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Abstract 

The article provides a method for preparing the active form of bentonite clay for the normal implementation 

of the processes of alkylation of benzene with linear olefins based on natural clays. When natural clay is treated 

with ammonium salt, it is heated at high temperature and transferred to H-form. 

Keywords: bentonite, catalyst, natural clay, benzene, alkylation process 

 

INTRODUCTION: As can be seen from the lit-

erature, unactivated clays do not exhibit catalytic activ-

ity. 

In order to obtain catalysts based on natural clays, 

we analyzed different methods of clay activation and 

selected different activation methods. Activation of 

clay by thermochemical method, which consists of 

thermal processing of clays with passivation of iron im-

purities (catalysts based on troshkov clay formed from 

minerals of kaolinite-halloysite and allophane groups) 

is known. Calcination of clay is carried out at 700 - 750 

°C in a reducing environment with the presence of hy-

drogen and carbon monoxide [1]. 

Another activation method - acid activation - is as-

sociated with the dissolution of impurities and part of 

clay aluminum with further drying and burning in acid. 

With acid activation, the mechanical strength of the cat-

alyst is partially lost. The use of this method is associ-

ated with equipment corrosion and significant depletion 

of the aluminum catalyst [2]. 

There is also a milder way to convert the clay into 

the H-active form by treating it with ammonium salts 

and then heating it to stabilize it at 300-600°C. At this 

time, ion exchange of alkali metals for ammonium cat-

ions occurs, and then the transition of clays to H form 

occurs. In activated clays, the content of SiO2 increases, 

while the number of Na2O, CaO, MgO, Al2O3 inclu-

sions decreases. During chemical processing, the acid-

ity of clays increases, additional pores are formed, total 

porosity and specific surface area increase. Catalytic 

activity is limited by geometrical factors and the result-

ing diffusion limitations. The concentration of acidic 

OH groups, which are proton donors in alkylation and 

cracking reactions, is determined by the number of Al-

O-Si bonds, that is, by the number of tetrahedral alumi-

num atoms, and the possible localization of protons de-

pends on the following. SiO2/Al2O3 is relatively com-

plex. The stability of the acid sites involved in the reac-

tions decreases sharply during high temperature 

treatment[3]. 

Since the dissolution of the crystal structures of 

aluminosilicates occurs at high firing temperatures, the 

specific surface area decreases, and ammonium forms 

decompose at lower temperatures, we chose the third 

method of bentonite clay activation to obtain a catalyst. 

This method, in our opinion, will not only preserve the 

structure of the mineral - montmorillonite, but also al-

low us to continue the preparation of catalysts modified 

with various metal ions, thereby allowing the extensive 

study of various minerals. 

EXPERIMENTAL PART: Since the natural 

clays of different deposits do not have the same com-

position and structure, there is a modification technique 

specific to the creation of catalysts for different hydro-

carbon transformations. We believe that the study of 

Azerbaijani bentonite clays containing up to 40% 

montmorillonite will allow to create an economically 

viable catalyst for the alkylation of aromatic hydrocar-

bons with higher α-olefins by applying various modifi-

cation methods and to study the parameters of alkyla-

tion. The process carried out will allow us to determine 

the optimal reaction conditions. 

CONDUCT OF THE EXPERIMENT: The pro-

cedure for preparing the H/NH3 form of natural benton-

ite is as follows: the clay is divided into pieces of 0.5-2 

mm diameter and washed several times with distilled 

water. Then the top layer with clay suspension is sepa-

rated. 

The remaining free montmorillonite is dried with 

constant stirring to a free-flowing state, then poured 

into a hot (80-90°C) 5% NbCo solution and stirred for 

12 hours. After that, the precipitate is separated and 

washed with distilled water. The ion exchange is re-

peated again. The precipitate was separated and washed 

twice with distilled water, then dried in a conventional 

oven at 150°C and calcined in a muffle furnace (ther-

mal activation or regeneration) at 250°C for 4 hours [4]. 

Modified bentonite was prepared by treating with 

metal nitrate or chloride solution of NLCNH3 form 

(calculated as 0.07 mol Men+ per 1 kg ml) at room tem-

perature for 12 hours. Then the solution is evaporated 

at room temperature, the obtained precipitate is dried 

and subjected to thermal activation at 375°C for 4 

hours. Bentonite Bme was purchased. The prepared 

catalysts were stored in a desiccator. 

The granular form of the catalyst was obtained by 

treating the clay with ammonium chloride as described 

above. The raw clay dried at 150°C was ¼ part, the re-

maining 3/4 part was modified with salts of some met-

als and mixed with 1/4 part of bentonite dried in raw 

form, the granules were formed and dried at 375°C for 

30 hours [3]. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8081882
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It is known that in order to achieve high specific 

activity of the catalyst, a wide contact surface of the re-

agents with the active centers is required. This can be 

achieved either by maximum dispersion or by creating 

a highly developed internal surface of the catalyst gran-

ules. In the first case, it is often difficult to separate fine 

catalyst particles suspended in the reaction medium 

from the final products and reuse them. Therefore, 

highly dispersed heterogeneous catalysts are effective 

only at high specific process rates. In the second case, 

the increase of the internal surface by creating high po-

rosity is limited by the decrease in the strength of the 

granules, which are destroyed and crushed during their 

operation. 

In this study, the active surface of the catalyst and 

its granulation methods were not studied, and these 

problems are the subject of our further research. 

RESULT: In the process of alkylation of benzene 

with higher olefins, an active catalytic complex was 

prepared based on ecologically clean and economically 

favorable (i.e. cheap) natural clays for obtaining mono-

alkylbenzenes with a high yield. 
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Abstract 
The article presents the results of studies conducted to increase the activity of the zeolite ZSM-5 catalyst for 

the alkylation of benzene with olefins. ZSM-5 was converted to H-form to obtain the active form of zeolite. 
 
Keywords: ZSM-5 zeolite, alkylation process, ion exchange method, activation 
 
INTRODUCTION: The earliest alkylation/trans-

alkylation technologies used strong mineral or Lewis 
acids (e.g., HF, H2SO4, AlCl3) as catalysts. These acids 
are toxic, dangerous to handle and transport, corrosive 
to equipment and poorly recovered, the occurrence of 
secondary reactions reduces the selectivity of the main 
reaction, and also requires the cost of purification of 
primary alkylbenzenes and recovery of secondary prod-
ucts, large amounts of waste water, including acids is 
formed, which requires the costs of their cleaning. Pro-
cesses using Lewis acids as catalysts also have a num-
ber of disadvantages: rapid deactivation of the catalyst, 
complexity of regeneration, introduction of the active 
component and accumulation of acid sludge during the 
disposal of the catalyst. A promising solution to exist-
ing technological problems and existing shortcomings 
is the use of zeolite-containing catalysts for the alkyla-
tion / transalkylation processes of aromatic hydrocar-
bons. transition to heterogens. The use of such catalysts 
simplifies the technology of the process (catalyst sepa-
ration and regeneration); reduction of costs for prepa-
ration of raw materials, washing of the reaction mass 
and neutralization of acidic wastewater; equipment cor-
rosion is reduced; facilitates the organization of contin-
uous processes [1]. 

In the literature, the catalyst was obtained in sev-
eral steps, first by mixing the highly dispersed zeolite 
HZSM-5 with pseudobentonite 70/30%. Then the re-
sulting mass is mixed to a homogeneous consistency 
and turned into pellets by extrusion and dried at room 
temperature at 120-150℃ for 3 hours and then sub-
jected to heat treatment for 4 hours at 650 0C in air for 
3 hours. In a series of experiments, the catalyst was sub-
jected to curing at 550℃ for 1 hour and 500℃ for 3 
hours [2]. 

EXPERIMENTAL PART: Experimental studies 
of the reaction of alkylation of benzene with ethylene 
were carried out in a laboratory reactor with a fixed bed 
of ZSM-5 catalyst containing granular zeolite. During 
the experiments, the reaction temperature (T=380–
440℃), reactor pressure (P=21–31 at), volume rates of 
benzene (wb=10–20 h-1) and ethylene (wb=360–720 
h-1) were varied. ) or their general analogue is the con-
tact time of the reaction mixture with the catalyst. Un-
der such experimental conditions, the molar ratio of 
ethylene to benzene (E : B) varied from 1:5 to 1:9, and 
the contact time varied from 7 to 14 s [3]. 

Yttrium was obtained by impregnating H-form of 
zeolite with yttrium nitrate solution at 80°C for 6 hours. 
Samples were dried in air for 16 hours and then cal-
cined in oven at 110°C for 4 hours. Experiments were 

conducted in a plug reactor at atmospheric pressure in 
a fixed bed flow-type device with a 4 cm3 catalyst layer 
(grain size 0.25-0.5 mm) in a muffle furnace at a tem-
perature of 550℃ for 4 hours. 300-500℃ range, feed 
space speed 2 hours and benzene: ethanol molar ratio: 
H2=2:1:1. The duration of the experiment is 30 minutes. 
Analysis of reaction products is carried out using gas 
chromatography [6]. 

In another study, we used ZSM-5 zeolite with a 
modulus of about 30.0 in the form of Na synthesized 
with hexamethylenediamine (NH2(CH2)6NH2) for the 
synthesis of granular catalysts. prepared by ion ex-
change, the ratio of NH4+ cations in the solution and Na+ 
cations in the zeolite is G = 1.5 g- eq/g-eq, pH = 5.5–
7.0, and the duration is 1 hour, the number of exchanges 
is 3. After exchange, the solid phase is washed with dis-
tilled water, dried and heat treated in air at a tempera-
ture of 540-650°C. 4-6 hours until smooth. The mass 
was extruded into pellets, dried and calcined in air at 
640-650°C for 4-6 hours [5]. 

RESULT: The conversion of HZSM-5 type zeo-
lite to NH4 form by ion exchange was used. The H form 
of zeolite was obtained as a result of thermal decompo-
sition of the NH4 form. 
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Abstract 

This study conducts a comparative analysis of three prominent marketing models (12P, 4A, and SIVA) to 

assess their applicability for promoting digital products and services. By examining various examples, the research 

highlights the strengths and weaknesses of each model. The findings provide valuable insights for enterprises 

seeking to optimize their marketing strategies in the dynamic digital marketplace. 

 

Keywords: marketing, digital product, marketplace, SIVA model, 12P model, 4A model. 

 

1. INTRODUCTION 

The surge in digital technology has fundamentally 

reshaped the marketing arena, prompting an inquiry 

into the effectiveness of established marketing models 

for digital products and services (Kotler et al., 2017). 

Digital products, uniquely capable of being transacted 

and delivered through online platforms (Kumar & 

Reinartz, 2012), stand in stark contrast to physical com-

modities that require tangible logistics (Mangold & 

Faulds, 2009). 

Given the distinct economic and physical proper-

ties of digital products, a shift in conventional market-

ing strategies is necessitated. Their transactional nature, 

independent of a physical medium and with near-zero 

distribution and production costs, ushers in a new era 

where traditional pricing strategies may not hold 

(Chaffey & Ellis-Chadwick, 2012). This creates a de-

bate around the applicability of established models like 

the 12P model (Low & Tan, 1995). While comprehen-

sive, the 12P model was originally designed for physi-

cal goods, leading to doubts about its effectiveness in 

the digital realm. 

Simultaneously, the 4A model (Jagdish, 2003), 

which focuses on consumer perspectives (Acceptabil-

ity, Affordability, Accessibility, Awareness), offers an-

other lens through which to view this shift. Despite its 

widespread recognition, it's unclear whether this model 

effectively addresses the evolving needs and behaviors 

of consumers of digital products. 

The SIVA model (Smith, 2004), emphasizing the 

Solution, Information, Value, and Access aspects from 

a consumer's perspective, offers an alternative frame-

work for analyzing the purchasing process. Although it 

has a sound theoretical foundation, the effectiveness of 

the SIVA model in marketing digital products remains 

unproven. 

Thus, this research aims to conduct an in-depth 

analysis of these three marketing models—12P, 4A, 

and SIVA—in the context of digital products and ser-

vices. By investigating their strengths, weaknesses, and 

overall applicability, the study seeks to provide invalu-

able insights for enterprises seeking to optimize their 

digital marketing strategies (Kotler & Armstrong, 

2010). 

 

The decision to choose the 12P, 4A, and SIVA 

models for this research was driven by several factors: 

Comprehensiveness: The models collectively 

cover a wide range of marketing aspects, which makes 

them suitable for a comprehensive analysis of different 

digital products and services. The 12P model covers 

various elements beyond the traditional 4Ps of market-

ing (Product, Price, Place, Promotion) to include ele-

ments like People, Process, Partnerships, Performance, 

Positioning, etc., making it a comprehensive tool for 

product and service analysis. The 4A and SIVA mod-

els, while more consumer-focused, provide an addi-

tional layer of depth by considering customers' perspec-

tives, which is crucial in today's customer-centric mar-

ketplace. 

Versatility: These models are versatile and can be 

applied to a wide variety of businesses and industries, 

making them suitable for analyzing different types of 

digital products and services. 

Complementarity: While each model can stand on 

its own, they also complement each other quite well. 

The 12P model is more business-oriented and focuses 

on product/service design and delivery aspects, while 

the 4A and SIVA models are consumer-oriented and 

emphasize understanding and meeting consumer needs. 

This balance allows for a holistic approach to market-

ing strategy analysis that considers both the business 

and customer perspectives. 

Relevance to Digital Products/Services: These 

models are highly relevant for analyzing digital prod-

ucts and services. For instance, the 'Physical Evidence' 

component of the 12P model can be adapted to consider 

digital interfaces and user experiences, the 'Access' as-

pect of the 4A model can be linked to digital accessi-

bility, and the 'Information' part of the SIVA model is 

especially relevant in the context of digital prod-

ucts/services, where information provision is often a 

critical factor. 

Broad Acceptance and Use: The chosen models 

are well-established and widely used in the field of mar-

keting. Their broad acceptance and use indicate their 

utility and effectiveness, making them suitable choices 

for this research. 
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By using these three models, the research aims to 

provide a robust and nuanced analysis of marketing 

strategies for various digital products and services. It 

seeks to offer valuable insights for businesses looking 

to optimize their marketing strategies in the increas-

ingly digital and customer-centric marketplace. 

2. DIGITAL PRODUCTS AND SERVICES: 

CHARACTERISTICS AND CATEGORIES: 

The advent of digital technology has revolution-

ized the way we interact with products and services. 

Our economy has shifted from a traditional material-

centric model to one that prioritizes digital products and 

services, hence a comprehensive study of their charac-

teristics and categories becomes imperative. This liter-

ature review explores the works of different authors 

who have contributed significantly to understanding 

digital products and services. 

2.1 Characteristics of Digital Products and Ser-

vices 

Intangibility: In their seminal work, George & Ku-

mar(2018) explain that digital products and services are 

intangible, meaning they can't be physically touched or 

seen before purchasing. This, in turn, demands novel 

strategies for marketing and customer service. 

Scalability: Amit and Zott (2012) argue that digi-

tal products and services are highly scalable. Once cre-

ated, these can be duplicated and distributed to an un-

limited number of users without incremental costs. 

Instant Delivery: Lindsay and Shell(2019) argue 

that digital products and services can be delivered in-

stantly over the internet. This attribute brings a new 

level of convenience for customers and efficiency for 

businesses. 

Personalization: Mayer-Schönberger and 

Cukier(2013) elaborate on the capability of digital 

products to be highly personalized. With the aid of ar-

tificial intelligence and machine learning, digital ser-

vices can be tailored to each user's preferences and be-

havior. 

Interactivity: Toffler (1980) explains that digital 

products and services often afford interactive experi-

ences. Unlike traditional products, they allow consum-

ers to participate in, manipulate, or control the product 

or service. 

Connectivity: According to Chaffey and Ellis-

Chadwick (2019), digital products and services are typ-

ically connected, allowing real-time updates and im-

provements. They can also gather user data to further 

enhance the experience and customization. 

Perishability: Kalyanam and McIntyre (2020) 

highlight that unlike physical goods, digital products 

and services often have a limited lifespan. This can be 

due to rapid technological advancements, changing 

consumer preferences, or the ephemeral nature of cer-

tain digital services. 

Dependency on Technology: Parker, Van Alstyne, 

and Choudary(2016) point out that digital products and 

services are dependent on technology for delivery and 

consumption. This implies a reliance on internet con-

nectivity and suitable hardware/software for users. 

2.2 Categories of Digital Products and Services 

Digital Media Products: According to George & 

Kumar (2018), digital media products constitute a sig-

nificant category. This includes eBooks, music, films, 

and software. Such products can be sold individually, 

as subscriptions, or even streamed online. 

Online Services: Amit and Zott (2012) consider 

online services a dominant category in the digital land-

scape. These encompass diverse sectors such as finance 

(online banking, investment platforms), education (e-

learning platforms), and entertainment (streaming ser-

vices). 

Digital Tools and Platforms: As per Lindsay and 

Shell (2019), digital tools and platforms, like cloud 

storage services, digital design tools, or social media 

platforms, form an essential category of digital ser-

vices. These tools enable businesses and individuals to 

accomplish tasks more efficiently. 

Data and Analytics Services: Mayer-Schönberger 

and Cukier (2013) emphasize the rising significance of 

data and analytics services. These provide insights from 

large datasets, helping businesses make more informed 

decisions. 

Software as a Service (SaaS): Parker, Van 

Alstyne, and Choudary (2016) emphasize the signifi-

cance of SaaS. This includes services such as customer 

relationship management tools, project management 

tools, and other business productivity tools delivered 

over the internet. 

E-commerce Services: In "The New Marketing 

Analytics" (2020), Kalyanam and McIntyre talk about 

the rise of e-commerce services, where physical goods 

are sold through digital platforms. This includes online 

marketplaces and digital storefronts. 

Social Media Services: According to Chaffey and 

Ellis-Chadwick (2019), social media services are inte-

gral to the digital landscape. They facilitate network-

ing, content sharing, and are increasingly used for com-

mercial purposes. 

Gaming Services: Toffler (1980) was one of the 

earliest to recognize the potential of digital games. To-

day, online games, esports, and mobile gaming apps 

form a significant part of the digital service sector. 

The characteristics and categories of digital prod-

ucts and services represent an intricate and ever-evolv-

ing landscape. They are, without doubt, pivotal to our 

increasingly digital economy. As more businesses tran-

sition towards digital offerings, understanding these 

components will be essential to leverage the benefits of 

digitalization. 

The following table 1. presents a comprehensive 

overview of the key characteristics that define digital 

products and services. Organized into four distinct cat-

egories, this table sheds light on the inherent attributes, 

user-centric features, technological dependencies, and 

temporal characteristics that shape the digital land-

scape. By understanding these fundamental aspects, we 

can gain valuable insights into the unique nature of dig-

ital offerings and their impact on various aspects of 

company’s operations. 
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Table 1. 

Key characteristics of digital products and services1 

 Categories 
A

tt
ri

b
u

te
s 1: Inherent Attrib-

utes 

2: User-Centric Fea-

tures 

3: Technological Dependen-

cies 

4: Temporal Characteris-

tics 

Intangibility Personalization Connectivity Perishability 

Scalability Interactivity Dependency on Technology Limited Lifespan 

Instant Delivery User Control Real-time Updates  

 

3. MARKETING STRATEGY FOR 

DIGITAL PRODUCTS AND SERVICES 
In marketing, various models can be used to ana-

lyze and construct effective marketing strategies. Three 

of the more common models include the 12P, 4A, and 

SIVA models. Understanding these frameworks can 

help us understand the similarities and differences in 

their approach and effectiveness for different digital 

products and services. 

12P Model. The 12P model is an extended version 

of the traditional 4P model (Product, Price, Place, Pro-

motion) incorporating more variables. These are Prod-

uct, Price, Place, Promotion, People, Process, Physical 

evidence, Philosophy, Partners, Performance, Position, 

and Packaging. 

In the context of digital products and services, 

these elements shape the strategy as follows: 

Product: The definition of what’s being sold; in 

digital products, this could range from software to a 

digital subscription or an online course. 

Price: Refers to the pricing strategy considering 

costs, competition, and customer willingness to pay. 

Digital products often adopt different pricing models, 

like subscription-based or one-time payment. 

Place: In digital marketing, place refers to the 

channels used to reach the customers. These can in-

clude websites, social media platforms, email market-

ing, etc. 

Promotion: This involves communicating with the 

target audience using techniques like content market-

ing, SEO, email marketing, social media marketing, or 

PPC advertising. 

People: Refers to the individuals involved in the 

delivery and consumption of services. In digital mar-

keting, this could mean the team behind the prod-

uct/service or the influencers who promote it. 

Process, Physical evidence, Philosophy, Partners, 

Performance, Position, Packaging: These elements re-

late to the customer journey, brand values, strategic al-

liances, overall efficiency, market standing, and 

presentation of the product respectively. 

4A Model. The 4A model (Acceptability, Afford-

ability, Accessibility, and Awareness) represents a 

more customer-oriented perspective on marketing, 

compared to the business-centric 4P model. 

Acceptability: Refers to how well consumers ac-

cept the product/service. This includes product fea-

tures, quality, and overall customer satisfaction. 

Affordability: This is the consumer's perspective 

on price. The product/service must be priced in a way 

that customers perceive as fair and affordable. 

Accessibility: This relates to the ease with which 

consumers can obtain the product/service. In digital 

products, this might mean the ease of downloading, 

navigating, and using an app or software. 

Awareness: This involves ensuring consumers are 

aware of the product/service. In digital marketing, this 

might involve SEO, content marketing, and social me-

dia promotions. 

SIVA Model. SIVA (Solution, Information, 

Value, and Access) is another customer-centric market-

ing model: 

Solution: This is about identifying customers' 

problems and demonstrating how the product/service 

provides a solution. 

Information: Involves providing information 

about the solution the product/service offers. In digital 

marketing, this could involve using a blog or social me-

dia to provide this information. 

Value: This involves demonstrating the value the 

product/service offers compared to competitors. 

Access: This is similar to the "Place" and "Acces-

sibility" concepts in the previous models, emphasizing 

the ease with which customers can get the product/ser-

vice. 

Differences, Similarities, and Suitability. The 

12P model is comprehensive and covers a wide array of 

factors. It is business-centric, focusing on creating and 

optimizing the product or service offering. This model 

would work best for companies aiming for a holistic 

approach that covers all potential aspects of marketing. 

The 4A and SIVA models, on the other hand, fo-

cus more on the customer perspective. They prioritize 

understanding and meeting customer needs and prefer-

ences, which can make them more suitable for busi-

nesses targeting specific customer segments or niches. 

The best model depends on the specific context 

and goals of the business. Some businesses may find 

that a combination of models works best for them. 

The following table 2. provides a comparative 

analysis of eight distinct digital service types: Digital 

Media Products, Online Services, Digital Tools and 

Platforms, Data and Analytics Services, Software as a 

Service (SaaS), E-commerce Services, Social Media 

Services, and Gaming Services. Each service type is ex-

amined through the lens of key elements from three 

well-established marketing models: 12P, 4A, and 

SIVA. 

  

                                                           
1 Authors elaboration  
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Table 2. 

A comparative analysis of eight distinct digital service types2 

Service Type 12P (Product) 4A (Acceptability) SIVA (Solution) 

Digital Me-

dia Products 

Subscription-based model with 

continuous content updates to 

maintain customer interest. 

High-quality content that 

meets the entertainment 

needs of consumers. 

Music, eBooks, films, etc., 

as a solution for entertain-

ment and leisure needs. 

Online Ser-

vices 

Personalized services based on 

individual needs. 

High speed and perfor-

mance of online services. 

Tailored services providing 

convenience (e.g., e-bank-

ing, e-learning). 

Digital Tools 

& Platforms 

Functional, user-friendly de-

sign. 

Tools must be intuitive and 

easy-to-use for the target 

user group. 

Platforms designed to 

streamline and improve 

business or personal tasks. 

Data & Ana-

lytics Ser-

vices 

Highly reliable and accurate 

data analytics services. 

Providing insightful, ac-

tionable information. 

Businesses gaining insights 

and making data-driven de-

cisions. 

Software as a 

Service 

(SaaS) 

Highly customizable tools for 

business productivity. 

Seamless integration with 

existing business systems. 

Reducing manual work and 

increasing efficiency 

through automation. 

E-commerce 

Services 

Wide range of products, easy re-

turn policy. 

Easy navigation, quick and 

safe transaction processes. 

Providing a convenient 

shopping experience with-

out leaving home. 

Social Media 

Services 

User-friendly interface, person-

alized content recommenda-

tions. 

Providing a platform for 

networking and sharing 

content. 

Creating connections, shar-

ing content, and networking. 

Gaming Ser-

vices 

Games with engaging gameplay 

and continuous updates. 

High-quality graphics, en-

gaging storylines, and mul-

tiplayer options. 

Providing entertainment, lei-

sure, and a sense of commu-

nity. 

 

This comparative view offers an insightful per-

spective on the unique characteristics and marketing 

approaches that can be adopted for each type of digital 

service. It's crucial to note that this table offers a sim-

plified view. In reality, a comprehensive marketing 

strategy would delve into each element of these models 

in greater detail. The aim here is to provide a high-level 

overview of how these marketing frameworks can be 

effectively applied across various digital services. 

4. DISCUSSION 

In the pursuit of effective marketing strategies for 

digital products and services, a variety of models can 

serve as useful tools. The choice between using the 12P, 

4A, or SIVA model should be guided by the specific 

context and objectives of the business. Understanding 

the distinctions between these models and their differ-

ent focal points can significantly enhance the develop-

ment of a marketing strategy. 

The 12P model, with its broad scope and business-

centric perspective, is particularly suitable for organi-

zations seeking a comprehensive approach to their mar-

keting strategy. Its wide array of factors takes into ac-

count not only the product or service but also the phi-

losophies, processes, and partnerships that underpin its 

delivery. Consequently, it proves especially beneficial 

when launching new ventures or reassessing existing 

marketing strategies. 

The 4A and SIVA models, on the other hand, 

adopt a customer-centric outlook. They place emphasis 

on understanding and addressing customer needs and 

preferences, offering a valuable lens for businesses that 

wish to align their offerings closely with consumer ex-

                                                           
2 Authors elaboration  

pectations. The 4A model can be instrumental in reeval-

uating a company's position from the customer's view-

point, while the SIVA model lends itself to industries 

offering solutions to specific customer problems. 

A key insight, however, is that these models are 

not mutually exclusive. Companies can, and often do, 

take a hybrid approach, combining elements from dif-

ferent models to create a bespoke strategy. For instance, 

a firm might utilize the 12P model to design an over-

arching strategy, then deploy the 4A or SIVA model to 

ensure alignment with customer needs. 

Ultimately, these models are guides, intended to 

aid the strategic thinking of businesses as they navigate 

the digital marketplace. By understanding the strengths 

and nuances of each model, businesses can select the 

best tools for their needs and craft a marketing strategy 

that will drive their digital products or services to suc-

cess. 

5. CONCULSION 

This study presents four crucial insights. First, it 

underscores the distinct attributes of digital products 

and services, indicating that classic marketing models 

such as 12P, 4A, and SIVA may need to be interpreted 

differently given these unique characteristics. Second, 

it offers a comprehensive analysis of the applicability 

of these models across a variety of digital product and 

service categories, supplying marketers with a strategic 

blueprint. A third key takeaway is the importance of 

model selection in achieving optimal customer engage-

ment and market penetration. Lastly, the research 

stresses the need for continuous adaptation and model 

re-evaluation due to the dynamic nature of the digital 
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environment, indicating a constant need for marketing 

innovation. 
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Abstract 

The article considers models of foreign experience of industrial cooperation, using the example of America, 

Japan, China and Spain. It should be noted that the world practice of industrial cooperation has a certain position, 

which effectively affect the economies of their countries. In the course of the study, the problems encountered in 

Uzbekistan in this activity were analyzed. The following are recommendations for improving industrial coopera-

tion in the country. 

Аннотация 

В статье рассмотрены модели зарубежного опыта промышленной кооперации, на примере Америки, 

Японии, Китая и Испании. Необходимо отметить, что мировая практика по промышленной кооперации 

имеет определённую позицию, которые результативно влияют на экономику своих стран. В ходе исследо-

вания проанализированы проблемы, встречающиеся в Узбекистане по данной деятельности. Далее даны 

рекомендации по улучшению промышленной кооперации в стране. 

 

Keywords: cooperation, industry, model, subcontractor, cluster. 

Ключевые слова: кооперация, промышленность, модель, субподрядчик, кластер.  

 

Introduction. 

Industrial cooperation is considered by many 

countries as a tool to achieve high production efficiency 

through the division of labor, specialization, rational 

use of existing production and technological capacities 

and optimization of the use of all types of resources. 

This model of production organization has become 

widespread, especially over the past 20 years, and has 

become one of the significant factors in the high rates 

of economic development in both developed industrial 

countries (Japan, USA, EU) and developing countries 

(India, China, Vietnam, Turkey, etc.).  

According to expert estimates, the share of indus-

trial cooperation in the manufacturing industry of de-

veloped industrial countries ranges from 25-35%, and 

in the production of electronic equipment, road con-

struction equipment, aircraft and a number of other 

types of products reaches 50-70%. According to Nikkei 

estimates, out of approximately 10 thousand parts that 

make up a modern car, 9.8 thousand are produced on 

the basis of industrial cooperation, including cross-

country. 

Theoretical aspects of research work. 

Experts identify the following main benefits that 

the economy receives from the development of indus-

trial cooperation[1]. 

1. A significant reduction in the preparation time 

for the production of new goods and a decrease in their 

capital intensity. According to the United Nations Eco-

nomic Commission for Europe (UNECE), interstate 

agreements on industrial cooperation on average reduce 

the preparation time for the production of new products 

by approximately 14-20 months compared to organiz-

ing it exclusively on their own, and also reduce the cost 

of developing a new product by 50-70%. production. 

2. Improving the quality of manufactured indus-

trial products. Industrial cooperation makes it possible 

to achieve over 90% of the quality level of a foreign 

partner's products, while the development of foreign 

technology on its own makes it possible to provide only 

70-80% of this indicator. 

As Bloomberg notes, in the context of a chronic 

shortage of funds in developing countries, their partici-

pation in industrial cooperation is one of the most ef-

fective measures for the technical re-equipment of in-

dustry, expanding the export orientation of production, 

achieving international standards for product quality 

and increasing employment. 

In developed countries, industrial cooperation 

and, in particular, subcontracting are natural tools for 

increasing the efficiency of industrial production and 

ensuring overall economic growth. Subcontracting was 

one of the components that ensured high rates of eco-

nomic development in such countries as Japan, the 

USA, Germany, France, Italy, Spain, and Turkey. 

So in Japan, in the early 80s. the share of small 

firms working under subcontract schemes was 65%, 

and in the electronics industry (the main branch of the 

Japanese economy), this figure reached 86%. 

Today, more than 350 thousand enterprises are in-

volved in the process of industrial cooperation in the 

countries of the European Community, which provides 

jobs for more than 4 million people. The total volume 

of products manufactured under subcontracts in 1999 

exceeded 35 billion euros, which is about 15% of the 

total volume of products manufactured in the EU coun-

tries. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8081905
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In building cooperation relations, two models are 

distinguished, which in the literature are called Ameri-

can and Japanese3. 

The American model is based on the interaction 

of a large number of customers and contractors, that is, 

it requires a developed subcontracting market. The 

main criterion for selecting contractors is the offered 

price[2]. Such a system exists in close connection with 

the developed small business, the innovative activity of 

contractors, the availability of leasing relations for sub-

contractors, etc[3]. For the American model, the rela-

tionship between the customer and the contractor is 

built within the framework of one specific order and is 

not designed for the long term. A wide offer from the 

performers allows the customer to choose the best op-

tion for the execution of his order. 

Usually a large automobile manufacturing enter-

prise has 2-2.5 thousand subcontractors. Such giants of 

the American automotive industry as Chrysler, Ford 

and General Motors manufacture a little more than 1/3 

of the components themselves. The remaining compo-

nents are supplied under contract agreements. The de-

velopment of the American model of industrial cooper-

ation in the sphere of small and medium business was 

facilitated not only by the liberal economic policy, but 

also by the system of state orders, in particular for the 

defense sector. 

The Japanese model is characterized by the rank-

ing of subcontractors depending on the available pro-

duction capacities and the level of technology. In Japan, 

a multi-level subcontracting system has developed: a 

contractor submits an order to several subcontractors, 

who in turn cooperate with lower level subcontractors. 

A large Japanese automobile manufacturer has an aver-

age of 300-400 subcontractors. Direct long-term rela-

tionships are established with subcontractors of the first 

level. 

Such giants of the Japanese automotive industry as 

Nissan and Toyota independently produce a little more 

than 1/4 of the components used, receiving the rest un-

der subcontract orders. The criteria for selecting sub-

contractors are, first of all, not prices, but quality, tech-

nical compatibility of products, reliability of part-

ners[4]. Typically, the contract is concluded for the 

period of production of a certain model of the product 

and is extended in the future if the partner satisfies the 

customer. As for the price, the Japanese contractors 

abandoned the idea of knocking it down by organizing 

a competitive struggle between subcontractors[5]. On 

the contrary, customers seek to establish strong partner-

ships with contractors to improve production effi-

ciency. Although the initial price is set on the basis of 

a detailed cost estimate, it is subsequently added to the 

share of the economic benefit received by the contrac-

tor[6]. The initial price takes into account the profit of 

the subcontractor, and the depreciation of the equip-

ment used, and the increase in prices for raw materials. 

A feature of the Japanese model of industrial coopera-

tion is the close industrial and technical integration of 

large customers and smaller contractors. Often the cus-

tomer maintains regular contacts with the contractor, 

                                                           
 

takes an active part in mastering the production of com-

ponents, assists in improving quality control, and pro-

vides technical, technological and financial assistance. 

The Japanese model of cooperation allows the for-

mation of sectoral and clusters, which is its undoubted 

advantage over the American model. 

Analyzing the two presented models of industrial 

cooperation, the experts came to the conclusion that the 

automotive industry in Japan, in comparison with the 

automotive industry in the United States, has a 300-

600-dollar greater gain per car produced (these figures 

were also confirmed for branches of Japanese compa-

nies abroad). 

Among specialists, the experience of China, one 

of the leading countries in the development of industrial 

cooperation, is of great interest. A feature of the indus-

trial policy of Beijing is its so-called. bilateral in nature, 

when a country simultaneously attracts foreign indus-

trial companies to the country and transfers production 

facilities abroad [9]. 

Currently, China is the world's largest producer of 

more than 220 categories of industrial products, includ-

ing steel, cement and automobiles, in particular, the 

country produces 38% of the world's machine tools, 

41% of ships and 60% of power generation equipment. 

At the same time, the number of Chinese-owned com-

panies abroad has increased to over 20,000. 

China highlights the following key principles in 

the development of industrial cooperation with foreign 

countries. 

First, a balanced approach to the interests and prin-

ciples of their partners. Chinese companies are required 

to strictly comply with the law when doing business and 

fulfill their social obligations, incl. when investing 

abroad. 

Second, win-win cooperation, which involves pro-

moting industrial cooperation in a pragmatic and effi-

cient manner, based on equality and mutual benefit. 

Third, openness and inclusiveness, according to 

which China intends to act in strict accordance with 

market principles, follow accepted international prac-

tices, and support companies in independent decision-

making and sole responsibility for their own profits and 

losses[2]. 

Consider the experience of Spain in the develop-

ment of subcontract relations. Since the mid-70s. 20th 

century in Spain, which lagged far behind the leading 

industrial countries in terms of the competitiveness of 

its industry, the active introduction of industrial coop-

eration and subcontracting mechanisms began. The in-

itiators of the project were: Chambers of Commerce 

and Industry, Institute of Small and Medium Enter-

prises, Institute of Foreign Trade. The main idea was to 

overcome the economic crisis by loading Spanish in-

dustrial enterprises with production orders from large 

multinational companies (mainly automotive). An im-

portant stage in the development of the subcontracting 

system in Spain was the participation of subcontractor 

enterprises in monographic specialized exhibitions 

(Chicago, Copenhagen, Paris, Hanover, Birmingham). 
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The spread of the practice of subcontracting al-

lowed Spain to quickly develop a network of small and 

medium-sized enterprises, which initially specialized in 

fulfilling orders from large foreign companies[7]. The 

economic recovery and the subsequent deepening of in-

dustrial cooperation processes led to the revival of 

large-scale industry, which made it possible to form an 

internal subcontracting market. 

Analyze and result of research work. 

Most of the EAEU countries are traditional foreign 

trade partners of Uzbekistan. At the end of 2020, they 

accounted for more than 30% of the country's trade 

turnover: among Uzbekistan's foreign trade partners, 

Russia ranks second with a trade turnover of $5.6 bil-

lion, Kazakhstan is third ($3.01 billion), Kyrgyzstan is 

seventh ($903 million), Belarus is the twentieth (280.1 

million dollars) [10]. 

At the same time, in Uzbekistan, the EAEU coun-

tries account for 32% of the total number of enterprises 

with the participation of foreign capital - the number of 

operating enterprises with the participation of the capi-

tal of the business circles of the Russian Federation 

amounted to 1,934 units, Kazakhstan - 902 units, Kyr-

gyzstan - 161 units, Belarus - 80 units, Armenia - 36 

units. 

It is also necessary to take into account the fact that 

the developed and actively developing sectors of the 

Uzbek economy are included in the list of priority in-

dustrial sectors of the EAEU. In particular, these are the 

automotive industry, light, chemical and petrochemical 

industries, the production of machinery and equipment 

for agriculture and forestry, plastic and rubber prod-

ucts, household appliances, etc. [11]. 

It is worth emphasizing that over the past few 

years, Uzbekistan has paid special attention to indus-

trial development with the parallel promotion of a pol-

icy to reduce raw material exports and diversify the pro-

duction of high value-added products. For example, by 

2025 it is planned to stop the supply of natural gas 

abroad. 

Based on the fact that the development of indus-

trial production with high added value is facing fierce 

competition in the world market, it became necessary 

to create a separate platform for discussing and devel-

oping new joint ideas and projects in the field of indus-

trial cooperation between Uzbekistan and the EAEU 

countries. 

In the long term, such cooperation will open up 

new opportunities for the Uzbek side and the countries 

of the Union to expand interregional production chains, 

achieve international product quality standards, form 

new export-oriented production, and implement the 

most efficient utilization of production capacities. 

Ultimately, industrial cooperation between Uz-

bekistan and the EAEU member states will signifi-

cantly increase the competitiveness of industrial enter-

prises by expanding the volume and range of produc-

tion of high value-added goods, as well as improving 

quality and minimizing production costs. 

 

Conclusion. 

An analysis of our research shows that the follow-

ing measures are proposed for the development of in-

dustrial cooperation: 

1. Improving the legal framework governing in-

dustrial cooperation. A modern legal framework that 

meets international requirements is an important factor 

in the development of industrial cooperation and, when 

developing it, calls for paying attention to: first, a clear 

regulation of relations between the cooperating parties; 

secondly, the creation of state structures involved in the 

direct development of industrial cooperation, including 

within the country; thirdly, to provide for various 

measures to stimulate and support the subjects of indus-

trial cooperation. 

2. Improving the business environment, including 

in particular:  

a) accelerating the privatization of state assets in 

order to stimulate the inflow of foreign capital and tech-

nology into industry;  

b) optimization of tax and customs tariff regula-

tion in the industrial sector;  

c) reducing administrative barriers and ensuring 

the required quality of law enforcement practice, etc. 

3. Stimulation of national companies to organize 

industrial production in foreign countries. 
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Abstract 

This article discusses the issue of the impact of corporate governance on the value of a business. As you 

know, corporate governance is represented by several principles of its implementation in specific organizations. 

And the analysis of the impact of corporate governance on business value should be viewed through the prism of 

these principles. Compliance or non-compliance with the principles of corporate governance affects the economic 

performance of the company, such as the valuation of shares, the ability to attract capital, which is considered one 

of the important factors for business development. 

Аннотация 

В данной статье рассмотрен вопрос о влиянии корпоративного управления на стоимость бизнеса. Как 

известно, корпоративное управление, представляется несколькими принципами его реализации в конкрет-

ных организациях. А анализ влияния корпоративного управления на стоимость бизнеса следует рассмат-

ривать через призму этих принципов. Соблюдение или несоблюдение принципов корпоративного управ-

ления влияет на экономические показатели компании, таких как оценку стоимости акций, на способность 

привлекательности капитала, который считаются одним из важных факторов для развития бизнеса. 

 

Keywords: business, corporate governance, value, financial statement, investment. 

Ключевые слова: бизнес, корпоративное управление, стоимость, финансовая отчетность, инвести-

ции. 

Introduction. 

In international practice, it is generally accepted 

that a business is an economic entity that carries out 

certain commercial activities [1]. The value of a busi-

ness is higher than the value of an enterprise as a prop-

erty complex by the amount of so-called intangible as-

sets that are inseparable from the human potential of the 

organization. 

Theoretical aspects of research work.  

In the works of the classics of political economy 

(U.Petty, A.Smith, D.Ricardo, K.Marx) presents the 

concept of the labor theory of value, where value is con-

sidered as a measure of reified labor. In the works of 

marginalists (L.Walras, O.Boehm-Bawerk, etc.), value 

is represented as a measure of the utility of a thing. 

A.Marshall [2] proves that value depends on many fac-

tors. 

In professional valuation activities, the value, first 

of all, determines the measure of utility. The value is 

determined by their "marginal utility" based on subjec-

tive assessments of human needs. Also, the cost reflects 

the measure of labor costs and the relative rarity. From 

an economic point of view, value is the estimated cost 

of specific goods and services at a particular time in ac-

cordance with the chosen interpretation of value. There 

are several types of costs that are specified in interna-

tional, European, and Russian valuation standards. The 

main types of costs are those specified in International 

Financial Reporting Standards: 

- market value. 

- investment value. 

- liquidation value; 

- cadastral value. 

In determining the value of shares and businesses, 

only three types of value can be used: market value, in-

vestment value and liquidation value; cadastral value 

cannot be used for the purpose of evaluating the entire 

property complex or business, since it is determined 

only in relation to real estate. 

Let's consider approaches and methods to estimat-

ing the value of an evaluation object. The analysis of 

the concepts of "approach" and "method" to the evalu-

ation of objects of evaluation as a whole is presented in 

IFRS, which states that the approach to evaluation is a 

set of evaluation methods united by a common method-

ology.  

Below are the approaches to valuation, as well as 

the conditions for their application in the formation of 

business value [3]: 

Revenue approach-it is assumed that the value of 

the object being evaluated is determined by its ability 

to generate revenue streams in the future.  

Comparative approach - It is based on comparing 

the object of valuation with similar businesses that are 

similar to each other in various characteristics (for ex-

ample, economic, technical, etc.), about which the 

transaction price is known. 

Cost approach-the appraiser determines the value 

of the valuation object based on the value of assets 

owned by the business organization and liabilities as-

sumed. 
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Naturally, each approach uses different assess-

ment methods. Most often, the revenue approach is 

used to estimate the business value. 

It should be noted that currently, according to 

IFRS, when determining the value of an object of as-

sessment within the framework of applying each of the 

assessment methods used, the appraiser must establish 

and justify the need to make adjustments used in calcu-

lations and their amount. That is, premiums and dis-

counts for control and liquidity are applied not only in 

the comparative approach, but also in all approaches 

used, if the object of valuation is not 100% ownership. 

And in the comparative approach, the need to ap-

ply such adjustments is dictated by the methodology of 

applying comparative approach methods: in the trans-

action method, this is necessary, since the information 

received from the market has the result of different lev-

els of control over the sold analogues; in the capital 

market method, information on analogues from the 

stock market always has the price of a non-controlling 

interest (since shares in uncontrolled packages).  

In the cost approach, there are two estimation 

methods: 

 
Picture #1. Two valuation methods in the cost approach [4] 

 

At the same time, it should be noted that within the 

framework of applying each valuation method, the 

value of the entire business is determined at once 

(100% of the business ownership share), and only then 

the cost of not 100% of the ownership share is calcu-

lated if the share is the object of valuation. And at this 

stage, there is a need to apply premiums and discounts 

for control and liquidity. As noted above, such premi-

ums and discounts are applied in the case of estimating 

the value of less than 100% of the business ownership 

interest when all valuation approaches are applied. At 

the same time, the amount of bonuses and discounts for 

control depends on the size of the estimated share - the 

larger the share of business ownership, the higher the 

premium. This is due to the set of rights of the owner 

of the corresponding share [5]. 

Methodological aspects of research work. 

The main document that defines the methodology 

for assessing the value of a business in practice, IFRS 

defines the value of a business as "the monetary expres-

sion of economic benefits from the entrepreneurial ac-

tivity of an organization", that is, based on the applica-

tion, first of all, of a profitable approach to valuation. 

At the same time, monetary benefits from entrepreneur-

ial activity are the cash flows of an organization formed 

within the framework of three types of its activities: op-

erating, investment, and financial. Within the financial 

(cost) model of decision-making, business value is a 

criterion for evaluating the effectiveness of decisions 

made by the organization's management. Business 

value is the goal of an organization's long-term finan-

cial policy [6]. 

Historically, the criteria for the effectiveness of an 

organization's activities were financial indicators. 

Currently, one of the most well-known classifica-

tions of factors affecting the value of a business is their 

division into financial and non-financial, including the 

impact of corporate governance. 

The analysis of financial indicators is based on ac-

counting data, and financial and information meters are 

based on monetary indicators. 

In the process of financial analysis, the following 

indicators are evaluated [7]: 

 changes in the most important absolute indi-

cators of the organization. 

 dynamics of the company's relative perfor-

mance indicators; 

 market stability, liquidity and solvency of 

the company; 

 efficiency of using own and borrowed capi-

tal; 

 efficiency of capital advance payments. 

The main objective of financial indicators is to 

demonstrate the state of the company's business in 

Net asset method

• It is used to determine the market 
value of an existing organization.

• The Entity has significant tangible 
and / or financial assets.

• The organization is still active and 
there are reasons to believe that it 
will remain so in the future. 

• The organization is a newly created 
one. 

• The entity being evaluated is a 
holding company or investment 
company. 

• The organization doesn't have a 
consistent, predictable clientele.

Liquidation value method

• It is used to determine the 
liquidation value of an organization. 

• The organization is not active or 
there are reasons to believe that it 
will cease to exist in the near future. 

• The estimated share is a controlling 
interest or one that can trigger the 
sale of assets. 

• When the value of the organization 
is higher in liquidation than in 
continuing operations.
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terms of value and values and their correlation. They 

include basic and derived indicators that are financial 

in nature and / or use monetary values as a unit of meas-

urement. Their application is an important part of the 

traditional way of conducting and managing an organi-

zation's business, the traditional model of managerial 

decision-making. The accounting management model 

is not effective enough in terms of evaluating and man-

aging business value. And not all traditional financial 

ratios have a significant relationship with the price and 

value of the business [8]: only indicators of the capital 

structure and profitability have significant relation-

ships. 

The most effective financial decision-making 

model is considered to be based on the concept of 

value-based management (VBM) [9]. 

Non-financial performance indicators of an organ-

ization include [10]: 

 personnel indicators (evaluation criteria, for 

example, are working conditions, staff turnover, etc.); 

 indicators for the production of material re-

sources (for example, the volume of output, etc.); 

 indicators for the consumption and use of 

material resources (for example, order size, etc.). 

 indicators of the management system (eval-

uation criteria, for example, are the number of divi-

sions, the number of levels of the management hierar-

chy, and so on). 

In the work of I.Y. Belyaeva and M.M. Pukhova, 

non-financial indicators include image and business 

reputation [11]. 

Traditional financial statements do not contain the 

necessary information about corporate governance, en-

vironmental protection, the quality of interaction with 

customers and suppliers, that is, about the socio-envi-

ronmental aspects of doing business that underlie the 

concept of sustainable development. Traditional finan-

cial statements contain only financial indicators of the 

company's activities, which was one of the reasons for 

the development of non-financial (corporate social) re-

porting [12]. 

Analyzes and results of research work. 

Trends in the development of modern corporate 

reporting are aimed at combining financial and non-fi-

nancial reporting under the complex name "integrated 

reporting", which is currently one of the main areas of 

effective organization management [13] and provides a 

list of non-financial indicators of organizations' activi-

ties. 

Indicators of integrated reporting depending on 

the industry affiliation of the organization, the objects 

of research for which were organizations from such in-

dustries as oil and gas; energy; metallurgy and mining; 

production of machinery and equipment; chemical, pet-

rochemical, perfume; woodworking, pulp and paper; 

production of food and other consumer goods; telecom-

munications; finance and insurance; housing and public 

utilities; cement production and construction; educa-

tion, healthcare; transport; retail; other types of ser-

vices. 

Thus, depending on the company's industry affili-

ation and the type of its non-financial reporting, various 

non-financial indicators are distinguished. The most 

common ones are compliance with regulatory docu-

ments and standards; respect for human rights; labor 

protection; environmental impact; emissions and waste 

levels; corporate social responsibility; built trusting re-

lationships with all stakeholders of the organization; 

training and professional development of the compa-

ny's employees; health protection of the organization's 

employees and consumers. 

When assessing the value of a business, it is quite 

common to divide indicators into fundamental and non-

fundamental ones. The origins of this classification 

come from the concept of fundamental business value. 

As you know, fundamental analysis is based on the 

forecast of income indicators from the investment ob-

ject. When assessing the value of a business, this is re-

duced to applying the discounted cash flow method in 

a revenue approach and applying the concept of value-

based management (VBM) [14]. 

The division of indicators into fundamental and 

non-fundamental factors was analyzed, for example, in 

the works of authors P.Y. Staryuk [15], V.E. Udaltsov 

and others. At the same time, P.Y. Staryuk divides fun-

damental factors into four groups of revenue, profita-

bility, dividend payments and industry variables and as-

serts that internal indicators can be equated with finan-

cial ones because they have an impact on the value of 

the organization. 

