republic of Serbia 

until 2020 [6] was adopted. This Strategy was covering 

all priority areas that contribute to the information so-

ciety development: electronic communications, gov-

ernance, e-health and e-justice, ICT in education, sci-

ence and culture, e-commerce, ICT business sector, in-

formation security. Information security, which was 

covered as one of the topics in this Strategy, has be-

come extremely important in the previous period, since 

the use of new technologies has increased the risks that 

arise as a result. 

The Strategy of Information Society Development 

adopted in 2010 aimed at developing the information 
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society and the exploitation the potential of information 

and communication technologies, in order to increase 

work efficiency, economic growth, and a higher em-

ployment rate and to raise the quality of life for all cit-

izens of the Republic of Serbia. One of the goals was 

also to build and support an open, accessible and high-

quality Internet access and, thus, to develop e-business, 

including: e-government, e-commerce, e-justice, e-

health and e-education. 

In 2017 the Government of the Republic of Serbia 

adopted the Strategy of Information Security Develop-

ment for the period from 2017 to 2020 [7] which de-

fined the principles of information security, priority ar-

eas and strategic goals related to the security of citizens, 

economy and state. This document is cross-sectoral and 

relevant for its development as strategic document in 

the field of new generation networks, digital skills, ar-

tificial intelligence, industrial policy development, 

smart specialisations, tourism, culture, agriculture, jus-

tice, high-tech crime, as well as regulations regarding 

electronic documents, electronic identification and trust 

services, information security and e-government, and 

children safety on the Internet. 

The Strategy of Information Security Develop-

ment adopted in 2017 aimed at developing and improv-

ing the information security in the Republic of Serbia 

and maintaining it at an adequate level by raising the 

level of security of information and communication 

systems, combating cybercrime and improving the in-

formation security of national importance. 

4. The Strategy for Information Society Devel-

opment and Information Security in the Republic of 

Serbia for 2021-2026 

The Strategy for Information Society Develop-

ment and Information Security in the Republic of Ser-

bia for 2021-2026 [8] (hereafter: the Strategy) is also a 

cross-sectoral strategy which determines the goals and 

measures for the development of the information soci-

ety and information security. The Strategy consists of 

nine areas of interest: description of the current situa-

tion, vision and desired changes, general and specific 

objectives, a mechanism for implementing the Strategy 

and method of reporting on implementation results as 

well as description of the negotiation with stakeholders 

during the writing of the Strategy, assessment of finan-

cial resources and analysis of financial effects, action 

plan for the implementation of the Strategy in the Re-

public of Serbia for the period from 2021 to 2026, the 

final part and the Action Plan for the period from 2021 

to 2023. 

Within the description of the current situation in 

the Republic of Serbia, the Strategy referred to the pre-

viously adopted two strategies and their implementa-

tion, but also describes the use of ICT in Serbia and the 

acquisition of e-skills. Special attention is given to the 

creation of services such as e-government, e-justice, e-

education, e-health, e-culture, e-business, e-commerce, 

e-tourism, e-construction, e-agriculture, e-mining and 

e-energy. The principles of information security in gen-

eral are also highlighted, with special emphasis on the 

information security of citizens, the economy sector 

and systems of special importance. 

The Strategy has its general goal, which is 

achieved through three specific goals. The general goal 

of the Strategy is to develop an information society and 

electronic administration in the service of citizens and 

the economy, and to improve the information security 

of citizens, public administration and the economy. 

Special goals are the improvement of digital knowledge 

and skills of citizens, raising the capacity of public and 

private sector employees to use new technologies and 

the improvement of digital infrastructure in educational 

institutions, digitization of services and business in 

both public and private sector and the improvement of 

information security of citizens, public administration 

and the economy. 

The use of ICT has become an integral part of 

every citizen, member of public administration and the 

economy sector, and it greatly affects everyday life, as 

well as the economy and the entire business sector. In 

that sense, it is necessary to adapt to the changes that 

the use of ICT brings and to focus on maximising the 

benefits that it allows us. 

The basic changes that are to be achieved are: 

1) The existence of a digitalized public admin-

istration that will efficiently and transparently provide 

services to citizens and the economy; 

2) Higher level of digital skills for all citizens 

who can freely use ICT, both for everyday life and for 

communication with public administration; 

3) Transformation of the economy, through the 

implementation of digitalization, in order to support the 

application of information technology for the purpose 

of modernising business in all industries; 

4) The existence of an information and security 

environment with a sufficient level of risk awareness 

but also the benefits that new technologies provide to 

citizens, public administration and the economy. 

The Strategy is focused on the development of 

public administration (e-government), especially 

through the sectors related to (1) e-justice, e-education, 

e-health and e-culture; (2) e-business, e-commerce and 

e-tourism; (3) e-construction, e-agriculture; (4) e-min-

ing and e-energy; (5) ICT sector, but also through the 

information security of citizens, economic entities and 

ICT systems of special importance. 

Much attention in the Strategy has been paid to the 

development of the eGovernment portal, which pro-

vides numerous services by several different institu-

tions: (1) The Office of Information Technology and e-

Government (applications like: Bebo dobrodošla na 

svet, Lokalna poreska administracija, Produženje reg-

istracije vozila na ovlašćenim tehničkim pregledima, 

Prijava boravišta stranca, Zahtev za izdavanje 

uverenja o (ne)kažnjavanju etc.); (2) The Ministry of 

the Interior Affairs (applications like: eZakazivanje, 

Zamena isprava o oružju/predaja oružja etc.); (3) The 

Ministry of Education, Science and Technological De-

velopment (applications like: eDnevnik, eUpis); (3) (es-

Dnevnik, eUpis - Electronic enrolment of student 

champions); (4) The Republic Health Insurance Fund 

(request for health issuance, request for a medicinal 

products for human use for which the Agency has is-

sued a marketing authorization, request for a medicinal 

products for veterinary use for which the Agency has 
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issued a marketing authorization for medicine, request 

for a medical devices); (5) The Agency for Medicinal 

Products and Medical Devices of Serbia (like search of 

drugs for use in human medicine, search of certificates 

of drugs for use in veterinary medicine, open data on 

approved clinical trials, open data on generic names of 

medical devices etc.); (6) The e-Birth Registers (for cit-

ies of Loznica, Valjevo, Sremska Mitrovica and Niš). 

In order to further develop these services, the Strategy 

stated that the key challenge for the successful digital 

transformation of public administration in the Republic 

of Serbia is the foundations that will enable the imple-

mentation of planned measures in all segments of pub-

lic administration which would enable efficient and co-

ordinated functioning of the system. 

The importance of e-justice is also recognized by 

the Justice Development Strategy for the period 2020-

2025. [9] through the specific goal "Development of e-

Justice", which provides plans for further improvement 

of e-services within the judiciary and legal system, 

which would provide access to justice, increase the 

quality of proceedings and decision-making, efficient 

case management, statistical monitoring and reporting 

on the work of court and the transparency of the work 

of judicial bodies. The strategy also states that the ap-

plication of modern ICT, standardised software and 

centralised case management systems in courts and 

prosecutors' offices is necessary in order to realise some 

of the key principles of an effective judiciary system: 

independence, impartiality, accountability, expertise, 

efficiency and transparency. Therefore, the continuous 

development of the e-justice system is necessary, as a 

mechanism that contributes to the achievement of all 

strategic goals. The Judicial Information System was 

launched at the end of 2017, which enabled the elec-

tronic exchange of data between judicial bodies and 

courts, judicial professions and other state institutions. 

