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Abstract 

An important issue in the theory of private maritime law is the identification of maritime carriers. The issue 

of identification of carriers in water transport is complicated from a legal point of view. Complications on the issue 

arise from the responsibilities of carriers, which can be divided into 2 categories: responsibilities for performance 

of the transportation and responsibilities for the cargo. Thanks to the development of good commercial practices 

in shipping industry, maritime contractors who are not de facto shipowners can legally engage in the transport of 

goods as carriers. This is the reason to make distinction between maritime carriers under a contract of carriage 

(Charter Party) and maritime carriers under a transport document (Bill of Lading). When the contract of carriage 

is concluded between the shipowner and the actual shipper, then the shipowner assumes full responsibility for the 

carriage and the cargo. But in cases where there is a Chain of Charter Parties, then it is possible the responsibilities 

for the carriage and for the cargo to be divided between two legal entities - e.g. between shipowners and time 

charterers. Clarification of this issue is very important in the port of unloading, where the goods have to be handed 

over to the legal consignee, because when there has been found any irregularity on cargo regarding its’ quantity 

and condition, then arises the question who should take the responsibility for the damaged or short delivered cargo. 

Keywords: carrier; subcarrier; carriage; bills of lading issued by shipowners; bills of lading issued by time 

charterers; damages and claims for cargo; contracts for maritime transport services; charter party; carriers under 

chain of charter parties 

 

1. Introduction 

The rules governing the responsibilities of the 

maritime carrier are a central part of the international 

maritime conventions. They regulate the distribution of 

risks and the balance of rights and responsibilities be-

tween the carrier and cargo interests. In particular, they 

determine when and to what extent the carrier is liable 

for economic losses arising from damage to goods or 

delay in delivery occurring while the goods were in the 

carrier's custody.  

The practice developed over time has witnessed an 

attempt to allocate risks between the carrier and cargo 

interests, both by charter party and by a bill of lading. 

In this regard, the article focuses on the international 

carriage of goods by sea. It does not address liability 

regimes for other international modes of transport. It 

compares the status of carriers based on the responsi-

bilities arising from contractual relationships, assuming 

that they apply to the settlement of contracts for the in-

ternational carriage of goods by sea.  

The contract of carriage by sea is usually con-

cluded by the charter party when one is concluded. 

When no written contract of carriage is concluded, the 

carrier issues only a bill of lading, which proves the ex-

istence of a contract of carriage and includes the main 

clauses of the contract. [3],[4] This practice in maritime 

law has also led to the distinction between tramp ship-

ping and liner shipping.  

It is obvious that the cargo liability regime consists 

of complex legal issues relating to the obligations, re-

sponsibilities, and immunities of the parties involved. 

[8],[9] One of these items is transport documents. The 

scope of the article does not include discussion and 

analysis of transport documents. However, they can be 

mentioned. Liability covered is contractual liability 

only. Obligations of the carrier from sources other than 

contractual are not considered. 

1.1. Parties to contracts for rendering maritime 

transport services: 

• Assignors - divided into two categories: 

 Shippers (cargo traders) - who charter the ves-

sel for transport of goods by sea, 

 Charterers - who hire the vessel for period of 

time 

• Performers - divided into two categories: 

 Shipowners – who perform the carriage by 

their own vessel as Carriers, 

 Bareboat or Time Charterers – who sublet the 

vessel to other sub-charterers in order to perform the 

carriage of the goods as Carriers 

The existing legal ways for trading in maritime 

transport services can be done by contracts of carriage 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7857817
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(charter parties), also by so-called Chain of Charter Par-

ties. In cases where there is no Chain of Charter Parties, 

then the cargo has to be transported under a single con-

tract of carriage (Voyage Charter Party or Liner Bill of 

Lading), which has to be concluded directly between 

the actual Shipowner and the Shipper (cargo trader). [2] 