However, the work of I.V. Kosorukova and a team 

of authors under her editorship [16] indicates that tradi-

tional indicators of financial analysis, such as liquidity, 

solvency and turnover, do not affect the value and cap-

italization level (price) of public joint-stock companies. 

At the same time, it was proved that the cost and capi-

talization level of indicators of the capital structure and 

return on sales, equity and assets are affected. Conse-

quently, not all financial indicators can be called fun-

damental factors of business value. At the same time, it 

should be noted that despite the fact that a group of cor-

porate governance indicators is reflected in the non-fi-

nancial statements of companies, the study by I.V. Ko-

sorukova and N.N. Prokimnov proved the influence of 

some significant facts on changes in the share prices of 

organizations. That is, corporate governance is a funda-

mental factor. 

At the same time, we consider it incorrect to iden-

tify financial and fundamental factors, so it is necessary 

to distinguish groups of indicators in relation to the 

business value: 

1) Financial and non-financial assets. 

2) Fundamental and non-fundamental. 

Modern scientific literature actively analyzes cor-

porate governance factors that affect the value of a busi-

ness. 

Thus, P.Y. Staryuk, in addition to fundamental 

factors, singled out corporate governance as a factor 

that determines the ability of an organization to make 

management decisions that are close to the ideal envi-

ronment, and the presence of errors in making such de-

cisions is justified solely by external uncontrolled fac-

tors [15]. Within the framework of corporate govern-

ance, he identified external and internal variables that 

have an impact on the value of the business. 
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The Corporate Governance Code is an essential 

tool for managing the activities of joint-stock compa-

nies, which indicates the need to determine the relation-

ship between the principles of the Code and the value 

and level of capitalization of organizations. 

Thus, the analysis allows us to identify the follow-

ing factors related to the principles of corporate govern-

ance, which will be used for correlation and regression 

analysis: capital structure, availability of state partici-

pation, choice of field of activity, dividends paid, ele-

ments of business reputation, revenue, profitability in-

dicators, material facts. 

Conclusion. 

In valuation activities, the value of an object of 

valuation is determined using income, comparative and 

cost approaches. Each approach uses different methods 

in the process of evaluating the value of a business. 

Evaluation approaches and methods have their own ad-

vantages and disadvantages. The main method of esti-

mating the value of a business is the discounted cash 

flow method within the income approach. 

There are several types of costs. In assessing the 

value of shares and businesses under Russian law, only 

three types of value can be used, namely: market value, 

investment value and liquidation value. 

The analysis allows us to identify the following 

factors related to the principles of corporate governance 

that will be used for correlation and regression analysis 

in this paper: capital structure, availability of state par-

ticipation, choice of field of activity (industry), divi-

dends paid, elements of business reputation, revenue, 

profitability indicators, material facts. 
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Abstract  
Today, Germany is the leading country in the European Union. Germany's success in the following decades 

was directly related to the work of Chancellor Angela Merkel, who led the government. This article uses text 

analysis, which is widely used in digital history. With the help of the Voyant Tools program, Angela Merkel's 

speeches were analyzed 
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Introduction 

Explaining the management history of Angela 

Merkel and her administration in direct connection with 

modern history. It is necessary to dwell on the measures 

taken by Angela Merkel to make Germany a leader in 

the European Union. The purpose of the topic is to an-

alyze and reveal the essence of the above issues based 

on the Chancellor's speeches.  

Special scientific research on this topic has not 

been carried out in history. Therefore, this work is a 

scientific innovation in history. The subject has been 

studied by other authors of the world, mainly as a part 

in the process of studying the history of Germany. 

That's why we aim to study it separately in this article. 

Methods 

Digital history refers to historians’ use of modern 

computer and communication technologies to digitize 

archival materials and make them available to anyone 

with internet access. Using technologies ranging from 

basic web publishing applications to the latest virtual 

reality (VR) and augmented reality (AR) tools, digital 

historians present materials in new ways to various au-

diences. We used one of methods of digital history text 

mining – Voyant Tools. 

Currently, the task of studying the history of the 

countries of the world using digital tools is urgent. Be-

cause in order for us to adapt to the integration of the 

world, it has become the demand of the time to know 

how to work on the basis of digital history and conduct 

research with it. 

 

Results 

 
 

Results of analsis of speech by Federal Chancellor Angela Merkel at the 45th Munich security conference on 

7 February 2009, in Munich 
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Results of analysis of speech by Federal Chancellor Angela Merkel before the United States Congress in 

Washington. Tuesday, 3 November 2009. 
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Results of analysis of speech by Federal Chancellor Angela Merkel at Stanford University in Palo Alto (Cal-

ifornia), 15 April 2010. 

 

 

 
 

Results of analysis of speech by Federal Chancellor Angela Merkel in London, 27 February 2014. 
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Results of analysis of speech by Federal Chancellor Angela Merkel at the Sixth Petersberg Climate dialogue, 

in Berlin, 19 May 2015. 

 
 

 
 

Results of analysis of speech by Federal Chancellor Angela Merkel at the opening of the Paris Peace Forum 

on 11 November 2018. 
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Results of analysis of speech by federal Chancellor Angela Merkel on the German Presidency of the Council 

of the EU 2020 to the European Parliament in Brussels on 8 july 2020. 

 
 

 
 

Results of analysis of speech by Federal Chancellor Angela Merkel at the new year reception for the Diplo-

matic Corps. 
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Results of analysis of speech by Federal Chancellor Dr Angela Merkel at the Military Tattoo given in her 

honour in Berlin on 2 December 2021. 

 

 

 
 

 
 

Results of anaylsiz of speech an address to the Nation by Federal Chancellor Merkel, 2021 

 

 
 

Discussion 

Let's discuss the above results.  

The results of the analysis of Federal Chancellor 

Angela Merkel's speech at the 45th Munich Security 

Conference showed that the main focus was on secu-

rity, which is an important factor for the country's sta-

bility, and its basis was focused on NATO. 

The results of the analysis of Federal Chancellor 

Angela Merkel's speech in front of the US Congress in 

Washington show that attention was paid to emphasize 

that the world and Germany's place in it are special. 

The results of the analysis of Federal Chancellor 

Angela Merkel's speech at Stanford University in Palo 

Alto showed that in this process the issue of a free 

homeland was brought to the fore. 

The results of the analysis of Federal Chancellor 

Angela Merkel's speech in London showed that it was 

in the spirit of returning Great Britain, which left the 

European Union, to it. This can be proven by the fact 

that the main focus of the speech is on Europeans and 

Europe. 

The results of the analysis of Federal Chancellor 

Angela Merkel's speech at the Sixth Climate Dialogue 

in Peterberg showed that the main attention was paid to 

the climate and the influence of the countries of the 

world on it. 

In the results of the analysis of the speech of the 

Federal Chancellor Angela Merkel at the opening of the 

Paris Peace Forum, we can see that the issues of war 

and peace in the world occupied the main place in the 

speech. 
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Abstract 
The article analyses the current issues related to the organization, conduct and methodological support of 

environmental expertise in the context of armed aggression. It is established that the military impact on the envi-

ronment has adjusted the tasks of forensic environmental expertise, for which no forensic experts are currently 

trained. It is revealed that the provisions of the Governmental Procedure contain an attempt to combine property 

objects with environmental objects which have suffered losses, damage and losses, but this issue is not resolved 

not only at the conceptual but also at the methodological level. The author substantiates the need for legal regula-

tion of relations of interaction between executive authorities, the Specialized Environmental Prosecutor's Office, 

subjects of forensic expert activity, public environmental organizations and non-governmental experts. The author 

suggests that in the process of improving the scientific and methodological support for determining environmental 

damage and losses, international standards should be used and harmonized at the national level. 

Анотація 

Проаналізовано актуальні проблеми, пов’язані із організацією, проведенням та методичним забезпе-

ченням екологічної експертизи в умовах збройної агресії. Встановлено, що мілітарний вплив на довкілля 

скорегував завдання судової екологічної експертизи, за якою наразі не проводиться підготовка судових 

експертів. Виявлено, що у положеннях урядового Порядку присутнє намагання об’єднати майнові об’єкти 

з об’єктами довкілля, що зазнали втрат, шкоди і збитків, проте воно не вирішено не тільки на понятійному, 

але й на методологічному рівнях. Обґрунтовано необхідність правового врегулювання відносин взаємодії 

між органами виконавчої влади, Спеціалізованої екологічної прокуратури, суб’єктами судово-експертної 

діяльності, громадськими екологічними організаціями та недержавними експертами. Запропоновано в 

процесі вдосконалення науково-методичного забезпечення визначення екологічної шкоди та збитків спи-

ратися на міжнародні стандарти та узгодити їх на національному рівні. 

 

Keywords: armed aggression, losses, damage, environment, ecological expertise, methodology. 

Ключові слова: збройна агресія, збитки, шкода, довкілля, екологічна експертиза, методика. 

 

Вступ. Орієнтовні розрахунки збитків до-

вкіллю, завданих збройною агресією Російської Фе-

дерації (далі – РФ) від 24 лютого 2022 р., нараховані 

Державною екологічною інспекцією України (далі 

– Держекоінспекція) відповідно до затверджених 

методик, складають майже 2 трлн. грн. [1]. Ця ци-

фра майже у півтора рази перевищує встановлені 

доходи Державного бюджету України на 2023 р. 

Крім того, вона не враховує поточні та майбутні 
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збитки та шкоду навколишньому природному сере-

довищу (далі – НПС) України, які завдані найбіль-

шим екоцидом російсько-української війни - руй-

нуванням Каховської ГЕС. 

Катастрофічний вплив збройної агресії РФ на 

довкілля визнають і в Європейському Союзі (далі – 

ЄС), адже вона призвела до знищення великих ма-

сивів лісів, забруднення повітря та води в Україні, 

на яку припадає 35% біорізноманіття Європи. У кві-

тні 2023 р. Європейський соціально-економічний 

комітет (далі - СЕК) (The European Economic and 

Social Committee, EESC) закликав ЄС задокументу-

вати й оцінити наслідки вторгнення РФ в Україну 

для довкілля, щоб сприяти справедливому післяво-

єнному відновленню НПС в Україні. 

Крім того, СЕК заявив, що повномасштабна аг-

ресія РФ проти України містить у собі ознаки еко-

циду. Це загрожує не лише українським містам, але 

й довкіллю усіх європейських держав. СЕК разом із 

Європарламентом закликав ЄС для захисту до-

вкілля та захисту основних прав людини покарати 

країну-агресор РФ за злочин екоциду, визнати його 

кримінальним злочином відповідно до законодав-

ства ЄС, оскільки це допоможе притягнути РФ до 

відповідальності за її дії в Україні та запобігти по-

вторенню таких екологічних катастроф у майбут-

ньому [2]. 

Водночас, для здійснення захисту прав та інте-

ресів України під час урегулювання спорів, розг-

ляду в закордонних юрисдикційних органах справ 

та/або заяв, пов’язаних з відшкодуванням збитків, 

завданих внаслідок збройного конфлікту міжнаро-

дного характеру/збройної агресії інших держав на 

території України, необхідно усвідомлювати, що 

для притягнення РФ до відповідальності за вчинені 

екологічні злочини та покладення на неї зо-

бов’язання компенсувати екологічні збитки, а та-

кож з метою недопущення здійснення внаслідок 

злочинних дій РФ екологічних катастроф на тери-

торії України, потрібно здійснювати фіксацію та 

документування вчинених злочинів проти довкілля 

за участі незалежних міжнародних організацій за-

для формування доказової бази щодо кожного з та-

ких злочинів відповідно до вимог міжнародних не-

залежних комісій (наприклад Компенсаційної комі-

сії Організації Об’єднаних Націй) або судових 

органів [3]. 

Відповідно до ст. 84 Кримінального процесуа-

льного кодексу України (далі – КПК) доказами в 

кримінальному провадженні є фактичні дані, отри-

мані у передбаченому цим кодексом порядку, на пі-

дставі яких слідчий, прокурор, слідчий суддя і суд 

встановлюють наявність чи відсутність фактів та 

обставин, що мають значення для кримінального 

провадження та підлягають доказуванню. Процесу-

альними джерелами доказів є показання, речові до-

кази, документи, висновки експертів [4]. 

Тож, питання, пов’язані із організацією, прове-

денням та науково-методичним забезпеченням еко-

логічної експертизи в умовах збройної агресії ма-

ють надзвичайну актуальність та значний теоре-

тико-прикладний потенціал. 

Загальна характеристика та сучасні про-

блеми судової екологічної експертизи. З прийнят-

тям Закону України «Про оцінку впливу на до-

вкілля» [5] та втратою чинності Законом України 

«Про екологічну експертизу» [6] саме поняття 

«екологічна експертиза» практично у всіх нормати-

вно-правових актах, де воно вживалося, було замі-

нено поняттям «оцінка впливу на довкілля» (далі – 

ОВД). Проте на відміну від екологічної експертизи, 

ОВД в законі, як юридична дефініція, прямо не ро-

зкривається, але містить складові даної процедури, 

що передбачає: 

1) підготовку суб’єктом господарювання 

звіту з ОВД; 

2) проведення громадського обговорення; 

3) аналіз уповноваженим органом наданої у 

звіті з ОВД, будь-якої додаткової інформації, яку 

надає суб’єкт господарювання, а також інформації, 

отриманої від громадськості під час громадського 

обговорення, під час здійснення процедури оцінки 

транскордонного впливу, іншої інформації; 

4) надання уповноваженим органом моти-

вованого висновку з ОВД, що враховує результати 

аналізу; 

5) врахування висновку з ОВД у рішенні 

про провадження планованої діяльності. 

Якщо ж звернутися до поняття «екологічна 

експертиза» [6], то під нею розумівся вид науково-

практичної діяльності уповноважених державних 

органів, еколого-експертних формувань та об'єд-

нань громадян, що ґрунтується на міжгалузевому 

екологічному дослідженні, аналізі та оцінці перед-

проектних, проектних та інших матеріалів чи об'єк-

тів, реалізація і дія яких може негативно впливати 

або впливає на стан НПС, і спрямована на підгото-

вку висновків про відповідність запланованої чи 

здійснюваної діяльності нормам і вимогам законо-

давства про охорону НПС, раціональне викорис-

тання і відтворення природних ресурсів, забезпе-

чення екологічної безпеки. Метою екологічної екс-

пертизи є запобігання негативному впливу 

антропогенної діяльності на стан НПС та здоров'я 

людей, а також оцінка ступеня екологічної безпеки 

господарської діяльності та екологічної ситуації на  

окремих територіях і об'єктах. 

При цьому в законі мова йшла про такі форми 

(види) екологічної експертизи в Україні як держа-

вна, громадська та інші екологічні експертизи. Під 

останньою розумілася експертиза, що може здійс-

нюватися за ініціативою заінтересованих юридич-

них і фізичних осіб на договірній основі із спеціалі-

зованими еколого-експертними органами і форму-

ваннями. Тобто, по суті йшлося про договірну 

форму екологічної експертизи. 

У порівнянні із ОВД, процедура проведення 

екологічної експертизи передбачала три стадії: 

1) підготовча стадія - перевірка наявності та 

повноти необхідних матеріалів і реквізитів на об'є-

кти екологічної експертизи та створення еколого-

експертних комісій (груп) відповідно до вимог за-

конодавства; 

2) основна стадія - аналітичне опрацювання 
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матеріалів екологічної експертизи, в разі необхід-

ності натурні обстеження і проведення на їх основі 

порівняльного аналізу і часткових оцінок ступеня 

екологічної безпеки, достатності та ефективності 

екологічних обґрунтувань діяльності об'єктів еко-

логічної експертизи; 

3) заключна стадія - узагальнення окремих екс-

пертних досліджень одержаної інформації та нас-

лідків діяльності об'єктів експертизи, підготовку 

висновку екологічної експертизи та подання його 

заінтересованим органам і особам. 

Таким чином, процедура проведення екологіч-

ної експертизи включала вирішення еколого-експе-

ртними органами чи формуваннями завдань експе-

ртного дослідження і оцінку об'єктів екологічної 

експертизи, підготовку обґрунтованого об'єктив-

ного еколого-експертного висновку. 

Тож, у процесуальному аспекті державна еко-

логічна експертиза була набагато ближчою до судо-

вої екологічної експертизи, що проводилася 

суб’єктами судово-експертної діяльності (далі – 

СЕД) відповідно до Закону України «Про судову 

експертизу» [7]. Більше того, серед умов і підстав 

проведення державної екологічної експертизи було 

передбачено прийняття відповідного рішення су-

дом та правоохоронними органами відповідно до 

законодавства. 

В той же час, висновки державної екологічної 

експертизи могли бути визнані недійсними в судо-

вому порядку, рішення, прийняті на підставі висно-

вків державної екологічної експертизи - оскаржені 

в судовому порядку відповідно до законодавства 

України. 

Натомість, згідно із ч.10 ст. 101 КПК, висновок 

експерта не є обов’язковим для особи або органу, 

яка здійснює провадження, але незгода з висновком 

експерта повинна бути вмотивована у відповідних 

постанові, ухвалі, вироку. 

Небувалий за своїми масштабами та характе-

ром мілітарний вплив на довкілля певною мірою 

скорегував і завдання судової екологічної експер-

тизи. Не зважаючи на скасування відповідного за-

кону, цей вид й досі фігурує як самостійний вид су-

дової експертизи. Хоча останнім часом жоден із 

суб’єктів СЕД не проводить підготовку судових ек-

спертів по такій спеціальності, замінивши її на під-

готовку з інженерно-екологічної експертизи за екс-

пертною спеціальністю «Дослідження обставин та 

організаційно-технічних причин і наслідків впливу 

техногенних джерел на об’єкти довкілля». 

При цьому, з початком усвідомлення необхід-

ності проведення екологічної експертизи в умовах 

впливу на довкілля воєнних дій, починаючи з 2014 

р., Міністерство юстиції України (далі – Мін’юст) 

своїм наказом внесло зміни у Науково-методичні 

рекомендації з питань підготовки та призначення 

судових експертиз та експертних досліджень щодо 

врахування завдань судової екологічної експертизи 

[8]. 

Тож, наразі склалася ситуація, за якої судова 

експертиза у сфері екології потенційно може про-

водиться за двома видами – екологічна та інжене-

рно-екологічна експертиза. Для порівняння, спів-

відношення їх об’єктного складу, окремих завдань 

та питань, які ставляться перед судовим експертом, 

складені за даними Мін’юсту [9], представлені у 

таблиці 1. 

 

 

 

  



28 Annali d’Italia №44/2023 

Таблиця 1. 

Співвідношення об’єктів, основних завдань та вирішуваних питань екологічної та інженерно-еко-

логічної експертизи 

Екологічна експертиза Інженерно-екологічна експертиза 

Об’єкти експертизи 

матеріальні і матеріалізовані джерела інформації, 

що містять фактичні дані про обставини НЕС, а 

саме: 

- локальна земельна ділянка, на якій виявлені 

ознаки негативного антропогенного впливу, у тому 

числі забруднені земельні ділянки, ділянки із част-

ковим або повним руйнуванням родючого шару 

ґрунту, забруднені площі зелених насаджень, тери-

торії вивезення, складування й знищення відходів 

виробництва і споживання тощо; 

- забруднені водні простори (ділянки рік, озер, во-

доймищ); 

- забруднений повітряний простір; 

- проби атмосферного повітря, води, ґрунту, відіб-

рані в межах антропогенного забруднення НПС; 

- зразки флори й фауни, які піддалися негативному 

антропогенному впливу; 

- відомості з технічної документації й актів переві-

рки екологічного стану об’єктів; 

- інші джерела інформації про негативний антропо-

генний вплив на НПС. 

матеріальні і матеріалізовані джерела інформації, 

що містять фактичні дані про обставини НЕС, у 

тому числі: 

- речові докази, 

- фрагменти місця події, устаткування, 

- комунікації, засоби виробництва, що забезпечу-

ють екологічно безпечне функціонування підпри-

ємства, 

- будь-які інші обставини події, зафіксовані (опи-

сані, відображені у схемах, фотографіях, планах 

тощо) в матеріалах справи 

Основні завдання експертизи 

- визначення характеристики негативного антропо-

генного впливу на НПС в часі та просторі; 

- встановлення обставин, пов’язаних з порушен-

нями природоохоронного законодавства та умов 

експлуатації потенційно небезпечних об’єктів, а та-

кож з діями (бездіяльністю) спеціально уповнова-

жених осіб у галузі охорони НПС й природокорис-

тування, які сприяли заподіянню шкоди здоров’ю 

людини (смерті людини) або призвели до інших тя-

жких наслідків; 

- визначення екологічних наслідків, заподіяних 

НПС внаслідок ведення бойових дій та/або застосу-

вання військової техніки та озброєння; 

- визначення розміру збитків від забруднення НПС, 

пошкодження або знищення об’єктів тваринного та 

рослинного світу, що відбулося внаслідок ведення 

бойових дій та/або застосування військової техніки 

та озброєння. 

- визначення обставин, що пов’язані з настанням 

НЕС; 

- встановлення технічних та організаційних при-

чин порушень технологічного процесу виробниц-

тва, якщо це сприяло виділенню забруднюючих 

речовин, енергії та викидам інших шкідливих ре-

човин і накопиченню промислових відходів; 

- встановлення відповідності дій осіб (або їх без-

діяльності), причетних до НЕС, вимогам нормати-

вних актів у сфері екологічної безпеки, охорони 

НПС та використання природних ресурсів; 

- встановлення причинно-наслідкових залежнос-

тей між діями/бездіяльністю спеціально уповно-

важених осіб (у галузі охорони НПС, викорис-

тання природних ресурсів та екологічної безпеки) 

і наслідками, що настали. 

Орієнтовний перелік вирішуваних питань 

- Де знаходиться джерело негативного антропоген-

ного впливу на конкретні об’єкти НПС (наприклад, 

потенційно небезпечний об’єкт, у результаті діяль-

ності якого відбулося забруднення НПС)? 

- Які безпосередні причини заподіяної екологічної 

шкоди? 

- Які екологічні наслідки заподіяні НПС внаслідок 

ведення бойових дій та/або застосування військової 

техніки та озброєння? 

- Який розмір збитків від забруднення НПС, пошко-

дження або знищення об’єктів тваринного та рос-

линного світу, що відбулося внаслідок ведення бо-

йових дій та/або застосування військової техніки та 

озброєння? 

- Які причини виникнення НЕС та які обставини 

їх обумовили? 

- Недотримання вимог яких нормативних актів з 

охорони НПС допущені у досліджуваному випа-

дку НЕС? 

- Дії яких осіб не відповідали вимогам норматив-

них актів з охорони НПС? 

- Дії (бездіяльність) яких осіб знаходяться з техні-

чної точки зору у причинному зв’язку з настанням 

досліджуваної події? 
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Наведений перелік не є вичерпним. Перед ін-

женерно-екологічною експертизою можуть бути 

поставлені й інші питання в межах предмета експе-

ртного дослідження. Натомість, у разі потреби пи-

тання з екологічної експертизи вирішуються шля-

хом проведення комплексної експертизи із залучен-

ням відповідних фахівців. 

При цьому варто погодитися із І. Кравчук, яка 

заначила, що, враховуючи значний ступінь суспіль-

ної небезпеки екологічних злочинів, високий пока-

зник їх латентності та низький рівень розкриття, на-

тепер назріла потреба у підвищенні ефективності 

використання спеціальних знань у межах розсліду-

вання та судового розгляду кримінальних правопо-

рушень проти довкілля у формі залучення відпові-

дних спеціалістів із різних галузей знань до прове-

дення слідчих (розшукових) та негласних слідчих 

(розшукових) дій, а також проведення комплексних 

судових експертиз. Не остання роль у цій діяльно-

сті має бути відведена судово-екологічній експер-

тизі, теоретичні основи якої натепер, на жаль, не 

сформувалися в цілісну систему знань, а методична 

база, необхідна для її проведення, практично відсу-

тня. Окрім цього, складнощі, які виникають під час 

залучення відповідних спеціалістів для надання до-

помоги слідчому у проведенні окремих слідчих (ро-

зшукових) дій та судово-експертних досліджень, а 

також неналежний рівень розробленості відповід-

них методичних рекомендацій, їх недостатня орієн-

тованість на сьогоднішні проблеми слідчої та судо-

вої практики зумовлюють потребу у проведенні 

комплексних наукових досліджень у цій галузі з 

урахуванням умов сьогодення [10, с. 325-326]. 

В сучасних умовах формуванню доказової 

бази екологічних злочинів РФ покликана урядова 

постанова, якою встановлений Порядок визначення 

шкоди та збитків, завданих Україні внаслідок 

збройної агресії РФ (далі – Порядок) [11]. При 

цьому, Кабінет Міністрів України (далі – КМУ) до-

ручив Мін’юсту країни використовувати резуль-

тати визначення шкоди та збитків з метою здійс-

нення захисту прав та інтересів України під час уре-

гулювання спорів, розгляду в закордонних 

юрисдикційних органах справ та/або заяв, пов’яза-

них з відшкодуванням збитків, завданих внаслідок 

збройного конфлікту міжнародного харак-

теру/збройної агресії інших держав на території Ук-

раїни. 

Аналіз положень зазначеного Порядку дав під-

стави виокремити саме ті, що стосуються особливо-

стей проведення судової експертизи при визначенні 

шкоди та збитків, завданих Україні внаслідок 

збройної агресії РФ, а саме: 

1) у Порядку вживається термін «висновок 

експерта» у формулюванні, яке є відмінним від усіх 

процесуальних кодексів, де наводиться його по-

няття, тому доцільність такого підзаконного поло-

ження вбачається абсолютно невиправданою; 

2) у Порядку вживаються терміни «визна-

чення шкоди та збитків» та «оцінка збитків», при 

цьому остання розглядається як «визначення варто-

сті <…> майна», а другий термін взагалі не визна-

чено; при цьому відсутнє розуміння співвідно-

шення майна та об’єктів довкілля; 

3) оцінка збитків, завданих постраждалим, 

може бути результатом проведення судової експер-

тизи; 

4) проведення судової експертизи, що 

пов’язана з оцінкою збитків, та діяльність судових 

експертів, що пов’язана з оцінкою майна, здійсню-

ються на умовах і в порядку, передбачених Законом 

України «Про судову експертизу», з урахуванням 

особливостей методичного регулювання оцінки 

збитків, спричинених втратою, руйнуванням та 

пошкодженням майна державної, комунальної та 

приватної форм власності (курсив - авторів) в ході 

збройної агресії РФ, визначених Загальними заса-

дами та методиками оцінки шкоди та збитків, пе-

редбаченими Порядком; 

5) об’єкт та мета оцінки зазначаються у ви-

сновку експерта чи експертному дослідженні; 

6) особистий огляд об’єкта оцінки прово-

диться судовим експертом, який проводить експер-

тизу, за умови наявності доступу до такого об’єкта 

(на дату оцінки здійснено розмінування, доступ до 

майна наявний, безпечний тощо), а також у разі, 

коли документів про об’єкт оцінки, що надаються 

замовником оцінки, та інформаційних джерел, не-

обхідних для проведення незалежної оцінки збит-

ків, недостатньо. 

Тобто, не зважаючи на намагання об’єднати у 

Порядку об’єкти збитків, якими є майно, майнові 

права та інші активи, що належать постраждалим та 

зазнали руйнівного впливу, з об’єктами довкілля, 

які зазнали втрат, шкоди і збитків, ця процедура не 

вирішена не тільки на понятійному, а й на методо-

логічному рівнях. 

Ще одним важливим питанням в процесі ви-

значення шкоди та збитків, завданих довкіллю Ук-

раїні, є особливості взаємодії не лише між уповно-

важеними державними органами, а й їх відносини 

із громадськими екологічними об’єднаннями та не-

державними експертами. 

Наприклад, з метою взаємодії Міністерства 

оборони України (далі – Міноборони) з Міністерс-

твом захисту довкілля та природних ресурсів Укра-

їни (далі – Міндовкілля) з питань фіксування фактів 

заподіяння шкоди та визначення збитків, нанесених 

НПС, на об'єктах системи Міноборони внаслідок 

збройної агресії РФ, прийнято спільний наказ, в 

якому врегульовуються відносини проведення спі-

льних дій з метою фіксування та визначення еколо-

гічної шкоди та збитків НПС, заподіяних внаслідок 

збройної агресії РФ, огляду (обстеження) об’єкта, 

по якому було нанесено ракетно-бомбові удари чи 

інші дії збройної агресії, наслідком яких став нега-

тивний вплив на НПС, проведення відбору проб та 

зразків з метою подальших інструментально-лабо-

раторних досліджень, проведення розрахунку збит-

ків, завданих природним ресурсам, відповідно до 

наявних методик [12]. 

З метою проведення повної фіксації наслідків 

ураження військових об’єктів, територій, земель-

них ділянок, будівель, споруд та інших об’єктів 

огляд (обстеження) проводиться із застосуванням 
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вимірювальних приладів та іншого обладнання, а 

також відбору проб та інструментально-лаборатор-

них вимірювань показників складу та властивостей 

вод, земель, ґрунтів, а також атмосферного повітря. 

При цьому, розподіл повноважень між Мін-

оборони, Міндовкілля та Держекоінспекцією здійс-

нено наступним чином (таблиця 2). 

 

Таблиця 2. 

Розподіл повноважень між Міноборони, Міндовкілля та Держекоінспекцією з питань фіксу-

вання фактів заподіяння екологічної шкоди та визначення збитків 

Огляд (обстеження) об’єкта, який зазнав екологічної шкоди 

Спільні повноваження 

Огляд (обстеження) об’єкта, який зазнав екологічної шкоди, проводиться спільною робочою групою, 

яка складається з представників Міноборони та представників Держекоінспекції. Роботи з огляду (об-

стеження) пошкоджених об’єктів виконуються на територіях, на яких відсутні або завершені активні 

фази бойових дій, після здійснення комплексу заходів щодо: 

- оперативного реагування на випадки виявлення вибухонебезпечних предметів, проведення обсте-

ження (розмінування) та виконання піротехнічних робіт, пов’язаних із знешкодженням виявлених ви-

бухонебезпечних предметів; 

- виконання робіт з первинного демонтажу частин об’єктів або його окремих конструктивних елементів 

(у разі потреби) з метою забезпечення доступу до пошкоджених об’єктів; 

- виконання робіт з пошуку постраждалих та загиблих. 

Повноваження Міноборони 

- здійснює інформування Міндовкілля щодо проявів збройної агресії РФ, що завдали екологічної шкоди 

та збитків НПС на об’єктах системи Міноборони; 

- створює спільну робочу групу; 

- організовує процес допуску на об’єкти системи Міноборони представників Міндовкілля та територіа-

льних органів Держекоінспекції; 

- забезпечує переміщення спільної робочої групи до об’єкта, який обстежується 

Повноваження Міндовкілля 

координує роботу Держекоінспекції (за територіальним принципом) у складі спільної робочої групи 

Повноваження Держекоінспекції 

- бере участь у огляді (обстеженні) територій, земельних ділянок, будівель, споруд та інших об’єктів 

системи Міноборони із застосуванням, за потреби, вимірювальних приладів та іншого обладнання, а 

також відбору проб та проведення інструментально-лабораторних вимірювань; 

- здійснює розрахунок збитків, завданих природним ресурсам, відповідно до методик 

 

Слід також відмітити, що в цьому році Дер-

жекоінспекція приєдналася до міжнародної мережі 

з екологічного права (Мережі ЄС щодо впрова-

дження та застосування екологічного законодав-

ства, The European Union Network for the 

Implementation and Enforcement of Environmental 

Law, IMPEL) [13], що дозволить Україні забезпе-

чити ефективний контроль за дотриманням еколо-

гічного законодавства на національному рівні та 

взаємодіяти з іншими країнами-членами мережі для 

обміну досвідом та розробки спільних стратегій в 

галузі екології. Також Держекоінспекція буде мати 

можливість брати участь у міжнародних проєктах 

та програмах з питань охорони довкілля, забезпе-

чення екологічної безпеки та зменшення впливу 

людської діяльності на НПС. 

Крім того, фахівці Держекоінспекція можуть 

виїхати на місце події з власної ініціативи або за си-

гналом місцевої влади, громадян. Уряд наділив їх 

повноваженнями проводити лабораторні дослі-

дження у зонах безпосереднього впливу викидів і 

скидів забруднювальних речовин [14]. Також вони 

можуть самостійно і безперешкодно обстежувати 

території та об’єкти, що постраждали внаслідок ви-

никнення аварій, надзвичайних екологічних ситуа-

цій (далі – НЕС), воєнних, терористичних або ін-

ших злочинних екологічних дій. 

Проте, перед початком роботи необхідно, щоб 

Державна служба України з надзвичайних ситуацій 

(далі - ДСНС) Міністерства внутрішніх справ Укра-

їни (далі – МВС), Міноборони провели обстеження 

території чи об’єкта на предмет безпечності щодо 

відсутності вибухонебезпечних предметів - боєпри-

пасів, які не розірвалися, мінних полів, зон дистан-

ційного мінування тощо. Тож, і з цим державним 

органом має бути врегульований механізм взаємо-

дії. 

Аналогічного порядку співпраці у відносинах 

науково-методичного забезпечення процедури ви-

значення екологічної шкоди та збитків вимагають 

також інші центральні органи виконавчої влади, зо-

крема: - Міністерство аграрної політики та продо-

вольства України (далі - Мінагрополітики); - Міні-

стерство з питань реінтеграції тимчасово окупова-

них територій України (далі - Мінреінтеграції); - 

обласні, Київська міська держадміністрації (на пе-

ріод воєнного стану - військові адміністрації); - 

Державна служба геології та надр України (далі - 

Держгеонадра); - Державне агентство лісових ресу-

рсів України (далі - Держлісагентство). 

Методичні засади визначення розміру збит-

ків природним ресурсам та об’єктам, спричине-

них збройною агресією. Держекоінспекція є єди-

ним органом центральної влади, що постійно фік-

сує події та розраховує збитки, завдані довкіллю 

внаслідок воєнної агресії РФ. Тут ведеться реєстр 
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збитків довкіллю та збирається інформація щодо 

небезпечних подій, що сталися внаслідок воєнної 

агресії РФ проти України. Обласні військові адмі-

ністрації, ДСНС та інші органи виконавчої влади 

також надають інформацію про такі події до Дер-

жекоінспекції. Розрахунки збитків вносяться до 

офіційного ресурсу Міндовкілля «ЕкоЗагроза». Як 

зазначила заступниця міністра захисту довкілля та 

природних ресурсів України О. Крамаренко, наразі 

підготовлено проєкт постанови КМУ «Деякі пи-

тання функціонування «ЕкоЗагрози» та фіксації фа-

ктів заподіяння шкоди НПС», що включає порядок 

здійснення обстежень, форму акту обстеження 

тощо. Міндовкілля працює над розробленням уні-

фікованої методології міжнародного рівня. Україні 

важливо довести, що ці збитки були завдані саме 

внаслідок воєнних дій. Вивчаючи досвід країн, на 

території яких відбувалися воєнні конфлікти та бо-

йові дії, розуміємо, що потрібно докласти багато зу-

силь щодо збору належних доказів, тому зараз пра-

цюємо у цьому напрямку [15]. 

В той же час, Європейська Бізнес Асоціація 

підтримує ідею прийняття вищезгаданого поло-

ження про «ЕкоЗагрозу», як інформаційно-комуні-

каційну систему, що організаційно та функціона-

льно складається з веб-сайту та мобільного додатка 

сервісу фіксації екологічних загроз на території Ук-

раїни. Разом з тим, в документі є досить неоднозна-

чні положення, якими пропонується врегулювати 

деякі вже законодавчо визначені питання, які про-

понується прибрати з постанови [16]: 1) запрова-

дження нового виду позапланових екологічних пе-

ревірок; 2) дублювання процедури визначення 

шкоди та збитків довкіллю внаслідок військових 

дій. 

Заступник Генерального прокурора В. Літві-

нова наголосила на важливості роботи громадських 

організацій з моніторингу стану НПС в прилеглих 

до бойових дій районах та постраждалих внаслідок 

їх ведення, адже збір та узагальнення інформації, 

фото- та відеоматеріали, відібрання зразків та пода-

льше дослідження ґрунту та води – це вкрай необ-

хідна допомога у фіксації наслідків війни для еко-

логії. Керівник Спеціалізованої екологічної проку-

ратури Офісу Генпрокурора Б. Індиченко звернув 

увагу, що вимогою сьогодення стало створення у 

підрозділі нового відділу. У ньому прокурори зай-

маються виключно питаннями впливу воєнних дій 

на НПС, приділяючи окрему увагу розробці мето-

дологій підрахунку екологічних збитків, завданої 

шкоди та можливості відновлення довоєнної при-

роди [17]. 

Слід відмітити, що судовими експертами під 

час визначення шкоди та збитків можуть застосову-

ватися методики проведення судових експертиз, які 

внесені до Реєстру методик проведення судових 

експертиз, методичні рекомендації тощо. При 

цьому в дослідницькій частині висновку судового 

експерта відображаються усі процедури, пов’язані 

з оцінкою збитків, що визначені Методиками оці-

нки шкоди та збитків, передбаченими Порядком. 

Зокрема, цими Методиками встановлюються 

види, типи інформаційних джерел, особливості 

встановлення категорій інформаційним джерелам 

та особливості відображення таких інформаційних 

джерел в актах оцінки збитків (звітах про оцінку 

збитків, висновках експерта). Також у Методиках 

наводиться послідовність визначення розміру збит-

ків: - підготовчий етап; - проведення експертних 

досліджень; - складення висновку експерта. 

Під час розроблення методик оцінки шкоди та 

збитків, передбачених Порядком враховуються ос-

новні методичні настанови: - в оціночних процеду-

рах щодо визначення розміру реальних збитків; - в 

оціночних процедурах щодо визначення розміру 

потреб (у вартісному виразі) у відновленні пошко-

дженого та (або) знищеного майна. 

Під час підготовки проектів методик, передба-

чених Порядком, а також визначення шкоди та зби-

тків відповідно до зазначених методик відповідаль-

ним за визначення шкоди та збитків центральним та 

місцевим органам виконавчої влади рекоменду-

ється використовувати дані космічної зйомки, ная-

вні геопросторові дані, цифрові картографічні ма-

теріали на постраждалі території (об’єкти) для про-

ведення ретроспективного аналізу стану 

постраждалих територій (об’єктів) та комплексних 

техніко-економічних досліджень з визначення за-

вданих шкоди та збитків. У разі відсутності геопро-

сторових даних, цифрових картографічних матері-

алів на постраждалі території (об’єкти) може здійс-

нюватися аерозйомка пілотованими та 

безпілотними апаратами відповідних постражда-

лих територій (об’єктів) для фотофіксації завданої 

шкоди та збитків. 

Крім того, Методики екологічних напрямів ма-

ють враховувати загальні вимогу Порядку. Їх особ-

ливості розкриті у таблиці 3. 
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Таблиця 3. 

Методичні засади визначення шкоди та збитків природним 

ресурсам та об’єктам, спричинених збройною агресією 

Напрям визначення шкоди та збитків 

Методичне забезпечення, Основні показники, які оцінюються 

1) шкода, завдана земельним ресурсам - напрям, що включає шкоду від 

пошкодження і знищення родючого шару ґрунту та шкоду, зумовлену 

забрудненням і засміченням земельних ресурсів 

- визначення шкоди та збитків за показниками, за-

значеними в пп. 1.1-1.3, здійснюється відповідно 

до методики, затвердженої наказом Мінагрополі-

тики за погодженням з Мінреінтеграції; 

- визначення шкоди та збитків за показниками, за-

значеними в пп. 1.4-1.5, здійснюється відповідно 

до методики, затвердженої наказом Міндовкілля 

за поданням Держекоінспекції за погодженням з 

Мінреінтеграції 

 

відповідальний орган: 

- за показниками, зазначеними в пп. 1.1-1.3, - об-

ласні, Київська міська держадміністрації (на пе-

ріод воєнного стану - військові адміністрації); 

- за показниками, зазначеними в пп. 1.4-1.5, - Де-

ржекоінспекція 

1.1) витрати на рекультивацію земель, які були по-

рушені внаслідок бойових дій, будівництво, облаш-

тування та утримання інженерно-технічних і фор-

тифікаційних споруд, огорож, прикордонних зна-

ків, прикордонних просік, комунікацій для 

облаштування державного кордону; 

1.2) збитки, завдані власникам (землекористува-

чам) земельних ділянок сільськогосподарського 

призначення; 

1.3) витрати на відновлення меліоративних систем; 

1.4) шкода, завдана ґрунтам та земельним ділянкам 

внаслідок забруднення ґрунтів речовинами, які не-

гативно впливають на їх родючість та інші корисні 

властивості; 

1.5) шкода, завдана ґрунтам та земельним ділянкам 

внаслідок засмічення земельних ділянок сторон-

німи предметами, матеріалами, відходами та/або ін-

шими речовинами. 

 

2) втрати надр – напрям, що включає втрати надр, 

завдані самовільним їх користуванням 

- визначення збитків від самовільного, зокрема 

незаконного, користування надрами здійсню-

ється відповідно до методики, затвердженої нака-

зом Міндовкілля за поданням Держгеонадр за по-

годженням з Мінреінтеграції 

 

відповідальний орган - Держгеонадра 

2.1) обсяг самовільного, зокрема незаконного, ко-

ристування надрами; 

2.2) збитки, завдані внаслідок самовільного корис-

тування надрами 

 

3) збитки, завдані водним ресурсам - напрям, що включає забруднення, засмічення, вичерпання та 

інші дії щодо водних ресурсів, які можуть погіршити умови водопостачання, завдати шкоди здоров’ю 

людей, спричинити зменшення рибних 

запасів та інших об’єктів водного промислу, погіршення умов існування диких тварин, зниження ро-

дючості ґрунтів та інші несприятливі явища внаслідок зміни фізичних і хімічних властивостей вод, 

зниження їх здатності до природного очищення, 

порушення гідрологічного і гідрогеологічного режиму вод 

- визначення шкоди та збитків здійснюється від-

повідно до методик, затверджених наказами Мін-

довкілля за поданням Держекоінспекції за пого-

дженням з Мінреінтеграції 

 

відповідальний орган - Держекоінспекція 

 

3.1) збитки, заподіяні внаслідок забруднення та за-

смічення вод; 

3.2) збитки, заподіяні внаслідок самовільного, зок-

рема незаконного, користування водними ресур-

сами; 

3.3) збитки, заподіяні навколишньому природному 

середовищу в межах територіального моря, виклю-

чної (морської) економічної зони та внутрішніх 

морських вод України в Азовському та Чорному 

морях 

4) шкода, завдана атмосферному повітрю - напрям, що включає шкоду, 

завдану викидами забруднюючих речовин в атмосферне повітря 

- визначення шкоди та збитків здійснюється від-

повідно до методики, затвердженої наказом Мін-

довкілля за поданням Держекоінспекції за пого-

дженням з Мінреінтеграції 

 

відповідальний орган - Держекоінспекція 

4.1) обсяг неорганізованих викидів 
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5) втрати лісового фонду - напрям, що включає втрати і пошкодження 

лісів і лісових ділянок, та пов’язані із ними витрати 

- визначення шкоди та збитків здійснюється від-

повідно до методики, затвердженої наказом Мін-

довкілля за поданням Держлісагентства за пого-

дженням з Мінреінтеграції 

 

відповідальний орган - Держлісагентство 

 

5.1) втрати лісогосподарського виробництва, спри-

чинені обмеженням прав землекористувачів; 

5.2) втрати лісокористувачів, заподіяні тимчасовим 

зайняттям земельних ділянок, встановленням обме-

жень щодо їх використання та неодержанням дохо-

дів у зв’язку з тимчасовим невикористанням земе-

льних ділянок 

6) збитки, завдані природно-заповідному фонду - напрям, що включає збитки, завдані територіям та 

об’єктам природно-заповідного фонду, та пов’язані із ними витрати 

- визначення шкоди та збитків здійснюється від-

повідно до методики, затвердженої наказом Мін-

довкілля за поданням Держекоінспеції за пого-

дженням з Мінреінтеграції 

 

відповідальний орган - Держекоінспекція 

6.1) збитки, завдані природним територіям та 

об’єктам внаслідок їх пошкодження чи знищення 

 

Проте аналіз Методик, прийнятих за екологіч-

ними напрямами визначення шкоди та збитків [18-

25], засвідчив, що практично жодна з них не відпо-

відає ані основним положенням ані організаційним 

та методичним засадам визначення розміру збитків, 

спричинених збройною агресією. Подібний стан, як 

уявляється, викликаний тим, що частина цих Мето-

дик була прийнята ще до нової редакції Порядку, а 

інша, ймовірно вже перебувала у стані проєкту та, 

внаслідок неузгодженості нормотворчого процесу, 

не встигла адаптувати свій відомчий зміст до уря-

дових вимог. Тож, наразі Методики, прийняті за 

екологічними напрямами, мають відповідати не 

лише актам КМУ, а й міжнародно визнаним підхо-

дам до встановлення мілітарної шкоди довкіллю. 

Виходячи з методичних рекомендацій щодо 

розроблення, змісту, структури та оформлення екс-

пертних методик, розроблених основними 

суб’єктами СЕД в Україні, пропонується, при роз-

робці методик визначення екологічної шкоди та 

збитків від мілітарного впливу на довкілля, врахо-

вувати розуміння терміну «експертна методика», а 

саме: 1) це детально регламентована програма вирі-

шення експертного завдання (експертних завдань); 

2) ця програма складається з послідовних практич-

них та розумових операцій; 3) ці операції: 3.1) спря-

мовані на пізнання властивостей і зв’язків дослі-

джуваних об’єктів (матеріальних об’єктів, явищ, 

подій); 3.2) передбачають застосування системи ме-

тодів і засобів, а також правил проведення експерт-

ного дослідження [26, с. 7]. 

Висновки. У підсумку проведеного дослі-

дження можна зробити наступні узагальнення: 

1. Встановлено, що з прийняттям Закону 

України «Про оцінку впливу на довкілля» та втра-

тою чинності Законом України «Про екологічну ек-

спертизу» поняття «екологічна експертиза» практи-

чно у всіх нормативно-правових актах, де воно 

вживалося, замінено поняттям «оцінка впливу на 

довкілля». Проте небувалий за своїми масштабами 

та характером мілітарний вплив на довкілля пев-

ною мірою скорегував завдання судової екологіч-

ної експертизи, як самостійного виду судової екс-

пертизи. При цьому, останнім часом жоден із 

суб’єктів судово-експертної діяльності не прово-

дить підготовку судових експертів по такій спеціа-

льності, замінивши її на інженерно-екологічну екс-

пертизу за експертною спеціальністю «Дослі-

дження обставин та організаційно-технічних 

причин і наслідків впливу техногенних джерел на 

об’єкти довкілля». 

2. Виявлено, що у положеннях урядового 

Порядку, які стосуються особливостей проведення 

судової експертизи при визначенні шкоди та збит-

ків, завданих Україні внаслідок збройної агресії 

РФ, присутнє намагання об’єднати об’єкти збитків, 

якими є майно, майнові права та інші активи, що 

належать постраждалим та зазнали руйнівного 

впливу, з об’єктами довкілля, які зазнали втрат, 

шкоди і збитків, яке процедурно не вирішено не 

тільки на понятійному, але й на методологічному 

рівнях. Потребують подальшого редагування поло-

ження Порядку в напрямах: - узгодженого розк-

риття термінів «висновок експерта», «визначення 

шкоди та збитків» та «оцінка збитків», а також спів-

відношення майна та природних ресурсів, як 

об’єктів, яким завдано шкоди та збитків; - поняття 

«оцінка збитків, завданих постраждалим», а також 

форм власності на природні ресурси при прове-

денні судової екологічної експертизи; - встанов-

лення об’єктів, предметів та мети оцінки, що зазна-

чаються у висновку експерта чи експертного дослі-

дження; - порядку особистого огляду експертом 

об’єкта оцінки. 

3. Обґрунтовано необхідність правового 

врегулювання відносин взаємодії та/або прове-

дення спільних дій з метою фіксування та визна-

чення екологічної шкоди та збитків довкіллю, запо-

діяних внаслідок збройної агресії РФ, огляду (об-

стеження) об’єкта, якому було завдано мілітарного 

впливу між органами виконавчої влади (Мінобо-

рони, Міндовкілля, Держекоінспекцією, ДСНС, 

МВС, Мінагрополітики, Мінреінтеграції, обласні, 

Київська міська держадміністрації (на період воєн-

ного стану - військові адміністрації), - Держгео-

надра, Держлісагентство), Спеціалізованої екологі-

чної прокуратури, а також з суб’єктами судово-ек-

спертної діяльності, громадськими екологічними 



34 Annali d’Italia №44/2023 

організаціями, об’єднаннями та недержавними екс-

пертами. 

4. Запропоновано в процесі вдосконалення 

науково-методичного забезпечення процедури ви-

значення екологічної шкоди та збитків від мілітар-

ного впливу на довкілля спиратися, перш за все, на 

міжнародні стандарти з подальшою можливою уні-

фікацією методології по відношення до природних 

ресурсів з метою формування належної та допусти-

мої доказової бази. Чинні методики екологічних на-

прямів мають недостатнє узгодження із основними 

положеннями, організаційними та методичними за-

садами урядового Порядку, а відтак потребують ві-

дповідного корегування, під час якого пропону-

ється враховувати методичні рекомендації щодо 

розроблення, змісту, структури та оформлення екс-

пертних методик судово-експертної діяльності, в 

яких регламентовано програма вирішення експерт-

ного завдання, послідовність практичних та розу-

мових операцій, їх спрямованість на пізнання влас-

тивостей і зв’язків досліджуваних об’єктів, а також 

застосування системи методів, засобів і правил про-

ведення експертного дослідження. 