Through the judicial information system, all courts, 

public prosecutor's offices, public notaries and bailiffs 

can electronically check data from various registers and 

records kept by the competent institutions. 

When it comes to the e-education, the fact that the 

Ministry of Education, Science and Technological De-

velopment has a Sector for Digitization in Education 

and Science speaks of the importance of digitalization, 

mainly through the use of electronic education systems 

in high schools and the establishment of 10,000 digital 

classrooms in Serbia. 

One of the main priorities of the Government is 

the digitalization of the health care system, since this 

system is recognized as one of the most complex and 

important systems, especially during the COVID 19 

pandemic. The past period provided health institutions 

with possibilities like e-medical prescription, e-radiol-

ogy, e-portal for the patients, electronic health card, e-

platform for telephone consultations with doctors etc. 

Through digitalization in culture sector, the pro-

cess of digitalization of cultural heritage should be sys-

tematically regulated and the resources of cultural in-

stitutions for the implementation of this process should 

be strengthened. Special attention will be paid to the 

digitization of archives and the creation of e-archives, 

improving the work of unique software solutions in cul-

ture like the protection of cultural property, but also in 

the field of contemporary art. 

The legislative framework governing e-commerce 

consists of three different legal documents: the Com-

merce Act [10], the E-Commerce Act [11] and the Con-

sumer Protection Act [12]. The new Commerce Act 

was passed in 2019, and it regulates electronic com-

merce in the Republic of Serbia. This Act introduces 

for the first time the terms "electronic store" and "online 

platform", as well as the business model of sales "drop-

shipping". A significant legal novelty refers to the in-

troduction of the “mystery shopper” institute, which au-

thorizes the inspector to make a covert purchase in case 

of reasonable suspicion that the trade is unregistered, 

and thus provide evidence for this criminal act. 

Concerning e-tourism, the Tourism Development 

Strategy of the Republic of Serbia for the period 2016 

to 2025 [13] was adopted in 2016 and, within the anal-

ysis of the current situation, stated that during the im-

plementation of the previous Strategy failed in insuffi-

cient use of opportunities and benefits of information 

and communication technologies, Internet, social net-

works and platforms for the promotion of the tourist of-

fer of the Republic of Serbia, as well as platforms for 

the development of new small and medium enterprises 

and their services. Accordingly, the objectives of the 

Tourism Development Strategy are: to improve and 

harmonise the methodology and procedures for the col-

lection and processing of statistical data with interna-

tional standards and practices. It is assumed that the re-

alisation of these activities will result in achieving the 

digitalization of tourism and hospitality by introducing 

modern technologies in both businesses and the public 

sector. 

When it comes to the field of e-construction, in the 

previous period a big progress was made in the area of 

electronic building permits. The introduction of an 

electronic system for issuing the construction permits 

represents one of the most important reform challenges. 

The key effects of establishing software for issuing 

electronic building permits are: faster and cheaper ob-

taining permits and conducting all permit procedures in 

one place. It is necessary to further improve the soft-

ware that will enable faster and easier issuance of e-

documents for construction by introducing new func-

tionalities and upgrading the existing ones, based on the 

expressed needs of system users and analysis of issuing 

e-documents. 

The Strategy for the Development of Agriculture 

and Rural Development of the Republic of Serbia for 

the period 2014-2024. [14], as one of the activities 

promulgate the development of all types of analytical 

information systems for agricultural support, including 

the missing parts of agricultural statistics, public report-

ing and forecasting systems, market information, regis-

ters, etc. 

Digitization programs are also planned for the e-

mining and e-energy sectors. 

5. Information security in the Strategy for Infor-

mation Society Development and Information Security 

in the Republic of Serbia for 2021-2026 
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With the development of new technologies and 

services that are increasingly provided electronically, 

there is a growing need to raise the level of information 

security. The concept of information security in the 

Strategy is primarily focused on information security of 

ICT systems of special importance, but it is also an im-

portant segment for both citizens and the economy, and 

awareness of its importance is growing. However, the 

risks of information security exist both on the side of 

the state and the ICT system of special importance, and 

on the side of citizens and the economy who are the first 

to be hit by high-tech crime. 

When it comes to information security of citizens, 

the Strategy unequivocally links digital competencies 

and information security and the need to raise aware-

ness and knowledge about them. Special attention is on 

information security of children, in terms of imple-

menting protective measures through the activities of 

the National Contact Centre for Child Safety on the In-

ternet, which aims to prevent and to raise awareness 

and knowledge about the benefits and risks of using the 

Internet and safe use of the Internet. 

Considering the information security of the econ-

omy, it was stated that there is a significant space for 

improvement, and that measures should be focused on 

small and medium enterprises in the area of employee 

capacity, or in raising awareness meaning that the in-

formation security must be a part of everyone's busi-

ness, regardless of the size of the company or the activ-

ity of work, and for the prevention and protection in 

case of incidents. 

Information security of information systems that 

are recognized as ICT systems of special importance, 

and which must therefore be adequately protected, re-

quires, in accordance with the Strategy, the application 

of technical, organisational and personnel measures, as 

well as other legal obligations related to incident report-

ing, submission of statistical data, regular audit of ICT 

systems, etc. These challenges also exist in ICT sys-

tems of special importance, which belong to the group 

of ICT systems that perform activities of general inter-

est and mostly belong to a private sector (finance, en-

ergy, telecommunications, etc.), but are certainly less 

as the risks of incidents in these systems can have con-

sequences, both financial and those related to the 

providing of services to a larger population, so the 

awareness of these systems is at a higher level and have 

a greater support from management in the application 

of protection measures. 

6. Conclusion 

By adopting the Law on Information Security with 

all related bylaws, as well as by adopting the national 

Strategy for Information Security Development and the 

accompanying Action Plan, the Republic of Serbia has 

certainly made progress towards establishing a compre-

hensive cyber security framework. It is now necessary 

to review the existing normative framework, in terms 

of eliminating all currently existing inconsistencies and 

shortcomings, as well as to truly understand the bene-

fits of full harmonisation with existing principles, 

standards and practices, primarily within the European 

Union. 

Given the many opportunities and possibilities 

which are open to the Republic of Serbia regarding the 

establishment and strengthening of the national frame-

work for cyber security through the use of membership 

and engagement in and with various regional and inter-

national organisations, as well as to their relatively low 

utilisation, implementation should be considered 

through awareness-raising programs and campaigns, 

through the establishment of more efficient mecha-

nisms for informing stakeholders about opportunities 

and by providing support and guidance for applying 

and using these opportunities for capacity building and 

/ or establishing channels of international cooperation 

with colleagues around the world. [15] 
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Abstract 
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One of the key factors in the formation of a young 

person’s personality is his leisure time, which has a sig-

nificant impact on educational and work areas. This is 

due to the fact that during leisure time recreational and 

recovery processes occur, and the value orientations of 

young people are formed. In addition, the choice of lei-

sure activities is a reflection of the culture, spiritual 

needs and interests of young people. 

The student period is a time when a person is ac-

tively looking for himself and his lifestyle. During this 

period, social and moral assessments are formed and 

awareness of one’s own strengths and weaknesses oc-

curs, which makes it possible for targeted self-improve-

ment and self-education. Often, students strive to criti-

cally rethink their lives and surroundings, show their 

independence and originality, and create their own con-

cepts of the meaning of life. Leisure during this period 

is a factor in the formation and development of person-

ality, assimilation of cultural and spiritual values [5]. 