In this case the shipowner is a carrier under the Charter 

Party, also a Carrier under cargo transport document 

(Bill of lading). The same situation is in the cases where 

the vessel is trading under Bareboat Charter. The Bare-

boat Charterer assumes full control and responsibility 

for the ship, that’s why on a later stage should be con-

sidered as Carrier under the subsequent Contract of car-

riage for certain cargo, which is concluded between 

Bareboat Charterer (as carrier) and the Shipper of the 

goods, also then the Bareboat Charterer should assume 

the responsibility as Carrier under Bill of lading issued 

by the Master on behalf of the Bareboat Charterer of 

the performing vessel. It is a common practice during 

last 100 years to be used different trading patterns 

(Chains of Charter Parties). In these cases, the Carrier 

under the Contract of carriage with the End-charterer is 

not the actual Shipowner. From a legal point of view 

the Carrier under the Bill of lading must be the Ship-

owner or Bareboat Charterer, if the vessel trades under 

Bareboat Charter. But if the ship is chartered on Time 

Charter, then arise two options. In both options the 

Time Charterers are Carriers under the Contract of car-

riage (Voyage Charter Party and Liner Bill of Lading) 

with End-charterers, but the contracting parties of the 

Time Charter Party may agree the Time Charterers to 

assume also the responsibilities as Carriers under Bill 

of Lading, which is not obligatory but it is legally al-

lowed. 

1.2. Responsibilities of the carrier for the car-

riage and the cargo 

• Responsibilities of the carriers for the voyage 

under the contract of carriage 

The conditions for transport of the goods by sea 

are recorded in the current contract for sea transport 

(Charter Party). An exception is Liner Shipping where 

the conditions of carriage are recorded in the Liner Bill 

of Lading. One of the most important responsibilities of 

the Carriers is for the ship to arrive at the port of loading 

and to be ready for loading in all respects, within the 

agreed time, also to be seaworthy at the beginning of 

the voyage. After loading completion, the vessel must 

sail to the port of unloading at reasonable speed, with-

out any deviation from the usual route, if weather per-

mitting. Failure to comply with this obligation is a 

ground for the Shipper to terminate the contract and 

hire another ship, and respectively the Carrier of the 

canceled ship should pay compensation for the extra 

freight to the carrying ship, if it is higher than the first 

agreed freight. 

• Responsibilities of the carriers for the cargo 

under the Bill of Lading 

Responsibilities for the cargo begin at the moment 

of its’ acceptance on board the ship, then it is stored by 

the crew during the voyage and finally handed over to 

the consignee of the cargo at the port of unloading. At 

the port of loading, the master of the ship de facto rep-

resents the consignees of the goods and should show 

due diligence about the quantity and condition of the 

received goods for transportation. The master of the 

ship is obliged to deliver the goods at the port of un-

loading in same condition as it’s noted in the Bill of 

Lading signed by the master. In case of claims in the 

port of unloading regarding the condition and quantity 

of the goods, then the carrier as per the Bill of Lading 

is liable to the consignee of the goods. In case of dam-

age or lack of the goods, the Carrier under the Bill of 

Lading is responsible for compensating the damage. 

1.3. Identification of the carrier by the Bill of 

Lading; signing of the Bill of Lading by Master 

One of the very important issue is to determine 

whether the Bill of Lading is proof of a contract of car-

riage with the Shipowner or with the Time charterer as 

a carrier (under the Bill of Lading). Bills of Lading 

signed by the Master of the ship and not bearing the 

name of the Carrier shall be considered as Bills of Lad-

ing of the Shipowner. The name of the Carrier should 

be written on the top right, in the free field on the sec-

ond page of the Bill of Lading. In case, where the name 

of the carrier is not written in the Bill of Lading, then 

the Shipowner is considered to be the Carrier. The par-

ties to the Time Charter may agree that the Time Char-

terer should assume the responsibility as Carrier (under 

Bill of Lading) and then the name of the Time Charter 

shall be written in the Bill of Lading accordingly. There 

is a legal possibility for the Master of the ship to sign 

the Bill of Lading on behalf of the Time Charterer, 

which is equivalent of writing the name of the Time 

Charterer as a Carrier in the Bill of Lading. Bareboat 

Charter (or Demise Charter) should be considered as a 

special case in this regard. The Demise Charterer is fig-

uratively speaking "with the shipowner's shoes" and as-

sumes his responsibilities, i.e. his name should be writ-

ten as a Carrier in the Bill of Lading. In principle, Bare-

boat Charter agreements are registered with the flag 

organizations, which issue a new Temporary Registry 

Certificate for the ship, in which instead of the name of 

the Shipowner, the name of the Demise Charterer is 

written, which commits his responsibility for the ship 

and the cargo instead of that of shipowner. [1] 