 

Список літератури 

1. Дашборд із даними про загрози довкіллю. 

Офіційний ресурс Міністерства захисту довкілля та 

природних ресурсів України. URL: 

https://ecozagroza.gov.ua/ 

2. EESC: Russia's actions amount to ecocide, 

prompting calls for criminalisation under EU law. 

(05.05.2023). URL: 

https://www.eesc.europa.eu/en/news-

media/news/eesc-russias-actions-amount-ecocide-

prompting-calls-criminalisation-under-eu-law 

3. Про Звернення Верховної Ради України 

до Генеральної Асамблеї Організації Об’єднаних 

Націй, Програми Організації Об’єднаних Націй з 

навколишнього середовища, Європейського Парла-

менту, Європейської Комісії, парламентів та урядів 

держав - членів Генеральної Асамблеї Організації 

Об’єднаних Націй щодо утворення спеціальної еко-

логічної моніторингової місії для фіксації екологіч-

ної шкоди, заподіяної внаслідок збройної агресії 

Російської Федерації на території України : Поста-

нова Верховної Ради України від 20 вересня 2022 р. 

№ 2594-IX. Офіційний вісник України. 2022. № 77, 

ст. 4633. 

4. Кримінальний процесуальний кодекс Ук-

раїни від 13 квітня 2012 р. № 4651-VI. URL: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/4651-17#Text 

5. Про оцінку впливу на довкілля : Закон 

України від 23 травня 2017 р. № 2059-VIII. URL: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2059-19#Text 

6. Про екологічну експертизу : Закон Укра-

їни від 9 лютого 1995 р. № 45/95-ВР (втратив чин-

ність на підставі закону № 2059-VIII від 23.05.2017 

р.) URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/45/95-

%D0%B2%D1%80#Text 

7. Про судову експертизу : Закон України 

від 25 лютого 1994 р. № 4038-XII. URL: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/4038-12#Text 

8. Про внесення змін до наказу Міністерс-

тва юстиції України від 08 жовтня 1998 року № 53/5 

: наказ Міністерства юстиції України від 27.07.2015 

р. № 1350/5. Офіційний вісник України. 2015. № 58, 

ст. 1921. 

9. Про затвердження Інструкції про призна-

чення та проведення судових експертиз та експерт-

них досліджень та Науково-методичних рекомен-

дацій з питань підготовки та призначення судових 

експертиз та експертних досліджень : наказ Мініс-

терства юстиції України від 08.10.1998 р. № 53/5 (у 

редакції наказу Міністерства юстиції України від 

26.12.2012 р. № 1950/5). URL: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0705-98#Text 

10. Ірина Кравчук. Використання можливос-

тей судових експертиз у межах розслідування кри-

мінальних правопорушень проти довкілля. Підпри-

ємництво, господарство і право. № 12. 2018. – С. 

322-326. 

11. Про затвердження Порядку визначення 

шкоди та збитків, завданих Україні внаслідок 

збройної агресії Російської Федерації : постанова 

Кабінету Міністрів України від 20 березня 2022 р. 

№ 326 (в редакції постанови Кабінету Міністрів Ук-

раїни від 22 липня 2022 р. № 951). URL: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/326-2022-

%D0%BF#Text  

12. Про затвердження Порядку взаємодії Мі-

ністерства оборони України з Міністерством захи-

сту довкілля та природних ресурсів України з пи-

тань фіксування фактів заподіяння шкоди та визна-

чення збитків, нанесених навколишньому 

природному середовищу, на об'єктах системи Міні-

стерства оборони України внаслідок збройної агре-

сії Російської Федерації : наказ Міністерства обо-

рони України, Міністерства захисту довкілля та 

природних ресурсів України від 1 грудня 2022 р. № 

407/509. Офіційний вісник України. 2023. № 13, ст. 

823. 

13. Державна екологічна інспекція України 

приєдналася до міжнародної мережі з екологічного 

права. (19.04.2023). URL: 

https://www.dei.gov.ua/post/2628 

14. Про внесення змін до Положення про 

Державну екологічну інспекцію України : поста-

нова Кабінету Міністрів України від 30 вересня 

2022 р. № 1111. Офіційний вісник України. 2022. № 

81, ст. 4945. 

15. Російська агресія: як рахувати збитки до-

вкіллю (17.04.2023). URL: 

https://svit.kpi.ua/2023/04/17/російська-агресія-як-

рахувати-збитки/ 

16. Бізнес просить доопрацювати постанову 

про сервіс фіксації фактів шкоди довкіллю та не ду-

блювати вже існуючі норми (09.06.2023). URL: 

https://eba.com.ua/biznes-prosyt-doopratsyuvaty-

postanovu-pro-servis-fiksatsiyi-faktiv-shkody-ta-ne-

dublyuvaty-vzhe-isnuyuchi-normy/ 

17. Вікторія Літвінова. Робота громадських 

організацій вкрай важлива у фіксації наслідків аг-

ресії росії для довкілля (21.04.2023). URL: 

https://www.gp.gov.ua/ua/posts/viktoriya-litvinova-

robota-gromadskix-organizacii-vkrai-vazliva-u-

https://ecozagroza.gov.ua/
https://www.eesc.europa.eu/en/news-media/news/eesc-russias-actions-amount-ecocide-prompting-calls-criminalisation-under-eu-law
https://www.eesc.europa.eu/en/news-media/news/eesc-russias-actions-amount-ecocide-prompting-calls-criminalisation-under-eu-law
https://www.eesc.europa.eu/en/news-media/news/eesc-russias-actions-amount-ecocide-prompting-calls-criminalisation-under-eu-law
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/4651-17#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2059-19#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/45/95-%D0%B2%D1%80#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/45/95-%D0%B2%D1%80#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/4038-12#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0705-98#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/326-2022-%D0%BF#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/326-2022-%D0%BF#Text
https://www.dei.gov.ua/post/2628
https://svit.kpi.ua/2023/04/17/російська-агресія-як-рахувати-збитки/
https://svit.kpi.ua/2023/04/17/російська-агресія-як-рахувати-збитки/
https://eba.com.ua/biznes-prosyt-doopratsyuvaty-postanovu-pro-servis-fiksatsiyi-faktiv-shkody-ta-ne-dublyuvaty-vzhe-isnuyuchi-normy/
https://eba.com.ua/biznes-prosyt-doopratsyuvaty-postanovu-pro-servis-fiksatsiyi-faktiv-shkody-ta-ne-dublyuvaty-vzhe-isnuyuchi-normy/
https://eba.com.ua/biznes-prosyt-doopratsyuvaty-postanovu-pro-servis-fiksatsiyi-faktiv-shkody-ta-ne-dublyuvaty-vzhe-isnuyuchi-normy/
https://www.gp.gov.ua/ua/posts/viktoriya-litvinova-robota-gromadskix-organizacii-vkrai-vazliva-u-fiksaciyi-naslidkiv-agresiyi-rosiyi-dlya-dovkillya
https://www.gp.gov.ua/ua/posts/viktoriya-litvinova-robota-gromadskix-organizacii-vkrai-vazliva-u-fiksaciyi-naslidkiv-agresiyi-rosiyi-dlya-dovkillya


Annali d’Italia №44/2023 35 

fiksaciyi-naslidkiv-agresiyi-rosiyi-dlya-dovkillya 

18. Про затвердження Методики визначення 

розміру шкоди завданої землі, ґрунтам внаслідок 

надзвичайних ситуацій та/або збройної агресії та 

бойових дій під час дії воєнного стану : наказ Міні-

стерства захисту довкілля та природних ресурсів 

України від 04 квітня 2022 р. № 167. Офіційний віс-

ник України. 2022. № 31, ст. 1677. 

19. Про затвердження Методики розрахунку 

неорганізованих викидів забруднюючих речовин 

або суміші таких речовин в атмосферне повітря 

внаслідок виникнення надзвичайних ситуацій 

та/або під час дії воєнного стану та визначення ро-

змірів завданої шкоди : наказ Міністерства довкілля 

та природних ресурсів України від 13 квітня 2022 р. 

№ 175. Офіційний вісник України. 2022. № 33, ст. 

1828. 

20. Про затвердження Методики визначення 

збитків, заподіяних внаслідок забруднення та/або 

засмічення вод, самовільного користування вод-

ними ресурсами : наказ Міністерства захисту до-

вкілля та природних ресурсів України від 21 липня 

2022 р. № 252. Офіційний вісник України. 2022. № 

68, ст. 4154. 

21. Про затвердження Методики визначення 

збитків, заподіяних навколишньому природному 

середовищу в межах територіального моря, виклю-

чної морської (економічної) зони та внутрішніх 

морських вод України в Азовському та Чорному 

морях : наказ Міністерства захисту довкілля та при-

родних ресурсів України від 19 серпня 2022 р. № 

309. URL: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1253-22#Text  

22. Про затвердження Методики визначення 

розмірів відшкодування збитків, заподіяних дер-

жаві внаслідок самовільного користування надрами 

: наказ Міністерства захисту довкілля та природних 

ресурсів України від 15 вересня 2022 р. № 366. 

URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1337-

22#Text 

23. Про затвердження Методики визначення 

шкоди та збитків, заподіяних лісовому фонду вна-

слідок збройної агресії Російської Федерації : наказ 

Міністерства захисту довкілля та природних ресур-

сів України від 05 жовтня 2022 р. № 414. URL: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1308-22#Text 

24. Про затвердження Методики визначення 

шкоди та збитків, завданих територіям та об’єктам 

природно-заповідного фонду внаслідок збройної 

агресії Російської Федерації : наказ Міністерства 

захисту довкілля та природних ресурсів України від 

13 жовтня 2022 р. № 424. Офіційний вісник України. 

2022. № 92, том 2, ст. 5760. 

25. Про затвердження Методики визначення 

шкоди та збитків завданих земельному фонду Ук-

раїни внаслідок збройної агресії Російської Федера-

ції : наказ Міністерства аграрної політики та продо-

вольства України від 18 травня 2022 р. № 295. Офі-

ційний вісник України. 2022. № 45, ст. 2479. 

26. Розроблення експертних методик: зміст, 

структура, оформлення (з урахуванням міжнарод-

них стандартів, прийнятих в Україні) : метод. рек. / 

за заг. ред. О.Г. Рувіна, С.Г. Кримчука, A.В. Свін-

цицького. 2-ге вид., перероб. та допов. Київ : 

КНДІСЕ, 2021. 102 с. 
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Abstract 
In the article, the content of the skills intended to become the subjects of the students in the process of realizing 

the materials for the "Functions" educational unit, which is included in the content of the Mathematics subject in 

the X classes of general education schools, is presented. Attention is focused on the place of the content elements 

that perform the "enabling function" in the formation of the mentioned skills in the "Functions" educational unit 

and the technology of turning them into actions in the students' cognition. Functions are considered appropriate to 

make it into a system as the transformed elements in teaching unit on the topics of “Functions and their giving 

ways”,"Function and its giving methods", "Definition domain and set of values of some functions", "Properties of 

functions", "Even function, single function", "Partial functions”, “" 𝑦 = 𝑥𝑛 , 𝑛 ∈ 𝑁 power functions", 

"Classification of functions", "Transformation of graphs","Operations on functions", "Complex function", 

"Inverse function". It should be noted that the task system, which serves as a means of organizing and managing 

the educational process for mastering the content elements presented by the students, should contain verbs that are 

required to be performed in the topics. Examples of tasks of that kind are included in the content of the work." 

 

Keywords. Teaching unit; content elements; topic; complex function; inverse function; power function; 

classification; transformation; vehicle; capacity building; assignment; organization and management of the 

educational process; methodical system. 

 

The actuality of the subject. There are many 

recommendations that are useful to be adopted for 

guidance in the teacher's activity in the textbook 

complex and various educational literature about the 

teaching units, basic standards, sub-standards, and 

defined topics in the subject of mathematics. This is 

very useful in terms of organizing and managing the 

process of teaching mathematics according to the 

curriculum model. It is not denied that the continuous 

improvement of the teaching process in the subject is a 

logical, eternal problem. Of course, as the experience 

of using the curriculum is formed, the methodical 

system of the teaching process adequate to it should be 

improved. Based on this logic, we claim the relevance 

of the research of the topic "Methodical system of 

teaching the specified topics for the realization of the 

sub-standards for the "Functions" educational unit 

(Class X). 

Interpretation of the summation of research 

materials. The analysis of the materials obtained from 

scientific sources provides a basis for such a 

generalization that in the content of mathematical 

subjects taught in general education schools, the 

materials related to the concepts of number, function 

and space have had a superior "enabling function" and 

along the line of development of these concepts (from 

simple to complex) ) brought together in a dialectical 

unity. Even many pedagogues (didactics, methodists) 

who have acquired the image of "classical status" have 

supported such an idea that general mathematical 

education should refer directly (in some cases directly) 

to the development trend and level of existing 

mathematical science, as well as to the logic of the 

development of the concepts of numbers and functions. 

should be adequate. [5-8; 13]. The content lines of the 

Mathematics subject based on the curriculum model 

currently applied in general education schools are 

precisely the modernization of this idea.[2; 57] 

Our generalization, derived from the research 

materials we collected on the mathematics subject 

curriculum, is that in the process of teaching the topics 

covered in the "Functions" educational unit, it is 

intended that students become subjects of the following 

skills: 

⋄ determines in various ways whether the 

dependence between two variables is a function; 

⋄ knows different ways of giving the function and 

applies it to problem solving; 

⋄ determines the domain of the function and the set 

of values; 

⋄ applies some methods of finding the domain of a 

function and the set of values analytically to given 

functions; 

⋄ defines the zeros of the function; 

⋄ determines the increment and decrement 

intervals of the function; 

⋄ determines the extrema of the function; 
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⋄ determines whether a function is odd, even, or 

neither odd nor even; 

⋄ piecewise calculates the values of the given 

function; 

⋄ writes the formula of the given function in parts, 

constructs its graph; 

⋄ graphs the integral part function; 

⋄ models problems related to real-life situations 

with a given function; 

⋄ constructs graphs of power functions of even and 

odd degrees; 

⋄ apply the properties of power functions from 

even and odd degrees; 

⋄ constructs the graph of the main function (parent 

function) of the family of functions, shows its 

properties; 

⋄ defines the family to which the given function 

belongs, shows its properties; 

⋄ models a real-life situation with a function and 

presents its properties according to the family to which 

the function belongs; 

⋄ presents parallel transfer of graphs of functions 

graphically, analytical formula, verbally; 

⋄ presents the reflection of the graphs of the 

function graphically, analytical formula, verbally; 

⋄ writes new functions by performing operations 

on given functions; 

⋄ defines the properties of the new function; 

⋄ writes the composition of functions for two 

given functions; 

⋄ writes the formula of the complex function 

according to the given functions; 

⋄ calculates the values of a complex function; 

⋄ writes the formula of the function that is the 

inverse of the given function 𝑓 using reciprocal 

operations;𝑓−1 

⋄ checks whether the function is an inverse 

function according to the given table of values, graph; 

⋄ according to the formulas of two given 

functions, determines whether they are mutually 

inverse functions; 

⋄ defines the domain of the inverse function; 

⋄ draws the graph of the inverse function.[ 3-4 ] 

Mastering the materials of this educational unit 

will increase students' active mathematical vocabulary 

in the following concepts - function, domain, set of 

values, pair of values, dependence map, table of values, 

graph of a function, zeros of a function, increase and 

decrease of a function, extrema of a function, maximum 

and minimum of a function, symmetry of the graph of 

a function, partial function, integral function, stepwise 

graph, n-order parabola, family of functions, basic 

function, asymptote, parallel displacement of graphs, 

reflection of graphs, stretching and compression of 

graphs, addition, subtraction, multiplication and 

division of functions , complex function, composition 

of functions, rotating function, inverse function, mutual 

inverse functions and allows to be enriched with 

considerations related to them. [8;217] 

It is recommended to take advantage of virtual 

tools (important links for teaching the course) and 

various worksheets as an additional resource in 

teaching the materials of the mentioned educational 

unit. For the sake of justice, it should be said that it is 

possible to obtain examples of tasks of the mentioned 

nature from scientific sources produced by educational 

scientists of Azerbaijan and other nationalities (the 

presented list of literature can be selected as an address 

for this purpose). 

Now let's give an interpretation of the 

generalizations on the topics presented above. First, 

let's start with "The function and its methods, domain 

of some functions and set of values". In our opinion, it 

is enough to devote 3 hours to teaching the subject. In 

the 1st hour, the main focus is on forming the ability to 

determine whether the dependence between two 

variables is a function. Students' knowledge of the 

function is summarized. The function is defined as a 

matching, and prevention rules. The main goal of this 

process should be for every student to come to the 

conclusion that "the rule that opposes a certain element 

x of the set X to each element y of the set Y is called a 

function defined in the set X". It should be clear to them 

that multiple values against one value or multiple 

values against multiple values are not functions. 

Students should learn their marking 𝐷(𝑓) and 𝐸(𝑓). 

They should know that it is possible to determine 

whether the dependence between two quantities is a 

function or not according to the dependence map, the 

table of values and the graph of the function. In order 

to develop these skills, the teacher should take 

advantage of various task examples. Here, using 

worksheets can increase work efficiency. 

In subsequent exercises (within 2 hours), attention 

is paid to the methods of assigning the function. Work 

aimed at forming the skills of students to transfer the 

function given in a certain form to other forms is being 

carried out. For this purpose, it is useful to perform 

skill-building tasks such as compiling a table of values 

of a given function in a graphical form, constructing a 

dependency map, expressing it analytically, and writing 

it in words. Due to dependence maps, it is 

recommended to pay attention to the tasks of 

determining the formula of the function according to 

the table. [9; 6-8] 

In the process of teaching the subject, students 

should be involved in activities that form the basis for 

the formation of the skills of determining the domain of 

a function and the set of values. It should be clear to 

students that when giving a function, the domain may 

be restricted to a certain range of values, and this 

restriction may vary depending on the situation. It 

should be explained to them that there are many cases 

where functions are not defined in certain values of the 

argument (that is, these values are not included in its 

definition area). 

It is necessary to bring to the students' attention 

that if the function is given by a graph, by projecting 

the points on the graph onto the axis x and the axis y, 

the domain of the function and the set of values can be 

found. At this time, care should be taken to mark the 

end points of the graph according to the given definition 

area. 

Here, we know that it is necessary to emphasize 

that the work sheet has its own place in the 

"Mathematics-10" teacher's help book, which was 
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prepared as a methodical tool and tasks in the 

"Mathematics-10" textbook, which will contribute to 

the organization of effective training related to finding 

the domain of the function and the set of values. It is 

recommended that the future teacher who wants to 

learn the subject of RTM should become familiar with 

the mentioned textbook and methodical materials. It 

should be noted that there are also other methodical 

tools that benefit the activities of teachers working in 

secondary schools and the preparation of students (who 

are studying at the bachelor's level with the aim of 

becoming teachers in the future), as emphasized above, 

which have been operating in higher education 

institutions for a long time. developed by prominent 

scientists[10; 258-279]. 

Let's argue our opinion with examples of tasks 

taken from these sources and, by the way, let's draw 

attention to the fact that in this resource, the examples 

of tasks found in those sources have been used as much 

as possible. Our goal is to make students who use the 

tool more adequately prepared for the philosophy of 

general mathematical education. 

Task.Find the domain of the function: 

𝑎)𝑦 = 𝑥2 − 7𝑥 + 10;  

𝑏)𝑓(𝑥) = 𝑥 +
1

𝑥
 𝑐)𝑦 = 𝑥2 + 𝑥−2 𝑑) 𝑓(𝑥) = 

=
3𝑥 − 9

𝑥2 − 𝑥 − 2
 

e) 𝑓(𝑥) =
√2−𝑥

𝑥−1
 ; f) 

√3𝑥−𝑥2

√𝑥−1
 g) 𝑦 = √

3𝑥−𝑥2

𝑥−1
 

Task.Show the set of values of the function: 

𝑎)𝑦 = 4 − 𝑥2;  

𝑏)𝑦 = √16 − 𝑥2 ;  

𝑐)𝑦 = √16 + 𝑥2 ;   

𝑑) 𝑦 = √𝑥2 − 2𝑥 + 2. 

And so on. [3-4] 

To the interpretation of generalization "Properties 

of functions. Let's continue on the topic "Double 

function, single function". It is enough to devote 2 

hours to teaching the subject. First, educational work 

on forming students' skills on determining the zeros of 

the function is carried out. For this purpose, discussions 

are held regarding the intersection points of the axes x 

and y of the graph of the selected function. It should be 

clear to the students that the zeros of the function f 

mean points with coordinates (a;0) on the graph, that is, 

the zeros of the function are the values of the argument 

that make the value of the function zero. It is possible 

to meet cases where the function has one or more zeros, 

and sometimes none. The zeros of the function divide 

its domain into several intervals, and the function keeps 

its sign constant in these intervals. 

The next stage in teaching the subject is related to 

determining the intervals of increase and decrease of 

the function. Students should know that a function is 

increasing in a given interval 𝑥2 > 𝑥1when any value 

of the argument that satisfies the condition taken from 

this interval satisfies the condition of corresponding 

values of the function 𝑓(𝑥2) > 𝑓(𝑥1). If the argument 

is taken from the given interval  𝑥1𝑥2 and has 

values𝑥2 > 𝑥1 , and 𝑓(𝑥2) < 𝑓(𝑥1) the function f(x) is 

decreasing in this interval. [3;14-19] 

The process of teaching the subject is continued 

by engaging students in the tasks of determining the 

increase and decrease of linear and quadratic functions 

according to the graph. It should be explained to the 

students that the turning points correspond to the 

maximum and minimum of the function. If at the 

turning point the increase turns to decrease, this point 

is the maximum of the function, and if the decrease 

turns to increase, then this point is the minimum of the 

function. 

In the process of teaching this topic, students get 

acquainted with both graphical and analytical ways of 

determining the single or double function. They learn 

that the graphs of odd functions are coordinate rather 

than the graphs of even functions𝑦 is symmetric about 

the origin. The graph of the function is neither an axis 

nor a coordinate𝑦if it is not symmetric with respect to 

its origin, then that function is neither odd nor even 

function. [9; 12] 

For example, function 𝑔(𝑥) = 𝑥3 − 𝑥 is odd, 

function 𝑝(𝑥) = 𝑥2 + 2 is even,  
𝑓(𝑥) = |5 − 3𝑥| function is neither odd nor even. 

It can be brought to the students' attention that the 

function 𝑓(𝑥) ≡ 0 is both an even and an odd function, 

because the graph of the function 𝑓(𝑥) ≡ 0 is 

symmetric with respect to both the axis y and the 

coordinate origin. In teaching the subject, it is useful for 

students to understand that functions in the form 

𝑓(𝑥) = 𝑥2𝑘 are even functions, and functions in the 

form 𝑓(𝑥) = 𝑥2𝑘+1 are single functions. They should 

be able to understand that functions are often neither 

odd nor even functions if the formula of a function has 

both an even degree and an odd term, or if the formula 

has at least one odd degree term and a constant term. It 

would not be bad for students to observe that if an even 

function is increasing (decreasing) to the left of the axis 

of symmetry, then it is decreasing (increasing) to the 

right of the axis of symmetry. The application of the 

following content and required tasks is useful in 

teaching the subject: 

Task.Determine the zeros of the function: 

𝑎) 𝑓(𝑥) =
1

4
𝑥 − 3;  𝑏) 𝑔(𝑥) = √5 − 𝑥2; 

; 𝑐) ℎ(𝑧) =
2𝑧−5

𝑧+2
 ç) 𝑞(𝑛) = 𝑛3 − 2𝑛2 − 3𝑛 

𝑑) Graph any function whose zeros are 

numbers.1) − 1; 3;  2) − 2; 1; 4 

Task. Determine the intervals of increase and 

decrease of the function: 

𝑎) 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 2; b) 𝑓(𝑥) = 𝑥3 −

2𝑥 ;  𝑐) 𝑡(𝑥) = 2 −
1

𝑥
 ;  𝑑) 𝑦 =

2

𝑥−1
; 

e) Describe the graph of any increasing 

(decreasing) function with domain [1;4]. 

f) 𝑦 = 𝑓(𝑥) is a decreasing function defined in the 

range of (−∞; +∞)  
Arrange the values of the function in ascending 

order: 

𝑎) 𝑓(0), 𝑓(4), 𝑓(2);  𝑏)𝑓(1), 𝑓(−1), 𝑓(3);  

c)𝑓(−√3), 𝑓(−2), 𝑓(√2); 
j) Find the zeros of the function, describe its graph 

schematically, indicate the sign stability intervals, 

increase-decrease intervals, write its extrema: 

𝑎)𝑦 = 𝑥2 − 4;  𝑏)𝑦 = |𝑥| − 1;  𝑐)𝑦 = −𝑥2 + 2𝑥 + 3.  
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Task.Identify the odd and even of the function: 

1. a) 𝑦 = 𝑥2 − 2𝑥 + 4;; 𝑏)𝑦 = (𝑥 − 4)2 −

3 𝑐)𝑦 = −
1

2
𝑥 − 1;  𝑑)𝑦 =

2

𝑥
− 1;  

𝑒)𝑓(𝑥) = 𝑥(𝑥3 + 2𝑥); f). 𝑦 =
|𝑥|

𝑥2+1
 

2. The function 𝑓(𝑥) assigned to the entire number 

axis is given. Find:  
𝑎)𝑓(𝑥)pair function and if, 𝑓(−4) =

7 find 𝑡ℎ𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑓(4) 

𝑏)𝑓(𝑥)single function and, if so, 𝑓(−4) =
7𝑓find (4) 

𝑐)𝑓(𝑥)if it is an even function and, the 

sum;𝑓(−3) = 8, 𝑓(5) = −2 find 𝑓(2) + 𝑓(5) 

ç)𝑓(𝑥)singular function and if , the sum of 

.𝑓(−2) = 3, 𝑓(4) = −7 find 𝑓(2) + 𝑓(0) + 𝑓(4) 

3. Can a function whose domain is an interval be 

odd or even?? 

𝑎)[−6; 6];  𝑏)(−6; 6);  𝑐)(−6; 6];  
𝑑)[−9; 10);  𝑒)(−∞; 1) ∪ (1; +∞)  
and so on. 

[8; 220] 

Continuing our opinion on the topic "Partially 

given functions", we state that 1 hour is enough for the 

teaching of this topic. In the teaching of the subject, it 

is recommended that the process of familiarizing 

students with the concept of "partial functions" in the 

above-mentioned scientific-methodical sources [3-

4;10] should be carried out in a form that has its own 

place below. 

It is brought to the students' attention that in real-

life situations, the dependencies between variable 

quantities are often expressed not by one, but by several 

formulas and inequalities. They are presented with a 

slide containing the solution to the problem with the 

content given below. The content of the slide is as 

follows: 

The issue. The price of one shirt is 3 manats for 

those who buy at least 10 and at most 20 sports shirts 

in the wholesale store, and the price of one shirt is 2 

manats for those who buy more than 20 shirts. Express 

the relationship between these two quantities by 

accepting the money received from the sale and the 

number of shirts sold.𝐶𝑛  
Solution:This situation can be expressed in the 

following general form with the functions C(n)=3, if 

10 ≤ 𝑛 ≤ 20and C(n)=2∙ 𝑛 , 𝑛 > 20 

𝑊ℎ𝑒𝑛 𝑛 = 15, 𝑛 = 20, 𝑛 = 30, 𝑛 = 40find the 

values of the function 𝐶(𝑛)  
𝑛 = 15 və 𝑛 = 20the money obtained for paying 

the price condition 10 ≤ 𝑛 ≤ 20 

 we calculate with the formula 3𝑛:𝐶(15) = 3 ∙
15 = 45;  𝐶(20) = 3 ∙ 20 = 60 

𝑛 = 30 və 𝑛 = 40 according to the price 

condition:𝑛 > 20 

𝐶(30) = 2 ∙ 30 = 60, 𝐶(40) = 2 ∙ 40 = 80. 

The presented preparatory process allows the 

following definition of a piecewise function: Functions 

given by different formulas in different intervals of the 

domain are called piecewise functions. 

As is well known, a modular function is an 

example of a piecewise function, and students are 

familiar with the graph of a function 𝑓(𝑥) = |𝑥|. 
Taking advantage of this possibility, several graphs of 

the modular function can be considered. Students 

should know that a piecewise function can also be 

linear, quadratic, etc. may include various expressions. 

It should be made clear to them that partial functions 

can also consist of constant functions. At this time, the 

graph of the function forms steps. 

Students should gain experience in modeling 

various life situations with partially given functions and 

understand its analytical writing. 

Experience shows that it is useful to involve 

students in the activity of mastering the features of the 

given functions and constructing graphs through 

various tasks, first with the close intervention of the 

teacher, and then by increasing their degree of 

independence. 

The following can be an example for the first 

stage. 

An example. Compute the values of the given 

piecewise function at the given values of the argument. 

𝑓(𝑥) = {
2𝑥 − 3, 𝑥 ≤ 4
3𝑥 + 5, 𝑥 > 4 

 𝑎) 𝑥 = 1,5; .𝑏) 𝑥 = −2 

An example. Graph the given function piecewise. 

Investigate the continuity of the function according to 

its graph. 

𝑎) 𝑓(𝑥) = {
4, 0 ≤ 𝑥 < 2
5, 2 ≤ 𝑥 < 4
6, 4 ≤ 𝑥 < 6

 𝑏)𝑓(𝑥) =

{
𝑥 + 1, −3 ≤ 𝑥 < 1
3𝑥 − 1, 1 ≤ 𝑥 ≤ 3

  

In the second stage, as we mentioned, it is 

advisable to continue the process of teaching the 

subject by organizing independent activities of students 

on learning tasks. Worksheets can be used for this 

purpose. [4] 

 "𝑦 = 𝑥𝑛, 𝑛 ∈ 𝑁It is recommended to allocate 1 

hour to the teaching of "power functions". It is 

advisable to start the teaching process by introducing 

students to the definition of the force function and 

presenting its general picture to students. 

𝑛 = 1, 𝑛 = 2, 𝑛 = 3 Students have information on 

their cases, they can construct their graphs, they are 

familiar with their properties. 

It should be clear to the students that the graph of 

the function 𝑦 = 𝑥𝑛 is symmetric about the ordinate 

axis and similar to a parabola 𝑦 = 𝑥2 at any even value 

of . The graph of the function at any singular value of 

is symmetric with respect to the origin of the coordinate 

and is similar to a cubic parabola with the graph of at 

singular values greater than 1.[12; 166-170]  
𝑛 > 1, 𝑛 ∈ 𝑁 when the graph of the 𝑦 =

𝑥𝑛 function is called a drawn parabola. 𝑛 > 𝑚 the 

graph 𝑦 = 𝑥𝑛 of the function in the interval (0; 1) is 

located below the graph of the function 𝑦 = 𝑥𝑚, and in 

the interval (1; +∞) above [3; 22] 

The following content and required learning tasks 

may be acceptable in teaching the subject: 

1. 𝑥 = 0;  𝑥 = −3;  𝑥 = 5 compare the values of 

the functions at points with zero: 

𝑎) 𝑓(𝑥) = 𝑥7;  𝑏)𝑓(𝑥) = 𝑥6. 

2. 𝑓(𝑥) = 𝑥3 and 𝑔(𝑥) = 𝑥4 functions are given. 

Compare:  𝑎) 𝑓(0,1) və 𝑔(0,1);  𝑏) 𝑓 (
1

2
)  və 𝑔(

1

2
); 

3. construct the graphs of the functions . 𝑦 =
𝑥4 and 𝑦 = 16 on the same coordinate plane and 
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indicate the points of intersection. Solve the 

inequalities according to the graphical 

representation 𝑥4 < 16 𝑣ə  𝑥4 > 16 . 

2 hours can be devoted to the teaching of the topic 

"Classification of functions". The process of teaching 

the subject can be started by conducting discussions 

with the students around such a question: What 

functions have we learned so far? 

The names and general images of the functions are 

said and sequentially recorded on the board: 1) Linear 

function: y=kx+b; 2) Fixed function: y=c; 3) Quadratic 

function: y=x²; 4) Module function: y =|x|; 5) Power 

function: y =𝑥𝑛; 6) Rational function: y=1/x; 7) Partial 

function: y=[x] . [11;24-28] 

In teaching the subject, it is brought to the 

attention of the students that the functions included in 

the same family are obtained by different 

transformations of the basic function. In these two 

lessons, the main attention of the students is focused on 

writing the formula of the function according to the 

given situation and determining its main function, 

determining which family the function belongs to 

according to the graph, constructing the graph 

according to the given table of values, and determining 

the main function of the family. 

In teaching this topic, it is recommended that the 

basic function table task be given as homework. 

 It is considered appropriate to spend 3 hours 

teaching the topic "Transformation of graphs". In the 

teaching of this topic, parallel transfer, reflection, 

stretching and compression of graphs are drawn into the 

center of attention. [3; 25-31] 

Teaching about parallel transfer can be started by 

engaging students in practical activities as follows. 

Practical work. 1) Mark the points (0;0),(-

1;1),(1;4) on the parabola y=x². 

2) Move these points parallel to the vector (4;1). 

(0;0)→(4;1),(-1;1)→(3;2),(2;4)→(6;5). 

3) Check whether the points obtained from the 

parallel transfer are located on the parabola  

y=(x-4)²+1. 

After the implementation of such a practical work, 

the following information can be given to the students, 

and it is logical to hope that the students will be in great 

difficulty with this information. 

 In parallel translation, all the points of the graph 

move by the same distance in the given direction. The 

shape of the graph does not change. Let's move each 

point of the graph of the function y=f(x) parallel to the 

vector (m;n): A(a;b)→ 𝐴1(a+m;b+n) 

 When the coordinates of point A satisfy the 

equation b=f(a), the coordinates of point A_1 satisfy 

the equation y-n=f(x-m). That is, when the graph of the 

function y=f(x) is transferred parallel to the vector 

(m;n), the graph of the function y=f(x-m)+n is 

obtained: the given graph is in the horizontal direction 

|m| unit (right if m>0, left if m<0), vertical direction |n| 

is shifted one (up if n>0, down if n<0). 

In the case of n=0, the graph is shifted parallel only 

in the horizontal direction and the new function y=f(x-

m) becomes. It is necessary that this information be 

visualized for all cases. A system of learning tasks 

should be used in order to turn the obtained information 

into a functional component in the students' experience. 

The following content and form tasks can be included 

in this system: 

* Construct the graphs of the given functions using 

the graph of the function f(x)=√𝑥. Write each 

conversion in words. 

a) g(x)=√𝑥-3; b) t(x)=√𝑥 − 2 

*y=f(x-m)+n was obtained by parallel 

displacement of the graph of the function y=f(x) in 

horizontal and vertical directions. 

a) Show by example that the order of transfer does 

not matter. 

b) How do the values of the parameters m and n 

affect the domain of the function and the set of values? 

*The function f(x)=1/x is not defined at the point 

x=0, at which point is the function f(x-3) not defined? 

Graph the functions f(x) and f(x-3) on the same 

coordinate plane, etc. 

Refusal. At this stage, work is carried out in order 

for students to master the forms of presentation of 

graphs of functions graphically, with analytical 

formulas and in words. The students' attention is 

focused on the cases of reflection taking into account 

the ordinate axis, the abscissa axis and the coordinate 

origin. 

The function that best demonstrates the 

transformation corresponding to reflection action on 

functions is the square root function. The function 

y=√𝑥 also allows us to model many physical 

phenomena as a quadratic function. It is recommended 

that the teacher take this fact into account. 

At this stage, you can use examples of tasks such 

as: 

* Write the base function and transformations for 

each function. 

a) y=-x²+2; b) y=-√𝑥 +1; c) y=
1

𝑥−1
; d) y=1-

1

𝑥
. 

* Plot the graphs of the functions for the given set 

of points. of the graph 

Determine which transformations of the functions 

y=x, y=x², y=√𝑥, y=x³ correspond to: 

a) {(-2;8),(-1;1),(0;0),(1;-1),(2;-8)}; 

b) {(0;0),(-1;1),(-4;2),(-9;3),(-16;4)} ; 

c) {(-2;-4),(-1;-1),(0;0),(1;-1),(2;-4)}; 

d) {(-4;3),(-2;1),(0;-1),(2;-3),(4;-5)} etc. 

It is convenient to present the transformations of 

the function graphs contained in the topic "Stretching 

and compression of graphs" with the quadratic function 

and the modular function. It is better that this work is 

carried out in the form of a discussion with the students. 

It should be clear to the students that the abscissa of the 

point changes while the abscissa remains the same 

during stretching and compression from the abscissa 

axis. 

(a;b)→(a;l∙b) 

If the point a(a;b) is on the graph of the function 

y=f(x), then b=f(a). Then the point 𝐴1(a;l∙b) is the graph 

of the function y=𝑙 ∙f(x) by drawing the graph of f(x) l 

times from the abscissa axis when 𝑙 >1, and 
1

𝑙
 times to 

the abscissa axis when 0<𝑙<1 is obtained by squeezing. 

In tension and compression from the ordinate axis, the 

ordinate of the point changes while the abscissa 

remains the same. 
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(a;b)→(k∙a;b) 

If the point a(a;b) is on the graph of the function 

y=f(x), then b=f(a). Then the point 𝐴1(k∙a;b) is located 

on the graph of the function y=f(
𝑥

𝑘
). The graph of the 

function y=f(
𝑥

𝑘
) by drawing the graph of f(x) from the 

ordinate axis k times when k>1, 

When 0<k<1, it is obtained by pressing the 

ordinate axis 
1

𝑘
 times.[3-4] 

It is important to take advantage of the system of 

tasks in order to ensure that the highlighted items are 

mastered by the students. This system may include: 

* Graph functions by base function. 

a) y=2x²;  b)y=2(x-1)²;  c)y=3|x|; 

 ç)y=-|3x| . 

* Functions are derived from each other with 

certain transformations. Describe these 

transformations. 

f(x)= √𝑥 →g(x)=2√𝑥 − 2 →h(x)=2√𝑥 − 2 

+3→k(x)=-2√𝑥 − 2- 3 

* Write down by which transformations the graph 

of each function is obtained from the graph of the given 

basic function f(x). 

1)f(x)=x  a) y=3x  b)y=-2x c)y=
1

2
 x+1 

2)f(x)=x²  a) y=x²+3 b)y=(x-3)² 

c) y=2(x-1)²+3 

3)f(x)= √𝑥  a) y=2√𝑥  b)y=√2𝑥  

c)y=2√𝑥 − 1 +1 

4)f(x)=
1

𝑥
  a) y=

2

𝑥
  

b) 
1

2𝑥
   c)y=

1

𝑥
-1  etc. 

It is considered appropriate to allocate 1 hour of 

time to the teaching of the topic "Operations on 

functions". In the process of teaching this subject, 

students should understand that a new function can be 

obtained by performing calculations on the given 

functions. The domain of the function obtained as a 

result of addition, subtraction, and multiplication 

performed on the functions f(x) and g(x) is the set of 

real numbers where both of these functions are defined. 

In other words, the domain of the new function is the 

intersection of the domain of the functions f(x) and 

g(x): 

D=D(f)∩D(g) [3; 32-33] 

The ratio of the functions is determined for the 

values of the argument from the set D that make the 

function in the denominator different from zero. If the 

functions f(x) and g(x) are any function defined in a 

certain set of real numbers, addition, subtraction, 

multiplication, and division operations are performed 

on them according to the following rule: 

(f+g)(x)=f(x)+g(x);  (f-g)(x)=f(x)-g(x); 

(f∙g)(x)=f(x)∙g(x);  (
𝑓

𝑔
)(x)= 

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
, g(x)≠0. 

The process of mastering the mentioned rules 

depends on the organization of purposeful activities of 

students on correctly selected tasks. Here you can 

benefit from the following task examples: 

* Write the formulas of the functions f+g, f-g, f∙g, 
𝑓

𝑔
 according to the given functions f(x) and g(x) and 

indicate the domain of determination. 

* Construct the graph of the function 

h(x)=(f+g)(x) according to the graphs of the functions 

f(x) and g(x). 

* Functions f(x)=x, x∈[-1;9] and 

g(x)=√𝑥,x∈[0;16] are given. 

Find the domain of the function h(x)=(f+g)(x) and 

graph it by making a table of values. 

* Given: f(x)=2x and g(x)=x² 

a) Make a table of values of the function (f:g)(x). 

b) Graph the function h(x)=(f:g)(x). 

c) Determine the range and set of values of the 

function h(x). and so on. [8; 225] 

It is enough to devote 2 hours to teaching the topic 

"complex function". We need to emphasize that there is 

a special place for the task-type issues in mastering the 

concepts. This consideration can be applied to every 

concept contained in all content lines [1; 207-239]. In 

the "Mathematics-10" textbook, it is considered 

appropriate to start the process of familiarizing students 

with the concept of "complex function" by directing 

their attention to such a study. 

The issue. The price of one liter of gasoline is 0.95 

manat. Aykhani's car consumes 0.08 liters of gasoline 

per kilometer. 

a) How can you calculate the money Aykhan spent 

for the gasoline spent on the 50 km journey? In how 

many steps can this calculation be performed? 

b) Write the function V(d) that shows the 

dependence of the consumed gasoline on the distance 

traveled. 

c) Write the function M(V) of the dependence of 

money spent on gasoline on its volume. 

d) Write the function M(d) that shows the money 

Aikhana spends on gasoline during the journey, using 

the functions in b) etc.). Here, the values of the 

argument are the values of which variable? [3; 34-35] 

Such a study, of course, creates conditions for easy 

assimilation of the material presented below by 

students. 

The teacher says that in many cases the values that 

a function's argument can take are determined by the 

values of another function. Suppose the functions f and 

g are given. Consider two situations. 

The numbers x are included in the domain of the 

function g, and the numbers g(x) are included in the 

domain of the function f. In this case, the function that 

opposes the number f(g(x)) to each number xϵD(g) is 

called the complex function (composition) of the 

functions f and g and is written as (f∘g)(x): 

(f∘g)(x)=f(g(x)). [9;24-25] 

The numbers x are included in the domain of the 

function f, and f(x) are included in the domain of the 

function g. In this case, the composition of functions f 

and g is (g∘f)(x): 

(g∘f)(x)=g(f(x)) 

It is specially brought to the students' attention that 

the notations (f∘g)(x) and (g∘f)(x) (as well as the 

notations f(g(x)) and g(f(x)) denote two different 

complex functions The composition f(g(x)) can be 

constructed if E(G)⊂D(f), and the composition g(f(x)) 

can be constructed if E(f)⊂D(g). 

Students should deduce that the composition f∘g is 

obtained by writing g(x) instead of the argument x in 
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the function f(x). By the same rule, the composition g∘f 

is obtained by writing f(x) instead of the argument x in 

the function g(x). 

By engaging students in activities on purposefully 

selected tasks, the concept of complex function is 

mastered perfectly. Such tasks include the following: 

* Calculate according to the functions f(x)=4x, 

g(x)=2x²-1 and h(x)=x²+1. 

a) f(g(-1));  b) (h∘(g∘f)(
1

2
);  c)(f∘(g∘h)(2). 

* Determine the functions f(g(x)) and g(f(x)) given 

f(x) and g(x). 

a)f(x)=1-x² and g(x)=2x+5;  b)f(x)= √𝑥 − 1 and 

g(x)=x²+2; 

c)f(x)=x²+3x+1 and g(x)=x+1, 

*If f(x)=x²-5 ,g(x)= √𝑥2 + 1, solve the inequality 

f(g(x))<0. and so on. 

It is enough to spend 2 hours teaching the topic 

"Inverse function". It is considered appropriate to begin 

the teaching of the subject with a discussion about the 

reciprocal operations between the four arithmetic 

operations. 

It is emphasized that addition and subtraction, 

multiplication and division are mutually inverse 

operations. To algebraically define a function that is the 

inverse of a given function, the reciprocal of operations 

is used. Discussions are conducted on specially selected 

functions. For example, it is clarified that the function 

f(x)=3x+2 multiplies the variable by 3 and adds 2 to it. 

To get back to x from the function f(x), reverse the 

operations (multiply x by 3 first and add 2 to it) 

(subtract 2 from x, divide the result by 3) and inverse 

of this function it is possible to get an analytical form 

of the function 

In the process of teaching the subject, students 

should understand that for the existence of a function 

that is the inverse of the function f, each value in its 

domain must correspond to a value from the domain of 

values, such functions are called inverse functions. 

Otherwise, that is, if one value of x corresponds to more 

than one value of the function, it is not a reciprocal 

function, and there is no function with its inverse. 

Interrelationships of operations (addition and 

subtraction, multiplication and division) are used to 

algebraically define a function that is the inverse of a 

given function. To find the inverse function of the 

function given by the formula: 1) variable x from the 

given equation is expressed by y; 2) in the obtained 

equation, y is written instead of x, and x is written 

instead of y. The function x=𝑓−1(𝑦) is called the 

inverse function of the function y=f(x). 

It is possible to determine whether a function is a 

rotating function or not with the help of a horizontal 

line according to its graph. If the horizontal line 

intersects the graph at more than one point, the function 

is not a rotary function and has no inverse function. 

In general, functions that only increase or only 

decrease in the domain have inverses, such functions 

are inverse functions. Functions f(x)=-x, f(x)=x³, 

g(x)= √𝑥 can be examples of inverse functions. The 

domain and set of values of a function and its inverse 

are reversed. The graphs of the function and its inverse 

are symmetric about the straight line y=x. If the graph 

of the function f is given, the graph of its inverse 

function can be obtained by symmetrically 

transforming it to the straight line y=x. 

In order to master the above-mentioned by the 

students, such a system of tasks should be used that the 

verbs required to perform in them condition the mastery 

of the mentioned information. It would be useful to 

include tasks such as the following in this system. 

* The function is given by the set of points: 

{(8;2),(1;1),(
1

8
;
1

2
),(-8;-2)}. Show the given 

correspondence and its inverse correspondence with the 

help of arrows. 

* Construct a table corresponding to the inverse 

function of the function given by the table. 

If 𝑓𝑥 is a function with inverse and 

𝑓(1)=7;𝑓(−3)=9,𝑓(6) =2, find the values of 

inverse function 𝑓−1(9) , 𝑓−1(7) , 𝑓−1(2) . 

∗ Write reciprocal inverse functions with the given 

functions. Are the given function and its inverse 

increasing or decreasing? 

𝑎)𝑦=2𝑥;  𝑏)𝑦=−4𝑥+5;  𝑐)𝑦=3𝑥−14;  

d)𝑦=−
2

3
𝑥;  𝑑)𝑦=3𝑥−3 

∗ Graph each given function and its reciprocal 

inverse on the same coordinate plane. 

𝑎)𝑓(𝑥)=−2𝑥+5;  𝑏) 𝑓(𝑥)=𝑥², 𝑥≥0 

∗ Graph the given functions. From the graph of 

each function, determine whether it has an inverse 

function. 

a) 𝑓(𝑥)=𝑥+3; 𝑏) 𝑓(𝑥)=|𝑥|+2;  𝑐) 𝑓(𝑥)=2𝑥³ 

∗ Write the formula of the reciprocal of the given 

function and the inverse function. 

𝑎)𝑓(𝑥)=16𝑥⁴, 𝑥≤0; 𝑏)𝑓(𝑥)=
4

9
𝑥², 𝑥≥0; 𝑐)𝑓(𝑥)= −8𝑥³. 

 and so on. 

At the end of the unit, it is useful to engage 

students in summarizing tasks. Examples of such tasks 

include: 

∗ Find the domain of functions. 

𝑎)f(x)= √4𝑥 − 2;  b)𝑓(x)=
4

√4𝑥−2
; c)𝑓(𝑥)=

√4−𝑥²

𝑥−1
 

∗ Find the zeros of the functions. 

𝑎)𝑓(𝑥)=4x+6;  𝑏)𝑓(𝑥)= √𝑥 − 1−2. 

∗ Investigate the odd-even function. 

𝑎)𝑓(x)=(𝑥−2)²+(𝑥+2)²;  

𝑏)𝑓(x)=𝑥²+(𝑚−1)𝑥+3,𝑚=1;𝑚=0 

∗ Graph the given function piecewise: f(x)= 

{
2x, x ≥ 1 

−x + 3, x < 1
 

∗ The given functions are recursive functions. 

Write the inverse functions corresponding to these 

functions. 

𝑎)𝑓(x)=
1

2𝑥−1
 ;  𝑏)𝑓(𝑥)=

1−𝑥

𝑥−2
 and so on. 

The authors of the "Mathematics 10" methodical 

manual recommended defining the criteria for the 

summative (small) assessment of students' mastery 

levels in the "Functions" educational unit in the 

following content: 

1. Determines whether the dependency is a 

function or not. 

2. Determines the properties of the function (range 

and range of values, zeros, increasing and decreasing 

intervals, extrema, odd or even). 
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3. Writes the formula of the given function in 

parts, constructs its graph, and calculates its values. 

4. Constructs graphs of power functions of even or 

odd degree. 

5. Presents the transformations of functions 

according to the main function graphically, 

analytically, and verbally. 

6. Checks whether the function has an inverse 

function according to the given table of values, graph, 

and determines its formula analytically. 

7. Writes a new function by performing actions on 

the given functions. 

8. Writes the formula of the complex function 

according to the given functions and calculates its 

values. [4] 

In our opinion, these presented criteria are 

correctly formulated to determine the level of 

realization of the enabling functions of the "Functions" 

educational unit. 