The organization of leisure activities at the Bela-

rusian National Technical University contributes to the 

development of the creative and intellectual potential of 

students, which increases their level of general culture 

and contributes to successful adaptation in the educa-

tional and professional spheres. In addition, thanks to a 

systematic and planned approach to organizing leisure 

activities, the university can create a comfortable and 

friendly atmosphere that helps bring students closer to-

gether and strengthens the collective spirit. 

The purpose of the marketing research is to estab-

lish the main problems that students face during leisure 

time, to consider students’ attitudes towards the univer-

sity as a place for spending time free from classes and 

work, to assess the role of the university in organizing 

students’ leisure time, to consider students’ attitudes to-

wards BNTU food outlets and assess the degree of their 

satisfaction, assess the role of BNTU food outlets in or-

ganizing students’ leisure time, consider and analyze 

students’ vision of the university’s capabilities in the 

field of organizing leisure time at BNTU food outlets. 

In order to obtain accurate and reliable research 

results on the degree of student satisfaction with BNTU 

leisure activities, it is necessary to calculate the repre-

sentativeness of the sample. 

The general sample (the total number of objects of 

observation) consists of full-time students of the first 

stage of higher education from 1st to 5th year, who ex-

press a desire to participate in the cultural and leisure 

activities of BNTU. As of January 1, 2023, the number 

of full-time students receiving the first stage of higher 

education is 8,745 people. 

The general sample will include 90% of students, 

since the remaining 10% are students who are not inter-

ested in leisure activities (8745 • 0.9 = 7,871 people). 

Using special online calculators, the sample size 

was calculated [1,2,3]. The required sample size based 

on the results of the three sites was 614 people. As of 

June 2, 2023, 763 people took part in the survey. 

With a sample size of 763 people, a population of 

7871 and a 99% confidence level, the confidence inter-

val is 4.44%. This means that the sample is representa-

tive and the results of the marketing research can be 

trusted. 

To conduct marketing research, the CAWI survey 

method was chosen. It is a method of conducting online 

surveys in which surveys are conducted through web 

pages. It uses computer technology to administer sur-

veys, allowing respondents to receive and complete a 

survey online using their computer or phone. The ad-

vantages and disadvantages of the CAWI survey are 

presented in table 1 [6]. 
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Table 1 

Advantages and disadvantages of the CAWI survey 

Advantages of the CAWI survey Disadvantages of the CAWI survey 

Scalability: CAWI surveys can vary in scope and number 

of questions, which allows you to control research costs 

Limited audience reach: Online surveys may miss 

users with limited internet access 

Broad Reach: Online surveys can target a variety of tar-

get audiences, allowing for more data to be collected. 

Lack of Validity: Online surveys may lack suffi-

cient evidence, especially if high reliability is re-

quired. 

Survey flexibility: CAWI surveys can be customized to 

specific user data to eliminate duplicate responses 

Bias: Survey producers may use several technical 

solutions to improve responses. 

Increased data accuracy: System settings ensure accurate 

responses, reducing the possibility of errors Low response rate: Many users will not click on the 

page with the survey link Cost-effective: CAWI surveys can be less expensive than 

traditional methods 

 

The marketing research was conducted using a 

CAWI survey, designed using the free multifunctional 

testing and training service Online Test Pad. The sur-

vey includes 54 open and closed questions. 

The first block of the survey contains 6 closed-

ended questions, allowing you to determine the number 

of students who took part in the survey from each 

course and understand which faculties were the most 

active. This block also allows you to determine what 

budget students have, taking into account their place of 

residence and form of study. 

As a result of the study, 763 people were 

interviewed, of which 64.88% were male and 35.12% 

female full-time students receiving the first stage of 

higher education (74.97% of students - at the expense 

of the republican budget, 21.10% of students - at paid). 

The largest proportion of respondents were 3rd year 

students (31.98%) and 1st year students (31.72%). 

The main proportion of respondents among the 

faculties were students of the Faculty of Mechanical 

Technology (23.07%), the Faculty of Information 

Technology and Robotics (16.25%), the Faculty of En-

ergy (14.42%) and the Faculty of Mechanical Engineer-

ing (13.37%). 

During the analysis, it was revealed that with an 

increase in the course of study, students tend to stop 

living in a dormitory in exchange for living in a rented 

apartment. Presumably, this phenomenon may be due 

to the fact that by the 3rd-4th year, students have a de-

sire to earn money and live independently with minimal 

financial support from their parents or without it at all. 

Therefore, they find the strength and opportunity to rent 

an apartment (fig. 1). 

 
Fig. 1. Structure of students by place of residence depending on the course 

 

The questions of the first part of block 2 of the 

questionnaire were aimed at obtaining information 

about the possibilities and ways of spending free time 

by students, in the conditions in which they currently 

find themselves. 

Marketing research showed that 36.53% of stu-

dents can devote 2 to 4 hours of their time to leisure 

every day and 28% of students - from 1 to 2 hours. It is 

assumed that as the course of study increases, students 

devote less time to leisure. In order to confirm this hy-

pothesis, it is necessary to trace the dynamics of an-

swers to question No. 6: “How much time a day can 

you devote to leisure?” in the context of the first, sec-

ond, third and fourth courses (fig. 2). 

 

Place of residence 1 course 2 course 3 course 4 course

To the hostel 67,22% 45,36% 46,81% 37,63%

Rent an apartment 6,64% 16,39% 21,70% 27,96%

At home with parents 21,58% 26,23% 25,11% 26,88%

In my apartment 4,56% 12,02% 6,38% 7,53%

In a relatives' apartment 0,83% 0,55% 0,85% 0,00%



Danish Scientific Journal No77, 2023 109 

 
Fig. 2. Distribution of answers to the question “How much time a day can you devote to leisure?” 

 

There is a significant difference in the ability to 

devote their time to leisure activities between 1st year, 

3rd year and 4th year students, since 12.43% of 3rd year 

students and 11.90% of 1st year students devote them-

selves to leisure time is from 4 to 5 hours, while only 

5.21% of 4th year students can devote the same amount 

of time to leisure. 

Based on the results obtained, it was revealed that 

the main reason for the discrepancy between desires 

and opportunities to devote more time to leisure is the 

fatigue of students (22.7%), lack of free time (19.90%), 

discrepancy between study schedules and leisure activ-

ities (18.78). %) and financial restrictions (17.28%). 

According to the survey results, 34.53% of stu-

dents cannot devote the desired amount of time to lei-

sure activities due to a high academic load, while 

23.60% of students are forced to combine work and 

study to solve financial problems and personal growth. 

From figure 4 it can be seen that throughout all 

four courses the main reason for the lack of free time is 

the high workload. However, in the first two years the 

problem is associated primarily with a high academic 

load, and in the third and fourth years - with the need to 

combine work and study. 

Thus, in the first year, 40.59% of students do not 

have enough free time to spend leisure time due to a 

high academic load, and 19.44% - due to combining 

work and study. In the second year, the situation is sim-

ilar: 40.76% of students do not have enough free time 

due to a high academic load, and 22.22% due to com-

bining work and study. 