The result. 1) In the process of teaching the topics 

covered in the "Functions" educational unit, the focus 

should be on the selection and application of types of 

tasks so that students become the subjects of the verbs 

based on the expected results; 

2) In the process of teaching materials for the 

"Functions" educational unit, the inclusion of necessary 

terms in the content of students' active mathematical 

vocabulary should be considered as an important 

didactic requirement; 

3) It is advisable to use virtual tools (important 

links for teaching the course) and various worksheets 

as an additional resource in teaching the materials of 

the "Functions" educational unit; 

4) Since the materials of the "Functions" 

educational unit belong to the "Algebra and Functions" 

content line, in the real pedagogical process they are 

used both in full (with the content covered by the 

subject of Mathematics as a whole) and the parts related 

to each content line (subsystems of the other four 

content lines). dialectic unity between its elements 

("system-structure" approach-"full-" relations) should 

be expected; 

5) Expectation of the "opportunity - action - 

quality" paradigm in the selection and systematization 

of tasks has a positive effect on the efficiency of the 

educational process. 
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Abstract 

In the article, the content of the skills intended to become the subject of students in teaching materials for the 

"Point in space, straight line, plane" educational unit, which is included in the content of the Mathematics subject 

in the X classes of general education schools, is presented. Attention is directed to the place of the content elements 

that perform the "enabling function" in the formation of the mentioned skills in the "Point in space, straight line, 

plane" educational unit and to the technology of turning them into action in the students' cognition. "Point, straight 

line and plane in space" of the transformed elements in the educational unit "Point, straight line and plane" The 

mutual position of straight lines and planes in space", "Parallelism of a straight line and a plane. Perpendicularity 

of a straight line to a plane. The angle between a straight line and a plane", "Theorem of three perpendiculars", 

"Angle between two planes”. “Dihedral angles. Perpendicular planes", "Parallel planes. Projections and Problem-

Solving" are appropriate to make it into a system on topics. We should note that the task system, which serves to 

organize and manage the educational process for mastering the content elements presented by the students, should 

contain verbs that are required to be performed on the topics. It included examples of tasks in the work's content. 

 

Keywords: Teaching unit; space; plane in space; straight line in space; perpendicular; dihedral angle; 

projection; paradigm; content lines; system; subsystem; assignment; organization and management of the 

educational process; methodical system. 

 

The actuality of the subject. There are no 

recommendations that are useful to be adopted for 

guidance in the teacher's activity in the currently used 

textbook complex and various educational literature 

about teaching units, basic standards, sub-standards, 

and defined topics in the subject of mathematics. This 

is very useful to teach teaching mathematics according 

to the curriculum model. We do not deny that the 

teaching process in the subject is logical for continuous 

improvement, most didactic problems are eternal. Of 

course, as the experience of using the curriculum is 

formed, the methodical system of the teaching process 

adequate for it should be improved. Based on this logic, 

"A point in space, a straight line, 

Interpretation of the generalizations formed in the 

research. The analysis of the materials got from scien-

tific sources provides a basis for such a generalization 

that in the content of mathematical subjects taught ed-

ucation schools, the materials related to the concepts of 

numbers, function, and space have had a superior "en-

abling function" and along the line of development of 

these concepts (from simple to complex) brought to-

gether in a dialectical unity. Even many pedagogues 

(didactics, methodists) who have gained the image of 

"classical status" have supported such an idea that gen-

eral mathematical education should refer directly 

(sometimes directly) to the development trend and level 

of the existing mathematical science, as well as to the 

logic of the development of the concepts of numbers 

and functions should be adequate. [5-8; 12]. The con-

tent lines of the Mathematics subject based on the cur-

riculum model currently applied to education schools 

are precisely the modernization of this idea. [2; 57]. 

Our generalization, derived from the research ma-

terials we collected on the mathematics subject curric-

ulum, is that In teaching the topics covered in the "Point 

in space, straight line, plane" educational unit, students 

are expected to become subjects of the following skills: 

 models the concept of point, straight line, 

and plane in space in a real situation; 

 shows that he has mastered the concept of a 

plane in space by proving the theorem and solving 

problems with a geometric representation; 

 geometrically describes the mutual position 

of straight lines in space; 

 expresses the geometric properties of 

straight lines in words and describes them geometri-

cally; 

 expresses the geometric properties of the 

straight line and the plane according to their mutual sit-

uations, and describes them geometrically; 

 geometrically describes the angle between a 

straight line and a plane; 

 finds the distance from a point in space to the 

vertices and sides of polygons on the plane; 

 models mutual situations of planes in real 

situations; 

 expresses propositions about the perpendic-

ularity of planes in words and proves theorems, models 

their situations in real situations; 

https://orcid.org/0000-0002-0775-1048
https://orcid.org/0000-0002-0775-1048
https://doi.org/10.5281/zenodo.8082684
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 shows that the angle between two planes is a 

dihedral angle with geometrical representations, deter-

mines its size with the corresponding linear angle; 

 explains the parallelism of planes with ex-

amples from real-life situations, and models with real 

objects; 

 expresses propositions about the perpendic-

ularity of planes in words and proves theorems with a 

geometric representation, models their situations in real 

situations [3-4] 

Mastering the materials of this educational unit en-

ables students' active mathematical vocabulary to be 

enriched with the following concepts: space, plane, 

point, straight line, coplanar points, collinear points, 

projection, dihedral angle, linear angle, and considera-

tions related to them. 

It is recommended to take advantage of virtual 

tools (important links for teaching the course) and var-

ious worksheets as an additional resources in teaching 

the materials for the mentioned educational unit. For 

the sake of justice, it should be said that it is possible to 

get examples of tasks of speech from scientific sources 

produced by educational scientists of Azerbaijan and 

other nationalities (the presented list of literature can be 

selected as an address for this purpose). 

First, let's present the interpretation of the gener-

alization on the topic "Point, straight line and plane in 

space", and let's continue this process on the following 

topics. In the first lesson on "point, straight line, a plane 

in space", examples of the model of point, straight line, 

and plane in space are given. It created the habit of clear 

visualization of space in students based on the applica-

tion of visual aids in the teaching process. What is im-

portant is that the students understand that three points 

that are not on a straight line are necessary for the ex-

istence of a plane, to conclude the possibility of passing 

a plane from a straight line and a point taken outside of 

it, two intersecting straight lines, and they can identify 

points, straight lines and planes in space be able to de-

pict or show geometrically any spatial figure. 

Students should know that point, straight line, we 

also considered plane as spatial figures. The axioms 

and theorems known from planimetry are true on every 

plane of space. 

It should be clear to them that the following 

additional axioms are accepted in space: 

Axiom1. For an arbitrary plane, there are points 

belonging to this plane and points not belonging to it. 

Axiom 2. If two different planes have a common 

point, then they intersect in a straight line passing 

through this point. 

Axiom 3. One and only one plane passes through 

three points not in a straight line. [3; 44]. 

It should also be clear to students that one and only 

one plane passes through a straight line and a point not 

on the straight line; one and only one plane passes 

through two intersecting straight lines; two different 

parallel straight lines pass through one and only one 

plane. 

With the help of practical works and visual repre-

sentations, every student should consciously gain the 

conclusion that the plane can be defined by a straight 

line and a point not on it, by two intersecting straight 

lines, by two parallel straight lines. 

In teaching the subject, they should learn that 

points on a straight line are called collinear and points 

on a plane are called coplanar points. In the textbook 

[3; 45] and methodical sources [5-8], it is recom-

mended to offer students the following tasks for this 

stage: 

1. Points B, C, and D are on a straight line (collin-

ear), points A, B, C, and D are on a plane (coplanar), 

and point E is not on this plane. How many planes pass 

through the points? 

a) A, B, and C; b) B, C, and D; c) A, B, C, and D 

d) A, B, C and E 

2. How many planes can be passed through three 

straight lines intersecting in pairs? 

3. How many planes can be passed through four 

different points? See all cases. 

And so on. 

It is enough to devote 1 hour to the teaching of the 

topic "The mutual position of straight lines and planes 

in space". It is necessary to make the information with 

the following content an active component of students' 

knowledge and experience. Of course, this stage of the 

educational process should be of a visual and practical 

nature. 

Because of the teaching of the subject, it should be 

clear to the students: Two straight lines in space can be 

parallel (can overlap in special cases). Two straight 

lines can intersect in space. If two straight lines inter-

sect or are parallel, then they lie in a plane. This corre-

sponds to the intersection and parallelism of straight 

lines in planimetry. If two intersecting straight lines are 

intersected by a third straight line at different points, 

these straight lines lie on the same plane. If two straight 

lines in space intersect at a point with a third straight 

line, these straight lines may or may not lie in the same 

plane. Two straight lines that are not parallel in space 

may not intersect. Two straight lines that are not paral-

lel and do not intersect are called cross-straight lines. It 

is impossible to pass a plane through both of the two 

cross straight lines. The angle between the two cross-

straight lines is called the angle between two intersect-

ing straight lines parallel to them. If one of two straight 

lines intersects the plane of the other at a point that does 

not belong to this straight line, then these straight lines 

are intersected. 

parallelism of the straight line to the plane. We 

present the sign in question to students as a theorem in 

the following formula. 

Theorem. If a straight line not on a plane is parallel 

to any straight line on that plane, then it is also parallel 

to the plane itself. 

It is acceptable to present the proof form of the 

theorem to the students as follows. 

𝛼the straight line that is not on the plane should be 

parallel to the straight line on that plane (a colored 

image is brought to the eyes of the students). and let's 

pass the plane through straight lines. and planes will 

intersect along a straight line. If a straight line intersects 

the plane, the point of intersection must be on the 

straight line. This is impossible as it is. So, 

.𝑎 𝑏𝑎𝑏 𝛽𝛼𝛽 𝑏 𝑎𝛼𝑏 𝑎 ∥ 𝑏 𝑎 ∥ 𝛼 
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The teaching process is continued in the direction 

of mastering the two results arising from this theorem. 

Conclusion 1. If a plane passes through a straight 

line parallel to another plane and intersects it, then the 

line of intersection of these planes is parallel to the 

given straight line. 

Conclusion 2. A straight line parallel to each of the 

two intersecting planes is parallel to the line of 

intersection of these planes. 

The second theorem intended to be presented to 

students is as follows: 

Theorem 2. If two planes passing through parallel 

straight lines intersect, then their line of intersection is 

parallel to these straight lines. 

ProofLet's say that we pass from a straight line to 

a plane, and from a straight line to a plane (the 

geometric representation is performed by the students' 

activity). Let be the line of intersection of these planes. 

According to the sign of parallelism of the straight line 

and the plane. From here, since by the same rule, 𝑎 ∥
𝑏. 𝑎𝛼𝑏𝛽𝑐 𝛼 ∥ 𝛽𝑎 ∥ 𝑐. 𝑏 ∥ 𝛼 𝑏 ∥ 𝑐. 

The teaching process continues with the study of 

the next theorem. 

Theorem 3. If two straight lines are parallel to a 

third straight line, then those straight lines are parallel 

to each other. 

Proof. It is known to the students that the 

proposition is true when the straight lines are on a 

plane. Therefore, the students are suggested to consider 

the case where the straight lines are not on a plane. 

Let us pass the plane through the straight lines and 

. since it will. took a point on the straight line. Let's pass 

the plane through this point and the straight line. and is 

parallel to the intersection line and straight lines of the 

planes. it is possible to draw only one parallel straight 

line from the point to the straight line. Therefore, the 

straight lines coincide. is taken from the fact that 𝑎 ∥
𝑐, 𝑏 ∥ 𝑐. 𝑎𝑐 𝛼 𝑏 ∥ 𝑐 𝑏 ∥
𝛼 𝑎𝑀 𝑏 𝛽 𝛼𝛽𝑀𝑁 𝑏𝑐𝑀𝑐𝑀𝑁 𝑎 𝑀𝑁 ∥ 𝑏𝑎 ∥ 𝑏[8; 461-

462] 

Students are presented with the definition of a 

straight line perpendicular to a plane in the following 

content and form. 

Definition.If a straight line intersecting a plane ( is 

perpendicular to an arbitrary straight line on the plane 

and passing through the point of intersection, then this 

straight line is perpendicular to the plane and is written 

as𝛼) 𝑙) 𝑙 ⊥ 𝛼 

Three theorems related to this concept are taught 

to the students below. 

Theorem(The sign of perpendicularity of a straight 

line to the plane). If a straight line intersecting a plane 

is perpendicular to two intersecting straight lines on it, 

then it is also perpendicular to the plane itself. 

Theorem. From a given point on a straight line, 

there is one and only one plane perpendicular to this 

straight line. 

Theorem. One and only one perpendicular straight 

line can be drawn from a given point of the plane to this 

plane. 

It is explained to the students that the segment of 

the straight line passing through point A of the space 

and perpendicular to the plane at the point P is called 

the perpendicular drawn from point A to the plane. The 

parts connecting point A and the rest of the plane are 

called slants (the image is colored and brought to the 

students' eyes). The relationship between the 

perpendicular, the slope, and the projection of the slope 

on the plane is explained (the relationship between their 

lengths is clarified).𝛼𝐴𝑃𝛼𝛼 

Tasks in the "Mathematics-10" textbook and 

worksheets in the "Mathematics-10" textbook set, 

which will contribute to the effective organization of 

the teaching of the specified topics for the realization of 

the sub-standards for the "Point in space, straight line, 

plane" educational unit (X class) has taken place. It is 

recommended that the future teacher who wants to 

learn the subject of RTM should become familiar with 

the mentioned textbook and methodical materials. It 

should be noted that other methodical tools benefit the 

activities of teachers working in secondary schools and 

the preparation of students (who are studying at the 

bachelor's level to become teachers in the future), 

which were developed by prominent scientists who 

worked in higher education institutions for a long time 

[11;152-160]. 

In mastering the given information, you can 

benefit from the examples of tasks with the following 

requirements and content. 

1. The plane parallel to the side of the triangle 

intersects the AC side of this triangle at the point and 

the BC side at the point.𝐴𝐵𝐶𝐴𝐵𝐴1𝐵1 

If a) cm, b) c), find the length of the piece.𝐴𝐵 =
18𝐵1𝐶 = 6 𝑠𝑚, 𝐴𝐵: 𝐵𝐶 = 3: 4;  𝐴𝐴1 = 𝑎, 𝐴𝐵 =
𝑏, 𝐴1𝐶 = 𝑐𝐴1𝐵1 

2. The straight line passing through the vertex of 

the triangle is perpendicular to the sides coming out of 

this vertex. Find the angle between this straight line and 

the third side of the triangle. 

3. An 8 cm long perpendicular and a 16 cm long 

slant were drawn to the given plane from one point of 

the space. Projection of slope; b) Find the projection of 

the perpendicular onto the slope. 𝑎) 

4. A straight line segment with a length of 10 cm 

intersects the plane. The ends of the segment are from 

the plane 

5 cm and 3 cm apart. Find the projection of the 

piece on the plane. 

5. The sides of the seat of a rectangular 

parallelepiped are 4 cm and 3 cm, and the height of the 

parallelepiped is 5 cm. Find the diagonal of the 

parallelepiped and the angle between the diagonal and 

the plane of the seat. 

6. Two slopes are drawn from the point to the 

plane. a) One of the slopes is 8 cm larger than the other, 

and its projections are 8 cm and 20 cm; b) If the lengths 

of the slopes are in the ratio 2:3 and their projections 

are 2 cm and 7 cm, find the lengths of these slopes. 

And so on.[9; 235] 

It is enough to devote 1 hour to the teaching of the 

"Three Perpendicular Theorem" topic. Each student 

should be able to model the theorem about three 

perpendiculars with real objects and express the text of 

the theorem verbally and in writing with a geometric 

representation. In the lesson, students are presented 

with a colorful geometrical image that visualizes the 
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three perpendicular theorems, and based on this 

visualization, the theorem is presented to them in words 

in the following text: 

Theorem. If a straight line on a plane is 

perpendicular to the projection of a slope drawn on the 

plane, it is also perpendicular to the slope itself. 

A short version of the theorem is presented to the 

students. The version is as follows: and if𝑎 ⊥ 𝐵𝐶𝐵𝐶 ⊥
𝐵𝐴 𝑎 ⊥ 𝐴𝐶 

The theorem is proved in the conditions of 

students' cognitive activity. The teacher voices his 

opinion that the inverse theorem of this theorem is also 

true, and together with the students, the inverse theorem 

is formulated as follows: 

Inverse theorem. If a straight line on a plane is 

perpendicular to the slope drawn to the plane, it is also 

perpendicular to its projection. 

Following the text and color image, the short form 

of the theorem is determined and its proof is offered to 

the students as an independent work.[10; 71-72 ] 

To better master the three-perpendicular theorem 

and its inverse theorem, it is recommended that 

students be encouraged to work on sample tasks such 

as the following: 

Example 1. The length of the perpendicular drawn 

from the vertex of a right angle to the plane of the 

triangle is 7.2 units, and the length of the height of the 

triangle drawn from the vertex of the right angle to the 

hypotenuse is 9.6 units. Find the distance from point M 

to the hypotenuse of the triangle.𝐴𝐵𝐶𝐶𝑀 

Example 2. A perpendicular of length 15 units is 

raised to the plane of the triangle from the vertex of the 

large angle of the triangle with equal sides. Find the 

distance from the endpoint of the perpendicular to the 

larger side.10, 17, 21 [3;52] 

It is necessary to take advantage of teaching 

materials related to the theorem of three perpendiculars 

and to take advantage of examples of educational and 

varied creative tasks. 

"The angle between two planes. Dihedral angles. 

2 hours can be devoted to teaching the subject of 

"perpendicular planes". It is advisable to start the 

teaching process by considering the mutual situations 

of the planes. It should be noted that the mutual position 

of the planes can be: parallel, intersecting, and 

overlapping planes. Based on this basis, the dihedral 

angle is defined as follows. 

Definition. The figure formed by two half-planes 

with common boundaries is called a dihedral angle. 

 
 

In the interpretation based on the definition, 

students understand: Half-planes are called faces of a 

dihedral angle, and their common border is called a 

tongue of a dihedral angle; 4 dihedral angles are 

obtained from the intersection of two planes; if we take 

any point on the tongue of a dihedral angle and draw 

perpendicular rays from this point, each of which is in 

separate half-planes, the angle obtained is called the 

linear angle of the dihedral angle; a dihedral angle is 

measured by its linear angle; the degree measure of a 

linear angle indicates the degree measure of a dihedral 

angle; all exterior angles of a dihedral angle are 

coincident with a parallel transposition (degrees are 

equal, straight lines perpendicular to the same straight 

line are parallel); the value of a linear angle does not 

depend on the position of its vertex; Dihedral angles 

have sizes from to;001800[9; 238-239] 

After the student has completed several examples 

of tasks related to the concept of dihedral angles, they 

are presented with information about the concept of 

trihedral angles. 

Students are suggested to take a triangle and a 

point outside its plane and draw its rays. The teacher 

directs their attention to the received image and calls 

out the definition given below. Definition. A figure 

formed by plane angles that have a common vertex and 

are not located on one plane is called a trigonal angle. 

Plane angles are called the faces of a trihedral angle, 

their sides are called the tongues of a trihedral angle, 

and the common vertex is the vertex of a trihedral 

angle. Each tongue is also the tongue of a dihedral 

angle.𝐴𝐵𝐶𝑆𝑆𝐴, 𝑆𝐵, 𝑆𝐶 𝑆∠𝐴𝑆𝐶, ∠𝐴𝑆𝐵, ∠𝐵𝑆𝐶 



48 Annali d’Italia №44/2023 

 
 

The teaching process is continued on the following 

theorems. 

Theorem 1. The sum of the plane angles of a 

trihedral angle is smaller than -.3600 

Theorem2. Each plane angle of a trihedral angle is 

smaller than the sum of the other two plane angles. 

It is necessary to take advantage of teaching 

materials related to the concepts of "angle between two 

planes", "dihedral angle", and "trihedral angle" and the 

examples of educational and varied creative tasks. Let's 

give some examples. 

1. Is there a trigonometric angle whose degrees of 

plane angles are given as follows? 

a), b), c),.3001200600 

2. A point is taken on one face of a dihedral angle 

equal to the other face. Find the distance of this point 

from the line. 450 − 𝑎 

3. Each of the two plane angles of the trigonal 

angle is the third. Find the dihedral angle opposite the 

third plane angle.600 

4. A triangle with sides ABC is given. passes 

through the plane forming an angle with the plane of 

the triangle. find the distance from its vertex to its 

plane.𝐴𝐵 = 18, 𝐵𝐶 = 12, 𝐴𝐶 = 10𝐴𝐶450𝛼𝐵𝛼 

The process of teaching the subject continues with 

the introduction of perpendicular planes. 

They are introduced with such a definition. 

Definition. If the dihedral angle obtained by the 

intersection of two planes is a right angle, these planes 

are called perpendicular planes. 

  
 

Based on this definition, the teacher presents the 

sign of the perpendicularity of planes. 

Theorem (Sign of perpendicularity of planes). If a 

plane passes through a straight line perpendicular to 

another plane, then these planes are perpendicular. 

The work of mastering the perpendicularity of 

planes continues with the organization of students' 

activities on relevant tasks. Examples of such tasks 

include: 

1. A point is at a distance from two perpendicular 

planes. Find the distance from this point to the line of 

intersection of the planes. 𝑎 𝑏 

2. draw the plane and the straight line 

perpendicular to this plane. draw three planes passing 

through the straight line and perpendicular to the 

plane.𝑁𝑀𝐿𝐴𝑀 𝐴𝑀𝑁𝑀𝐿 

3. Which idea presented below is true and which 

idea is false? 

a) From any point taken on a straight line, only one 

perpendicular can be drawn to this straight line. 

b) If point A is on the plane and point B is on the 

plane, then no other point of the straight line AB is on 

the plane.𝛼𝛽𝛼 

c) If each of the two intersecting planes is 

perpendicular to the third plane, then these planes are 

also perpendicular to each other. 

d) Only one perpendicular plane can be drawn 

from a given point on a straight line to this straight line. 

e) If a plane is perpendicular to one of two 

intersecting straight lines, it is also perpendicular to the 

other. 

4.. If the distance of a point taken on one face of a 

dihedral angle from the thread is twice the distance 

from the other face, find the value of this dihedral angle 

5. If an isosceles right triangle is folded along its 

height and its planes form a dihedral angle, and its sides 
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are perpendicular to each other, then it forms an angle. 

Prove it.𝐴𝐵𝐶𝐵𝐷𝐴𝐵𝐷𝐶𝐵𝐷𝐷𝐴𝐷𝐶𝐵𝐴𝐵𝐶600 

6. A triangle with sides is given. by passing 

through the plane that makes an angle with the plane of 

the triangle, find the distance of its vertex from the 

plane.𝐴𝐵 = 9, 𝐵𝐶 = 6𝐴𝐶 = 5𝐴𝐵𝐶𝐴𝐶450𝛼𝐵𝛼[3; 5-7; 

10] 

“Parallel planes. It is recommended to devote 3 

hours to teaching Projections and Problem-Solving. 

First, attention is paid to the sign of parallelism of the 

planes. This sign is formulated as a self-contained 

theorem below: 

Theorem. (Sign of parallelism of planes). If two 

intersecting straight lines of one plane are 

correspondingly parallel to two intersecting straight 

lines of the other plane, then these planes are parallel to 

each other. 

 
 

The theorem is proved by the converse hypothesis 

with the participation of students as an active party. In 

the process of teaching this subject, students' attention 

is directed to five more theorems and their proof 

methods. The theorems in question are: 

Theorem. If two parallel planes intersect with a 

third plane, then the lines of intersection are parallel. 

Theorem. Parts of parallel straight lines between 

parallel planes are equal. 

Theorem. Two straight lines perpendicular to the 

same plane are parallel. 

Theorem. Two planes perpendicular to the same 

straight line are parallel. 

Theorem. A straight line perpendicular to one of 

two parallel planes is also perpendicular to the other. 

The concepts of the distance between two parallel 

planes and two intersecting straight lines are also 

included in the teaching of this subject. 

It is explained to the students that the distance 

between two parallel planes is equal to the length of the 

perpendicular drawn from an arbitrary point of one of 

these planes to the other. 

The concept of the distance between two 

intersecting straight lines is explained as follows: A 

parallel plane can be drawn from each of the two 

intersecting straight lines. For example, let's pass a 

plane parallel to a straight line. For this, let's draw a 

straight line that intersects or is parallel to the straight 

line. and if we pass a plane through the intersecting 

straight lines, this plane is parallel to the straight line. 

the distance from an arbitrary point of the straight line 

to this plane is equal to the distance between the 

intersecting straight lines. if there is a segment AB 

perpendicular to its plane and the common 

perpendicular of the cross straight lines. 

𝑏𝑎𝑏 𝑎𝑎1𝑎1𝑏 𝑎 𝑎 𝑎𝑏 𝑏 ∩ 𝑎1 = 𝐵 𝛼𝑎𝑏 
Continuing the teaching of the subject, the 

students are told that projection is used to depict spatial 

figures on a plane. The explanation is as follows: let us 

take an arbitrary straight line that intersects its plane. 

The point of intersection of the plane of the line parallel 

to the straight line from point A of the figure will be the 

image of point A. By constructing the image of each 

point with this rule, the image of the figure is obtained. 

In this case, parallel parts of the figure are described by 

parallel parts, and the ratio of parallel straight-line parts 

is preserved. In a special case, when the image is 

perpendicular to the straight line plane, it is an 

orthogonal projection of the figure. The relation is used 

to find the length of the projection of the piece. In the 

general case, the formula is true if the angle between 

the plane of the polygon and the plane of projection is 

Here is the area of the polygon,𝛼 𝑙𝑙𝛼𝐴′ 𝑙𝛼𝐴𝐵 =
𝐴’𝐵’𝑐𝑜𝑠𝜑𝜑𝑆𝑝 = 𝑆𝑓 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑆𝑓 𝑆𝑝 − 

The work of mastering the concepts of parallel 

planes and projection continues with the organization 

of students' activities on relevant tasks. The following 

can be an example of such tasks[3; 8;10]: 

1. The straight line AB is parallel to its plane and 

perpendicular to its plane. CD lies on a straight line 

plane.𝛼 𝛽 𝛽 

1) Take a picture according to the condition; 

2) Which is true? 

a) b) c) d)𝛼 ∥  𝛽𝛼 ⊥ 𝛽 𝐴𝐵 ∥  𝐶𝐷 𝐶𝐷 ⊥  𝛼 

2. Reflect on the given conditions in the picture. 

𝛼and their planes intersect along a straight line. 

The points of intersection of the straight line at point E 

are on the same plane. 𝛽𝐶𝐷𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸 

3. In a cube with a tongue, draw a plane through 

the middle of the two neighboring sides of the upper 

seat and the center of the lower seat. Calculate the 

perimeter of the section. 𝑎 

4. Perpendicular in length and inclined in length 

are drawn between two parallel planes. On each plane 

is the distance between their ends. Find the distance 

between the perpendicular and the middle of the 

slope.4 𝑚6 𝑚3 𝑚 − 

5. The length of two straight line segments 

remaining between two parallel planes and dir. The 

ratio between their projections on one of the planes is 
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6:7. Find the distance between these 

planes.51 𝑠𝑚 53 𝑠𝑚 − 

6. The seat of an equilateral triangle is on the 

plane. a plane parallel to the plane intersects its side at 

point D and its side at point E. Prove that the triangle is 

also equilateral. 𝐴𝐵𝐶𝐵𝐶𝛼𝛼𝛽𝐴𝐵𝐴𝐶𝐴𝐷𝐸 

7. The ends of a straight line segment are at a 

distance from the plane and (. Find the distance of the 

middle point of the segment from the plane.𝑎𝑏𝑎 > 𝑏) 

a) If the fabric does not cut the plane; b) If it cuts 

the fabric plane. 

8. The orthogonal projection of an isosceles 

triangle on the plane is an equilateral triangle. find the 

area of if .𝐶𝐴𝐵𝛼𝐴𝐷 ⊥ 𝛼, 𝐴𝐸 ⊥ 𝐵𝐶, ⊿𝐶𝐴𝐵 =
48𝑠𝑚2, 𝐴𝐸 = 16𝑠𝑚⊿𝐵𝐶𝐷 − 

The authors of the "Mathematics-10" methodical 

manual for teachers [4] recommended defining the 

criteria for the summative assessment of students' 

mastery levels in the "Point in space, straight line, 

plane" educational unit in the following content, which 

we appreciate the presented system of criteria: 

1. Presents the propositions that define the plane 

in words and geometrically. 

2. Presents the mutual position of points and 

straight lines in space in words, geometrically, and by 

problem-solving. 

3. Describes the relationship between a straight 

line and a plane in words and geometrically. 

4. Describes the definitions and theorems related 

to the perpendicularity of a straight line to the plane 

verbally and geometrically and apply them to problem-

solving. 

5. Applies the theorem and propositions about the 

perpendicularity of two planes to problem-solving. 

6. Applies theorems and propositions about the 

parallelism of two planes to problem-solving. 

7. Draws orthogonal projections of figures on a 

plane and solves problems. 

In our opinion, these presented criteria are 

correctly formulated to determine the level of 

realization of the enabling functions of the "Point in 

space, straight line, plane" educational unit. [3; 63-64] 

The result. 1) In the process of teaching the topics 

covered in the "Point in space, straight line, plane" 

educational unit, the selection and application of task 

types should be focused on for students to become 

subjects of the verbs based on the expected results; 

2) In the process of teaching materials for the 

"Point in space, straight line, plane" educational unit, 

the inclusion of necessary terms in the content of 

students' active mathematical vocabulary should be 

considered an important didactic requirement; 

3) It is recommended to use virtual tools 

(important links for teaching the course) and various 

worksheets as an additional resources in teaching 

materials for the "Point in space, straight line, plane" 

educational unit; 

4) Since the materials of the "Point in space, 

straight line, plane" educational unit belong to the 

"Geometry" content line, in the real pedagogical 

process, they are used both in full (with the content 

covered by the subject of Mathematics as a whole) and 

in parts belonging to each content line (the other four 

contents). dialectical unity ("system-structure" 

approach-whole-part relations) between the elements 

of the line) should be expected; 

5) The expectation of the "opportunity-movement-

quality" paradigm in selecting tasks and making them 

into a system has a positive effect on the efficiency of 

the educational process. 
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Abstract  

The paper defines the space )Y,E(SM )( , considers a number of its subspaces, and studies their properties. 

The dual space of к space )Y,E(SM )(  is investigated and with its help a generalized solution of extremal prob-

lems is introduced. We also study the properties of the spaces )E,(M )(   and study the existence of a generalized 

solution to the minimization problem. 

Аннотация 

В работе определяется пространство )Y,E(SM )( , рассматривается ряд его подпространств и изуча-

ются их свойства. Исследуется сопряженное пространство к пространству )Y,E(SM )(  и с его помощью 

вводится обобщенное решение экстремальных задач. В работе также изучены свойства пространства 

)E,(M )(   и изучено существование обобщенного решения задачи минимизации. 

 

Keywords: space, seminorm, generalized solution, measure.  

Ключевые слова: пространство, полунорма, обобщенное решение, мера. 

 

1. Введение. В вариационном исчислении, в теоремах существования решений в пространстве абсо-

лютно непрерывных функций, выпуклости по производным от подинтегральных функций и в задаче оп-

тимального управления в классе измеримых ограниченных функций важную роль играет условие Филип-

пова. Если эти условия отсутствуют, то используется из обобщенного решения экстремальных задач. Ана-

логично в теории дифференциальных уравнений вводится обобщенное решение в теории оптимального 

управления. В теории оптимального управления обобщенные решения в частном случае были введены Дж. 

Варгой (см. [1]).  

В 1900 г. Д.Гильберт сформировал свою двадцатую проблему следующим образом: « не допускает ли 

решение каждая регулярная вариационная задача … если в случае необходимости самому понятию реше-

ния придать расширенное толкование?» В настоящее время этой тематике посвящены многие интересные 

работы.  

В работах [2-4] автора было введено пространство )E,(M )(  , был изучен ряд его свойств, и с помо-

щью его было введено понятие обобщенного решения экстремальных задач. В частности отсюда следует 

определение обобщенного решения для задачи оптимального управления, которая была введена Дж. Вар-

гой. В данной статье рассматриваются обобщения пространства )E,(M )(   и изучается ряд его свойст. 

Работа является продолжением работы [4].  

Работа состоит из пяти пунктов. В пункте 1 дано краткое изложение работы. В пункте 2 определено 

пространство )Y,E(SM )(  и изучаются его свойства. В пункте 3 изучаются свойства пространства 

)E(SM )( . В пункте 4 изучаются свойства пространства )Y(SK )( . В пункте 5 приведены формулировки 

обобщенного решения экстремальных задач. 

2. Пространство )Y,E(SM )(  и его свойства 

Пусть ),,T(  - пространство с положительной конечной мерой, ),,T(    его лебеговское расши-

рение, X  и Y  сеперабельные банаховы пространства. Через )X(B  и )Y(B  ( или  )X(B  и  )Y(B ) обо-

значим множество всех борелевских подмножеств X  и Y  соответственно. Через )R(B  обозначим мно-

жество всех борелевских подмножеств R . Отображение XT:g   называется  -измеримое, если 

 )A(g 1  при )X(BA . Таким образом отображение g  является  -измеримое тогда и только тогда, 

когда оно   измеримо. Функция RT:   называется  -измеримой, если   )A(1  при )R(BA . 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8082699


52 Annali d’Italia №44/2023 

Обозначим через )X,,,T(Lp   (или через )X,T(Lp ) множество всех (эквивалентных классов) таких  -

измеримых отображений XT:u  , что  
T

p
d)t(u ,  p1 (см.[1] и лемму 3.6.9[5, с.164]). 

Пусть ),,T(  - пространство с положительной конечной мерой, iX  и Y  сеперабельные банаховы 

пространства при 1s,s,,1i   , ),,,( 1ss1   , где  i1  при s,,1i  , s  натуральное 

число,  1s , 1s1 XXX   . Ясно, что 
1ss1 XXXX 

   является нормой в простран-

стве X . Далее везде интеграл понимается в смысле Бохнера (см.[1]).  

Положим )X,T(L)X,T(L)X,T(L)X,T(L 1ss1)( s1    . Обозначим через 
i

  нормы в 

)X,T(L ii
 при 1s,s,,1i   . Ясно, что 




s1)(
  является нормой в пространстве 

)X,T(L )( .  

 Если YXT:f   )X(B -измеримая функция, т.е. измерима относительно   алгебры порож-

денной в XT  произведением множества из   и борелевского множества в X , то это предположение 

обеспечивает измеримость функции ))t(u,t(ft   на T  для всех  -измеримых отображений )(u   из T  в 

X . Пусть )X,T(LE )(  непустое множество. Считаем, что B -измеримые функции 1f  и 2f  из XT  

в Y  эквивалентны относительно E , если  
T

2
T

1 d))t(u,t(fd))t(u,t(f  при любом Eu . Если 1f  и 2f  из 

XT  в Y  эквивалентны относительно E , то  
T

2
T

1 d))t(u,t(fd))t(u,t(f  при любом Eu . Также 

из равенства 0d))t(u,t(fd))t(u,t(f
T

2
T

1    при любом Eu  следует, что 

 
T

2
T

1 d))t(u,t(fd))t(u,t(f  при любом Eu . Из теоремы 1.4.34[1] следует, что  

 
 TBuTBu

d))t(u,t(fsupd))t(u,t(fsup
kk

. 

Обозначим через SA  множество всех эквивалентных относительно E  классов )X(B -измери-

мых отображений YXT:f  . Так как определенное на T  отображение )X,T(T:))t(u,t(   

))X(B,(   -измеримо, а определенное на XT  отображение YXT:f   ))Y(B),X(B(  -изме-

римо, то из теоремы 5.4.1[6, c.324] следует, что отображение ))t(u,t(f  из T  в Y  ))Y(B,(  -измеримо. 

Если T - топологическое пространство, то B -измеримое отображение YXT:f   является 

))Y(B),X(B)T(B(  -измеримым отображением, где )T(B  множество всех борелевских подмножеств 

T , R)T(B:   борелевская мера, ),)T(B(,T(    его лебеговское расширение.  

Положив }ku:Eu{B
)(k 


, через )Y,E(SM )(  обозначим множество тех f  из SA  кото-

рые удовлетворяют условию: 




d))t(u,t(fsup
TBu k

 

при kB , Nk .  

Лемма 2.1. )Y,E(SM )(  линейное пространство. 

Доказательство. Если R, 21   и )Y,E(SMf,f )(21  , то SAff 2211   и 













d))t(u,t(fsupd))t(u,t(fsup

)d))t(u,t(fd))t(u,t(f(supd))t(u,t(f))t(u,t(f(sup

T
2

Bu
2

T
1

Bu
1

T
22

T
11

BuT
2211

Bu

kk

kk

 

при kB , Nk . Кроме того  

 
T

2211
T

2211 d))t(u))(,t(f),t(f(d)))t(u,t(f))t(u,t(f(  
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при любом Eu . Поэтому )Y,E(SMff )(2211  , т.е. )Y,E(SM )(  линейное пространство. Лемма 

доказана. 

Легко проверяется, что если для каждого Nk  для которого 


}ku:Eu{B
)(k

, то  

 


d))t(u,t(fsup)f(P
TBu

k

k

, Nk  ( )Bk   

является счетным разделяющим семейством полунорм на пространстве )Y,E(SM )(  (т.е. для каждого 

)Y,E(SMf )( , ,0f   найдется хотя бы одна полунорма kP , для которой 0)f(Pk  ). Поэтому по тео-

реме 1.37[7, c.35] семейство }P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной 

базой на этом пространстве. Далее, через )Y,E(SM )(  обозначим локально выпуклое пространство, по-

рожденное семейством полунорм }P{ k . Из теоремы 1.24[7, c.25] следует, что топология   метризуема. 

Если )X,T(LE )( , то вместо )Y,E(SM )(  будем писать )Y(SM )( . 

Если  , где 1 , скаляр, то вместо )Y,E(SM )(  будем писать )Y,E(SM . 

Если E  ограниченное множество в )X,T(L )( , то легко проверяется пространство )Y,E(SM )(  нор-

мируемое пространство и норму можно взять следующим образом: 

 


d))t(u,t(fsupf
TEu

. 

Положим YXT:f/)Y,E(SMf{)Y,E(SK )()(   каратеодориевское отображение}. Если 

)X,T(LE )( , то вместо )Y,E(SK )(  будем писать )Y(SK )( .  

Через )Y,E(SM )(

  обозначим пространство, сопряженное к )Y,E(SM )(  и везде считаем, что 

)Y,E(SM )(

  снабжено ))Y,E(SM),Y,E(SM( )()( 


  топологией.  

Если 
 Yy , то положим   



T
)y,u(

d))t(u,t(f,y)f( . Отметим, что из п.8) теоремы 1.4.34[1] 

следует, что   


TT
)y,u(

d))t(u,t(f,yd))t(u,t(f,y)f( . 

Лемма 2.2. Функционал   


T
)y,u(

d))t(u,t(f,y)f(  для любого Eu  и 
 Yy  является 

линейным непрерывным функционалом на пространстве )Y,E(SM )( , т.е. )Y,E(SM )()y,u(


  . 

Доказательство. Если )Y,E,(SMf,f )(21   , Eu , 
 Yy  и R, 21  , то 

.)f()f(d))t(u,t(f,yd))t(u,t(f,y

d))t(u,t(f))t(u,t(f,y)ff(

T
2)y,u(21)y,u(122

T
11

T
22112211)y,u(

















 

Поэтому 
)y,u(   линейный функционал на пространстве )Y,E(SM )( . Если Nk  такое, что kBu , 

то 

 




T
)y,u(

d))t(u,t(f,y)f(  

)f(Pyd))t(u,t(fsupyd))t(u,t(fy k
Y

TBuY
T

Y
k







    

при )Y,E(SMf )( . По теореме 1.37[7, c.35] все полунормы kP  при Nk  непрерывны относительно 

топологии  . Поэтому 
)y,u(   линейный непрерывный функционал на пространстве )Y,E(SM )( . Лемма 

доказана. 

Отметим, что 0)f()0,u(   при )Y,E(SMf )(  и Eu . Поэтому в дальнейшем все линейные функ-

ционалы вида )0,u(  при Eu  и нулевой функционал будем отождествлять. 

Лемма 2.3. Если Nk  и kB , kBQ  и }1y:Yy{V
Y





,  
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}1)f(P:)Y,E(SMf{ k)(k    и }Vy,Qu:{D
)y,u(

 
 , то  

}fпри1)f(:)Y,E(SM{D k)(
0
k  


 

и D  относительно компактно в )Y,E(SM )(



, где через 0
k  обозначена поляра множества k  (см.[7, 

c.81]). 

Доказательство. Так как для kf   и Vy,Qu  
 выполняется неравенство 

,1)f(Pyd))t(u,t(fsupyd))t(u,t(fyd))t(u,t(f,y)f( k
Y

TBuY
T

Y
T

)y,u( P

k

 




 

  

то получим, что 0
kD  . По теореме Банаха-Алаоглу (см.[7, c.80]) получим, что 0

k  компактное множе-

ство в )Y,E(SM )(



 относительно ))Y,E(SM),Y,E(SM( )()( 

  топологии. Отсюда следует, что D  отно-

сительно компактное множество в )Y,E(SM )(



. Лемма доказана. 

Положим  

},Yy),E,(Su,R,Nk:{}Yy),E,(Su:{Lin iii)y,u(

k

1i
i)y,u( ii





     

где через PLin  обозначена линейная оболочка множества P , })0{P(LinspP  .  

Ясно, что если P0 , то PLinspP  . 

Лемма 2.4. Справедливо следующее соотношение: 

}Yy),E,(Su:{sp)Y,E(SM
)y,u()(


   . 

Доказательство. Из леммы 2.2 следует, что )Y,E(SM}Yy,Eu:{sp )()y,u(




   .  

Покажем обратное включение. Предположим противное. Пусть существует )Y,E(SM )(


  такой, 

что }Yy,Eu:{sp
)y,u(

   . Тогда по следствию 1.1.2[8, c.14] существует )Y,E(Mf )( , 0f 

, такое, что )f()f(   для любого }Yy,Eu:{sp
)y,u(

   . Так как 0f  , то существует Eu  

такой, что 0d))t(u,t(f
T

  и Yd))t(u,t(f
T

 . Тогда по следствию 4.2.4[6, c.210] существует линейный 

непрерывный функционал Yy  такой, что 1y   и  

TT

d))t(u,t(fd))t(u,t(f,y . Поэтому 

имеем, что  

 




T
)y,u(

d))t(u,t(f,y)f( 0d))t(u,t(f
T

 . 

Так как }Yy,Eu:{sp
)y,u()y,u(

    и )f()f(
)y,u(   при R , то  )f( . По усло-

вию )f(  конечное число. Получим противоречие. Лемма доказана. 

Пусть ],0[XT:   )X(B -измеримая функция,   
T

)( }d))t(u,t(:)X,T(Lu{E  и 

 
 TBu

d))t(u,t(sup
k

 для каждого Nk  для которого 


}ku:Eu{B
)(k

. Тогда, если  

    




TT

p

1s

s

1i T
i

T

)d))t(u,t(d)t(u)t(bd)t(u1(cd))t(u,t(f i  или 

)x,t(cx)t(bxc)t(a)x,t(f
p

1s

s

1i
i

i  



 , 

 то ясно, что 
 TBu

d))t(u,t(fsup
k

, для каждого kB , где Nk . 

Замечание 2.1. Пусть сеперабельное банахово пространство Y  является банаховой решеткой. При-

соединим к пространству Y  наибольший элемент   и наименьший элемент  , причем порядок, ин-

дуцированный в Y  из Y  совпадает с исходным порядком в Y (см. [9, c.198]). Если 

 
T

2
T

1 d))t(u,t(fd))t(u,t(f  при любом Eu , то будем говорить, что B -измеримые отображения 

1f  и 2f  из XT  в Y  эквивалентны относительно E . Обозначим через SA  множество всех эквивалент-

ных относительно E  классов )X(B -измеримых отображений YXT:f  .  
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Положив }ku:Eu{B
)(k 


, через )Y,E(SM )(  обозначим множество тех f  из SA  которые 

удовлетворяют условию: 




d))t(u,t(fsup
TBu k

 

при kB , Nk .  

Обозначив через )Y,E(SM )(  локально выпуклое пространство, порожденное семейством полунорм 

 
 TBu

k d))t(u,t(fsup)f(P
k

, Nk  ( )Bk  , аналогично можно изучить его свойства. 

Замечание 2.2. Пусть 1sX   метрическое пространство,   семйство всех  -измеримых функций из 

T  в 1sX  , )X,T(L)X,T(LE s1 s1     и  EE
~

. Если  
T

2
T

1 d))t(u,t(fd))t(u,t(f  при любом 

E
~

u , то будем говорить, что B -измеримые отображения 1f  и 2f  из XT  в Y  эквивалентны отно-

сительно E
~

. Обозначим через AS


 множество всех эквивалентных относительно E
~

 классов B -изме-

римых отображений YXT:f  . Обозначим через 
i

  нормы в )X,T(L ii
 при s,,1i  . Положим 

}u,k:E
~

u{B 1s,k
s1

   . Через )Y,E
~

(M )(  обозначим тех ASf


  которые удовлетво-

ряют условию 




d))t(u,t(fsup
TBu k

 

при ,kB , Nk .  

 Ясно, что )Y,E
~

(M )(  линейное пространство и  

 


d))t(u,t(fsup)f(P
TBu

k

k

, Nk  )B( ,k   

является счетным разделяющим семейством полунорм на этом пространстве. Поэтому по теореме 1.37[7, 

с.35] семейство }P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной базой. Далее, 

через )Y,E
~

(M )(
 обозначим локально выпуклое пространство, порожденное семейством полунорм }P{ k . 

Из теоремы 1.24[7, с.25] следует, что топология   метризуема. 

Отметим, что аналогично можно изучить свойства пространства )Y,E
~

(M )( . 

Замечание 2.3. Если iX , 1s,s,,1i   , банаховы пространства и Y  пространство Фреше, 

),,,( 1ss1   , где  i1  при s,,1i  ,  1s , 1s1 XXX   . Используя определе-

ние интеграла вектор функции (см. [7, c.89]) (или определения скалярного интеграла абстрактной функции 

(см. [10])) можно рассмотреть обобщения пространства )Y,E(SM )( . Отметим, что если Y  пространство 

Фреше, то его топология порождается последовательностью полунорм }q{ k , которая возрастает. Также 

считаем, что семейство полунорм }q{ k  является разделяющим.  

Отметим, что аналогично можно изучить свойства пространства )Y,E(SM )( . 

Рассмотрим пространство )Y,E,(M )(  , которое изучено в [4]. 

Положим )X,T(L)X,T(L)X,T(L)X,T(L 1ss1)( s1    . Пусть )X,T(LE )(  непустое  

множество, ],0[XT:   )X(B -измеримая функция, т.е. измерима относительно   алгебры 

порожденной в XT  произведением множества из   и борелевского множества в X . Это предположе-

ние, в частности, обеспечивает измеримость функции ))t(u,t(t   на T  для всех  -измеримых отобра-

жений )(u   из T  в X . Положим 

 
T

}d))t(u,t(:Eu{)E,(S . 

Если ))t(u,t(f))t(u,t(f 21   п.в. Tt  при любом )E,(Su  , то будем говорить, что )X(B -изме-

римые (или ))Y(B),X(B(   измеримые) отображения 1f  и 2f  из XT  в Y  эквивалетны относительно 

)E,( . Если ))t(u,t(f))t(u,t(f 21   п.в. Tt  при любом )E,(Su  , то 

))t(u,t(f))t(u,t(f 21   п.в. Tt  при любом )E,(Su  . Поэтому 
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  d))t(u,t(fd))t(u,t(f
T

2
T

1  и   d))t(u,t(fd))t(u,t(f
T

2
T

1 . 

при любом )E,(Su  . Кроме того, если ))t(u,t(f))t(u,t(f 21   п.в. Tt  при любом )E,(Su  , то 

0d))t(u,t(f))t(u,t(fsupd))t(u,t(f))t(u,t(f
T

21
)E,(SuT

21  


. 

Обозначим через A  множество всех эквивалентных относительно )E,(  классов )X(B -измери-

мых отображений YXT:f  . Через )Y,E,(M )(   обозначим множество тех f  из A  которые удовле-

творяют условию: 

)x,t(cx)t(bxc)t(a)x,t(f
p

1s

s

1i
i

i  



  

при Tt , 1ss11ss1 XXXX)x,x,,x(x     и 0)t(d:)T(L)(d{)T(L)(b),(a 11    

}Ttпри  , 1p   и 0c  .  

Легко проверяется, что )Y,E,(M )(   линейное пространство. 

Предположим, что  )E,(S  и для каждого Nk  для которого  




}ku:)E,(Su{B
)(k

, то  
 TBu

d))t(u,t(sup
k

. Ясно, что  

 
 TBu

k d))t(u,t(fsup)f(P
k

, Nk  ( )Bk   

является счетным разделяющим семейством полунорм на пространстве )Y,E,(M )(   (т.е. для каждого 

)Y,E,(Mf )(   , ,0f   найдется хотя бы одна полунорма kP , для которой 0)f(Pk  ). Поэтому по тео-

реме 1.37[7, c.35] семейство }P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной 

базой на этом пространстве. Далее, через )Y,E,(M )(   обозначим локально выпуклое пространство, по-

рожденное семейством полунорм }P{ k . Из теоремы 1.24[7, c.25] следует, что топология   метризуема.  

Если )X,T(LE )( , то вместо )Y,E,(M )(   будем писать )Y,(M )(  . Если )X,T(LE )(  и  

0 , то вместо )Y,E,(M )(   будем писать )Y,E(M )( . Если )X,T(LE )(  и 0 , то вместо  

)Y,E,(M )(   будем писать )Y(M )( . Если  , где 1 , скаляр, то вместо )Y,E,(M )(   будем пи-

сать )Y,E,(M  . 