In the third year, more students combine work and 

study - 29.63%, and 32.07% experience difficulties due 

to the high academic load. In the fourth year, the situa-

tion is similar: 32.10% of students combine work and 

study, and 41.74% experience difficulties due to the 

high academic load. 

 
Fig. 3. Dynamics of respondents’ answers to the question “What is the main reason for your lack of free time?” 

(depending on the course) 

 

The most popular way of spending leisure time 

among students was spending time with friends; this 

was indicated by 81.45% of respondents. The next most 

popular answers were listening to music (79.26%), re-

laxing at home and sleeping (77.20%), walking in the 

fresh air (76.05%), pursuing hobbies and hobbies 

(74.97%), watching movies and TV series (69.89%). 

According to the National Statistical Committee 

of the Republic of Belarus, in 2023, the share of Inter-

net users among people aged 14–30 years was 97.9%, 

4,14%
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1 course 2 course 3 course 4 course

Up to 1 hour From 1 to 2 hours From 2 to 4 hours

From 4 to 5 hours More than 5 hours

Causes 1 course 2 course 3 course 4 course

High study load 40,59% 40,76% 29,96% 23,48%

I have enough free time 25,52% 21,02% 20,68% 18,26%

Insufficiently developed free time planning 

skills
17,99% 15,29% 8,02% 6,09%

Family responsibilities, household chores 5,86% 5,10% 9,28% 10,43%

I combine work and study 10,04% 17,83% 32,07% 41,74%
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while 96.6% of young people in this age category con-

nected to the Internet daily [7]. 

Moreover, the results of the CAWI survey showed 

that for 65.53% of students the Internet takes up most 

of their leisure time, and 18.74% of students believe 

that their leisure time is entirely related to the Internet. 

The majority of students (88.07%) visit the Inter-

net to watch videos and listen to music. Also, 78.44% 

of students choose the Internet as a convenient resource 

for finding the necessary information when preparing 

for a lesson, instead of independently working on 

searching for information in libraries. Using the Inter-

net, 77.26% of students satisfy their need for commu-

nication. 

The Internet is one of the independent types of lei-

sure preferences of young people and serves as a means 

of developing their life skills and opportunities for self-

expression. 

The fourth block includes 13 open and closed 

questions that allow us to determine the most popular 

canteens, buffets and kiosks of BNTU among students, 

assess the degree of their satisfaction with BNTU food 

outlets, and identify the main advantages and disad-

vantages. 

The results of the CAWI survey showed that 

41.81% of students most often eat in BNTU buffets, 

32.50% in canteens, the rest either take a snack with 

them or prefer to dine at food outlets closest to the uni-

versity. 

The analysis showed that 43.01% of students 

choose BNTU canteens and buffets for lunch and 

snacks because of their convenient location, which 

saves time on searching for places to eat. Other students 

(21.73%) noted that the university canteens offer low 

prices for food, which is suitable for students on a lim-

ited budget. Also, some students (13.83%) noted that 

the university canteens offer a wide range of dishes for 

every taste and preference, which makes food at the 

university varied and interesting. 

According to the survey results, the main problem 

in the nutrition of students during the period of study at 

BNTU, indicated in 16.50% and 15.28% of responses, 

respectively, is associated with outdated design and 

lack of time for eating during the day. 14.06% of stu-

dent responses accounted for long waits in line. Also, 

11.41% of students believe that the menu is monoto-

nous, and 13.49% of students believe that food prices 

are quite high (39.71% of students usually spend 5-7 

Belarusian rubles on lunch, and 27.65% of students - up 

to 5 Belarusian rubles). 

Thus, according to the results of the 4th block of 

the survey, 77.66% of students spend their free time in 

BNTU canteens and buffets to have lunch or a snack. It 

is worth noting that for many students, staying at food 

outlets is not just a way to satiate their hunger, but also 

a kind of leisure activity that helps them rest and relax 

after studying. However, many students complain 

about the lack of convenient and comfortable study ar-

eas. For example, the lack of soft chairs, tables with 

large wooden tables and stylish interiors, which can 

make the experience in dining rooms or buffets more 

attractive and unusual. 

In order to increase the attractiveness and comfort 

of BNTU canteens and buffets, it is necessary to pay 

more attention to the design and quality of seating ar-

eas, as well as make the necessary changes to meet the 

needs of students and make the stay at food outlets 

more enjoyable and attractive. 

At BNTU, for holding a variety of cultural and lei-

sure events, there is a cafe "Polytechnic", as well as 

banquet halls in dining room No. 2. In a cozy and com-

fortable atmosphere, the cafe offers services for organ-

izing corporate evenings, anniversaries, gala lunches 

and dinners, buffets, children's parties, themed events, 

ritual events and much more. 

However, as the study showed, more than 64% of 

the students surveyed were not aware of this possibility. 

This once again confirms the lack of awareness of stu-

dents about the services provided by the cafe and bad 

advertising. 

The results of the 3rd block survey showed that 

cultural events and sports events are the most preferred 

types of leisure time among students. According to the 

survey, 73.87% of students chose cultural events, and 

73.34% of students preferred sports events. 

The structure of cultural and leisure events at 

BNTU confirms this trend. It includes various events 

such as concerts, exhibitions, theater productions, 

sports competitions and tournaments. Most of them are 

held regularly and are very popular among students. 

The main factors influencing the active participa-

tion of students in BNTU leisure activities are reducing 

stress levels and increasing life satisfaction (74.86%), 

maintaining physical health and shape (69.25%), and 

developing personal qualities (64.40%). 

The majority of students (26.19%) believe that 

participation in BNTU leisure activities gives them a 

chance to spend time with friends and colleagues, as 

well as meet new people in an informal setting. 

Also, 16.10% of students are happy to take part in 

leisure activities conducted by BNTU, due to encour-

agement from the university. Often, event organizers 

create a kind of loyalty program for students, offering 

various bonuses and privileges to those who actively 

participate in the life of the university. 

In order to assess the degree of satisfaction with 

leisure activities conducted by the Belarusian National 

Technical University (BNTU), it is necessary to deter-

mine the significant shortcomings of the cultural and 

leisure activities of the university among interested stu-

dents and actively participating in various events. The 

respondents' answers are presented in figure 4. 
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Fig. 4. Structure of respondents’ answers to the question 

“Disadvantages of cultural and leisure activities of the university” 

 

Based on the survey results, we can conclude that 

it is necessary to take into account the schedule of aca-

demic classes when planning leisure activities, since 

more than a third of the students surveyed (30.72%) in-

dicated that the schedule of cultural and leisure activi-

ties is inconvenient for them due to the intersection with 

the schedule steam. 

Also, 19.92% of students believe that the organiz-

ers do not sufficiently inform students about upcoming 

events. This fact indicates the need for more active ad-

vertising and dissemination of information about cul-

tural and leisure events that are organized for students. 

It is worth paying more attention to the use of various 

communication channels, such as social networks, 

emails, notifications on websites, etc. This approach 

will not only increase the level of awareness of stu-

dents, but also attract a larger number of participants to 

events, which, in turn, contributes to the development 

of cultural life at BNTU and the creation of a more 

friendly atmosphere among students. 

From a survey of BNTU students, it became 

known that 14.34% of respondents believe that the uni-

versity does not have convenient and comfortable areas 

for leisure activities. Since “the opportunity to rest and 

relax” and “increasing cultural potential” are consid-

ered the most important factors when choosing leisure 

activities for students, to improve the situation, special 

attention should be paid to creating such areas and of-

fering students various options for relaxation and rec-

reation. 