Через )Y,E,(M )( 
  обозначим пространство, сопряженное к )Y,E,(M )(   и везде считаем, что 

)Y,E,(M )( 
  снабжено ))Y,E,(M),Y,E,(M( )()(  


  топологией.  

Если )Y,T(L)( 
 , то положим )))t(u,t(f)(t())t(u,t(f),t(   при Tt .  

Легко проверяется, что (см.[4]) функционал   
T

),u( d))t(u,t(f),t()f(  для любого )E,(Su   и 

)Y,T(L)( 
  является линейным непрерывным функционалом на пространстве )Y,E,(M )(  , т.е. 

)Y,E,(M )(),u(  
 . 

Положим   
T

)( )}E,(Suпри0d))t(u,t(f:)Y,E,(Mf{H ,  

}Hfпри0)f(:)Y,E,(M{H )(  


 . 

Ясно, что Hcl  является подпространством в )Y),E,(S(SM )(  . 

Лемма 2.5. Справедливо следующее соотношение: 

)}Y,T(L)(),E,(Su:{sp)Y,E,(M ),u()(




  , 

}Yy),E,(Su:{spH
)y,u(

   . 

Доказательство. Ясно, что )Y,E,(M)}Y,T(L)(),E,(Su:{sp )(),u(





  . Покажем  

обратное включение. Предположим противное. Пусть существует )Y,E,(M )(


   такой, что 

)}Y,T(L)(),E,(Su:{sp ),u(


  . Тогда по следствию 1.1.2[8, c.14] существует функция 

)Y,E,(Mf )(   , 0f  , такая, что )f()f(   для любого )}Y,T(L)(),E,(Su:{sp ),u(


  . Так 

как 0f  , то существует )E,(Su   такой, что 0))t(u,t(f   п.в. Tt  и Y))t(u,t(f  . Тогда по следствию 

4.2.4[6, c.210] существует линейный непрерывный функционал  Y)t(  такой, что 1)t(   и 
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))t(u,t(f))t(u,t(f),t(   п.в. Tt . Поэтому имеем, что  
T

),u( d))t(u,t(f),t()f(

0d))t(u,t(f
T

 . Так как )f()f( ),u(   при R , то  )f( . По условию )f(  конечное число. 

Получим противоречие. Первая часть леммы доказана. 

Покажем, что    H}Yy),E,(Su:{sp
)y,u(

. Ясно, что  

   H}Yy),E,(Su:{sp
)y,u(

. 

Пусть существует  H  такое, что }Yy),E,(Su:{sp
)y,u(

   . Так как )Y,E,(M )( 


 ло-

кально выпуклое пространство, то существует открытая окрестность )(U   точки   такое, что 

 
 }Yy),E,(Su:{sp)(U
)y,u(

 . Тогда по теореме 0.1.3[11] существует линейный непрерыв-

ный функционал )Y,E,(Mf )(    такой, что 0)f(   при )(U   и 0)f(   при 

}Yy),E,(Su:{sp
)y,u(

   . Отсюда следует, что 0d))t(u,t(f,y
T


  при )E,(Su  ,  Yy . 

Поэтому 0d))t(u,t(f
T

  при )E,(Su  , т.е. Hf  . Так как  H , то имеем, что 0)f(  . Получим 

противоречие. Лемма доказана. 

3. Пространство )E(SM )(  и его свойства 

Пусть ),,T(  - пространство с положительной конечной мерой, iX  сеперабельные банаховы про-

странства при 1s,s,,1i   , ),,,( 1ss1   , где  i1  при s,,1i  ,  1s , 

1ss1 XXXX   . Если RY  , то пространство )R,E(SM )(  обозначим через )E(SM )( (см. заме-

чание 2.1). Через )E(SM )(

  обозначим пространство, сопряженное к )E(SM )(  и везде считаем, что 

)E(SM )(

  снабжено ))E(SM),E(SM( )()( 


  топологией. Легко проверяется, что   

T
),u( d))t(u,t(f)f(  

для любого Eu  и R  является линейным непрерывным функционалом на пространстве )E(SM )( . 

Для простоты )1,u(  обозначим через u . 

Отметим, что 0)f()0,u(   при )E,(SMf )(   , )1,u(),u(    при R  и  
T

)1,u( d))t(u,t(f)f( . 

Если  
T

1 }0dt)t(a:)R,T(L)(a{)(b , то функции )t(b)x,t(f1   и 0)x,t(f2   эквивалентны  

относительно E . Отметим, что B -измеримые функции 1f  и 2f  из XT  в R эквивалентны относи-

тельно E , если  
T

2
T

1 d))t(u,t(fd))t(u,t(f  при любом Eu .  

Если B -измеримый интегрант 1f  из XT  в R  неотрицательно, т.е. 0)x,t(f1   при XT)x,t(   

и функции )x,t(f1  и 0)x,t(f2   эквивалентны относительно E  , то 0)t(u,t(f1   почти всех Tt  при 

Eu . 

Из леммы 2.3 следует следующее следствие. 

Следствие 3.1. Если Nk  и kB , kBQ , }1)f(P:)E(SMf{ k)(k    и }Qu:{D u  , то 

}fпри1)f(:)E(SM{D k)(
0
k  

  и D  относительно компактно в )E(SM )(

 . 

Лемма 3.1. Справедливо следующее соотношение: 

}R,Eu:{sp)E(SM ),u()(  

 . 

Доказательство. Ясно, что )E(SM}R,Eu:{sp )(),u(

  . Покажем обратное включение. Пред-

положим противное. Пусть существует )E(SM )(

  такой, что }R,Eu:{sp ),u(   . Тогда по след-

ствию 1.1.2[8, с.14] существует функция )E(SMf )( , 0f   такая, что )f()f(   для любого 

}Eu:{sp u  . Так как 0f  , то существует точка Eu  такая, что 0d))t(u,t(f
T

 . Положив 1  

при 0d))t(u,t(f
T

  и 1  при 0d))t(u,t(f
T

  имеем, что  

0d))t(u,t(fd))t(u,t(f)f(
TT

),u(
 

. Так как )f()f(
),u( 

  при R , то  
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 )f( . По условию )f(  конечное число. Получим противоречие. Лемма доказана. 

Обозначим :)E(SMf{L )( }1f:)E(SMf{}1d))t(u,t(fsup )(
TEu

 

 , 

)T(
1g


 , 

}Eu:{coA u1  , }1:)E(SM{}Lfпри1)f(:)E(SM{A )()(2  





. 

Лемма 3.2. Если E  ограниченное множество, то 21 AA  . 

Доказательство. Если Lf   и Eu , то  

1d))t(u,t(fsupd))t(u,t(f)f(
TEuT

u  


. 

Пусть }Eu:{co u  . Тогда существуют Eu i  , k,,1i  , и ,0i  1
k

1i
i 



 такие,  

что 



k

1mi
ui

m

1i
ui ii

, где km1  . Поэтому если Lf  , то  

   


k

1mi T
ii

m

1i T
ii

k

1mi
ui

m

1i
ui d))t(u,t(fd))t(u,t(f)f)(()f(

ii
 

.1d))t(u,t(fsupd))t(u,t(f
TEu

k

1i T
ii   



 

Отсюда следует, что 2A . Получим, что 2u A}Eu:{co  . Так как 2A  замкнутое множество, 

то имеем, что 21 AA  . Покажем обратное включение, т.е. покажем, что 12 AA  . Предположим против-

ное. Пусть существует 2A , что 1A . Тогда по следствию 4.2.2 [6] или теореме 3.4[7] существует 

)E(SMf )(  и 0 , что   )f(d))t(u,t(f
T

 при Eu . Если 0f  , то по лемме 3.1 имеем, что 

0 . Тогда отсюда следует, что 0f   и  

 
T

d))t(u,t(f)f(  при Eu . Поэтому  
 TEu

d))t(u,t(fsup)f( . Положив  

)x,t(f}d))t(u,t(fsup{)x,t(f 1

TEu




   получим, что 1d))t(u,t(fsup

TEu




 и  ~1)f( , где  

 




1

TEu

}d))t(u,t(fsup{~ . Отсюда следует, что 1)f(  . Получим противоречие, т.е. 12 AA  .  

Поэтому 12 AA  . Лемма доказана. 

Лемма 3.3. Если E  ограниченное множество, то  

}1)(,1)f(sup:)E(SM{}Eu:{co
)T(

1

Lf
)(u 





 . 

Доказательство. Из леммы 3.2 следует, что  

}1)(,1)f(sup:)E(SM{}1)(:A{F
)T(

1

Lf
)()T(

1
1 







. 

Легко проверяется, что 

F}Eu:{co u   и  F}Eu:{co u  . 

Если }Eu:{co u1  , }Eu:{co u2  , 
)T(

1g


  и ]1,0[ , то 

.12)g()1()g()g)()1(( 2121   

Отсюда следует, что ,1)g)()1(( 21   тогда и только тогда, когда 1 , т.е. 

)g()g)()1(( 121  . Тогда получим, что F}Eu:{co u  . Лемма доказана. 

Лемма 3.4. Если E  ограниченное множество, то  

}Lfпри1)f(:)E(SM{}1,R,Eu:{co )(),u(  
 . 

Доказательство. Ясно, что )E(SM )(),u(

   при 1,Eu   и 

1d))t(u,t(fsupd))t(u,t(fsup
T1fT1f

),u(  


 . 

Поэтому }Lfпри1)f(:)E(SM{}1,Eu:{co )(),u(  
 . Докажем обратное включение. 

Пусть }1:)E(M{ )(  
  такое, что }1,Eu:{co ),u(   . Тогда по теореме 3.4[7] существует 
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)E(SMf )( , ,0f   и 0 , что  
T

)f(d))t(u,t(f  при Eu , R  и 1 . Отсюда следует, 

что  )f(d))t(u,t(f
T

 при Eu . Положив )x,t(f}d))t(u,t(fsup{)x,t(f 1

TEu




   получим, что 

1d))t(u,t(fsup
TEu




 и  ~1)f( , где  




1

TEu

}d))t(u,t(fsup{~ . Отсюда следует, что 1)f(  . Так как 

1d))t(u,t(fsup
TEu




, то получим противоречие. Лемма доказана. 

Отметим, что лемма 3.2 и лемма 3.4 совпадают. 

Лемма 3.5. Если sRT   ограниченное измеримое множество и из }1,0{)t(i  ,  





m

1i
i 1)t(  и Eu i   при m,,1i   следует, что E)t(u)t(

m

1i
ii 



, где )t(i  измеримые функции, m  нату-

ральное число, то }Eu:{cl}Eu:{co uu  . 

Доказательство. Ясно, что }Eu:{co}Eu:{cl uu  . Пусть Eu i   при m,,1i   и 





m

1i
ii 1,0 . Так как XT:)t(ui   и функции ))t(u,t(ft i  принадлежат )T(L1  при m,,1i  , 

то определив отображение XT:)t(uAi   соотношением (см.[8, c.264]) 




















m

1k

k
i1

k
ik

i ),B\T(Ntесли:)t(u

,mk1,CNBtесли:)t(u

)t(uA  

из следствия 9.1.2[8,c.266] имеем, что  



m

1k T
kk

T
i

i
uA

i
dt))t(u,t(fdt))t(uA,t(flim)f(lim

i
 при  

)R,E(Mf )( , где k
iB  и N  определены в [8, c.264] и N\TCN  (см. также замечание 9.1.1[8,  

c.266]). Положив 






























m

1k

k
i

1
i

m

1k

k
i

1
i

1

))B\T(N()CNB(tесли:0

,))B\T(N()CNB(tесли:1

)t(  и 











)CNB(tесли:0

,CNBtесли:1
)t(

k
i

k
i

k



 

при mk2   получим, что E)t(u)t()t(uA
m

1i
iii 



. Поэтому  

}Eu:{cl}Eu:{co uu  . 

Отсюда следует, что }Eu:{cl}Eu:{co uu  . Лемма доказана. 

Рассмотрим задачу  

 


T
Qu

,d))t(u,t(finf  (3.1) 

где EQ , )E(SMf )( , Q . Положим }Qu:{N u0  . Замыкание 0N  в )E(SM )(

  обозначим 

через 1N  и рассмотрим задачу  )f(inf
1N



. (3.2) 

Задачу (3.2) назовем обобщенной задачей задачи (3.1). 

Теорема 3.1. Если EQ , )E(SMf )( , Q , то задачи (3.1) и (3.2) имеют одинаковые значения. 

Если :Eu{BQ k  }ku
)(



 для некоторого Nk  или для некоторого ограниченного множества 

1sXU  , )T(L)(a 10   и 0c0   выполняется неравенство )x(xc)t(a)x,t(f 1sU

s

1i
i00

i





   при Tt  

и 1ss11ss1 XXXX)x,x,,x(x    , то задача (3.2) имеет решение: они являются предельными 

точками в )E(SM )(

  последовательностях }{

mu , где }u{ m  минимизирующая последовательность задачи 

(3.1). Если   решение задачи (3.2) и   является предельной точкой }{
mu , Qum , то }u{ m  является 

минимизирующей последовательностью задачи (3.1). 

Доказательство. Используя свойства минимума линейного непрерывного функционала получим, что  

 


T
Qu

d))t(u,t(finf )f(inf u
N0u




)f(inf
1N



. 
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Пусть }u{ m  минимизирующая последовательность задачи (3.1), где Q}u{ m  . По условию теоремы 

имеем, что последовательность }u{ m  ограничена. Поэтому по следствию 3.1 существует }{cl
mu  та-

кой, что )f()f(inf
1N




. Обратно, если   решение задачи (3.2), то для 
m
1  существует такая 0u N

m
 , 

что 
m
1

u )f()f(
m

 , т.е. последовательность }u{ m  является минимизирующей последовательностью 

задачи (3.1). Теорема доказана. 

Если существует каратеодориевская функция ],0[XT:   такая, что 

)x,t()x,t(f   и 
)(1

T

)(ucdt))t(u,t(


  при Q)(u   или  dt))t(u,t(
T

 при Q)(u  , 
)(

)(u , 

где 0c1  , то минимизирующая последовательность }u{ m  ограничена. 

Если E  ограниченное множество, то )E(SM )(  и )E(SM )(



 нормируемые пространства. Кроме того 

1N  компактное множество относительно ))E(SM),E(SM( )()( 

  топологии. Тогда по теореме 1.1[12, c. 

20] Вейерштрасса также имеем, что существует решение задачи (3.2).  

Пусть EQ , )E(SMf )( , Q  и  


T
Qu

d))t(u,t(finf . Учитывая свойства минимума линей-

ного непрерывного функционала и используя теорему 1.6.1 [1, с.162] получим  

)f(inf
1N



 


T

Qu
d))t(u,t(finf 


)f(inf)f(inf)f(inf

000u NcoNco
u

N
 

}.,2,1m,1,0,Qu:d))t(u,t(f{inf
m

1i
iii

T
i

m

1i
i  



 

Положив  
T

d))t(u,t(f)u(F  отсюда имеем, что  

).u()F(inf)u)(F(convinf)u)(F(convinf}uu,,2,1m

,1,0,Qu:)u)(F({infinf)u)(F(inf)u(Finf

Q
)X,T(Lu

Q
)X,T(Lu

Q
)X,T(Lu

i

m

1i
i

m

1i
iiiiQ

m

1i
i

)X,T(Lu
Q

)X,T(LuQu

)()()(

)()(





















 

Тогда, если E})u(F:)X,T(Lu{Fdom )(    и EQ  , то )u)(F(conv E  собственная функ-

ция. Поэтому по следствию 3.3.2 [12] имеем, что 

)u(Finf)u(Finf)u(Finf
)X,T(Lu)X,T(LuEu )()(



 

 . 

Отметим, что если Z  сеперабельные рефлексивные банаховы пространства, ),,T(  - полное про-

странство с положительной конечной мерой, }{RZT:g    нормальный интегрант, 

1,p1
q
1

p
1  ,  

T
p,g d))t(u,t(g)u(G  при )X,T(L)(u p , существуют )X,T(L)(u p  и 

)X,T(L)( p
  такие, что )u(G p,g  и  )(G

q,g
, то аналогично теореме 8.3.1[12]  

проверяются справедливость следующих соотношений   

T
p,g d))t(,t(g)(G  при )X,T(L)( q

   

и   

T
p,g d))t(u,t(g)u(G  при )X,T(L)(u p (см. также [13]). 

Пусть E  ограниченное множество, EQ  и 1N  решение задачи (3.2) , т.е.  

)f()f(inf
1N




. Так как )E(SM )(

  нормируемое пространство, то 2121 f)f()f(   при  

)E(M, )(21

 . Тогда аналогично по следствию предложения 2.4.3[14, c.55] (см. следствие 3 [15, c.39]) 

имеем, что )(Nf0
1N  , где )(N

1N   нормальный конус к множеству 1N  в точке   в смысле Кларка. 

Если E  ограниченное множество, EQ  и 0Nco  решение задачи )f(inf
0x Nco




, т.е. 

)f()f(inf
0Nco




, то )(Nf0
0Nco
 . Так как 








 )cl()(N 0Nco

0Nco
, то имеем, что 









 )cl(f 0Nco

, где K  отрицательный полярный конус к конусу K . Отсюда следует, что 

0)f)((   при 0Nco . 

Рассмотрим пространство )E,(M )(   которое изучено в [4]. 
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Если RY  , то пространство )R,E,(M )(   обозначим через )E,(M )(  . Через )E,(M )( 


 обозна-

чим пространство, сопряженное к )E,(M )(   и везде считаем, что )E,(M )( 


 снабжено 

))E,(M),E,(M( )()(  



 топологией. Легко проверяется, что   
T

),u( d))t(u,t(f)t()f(  для любого 

)E,(Su   и )T(L)(   является линейным непрерывным функционалом на пространстве )E,(M )(  . 

Для простоты )1,u(  обозначим через u . 

Отметим, что 0)f()0,u(   при )E,(Mf )(    и  
T

)1,u( d))t(u,t(f)f( . 

Положим )}E,(Suпри0d))t(u,t(f:)E,(Mf{H
T

)(   . Аннулятор H  определяется следу-

ющим образом: }Hfпри0)f(:)E,(M{H )(  


 . Отметим, что H  замкнутое множество. Ясно, 

что Hcl  является подпространством в ))E,(S(SM )(  . 

Для простоты положим  

)}E,(Su,R,Nk:{)}E,(Su:0,{Lin)}E,(Su:{sp i

k

1i
iuiuu i

 


. 

Лемма 3.6. Справедливы следующие соотношения: 

)}E,(Su:{spH u  , 

)}T(L)(),E,(Su:{sp)E,(M ),u()( 

  . 

Доказательство. Докажем первое равенство. Так как 0)f(u   при )E,(Su   и Hf  , то имеем, 

что  H)}E,(Su:{sp u . Покажем обратное включение. Предположим противное. Пусть существует 

 H  такой, что )}E,(Su:{sp u  . Тогда по следствию 1.1.2[8, с.14] существует функция 

)E,(Mf )(   , 0f   такая, что )f()f(   для любого }Eu:{sp u  . Отсюда следует, что Hf  . 

Поэтому существует Eu  такой, что 0d))t(u,t(f
T

 . Так как }Eu:{sp uu  , то положив 1  при 

0d))t(u,t(f
T

  и 1  при 0d))t(u,t(f
T

  имеем, что 0d))t(u,t(fd))t(u,t(f)f(
TT

),u(
 

. 

Так как u)1,u(),u(



, то )}E,(Su:{sp u),u(




 и )f()f(
),u( 

  при R , то  )f( . 

По условию )f(  конечное число. Получим противоречие. 

Докажем второе равенство. Ясно, что )E,(M)}T(L)(),E,(Su:{sp )(),u(  
 . Покажем об-

ратное включение. Предположим противное. Пусть существует )E,(M )(  
  такой, что 

)}T(L)(),E,(Su:{sp ),u(   . Тогда по следствию 1.1.2[8, с.14] существует функция 

)E,(Mf )(   , 0f   такая, что )f()f(   для любого )}T(L)(),E,(Su:{sp ),u(   . Так как 

0f  , то существует )E,(Su   такой, что 0))t(u,t(f   п.в. Tt . Положив 









0))t(u,t(f:1

0))t(u,t(f:1
)t(  

имеем, что 0d))t(u,t(fd))t(u,t(f)t()f(
TT

),u(   . Так как )f()f( ),u(   при R , то 

 )f( . По условию )f(  конечное число. Получим противоречие. Лемма доказана. 

Следствие 3.2. Справедливо соотношение: }R),E,(Su:{LinH ),u(  


. 

4. Пространство )Y(SK )(  и его свойства 

Пусть ),,T(  - пространство с положительной конечной мерой, iX  и Y  сеперабельные банаховы 

пространства при 1s,s,,1i   , ),,,( 1ss1   , где  i1  при s,,1i  , s  натуральное 

число,  1s , 1s1 XXX   .  

Положим )X,T(L)X,T(L)X,T(L)X,T(L 1ss1)( s1    . Считаем, что каратеодориевские 

функции 1f  и 2f  из XT  в Y  эквивалентны относительно )X,T(L )( , если  
T

2
T

1 d))t(u,t(fd))t(u,t(f  

при любом )X,T(Lu )( . 
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Обозначим через SA  множество всех эквивалентных относительно )X,T(L )(  классов каратеодори-

евских отображений YXT:f  . Положив }ku:)X,T(Lu{B
)()(k 


, через )Y(SK )(  обозначим 

множество тех f  из SA  которые удовлетворяют условию: 

 


d))t(u,t(fsup
TBu k

  

при kB , Nk . Ясно, что )Y(SK )(  линейное пространство и  

 


d))t(u,t(fsup)f(P
TBu

k

k

, Nk  

является счетным разделяющим семейством полунорм на этом пространстве (т.е. для каждого 

)Y(SKf )( , ,0f   найдется хотя бы одна полунорма kP , для которой 0)f(Pk  ), поэтому по теореме 

1.37[7, с.35] семейство }P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной базой. 

Далее через )Y(SK )(  обозначим локально выпуклое пространство, порожденное семейством полунорм 

}P{ k . Из теоремы 1.24[7, с.25] следует, что топология   метризуема. 

Через )Y(SK )(

  обозначим пространство, сопряженное к )Y(SK )(  и везде считаем, что )Y(SK )(


  

снабжено ))Y(SK),Y(SK( )()( 

  топологией. 

Лемма 4.1. Функционал   


T
)y,u(

d))t(u,t(f,y)f(  для любого )X,T(Lu )(  и  Yy  является 

линейным непрерывным функционалом на пространстве )Y(SK )( , т.е. )Y(SK )()y,u(



   при 

)X,T(Lu )(  и  Yy . 

Лемма 4.1 доказывается аналогично лемме 2.2. 

Лемма 4.2. Если Nk  и kB , kBQ  и }1y:Yy{V
Y





, }1)f(P:)Y(Kf{ k)(k    

и }Vy,Qu:{D
)y,u(

 
 , то }fпри1)f(:)Y(K{D k)(

0
k  

  и D  относительно ком-

пактно в )Y(SK )(



 . 

Лемма 4.2 доказывается аналогично лемме 2.3. 

Лемма 4.3. Справедливо следующее соотношение: 

}Yy),X,T(Lu:{sp)Y(SK )()y,u()(




   . 

Лемма 4.3 доказывается аналогично лемме 2.4. 

Замечание 4.1. Пусть ),,T(  - пространство с положительной конечной мерой, iX  и Y  сеперабель-

ные банаховы пространства при 1s,s,,1i   , ),,,( 1ss1   , где  i1  при s,,1i  , 

 1s , 1s1 XXX   , 1s1 DDD   , где ii XD   борелевское множество при 1s,s,,1i   . 

Положим }D)t(u:)X,T(L)(u{)D,T(L )n(
)(

)n(
)(  

. Считаем, что каратеодориевские функции 1f  и 2f  из 

DT  в Y  эквивалентны относительно )D,T(L )( , если  
T

2
T

1 d))t(u,t(fd))t(u,t(f  при любом 

)D,T(Lu )( . Обозначим через A
~

S  множество всех эквивалентных относительно )D,T(L )(  классов 

каратеодориевских отображений из DT  в Y , т.е. классов каратеодориевских отображений YDT:f  .  

Через )Y,D(SK )(  обозначим множество тех f  из A
~

S , которые удовлетворяют условию: 




d))t(u,t(fsup
T)D(Bu k

 при 
 }ku:)D,T(Lu{)D(B

)()(k
, Nk . Ясно, что )Y,D(SK )(  

линейное пространство и  

 


d))t(u,t(fsup)f(P
T)D(Bu

k

k

 , Nk  

является счетным разделяющим семейством полунорм на этом пространстве (т.е. для каждого 

)Y,D(SKf )( , ,0f   найдется хотя бы одна полунорма kP , для которой 0)f(Pk  ), поэтому по теореме 

1.37[7, с.35] семейство }P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной базой. 
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Далее через )Y,D(SK )(  обозначим локально выпуклое пространство, порожденное семейством полу-

норм }P{ k . Из теоремы 1.24[7, с.25] следует, что топология   метризуема. Отметим, что аналогично 

можно изучить свойства )Y,D(SK )( . 

Рассмотрим пространство )Y(K )( , которое изучено в [4]. 

Обозначим через A
~

 множество всех каратеодориевских отображений из XT  в Y . Через )Y(K )(  

обозначим множество тех f  из A
~

, которые удовлетворяют условию: 

p

1s

s

1i
i x)t(bxc)t(a)x,t(f i





   

при 1ss11ss1 XXXX)x,x,,x(x     и }Ttпри0)t(d:)T(L)(d{)T(L)(b),(a 11   , 

1p   и 0c  .  

Положим }ku:)X,T(Lu{B
)()(k 


. Ясно, что )Y(K )(  линейное пространство и  

 
 TBu

k d))t(u,t(fsup)f(P
k

, Nk  

является счетным разделяющим семейством полунорм на этом пространстве (т.е. для каждого )Y(Kf )( ,

,0f   найдется хотя бы одна полунорма kP , для которой 0)f(Pk  ), поэтому по теореме 1.37[7, с.35] 

семейство }P{ k  индицирует локально выпуклую топологию   со счетной локальной базой. Далее через 

)Y(K )(  обозначим локально выпуклое пространство, порожденное семейством полунорм }P{ k . Из тео-

ремы 1.24[7, с.25] следует, что топология   метризуема. 

Легко проверяется, что функционал   
T

),u( d))t(u,t(f),t()f(  для любого )X,T(Lu )(  и  

)Y,T(L)( 
  является линейным непрерывным функционалом на пространстве )Y(K )( , т.е.  

)Y(K )(),u(

  . 

Через )Y(K )(

  обозначим пространство, сопряженное к )Y(K )(  и везде считаем, что )Y(K )(


  снаб-

жено ))Y(K),Y(K( )()( 

  топологией. Из теоремы 3.10[7] следует, что )Y(K )(



 локально выпуклое от-

делимое пространство. 

Положим )}X,T(L)(uпри0d))t(u,t(f:)Y(Kf{H )(
T

)(    , 

}Hfпри0)f(:)Y(K{H )(  



. 

Ясно, что Hcl  является подпространством в )Y(SK )( . 

Лемма 4.4. Справедливы следующие соотношения: 

}Yy),X,T(Lu:{spH )()y,u(




   , 

)}Y,T(L)(),X,T(Lu:{sp)Y(K )(),u()(




  . 

Доказательство. Докажем первое равенство. Покажем, что 


   H}Yy),X,T(Lu:{sp )()y,u(
. 

Если Hf  , то имеем, что 0d))t(u,t(f,y)f(
T

)y,u(
 


  при )X,T(L)(u )(  и  Yy . По-

этому  


   H}Yy),X,T(Lu:{sp )()y,u(
. 

Покажем обратное включение. Предположим противное. Пусть существует  H , что 

}Yy),X,T(Lu:{sp )()y,u(


   . Тогда cуществует (линейный непрерывный функционал) 

)Y(Kf )( , 0f   такой, что )f()f(   при }Yy),X,T(Lu:{sp )()y,u(


   . Поэтому 

)f()f(
)y,u(   при 


  Yy),X,T(Lu )( , т.е.   

T

d))t(u,t(f,y)f(  при 


  Yy),X,T(Lu )( . 

Отсюда следует, что Hf  . Тогда cуществует функция )X,T(Lu )(  такая, что 0d))t(u,t(f
T

 . По-

этому по следствию 4.2.4[6, c.210] существует (линейный непрерывный функционал) Yy  такой, что 
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1y 
 и  

TT

d))t(u,t(fd))t(u,t(f,y . Так как   Yy  при R , то 

  

T

d))t(u,t(f,y)f(  при R . Отсюда при   имеем, что  )f( . Получим противоре-

чие.  

Вторая часть леммы также доказывается аналогично. Лемма доказана. 

Рассмотрим другое доказательство первой части леммы 4.4. Покажем, что 


   H}Yy),X,T(Lu:{sp )()y,u(
. Ясно, что 

   H}Yy),X,T(Lu:{sp )()y,u(
. 

Пусть существует  H , что }Yy),X,T(Lu:{sp )()y,u(


   . Так как )Y(K )(




 локально 

выпуклое пространство, то существует открытая окрестность )(U   точки   такая, что 

 
 }Yy),X,T(Lu:{sp)(U )()y,u(

 . Тогда по теореме 0.1.3[12] существует (линейный непре-

рывный функционал) )Y(Kf )(  такой, что 0)f(   при )(U   и 0)f(   при 

}Yy),X,T(Lu:{sp )()y,u(


   . Отсюда следует, что 0d))t(u,t(f,y

T


  при ),X,T(Lu )(  

 Yy . Поэтому 0d))t(u,t(f
T

  при )X,T(Lu )( , т.е. Hf  . Так как 
 H , то имеем, что 

0)f(  . Получим противоречие. Лемма доказана. 

5. Об обобщенных решениях задачи оптимизации 

Пусть ),,T(  - пространство с положительной конечной мерой, X  и Z  сеперабельные банаховы 

пространства, R)XZ(T:f   )XZ(B  -измеримая функция, т.е. измерима относительно   ал-

гебры порожденной в )XZ(T   произведением множества из   и борелевского множества в XZ . Из 

теоремы 1.4.47[1] следует, что )X(B)Z(B)XZ(B  . 

Пусть )X,T(LE   и )Z,T(LE:A   оператор, где 1 , 1 .  

Рассмотрим задачу  

infd))t(u),t(Au,t(f
Eu

T

 


  (5.1) 

Пусть }d))t(u),t(Au,t(f:)X,T(Lu{E
T

  . Замыкание множества }Eu:Au{   в  

)Z,T(L  обозначим через H  и пусть существует )X(B -измеримая функция ],0[XT:   та-

кая, что интеграл  
T

d))t(u,t(  существует и конечен при Eu . Предположим, что E  и для каждого 

Nk  для которого 


}ku:Eu{B
)(k

, то  
 TBu

d))t(u,t(sup
k

. Кроме того для каждого Hz  

найдется }0)t(d:)T(L)(d{)T(L)(a 11z   , 1p   и 0cz   такие, что 

)x,t(cxc)t(a)x),t(z,t(f zzz 


 , если 1 , 

)x,t(cx)t(b)t(a)x),t(z,t(f z

p

zz  , если   

при Tt , Xx . Например, можно считать, что 

))x,t(xz(c)t(a)x,z,t(f 


 , если 1 , 1 , 

))x,t(x(cz)t(b)t(a)x,z,t(f
p




, если 1 ,  , 

))x,t(c)xz)(t(b)t(a)x,z,t(f
pp

 , если  ,  , 

при Tt , Xx , Zz , где 1p  , )T(L)(b 1
  и 0c  . 

Замыкание множества }Eu:)E,(M)Z,T(L),Au{( u  
  в )E,(M)Z,T(L  

  обозначим че-

рез 1Q , а замыкание множества }Eu:)E,(K)Z,T(L),Au{( u  
  в )E,(K)Z,T(L  

  обозначим 

через 2Q . 

Рассмотрим задачу  

 inf))x),t(z,t(f 1Q),z(
 


 (5.2) 
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а если )E,(K)),t(z,t(f    для любого Hz , то рассмотрим задачу  

 inf))x),t(z,t(f 2Q),z(
 


 (5.3) 

Задачу (5.2) (соответственно (5.3)) назовем обобщенной задачей для задачи (5.1).  

 Отметим, что аналогично [2] или [3] можно исследовать связь между задачами (5.1) и (5.2) (или (5.1) 

и (5.3)) и можно доказать теоремы существования для задачи (5.2) (или для задачи (5.3)). 
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Abstract 

The article presents data on the study of the state of tissues and organs of the oral cavity of 67 HIV-infected 

patients. A significantly higher prevalence of caries and its complications, as well as periodontal diseases in these 

patients was revealed in comparison with immunocompetent individuals, it was also noted that, against the back-

ground of immunosuppression, destructive changes in the hard tissues of the teeth were also noted, which led to 

the formation of a large number of missing and destroyed teeth as a result of complicated caries, which contributed 

to overload and violation of the trophic periodontal. Also, the results of an immunological study of oral fluid 

confirmed a significant inhibition of local immunity factors in people living with HIV.  

 

Keywords: dentistry, acquired immunodeficiency syndrome (AIDS), HIV infection, periodontitis, gingivitis, 

oral mucosa. 

 

Relevance. It is known that the transmission of 

HIV infection is carried out by the following mecha-

nisms - natural, vertical and artificial at the same time, 

the ways of implementing the mechanisms of transmis-

sion of the pathogen can be sexual, transplacental, par-

enteral [2, 3, 4, 5, 6, 7]. Moreover, in dentistry, most 

manipulations are invasive, which makes it quite the 

real is the artificial mechanism of HIV transmission, 

and the leading pathway is parenteral. Knowledge of 

the symptoms of oral cavity lesion (PR) at various 

stages of the clinical course of HIV infection is neces-

sary for a dentist. The presence of these symptoms, 

along with other signs indicating a possible immunode-

ficiency, can help clarify the diagnosis [11, 13, 14, 18]. 

According to the clinic, PR lesions accompany 

HIV infection from the second clinical stage of the in-

fectious process [6, 7]. The occurrence of diseases of 

the oral cavity (RP) is most often associated with the 

development of so-called secondary diseases – oppor-

tunistic infections and tumors inherent in immunodefi-

ciency of the body, such as candidiasis PR, including 

angular cheilitis, "hairy" leukoplakia, HIV gingivitis, 

HIV periodontitis, recurrent herpetic stomatitis, Kapo-

si's sarcoma, lymphoma not Hodgkin and others [2, 3, 

4, 15]. It is also known that the manifestations of HIV 

infection in PR are key indicators of the development 

of the disease [16, 17]. Therefore, the dentist should 

take into account the following: in the case when the 

HIV status of the patient is not known, the lesions of 

the PR may indicate the presence of HIV infection; in 

the case of patients with an established diagnosis of 

"HIV infection" who do not show symptoms of the dis-

ease and, therefore, do not take antiretroviral drugs 

(ARVP), the presence of lesions PR can signal the de-

velopment of the disease. It is shown that the patient is 

referred to an infectious disease doctor to measure the 

level of viral load (VN) and determine the immune sta-

tus; - in the event that patients take ARVP, the presence 

of lesions of the PR may indicate the ineffectiveness of 

treatment. It is shown that the patient is referred to an 

infectious disease doctor in order to correct ART [5]. 

Pathology of the tissue and organs of the PR, including 

pathology of the hard tissues of the teeth, periodontal 

tissues and defects of the dentition in HIV-infected pa-

tients lead to a significant decrease in the quality of life 

(QOL) of patients [12, 17]. 

Today, experts point to the need to improve dental 

care, which is included in the recommendations in 

many countries of the world. It is necessary to register 

the clinical picture identified by the dentist in the pa-

tient's card. Dentists serving patients with HIV infec-

tion should know the stage of the disease, the level of 

CD4 lymphocytes and VN in the blood, register their 

recommendations in writing, know the basics of medi-

cal and social counseling, and know the peculiarities of 

patients' psychosomatics [19]. A number of scientists 

have developed an algorithm for providing outpatient 

care, universal at any stage of HIV infection, in order 

to optimize the work of a dentist providing therapeutic 

and preventive care to HIV-infected patients [13]. To-

gether with other scientists [2, 3, 4], recommendations 

were prepared, including issues of HIV prevention in 

dental practice. However, an analysis of the literature 

shows that the issues of providing dental care to people 

living with HIV continue to remain little or almost un-

explored. Meanwhile, scientific research in this area 

would make it possible to develop a tactic approach to 

assessing the condition of PR in HIV-infected patients 

and the specifics of providing dental, including ortho-

pedic care, starting with addressing the issues of indi-

cations and contraindications to dental prosthetics, the 

timing of treatment, the choice of methods, designs, 

materials for the manufacture of dentures, and also fea-

tures of the care of PR, prostheses and tissues of the 

prosthetic bed. In this regard, the expediency of disclos-

ing the issue covering these diseases is beyond doubt. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8082746
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The purpose of the study. The study of the state 

of tissues and organs of PR for the development of op-

timal methods and approaches to the diagnosis and 

treatment of dental pathologies of HIV-infected pa-

tients. 

Materials and methods. This work was carried 

out at the Department of "Therapeutic Dentistry" of the 

Bukhara State Medical Institute named after Abu Ali 

ibn Sina together with the regional branches of the Re-

publican AIDS Control Center. For the period from 

2020 to 2023. 67 patients with HIV infection were ex-

amined, including n=47 of them were divided into 2 

groups for further comparison, depending on the condi-

tion of the PR and the planned treatment methods: 1- 

control group (C/D) - 23 patients (11 patients who have 

removable partial prostheses and 12 patients who need 

in prosthetics partially-removable and full removable 

dentures; 2 experimental group – 24 patients, also hav-

ing, of varying degrees, defects of dentition. In addition 

to gender, patients were divided into age groups: 18-25 

years - 34.7%, 26-34 years -54.3%, 35-44 years -11.0% 

of the total number of examined. In order to compare 

the state of immunological parameters of PR/G, 14 pa-

tients with periodontal diseases of moderate severity 

served. 

When collecting anamnestic data, concomitant 

and transferred diseases, the duration of the underlying 

disease were found out, the allergological history, pro-

fession, the presence of bad habits were clarified, to 

what extent the patient owns and how individual hy-

gienic care for the PR is carried out. Visual dental ex-

amination of the PR was carried out with the help of 

disposable dental instruments in natural light. The 

study began with an examination of the red border of 

the lips, cheeks, soft and hard palate, bottom of the 

mouth, gums, tongue. The condition of the hard tissues 

of the teeth, the presence of fillings, inlays, crowns and 

prostheses were taken into account, the presence of 

dentition defects, their topography and extent, the pres-

ence of dentition defects, the shape of dental arches, in-

cluding the type of bite were determined. Partial defects 

in the dentition were assessed according to the Kennedy 

classification. The condition of the salivary glands was 

also determined, all of the above indicators were rec-

orded in a special card of a patient with HIV infection 

developed for this study.  

Clinical methods for the study of the dental status 

of patients were carried out using standard methods; the 

prevalence of caries was determined by the percentage 

of persons with carious (K), filled (N) and removed (Y) 

teeth (CP); the state of hygiene of the PR was assessed 

using the Green-Vermillion hygiene index (ONI-s, 

1969); periodontal index (PI according to the Russel 

method of 1956); pronounced destruction of periodon-

tal tissues according to Muhlleman-Cowell 

(Muhlleman, 1971, Cowell, 1975); the intensity of gin-

gival bleeding was determined (ICD method); The need 

for treatment of periodontal diseases was assessed us-

ing the CPITN index [16]. 

With the help of a stomatoscopic examination, the 

dynamic functional feature of the state of the oral mu-

cosa (SOPR) and microcirculation in a living organism 

was evaluated. Intravital microangioscopy or sto-

matoscopy was used. Stomatoscopy was started from 

unaffected areas, then switched to the affected mucosa. 

The study of the SOPR under high magnification made 

it possible to assess the degree of translucency of the 

underlying vessels, their caliber, density, uniformity of 

color, the number of connective-woven papillae, the 

presence of keratosis, swelling phenomena, the appear-

ance of shades of cyanosis, desolation of vessels, pallor 

of the SOPR, which made it possible to clarify the di-

agnosis and nature of the course of pathology of the 

SOPR and periodontal.  

Using the gnathodinamometer device [1], the 

functional state of periodontal tissues was evaluated [8, 

9], two types of radiography (R) - SD-1 or SD-2 and 

panoramic on the orthopantomograph "Ortophos-3" 

were also used for the study. 

With dental research methods in the same groups 

of sick people infected with HIV, we conducted immu-

nological studies of oral fluid (RS); collected RS in 

sterile tubes in the morning (at 9-10 o'clock), after 

meals and in the laboratory determined the concentra-

tion of sIg A, lysozyme concentration by immunoturbi-

dimetry (Boehringer Mannheim), in the method of J. 

Mancini (1965) is the basis of the definition of SIDA. 

The activity of lysozyme in saliva was determined us-

ing the method proposed by Aliyev Sh.R. (1994), for 

this purpose, saliva sampling was carried out on an 

empty stomach in sterile test tubes and thoroughly 

soaked them in saliva, then these discs were placed on 

the surface of nutrient agar (Diffco agar) in Petri dishes 

sown with a lawn of a daily Micr culture. Lygodeikticus 

(strain 2665 GKI named after L.A. Tarasevich). The 

crops were incubated at a temperature of 37 ° C, the 

activity of lysozyme in saliva was determined by the 

method of diffusion in agar [10]. 

The obtained data were processed using Microsoft 

Excel and Statistica-6 computer programs. Statistical 

processing of the results of the study was carried out by 

calculating the arithmetic mean (M), the standard devi-

ation and the average error of the indicator (m). The 

comparison of indicators between groups was carried 

out using the student’s t-test. The differences between 

the groups were considered statistically significant at 

p<0.05. 

Results. According to the results of clinical obser-

vations, we revealed a significantly higher prevalence 

of caries and its complications in HIV-infected patients 

compared with immunocompetent individuals (100% 

vs. 80% respectively). The caries intensity index was in 

HIV-infected patients in C/ G; CPU =18.6 ± 0.5, in pa-

tients in the experimental group - CPU =19.2± 0.8, 

which is considered very high according to WHO gra-

dation. According to our data, the structure of the CPI 

index in people with HIV in A/G consisted of the fol-

lowing indicators: "K"-56%, "P" - 12%, "Y"- 32%; the 

intensity of caries in HIV-infected people in group 2 

"K" - 61%, "P" - 11%, "Y" - 28%. The need for caries 

treatment in both groups 1 and 2 was significantly 

higher (p <0.001) than in the comparison group, where 

the value of the CPI index was 9.8± 0.4. The number of 

carious teeth in women was lower than in men (by 13% 

in the group of patients with HIV in C/G and on 8% - 
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in the experimental group); there was a tendency to in-

crease the number of filled and removed teeth com-

pared to men. 

In the HIV-infected patients examined by us in 

group 1, the following inflammatory periodontal dis-

eases were detected: gingivitis, including catarrhal - in 

56.8% of patients. Periodontitis was observed in 18% 

of patients. A mild form of periodontal inflammation in 

HIV patients in group 1 was detected in 30.4% of pa-

tients, with a PI of 0.93± 0.25. Periodontitis of moder-

ate severity (PI 1.89±0.21) with pronounced destruc-

tion, confirmed by R-ski, was observed in 52.2% of pa-

tients. Severe periodontitis was noted in 17.4% of the 

total number of patients with periodontitis. PI in these 

cases was 2.41±0.26. The average value of PI in this 

group of patients was 1.74±0.29. The depth of clinical 

pockets reached an average of 5.8 mm, which corre-

sponds to 3 points on the CPITN scale. 

    
Fig. 1. A. The state of the vestibule of PR B. Palate in a patient with HIV. 

 

Inflammatory periodontal diseases (IPD) in HIV 

patients in group 2 were presented as follows: gingivi-

tis, including catarrhal, was observed in 61.4% of pa-

tients (Fig. 2), ulcerative necrotic - in 6.3% of the ex-

amined (Fig. No. 4.). A mild form of periodontal in-

flammation was noted in 27.5% of patients, PI was 

0.98+0.27. Periodontitis of moderate severity (PI -

2.1±0.24) was observed in 52.3% of the examined. Se-

vere periodontitis was noted by us in 20.2% of cases 

when the PI value was 2.8 ± 0.24. The average value of 

the PI index was fixed at 1.96± 0.23. 

   
Fig. 2. A. Catarrhal gingivitis. B. Ulcerative-necrotic gingivitis in patients with HIV.  

 

An objective examination of the gums revealed a 

swollen, brightly colored desquamated gingival margin 

with a cyanotic tinge, slightly bleeding during probing. 

Periodontal pockets were with abundant purulent-

bloody discharge and, often, with juicy granulations. 

The teeth were covered with a plentiful soft plaque, 

there were supra- and subgingival dental stones. The 

weighted average value of ONY-y PR in HIV-infected 

patients in C/G was 2.64027, in patients with HIV in 

the experimental group 2 - 70.24. One of the most sen-

sitive methods for assessing the condition of the gums 

is a probe test in the majority (98.2%) of the examined 

HIV-infected patients had bleeding of varying severity 

(Fig. No. 3). The data of the study of the intensity of 

periodontal diseases are reflected in Table No. 1. Thus, 

there were no statistically significant differences in 

clinical indicators of dental health in the tested groups 

of patients. 
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Table 1. 

Indicators of periodontal pathology in patients with HIV infection according to the CPITN index. 

Indicators of periodontal pathology 

Examined pa-

tients 

Intensity (seg-

ment) 

Intact periodon-

tal 
Bleeding 

Dental depos-

its 

Clinical. pock-

ets 

HIV 1 gr. 4,32±0,08 - 2,32±0,04 1,73±0,07 1,58±0,02 

HIV 2 gr. 4,5±0,04 - 2,44±0,08 1,82±0,19 1,56±0,16 

 

The intensity of IOP in the groups of HIV-infected 

patients was high, which is primarily due to severe im-

munodeficiency. Against the background of immuno-

suppression, destructive changes in the hard tissues of 

the teeth were also noted, which led to the formation of 

a large number of missing and destroyed teeth as a re-

sult of complicated caries, and this, in turn, contributed 

to overload and disruption of periodontal trophic.  

The study of the factors that form the specific and 

nonspecific resistance of RP in HIV-infected patients 

allowed us to obtain quantitative characteristics of the 

main factors of RP immunity. In patients in both groups 

1 and 2, an imbalance of local immunity indicators was 

determined in the form of a decrease in the titer of sIgA 

and the level of lysozyme. 

 

Table 2. 

Results of immunological studies of oral fluid of HIV-infected patients before treatment 

Indicators Healthy Group HIV-1 gr. HIV-2 gr. 

Titer S Ig A, g/l 2,15±0,7 1,42±0,2** 1,24±0,08** 

Lysozyme level, mg % 18,4±0,9 10,6±0,8** 11,2±0,5** 

Note: * - p<0.05, - p<0.01, * - p<0.001 the reliability of the results in relation to the data of healthy 

 

Analyzing the results of the study in Table No. 2, 

it can be noted that HIV-infected patients in both 

groups 1 and 2 had a clear tendency to decrease the ac-

tivity of the local immunity system compared with the 

data of the C/G. Thus, the igg titer in patients with HIV 

in group 1 was 1.42=0.2 g/l, i.e. decreased by >1.5 

times compared to the data of immunocompetent indi-

viduals. In the 2 experimental group, the sIg A level 

was 1.24±0.08 g/l. A similar pattern was observed with 

respect to lysozyme. 

The data obtained indicate a significant decrease 

in the indicators of local immunity in HIV-infected in-

dividuals, which is explained by the pronounced immu-

nosuppression observed in patients with HIV. The re-

vealed patterns may indicate both the strain of antimi-

crobial protection systems in PR in HIV-infected 

SOPR. 

Discussion. Thus, based on the results of our clin-

ical observations, it can be concluded that the preva-

lence and intensity of caries in patients with HIV are 

quite high. In the HIV-infected patients examined by us 

in 1- gr., revealed; catarrhal gingivitis - in 56.8%; peri-

odontitis - in 18%; mild periodontal inflammation in -

30.4%; PI at the same time was - 0.93, also, with mod-

erate periodontitis (PI- 1.89) with pronounced destruc-

tion, confirmed by R-ci, observed in -52.2% of patients. 

The depth of clinical pockets reached an average of 5.8 

mm, ONI-s in patients with HIV in the 2nd C/G - 2.7 ± 

0.24. It was also noted that the condition of the gums - 

that the majority (98.2%) of the examined HIV-infected 

patients had bleeding of varying severity. It can be con-

cluded that, against the background of immunosuppres-

sion, destructive changes were also noted in the hard 

tissues of the teeth, which led to the formation of a large 

number of missing and destroyed teeth as a result of 

complicated caries, and this, in turn, contributed to 

overload and disruption of periodontal trophism. 

Also, in HIV-infected patients with the help of a 

stomatoscope, foci of keratinization of CO were de-

tected, stagnant changes in the SOPR with the appear-

ance of small and large-bumpy relief areas. The vascu-

lar pattern FROM the soft palate of idna PR, as a rule, 

was small-caliber, translucent on a general pale-jaun-

diced background. 

PR lesions in HIV-infected patients were charac-

terized by an "aggressive", recurrent nature of the 

course. The analysis of the results of gnathodynamo-

metric studies convincingly indicates a sharp decrease 

in the functional state of the periodontal and a high loss 

of its ability to compensate for functional and structural 

disorders. Leveling of gnathodynamometry indicators 

on various groups of teeth indicates a decrease in the 

functional state of the periodontal. 

The specificity of the R-th picture in HIV-infected 

patients consisted in the generalized nature of the le-

sion, a combination of horizontal and vertical atrophy 

of the jaw bone tissue, the formation of large bone 

pockets, dystrophy of the alveolar process with resorp-

tion of the interdental septa, irregular destruction of 

bone tissue and the supporting and retaining apparatus 

of the tooth. All changes in the bone tissue were dys-

trophic in nature. The conducted studies allowed us to 

obtain quantitative characteristics of the main factors of 

immunity of patients with HIV infection. In patients in 

both groups 1 and 2, an imbalance of local immunity 

indicators was determined in the form of a decrease in 

the S IgA titer and lysozyme level. 

Conclusions: 

1. The dental profile of patients with HIV is char-

acterized by high prevalence (100%) and intensity of 

dental caries (mean CPU=18.9±0.65), inflammatory 

periodontal diseases (cf. PI=1.85±0.26) with a high 

need for periodontal treatment (cf. CPITN -4.41±0.06) 

and poor ONI-s PR (ONI-s -2.67 ± 0.25). 

2. During the stomatoscopic examination of the 

SOPR, the most pronounced changes are observed in 
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the area of free and attached gums, which indicates the 

presence of severe inflammatory periodontal diseases 

in HIV-infected patients. 

3. According to the results of gnathodynamome-

try, periodontal endurance to horizontal and vertical 

loads in HIV-infected patients is significantly reduced 

compared to the data of immunocompetent individuals 

(p5.0.05). Also, the specificity of the R-th picture in 

HIV-infected patients is the generalized nature of the 

lesion, a combination of horizontal and vertical atrophy 

of the bone tissue, dystrophy of the alveolar process 

with resorption of the interdental septa. 

5. The immunological study of RV showed a sig-

nificant suppression (by 1.5 or more times) of local im-

munity factors in people living with HIV. 
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Abstract 

Coronary artery disease (CHD) remains the leading cause of death in elderly patients. Recently, centers for 

revascularization therapy have been opened in almost all regions of our country. In particular, percutaneous coro-

nary interventions (PCI) are used to effectively manage patients with ACS and PICS to improve the quality of life. 

These so-called endovascular interventions are currently a highly effective treatment method that can significantly 

improve the condition of patients and increase their tolerance to physical activity, return people to normal everyday 

life. 

In this article, a retrospective analysis was made of elderly and senile patients who underwent percutaneous 

coronary intervention with various types of stenting. The analysis revealed that the majority of patients were di-

agnosed with ACS. More than 337 endovascular interventions were performed in 163 patients. 

 

Keywords: percutaneous coronary intervention, stenting, acute coronary syndrome, postinfarction cardio-

sclerosis 

 

Relevance. The problem of coronary heart disease 

(CHD) is in the focus of scientific research, because. 

the consequences of atherosclerosis of the coronary 

vessels lead to almost half of the deaths of the popula-

tion [18, 19]. Recently, indications for myocardial re-

vascularization in this group of patients have been ex-

panding, which allows increasing exercise tolerance, 

significantly reducing the risk of recurrent myocardial 

infarction, and increasing long-term survival. The ad-

vanced age of the patient is often associated with a large 

number of comorbidities, as well as with high risks of 

cardiac surgery [11, 20]. In this regard, it became nec-

essary to classify the age groups of the population. 

The World Health Organization (WHO) adopted a 

classification of age groups approved by the Congress 

of Gerontologists and Geriatrics, the entire population 

over 50 years old is divided into four age categories: 1) 

mature age - 45-59 years; 2) old age - 60-74 years; 3) 

senile age - 75-90 years; 4) centenarians - 90 years or 

more [12, 21]. In elderly patients with severe forms of 

chronic coronary heart disease (CIHD), conservative 

methods of treatment can not always provide adequate 

control of anginal symptoms of the disease and reduce 

the risk of coronary events. In such cases, interven-

tional interventions with coronary artery revasculariza-

tion are the non-alternative methods of choice. They are 

the "gold" standard in the treatment of patients with se-

vere forms of CIHD and not only relieve them of angi-

nal symptoms, but also increase survival. In this regard, 

there are data according to which the authors argue that 

the operations of choice for patients of older age groups 

are endovascular methods, which have minimal opera-

tional risk, and also reduce the risk of developing acute 

myocardial infarction (MI) in the late postoperative pe-

riod [5, 16, 19]. The detection of coronary artery dis-

ease in the elderly is facilitated by the high incidence of 

stenosing coronary atherosclerosis [9, 17]. Percutane-

ous coronary intervention does not reduce mortality, 

but improves the quality of life, especially in severe an-

gina [4, 10]. Modern revascularization technology al-

lows interventions even in patients aged 85 years and 

older without compromising efficiency and with ac-

ceptable risk [2, 15]. In patients aged 75 years and 

older, as well as in younger patients, radial access re-

duces the risk of bleeding and complications at the vas-

cular access site [6, 8]. Active discussions regarding the 

benefits of stents of various modifications have not yet 

been completed. According to the RESEARCH and T-

SEARCH registries, implantation of drug-eluting stents 

in patients over 80 years of age has reduced the risk of 

vascular events by 50% compared with holometallic 

stents [1, 7, 11]. When choosing stents, one can take 

into account information about the greater safety of 

modern polymeric stents that secrete everolimus 

(Xience) or zotarolimus (Rezolute) [3, 13]. 

Thus, the diagnosis and treatment of coronary ar-

tery disease in elderly and senile patients requires 

knowledge of the characteristics of the aging organism, 

the peculiarities of the manifestations of the disease in 

old age, the increased risk of treatment complications, 

which can help practitioners more successfully control 

this dangerous disease. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8082754
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Objective: To evaluate the possibilities of percu-

taneous coronary intervention as one of the methods of 

managing patients with chronic coronary heart disease. 

Materials and methods: We conducted a retro-

spective analysis of elderly and senile patients who un-

derwent PCI from January 1 to November 1, 2021 ac-

cording to the data of the Samarkand Regional Re-

gional Branch of the Republican Specialized Scientific 

and Practical Medical Center for Cardiology. A total of 

163 patients were analyzed, who underwent interven-

tional intervention (PCI) using the radial approach 

96.32% (n=157) and other approaches 3.68% (n=6). 

Men accounted for 68.1% (n=111), women 31.9% 

(n=52). 

The mean age was 63.46. Of these, the average age 

(45-59) was 28.83% (n=47), the elderly (60-74) - 

63.8% (n=104) and the senile age (75-90) - 6.75% 

(n=11 ). The distribution of patients by age is shown in 

diagram No. 1. 

 
Diagram #1. Distribution of patients by age. 

 

The majority of patients were diagnosed with cor-

onary heart disease: postinfarction cardiosclerosis 

(PICS) - 31.9% (n=52), diagnosed with acute coronary 

syndrome (ACS) with ST segment elevation - 28.83% 

(n=47), diagnosed with acute coronary syndrome with-

out ST segment elevation - 13.49% (n=22), with myo-

cardial infarction 8.59% (n=14), with a diagnosis of 

coronary artery disease: angina pectoris FC 3 17.79% 

(n=29). The distribution of patients by diagnosis is 

shown in diagram No. 3. 

 
Diagram #3. Distribution of patients by diagnosis. 

 

During the study, the right type of blood circula-

tion in 130 patients was 79.7%, the balanced type in 22 

- 13.6% and the left type of blood circulation in 11 - 

6.7%. The indication for endovascular intervention 

(EV) was the presence of acute coronary syndrome, as 

well as angiographic presence of coronary artery steno-

sis of more than 70%. A total of 337 PCIs were per-

formed in 163 patients. Recanalization of coronary ar-

tery occlusions was performed in 50 (30.67%) patients, 

balloon angioplasty - in 69 (42.33%) patients, circum-

flex branch stenting (OB) - 50 (30.67%), right coronary 

artery (RCA) stenting - 66 ( 44.49%), stenting of the 

left coronary artery (LCA) - 4 (2.45%), stenting of the 

anterior interventricular branch (ALV) - 93 (57.05%), 

stenting of the diagonal branch (DV) - 5 (3.07 %) of 

patients. Clinically, a good result was the absence of 

angina and increased exercise tolerance. The types of 

stenting are presented in Diagram #4. 

29%

64%

7%

Distribution of patients by age

средний возр- пожилой возр- старческий возр-

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

ПИКС ИБС. Ст3 ОКС спST ОКС бпST ИМ

diagnosis



Annali d’Italia №44/2023 73 

 
Diagram #4. Types of stenting 

 

In this cohort study, all patients underwent only 

coronary artery stenting; coronary artery bypass graft-

ing was not taken into account. There were no lethal 

cases and serious complications during the intervention 

and after it during the stay in the hospital. 

Results. According to these indicators, it can be 

seen that the majority of patients were diagnosed with 

acute coronary syndrome 69 patients (42.32%). It is 

necessary to study the comparative long-term follow-

up of patients with a diagnosis of acute coronary syn-

drome with and without ST segment elevation, who un-

derwent coronary artery stenting, and patients with the 

same diagnosis, who were observed on basic therapy. 

The second place in coronary artery stenting was occu-

pied by patients with postinfarction cardiosclerosis of 

elderly and senile age - 52 patients (31.9%). All patients 

before and after PCI were prescribed statins, double or 

triple anticoagulant therapy. 

Conclusions. The importance of stenting patients 

with ACS for the prevention of myocardial infarction 

and all the resulting severe complications in elderly and 

senile people, in whom a high level of comorbidity is 

likely to be quite high, while the need for stenting in 

patients who have had myocardial infarction with 

postinfarction cardiosclerosis raises many questions. It 

is necessary to study the condition of patients according 

to the data of a long-term 6-month follow-up who un-

derwent stenting of the elderly and senile age and are 

on constant therapy with statins, antiplatelet agents and 

anticoagulants. 
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Abstract  

The article deals with the specifics of the most severe types of calcaneus fractures – multifragmental and 

impressed-compression fractures. Transosseous osteosynthesis with Ilizarov and other external fixators for blood-

less sparing reposition is optimal treatment of these fractures. The authors presents own construction arrangement 

of external fixators and the analysis of immediate and long-term results of treatment 72 patients with multifrag-

mental and impressed-compression calcaneous fractures. 

Аннотация  

В статье представлены особенности наиболее тяжелых видов переломов пяточной кости – много-

оскольчатых и импрессионно-компрессионных переломов. Отмечено, что чрескостный остеосинтез аппа-

ратом Илизарова, аппаратами внешней фиксации позволяет произвести бескровную щадящую репозицию 

и, таким образом, является наиболее оптимальным методом лечения таких переломов. Представлены ав-

торские компоновки аппаратов внешней фиксации. Проведен анализ ближайших и отдаленных результа-

тов лечения 72 пациентов с внутрисуставными импрессионно-компрессионными переломами пяточной 

кости.  

 

Keywords: multifragmental and impressed-compression calcaneous fractures, foot biomechanics, Ilisarov`s 

apparatus, external fixator. 

Ключевые слова: многооскольчатые и импрессионно-компрессионные переломы пяточной кости, 

биомеханика стопы, аппарат Илизарова, аппараты внешней фиксации. 

 

Актуальность проблемы. Многооскольчатые 

импрессионно-компрессионные переломы пяточ-

ной кости являются одними из наиболее тяжелых 

видов повреждений стопы. По данным ряда иссле-

дований такие переломы составляют до 1/3 всех пе-

реломов пяточной кости и до 50% всех ее внутри-

суставных переломов [2,4,5,7-9]. 

Переломы пяточной кости относятся к одним 

из наиболее тяжелых повреждений костей конечно-

стей, которые влекут длительные функциональные 

расстройства. В момент травмы пяточная кость ока-

зывается в невыгодных биомеханических условиях 

ввиду приложенной к ней силы трехглавой мышцы 

голени, а также собственных мышц стопы. В норме 

эти силы обеспечивают нормальное положение в 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8082770
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статике и динамику переката стопы при ходьбе 

[7,12]. При переломе эти силы становятся основ-

ными факторами, определяющими смещение фраг-

ментов пяточной кости. Осложнения и неудовле-

творительные результаты лечения достигают 27% и 

более. Наиболее тяжелыми являются развитие де-

формирующего артроза подтаранного сустава, и 

комбинированного посттравматического плоско-

стопия, значительно нарушающими функцию 

стопы и всей нижней конечности [1,3,8,10]. 

В настоящее время оперативный метод явля-

ется наиболее оптимальным при лечении импрес-

сионно-компрессионных переломов пяточной ко-

сти. При этом, наиболее щадящим и малотравма-

тичным методом является метод чрескостного 

остеосинтеза по Илизарову, позволяющий осуще-

ствить закрытую бескровную репозицию перелома 

без дополнительного нарушения васкуляризации 

значительно поврежденного сегмента нижней ко-

нечности [6-8,11-15]. 

В научно-исследовательском центре Татар-

стана «Восстановительная травматология и ортопе-

дия» на основе изучения биомеханических особен-

ностей сегментов голени и стопы, клинико-рентге-

нологического анализа течения процесса 

восстановления и исходов лечения были разрабо-

таны оригинальные клинически обоснованные ком-

поновки аппарата Илизарова, аппаратов внешней 

фиксации при различных типах переломов пяточ-

ной кости. Разработанные нами компоновки обес-

печили достижение точной закрытой репозиции пе-

реломов с устранением всех видов смещений, вос-

становление конгруэнтности в смежных суставах, а 

также стабильную фиксацию на период консолида-

ции. 

Материалы и методы исследования. В ста-

тье представлены данные о результатах лечения 72 

пациента с импрессионно-компрессионными пере-

ломами пяточной кости, которые находились на ле-

чении в клинике травматологии и ортопедии 

Научно-исследовательского центра Татарстана 

«Восстановительная травматология и ортопедия» – 

Научно-практического центра травмы РКБ в тече-

ние последних 25 лет (1998-2021 гг.). Всем пациен-

там был применен метод чрескостного остеосин-

теза аппаратами внешней фиксации разработан-

ными в клинике компоновками. 

Основными жалобами пострадавших являются 

боли в области пяточного отдела стопы, невозмож-

ность нагрузки на поврежденную конечность. При 

объективном исследовании, как правило, имеют 

место значительные отек, деформация, резкая бо-

лезненность при пальпации пяточной области 

стопы, пассивные и активные движения в голено-

стопном суставе и суставах стопы возможны, бо-

лезненны. Данные рентгенографического исследо-

вания, а также рентгенокомпьютерной томографии 

подтверждают диагноз. 

Целью операции является достижение репози-

ции с восстановлением анатомии поврежденного 

сегмента, профилактика возможного повторного 

смещения отломков, обеспечение стабильной фик-

сации на период консолидации переломов. 

Лечение импрессионно-компрессионных 

переломов пяточной кости. Аппарат монтируется 

из одной кольцевой, двух полукольцевых (дуговых) 

опор комплекта Илизарова и, при необходимости, 

двух репозиционных узлов, состоящих из резьбо-

вых стержней с кронштейнами. Проксимальная 

опора – кольцевая – устанавливается в области ди-

стального метафиза костей голени. Дистальная 

опора – полукольцевая – на пяточной кости. Вторая 

полукольцевая опора устанавливается на костях 

среднего отдела стопы. Опоры соединяются между 

собой шарнирно-резьбовыми стержнями. От коль-

цевой опоры формируются репозиционные узлы, 

обеспечивающие репозицию крупных фрагментов 

пяточной кости и восстановление конгруэнтности в 

смежных суставах. 

Операция чрескостного остеосинтеза прово-

дится, как правило, под проводниковой или спи-

нальной анестезией. По достижении обезболиваю-

щего эффекта в большеберцовую кость вводятся 

винты-стержни Шанца или применяется комбина-

ция спиц и стержней, через отломки пяточной и ко-

сти среднего отдела стопы кости проводятся спицы, 

которые закрепляются в полукольцевых опорах и 

репозиционных узлах аппарата. 

 Чрескостный остеосинтез при много-

оскольчатых (раздробленных) переломах пяточ-

ной кости. Многооскольчатые (раздробленные) пе-

реломы относятся к категории одних из наиболее 

тяжелых переломов пяточной кости. Такие пере-

ломы отличаются большой степенью поражения ве-

щества кости и смежных суставов, значительными 

деформациями со снижением величины таранно-

пяточного угла. Консервативное лечение к успеху, 

как правило, не приводит. 

Чрескостный остеосинтез по Илизарову явля-

ется методом выбора при лечении таких переломов. 

Методика ЧКОС позволяет произвести репозицию 

перелома с восстановлением структуры кости, а 

также восстановить продольный свод стопы.  

Компоновка аппарата состоит из кольцевой 

опоры в области метафиза костей голени, двух по-

лукольцевых опор, которые устанавливаются: одна 

на пяточной кости, другая – на костях среднего от-

дела стопы, и двух репозиционных узлов. Все 

опоры соединяются между собой посредством 

резьбовых штанг с шарнирами с формированием 

замкнутой системы аппарата (рис. 1 а, б). Через ди-

стальный метафиз большеберцовой кости проводят 

две перекрещивающиеся спицы, а также вводят 

костный стержень Шанца или в метафиз вводят два 

костных винта Шанца и закрепляют в кольцевой 

опоре. Через бугор и крупный несмещенный отло-

мок пяточной кости проводят две спицы перпенди-

кулярно сагиттальной плоскости, которые закреп-

ляются в полукольцевой опоре; через кости сред-

него отдела стопы проводят две 

перекрещивающиеся спицы, не нарушая попереч-

ного свода стопы и закрепляют на соответствую-

щей полукольцевой (дуговой) опоре. Перемещени-

ями по резьбовым штангам с шарнирами между 

кольцевой и полукольцевой опорой пяточной ко-
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сти, а также между полукольцевыми опорами до-

стигается устранение грубых смещений отломков с 

восстановлением продольного свода стопы. При 

этом в случаях значительных раздроблений с 

уменьшением длины пяточной кости с целью вос-

становления структуры кости и продольного свода 

стопы, а также предотвращения возможного пере-

растяжения в подтаранном суставе мы осуществ-

ляем дозированное перемещение по штангам с шар-

нирами в течение 2-3 дней. В таких случаях репози-

ция достигается за счет напряжения капсулярно-

связочного аппарата «корня стопы», а также за счет 

сохранившихся мягкотканых соединений между 

фрагментами кости. По завершении дистракции 

производится контрольная рентгенография пяточ-

ной кости в боковой и аксиальной проекциях. Оста-

точные смещения отломков устраняются путем 

проведения спицы через крупный фрагмент пяточ-

ной кости, свободные концы которой закрепляются 

на кронштейнах репозиционных узлов. Перемеще-

ниями по резьбовым штангам узлов достигается 

окончательная репозиция перелома с устранением 

всех видов смещений. Качество репозиции контро-

лируется рентгенограммой в двух проекциях (Па-

тент РФ №2178996. Способ лечения внутрисустав-

ных переломов пяточной кости). Срок лечения в ап-

парате составляет 8-10 недель. 

 
Рис. 1а. Вид многооскольчатого перелома пяточной кости. 

  

 
Рис. 1б.  

Вид перелома и схема ЧКОС аппаратом Илизарова при многооскольчатом переломе пяточной кости. 

 

Чрескостный остеосинтез при импресси-

онно-компрессионных переломах пяточной ко-

сти. Импрессионно-компрессионные переломы 

также относятся к категории наиболее тяжелых пе-

реломов пяточной кости. Связано это с тем, что в 

механизме повреждения имеет место образование 

первичного (в момент травмы) дефекта пяточной 

кости в результате сдавливания костного вещества 

или взаимного вдавления отломков. Нередко им-

прессионно-компрессионные переломы имеют ха-

рактер оскольчатых и раздробленных переломов, 

что значительно отягощает клиническое течение 

повреждения. На рентгенограмме имеют место де-

формации пяточной кости, нарушение конфигура-

ции щели подтаранного сустава, значительное 

уменьшение величины таранно-пяточного угла 

(Белера) и, нередко, уменьшение размеров пяточ-

ной кости (в сравнении со здоровой стороной). 

При импрессионно-компрессионных перело-

мах пяточной кости, также как при оскольчатых и 

раздробленных переломах, основным методом ле-

чения является чрескостный остеосинтез по Илиза-

рову. Методики ЧКОС позволяют восстановить 

конфигурацию и продольный свод стопы, а также 

произвести адекватную репозицию перелома и 

устранение всех видов смещений и восстановление 

анатомии пяточной кости. Компоновка аппарата не 

отличается от таковой при мнооскольчатых (раз-

дробленных) переломах пяточной кости и состоит 

из кольцевой опоры, двух полукольцевых опор и 

двух репозиционных узлов, состоящих из резьбо-

вых штанг с кронштейнами. Все опоры также со-

единяются между собой посредством резьбовых 

штанг с шарнирами. Нами применяется следующая 

методика чрескостного остеосинтеза и компоновки 

аппарата внешней фиксации (рис. 2 а,б ). Проведе-
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ние спиц через дистальный метафиз большеберцо-

вой кости (а также введение костного винта 

Шанца), пяточную кость, кости среднего отдела 

стопы и закрепление их в опоре аппарата осуществ-

ляется по описанной выше методике. Репозиция та-

кого перелома достигается постепенно, путем дози-

рованного перемещения по резьбовым штангам с 

шарнирами между опорами аппарата в течение 2-6 

дней с темпом дистракции 1мм. в сутки и зависит 

от характера перелома, степени импрессии фраг-

ментов пяточной кости. При этом путем постепен-

ного, дозированного перемещения по резьбовым 

штангам с шарнирами между кольцевой опорой и 

полукольцевой опорой пяточной кости восстанав-

ливается продольный свод стопы, а путем переме-

щения по штангам с шарнирами между полуколь-

цевыми опорами устраняется импрессия отломков 

и достигается репозиция перелома за счет натяже-

ния и напряжения капсуллярно-связочного аппа-

рата стопы. Качество репозиции контролируется 

рентгенограммой в боковой и аксиальной проек-

циях.  

При тяжелых импрессионно-компрессионный 

переломах пяточной кости со смещением промежу-

точного фрагмента после восстановления вели-

чины таранно-пяточного угла и длины пяточной ко-

сти через смещенный отломок проводят спицу, сво-

бодные концы которой закрепляют на кронштейнах 

репозиционных узлов. Перемещением по резьбо-

вой части узлов достигается окончательная репози-

ция перелома (Патент РФ № 2185117. Способ лече-

ния внутрисуставных импрессионно-компрессион-

ных переломов пяточной кости). Сроки лечения в 

аппарате не отличаются от таковых при раздроб-

ленных переломах и составляют 8-10 недель после 

достижения репозиции. 

 
Рис. 2а. Вид импрессионно-компрессионного перелома пяточной кости. 

 

 
Рис. 2б. Вид перелома и схема ЧКОС аппаратом Илизарова при импрессионно-компрессионном переломе 

пяточной кости (патент РФ №2185117). 

 

Ведение пациентов в послеоперационном 

периоде. Малая травматичность вмешательства, 

высокая стабильность фиксации дает возможность 

активного ведения пациентов. 

После проведения операции чрескостного 

остеосинтеза необходимость в стационарном лече-

нии при закрытых переломах пяточной кости со-

ставляет от 2 до 4-6 дней. Больные могут вставать, 

ходить с помощью костылей с первого дня после 

операции. Рентгеновский контроль пяточной кости 

в боковой и аксиальной проекциях осуществляется 

после завершения репозиции и далее 1 раз в месяц 

с обязательным осмотром пациента в стационаре. 

Вопрос об удалении спиц и стержней, демонтаже и 

снятии аппарата Илизарова решается индивиду-

ально, на основании клинического обследования и 

данных рентгенографии, а также в зависимости от 

типа перелома, тяжести повреждения тканей. Перед 

демонтажем аппарата обязательна рентгенограмма 

пяточной кости в двух проекциях. 

После удаления спиц и стержней и снятия ап-

парата необходимо строгое выполнение всего ком-

плекса реабилитационных мероприятий (физиоте-

рапевтические процедуры, активная и пассивная 

лечебная физическая культура, массаж, мануальная 

терапия). Мы рекомендуем дозированную, все воз-

растающую нагрузку конечности, которая может 
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быть доведена до полной в течение 3-4 недель по-

сле демонтажа и снятия аппарата. Рентгеновский 

контроль стопы в двух проекциях мы осуществляем 

через 1 неделю после снятия аппарата и далее 1 раз 

в месяц до полного восстановления. 

Восстановление трудоспособности и привыч-

ного образа жизни, как правило, происходит в тече-

ние 4-6 месяцев после демонтажа и снятия аппарата 

внешней фиксации. 

Клинический пример. Пациент Б., 1963 г.р., 

ист./б. №1909 находился на лечении в отделении 

травматологии НИЦТ «ВТО» с 04.06.1999 г. по 

18.06.1999 г. с диагнозом: Закрытый многоосколь-

чатый импрессионно-компрессионный перелом 

тела правой пяточной кости. При поступлении 

наложена гипсовая лонгета. Травму получил в ре-

зультате ДТП, находился в салоне автомобиля 

04.06.1999 г. 11.06.1999 г.произведена операция – 

Закрытый ЧКОС перелома правой пяточной кости 

аппаратом Илизарова. Аппарат демонтирован, снят 

10.08.1999 г. Курсы восстановительного лечения в 

стационаре. Контрольные осмотры в динамике. Жа-

лоб особых не предъявляет. Работа и активность 

восстановлены. Опора правой стопы восстанов-

лена. Имеет место ограничение движений в подта-

ранном суставе около 100. На рентгенограммах 

стопы явления деформирующего артроза подтаран-

ного сустава, исход лечения определен как хоро-

ший (рис. 3 а,б,в,г) 

  
а) вид перелома до лечения 

 

б) в процессе лечения аппаратом 

 

  
в) отдаленный исход лечения г) отдаленный исход лечения 

Рис. 3. Рентгенограммы больного Б. 1963 г.р. (ист./б. №1909), с внутрисуставным многоскольчатым 

переломом тела пяточной кости. На рентгенограмме исхода лечения имеют место явления 

деформирующего артроза подтаранного сустава (а; б; в; г). 

 

Результаты лечения. Проведен анализ ре-

зультатов лечения у 72 пациентов с многооскольча-

тыми импрессионно-компрессионными перело-

мами пяточной кости, находившимся в клинике 

травматологии в 1998-2021 гг., которым был при-

менен метод чрескостного остеосинтеза аппара-

тами внешней фиксации. Анализ проводился на ос-

новании изучения данных клинико-рентгенологи-

ческого, а также биомеханического (опорная, 

динамическая функция, баланс в вертикальной 

стойке на аппарате Артромот системы BalanceMas-

ter® версии 7.0) методов исследования. Необхо-

димо отметить, что биомеханическая оценка ре-

зультатов позволяет объективно, с позиции доказа-

тельной медицины оценить ближайшие и отдален-

ные исходы лечения, а также на ранних сроках, до 

появления первых клинико-рентгенологических 

данных определить развитие возможных статико-

динамических нарушений нижней конечности. 

В таблице 1 приведены результаты лечения 

многооскольчатых и импрессионно-компрессион-

ных переломов пяточной кости. 
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 Таблица 1 

Результаты лечения переломов пяточной кости 

Вид перелома/результат отл хор удовл неуд всего 

Многооскольчатые импрессионно-компрессионные переломы 22 34 16 - 72 

  

Как следует из данных таблицы, отличные и 

хорошие функциональные результаты лечения по-

лучены в 56 из 72 (77,8%) случаев тяжелых много-

оскольчатых и импрессионно-компрессионных пе-

реломов пяточной кости. У всех пациентов имели 

место восстановление трудоспособности и привыч-

ного образа жизни. У 16 (22,2%) пациентов отме-

чены удовлетворительные исходы по причине раз-

вития деформирующего артроза подтаранного су-

става, вызвавшие необходимость проведения 

длительной реабилитационной терапии. Неудовле-

творительные результаты не отмечены. 

Выводы. Разработанные и применяемые нами 

методики лечения мнгооскольчатых и импресси-

онно-компрессионных переломов пяточной кости с 

применением чрескостного остеосинтеза аппара-

тами внешней фиксации обеспечили положитель-

ные результаты лечения у подавляющего большин-

ства пациентов и способствовали, таким образом, 

их медицинской и социальной реабилитации. 
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Abstract  

The article deals with the specifics of intra-articular calcaneus fractures subject to biomechanics of foot seg-

ments. Transosseous osteosynthesis with apparatus of external fixation for bloodless sparring reposition is optimal 

treatment of these fractures. The authors presents own construction arrangement of external fixation and results of 

analysis of the treatment of 130 patients with intra-articular calcaneus fractures. 

Аннотация  

В статье представлены особенности внутрисуставных переломов пяточной кости с учетом биомеха-

ники сегмента стопы. Отмечено, что чрескостный остеосинтез аппаратом Илизарова, аппаратами внешней 

фиксации, позволяющий произвести бескровную щадящую репозицию, является наиболее оптимальным 

методом лечения таких переломов. Представлены авторские компоновки аппаратов внешней фиксации. 

Представлены результаты проведенного анализа лечения 130 пациентов с внутрисуставными переломами 

пяточной кости.  

 

Keywords: calcaneus fractures, foot biomechanics, Ilisarov`s apparatus, apparatus for external fixation. 

Ключевые слова: переломы пяточной кости, биомеханика стопы, аппарат Илизарова, аппараты 

внешней фиксации.  

 

Актуальность проблемы. Переломы пяточ-

ной кости являются одним из наиболее часто встре-

чающихся видов повреждений стопы. Частота та-

ких переломов достигает 4% всех переломов костей 

конечностей, по отношению к переломам костей 

стопы переломы пяточной кости составляют до 

60%, при этом, на долю внутрисуставных перело-

мов пяточной кости приходится до 75% всех ее пе-

реломов [2-4,5,6,8]. 

Необходимо отметить, что пяточный отдел 

стопы занимает одно из ведущих мест в обеспече-

нии нормальной функции нижней конечности. На 

него приходится основная нагрузка в статике и при 

движениях. Переломы пяточной кости относятся к 

одним из наиболее тяжелых повреждений костей 

конечностей, которые влекут длительные функцио-

нальные расстройства. Пяточная кость оказывается 

в невыгодных биомеханических условиях ввиду 

приложенной к ней силы трехглавой мышцы го-

лени и коротких мышц стопы. В нормальной стопе 

эти силы обеспечивают положение в статике, ба-

лансировку, а также динамику переката стопы при 

ходьбе. При переломе эти силы становятся одним 

из факторов, определяющих смещение отломков 
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[5,10]. Осложнения и неудовлетворительные ре-

зультаты лечения достигают 13-27%. Наиболее ча-

стыми и тяжелыми являются развитие деформиру-

ющего артроза подтаранного сустава, а также ком-

бинированного посттравматического 

плоскостопия, значительно нарушающими функ-

цию стопы и всей нижней конечности [1,4,8,9]. 

В настоящее время оперативный метод явля-

ется основным при лечении переломов пяточной 

кости. При этом, наиболее щадящим методом явля-

ется метод чрескостного остеосинтеза аппаратами 

внешней фиксации, позволяющий осуществить за-

крытую бескровную репозицию перелома без до-

полнительного нарушения васкуляризации повре-

жденного сегмента конечности [2-4,7,9-13]. 

В научно-исследовательском центре Татар-

стана «Восстановительная травматология и ортопе-

дия» на основе изучения биомеханических особен-

ностей сегментов голени и стопы, клинико-рентге-

нологического анализа течения процесса 

восстановления и исходов лечения были разрабо-

таны оригинальные клинически обоснованные ком-

поновки аппарата Илизарова, аппаратов внешней 

фиксации при различных типах переломов пяточ-

ной кости. Разработанные нами компоновки обес-

печили достижение точной закрытой репозиции пе-

реломов с устранением всех видов смещений, вос-

становление конгруэнтности в смежных суставах, а 

также стабильную фиксацию на период консолида-

ции. 

Материалы и методы исследования. В ста-

тье обобщены данные о результатах лечения 130 

пациентов с внутрисуставными переломами пяточ-

ной кости, которые находились на лечении в кли-

нике травматологии и ортопедии Научно-исследо-

вательского центра Татарстана «Восстановитель-

ная травматология и ортопедия» в течение 

последних 20 лет (2003-2021 гг.). Всем пациентам 

был применен метод чрескостного остеосинтеза ап-

паратами внешней фиксации. 

Основными жалобами пострадавших были 

различной интенсивности боли в области пяточной 

кости, невозможность нагрузки на поврежденную 

конечность. При исследовании имели место отек, 

деформация, значительная болезненность при паль-

пации пяточной области стопы, нередко болезнен-

ные пассивные и активные движения в голеностоп-

ном суставе и суставах стопы. Данные рентгеногра-

фического исследования и, в ряде случаев, 

рентгенокомпьютерной томографии подтверждали 

диагноз. 

Целью операции были достижение репозиции, 

профилактика возможного повторного смещения 

отломков, обеспечение стабильной фиксации на пе-

риод консолидации переломов. 

Лечение переломов пяточной кости. 

Основные принципы методики чрескост-

ного остеосинтеза и компоновки аппарата внеш-

ней фиксации. Аппарат монтируется из одной 

кольцевой, одной или двух полукольцевых (дуго-

вых) опор комплекта Илизарова и двух репозици-

онных узлов, состоящих из резьбовых стержней с 

кронштейнами. Проксимальная опора – кольцевая 

– устанавливается в области дистального метафиза 

костей голени. Дистальная опора – полукольцевая 

– на пяточной кости. Опоры соединяются тремя 

шарнирно-резьбовыми стержнями. От кольцевой 

опоры формируются репозиционные узлы, обеспе-

чивающие репозицию крупных фрагментов пяточ-

ной кости и восстановление конгруэнтности в 

смежных суставах. 

Операция чрескостного остеосинтеза прово-

дится, как правило, с применением центральной 

сегментарной блокады. По достижении обезболи-

вающего эффекта в большеберцовую кость вво-

дятся винты-стержни Шанца или применяется ком-

бинация спиц и стержней, через отломки пяточной 

кости проводятся спицы, которые закрепляются в 

полукольцевой опоре и репозиционном узле аппа-

рата. 

Чрескостный остеосинтез при внутрису-

ставных переломах пяточной кости. Особенно-

стью этого типа переломов являются косо-фрон-

тальная или косо-сагиттальная плоскость перелома, 

а также уменьшение пяточно-таранного угла 

(Белера), в норме составляющего 20-40°. 

Компоновка аппарата состоит из кольцевой 

опоры в области дистального метафиза костей го-

лени, полукольцевой (дуговой) опоры на пяточной 

кости и двух репозиционных узлов, которые уста-

навливаются на кольцевой опоре. Опоры соединя-

ются между собой с помощью трех резьбовых 

стержней с шарнирами (рис.1а,б). 

Проведение спиц через дистальный метафиз 

большеберцовой кости или введение костных 

стержней Шанца и крепление их в кольцевой опоре 

аппарата производится по описанной методике. Че-

рез задний смещенный отломок пяточной кости 

проводятся две спицы перпендикулярно сагитталь-

ной плоскости, закрепляются на полукольцевой 

опоре, при этом, одна из спиц проводится через бу-

гор пяточной кости. Перемещением полукольцевой 

опоры по резьбовым стержням с шарнирами в ди-

стальном направлении достигается репозиция пере-

лома с восстановлением продольного свода стопы. 

Через передний отломок пяточной кости прово-

дится спица, свободные концы которой закрепля-

ются на кронштейнах подвижных репозиционных 

узлов. Спица эта является противоупорной для всей 

дистальной подсистемы аппарата, благодаря кото-

рой обеспечивается плотный контакт и коаптация 

отломков пяточной кости по плоскости перелома, 

что особенно важно при линейных продольных пе-

реломах пяточной кости. Производится контроль-

ная рентгенография пяточной кости в боковой и ак-

сиальной проекциях. Срок лечения в аппарате со-

ставляет 7-8 недель. 
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Рис. 1а. Вид внутрисуставного перелома пяточной кости. 

 

 
Рис. 1б. Вид перелома и схема ЧКОС аппаратом Илизарова при внутрисуставном линейном переломе 

пяточной кости. 

 

Чрескостный остеосинтез при внутрису-

ставных оскольчатых переломах пяточной ко-

сти. Особенностью таких переломов являются по-

лифрагментарный характер повреждения, проник-

новение плоскости перелома в подтаранный и 

пяточно-кубовидный суставы, деформация пяточ-

ной кости со значительным уменьшением вели-

чины таранно-пяточного угла (Белера), а также 

наличие одного или двух крупных промежуточных 

отломков переднего и среднего отделов пяточной 

кости, смещенных в дистальном направлении. За-

крытая ручная репозиция таких переломов с восста-

новлением конгруэнтности таранно-пяточного су-

става и анатомической формы пяточной кости ока-

зывается безуспешной. Такие остаточные 

смещения отломков пяточной кости без восстанов-

ления конгруэнтности суставных поверхностей яв-

ляются причиной развития тяжелых посттравмати-

ческих артрозов подтаранного и пяточного кубо-

видного суставов, в значительной степени 

ограничивающих функцию стопы и всей нижней 

конечности. 

Чрескостный остеосинтез по Илизарову позво-

ляет произвести точную репозицию с устранением 

всех видов смещений, восстановить конгруэнт-

ность суставных поверхностей и анатомию пяточ-

ной кости, что является профилактикой развития 

артроза и обеспечивает восстановление функции 

нижней конечности. 

Компоновка аппарата состоит из кольцевой 

опоры в области дистального метафиза костей го-

лени, полукольцевой опоры на пяточной кости и 

двух подвижных репозиционных узлов (рис.2 

а,б,в).  

 Проведение спиц (а также введение костных 

стержней Шанца) через дистальный метафиз боль-

шеберцовой кости, бугор и тело пяточной кости, за-

крепление их на опорах аппарата не отличается от 

описанного выше. После осуществления дистрак-

ции по резьбовым стержням с шарнирами между 

опорами, устранения грубых смещений отломков и 

восстановления величины таранно-пяточного угла 

создаются условия для репозиции крупного сме-

щенного фрагмента пяточной кости. Через смещен-

ный фрагмент пяточной кости проводится спица с 

упором со стороны смещения и закрепляется на 

кронштейнах репозиционных узлов. Натяжением 

спицы со стороны, противоположной упору, устра-

няется боковое смещение отломка. Перемещением 

по резьбовым стержням репозиционных узлов до-

стигается репозиция фрагмента и коаптация отлом-

ков по плоскости перелома (рис. 2 а,б). По заверше-

нии репозиции производится контрольная рентге-

нограмма пяточной кости в боковой и аксиальной 

проекциях. В случаях значительных смещений 

крупных промежуточных фрагментов пяточной ко-

сти спица, проведенная через данные фрагменты 

фиксируется в переднем полукольце аппарата, что 

обеспечивает надежную фиксацию перелома (рис. 

2 в). 

В ряде случаев осуществить одномоментную 

репозицию оскольчатого внутрисуставного пере-

лома пяточной кости не представляется возмож-

ным. В таких случаях мы рекомендуем отсрочен-

ную во времени репозицию (в течение 2-3 дней) пу-

тем дозированного перемещения по штангам 

(резьбовым стержням) репозиционных узлов (Па-

тент РФ № 2178996. Способ лечения внутрисустав-

ных оскольчатых переломов пяточной кости). Темп 

перемещения – 1мм, разделенный на 2-3 приема в 

сутки. Качество репозиции контролируется рентге-

нограммой в двух проекциях. По достижении репо-

зиции, восстановлении конгруэнтности в смежных 
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суставах и анатомии пяточной кости аппарат пере-

водится в режим стабильной фиксации. Сроки ле-

чения в аппарате составляют 7,5 – 9 недель (в сред-

нем 8 – 8,5 недель). 

 
Рис. 2а. Вид внутрисуставного оскольчатого перелома пяточной кости. 

 

 
Рис. 2б. Вид перелома и схема ЧКОС аппаратом Илизарова при внутрисуставном оскольчатом 

переломе пяточной кости (патент РФ №2178996). 

 

 
 

Рис. 2в. Вариант ЧКОС аппаратом Илизарова при внутрисуставном оскольчатом переломе пяточной 

кости (патент РФ №2178996). 
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Ведение пациентов в послеоперационном 

периоде. Малая травматичность вмешательства, 

высокая стабильность фиксации дает возможность 

активного ведения пациентов. 

После проведения операции чрескостного 

остеосинтеза необходимость в стационарном лече-

нии при закрытых переломах пяточной кости со-

ставляет от 2 до 4 дней. Больные могут вставать, хо-

дить с помощью костылей с первого дня после опе-

рации. Рентгеновский контроль пяточной кости в 

боковой и аксиальной проекциях осуществляется 

после завершения репозиции и далее 1 раз в месяц 

с обязательным осмотром пациента в стационаре. 

Вопрос об удалении спиц и стержней, демонтаже и 

снятии аппарата Илизарова решается индивиду-

ально, на основании клинического обследования и 

данных рентгенографии и в зависимости от типа 

перелома, тяжести повреждения тканей. Перед де-

монтажем аппарата обязательна рентгенограмма 

пяточной кости в двух проекциях. 

После удаления спиц и стержней и снятия ап-

парата необходимо строгое выполнение всего ком-

плекса реабилитации, включая полноценное физио-

терапевтическое лечение, массаж, мануальную те-

рапию, иглорефлексотерапию, лечебную 

физкультуру. Мы рекомендуем дозированную, все 

возрастающую нагрузку конечности, которая мо-

жет быть доведена до полной в течение 3-4 недель 

после снятия аппарата. Рентгеновский контроль 

стопы в двух проекциях мы осуществляем через 1 

неделю после снятия аппарата и далее 1 раз в месяц 

до полного восстановления. Комплексный подход в 

лечении обеспечивает достижение наилучшего ре-

зультата в короткие сроки, полностью реализует ре-

абилитационный потенциал пациента и приводит к 

восстановлению функции конечности. 

Восстановление трудоспособности зависит как 

от типа перелома, так и от тяжести и характера по-

вреждения тканей и происходит в течение 2-4 меся-

цев после демонтажа и снятия аппарата внешней 

фиксации. 

Клинический пример. Пациент К., 1955 г.р., 

ист./б. №2928 находился на лечении в отделении 

травматологии НИЦТ «ВТО» с 28.07.2004 г. по 

2.08.2004 г. с диагнозом: Закрытый внутрисустав-

ной перелом тела правой пяточной кости со смеще-

нием отломков. Травму получил 26.07.2004 г. во 

время прыжка в воду с высоты около 10 метров. В 

клинику центра обратился 28.07.2004 г. При по-

ступлении: операция: закрытый ЧКОС перелома 

правой пяточной кости аппаратом Илизарова. Ап-

парат снят 26.09. 2004 г. Курс восстановительного 

лечения. Контрольные осмотры в динамике. Жалоб 

не предъявляет. Работа и активность восстанов-

лена. Функция правой нижней конечности восста-

новлена в полном объеме. Результат лечения отме-

чен как отличный (рис. 3 а,б,в). 

 а).  б). 

 

 в). 

Рис. 3. Рентгенограммы пациента К., 1955 г.р. (а – вид перелома, б – в процессе лечения аппаратом 

Илизарова, в – результат лечения). 

 

Результаты лечения. Проведен анализ ре-

зультатов лечения у 130 пациентов с внутрисустав-

ными переломами пяточной кости, которым был 

применен метод чрескостного остеосинтеза аппара-

тами внешней фиксации. Из них, пациентов с ли-

нейными внутрисуставными переломами 58, ос-

кольчатыми переломами 72. Анализ проводился на 

основании изучения данных клинико-рентгеноло-

гического, а также биомеханического (опорная, ди-

намическая функция, баланс в вертикальной стойке 

на аппарате Артромот системы BalanceMaster® 

версии 7.0) методов исследования. Необходимо от-

метить, что биомеханическая оценка результатов 

позволяет объективно, с позиции доказательной 
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медицины оценить ближайшие и отдаленные ис-

ходы лечения, а также на ранних сроках, до появле-

ния первых клинико-рентгенологических данных 

определить развитие возможных статико-динами-

ческих нарушений нижней конечности. 

В таблице 1 приведены результаты лечения пе-

реломов пяточной кости в зависимости от вида пе-

релома. 

Таблица 1 

Результаты лечения переломов пяточной кости 

Вид перелома/результат отл хор удовл неуд всего 

Внутрисуставные переломы 34 24 - - 58 

Внутрисуставные оскольчатые переломы 26 34 12 - 72 

Итого переломов 60 58 12 - 130 

  

Как следует из данных таблицы, отличные и 

хорошие функциональные результаты лечения по-

лучены в 118 из 130 (90,8%) случаев внутрисустав-

ных переломов пяточной кости. У всех пациентов 

имели место восстановление трудоспособности и 

привычного образа жизни. У 12 (9,2%) пациентов с 

внутрисуставными оскольчатыми переломами от-

мечены удовлетворительные исходы по причине 

развития деформирующего артроза подтаранного 

сустава, вызвавшие необходимость проведения 

длительной реабилитационной терапии. Неудовле-

творительные результаты не отмечены. 

Выводы. Разработанные и применяемые нами 

методики лечения с применением чрескостного ап-

паратного остеосинтеза при различных видах внут-

рисуставных переломов пяточной кости обеспе-

чили положительные результаты лечения у подав-

ляющего большинства пациентов и 

способствовали, таким образом, их медицинской и 

социальной реабилитации. 
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Abstract  

The article deals with the specifics of the most severe types of fractures – fractures of ossis talus. Transosseous 

osteosynthesis with Ilizarov and other external fixators for bloodless sparing reposition is optimal treatment of 

these fractures. The authors presents own construction arrangement of external fixators and the analysis of imme-

diate and long-term results of treatment 36 patients with fractures of ossis talus. 

Аннотация  

В статье представлены особенности наиболее тяжелых видов переломов костей конечностей – пере-

ломов таранной кости. Отмечено, что чрескостный остеосинтез аппаратом Илизарова, аппаратами внеш-

ней фиксации позволяет произвести бескровную щадящую репозицию и, таким образом, является наибо-

лее оптимальным методом лечения таких переломов. Представлены авторские компоновки аппаратов 

внешней фиксации. Проведен анализ ближайших и отдаленных результатов лечения 36 пациентов с пере-

ломами таранной кости.  

 

Keywords: fractures of ossis talus, foot biomechanics, Ilisarov`s apparatus, external fixator. 

Ключевые слова: переломы таранной кости, биомеханика стопы, аппарат Илизарова, аппараты 

внешней фиксации.  

 

Актуальность проблемы. Лечение переломов 

и переломо-вывихов таранной кости является од-

ной из актуальных проблем современной травмато-

логии. 

Переломы таранной кости встречаются срав-

нительно редко. H.G. Andersson (1919) сообщил о 

18 случаях таких травм, полученных лётчиками 

Британского воздушного флота в 1914-1918 гг. R. 

Watson-Jones приводит наблюдения 228 случаев та-

ких переломов в период второй мировой войны 

(Уотсон-Джонса Р., 1972). По данным В.А. Яра-

лова-Яралянца, переломы таранной кости имели 

место в 62 из 21226 случаев переломов костей ске-

https://doi.org/10.5281/zenodo.8082788
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лета, то есть составили 0,29% общего числа перело-

мов и 5,1% переломов костей стопы (1969). По Д.И. 

Черкесу-Заде, Ю.Ф. Каменеву (1995), переломы та-

ранной кости составляют 0,5% всех переломов ко-

стей стопы [1,4-10]. 

По нашим данным переломы и переломо-вы-

вихи таранной кости имеют место в 12,9% случаев 

среди переломов костей стопы и до 0,03% среди 

всех переломов дистальных отделов нижней конеч-

ности. Осложнения и неудовлетворительные ис-

ходы лечения имеют место до 70-75% случав по-

вреждений, при этом, наибольшее число осложне-

ний приходится на переломы блока, а также на 

переломо-вывихи таранной кости. В качестве ос-

новной причины неудовлетворительных исходов 

лечения большинство авторов отмечают развитие 

посттравматического аваскулярного некроза, не-

редко сопровождающегося остеомиелитом таран-

ной кости, и деформирующих артрозов над- и под-

таранного суставов стопы [2,3,12,14-17]. 

Механизм переломов таранной кости довольно 

сложен и до конца не может считаться уточнённым. 

По мнению ряда авторов, основной механизм воз-

никновения перелома таранной кости – прямая 

травма, при которой непосредственное действие 

силы приходится на область предплюсны (удар по 

стопе, прижатие колесом или тяжёлым предметом). 

К прямому механизму травмы относится, по мне-

нию Borchardt (1932), А.М. Волковича (1928), паде-

ние с высоты на мягкий грунт. Здесь было выска-

зано предположение, что при падении на стопу или 

в результате сильного толчка в подошву происхо-

дит «гильотирование» кости упирающимся в таран-

ную кость при тыльном сгибании стопы передним 

краем дистального конца большеберцовой кости 

(Яралов-Яралянц В.А., 1969). Н.М. Волкович 

(1928) указывает, что в данном случае действую-

щей силой является тяжесть тела, обрушивающаяся 

на таранную кость (Яралов-Яралянц В.А., 1969). 

По данным В.Я.Яралова-Яралянца (1969) 

наиболее частым механизмом переломов таранной 

кости является непрямой - падение с высоты на мяг-

кий грунт, падение на лестнице, соскальзывание из 

движущегося автомобиля и пр. При этом, точно 

установить условия, при которых происходит пере-

лом таранной кости в каждом отдельном случае, 

очень трудно. Однако есть постоянные факторы, 

проявляющиеся при таких повреждениях. Среди 

таких факторов необходимо отметить одновремен-

ное с действием веса тела на почву отклонение 

стопы в сторону пронации или супинации, а также 

тыльную или подошвенную гиперфлексию 

[11,13,18]. По А.В. Каплану (1956), переломы та-

ранной кости чаще всего происходят при чрезмер-

ном и форсированном тыльном сгибании стопы. 