As mentioned earlier, in BNTU for holding a va-

riety of cultural and leisure events, there is a cafe "Pol-

ytechnic", as well as banquet halls of dining room No. 

2, however, these establishments are not popular, since 

according to the survey results, in addition to insuffi-

cient awareness of students about the events held at 

BNTU, Most students felt that BNTU food outlets had 

an outdated design and a monotonous menu. In this re-

gard, students can be offered several options for leisure 

activities, taking into account the elimination of all 

identified shortcomings in the organization of leisure 

activities and the organization of the work of BNTU 

food outlets. 

The most preferred leisure activities in the banquet 

hall of dining room №2 were watching a movie 

(28.80%) and holding parties and discos (12.86%). The 

results of this question are presented in figure 5. 

The survey results showed that more than half of 

the students (62.52%) are willing to spend up to 15 ru-

bles on leisure activities in the BNTU banquet hall, 

only 2.88% are willing to spend more than 50 rubles. 
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8,19%

13,56%

14,34%
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30,72%
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lighting equipment)
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schedules
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Fig. 5. Desired leisure activities among students at the BNTU banquet hall 

 

Based on the results of a CAWI survey among 

BNTU students, the following leisure services were 

formed, held in the banquet hall of BNTU dining 

room №2: cinema room, theme parties, holidays, dis-

cos, board games, master classes in various areas, 

trainings, meetings, lectures , networking, billiards, 

the game “Mafia”, holding intellectual games [4]. 

A possible version of the interior of a banquet 

hall for leisure events is presented in Figure 6. Visual-

ization of the interior was carried out using a profes-

sional tool for creating design projects - Planoplan. 

 

 

 
Fig. 6. Visualization of the interior of a banquet hall for organizing leisure activities 

 

When designing the interior, attention was first 

paid to the most necessary equipment, such as a projec-

tor, projection screen, upholstered furniture and audio 

system. Based on the area of the banquet hall, the room 

was arranged in such a way that students could com-

fortably spend their leisure time in a cozy atmosphere. 

Thus, the organization of cultural and leisure ac-

tivities, as well as its improvement, can play an im-

portant role in the professional development and for-

mation of students’ potential. Such activities have an 

impact on the emotional sphere of the individual, creat-

ing conditions for the active participation of students in 

various events aimed at the personal and professional 

development of students, the formation of an active 

professional position of students as the basis for their 

future professional achievements. 
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Abstract 

Currently, there are different types of grain grinding machines. The most common of them are KDM-2, KDU-

2, DM-440U. These. hammer type grain crushers. The productivity of these and other machines is 2-9 t/h, their 

weight is 240-2500 kg, and their energy consumption is 7-100 kW. Machines of this type are intended mainly for 

large feed mills and workshops, as well as for feed preparation complexes. Currently, their use in small farmers 

and peasants is ineffective. In addition, these machines have a number of other design and technological short-

comings that complicate their use in farms and small peasant farms. So, these techniques grind grain mainly using 

the impact-rubbing method. Grinding by this method requires a lot of energy per unit of work, and at a humidity 

above 15%, grinding grain becomes difficult. When the moisture content of the grain exceeds the specified limit 

when crushing it with existing machines, energy costs for crushing sharply increase by 2-3 times or even more. 

When grinding wet grain in these machines, the grain, which during operation is strongly rubbed between the 

package of hammers and the mesh or deck, heats up and freezes, the quality of the resulting crushed grain deteri-

orates significantly, this causes additional energy and labor costs. , reduces work efficiency. Therefore, to grind 

wet grain materials in existing machines, it is necessary to dry them to the specified moisture limit. In addition to 

the above, when working with such machines, dust fractions less than 1 mm in size are formed, which do not meet 

agrozootechnical requirements, the amount of which is 15-25% of the total volume of products produced or more. 

For this reason, the design of such machines uses an additional structure that traps powdery fractions, which com-

plicates the design and reduces operating efficiency. In recent years, technology has been used to grind feed grains 

of different moisture content using the compression crushing method. With this method, the grain is pressed and 

crushed. The surface of its contact increases to a certain extent, the upper crust cracks, deforms, becomes thinner, 

and the grain turns into a bale. Grain prepared in this way, although beneficial for cattle, is not beneficial for other 

animals and birds. In addition, such prepared grain material is difficult to use in the preparation of compound feed. 

For this reason, this method is not widely used. Therefore, in modern conditions, the development of a small-sized 

device that operates with less energy consumption on farms and is capable of grinding grain of any moisture 

content for feeding all types of animals and birds, and the justification of its optimal parameters and modes is an 

important and urgent task. 

 Of particular importance, both from the point of view of the constructive and technological process of grain 

grinding, is the method of transferring grain from the bunker to the grain crushing chamber. Since the parameters 

of grain supply from the bunker to the working body with a constant flow, its output influence the parameters of 

the technological mode, productivity and quality indicators of the product, uniformity of grinding, etc.. Grain 
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supply from the bunker to the receiving chamber can be carried out in two ways: under its own power - free flow 

and forced flow - through a special feeder. This article discusses the supply of grain from the bunker to the receiv-

ing chamber under its own power - free flow. 

Аннотация 

В настоящее время существуют различные типы машин, измельчающие зерно. Наиболее распростра-

ненными из них являются КДМ-2, КДУ-2, ДМ-440У.Эти. зернодробилки молоткового типа. Производи-

тельность этих и др машин 2-9 т/ч, масса 240-2500 кг, потребляемая ими энергия 7-100 кВт. Машины ука-

занного типа предназначены в основном для крупных комбикормовых заводов и цехов, а также для ком-

плексов по приготовлению комбикормов. В настоящее время их использование в мелких фермерских и 

крестьянских хозяйствах неэффективно. Кроме того, эти машины имеют ряд других конструктивно-тех-

нологических недостатков, затрудняющих их применение в фермерских и мелких крестьянских хозяй-

ствах. Итак, данные приемы измельчают зерно преимущественно ударно-трющим методом. Измельчение 

этим методом требует больших затрат энергии на единицу работы, а при влажности выше 15% измельчать 

зерно становится затруднительно. При превышении влажности зерна указанного предела при его дробле-

нии существующими машинами затраты энергии на дробление резко возрастают в 2-3 раза и даже более. 

При измельчении в этих машинах влажного зерна зерно, которое во время работы сильно трётся между 

пакетом молотков и сеткой или декой, нагревается и замерзает, качество получаемого измельченного зерна 

существенно ухудшается, это вызывает дополнительные энерго- и трудозатраты. , снижает эффективность 

работы. Поэтому для измельчения влажных зерновых материалов в существующих машинах необходимо 

их сушить до указанного предела влажности. Помимо вышеперечисленного, при работе с такими маши-

нами образуются пылящие фракции размером менее 1 мм, не соответствующие агрозоотехническим тре-

бованиям, количество которых составляет 15-25% от общего объема выпускаемой продукции и более. По 

этой причине в конструкции таких машин применяется дополнительная конструкция, улавливающая по-

рошкообразные фракции,что усложняет конструкцию и снижает эффективность работы. В последние годы 

применяется технология измельчения кормового зерна разной влажности методом компрессионного дроб-

ления. При этом методе зерно прессуют и измельчают. Поверхность его контакта в определенной степени 

увеличивается, верхняя корка растрескивается, деформируется, истончается, и зерно превращается в кип. 

Приготовленное таким образом зерно хоть и полезно для крупного рогатого скота, но не полезно для дру-

гих животных и птиц. Кроме того, такой подготовленный зерновой материал сложно использовать при 

приготовлении комбикормов. По этой причине этот метод не получил широкого распространения. По-

этому в современных условиях разработка малогабаритного устройства, работающего с меньшими энер-

гозатратами в хозяйствах и способного измельчать зерно любой влажности для кормления всех видов жи-

вотных и птиц, и обоснование его оптимальных параметров и режимов является важной и актуальной за-

дачей.  

 Особое значение как с точки зрения конструктивного, так и технологического процесса измельчение 

зерна имеет способ передачи зерна из бункера в камеру дробления зерна. Так как, параметры подачи зерна 

с бункера к рабочему органу с постоянным потоком, его выход влияют на параметры технологического 

режима, производительность и качественные показатели продукта равномерности измельчение и т.д.. По-

дача зерна из бункера в приемную камеру может осуществляться двумя способами: своим ходом - свобод-

ным потоком и принудительным потоком - через специальный питатель. В данной статье рассмотрена по-

дача зерна из бункера в приемную камеру своим ходом - свободным потоком. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время существуют различные 

типы машин, измельчающие зерно. Наиболее рас-

пространенными из них являются КДМ-2, КДУ-2, 

ДМ-440У.Эти. зернодробилки молоткового 

типа[1,2,4,4,5 ]. Производительность этих и др ма-

шин 2-9 т/ч, масса 240-2500 кг, потребляемая ими 

энергия 7-100 кВт. Машины указанного типа пред-

назначены в основном для крупных комбикормо-

вых заводов и цехов, а также для комплексов по 

приготовлению комбикормов. В настоящее время 

их использование в мелких фермерских и крестьян-

ских хозяйствах неэффективно. Кроме того, эти ма-

шины имеют ряд других конструктивно-технологи-

ческих недостатков, затрудняющих их применение 

в фермерских и мелких крестьянских хозяйствах. 

Итак, данные приемы измельчают зерно преимуще-

ственно ударно-трющим методом. Измельчение 

этим методом требует больших затрат энергии на 

единицу работы, а при влажности выше 15% из-

мельчать зерно становится затруднительно. При 

превышении влажности зерна указанного предела 

при его дроблении существующими машинами за-

траты энергии на дробление резко возрастают в 2-3 

раза и даже более. При измельчении в этих маши-

нах влажного зерна зерно, которое во время работы 

сильно трётся между пакетом молотков и сеткой 

или декой, нагревается и замерзает, качество полу-

чаемого измельченного зерна существенно ухуд-

шается, это вызывает дополнительные энерго- и 

трудозатраты. , снижает эффективность работы. 

Поэтому для измельчения влажных зерновых мате-

риалов в существующих машинах необходимо их 

сушить до указанного предела влажности. Помимо 

вышеперечисленного, при работе с такими маши-
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нами образуются пылящие фракции размером ме-

нее 1 мм, не соответствующие агрозоотехническим 

требованиям, количество которых составляет 15-

25% от общего объема выпускаемой продукции и 

более. По этой причине в конструкции таких машин 

применяется дополнительная конструкция, улавли-

вающая порошкообразные фракции,что усложняет 

конструкцию и снижает эффективность работы. В 

последние годы применяется технология измельче-

ния кормового зерна разной влажности методом 

компрессионного дробления. При этом методе 

зерно прессуют и измельчают. Поверхность его 

контакта в определенной степени увеличивается, 

верхняя корка растрескивается, деформируется, ис-

тончается, и зерно превращается в кип. Приготов-

ленное таким образом зерно хоть и полезно для 

крупного рогатого скота, но не полезно для других 

животных и птиц. Кроме того, такой подготовлен-

ный зерновой материал сложно использовать при 

приготовлении комбикормов. По этой причине этот 

метод не получил широкого распространения. По-

этому в современных условиях разработка малога-

баритного устройства, работающего с меньшими 

энергозатратами в хозяйствах и способного измель-

чать зерно любой влажности для кормления всех 

видов животных и птиц, и обоснование его опти-

мальных параметров и режимов является важной и 

актуальной задачей. 

Особое значение как с точки зрения конструк-

тивного, так и технологического процесса измель-

чение зерна имеет способ передачи зерна из бун-

кера в камеру дробления зерна. Так как, параметры 

подачи зерна с бункера к рабочему органу с посто-

янным потоком, его выход влияют на параметры 

технологического режима, производительность и 

качественные показатели продукта равномерности 

измельчение и т.д.. Подача зерна из бункера в при-

емную камеру может осуществляться двумя спосо-

бами: своим ходом - свободным потоком и прину-

дительным потоком - через специальный питатель. 

В данной статье рассмотрена подача зерна из бун-

кера в приемную камеру своим ходом - свободным 

потоком. 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Обоснование способа и параметры подачи по-

тока зерна из бункера в рабочию камеру к ножу но-

вого малогабаритного измельчителя зерна 

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ. 

Зерно, бункер зерна, и рабочий орган измель-

чающее зерна . 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. 

Проанализированы способы и параметры по-

дачи потока зерна из бункера в рабочие орган в ка-

мере измельчение существующих машин и 

устройств. Определены недостатки и пути их устра-

нения, определены технологические особенности 

предлагаемого устройства. Обоснованы конструк-

тивно-эксплуатационные параметры влияюшие по-

дачи обробатываемого материала из бункера - 

зерна к быстро вращающему ножу-измельчителю. 

При этом использованы основные положения и ме-

тоды классической механики и математики. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

С точки зрения конструктивного, и технологи-

ческого процесса для качественного измельчение 

зерна важна чтобы зерна из бункера в камеру из-

мелчения передавала равномным потоком. Анализ 

литературных данных показывает что для малога-

баритных устройств с малой производительности 

для подачи материала с бункера к рабочем у органу 

- к ножу измельчителю постоянным потоком, целе-

сообразна осуществит саматоком,так как эта прост 

в конструкции и экономично по энергопотребле-

ние[2,4,6,7,8,9,10]. 

Подачи зерна с бункера к рабочему органу(ко-

личество материала и скорость подачи материала) к 

ножу измельчителю с постоянным потоком, суще-

ственное влияние на параметры технологического 

режима, производительность и качественные пока-

затели полученного продукта, равномерности из-

мельчение и т.д. 

На рис 1. показана технологическая схема дви-

жения измельчителя зерновых материалов. При от-

крывании заслонки 2 зерна из бункера 1 под дей-

ствием гравитационной силы облизывая внутрен-

нюю поверхность выходит из бункера свободным 

падением потока,попадает в быстро вращаюший 

нож-ударника 5 и измельчается. Измельченная 

масса 7 под действием силами сброса со стороны 

ножа- ударника и гравитационной силой сбрасыва-

ется и через выходное сопло выходит из камеры из-

мельчения 
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Рис1. Технологическая схема подача зернового материала из бункера к ножу в измельчительной камере. 

1-бункер, 2-зерновой материал, 3-заслонка, 4-провод ножа измельчителя,  

5-нож- измельчитель, 6-камера измельчителя, 7-измельченный материал. 