Р.Уотсон-Джонс (1972) в механизме переломов и 

переломо-вывихов таранной кости особое внима-

ние уделяет чрезмерному тыльному сгибанию 

стопы, а также подворачиванию её кнутри в момент 

травмы. 

Механизм повреждения и концепция сме-

щения отломков при переломах таранной кости. 

Таранная кость в силу своего анатомического 

положения и функции занимает особое место среди 

остальных костей скелета. Располагаясь в 

лодыжечной вилке между костями голени и 

костями стопы она принимает на себя всю тяжесть 

тела в статике и при ходьбе, также принимает 

участие в формировании формы стопы. При этом на 

таранную кость приходятся весьма значительные 

статико-динамические нагрузки. Охваченные с 

боков лодыжечной вилкой блок и тело таранной 

кости испытывают двойную нагрузку. Во-первых: 

скручивание кнаружи вокруг вертикальной оси 

вслед за наружным скручиванием костей голени на 

величину торсии последних. Во-вторых, наружное 

отклонение по горизонтальной оси соответственно 

наружному отклонению голени. Головка и шейка 

таранной кости, связанные со средним и передним 

отделами стопы, испытывают напряжение 

скручивания в направлении пронации вокруг 

сагиттальной оси. Такое скручивание обусловлено 

действием мышц голени, имеющих точки 

прикрепления на костях стопы. Таким образом, 

таранная кость, являясь ключевой костью стопы, 

принимает непосредственное участие в 

формировании формы, структуры (напряженного 

состояния) стопы и поддержании ее сводов. 

Отсюда любое анатомическое повреждение 

таранной кости, что имеет место при ее переломах, 

ведет к нарушению напряженного состояния 

стопы, ее деторсии, раскручиванию спирали стопы 

вокруг, в первую очередь, сагиттальной оси. 

Последнее обстоятельство определяет наиболее 

характерный вид смещения при переломах 

таранной кости, а именно ротационное (рис. 1). 

Данное положение имеет непосредственное 

отношение к клинике. Опыт оперативного лечения 

переломов таранной кости подтверждает сказанное 

выше. При осуществлении закрытой или открытой 

репозиции переломов шейки и блока таранной 

кости, после устранения смещений по длине и 

ширине приведением переднего отдела стопы в 

положение пронации, устранялся ротационный 

компонент смещения таранной кости и достигалась 

точная репозиция перелома. При этом чрескостный 

остеосинтез по Илизарову в настоящее время 

является методом выбора при переломах таранной 

кости. 
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б). 

Рис. 1. Схема смещения отломков при переломе таранной кости. 

 

Клиника, диагностика, особенности лече-

ния переломов и переломо- вывихов таранной 

кости. При переломах и переломо- вывихах таран-

ной кости основными жалобами пациентов явля-

ются боли, в большинстве случаев интенсивные, в 

области голеностопного сустава, ограничение дви-

жений в суставах стопы, потеря опороспособности 

конечности. Всегда имеются указания на предше-

ствующую травму. Как правило, это падение с вы-

соты или непосредственное приложение травмиру-

ющей силы в области голеностопного сустава 

(удар, сдавление). 

При клиническом исследовании имеет место 

значительный отек в области, деформация, резкая 

болезненность при пальпации. Активные и пассив-

ные движения в голеностопном, подтаранном су-

ставах и суставах пальцев стопы затруднены или 

невозможны, болезненны. 

С целью уточнения диагноза необходимо про-

водить рентгенографические исследования голено-

стопного сустава и стопы в стандартной проекциях. 

Переломы и переломо-вывихи таранной кости 

относятся к тяжелым переломам костей конечно-

стей. К особенностям таких переломов относятся:  

1.Внутрисуставной характер повреждения, а 

также, нередко, сочетание перелома и вывиха. 

2.Трудности репозиции и обеспечения адек-

ватной стабильной фиксации на период срастания. 

3.Развитие осложнений в виде тяжелых дефор-

мирующих артрозов суставов стопы, аваскулярного 

некроза таранной кости, комбинированного пост-

травматического плоскостопия, требующих дли-

тельного лечения. 

Лечение переломов таранной кости – опера-

тивное. При этом, раннее хирургическое лечение в 

настоящее время является методом выбора при пе-

реломах и переломо-вывихах таранной кости. Ос-

новной принцип лечения – сберегающая точная ре-

позиция перелома с устранением всех видов смеще-

ний и обеспечением стабильной фиксации на 

период срастания Ранняя функция, и поздняя 

нагрузка конечности. Полноценная реабилитация. 

Материалы и методы исследования. В отде-

лении травматологии Научно-исследовательского 

центра Татарстана «Восстановительная травмато-

логия и ортопедия» (с 2009 года – Научно-практи-

ческий цент травмы Республиканской клинической 

больницы) в 1990-2022 гг. находились на лечении и 

динамическом наблюдении 36 пациентов (всего 40 

переломов, у 4 пациентов имели место двусторон-

ние повреждения) с переломами и переломо-выви-
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хами таранной кости. В таблице 1 приведены дан-

ные о числе пациентов с переломами (переломо-вы-

вихами) таранной кости. 

Таблица 1 

Тип повреждения Число переломов 

Перелом шейки или тела Hawkins 1 тип I 2 

Перелом шейки или тела Hawkins 1 тип II 16 

Перелом шейки или тела Hawkins 1 тип III 9 

Перелом шейки или тела Hawkins 1 тип IV 4 

Перелом тела таранной кости с компрессией блока Hawkins 2 9 

Итого повреждений 40 

 

Как следует из данных таблицы 1, наибольшее 

число пациентов имели переломы шейки или тела 

таранной кости по классификации Hawkins 1 тип II 

(16 переломов). 

Чрескостный остеосинтез при лечении пе-

реломов таранной кости. Чрескостный остеосин-

тез по Илизарову наиболее актуален при лечении 

данной патологии. Чрескостный остеосинтез позво-

ляет осуществить, в ряде случаев, закрытую репо-

зицию с устранением подвывиха фрагментов таран-

ной кости без нанесения дополнительной травмы и 

не нарушая кровообращения поврежденного сег-

мента, а также обеспечить стабильную фиксацию 

на период срастания с необходимой разгрузкой го-

леностопного сустава. В случаях применения от-

крытой репозиции, последняя осуществляется из 

малых щадящих оперативных доступов с мини-

мальной травматизацией тканей. В отделении трав-

матологии НИЦТ «ВТО» разработаны методики 

чрескостного остеосинтеза, способ лечения, а 

также оригинальные биомеханически обоснован-

ные компоновки аппарата Илизарова, спице-стерж-

невых аппаратов внешней фиксации, позволяющие 

произвести точную репозицию с устранением всех 

видов смещений, а также, при необходимости, кор-

рекцию положения отломков с восполнением ком-

прессии по плоскости перелома. Разработанные 

нами способ лечения и компоновки аппаратов поз-

воляют обеспечить надежную фиксацию на период 

срастаний костной и мягких тканей. При этом при 

переломах шейки таранной кости, а также блока с 

незначительным смещением отломков возможно 

применение закрытой репозиции аппаратом внеш-

ней фиксации. Тяжелые смещенные переломы и пе-

реломо-вывихи таранной кости являются показа-

нием к открытой репозиции, чрескостному остео-

синтезу. 

Нами разработаны и успешно применяются 

оригинальная биомеханически обоснованная ком-

поновка аппарата внешней фиксации (Патент РФ на 

полезную модель №63671), а также способ лечения 

переломов таранной кости (Патент РФ №2356511), 

позволяющие производить точную репозицию пе-

релома с устранением всех видов смещений и обес-

печивать стабильную фиксацию на период сраста-

ния. Разработанная компоновка аппарата состоит 

из одной или двух кольцевых опор, устанавливае-

мых на костях голени и замкнутой опоры, которая 

устанавливается на стопе. Замкнутая опора пред-

ставляет две полукольцевые или дуговые опоры с 

кронштейнами, которые соединяются между собой 

посредством резьбовых стержней с шарнирами. 

При этом переднее полукольцо опоры устанавлива-

ется на костях среднего отдела стопы, а заднее по-

лукольцо - на пяточной кости. Все опоры соединя-

ются между собой резьбовыми стержнями с шарни-

рами (рис. 2). 

 
Рис. 2. Схема чрескостного остеосинтеза аппаратом внешней фиксации переломов таранной кости 

(устройство для лечения переломов таранной кости: патент РФ на полезную модель № 63671, 



92 Annali d’Italia №44/2023 

обеспечивающее выполнение способа лечения переломов таранной кости: патент РФ на изобретение 

№2356511). 

 

Способ осуществляется следующим образом. 

По достижении обезболивающего эффекта произ-

водится закрытая ручная репозиция перелома та-

ранной кости с устранением грубых смещений от-

ломков. При этом особое значение мы придаем 

устранению ротационного смещения переднего от-

ломка таранной кости. С этой целью передний от-

дел стопы переводится в положение умеренной 

пронации. Затем в большеберцовую кость, на 

уровне ее нижней трети, вводят два винта Шанца и 

проводят спицу, которые закрепляют в кольцевой 

(или кольцевых) опоре аппарата. Через пяточную 

кость, перпендикулярно сагиттальной плоскости, 

проводят две спицы и закрепляют в заднем полу-

кольце замкнутой опоры. Через кости среднего от-

дела стопы, не нарушая ее поперечного свода, про-

водятся две перекрещивающиеся спицы, которые 

закрепляются в переднем полукольце той же 

опоры. Опоры соединяются между собой резьбо-

выми стержнями с шарнирами. Перемещением по 

резьбовым стержням осуществляют дозированную 

дистракцию, поворотом переднего полукольца за-

мкнутой опоры по шарнирам в направлении прона-

ции переднего отдела стопы производят репозицию 

перелома таранной кости. При значительных по ве-

личине смещениях таранной кости производится 

открытая репозиция из малых операционных досту-

пов с устранением всех видов смещений под визу-

альным контролем. По завершении репозиции, изо-

лированно, через каждый отломок таранной кости 

проводят спицы, которые закрепляют в кронштей-

нах, установленных на замкнутой опоре. Операция 

завершается контрольной рентгенограммой голе-

ностопного сустава в двух стандартных проекциях 

и рентгенограммой стопы в проекции на таранную 

кость. Срок лечения в аппарате составляет 2,5-3 ме-

сяца. 

На рис. 3 (а, б, в, г, е) представлены рентгено-

граммы и функциональный результат лечения па-

циента Ш., 1974 г.р. с переломом шейки с перехо-

дом на блок левой таранной кости и подвывихом в 

подтаранном суставе. 

  
а) вид перелома шейки таранной кости б) вид перелома до лечения 

  

 
 

в) в процессе лечения аппаратом Илизарова г) исход лечения 
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д) функциональный исход лечения  е) функциональный исход лечения  

Рис. 3. Вид перелома, рентгенограммы и функциональный исход лечения пациента Ш., 1974 г.р. с 

переломом шейки таранной кости. 

Результат лечения оценен как хороший. 

 

Ведение пациентов в послеоперационном 

периоде. После операции чрескостного остеосин-

теза необходимость в стационарном лечении со-

ставляет до 3-7 дней и зависит от типа перелома, 

характера и тяжести повреждения тканей. Малая 

травматичность вмешательства и высокая надеж-

ность и стабильность фиксации дают возможность 

активного ведения пациентов. Больные могут вста-

вать, ходить с помощью костылей с первого дня по-

сле операции. При этом сохраняется возможность 

активных движений в коленном суставе и суставах 

пальцев стопы. В случаях открытых вмешательств 

ведение операционной раны осуществляется по об-

щехирургическим правилам. 

Рентгеновский контроль голеностопного 

сустава проводится перед выпиской из стационара 

и затем 1 раз в месяц с обязательным осмотром 

пациента в отделении. Вопрос об удалении спиц и 

винтов, демонтаже и снятии аппарата решается 

индивидуально, на основании данных клинико-

рентгено-логического обследования пациентов. 

После демонтажа и снятия аппарата внешней 

фиксации необходимо выполнение всего ком-

плекса восстановительного лечения. Мы рекомен-

дуем раннее начало активных движений в голено-

стопном суставе и суставах стопы, которые явля-

ются профилактикой развития контрактур 

суставов. При этом нагрузка на стопу должна осу-

ществляться не ранее 5-6 месяцев с момента 

травмы при переломах шейки таранной кости и не 

ранее 8-9 месяцев при переломо-вывихах блока та-

ранной кости. Все пациенты с переломами таран-

ной кости должны быть взяты на диспансерный 

учет до исхода лечения с обязательным клинико-

рентгенологическим контролем в стационаре не 

реже 1-1,5 раза в месяц. Восстановление трудоспо-

собности зависит от типа и характера перелома и 

происходит в течение 3-12 месяцев после демон-

тажа и снятия аппарата внешней фиксации. 

При переломах костей и повреждениях суста-

вов физическая реабилитация подразделяется на 

периоды, соответственно периодам течения про-

цессов восстановленипя при травме. Здесь выделя-

ются иммобилизационный, постиммобилизацион-

ный и восстановительный периоды. 

Независимо от периода реабилитации, в струк-

туру восстановительного лечения при переломах, в 

том числе – переломов и переломо-вывихов таран-

ной кости входят: физиотерапевтические проце-

дуры, лечебный массаж, мануальная терапия, ак-

тивная и пассивная механотерапия, дозиролванная, 

возрастающая нагрузка конечности. Одним из ве-

дущих факторов успешной реабилитации является 

восстановление активности и возвращение к при-

вычному ритму жизни пациента. Целями и зада-

чами каждого вида восстановительного лечения яв-

ляются восстановление функции поврежденной ко-

нечности, а также повышение реабилитационного 

потенциала пациента. 

Результаты лечения. Проведен анализ ре-

зультатов лечения у 36 пациентов с 40 переломами 

таранной кости, которым был применен чрескост-

ный остеосинтез аппаратами внешней фиксации. 

Ранняя диагностика повреждений и применение 

разработанной тактики лечения при различных ти-

пах переломов таранной кости позволило избежать 

фатальных осложнений в виде тотального аваску-

лярного некроза таранной костив 38 из 40 (95,0%) 

случаев повреждений.  

Полное восстановление функции нижней 

конечности и трудоспособности пациентов зависит 

от типа и характера перелома и происходит в 

течение 3-12 месяцев после демонтажа и снятия 

аппарата внешней фиксации. 
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Abstract  

The article presents the analysis the main mortality causes of the patients with severe multiple and combined 

injuries and fractures of the bones of the limbs. The main causes of mortality in the first hours after injury are 

shock and acute massive blood loss. At a later time - a serious brain disorders and related complications developing 

traumatic disease. Complications, leading to fatal outcomes are multiple. Usually is a combination of fat embolism, 

pneumonia with pulmonary edema, cerebral edema on the background of severe traumatic shock and post-trau-

matic anemia. However, as these studies show, the main cause of deaths (57%) is a severe form of fat embolism 

syndrome. Described the clinical manifestations of different forms of fat embolism syndrome. The main directions 

to prevent this complication are created. 

Аннотация  

В статье представлены основные причины летальных исходов пострадавших с тяжелыми множе-

ственными и сочетанными повреждениями костей конечностей. Основными причинами летальности в 

первые часы после травмы являются шок и острая массивная кровопотеря. В более позднее время – тяже-

лые мозговые расстройства и сопутствующие осложнения развивающейся травматической болезни. 

Осложнения, ведущие к летальным исходам, носят множественный характер. Как правило – это сочетание 

жировой эмболии, пневмонии с отеком легких, отеком головного мозга на фоне тяжелого травматического 
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шока и посттравматической анемии. При этом, как показывают данные исследования, основной причиной 

летальных исходов (до 57%) является тяжелая форма синдрома жировой эмболии. Подробно представлены 

клинические проявления различных форм синдрома жировой эмболии. Определены основные направле-

ния профилактики данного осложнения.  

 

Keywords: severe polytrauma, combined and multiple fractures of the limbs, fat embolism syndrome. 

Ключевые слова: тяжелая политравма, сочетанные и множественные переломы костей конечностей, 

синдром жировой эмболии. 

 

Актуальность проблемы. Проблема лечения 

тяжелых сочетанных переломов костей конечно-

стей в настоящее время является одной из наиболее 

актуальных проблем современной медицины. 

Неуклонный рост травматизма, связанный с раз-

личного рода чрезвычайными ситуациями, в том 

числе, увеличением числа дорожно-транспортных 

происшествий определяет проблему лечения таких 

повреждений. По данным ВОЗ, смертность от тяже-

лой травмы занимает третье место после смертно-

сти от онкологических и сердечно-сосудистых за-

болеваний, а в группе мужчин в возрасте 18-40 лет 

является основной причиной смертельных исходов 

[1,2,4,11]. 

В настоящее время «тяжелая политравма» 

определяется как совокупность двух и более повре-

ждений, одно из которых, либо их сочетание несет 

угрозу жизни пострадавшего и является непосред-

ственной причиной развития травматической бо-

лезни. Политравма отличается высокой летально-

стью, особой тяжестью клинических проявлений, 

сопровождается значительными нарушениями жиз-

ненно важных функций организма, нередко, труд-

ностью диагностики и сложностью лечения [1,8]. 

Летальность при тяжелых множественных и 

сочетанных повреждениях высока и достигает 40% 

и более. Причинами летальности в первые часы по-

сле травмы являются шок и острая массивная кро-

вопотеря. В более позднее время – тяжелые мозго-

вые расстройства и сопутствующие осложнения 

развивающейся травматической болезни. В ряде 

исследований, посвященных проблемам полит-

равмы, особо отмечено, что при тяжелых сочетан-

ных повреждениях шок является одним из наиболее 

характерных проявлений травматической болезни. 

Осложнения, приводящие к летальным исходам, 

как правило, носят множественный характер. 

Наиболее часто имеет место сочетание синдрома 

жировой эмболии, пневмонии, нередко с отеком 

легких, отека головного мозга на фоне тяжелого 

травматического шока и посттравматической ане-

мии [1,11]. 

В числе ранних осложнений при тяжелых мно-

жественных и сочетанных переломах костей конеч-

ностей, в первую очередь, следует отметить ослож-

нения, связанные с нарушениями реологических 

свойств крови: синдром жировой эмболии, тром-

бозы вен нижних конечностей, тромбоэмболии ле-

гочной артерии, сосудов головного мозга [2-4,6-8]. 

Необходимо отметить, что синдром жировой 

эмболии является одним из наиболее частых и гроз-

ных осложнений тяжелой политравмы, в большин-

стве случаев являющийся причиной летальных ис-

ходов на ранних стадиях развития травматической 

болезни. 

Синдром жировой эмболии – одно из наиболее 

грозных ранних осложнений тяжелой политравмы. 

По данным литературы, гистологически определя-

емые жировые капли выявляются в 80-90% случаев 

у пациентов с переломами костей конечностей, од-

нако, при благоприятном течении посттравматиче-

ского периода у подавляющего большинства по-

страдавших жировые капли самостоятельно утили-

зуются. Лишь у 1-4% пострадавших, в силу 

определенных причин развивается клинический 

синдром жировой эмболии, нередко (до 10-36% 

случаев) приводящий к фатальным последствиям 

[4,6-8,12]. Вероятность развития синдрома жиро-

вой эмболии при травме определяется тяжестью и 

характером травматических повреждений, адекват-

ностью и сроками оказания специализированной 

помощи, индивидуальными особенностями реак-

тивности организма пострадавшего. 

По определению ряда авторов, синдром жиро-

вой эмболии (fat embolism syndrome) – это тяжелое, 

угрожающее жизни состояние, обусловленное мно-

жественной окклюзией кровеносных сосудов кап-

лями жира – жировыми эмболами – недифференци-

рованными липидными массами, жировыми клет-

ками, липидными комплексами, размером более 6-

8 мкм. Синдром жировой эмболии (СЖЭ) нередко 

протекает под маской пневмонии, отека головного 

мозга, респираторного дистресс-синдрома взрос-

лых, сердечно-сосудистой недостаточности, спо-

собствуя значительному увеличению летальности. 

Вероятность развития СЖЭ при травме определя-

ется тяжестью и характером травматических повре-

ждений, адекватностью и сроками оказания меди-

цинской помощи, индивидуальными особенно-

стями организма пострадавшего [9,13,14]. 

Начальным звеном в патогенезе жировой эм-

болии принято считать расстройство микроцирку-

ляции с изменениями реологических свойств 

крови. Замедление кровотока при гиповолемии, ги-

поксия – наиболее характерные проявления многих 

критических состояний; по-видимому, этим объяс-

няется развитие СЖЭ как следствие грубого нару-

шения гомеостаза организма. К факторам риска 

развития СЖЭ при травмах опорно-двигательного 

аппарата относят: травматический шок II-IV сте-

пени; гипотензию при систолическом артериаль-

ном давлении ниже 70 мм рт.ст. длительностью бо-

лее 30 минут; тяжелую механическую травму ко-

стей таза, верхних и, особенно, нижних 

конечностей, в том числе, многооскольчатые и раз-

дробленные переломы; множественные переломы 
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ребер; размозжение конечностей; отсутствие или 

недостаточность транспортной иммобилизации 

при транспортировке пострадавших в лечебные 

учреждения. Немаловажное значение в развитии 

жировой эмболии имеют транспортировка паци-

ента в острый период травматической болезни, а 

также частые неадекватные попытки репозиции пе-

реломов, высоко травматичные оперативные вме-

шательства. 

Материалы и методы исследования. В 

настоящем исследовании представлен анализ при-

чин летальных исходов 74 пострадавших с тяжелой 

скелетной политравмой, находившихся на лечении 

в клинике травматологии ГУ Научно-исследова-

тельского центра Татарстана «ВТО» – в настоящее 

время Центр травматологии ГАУЗ РКБ МЗ РТ в 

2001-2014г.г. Анализ проводился по данным пер-

вичной документации – истории болезней пациен-

тов, акты судебно-медицинского исследования. 

Клиническая картина жировой эмболии. 
Различают три формы развития и течения жировой 

эмболии: молниеносную, которая приводит к 

смерти пациента в течение нескольких минут; 

острую, развивающуюся в первые часы после 

травмы; подострую – с латентным периодом от 12 

до 72 часов и более. Клинически условно выделяют 

легочную, церебральную и смешанную формы жи-

ровой эмболии. Клиническая картина СЖЭ разви-

вается, как правило, после «светлого промежутка» 

продолжительностью от 3-6 часов до 3-4 дней. При 

этом в 60% случаев клиника проявляется в первые 

24 часа после травмы (цит. по С.П.Миронову с со-

авт.). Ряд авторов по скорости развития проявлений 

жировой эмболии выделяют острое, подострое и 

субклиническое течение СЖЭ. В этой классифика-

ции как вариант острого течения рассматривается 

молниеносная форма, когда летальный исход раз-

вивается в первые минуты после полученной 

травмы. 

Острое течение характеризуется развитием 

клинической картины СЖЭ в первые часы после 

травмы. Тяжелые повреждения опорно-двигатель-

ного аппарата приводит к быстрому массивному 

поступлению жировых капель в сосудистое русло и 

легкие («эмболический ливень»). Блокада легочной 

микроциркуляции жировыми эмболами, сгустками 

тромбоцитов и фибрина вызывает легочную гипер-

тензию, увеличение легочного венозного сопротив-

ления и перегрузку правого желудочка сердца. Кли-

нически изменения центральной гемодинамики 

проявляются остро развивающейся брадикардией, 

резком повышении центрального венозного давле-

ния и сопротивления в малом круге кровообраще-

ния, стремительном падении минутного объема 

сердца и артериального давления, нередко приводя-

щих к остановке сердца. 

Для подострого течения СЖЭ характерно 

наличие латентного периода длительностью от 12 

часов до трех суток и несколько меньшая выражен-

ность органных и системных повреждений. Тем не 

менее, здесь также имеет место системное повре-

ждение эндотелия. В первую очередь поврежда-

ются легочные капилляры, что обусловлено их ме-

ханической окклюзией жировыми эмболами, разви-

вается гипергидратация интерстиция, снижается 

эластичность легочной паренхимы, происходит 

коллабирование альвеол и как следствие, формиру-

ется острый респираторный дистресс-синдром. 

Субклиническая форма развития СЖЭ харак-

теризуется «смазанной» симптоматикой наруше-

ния функционирования нервной, сердечно-сосуди-

стой систем и легких. 

При развитии СЖЭ часто имеют место разно-

образные малоспецифичные симптомы, обуслов-

ленные нарушенным кровообращением в различ-

ных органах. В связи с этим, все труднообъяснимые 

симптомы полиорганного поражения при травмах 

опорно-двигательного аппарата должны настора-

живать в отношении жировой эмболии. Диагноз 

СЖЭ ставится при наличии не менее одного «боль-

шого» критерия и четырех «малых». К «большим» 

критериям относят: резкое ухудшение состояния в 

течение 4-6 часов после травмы, церебральную 

симптоматику, наличие петехиальных высыпаний 

на переднебоковых поверхностях грудной клетки, 

внутренней поверхности плеч, склерах глаз. К «ма-

лым» критериям относят: тахикардию (более 110 в 

минуту), гипертермию (свыше 38,5˚С), эмболы в 

сосудах глазного дна, капли жира в моче, тромбо-

цитопению, снижение гематокрита, резкое увели-

чение СОЭ, жировые глобулы в мокроте. Дополни-

тельными критериями для постановки диагноза жи-

ровой эмболии являются развитие клинической 

симптоматики в течение 72 часов после скелетной 

травмы, одышка, измененный психический статус, 

симптоматика со стороны центральной нервной си-

стемы – ранние нарушение сознания и психические 

расстройства (головные боли, возбуждение, эмоци-

ональная неуравновешенность, бред, делирий, уме-

ренно выраженные менингеальные симптомы, ни-

стагм, парезы, параличи, тонические судороги, 

кома). Нарушения кардио-респираторной функции 

– стойкая немотивированная тахикардия; рано воз-

никающая острая дыхательная недостаточность по 

механизму респираторного дистресс-синдрома 

взрослых (боли за грудиной, одышка, патологиче-

ское дыхание, апноэ, возможен кашель с кровавой 

пенистой мокротой). 

Инструментально-лабораторные критерии ди-

агностики развивающейся и развившейся жировой 

эмболии в ряде случаев весьма затруднительны и 

проявляются на поздних стадиях развития ослож-

нения. Среди них необходимо отметить: Наличие 

капель свободного жира в биологических жидко-

стях (жир в моче). Диффузная инфильтрация лег-

ких (симптом «снежной бури») при рентгенологи-

ческом исследовании. Стойкая анемия (по причине 

патологического депонирования крови и токсиче-

ского распада эритроцитов). Характерные измене-

ния глазного дна (на фоне отечной сетчатки выяв-

ляются округлые облаковидные белесоватые 

пятна). Изменения в моче характерные для гломе-

рулонефрита; азотемия. Повышение процентного 

содержания жира в альвеолярных макрофагах в 

первые сутки после травмы. 
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Летальные исходы при развитии синдрома жи-

ровой эмболии составляют от 10 до 36% и зависят 

от тяжести травмы, формы развития и течения па-

тологического процесса. 

К факторам риска развития синдрома жировой 

эмболии относятся: Травматический шок II – IV 

стадии. Гипотензия при систолическом А/Д ниже 

70 мм рт. ст. длительностью более 30 мин. Тяжелая 

механическая травма костей таза, бедра, голени. 

Размозжение конечностей и раздробление костей. 

Отсутствие или недостаточность транспортной им-

мобилизации. Транспортировка пациента в острый 

период травматической болезни (в наших наблюде-

ниях – необоснованный ранний перевод пострадав-

ших из центральных районных больниц в головные 

лечебные учреждения в раннем периоде травмати-

ческой болезни на фоне явлений тяжелого травма-

тического шока). Частые попытки репозиции пере-

ломов, высоко травматичные оперативные вмеша-

тельства. 

В таблице 1 представлены осложнения раннего 

периода травматической болезни, ставшие причи-

ной летальных исходов пациентов с тяжелой полит-

равмой, лечившихся в клинике травмцентра в 2000-

2015г.г, по данным Республиканского Бюро судеб-

ной медицины. Всего 120 случаев летальных исхо-

дов. 

Таблица 1  

Осложнения раннего периода травматической болезни 

Вид осложнения Количество % 

Жировая эмболия 68 56,7 

Жировая эмболия, ДВС-синдром, тромбоэмболии 12 10,0 

Пневмонии 47 39,7 

Отек легких 24 20,0 

Отек головного мозга 64 53,3 

Шок 58 48,3 

Анализ причин летальных исходов показал 

следующее: как следует из данных таблицы, среди 

причин летальных исходов у пациентов с тяжелой 

политравмой в большинстве случаев отмечены раз-

витие синдрома жировой эмболии (56,7%) и отека 

головного мозга (53,3%). Травматический шок от-

мечен в 48,3% случаях летальных исходов. Обра-

щает внимание малый процент венозных тромбоэм-

болических осложнений (10,0%); причем, во всех 

случаях имело место сочетание синдрома жировой 

эмболии с тромбоэмболиями легочной артерии и 

ДВС-синдромом. При этом, при тяжелых моноло-

кальных переломах и, в первую очередь, переломах 

бедренной кости, как в области проксимального ме-

дафиза, так и на уровне диафиза бедра, превали-

руют венозные тромбоэмболические осложнения. 

Всего синдром жировой эмболии отмечен в 80 

из 120 случаев летальных исходов (66,7%). Сочета-

ние синдрома жировой эмболии с тромбоэмболией 

легочной артерии и ДВС-синдромом имело место в 

12 случаях. Жировая эмболия малого круга крово-

обращения отмечена в 80, малого и большого кру-

гов кровообращения – в 24 случаях развившегося 

синдрома жировой эмболии. 

Борьба с шоком, комплексные противошоко-

вые мероприятия являются надежной мерой профи-

лактики развития фатальной жировой эмболии. 

Ранняя оперативная стабилизация переломов 

при тяжелой скелетной травме является важным 

противошоковым мероприятием, и, таким образом, 

необходимым звеном патогенетичекого лечения 

синдрома жировой эмболии. 

Профилактика развития синдрома жировой 

эмболии заключается в своевременном оказании 

специализированной помощи пострадавшим на ме-

сте происшествия; адекватной транспортной иммо-

билизации поврежденных конечностей; щадящей 

транспортировке специализированным транспор-

том.  

На этапе стационарного лечения – это ранняя 

адекватная, в т.ч. и специально ориентированная 

реологическая дезагрегантная инфузионная тера-

пия; применение липотропных препаратов и 

средств, препятствующих дезэмульгированию ли-

пидов крови. Раннее адекватное щадящее оператив-

ное лечение; достижение репозиции и стабилиза-

ции переломов в минимальные сроки. Постоянный 

контроль состояния пациентов  

Заключение. В заключение необходимо отме-

тить: причины летальных исходов пациентов с тя-

желой скелетной травмой носят множественный 

характер. Как правило – это сочетание жировой эм-

болии, пневмонии с отеком легких, отеком голов-

ного мозга на фоне тяжелого травматического 

шока. Как показывают данные проведенного иссле-

дования, одной из основных причин летальных ис-

ходов пострадавших с политравмой является жиро-

вая эмболия, которая нередко протекает под маской 

пневмонии, респираторного дисстресс-синдрома, 

черепно-мозговой травмы. 

Профилактика возможного развития синдрома 

жировой эмболии с летальным исходом заключа-

ется в своевременном оказании высококвалифици-

рованной помощи пострадавшим, раннем адекват-

ном лечении с достижением репозиции и стабили-

зации переломов, комплексной патогенетической 

противошоковой и медикаментозной терапии. 
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Abstract 

The article is devoted to the study of the results of clinical and pharmacological studies using the twin method 

of "partner control" in vegetative-vascular dystonia. 

Аннотация 

Статья посвящена изучению результатов клинико-фармакологических исследований с помощью 

близнецового метода «контроля по партнеру» при вегетативно-сосудистой дистонии. 
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Ключевые слова: оценка эффективности лекарственных препаратов, близнецовый метод, контроль 
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Оценка сравнительной эффективности фарма-

кологических средств, как ранее известных, так 

вновь предлагаемых, является довольно сложной 

задачей. Критерии эффективности препаратов, по-

лученных с помощью анализа клинических симпто-

мов и данных функциональных методов исследова-

ния, продолжают отрабатываться в различных кли-

никах и, нередко, представляются недостаточно 

четкими и однородными. Большие трудности воз-

никают при формировании контрольных групп со-

ответствующих больных, которые получают пла-

цебо в виде простого слепого или двойного слепого 

метода. Зачастую группы больных, получавших 

плацебо, не полностью идентичны, что обуслов-

лено возрастными, половыми различиями, много-

численными вариантами клинических форм и ста-

дий различных заболеваний. 

Следовательно, при клинических испытаниях 

лекарственных препаратов приходится не только 

учитывать вышеназванные препараты, но и ста-

раться их нивелировать. Еще большие трудности 

возникают при изучении отдаленных последствий 

действия лекарственных препаратов, т.к. индивиды 

популяции в значительной степени отличаются 

друг от друга по социально-экономическому ста-

тусу, условиям жизни и т.д. (Е.Т.Лильин, Е.А.Бого-

мазов, П.Б.Гофман-Кадошников 1983г). Поэтому 

для получения достоверных данных об отдаленных 

последствиях применения тех или иных лекар-

ственных препаратов приходиться привлекать ста-

тистики, состоящие уже из тысячи больных, а соот-

ветствующие данные оказываются уже нередко за-

поздавшими. Между тем весьма ценная 

дополнительная информация, а иногда и решаю-

щая, может быть получена при применении близне-

цового метода «контроля по партнеру»(использу-

ются только монозиготные, однояйцовые пары 

больных близнецов), когда один из партнеров под-

вергается изучаемому воздействию, а другой не 

подвергается -служит контролем (Р.М.Заславская, 

Р.Д.Золотая, Е.Т.Лильин 1981 г). Такой контроль, с 

одной стороны, позволяет исключить из клиниче-

ского испытания медикаментозных воздействий 

все элементы случайностей и различий между боль-

ными, а с другой – дает возможность при изучении 

отдельных последствий терапевтических и других 

видов воздействий ограничиться наблюдением не-

большого числа партнеров монозиготных пар 

(Н.П.Бочков, Е.Т.Лильин, Р.П.Мартынова, 1976г). 
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Основанием для использования этого метода, 

широко применяемого зарубежными специали-

стами, служит доказанное генетикой положение о 

том, что монозиготные близнецы обладают иден-

тичным генотипом, т.е. сходны по всем наслед-

ственным задаткам, что дает возможность получе-

ния исключительно «чистой» контрольной группы. 

Среди монозиготных близнецов выделяются 

группы здоровых пар, а также больных различными 

заболеваниями: гипертонической болезнью, вегета-

тивно-сосудистой дестанией с различными типами 

кровообращения, пороками сердца и т.д. 

В этих парах монозиготных близнецов прово-

дится клиническая апробация новых лекарствен-

ных средств: гипотензивных, гипертензивных, 

бета-адреноблокирующих, бета-адреностимулиру-

ющих, сердечных гликозидов и др. (Р.М.Заслав-

ская, Р.Д.Золотая, Е.Т.Лильин, 1981 г). 

Учитывая полную идентичность партнеров, 

создаются оптимальные условия для сопоставления 

фармакодинамических эффектов изучаемых фар-

макологических агентов и плацебо в каждой паре 

монозиготных близнецов. В случаях, когда приме-

нение плацебо нежелательно, одному из партнеров 

дают хорошо известный ранее препарат, относя-

щийся по механизму действия к той же группе фар-

макологических средств, что и новый изучаемый 

препарат. Тогда, так называемый, «старый» препа-

рат может служить своеобразным эталоном, с фар-

макологическими эффектами которого сравнивают 

изучаемый препарат. Такой подход позволяет до-

статочно быстро и экономно провести анализ срав-

нительной эффективности изучаемых препаратов в 

отношении интересующих исследователей пара-

метров (Е.Т.Лильин, П.Б.Гофман-Кадошников, 

1975г). 

Материалы и метод 
Следует отметить, что испытание препаратов 

на небольшом числе пар монозиготных близнецов 

(5-10 пар) равноценно по результатам исследования 

2-х групп испытуемых неродственных индивидов 

(по 40-50 человек в каждой). 

Для своеобразного «перевода» числа нерод-

ственных индивидов в число необходимых для ис-

пытания монозиготных пар предложена соответ-

ствующая номограмма Christian a King. 

 

 
Рис.1. Номограмма для сравнения «прецизионности» исследования, проведенного на близнецовых парах и 

индивидах популяции. 
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Проводили общепринятые клинико-инстру-

ментальные исследования близнецов включающие 

АД, ЭКГ, ЭХОКГ, венозную окклюзионную пле-

тизмографию конечностей. В работе проводили, 

как курсовое лечение, так и острую клинико-фар-

макологическую пробу с интервалами 15, 30, 60 и 

120 минут после введения препарата в организм. В 

работе использовали сосудорасширяющие препа-

раты: 

 курантил-внутривенно в дозе 10 мг (на 20,0 мл 

изотонического раствора хлорида натрия) 

 но-шпа-внутривенно в дозе 40 мг (на 20,0 мл 

изотонического раствора хлорида натрия) 

Исследования проводили в группе из 14 пар 

монозиготных близнецов, страдающих вегета-

тивно-сосудистой дистонией, с использованием ме-

тода «контроля по партнеру».  

Результаты 
Результаты исследования свидетельствую об 

отсутствии существенных различий в основных ге-

модинамических эффектах курантила и но-шпы в 

группе больных вегетативно-сосудистой дисто-

нией. Следует только указать на повышение уровня 

диастолического АД спустя 2 часа после приема но-

шпы по сравнению с курантилом на 5,7 мм рт. ст 

.Это различие в эффектах препаратах оказалось ста-

тистически достоверным. Кроме того, статистиче-

ски значимым оказалось большее урежение ритма 

сердечных сокращений под влиянием но-шпы по 

сравнению с брадикардическим эффектом куран-

тила спустя 30 минут после воздействия препаратов 

(на 2,0 удара в 1 минуту). Других существенных 

различий в гемодинамических эффектах курантила 

и но-шпы в близнецовых исследованиях не обнару-

жено.  

Заключение 
Следует указать на достаточно высокую пре-

цизионность проведенного исследования. Вели-

чина отношения внутрипарной (Vw ) к межпарной 

вариансе (Vb) ) по изучаемым признакам среди 14 

пар монозиготных близнецов составляла 0,12-0,25. 

Для получения того же по точности результата, со-

гласно номограмме Christian a King, потребовалось 

бы 2 группы неродственных индивидов по 56-107 

человек в каждой. Итак, результаты этой серии ис-

следований свидетельствуют о том, что гемодина-

мический эффекты курантила в группе больных ве-

гето-сосудистой дистонией статистически значимо 

не отличаются от таковых но-шпы – препарата, ши-

роко используемого при этой патологии органов 

кровообращения.  

Метод «контроль по партнеру» представляет 

оптимальные условия для проведения клинических 

испытаний лекарственных препаратов. Его преиму-

ществом перед другими методами является воз-

можность получения достаточно надежных резуль-

татов на меньшей выборке больных и в более ко-

роткие сроки. Все это служит основанием для 

рекомендации использования метода близнецовых 

исследований «контроля по партнеру» в практике 

клинического фармаколога. 
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Abstract 

This article deals with phonetic structure and functional variability of stress in English. Like other languages, 

English has its own phonetic system and structure. The phonetic system of each language includes segmental and 

suprasegmental units. Segmental units are phonemes and combinations of phonemes in the language. Supraseg-

mental units do not exist separately. They exist together with segmental units. Suprasegment or suprasegmental 

units include stress, tones, length, intonation, etc. Both segment and suprasegmental units are very important in 

the learning process. 
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Introduction. There are three aspects of the stress 

component in English. 1) the physical-acoustic nature 

of the stress, 2) the position of stress in two-syllable and 

polysyllabic words, 3) degree of stress. 

R.Kingdon notes that, stress is the relative degree 

of force used by a speaker on the various syllables the 

speaker is uttering. It gives a certain basic prominence 

to the syllables, and hence to the words, on which it is 

used, and incidentally assists in avoiding monotony. 

There are two types of stress: Word or Lexical Stress 

and Sentence or syntactical Stress ( Kingdon R,1958). 

Word stress is the relative degree of force used in 

pronouncing the different syllables of a word of more 

than one syllable. Monosyllables cannot be said to have 

word stress. Word stress in English is usually consid-

ered to occur in three degrees, which have been given 

various names by different authorities:1.Pri-

mary,Strong, Main or Principal2.Secondary, half 

Strong or Medium 3.Weak or Unstressed. 

Sentence stress is the relative degree of force 

given to the different words in a sentence. Sentence 

stress may differ from word stress in either of two 

ways: Monosyllables may take sentence stress if they 

play an important enough part in the utterance, and 

words of more than one syllable may be unstressed if 

their function in the sentence is sufficiently unim-

portant. 

According to D. Kristal and A.C. Gimson, word 

stress in English is a complex phenomenon that has 

strength, melody, quantitative and qualitative 

shades(Crystal.D,1969). The dynamic and tonic fea-

tures of word stress in English prevail over others 

(Gimson.A.G,1975). M.A. Sokolova notes that each 

vowel in the words'import( noun)-im'port (verb) words 

has the same tone due to its length, it is very difficult to 

distinguish them(Sokolova M.A,1996 ). The placement 

of the change in the tonal level of the voice indicates 

the place of stress. It should be noted that the change of 

the tonal level of the voice does not affect the word 

stress. 

H.A. Gleason and other American descriptors dis-

tinguish four degrees of word stress in English; 

1).primary stress/ ' / 

2) secondary stress/ ˆ / 

3) tertiary stress (emphasis) / ` / 

4) weak stress/ ˇ / 

The fourth type of accent is not marked in the ex-

amples. H.A. Gleason shows secondary accent and ter-

tiary accent in the following examples. 

bláck bˆird-bláck b`ird (Глисон Г. А.,1959). 

Word stress in English is traditionally characterized by 

its phonetic nature as force or dynamic stress. Dynamic 

stress means that the stressed syllable in the words is 

pronounced more tensely, more strongly than the others 

. At the same time, A. Gimson expresses the opinion 

that the variability of the tone of voice can be the most 

effective sign of prominence for the listener as a rule 

(Gimson.A.G,1975). Recent experimental studies show 

that the prominence of the stressed syllable is expressed 

more by the pitch. 

Length is also a strong factor in the prominence of 

a stressed syllable. Loudness and quality factor have lit-

tle effect. P. Ladefoged shows that the stressed syllable 

in English is pronounced longer, stronger and with a 

higher tone than the unstressed one (Ladefoged 

P.,1982). From the above, it is clear that there is a di-

versity of opinions regarding the phonetic nature of 

stress in English. 

One of the phonetic phenomena related to stress in 

English is the phenomenon of reduction. The dynamic 

stress used in the Germanic language family is most 

pronounced on vowels in unstressed syllables. The un-

stressed position of vowels has led to the emergence of 

a special phoneme in English. From the physiological-

acoustic point of view, the neutral sound / ə / is the re-

sult of the weakening of vowels in the unstressed posi-

tion. Unlike the neutral sound, the short / i / sound in 

English often acts as the unstressed equivalent of other 

vowels. But the neutral sound rather than / i / performs 

such a task. The neutral sound performs different func-

tions in different situations. On the other hand, keeping 

the full form of a number of vowels in the unstressed 

state creates conditions for the neutral vowel to perform 

a functional task. For example; 

exercise / 'eksəsaiz / - tapşırıq 

exorcise / 'eksosaiz / - acı hissləri qovmaq. 

In fact, these sounds act as the equivalent of dif-

ferent vowels. As it can be seen, the phonetic status of 
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some diphthongs / iə, uə / is related to stress in certain 

phonetic and morphological conditions. One of the 

phonetic phenomena related to stress in the language is 

phoneme alternation. Phonetic alternation is the substi-

tution of one phoneme for another under certain pho-

netic conditions. For example; can / kəen / kən /, five 

pence / faif pens / . In phonological alternation, there 

are cases that are related to stress. For example; ; that / 

ð ə t / - relative pronoun 

that / ð æt / - demonstrative pronoun 

Phonological alternation related to stress mani-

fests itself in the following cases. 

1. One vowel is replaced by another by changing 

the place of stress in the word. For example ; contrast / 

'kontrəst / , / kən'trəest / . 

On the one hand, the change in the place of the 

stress leads to the replacement of one vowel by another, 

and on the other hand.to the differentiation of different 

parts of speech 

2. Vowel substitution occurs in words with the 

same root as the stress changes. In this case. Words are 

distinguished both lexically and grammatically. 

3. In words with the same root, both vowels and 

consonants replace each other by changing the place of 

the stress. 

The unstressed state of vowels in English is ob-

served first of all at the morphological level. Thus, 

stressed and unstressed derivatives arise from the same 

root. 

One of the phenomena related to stress is the phe-

nomenon of assimilation. An assimilated sound is usu-

ally unstressed. For example looked / lukt / . 

In addition, the historical assimilation of many 

words in English is related to stress. This in itself is re-

lated to the recessive tendency of the English stress. 

The random assimilation event that occurs in the 

speech process can be explained mainly by the fact that 

the syllables are in an unstressed state. Sometiames 

there are cases where assimilation can occur in a 

stressed syllable. In English, the place of stress in 

words, especially its degree, is influenced by a number 

of linguistic factors. In English two and three syllable 

words, the stress usually falls on the root. For example 

; children, woman, aspirated, etc. 

Stress differentiates verbs with the same lexical 

composition from a semantic point of view. For exam-

ple; object, compound, etc. The semantic factor of 

stress ensures that prepositions are processed as ad-

verbs from verb combinations and change the meaning 

of the verb. Each component of complex abbreviations 

carries stress depending on its semantic point of view. 

One of the factors that determine the place of stress in 

polysyllabic words in English is the syllabic factor. 

Since syllabic syllable and rhythmic factors are closely 

related to each other, they act as determinants of each 

other. Depending on the degree of meaning and the 

number of syllables, the accent-rhythmic structure of 

the word also changes, and in this case the emphasis is 

divided into two parts, primary and secondary. So, 

changing the syllabic structure of a word affects its ac-

cent-rhythmic structure. 

In English, the processing of secondary stress in 

polysyllabic words is primarily determined by the 

rhythmic factor of stress. Each language is character-

ized by its own speech forms and accent-rhythmic 

structures. The syllabic structure of words consisted of 

one, two and rarely three syllables. Therefore, in words 

with few syllables, the stress fell on the root syllable, 

creating a rhythmic structure alternating with un-

stressed syllables. This rhythmic trend in the word also 

affected the speech process and had a strong influence 

on the emergence of a certain rhythmic norm in speech. 

One of the tendencies accompanying English 

words is the retentive tendency. This tendency means 

keeping the stress on the root syllable in words from the 

same root. For example ; 'person', 'personal', 'person-

ally', 'personality' etc. 

It should also be kept in mind that in many bor-

rowing words, the stress has been subject to a proto-

topic tendency rather than a recessive tendency, keep-

ing its place. For example ; vibrate, sonorous, moun-

taineer, etc. 

In English, the rhythmic factor is so strong that 

words with two strong stresses may lose one of the 

stresses within a sentence, or the main meaning word 

may be unstressed. For example ; She 'went  ̖home – 

'Jerry went  ̖home. Due to the influence of the rhythmic 

factor, the place of the so-called stress can change. For 

example ; diplo'matic, a 'diplomatic  ̖mission, 'Piccadily 

 ̖Circus 

Thus, the following conclusion can be drawn from 

the above. 

The place of stress in English words is determined 

by the presence of a number of factors and tendencies, 

and on this basis, words are formed as a linguistic unit. 

One of the main factors determining the place of 

stress in English is the semantic factor. 

a) The semantic factor implies that the stress falls 

on the root syllable of the word and the morpheme that 

carries the main meaning load. For example, 'reading, 

'personal, be'fore, celeb'rate, etc. 

b) As a result of the strong tendency of the seman-

tic factor, compound nouns in English are mainly char-

acterized by one, compound adjectives by two word 

combinations, and phraseological combinations by two 

or more stresses. For example ; 'dark- 'eyed, 'out of 

'sight, etc. 

It is due to the influence of the semantic factor that 

the second component of compound nouns can carry 

stress according to the degree of meaning load. For ex-

ample, 'tea' set, 'arm-'chair, 'ice –'cream, etc. 

c) According to the requirement of the semantic 

factor, each component of complex abbreviation words 

receives stress. For example, 'U'S'B'S, 'U'S'A, etc. 

One of the factors determining the place of stress 

in English is the grammatical factor. 

One of the factors determining the place and de-

gree of stress in polysyllabic words is the rhythmic fac-

tor. 

The rhythmic factor implies the substitution of 

stressed and unstressed syllables in two and polysyl-

labic words, or the pronunciation of stressed syllables 

at the same time. In English, in addition to the above 

factors, there are a number of tendencies that determine 

the place of stress. 
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As it can be seen, the place and degree of word 

stress in English is determined by various factors and 

trends. However, the semantic and rhythmic factors 

play a decisive role in them. 

In English, words consisting of two or more sylla-

bles and pronounced separately are characterized by a 

specific degree of stress. In words, one or more sylla-

bles are distinguished from other syllables by their pro-

sodic features. When we pronounce the words we feel 

such a difference. Stressed syllables are pronounced 

stronger, louder, clearer, in a higher tone than un-

stressed syllables. Such stress is called dynamic stress. 

Stress in English is dynamic. In English, syllables in 

words differ from each other in terms of the degree of 

stress: strong stress or main, relatively weak, very weak 

or unstressed. For example ; 'Oxford, 'congress, 

con'clusion, 'city. 