 

В бункере движения зерна происходит с тре-

нием. Движения по внутренной поверхности бун-

кере, который заканчивается в нижний кнцы вы-

ходной потрубки бункера. П ри этом продолжи-

тельность зернового потока и приобретенный 

скорост которого можно считать начальной скоро-

стью свободного движение, а от этого момента до 

достижения поверхности ножевой пластины поток 

падает – только свободным весам. Производитель-

ность такого устройства в основном зависит от вре-

мени перемещения зернового потока в бункере- t1 и 

времени пути, от выхода из бункера и между выхо-

дом бункера до ножа измельчителя- t2. 

Q = m /t = m / (t1+t2 ) 

Где Q – производительность,кг /сек; 

t-продолжительность зернового потока, сек; 

t1- время перемещения зерна в бункере, сек; 

t2- время свободного падения зерна от конца 

патрубки выхода бункера до достижения ножа - 

ударника измельчителя, сек; 

Определить силу, действующую на зерно, и 

скорость его движения можно на основе известного 

закона классической механики. Известно, что на 

любое свободно падающее тело действует сила тя-

жести и определенные силы сопротивления со сто-

роны среды, в которой тело движется. Уравнение 

движения частицы, падающей в набегающем по-

токе, в зависимости от времени в общем виде 

можно записать следующим образом: 

Rmg
dt

xd
m 

2

2

  (1) 

где: m – масса зерна или зерного потока; kq; 

R - сила сопротивления, создаваемая окружаю-

щей средой; N; 

g – ускорение свободном падении,m/cек2; 

Когда объект движется, на него влияет окружа-

ющая среда. В связи с этим сила сопротивления, со-

здаваемая средой и действующая на свободно пада-

ющее тело внутри этой среды, определяется следу-

ющим образом. 
2mkxR     (2) 

Здесь: m– масса объекта; 

x – линейное изменение; 

k – величина, характеризующая влияние окру-

жающей среды. 

Если подставить значение R из последней фор-

мулы в формулу (1), получим: 

2'' mkxmgmx    (3) 

В этом выражении мы получим, если разделим 

обе части на m. 
2'' kxgx     (4) 

Определим перемещение зерна из бункера до 

момента его попадания на ножи по времени. Для 

этого достаточно решить это дифференциальное 

уравнение двух форм по начальным условиям, т. е. 

x(0) = 0 и x'(0) = ϑ 0. 
2''' )()( tkxgtx     (5) 

Для упрощения решения этого выражения 

упростим формулировку последнего уравнения пу-

тем замены. X(t )= Z(t) 

После сделанной замены вместо последней 

формулы можно написать: 
2)( kzgtz     (6) 

Это уравнение должно удовлетворять условию 

z(0) = υ0(t). Это уравнение основано на времени 

Если это уравнение продифференцировать, по 

времени то получим: 

2

2
kzg

dt

dz
    (7) 

Отсюда можно написать: 
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2
)(

kzg

dz
td


    (8) 

Интегрируя последнее уравнение, получаем: 







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








kgz

kgz

gk
ct

/

/
ln

2

1
1  (9) 

Подставив в последнее уравнение условие z(0) 

= υ0 (t), найдем коэффициент c1 
















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
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1 ln
2

1 
  (10) 

Таким образом, частное решение уравнения (9) 

будет следующим: 

gkt
gkzgk

gkzgk













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ln
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


(11) 

Здесь: 

a  = 
𝜗0−√𝑘−g

𝜗0√𝑘+√g
> 0   (11а) 

и 

b  = √g/𝑘   (11б) 

Если принять и заменить символ z на x', то 

формулу (11) можно записать следующим образом: 

a
e

aeb
x

gkt

gkt





2

2

' )(
   (12) 

Обозначив здесь pgkt 2  и разделив 

переменные, можно выразить формулу (12) 

следующим образом: 

dt
ae

a
bdx

pt 











2
1    (13) 

Интегрируя это выражение, получаем: 

 


ae

dtm
abbtx

pt
2    (1 4) 

Если мы заменим ye
pt


 

и проинтегрируем 

обе части, чтобы найти выражение целой шестерки 

∫dtm/(ept-a), мы получим: 











dt

dy

p
dt

1
   (15) 

В этом случае: 

 


 )(

1

ayy

dy

pae

dt
pt

  (16) 

определяется как выражение интегральной 

подвыражения в выражении (16) в виде малых 

дробей. Если мы напишем: 

)(

11

)(

1

ayaayayy 



  (17) 

Тогда выражение (17) можно записать 

следующим образом: 

222 ln
1
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Таким образом, общее решение выражения 

(13) будет следующ 

  cbtae
p

b
x pt  ln2   (19) 

Здесь: c=2𝑎𝑏𝑐2 

Учитывая начальные условия x (0)=0 и xʹ 

(0)=ϑ=0, 

𝑐 = −2
𝑏

𝑝
ln|1 − 𝑎|и частное решение этого 

уравнения выглядит следующим образом: 

bt
a
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p

b
x

pt


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


1
ln2    (20) 

Если заменить соответствующие выражения, 

то специальное решение выражения (20) 

x (0) = 0 и условия xʹ (0)=ϑ=0 будет 

следующим: 
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Полученное выражение представляет собой 

уравнение движения расстояния зерна, выходящего 

из устья бункера, до момента его падения на 

лопасти устройства. Как уже говорилось, в 

реальных условиях внешней силой воздействия на 

зерно на расстоянии между бункером и рабочей 

камерой является сила сопротивления, создаваемая 

воздухом при свободном течении зерна. Влияние 

воздуха на свободное падение зерна очень мало. 

Поэтому в практике его можно не учитывать. 

В этом случае формулу (3) можно записать 

следуюшум образом. 

gx ''
    (22) 

если мы проинтегрируем это 

дифференциальное уравнение двух порядков, мы 

получим: 

1

' cgtx     (23) 

и 

21

2

2
ctc

gt
x    (24) 

Здесь, учитывая условия x(0)=0 и x' (0)=ϑ, 

можно написать: 

t
gt

x 0

2

2


   

(25) 
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В случае, когда зерно подает только своим соб-

ственным в расстояние h2 между выхода сопло бун-

кера и кожа ударника пройденный пут будет 

2

2

2

gt
xh 

   

(26) 

Из формулы (25) и (26) видно, что расстояние 

и время пройденное зерном в бункере разные, но их 

суммы входит определяющей компоненты произ-

водительности устройство, которых необходимо 

учесть при расчёт и оценке преимишесетве нового 

устройства. 

Указанные результаты анализа нами были ис-

пользован при обосновании параметров питателя 

нового ротопционного зернодробильного устрой-

ства с ножом- ударником, который успешна про-

шел госиспытании в Азербайджанской Государ-

ственной мащина испытательной станции и передо-

ложен к производства . 

ВЫВОДЫ 

1.Анализ литературных данных показывает, 

что для малогабаритных устройств с малой произ-

водительности для подачи материала с бункера к 

рабочему органу измельчителя, целесообразна осу-

ществит методом подачи зерна самотёком, так как 

эта прост в конструкции и экономично по энерго-

потребление. 

2.Установлен пути перемещение потока зерна 

из бункера до ножа измельчителе в камеру дробле-

ния. 

3.Полученный результат анализа использован 

при выбора параметров питателя ротрационного 

зерноизмельчитеьного устройства, с ножом- удар-

ником, который успешна прошел Государственной 

испытании в Азербайджанской Машина Испыта-

тельной станции и рекомендован к производства. 
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Abstract 
The modal distribution, as a part of the quadrilateral model, is the subject of analysis in this paper. We use 

the software tool PTV VISION VISUM, which is the world's leading software for traffic analysis, forecasting, and 

data management, accurately modeling all traffic participants and their interactions. This paper will outline the 

steps involved in the analysis of private traffic. It includes the placement of nodes on a predefined surface, the 

creation of a traffic network with links, zoning, and the development of a demand model. Furthermore, we will 

explain the calculation of modal sizes and forecasting. 
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PTV Vision VISUM is the world's leading soft-

ware for city, regional, and national traffic analysis, 

planning, forecasting, and data management. It is a 

comprehensive, flexible macroscopic software system 

designed for multimodal analysis, encompassing all 

types of transport, including cars, trucks, buses, pedes-

trians, and bicycles. [1] Macroscopic traffic models for 

the creation of transport demand are widely used in traf-

fic engineering for the analysis and assessment of the 

projected transport system, traffic operations, the selec-

tion of alternative solutions, forecasts of transport de-

mand, etc. They are simpler to apply, cheaper, more ef-

ficient, faster, compared to the analyzes and tests that 

are performed directly in the field. They serve to ana-

lyze multimodal and intermodal strategies, which can 

model all existing types of transport.[2] When planning 

traffic in urban areas, traffic engineers face a challeng-

ing task. Traffic and planning are intrinsically linked, 

as roads must be planned before traffic can exist. Even 

after a road is well-planned, ongoing reconstruction is 

often necessary for future years. PTV VISUM contains 

three essential components: the demand model, the net-

work model, and the travel impact model. [1] VISUM 

contains the demand model, the network model and the 

travel impact model. In this paper, the emphasis will be 

placed on private transport in the city of Prilep, with the 

application of the PTV VISION VISUM software tool, 

a background of the city will be created with pre-edit-

ing and saving in a suitable format, the placement of 

nodes that indicate the location of the intersections, be-

ginning and end of the thoroughfares where we set the 

type of intersection, the links indicate the traffic net-

work, zoning of the city from 18 internal and 3 external 

zones towards entry-exit routes, with special land uses, 

the connectors show us where we have the greatest de-

mand for travel, creation of the transport demand model 

where we define the four-level model, we define the 

purposes, calculation of modal sizes where we define 

the generation and distribution factors, the skim matrix 

and the rewriting of the trip for private transport, the 

forecast of transport sizes using the matrix intended for 

home-work where we have the most trips. [6] 

 

2. General data for Prilep city 
The municipality of Prilep is located in the central 

part of the southern region of the Republic of Macedo-

nia. It covers the Prilep field, which makes up the north-

ern part of the largest valley in Macedonia - Pelagonia, 

Trojačka Valley and the area of the city of Prilep. 

[5]Through a modern regional road, Prilep is connected 

to all tourist centers and larger cities in the Republic of 

Macedonia, especially to the border crossing Medzitlia 

through Bitola to the Republic of Greece, to Kruševo, 

as well as to the Prespa-Ohrid tourist region. The mu-

nicipality occupies a total area of 1,195 km2 and is the 

largest municipality in Macedonia in terms of area. Ac-

cording to the 2021 census, it has a population of 

69,025.[4] 

2.1 Laying of the substrate, drawing of the traffic 

network, zoning and connectors 

By placing the base of the city of Prilep in the soft-

ware and a scale of a previously determined length, the 

next step is drawing the traffic network. We could de-

fine it as a set of nodes (nodes), which represent the in-

tersections, stations, stops and links (connections), that 

is, the road and railway network on which the traffic - 

transport activity is carried out. Figure 2.1.1 shows the 

nodes and links placed. Zoning is the very procedure of 

determining and delineating the zones of the city. They 

are the source and destination of travel in the transpor-

tation network. The city of Prilep is divided into 18 traf-

fic zones and 4 external ones towards the entrance and 

exit routes of the city.[7] Figure 2.1.2 shows the delin-

eated zones of Prilep city. Connectors have the function 

of connecting the traffic network to the zones. Figure 

2.1.3 represents the connectors in place.  
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Fig. 2.1.1 Placed links and nodes 

 

 
Fig. 2.1.2 Zoning of Prilep city 

 

 
Fig.2.1.3 Placed connectors for the city of Prilep 

 

2.2 Creation of the demand model 

 In this step, the transport systems are first set up, 

the purpose of the zones is entered (home - work, home 

- school, home - shopping, home - rest, home - business 

road, home - not home, freight transit and individual 

traffic), the period of analysis (top class), creating ma-

trices for all purposes and entering data into them, call-

ing and choosing a four-stage model.[8] Figure 2.2.1 

shows the choice of four-stage model. 

 
Fig.2.2.1 Choice of the four-level standard model 
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2.3. Procedures for the calculation of modal 

sizes for private traffic in the city of Prilep  

Calculation procedures are the most important part 

of a model. Here we do the generation of the trip, the 

distribution and rewriting of the trip, where we enter the 

factors of attraction and production of the trips, the at-

tributes are called, a Skim matrix is created that is re-

sistant to all obstacles that would appear on the links. 

Creation of the private traffic and calculation of the 

modal sizes. 

 

 
Fig.2.3.1 Calculation of modal sizes for Prilep city 

 

 
Fig. 2.3.2 Presentation of the modal sizes for the city of Prilep 

 

2.4 Forecast of transport demand for private traf-

fic in Prilep city in the coming years 

The transportation demand forecast is made in or-

der to see how the transportation demand will increase 

or decrease in a certain period of time. Projected values 

for the traffic load of a particular city are a challenging 

task for any individual, and especially for a traffic en-

gineer. The fastest and simplest traffic flow forecasting 

procedure is provided by the PTV VISUM software.[9] 

Figure 2.4.1 shows the 10-year forecast values. 

 
Fig. 2.4.1 Forecasted sizes of transport demand in Prilep city 

 

3. Conclusion 

Prilep is a city that has a well-built and connected 

traffic network, where the needs for travel are met with 

different transportation systems. The development of 

private journeys along the primary traffic network, train 

journeys along the built railway network and public city 

transport according to a pre-determined timetable, price 

and route of movement. With the help of the software 

tool PTV Vision VISUM, which is a professional soft-

ware for traffic planning and detailed display of all 

modes of transportation, trips with private vehicles and 

public transportation, [3] a calculation and forecast of 

the transportation demand for the city of Prilep was per-

formed. In the first part, for the private transport, a base 

of the city of Prilep was set up, a scale, we created the 

transport systems (cars and freight transport), we drew 

the traffic network of the city from thoroughfares and 

intersections, we performed zoning and installation of 

the connectors that are the guides of the transport. de-

mand. In the part where we created the model, we set 

the purpose of the zones, the matrices of the trips be-

tween the zones, the selection of the standard four-level 

model, the period of analysis and the selection of pri-
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vate traffic. The procedure for the calculation and fore-

cast of the transport demand is the most important part 

where the output results are obtained, ie the current and 

future demand for transport. We can conclude that pri-

vate trips on the traffic-transportation network of the 

city of Prilep predominate. The largest number of pri-

vate trips are on the entrance-exit routes of the city and 

in the central city area, where the most numerous activ-

ities for meeting human needs are concentrated.  
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