In English, according to its place stress is mostly 

free. Thus, the stress in the words can be in different 

positions, at the beginning, in the middle and at the end 

of the word. 

1. In English words consisting of two or three syl-

lables, the stress falls on the root syllable - the begin-

ning of the word. For example ; 'childhood,' mother, 

'something, etc. 

2. In words with a weak first syllable, the stress 

falls on the second syllable. For example ; again, for-

give, etc. 

3. In a group of two-syllable words, the stress falls 

on the second syllable. For example ; res'pect, de'void, 

ma'chine, &c. 

4. In polysyllabic words ending with suffixes -ise, 

-ize, -fy, -ate, the stress falls on the third syllable of the 

word, and on the fourth syllable in four-syllable verbs. 

For example ; recog'nize, terrify, appreciate, etc. 

5. The accent falls on the second syllable from the 

end of the words ending with the suffixes -ion, -sion, -

ion, -ian, -ent, -al, -tial, -ual, -ous, -ar. For example ; 

o'pinion, di'vision, lo'cation, etc. 

6. In four-syllabic words ending with the suffixes 

– ity, -ety, logy, -logist, - graphy, - grapher, - cracy, the 

stress falls on the third syllable from the end. For ex-

ample ; 

bi'ologist, geo'ography, pho'nology, etc. 

7. In words ending in -er, -or, - ment, -ly, - cy, - 

ness, - full, - less, - ing, - ty, - hood and other suffixes, 

the stress is mainly on the root syllable. For example; 

'actor, 'teacher, ' beautiful , 'manhood, 'property və s. 

II. In English, words with four or more syllables 

are pronounced with two stresses, as a rule, according 

to the requirement of the rhythmic factor. 

In polysyllabic words ending with the suffixes -

tion, -ian, -ity, the stress falls on the syllable before the 

suffix, and the secondary stress falls on the first syllable 

from the beginning. For example ; compo'sition, 

demonstration, etc. 

In English, depending on the number of syllables, 

the demands of rhythmic and semantic factors, polysyl-

labic words can have two secondary, one strong stress. 

III. There is a group of words in the English lan-

guage that are characterized, in terms of degree, by two 

main stresses. . 

1.Negative prefixes: -un, -non, -in, -il, -ir. 

For example ; unnamed, irresponsible. 

2. –ex- in the sense of the past. For example ; 'ex' 

minister. 

3. – re- means again, repeatedly. For example ; 

're'cognize. 

4. - mis- in the sense of wrong, not correct. For 

example ; 'mis'print. 

5. –pre- in advance, earlier. 'pre'paid. 

6. –out- much. outgo, 'out'do . 

7. –over- too much. 'over'loud. 

8. -under- assistant, subordinate person. For exam-

ple ; 'under' go. 

9. – anti- anti- 'anti'national. 

10. -sub- deputy, assistant. – 'sub' editor. 

11. -inter- between, within - 'inter'change. 

12. half- half- ' half'baked. 

13. Vice-assistant-'vice-'president. 

14. Arch- chief, great.- 'arch'duke. 

15. ultra- ultra- 'ultra'asionable. 

IV. In English, numbers with the suffix - teen have 

two strong stresses. For example; 'nine'teen. 

2. Compound adjectives, as a rule, have two strong 

stresses. For example ; 'blue-'eyed. 

3. Since the first component of compound nouns 

has more semantic load, the stress falls on the first com-

ponent of the word. For example ; 'music hall. 

a) Depending on the value of the semantic load, 

both components of a number of compound nouns car-

ries stress. For example ; 'armc'hair 

b) In some compound nouns, the stress falls on the 

second component. For example, man'kind . 

c) Compound verbs consisting of verbs and prep-

ositions have two accents. 'Bring 'up, 'make 'up. 

V. Due to the influence of the rhythmic tendency 

in English, words and phrases that have two stresses 

lose one of their stresses within the sentence. This is 

called rhythmic variation of word stress. For example: 

'engineer- a' good engineer 

VI. In English, compound abbreviations are char-

acterized by equal stress. For example ; G.P.O.- Gen-

eral Post Office. Eleven accent and more than a hun-

dred syllabic-rhythmic structures of words related to 

stress are distinguished in English. The accent type and 

the syllabic-rhythmic structure of the words interact 

with each other, and the morphological structure of the 

words in the language is determined by the syllable 

composition and the semantic load of the roots and suf-

fixes. 

The influence of the rhythmic factor shows its ex-

pression in the fact that, in accordance with the strong 

rhythmic tendency of English word stress, there is a 

tendency to develop additional stress in complex words 

with three or more syllables. 

Although complex words and word combinations 

are more diverse in terms of lexical content and gram-

matical form, they are more stable in terms of accent 

structure. 

Conclusion. the analysis of the materials of the 

English language helps us to come to the following con-

clusions: Linguistic sources indicate that word stress 

performs distinctive, culminating, delimitative or de-

marcating functions, and it is noted that with the help 

of stress, it is possible to determine how many words 
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there are in the speech act, including how many peaks 

and where the morphological border is. In English, the 

stressed word performs constitutive, distinctive, recog-

nitive function. Equal stress in English is mainly mani-

fested by the influence of the semantic factor. 

 

References 

1. Kingdon R. The Groundwork of English In-

tonation ; London, 1958 

2. Crystal. D. Prosodic System and Intonation 

in English. Cambridge, 1969. 

3. Gimson. A.G. A practical course of English 

pronunciation. London, 1975. 

4. Sokolova M.A et. al. English phonetics. (A 

theoretical course) M., 1996. 

5. Глисон Г. А. Введение в дискриптивную 

лингвистику М., 1959. 

6. Vassilyev V.A. English phonetics. M., 1980 

7. Ladefoged P. A course in phonetics. New 

York, 1982. 

 

STYLISTIC TECHNIQUES OF REPRESENTING HUMOUR IN VIRTUAL GAMING DISCOURSE 

(ON THE MATERIAL OF THE SERIES SOUTH PARK GAMES) 

 

Konakov Alexander, 

Lecturer 

Korotkova Viktoria  

Student 

St. Petersburg University of the Humanities and Social Sciences 

DOI: 10.5281/zenodo.8082828 

 

СТИЛИСТИЧЕСКИЕ СПОСОБЫ РЕПРЕЗЕНТАЦИИ ЮМОРА В ВИРТУАЛЬНО-ИГРОВОМ 

ДИСКУРСЕ (НА МАТЕРИАЛЕ СЕРИИ ИГР «SOUTH PARK») 

 

Конаков А.В. 

преподаватель 

Короткова В. О. 

 студентка 3 курса 

Санкт-Петербургский Гуманитарный университет профсоюзов 

 

 

Abstract 
The article presents the linguistic characteristics of virtual gaming discourse on the material of the games 

South Park: The Stick of Truth and South Park: The Fractured But Whole, including a description of its character-

istic features, the definition of the humorous component of the games, as well as a stylistic analysis of their texts. 

Аннотация 

В данной статье представлена лингвистическая характеристика виртуально-игрового дискурса на ма-

териале серии игр «South Park»: «South Park: The Stick of Truth» и «South Park: The Fractured But Whole», 

включающая в себя описание его характерных особенностей, определение юмористического компонента 

игр, а также стилистический анализ их текстов. 
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Как известно, эмоции и чувства всегда мотиви-

ровали человека к познавательной деятельности, 

выступая одними из самых важных элементов его 

когнитивной системы. Наука, изучающая субъек-

тивные компоненты восприятия единиц языка, эмо-

тиология, или же лингвистика эмоций, на сего-

дняшний момент является одной из передовых 

сфер языкознания, поскольку, ввиду недавнего сме-

щения направления научного знания в сторону ан-

тропоцентризма, интерес учёных к установлению 

взаимосвязи эмоционального и рационального в 

познании человеком действительности возрастает. 

За последние десятилетия дискурс видеоигр 

потерпел большие изменения, значительно увели-

чив своё поле. Можно сказать, что сегодня практи-

чески каждая компьютерная игра содержит в себе 

тексты, связанные не только с механикой игрового 

процесса, но и с художественным повествованием. 

Многие разработчики теперь обращаются к введе-

нию в их продукт сюжета, который в свою очередь 

выражается с помощью комплексных художествен-

ных текстов, передающихся через нарратив, диа-

логи и прочие формы. Передача эмоций и чувств 

является одной из самых главных функций подоб-

ных текстов, поскольку их основу составляет си-

стема образов и идей, с помощью которых разра-

ботчик передаёт своё отношение к предмету речи. 

И эмоции, выражающие эти образы и идеи, в таком 

случае выступают посредниками отражения мира в 

языке. Немало важно сказать, что игровые художе-

ственные тексты имеют значительные отличитель-

ные особенности, если сравнивать их, например, с 

литературной прозой или текстами кино-дискурса, 

так как в видеоиграх текст зачастую подкрепляется 

визуальным, невербальным, повествованием, а ре-

плики персонажей и сюжетный ход определяются 
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действиями игрока. Именно поэтому отображение 

процесса адаптации художественных текстов под 

виртуально-игровой дискурс, а также изучение 

эмотивности в этих текстах представляет особый 

научный интерес. 

Юмор в качестве лингвокультурной категории 

является неотъемлемой частью духовной и соци-

альной жизни людей. Он проникает во многие 

сферы художественных текстов и принимает в них 

различные формы. Дискурс компьютерных игр, со-

держащий в себе, как мы ранее обозначили, в том 

числе и нарративные тексты, не является тому ис-

ключением. Юмор вводится в виртуально-игровой 

дискурс сразу по нескольким причинам. Во-пер-

вых, эмотивные тексты способны погружать поль-

зователей в атмосферу игры, отчего повышается 

увлечённость продуктом. Обуславливается это тем, 

что реальные эмоциональные переживания со-

здают ощущение пребывания в реальном, невирту-

альном мире. Таким образом, пользователи испы-

тывают ощущение «пространственного расположе-

ния в опосредованной среде» [3, c. 114]. Во-вторых, 

юмор способствует эмоциональной разгрузке поль-

зователей игры. Поскольку любая игра представ-

ляет собой комплекс задач (или же целей), пользо-

ватели, в ходе выполнения особо сложных из них, 

могут испытывать некоторое психологическое 

напряжение. В таких случаях юмористические тек-

сты способствуют компенсации отрицательного 

эмоционального переживания. В-третьих, юмор 

предлагает приемлемый способ обучения или кри-

тики игроков, либо же неигровых персонажей, так 

как за счёт своей когнитивной функции он положи-

тельно влияет на внимание и память. В-четвёртых, 

эмоциональные функции юмора заключаются в по-

вышении настроения пользователей, то есть, их 

развлечении и, соответственно, улучшении общего 

впечатления от игрового процесса. 

Сегодня, рассматривая художественные тек-

сты, учёные выделяют три концепции юмористиче-

ского: идею превосходства, идею несоответствия 

и идею утешения [5, c. 6-7]. Идея превосходства, 

известная так же как идея «агрессии» или «враж-

дебности» предполагает, что мы находим смешным 

несчастье других, представляя себя над ними пре-

восходящими или даже торжествующими. В играх 

такая концепция находит отражение в соревнова-

тельных этапах, например, в поединках с неигро-

выми персонажами. Идея несоответствия утвер-

ждает, что мы смеёмся над искажением менталь-

ных моделей, которые мы привыкли принимать за 

норму. Сюда относится комическое абсурда. И, 

наконец, идея утешения заключается в том, что 

смех является нервической реакцией, тождествен-

ной страху, потому в данной концепции юмор вы-

ступает в качестве стабилизатора психики. К по-

добному виду комического относится, например, 

проявление чёрного юмора. 

Обращаясь к практическому материалу в виде 

игр «South Park: The Stick of Truth» и «South Park: 

The Fractured But Whole», стоит отметить, что они 

представляют прекрасную среду для изучения 

юмора в видеоиграх, поскольку их прототипом яв-

ляется одноимённый мультсериал «South Park», 

представляющий собой совокупность жанров ситу-

ационной комедии, чёрной комедии, сатиры и ко-

медии абсурда. Юмор в мультсериале и, соответ-

ственно, в приведённых видеоиграх основывается 

на высмеивании реальных текущих мировых собы-

тий, знаменитостей, примитивных стереотипов эт-

нических культур и субкультур, а также историче-

ских событий и личностей посредством пародии. 

При всём этом, центральными персонажами всех 

троих проектов выступают дети. Отметим, юмори-

стические тексты внутри данных игр выражаются 

тремя основными способами: через игровые суб-

титры, через вербальные элементы дизайна игро-

вого пространства, а также через игровые меню, 

включающее инвентарь и местную социальную 

сеть. 

Получив представление об исследуемых иг-

рах, мы теперь можем привести практические при-

меры формирования комического. А.-М. Гренроос, 

изучая проявление юмора в виртуально-игровом 

дискурсе, выделяет следующие элементы: игровое 

пространство, персонажей и механику [4, с. 36-50]. 

Рассмотрим каждый элемент подробнее. 

В ходе исследования приёмов комического мы 

будем придерживаться следующего алгоритма: 

стилистический анализ языковой единицы с целью 

выявления изобразительно-выразительных средств 

и стилистических приёмов, определение прагмати-

ческой функции языковой единицы, выявление со-

ответствующей ей модели концепции юмористиче-

ского. 

Начнём с передачи общей атмосферы в рамках 

вербализации элементов игрового пространства. 

Игровой мир подразумевает собой среду, окружаю-

щую события и персонажей. Здесь юмор исходит из 

некоторых внешних игровых элементов. Семанти-

ческое поле игрового мира формируют названия и 

описания локаций и используемых игроком пред-

метов инвентаря. 

В качестве примера названия локации можно 

привести базу одного из игровых кланов части 

«South Park: The Stick of Truth» – «Kingdom of Kupa 

Keep», или же сокращённо «KKK». Стоит отметить, 

что именно в форме аббревиатуры данное название 

встречается в репликах чаще всего; таким образом, 

разработчики проводят аналогию с Ку-клукс-кла-

ном, известной реально существующей радикаль-

ной расистской террористической организацией. И 

здесь мы можем видеть применение таких средств, 

как каламбур и аллюзия. В своём сочетании они 

производят комический эффект за счёт вызывания 

у игрового пользователя чувства, тождественного 

страху, ввиду отрицательной коннотации прооб-

раза аббревиатуры. По итогу, тот факт, что дети в 

игре сражаются «For the KKK», относит данный 

пример к проявлению чёрного юмора, воплощению 

идеи утешения. В качестве примера описания лока-

ции рассмотрим реплику-реакцию неигрового пер-

сонажа на пресечении границы «Рыночной пло-

щади»: «This here is the marketplace. This is where he-

roes can come for adventuring gear, nosejobs, and 
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abortions». Здесь мы можем видеть использование 

таких приёмов, как синтаксический параллелизм и 

анафора, используемых для того, чтобы сконцен-

трировать внимание игрока на тексте, после чего 

ввести его в замешательство абсурдными компо-

нентами «рыночной площади» в виде клиник по ри-

нопластике и абортам, демонстрируя, тем самым, 

юмористический концепт несоответствия. Таким 

образом, реплику можно также отнести к использо-

ванию приёма иронии. 

Перейдём к игровым предметам. Рассмотрим 

оружие ближнего боя «Crutch of Weakness». Как мы 

видим, здесь разработчиками используется приём 

оксюморона, относящегося к концепту юмористи-

ческого несоответствия; поскольку в названии дан-

ного предмета происходит противопоставление 

«crutch», предполагающего собой опору, нечто 

сильное, и атрибута «weakness». Часто в названиях 

предметов можно встретить и комический приём 

лексической тавтологии, как, например, в «Billy 

Club of Smitting» или «Thief's Hood of Sneakiness», 

где атрибут, вводимый с предлогом «of» представ-

ляет то же контекстуальное значение, что и главное 

слово. Кроме того, если прочесть описание пред-

мета из последнего примера, мы здесь можем также 

увидеть использование сравнения и эпитетов: 

«Perfect for posing with your head cast downward, 

obscuring your eyes like a mysterious shadowy figure», 

усиливающих образ, переданный из названия. В 

обеих играх по «South Park» можно встретить опи-

сания предметов, которые напоминают реплики тех 

героев, что они атрибутируют, таким образом, фор-

мируя иронию. Например, в описании «Goth 

Clothes» «Everything sucks. Even this outfit» выража-

ется депрессивный взгляд готов на мир. Помимо 

метафоры и обсценной лексики, здесь также ис-

пользуется приём парцелляции, при которой полу-

чаемое в итоге второе отдельное предложение уси-

ливает образ первого. 

Рассматривая комических персонажей компь-

ютерных игр, стоит упомянуть, что здесь разработ-

чики нередко используют говорящие имена, либо 

же имена, построенные за счёт экспрессивной лек-

сики. Так, например, в части «Fractured But Whole», 

посвящённой игре в супергероев, у персонажа по 

имени Джимми появляется супергеройское имя 

«Fastpass». Ирония в том, что Джимми – инвалид, 

передвигающийся на костылях, соответственно, ат-

рибут «fast» к нему логически не подходит. Таким 

образом, разработчиками используется антонома-

зия, основанная на каламбуре, а комический эффект 

достигается за счёт насмешки и абсурда. 

Говоря о диалогах как форме комического, в 

рамках данного исследования мы не будем останав-

ливаться на их содержании, а лишь рассмотрим их 

текстовую форму, поскольку разработчики обеих 

«South Park» часто обращаются к умышленному из-

менению написания слов и печати реплик. Дело в 

том, что большинство персонажей серии, будучи 

чрезмерно эмоциональными, часто общается путём 

крика, восклицаний, либо же интонационно выде-

ляя семантически важные для высказывания слова. 

Чтобы показать все эти особенности, разработчики 

обращаются к использованию капитализации букв: 

«This kid is AWAKE!», «NO WAY! WE CAN’T DO 

WHAT THIS KID ASKS US TO DO! HE’S A 

CONFORMIST!». Кроме того, в данных случаях 

также используется преумножение букв 

(«Ooooooooooooooooooh! Jesus Christ!») и пунктуа-

ционных знаков («COME AND GET IT 

LOSERS!!!!!», «YES!! That’s what I’m talking 

about», «TWEEK?! TWEEEEEEK!!!»). Данные при-

ёмы относятся к воплощению юмористического 

концепта утешения, поскольку реакция смеха вы-

зывается у пользователя эмоциональным потрясе-

нием тем, что на него, либо же рядом с ним «кри-

чат». Более того, в обеих играх «South Park» до-

вольно часто встречаются явления ономатопеи. Как 

пример употребления, этот приём встречается в 

игре в качестве формы речи персонажей. Так, 

одежда у одного из главных героев, Кенни, закры-

вает его рот, от чего его речь становится неразбор-

чивой, и в игровых субтитрах она изображается 

следующим образом: «Mm mrm mrmphm mrm mm 

mrmmm mrrm!». В подобных репликах комический 

эффект достигается за счёт абсурда самой идеи су-

ществования этих реплик. 

Помимо прочего, авторские ремарки также за-

нимают немаловажное место в игровых диалогах. В 

основном, они появляются в первой части игры, и 

большую часть из них составляет ремарка «[Speaks 

German]», используемая в качестве способа пере-

дачи речи врагов, зомби-нацистов. Здесь юмор до-

стигается на основе насмешки, ведь авторами не 

показывается сам текст немецкого языка, и это де-

лает подобные предложения бессмысленным. 

В отличие от семантических полей игрового 

мира и персонажей, текст поля механики зачастую 

проявляется через всплывающие системные сооб-

щения внутри игры. Приведём пример. Пользова-

тели «The Stick of Truth» играют за немого персо-

нажа, который не может представить своего имени 

другим героям части, поэтому в самом начале игро-

вого процесса какое бы имя игрок ни вписал в диа-

логовое окно, один из персонажей, Картман, произ-

носит: «You entered ''Douchebag.'' Is that correct?», 

тем самым определяя пользователя в качестве 

«Douchebag» до конца игры. Главный герой, по 

мере выполнения сюжетных заданий, получает к 

своему имени благородные звания «Sir», 

«Commander» и «King», что в дальнейшем отобра-

жаются в игровом меню персонажа. Данные слово-

сочетания, ввиду разных коннотаций и стилей слов, 

становятся явными оксюморонами, и они форми-

руют юмористическую ситуацию:  

Cartman: Kick his ass, Douchebag. 

Jimmy: Who is Douchebag? 

Cartman: That’s SIR Douchebag to you! 

В качестве следующей группы комического, 

мы рассмотрим реплики персонажей, являющиеся 

реакцией на действия игрока. В начале игры, в ре-

жиме кастомизации главного героя в «The Stick of 

Truth», пользователю предлагается выбрать себе 

внешность, включая цвет кожи, волос и проч. За-

тем, когда Картман приглашает главного героя 
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вступить в местную фэнтезийную игру, он предо-

ставляет ему право выбора игрового класса персо-

нажа, предлагая следующие: воин, маг, вор и еврей. 

Если у главного героя белый цвет кожи, и игрок вы-

бирает класс вора, то Картман произносит: «A white 

thief? Never heard of one, but interesting…». Здесь мы 

можем обнаружить сочетание риторического во-

проса, подчёркивающего выбор игрока, иронии, 

направленной на аллюзию стереотипа о криминаль-

ных наклонностях афроамериканцев, и апозиопе-

зиса, усиливающего иронию. Далее, в начале «The 

Fractured but Whole» игроку точно так же предо-

ставляется возможность выбора внешности своего 

персонажа. Однако, в отличие от первой части, во 

второй игре этап выбора цвета кожи сочетается с 

выбором игровой сложности, таким образом, ран-

жируя от белого цвета со сложностью «Easy» до 

тёмного цвета со сложностью «Very difficult». На 

фоне процесса выбора кожи, Картман вводит сле-

дующую реплику: «Don't worry, this doesn't affect 

combat… Just every other aspect of your whole life». 

И здесь мы можем видеть использование иронии, 

построенной по аналогии с предыдущей за счёт сте-

реотипов, а также гиперболы и парцелляции, уси-

ливающих эффект, который она производит. 

Таким образом, комическое, по ряду причин, 

включая погружение в атмосферу игры, эмоцио-

нальную разгрузку, развлечение пользователей и 

т.д., играет большую роль в компьютерных играх. 

Ключевыми концепциями комического являются 

идеи превосходства, несоответствия и утешения, а 

способами его вербального проявления – реплики, 

описания, наименования и другие средства. Коми-

ческое сферы игрового мира проявляется в боль-

шей степени через образы; в области вербальной 

презентации персонажей – через формы подачи их 

высказываний. Юмор области игровой механики 

наибольшим образом выражается через иронию 

персонажами игры над самим пользователем, та-

ким образом, демонстрируя концепт превосходства 

над игроком и его критики. 
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Abstract 
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Власть возникает в результате отношений между 

людьми. Властные отношения отличаются от других 

по присущим только им признакам (например, как 

доминирование и подчинение). Благодаря властным 

отношениям обеспечивается согласованная деятель-

ность людей, т.к. властная сторона (властитель, ли-

дер, правящая верхушка и т.п.) осуществляет руко-

водство вверенными ей людьми. 

Власть связывает общественные группы в раз-

личных видах деятельности. В зависимости от кон-

кретных исторических условий и личных качеств 

властной стороны властные отношения осуществля-

ются при помощи различных средств: авторитета, 

силы, принуждения, убеждения.  

Как и любые отношения, властные отношения 

так же основаны на наличии субъекта и объекта. По-

скольку человек выступает и источником, и объек-

том власти, властные отношения в человеческом об-

ществе можно представить, как субъект-субъект-

ные отношения между людьми, ибо каждый 

становится объектом властных отношений, т.к. это 

не просто отношения повелевающих и подчиняю-

щихся, а только действия той и другой стороны вос-

производят систему как целое. Каждая сторона по-

следней выполняет определенную роль и тел самым 

выступает как активная часть единого процесса, как 

субъект. В таком случае можно говорить, что дей-

ствительным субъектом является вся система вла-

сти, которая состоит из взаимодействующей власт-

ной и подвластной реальности, характеризующейся 

действительными индивидами нужно уметь разде-

лять реального субъекта власти и ее конкретного но-

сителя. Здесь возможны различные варианты отно-

шений: 

Субъект активен, объект пассивен. 

И субъект, и объект активны. 

Объект более активен, чем субъект. 

Итак, в любом случае систему властных отно-

шений можно представить в виде единства подвиж-

ных подсистем - субъекта и объекта, где субъект осу-

ществляет определенно воздействие на объект, что 

приводит к изменению состояния последнего. Как 

единое целое, субъект и объект находятся в постоян-

ном противоречии и их соответствие никогда не бы-

вает абсолютным. 

Исходя из понимания власти как межличност-

ного отношения, нужно учитывать социальную при-

роду субъекта и объекта. Субъект властных отноше-

ний зависим от объекта, который влияет на его 

настроение, поведение, выбор средств воздействия. 

Состояние властных отношений на любых уровнях 

зависит от субъект-объектных взаимодействий и 

как следствие, от взаимовлияний друг на друга. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8082846


Annali d’Italia №44/2023 111 

Властные отношения, таким образом, есть органиче-

ская связь субъекта и объекта. 

Власть - явление многоликое, присущее любому 

объединению людей. Ясно и то, что люди находятся 

в многообразных отношениях, а не только во власт-

ных. Властные отношения, таким образом, даны в 

сложной системе социальных отношений. Вместе с 

тем, существует целая система взаимосвязанных и 

взаимозависимых властных отношений на разных 

уровнях человеческого общения и деятельности, за-

висимых от общественного развития. Интегральная 

сумма таких властных отношений и составляет фе-

номен власти в наиболее общем его виде в данной 

системе. Но такая система властных отношений де-

терминирована целой системой человеческих отно-

шений. Какое же место занимают властные отноше-

ния во всей этой подвижной и изменяющейся си-

стеме, и какова их роль в ней? В этой связи, нам 

кажется естественным отвести таким отношениям 

центральное место, поскольку именно они во мно-

гом оказывают непосредственное влияние на форми-

рование всех других отношений. Почему? 

Всеобщим свойством власти, как известно, явля-

ется подчинение, которое характеризуется отноше-

нием властной и подвластной сторон. Оно зависит 

как от состояния подвластной стороны, так и от 

средств воздействия властной стороны в конкрет-

ных ситуациях, что естественным образом влияет на 

меру свободы, которая определяет свободное поло-

жение индивида в обществе. От того, как человек 

себя чувствует в таких условиях, зависит не только 

его деятельность, но и все последующие отношения. 

Здесь наиболее ярко прослеживается проблема взаи-

модействия индивида и власти. С одной стороны, че-

ловек включен в систему власти и подчиняется ей. С 

другой, - он сам в своей деятельности влияет на 

власть. Вместе с тем человек стремится сохранить 

свою собственную свободу и автономность, и в какой-

то мере ему это удается. 

В чем причина существования властных отноше-

ний и будут ли они иметь место на протяжении всей 

истории человеческого общества? Уже в процессе ис-

следования биосоциального основания властного-

подвластного поведения человека видно, что способ-

ности доминирования и подчинения, детерминиро-

ванные социальной средой, берут начало в его биоло-

гической природе.  

История показала, что природу человеческих от-

ношений можно представить в виде иерархизирован-

ных самопроявлений, зависимых как от человече-

ских способностей и возможностей, так и от обще-

ственных обстоятельств. Способности, 

возможности можно обозначить как качества. При-

чем важно, чтобы эти качества были значимы 

(ценны) в данный исторический период для конкрет-

ного сообщества людей. Но люди обладают каче-

ствами в разной мере, что и ставит человека в про-

цессе его жизнедеятельности в неравное положение 

по отношению к себе подобным. Неодинаковая сте-

пень проявления одних и тех же качеств у разных лю-

дей обуславливает иерархизированный характер их 

отношений. Причем, такие отношения имеют место 

в семье, коллективе, обществе. 

Формирование властной-подвластной лично-

сти зависит, таким образом, не только от генетиче-

ски предопределенных склонностей, но и от атмо-

сферы, в которой она воспитывается в детстве. У че-

ловека период зависимости и подчинения примерно 

равен 15-17 годам детства и отрочества в семье, до-

школьных и школьных учреждениях (так называе-

мый период продленного детства). В этот период 

человек непосредственно зависит от окружающих 

его людей и так привыкает к указаниям сверху, что 

воспринимает их как естественные. Значит, для 

формирования «здоровой» личности (т.е. свобод-

ной, раскрепощенной, умеющей самостоятельно 

принимать решения) необходимо соответствующее 

воспитание. И здесь не последняя роль отводится 

игре, которая помогает человеку перевоплощаться 

в различные образы, испытать на себе разные роли 

и, таким образом, поставить себя на место другого, 

побывать как руководителем, так и подчиненным. 

Что касается взрослого человека, игра помогает 

хотя бы частично и на время преодолеть те ограни-

чения, которыми на развитие личности влияет 

иерархическая структура и профессиональная спе-

циализация, поскольку человеку в своей жизни при-

ходит играть множество ролей: ученика-учителя, 

ребенка-родителя, подчиненного-руководителя и пр. 

Человек, в большей степени обладающий авто-

ритетными в данном пространстве и времени каче-

ствами, чаще всего будет занимать лидирующее по-

ложение. И этот факт говорит об обязательности 

властных отношений. Но не стоит упрощать кар-

тину, возможен и часто встречается вариант, когда 

различно значимыми авторитетными качествами 

обладают разные люди (этим наиболее присущи 

одни качества, тем - другие), что может привести к 

социальному конфликту. 

  Тогда становится неизбежной регуляция 

общественных и личностных взаимоотношений. Хо-

рошо, когда она происходит мирно, без применения 

силы. 

Люди на протяжении их истории обладали и бу-

дут обладать качествами в разной степени, в зависи-

мости от конкретных индивидуальных и обще-

ственных особенностей, что, в свою очередь, обос-

новывает существование социальных иерархий, 

которые характеризуются не чем иным, как власт-

ными отношениями. 

Как считает И. Пригожин, именно иерархия яв-

ляется универсальным принципом построения любых 

организационных систем [2]. 

 Организация и иерархия - взаимосвязанные явле-

ния общественной жизни. Организация необходима 

для поддержания общественного порядка, а иерар-

хия есть по сути структура организации. Она явля-

ется основой функционирования власти. 

Следовательно, власть постоянно будет играть 

значительную роль в жизни социума и влиять на него. 

Общество обладает значительно большей властью, 

чем определенные индивиды. Но эта «добавочная» 

власть никогда не будет поровну распределяться 

между всеми, скорее она сконцентрируется в руках 

немногих. Англичанин Б.Барнс поэтому замечает: 
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«Важно отметить, что «власть как способность к дей-

ствию» распределена среди всех индивидов и только 

способность использования власти (т.е. влияние на 

действие) концентрируется в высших эшелонах об-

щества» [1]. Б . Барнс указывает на нормативную 

значимость власти, которая таким образом влияет на 

взаимодействие людей друг с другом. В таком случае 

индивид ощущает себя живущим в условиях упорядо-

ченной социальной ситуации постольку, поскольку 

деятельность в данной структуре ощущается субъек-

том комфортной относительно общественно-при-

знанных норм. 

У человека всегда есть желание изменить поло-

жение в иерархии в свою пользу, продвинуться на бо-

лее высокую ступень. Такое стремление есть само-

утверждение человека и его желание во властном 

возвышении. В данном случае нужно учитывать, что 

в человеке природой заложено гораздо большее мно-

гообразие возможностей, чем успевает проявиться на 

протяжении жизни. Таким образом существует про-

блема выбора того или иного жизненного пути 

(осознанно или бессознательно). Человек может со-

противляться существующему положению или же 

смириться с ним. Смирение оказывается легче, т.к. 

на протяжении истории положение того или иного 

слоя общества узаконивается. Hе равное существова-

ние людей оформляется в закон, что мешает вы-

рваться из привычных рамок. И уже в силу того, что 

человек рожден в обществе, его относят к опреде-

ленном слою, а именно, к которому принадлежат его 

родители. 

Создается впечатление, что такое положение 

человека действительно, выбора нет (т.е. он есть, но 

только в рамках топ слоя общества, к которому при-

надлежит человек). Он подвластен системе, создан-

ной исторически и закрепленной законом. Вот по-

чему выбирать свою деятельность индивид проще в 

рамках своей системы. И только сильная личность 

способна доказать, что существующее положение ве-

щей изменяемо. Тогда она либо вырывается из того 

слоя, к котором принадлежат ее родители, либо, объ-

единившись и действу) сообща с единомышленни-

ками, пытается даже изменить существующую си-

стему. В этом, по-видимому, реализуется способ-

ность человека в выборе заложенных природой 

возможностей, в определенных исторических рам-

ках, которые чаще всего, накладывают отпечаток на 

сам выбор возможностей и исторически ограничи-

вают его. 

Таким образом, человек выбирает свое место 

(осознание или бессознательно) в обществе соответ-

ственно своим возможностям и уровню развития со-

циума. Само стремление к властвованию берет ис-

токи в биологической природе чело века и в обще-

ственных обстоятельствах, определяющих статус 

человека в иерархии. Поэтому жажда к удовлетворе-

нию потребности власти у личности постоянна: за-

няв определенное положение в конкретной властной 

структуре, человек стремится не только укрепить его, 

но и достигнуть более высокой ступени в ней. Но та-

кое достижение происходит лишь при взаимодей-

ствии человека с другими, тоже стремящимися изме-

нить, возвысить свое властное положение. Это уста-

навливает границы удовлетворения властных 

потребностей конкретного человека. Восхождение 

индивида по властной лестнице все более осуществ-

ляется за счет других людей, 

входящих в данную иерархию. А сама власть дер-

жится на согласованной совместной деятельности. 

Люди обладают способностью к действию в той 

мере, в какой они обладают обобщенным знанием: 

действие вытекает из знания (или, напротив, незна-

ния).  

Во все времена знание, не известное другим, 

ставило человека в преимущественное положение. 

Без знания власть дика, необузданна, импульсивна, 

либо, наоборот, - слаба и инертна. По мере того, как 

складывается порядок действия, возможность управ-

лять им начинает концентрироваться в руках немно-

гих (опять же благодаря знанию, умению его приме-

нить, помимо других необходимых компонентов). 

Следовательно, любое взаимодействие между 

людьми обычно испытывает потребность в необхо-

димом концентрированном управлении им. 

Однако, общество обладает значительно большей 

властью, чем отдельные люди. Причем, власть в об-

ществе никогда не распределялась среди всех рав-

ным образом. Наиболее ярко возможность использо-

вания власти сконцентрировано в высших ее сферах. 

Но качество властных отношений в зависимости от 

уровня социального развития способно меняться, по-

этому возможны различные способы понимания вла-

сти: 

1. Власть как господство и подчинение. Это 

наиболее распространенное применение власти в ис-

тории человеческого общества. 

2. Власть как договор между властителями и под-

властными. Такая власть характеризуется каче-

ственно высшей ступенью человеческих отноше-

ний. 

Властные отношения могут формироваться как 

естественно, эволюционным, мирным путем, так и 

революционным, военным, насильственным. Исто-

рическое развитие общества должно вести к посте-

пенному, сложному и противоречивому преобразова-

нию властных отношений. 
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Abstract 

The article examines the work of the Italian composer Ottorino Respighi – four symphonic impressions 

«Church stained glass windows» (1926). When using the methods of microhistory, reception and comparative 

analysis of musical works, it was found that in this work the reception of the Catholic heritage is manifested at 

different levels: architectural, literary, musical. 

Аннотация 

В статье исследуется сочинение итальянского композитора Отторино Респиги – четыре симфониче-

ских впечатления «Церковные витражи» (1926). При использовании методов микроистории, рецепции и 

сравнительного анализа музыкальных произведений было установлено, что в данном произведении като-

лическое наследие проявляется на разных уровнях: архитектурном, литературном, музыкальном.  
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Статья посвящена изучению одного из позд-

них сочинений итальянского композитора Отто-

рино Респиги (1879-1936) – четырёх симфониче-

ских впечатлений «Церковные витражи» (1926). 

Первые оркестровые наброски появились в 1925 

году, в 1926 году партитура цикла была завершена. 

Премьера сочинения состоялась в Symphony-hall 

г. Бостона (США) 25 февраля 1927 года в исполне-

нии Бостонского симфонического оркестра под 

управлением Сергея Кусевицкого (1874-1951). 

«Церковные витражи» ещё не становились 

предметом самостоятельного рассмотрения ни в 

отечественной науке, ни в зарубежной. Однако упо-

минания о сочинении имеются в исследованиях му-

зыковедов Сергея Николаевича Богоявленского 

(1872-1942) и Майкла Уэбба4. В труде Богоявлен-

ского «Итальянская музыка первой половины XX 

века: очерки» (1986) в главе, посвященной жизни и 

творчеству Респиги, имеется небольшой коммента-

рий о «Витражах», в котором музыковед отметил 

«свойственное Респиги чувство звукового колорита 

(как оркестрового, так и гармонического), подлин-

ное виртуозное мастерство владения оркестровой 

палитрой», а также лаконичность формы» [1, c.27]. 

В монографии Уэбба «Отторино Респиги: его 

жизнь и времена» (2019) приведены сведения об ис-

                                                           
4 Точные даты жизни не известны. 

тории создания «Церковных витражей», представ-

лены программные комментарии и даны краткие 

аналитические заметки к каждой части сочинения, 

также приведены личные воспоминания итальян-

ского оперного либреттиста, современника и друга 

Респиги Клаудио Гуасталла (1880-1948), который 

внес большой вклад в создание цикла. 

«Церковные витражи» показательны для твор-

ческого наследия композитора. Как отмечал Бого-

явленский, религиозно-философская тематика за-

нимала заметное место в творчестве Респиги. Осо-

бую роль в обращении к данной тематике в жизни 

Респиги сыграло изучение наследия композиторов 

времен Возрождения и Барокко, когда он получал 

второе образование – композитора (1902) (первое – 

скрипач и альтист, 1900 г.) в Болонском музыкаль-

ном лицее. Большое значение в изучении на тот мо-

мент мало исследованной на тот момент в Италии 

музыки сыграл педагог Болонского лицея, музыко-

вед Луиджи Торки (1958-1920), издавший в 1907 

году фундаментальный труд «Музыкальное искус-

ство в Италии» по истории итальянской музыки 

XIV-XVII веков. Музыковед пробудил особый ин-

терес молодого Респиги к изучению музыки до-

классической периода.  

Уэбб установил, что в 1906-1907 годах Респиги 

«каждый день проводил много часов в библиотеке 
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музыкального лицея, изучая партитуры старинной 

итальянской музыки». С 1908 года в творчестве Ре-

спиги стали появляться обработки и инструмен-

товки музыки Антонио Верачини, Джованни Бати-

ста Витали, Пьетро Локателли, Джузеппе Тартини, 

Антонио Вивальди. В том же году Респиги завер-

шил оркестровку «Плача Ариадны» Клаудио Мон-

теверди. В дальнейшем он переоркестровал «Кон-

церт для виолончели с оркестром» Луиджи Бокке-

рини (1923) и оркестровал «Пассакалию» c-moll 

Иоганна Себастьяна Баха (1930). Параллельно с ра-

ботой над клавирами композиторов XVI-XVII ве-

ков в творчестве Респиги появился ряд оригиналь-

ных сочинений, отражающих его восприятие му-

зыки Возрождения и Барокко, в том числе: 

«Концерт в старинном стиле для скрипки с оркест-

ром (1908), «Концерт в миксолидийском ладу» для 

фортепиано с оркестром (1924), «Триптих Ботти-

челли» (1927), сюита для малого оркестра на темы 

композиторов XVI-XVII веков «Птицы (1927), 

«Метаморфозы в XII модусе» (тема с вариациями, 

1930). 

В особой степени хочется выделить сочинения 

Респиги, связанные с рецепцией католической тра-

диции, среди которых «Три прелюдии на григори-

анские мелодии» (1921), «Григорианский концерт» 

для скрипки с оркестром (1922), «Миксолидийский 

концерт» для фортепиано с оркестром (1925), и 

упомянутый выше цикл – четыре симфонических 

впечатления «Церковные витражи» (1926). 

 Первые три части «Церковных витражей» яв-

ляются оркестровым переложением фортепианного 

сочинения Респиги «Три прелюдии на григориан-

ские мелодии» (1921). К тому же композитором 

была дописана четвертая – заключительная часть 

симфонического цикла. Программа сочинения со-

здавалась совместно с Гуасталла. Их творческий 

дуэт был очень плодотворным. Гуасталла стал ав-

тором либретто пяти из девяти опер композитора: 

«Бельфагор» (1923), «Затонувший колокол» (1927), 

«Мария Египетская» (1932), «Пламя» (1934), «Лу-

креция» (1937)5.  

Композитор и либреттист создали концепцию 

нового сочинения, предпослали циклу в целом и 

каждой из частей названия и программные коммен-

тарии, содержащие цитаты богословских текстов 

(ниже приведены комментарии представленные в 

партитуре):  

«Бегство в Египет» – «…маленький караван 

пробирается через пустыню звездной ночью, неся 

Сокровище мира» (Евангелие от Матфея» глава 2, 

стих 14). 

«Святой Архангел Михаил» – «И великая 

битва произошла на небесах; Михаил и его ангелы 

сражались против дракона, а дракон и его ангелы 

сопротивлялись. Но они не победили, и для них 

                                                           
5 Опера завершена после смерти композитора в 1936 году 

его женой Эльзой Респиги. 
6 Уэбб отметил, что «В партитуре библейская цитата 

ошибочно приписывается святому Матфею, тогда как на 

самом деле она взята из Откровений святого Иоанна Бо-

гослова» [5, c.142]. 

больше не было места на Небесах» («Откровения 

святого Иоанна Богослова»6, глава 12, стих 7-8).  

«Заутреня Святой Клары» – «Но Иисус Хри-

стос, ее жених, не желая оставлять ее в таком без-

утешном состоянии, приказал ангелам чудесным 

образом перенести ее в церковь Святого Фран-

циска, чтобы она присутствовала на службе за-

утрени...» («Цветочки Святого Франциска Ассиз-

ского», глава 34). 

«Святой Григорий Великий»: «Ecce Pontifex 

Maximus! Благослови Господи! Воспоем славу 

Богу! Аллилуйя!» 7.  

Опираясь на воспоминания либреттиста, Уэбб 

писал: «оригинальные пьесы не имели внемузы-

кальных отсылок, но, чтобы придать четырем ча-

стям ощущение единства и сделать пьесу привлека-

тельной для широкой публики, Гуасталла и Респиги 

пришла идея сделать название произведения более 

ассоциативным» [5, c.143]. Гуасталла упоминал о 

процессе работы с композитором над поиском сю-

жетов к каждой части симфонического произведе-

ния следующее: «Найдя название “Церковные вит-

ражи”, нам оставалось решить… к каким святым 

мы должны обратиться. Респиги терпеливо играл 

на пианино снова и снова (мы находились в Па-

лаццо Боргезе): я сидел рядом с Маэстро, слушал и 

ломал голову. Какой смысл мы должны вложить в 

эту музыку? Что мы должны нарисовать в четырех 

окнах? Первая часть – медленно и нежно; она напо-

минает движение каравана… что это может быть? 

Караван в звездную ночь… И мы окрестили её: 

“Бегство в Египет”. Вторая часть — это сплошное 

столкновение оружия, и мои мысли обращаются к 

великой битве на небесах против мятежных анге-

лов: “Святой Архангел Михаил”. Последняя часть 

тоже торжественна и величава, и поскольку мы 

находимся в царстве григорианского пения, ка-

жется естественным – то есть законным – изобра-

зить Святого Григория Великого в окне. Труднее 

было интерпретировать третью часть, в которой я 

услышал что-то мистическое, искреннее, напоми-

нающее о монастыре: серебристый колокольчик со-

зывает группу монахинь, одетых в черно-белое, как 

ласточки. Нужна была смиренная святая: я думаю о 

Святой Урсуле, Святой Барбаре, Святой Чечилии. 

Но всё не то! И наконец, после нескольких дней не-

решительности в обители “Блаженных Дев”, я вижу 

свет… Святую Клару! Почему я сразу не подумал о 

Святой Кларе, о “Цветочках Святого Франциска”, 

этот чудесный и такой трогательный эпизод из 

главы 34?» [5, с.144-145]. 

В этой цитате содержится ответ на вопрос о 

жанровом определении цикла симфонические впе-

чатления, термин возник, скорее всего, как впечат-

ление Респиги и Гуасталла при прослушивании 

фортепианной версии сочинения.  

7 В этом программном комментарии не указано, откуда 

взят текст. Скорее всего, этот эпиграф придумали Ре-

спиги и Гуасталла, когда определили тематику заключи-

тельного номера цикла. 
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В «Церковных витражах» соединяются разные 

элементы католической традиции. С одной сто-

роны, это архитектурные образы церковных витра-

жей, которые отражены в названии цикла. С другой 

стороны, христианские тексты, процитированные в 

программных комментариях. Избранные фраг-

менты текстов в свою очередь отсылают к библей-

ским сюжетам и образам различных святых (Иисус 

Христос, Дева Мария, Святой Архангел Михаил, 

Святые Клара, Франциск Ассизский и Григорий Ве-

ликий). 

Связь с католическим наследием проявляется 

и на уровне музыкального замысла. Респиги ис-

пользует масштабную автоцитату своих фортепиа-

нных прелюдий на григорианские мелодии. Он ор-

кестровал «Три прелюдии на грегорианские мело-

дии», но ввел небольшие изменения, которые 

затронули вторую часть симфонических впечатле-

ний. В номере «Святой Архангел Михаил» была ис-

пользована тональность d-moll по сравнению с ори-

гиналом в прелюдии №2 cis-moll (внутритональная 

логика осталась неизменной). Часть структурно 

расширилась, а именно дополнилась оркестровым 

вступлением. Без структурных изменений были ор-

кестрованы прелюдии №1 (простая трёхчастная с 

динамизированной репризой) и №3 (простая трёх-

частная с инотональной динамизированной репри-

зой и кодой). 

В нотном тексте удалось идентифицировать 

две цитаты григорианских хоралов, которые ис-

пользовал композитор в своём цикле. Респиги про-

цитировал фрагмент известной католической се-

квенции «Dies irae» во второй части «Витражей», в 

которой описывается момент сражения Святого 

Архангела Михаила и ангелов с драконом. Элемент 

«Dies irae» проводится несколько раз: в первом раз-

деле формы – в партии валторн, труб и тромбонов 

в кульминации на ff, в среднем разделе формы – в 

партии валторн на ff. Хочется отметить, что музы-

кальный материал композиции буквально соткан из 

аллюзий малосекундовых интонаций «Dies irae». 

В заключительной части цикла «Святой Григо-

рий Великий» Респиги ввёл цитату григорианского 

хорала «Gloria» из средневековой «Мессы ангелов» 

(«Missa de Angelis»), создание которой исследова-

тели относят к IX веку. Респиги цитирует наиболее 

продолжительный фрагмент цитаты – пять первых 

строк хорала «Gloria»: Gloria in excelsis Deo et in 

terra pax hominibus bonae voluntatis. Laudamus te. 

Benedicimus te. Adoramus te. (перевод: Слава в выш-

них Богу и на земле мир людям доброй воли. Хва-

лим Тебя. Благословляем Тебя, Почитаем Тебя). 

 

Пример 1. 

«Kyriale», Missa VIII de Angelis, «Gloria». 

 
 

Композитор прибегнул к некоторым ладовым 

и мелодическим трансформациям первоисточника. 

Оригинал хорала записан в 5 ладу f лидийский. Ре-

спиги проводит тему в тональности C-dur в октав-

ном удвоении. Он использовал размер 4/4, таким 

образом мелодия хорала «вписана» в новые для нее 

условия метроритма. Респиги использовал четверт-

ные длительности для музыкального материала 

начала условной хоральной строки и более крупные 

длительности (целые, половинные) в окончании 

строк с целью придать значимость подразумевае-

мым ключевым лексемам хорала (Deo - Бог; 

voluntatis - воля). Музыкальная фраза может начи-

наться с сильной или слабой доли, что допускается 

при отсутствии вокальной партии. В свою очередь, 

гармонизация хорала задает тон преобладания пла-

гальных оборотов, что ассоциативно отсылает к 

традиции музыки эпохи романтизма. 
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Пример 2. 

«Церковные витражи», «Святой Григорий Великий», цитата «Gloria» из «Missa de Angelis», 

 
 

Для музыкальной драматургии всего цикла эта 

цитата имеет огромное значение, так как мелодия 

«Gloria» проводится в партии органа, инструмента, 

неразрывно связанного с образом католической 

церкви. Композитор ввёл цитату в кульминацион-

ный момент формы (ремарка Solenne - торже-

ственно). Респиги подчеркивает этот эпизод созда-

нием контраста между резким отключением, зву-

чавшего tutti оркестра, и неожиданным 

вступлением соло органа на ff в сопровождении 

тремоло большого барабана.  

В первой и третьей частях цикла цитаты григо-

рианских хоралов не обнаруживаются, но характер 

развертывания мелодий (волнообразно-поступен-

ное движение мелодической линии, ходы на тер-

цию с заполнением), использование церковных ла-

дов (1 ч. – d фригийский, 3 ч. – cis фригийский) ха-

рактерны для григорианских хоралов. 

Рецепция католических образов в «Церковных 

витражах» проявилась многослойно: через архитек-

турные символы (собор, витражи), литературные 

источники, григорианский хорал и типовые приемы 

развития мелодических структур, характерных для 

григорианской традиции. «Церковные витражи» 

являются примером, подтверждающим идею Бого-

явленского о том, что религиозно-философская те-

матика занимала в творчестве Респиги заметное ме-

сто, наряду с «Григорианским концертом», «До-

рийским квартетом» и «Миксолидийском 

концерте». 
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