CONCLUSION: The Carrier who is responsible 

for the cargo under Bill of Lading is predetermined 

(agreed) in governing Charter Party. If the name of the 

carrier is not written in the blank field at the top right 

on page 2 of the Bill of Lading, then the carrier under 

the Bill of Lading is considered to be the Shipowner or 

Bareboat Charterer, if there is a governing Bareboat 

Charter. If the ship is sailing on a Time Charter, and the 

parties to the Time Charter Party agree that the Time 

Charterer will assume the responsibility as Carrier un-

der Bill of Lading (which is optional), then Time Char-

terers’ name should be recorded at top right side on 

page 2 of the Bill of Lading as Carrier. 

2. Carriers responsibilities for the carriage and 

the cargo under different types of charters 

2.1. Carriers responsibilities for the carriage 

and the cargo under Bareboat Charter agreements 

In accordance to Bareboat Charter Parties, the ship 

is considered rather than as a technical facility, which 

once the crew has been assigned and all certificates of 

the flag and the classification organization have been 
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issued accordingly, it acquires the legal right to be con-

sidered as a vessel permitted to sail and perform trans-

portation of cargo. That’s why the owners of the ship 

may charter-out their ship without a crew (under Bare-

boat Charter), and the Charterers, after taking the ship, 

assume full responsibility for the ship including obliga-

tion to employ the crew and maintain the ship. The ship 

should be insured by Bareboat Charterers for the bene-

fit of the Shipowner and the Bareboat Charterer, i.e. in 

case of total loss of the ship, then the insurance will be 

received by the Shipowner, but in case of damage to the 

ship, then the insurance will be received by the Bare-

boat Charterer in order to rectify the damages on the 

ship. Bareboat Charterers trades with the ship as a Ship-

owner (referred to in English Maritime law as a Dispo-

nent owner, respectively conclude Voyage Charters or 

operate the vessel Liner Trade. Under these contracts, 

the responsibility for the carriage and the cargo is on 

Bareboat Charterer. 

2.2. Carriers responsibilities for the carriage 

and the cargo in Time Charter Parties 

In accordance to Time Charter Parties, shipowners 

assume the responsibility for crew employment and 

ship’s technical maintenance. Time Charterer pays hire 

and in exchange receives the right to use the ship to 

transport their own cargo, also other charterer's cargo, 

but on his own expense, i.e. receives the right to operate 

and trade with the ship as Carriers. The Time Charterers 

transport cargoes their expenses by concluding Voyage 

Charters or issuing Liner Bills of Lading, i.e. become 

Charter Party Carrier. Who will be the Carrier on the 

Bill of Lading for the goods carried on the Voyage 

Charter or under liner Bill of Lading is agreed in the 

Time Charter Party - between the Shipowner and the 

Time Charter. If it is agreed in the Time Charter Party 

that the Carriers under the Bills of Lading would be the 

Time Charterers, then this should be recorded on the 

second page of the Bill of Lading, in the free field, at 

the top right. If it is agreed in the Time Charter that the 

Carriers under the Bills of Lading would be the Ship-

owners, then it is not obligatory the same to be recorded 

in the Bill of Lading. If the name of the Carrier is not 

written in the Bill of Lading, then the Carrier is consid-

ered to be the Shipowner as per Ship Registration Cer-

tificate by default. The ship's registration certificate 

shall be issued in the name of the Shipowner. When 

ships sails on the Bareboat Charter, then Temporary 

Certificates of Registration of the ship are issued in the 

name of the Bareboat Charterer. [10] 

2.3. Carriers responsibilities for the carriage 

and the cargo under Voyage Charter Party 

In accordance to Voyage Charter Parties, the Car-

rier under contract for carriage may be the Shipowner 

or Bareboat Charterer or Time Charter or another char-

terer who has chartered the ship from one of the previ-

ous Carriers in the Chain of Charter Parties and who 

has concluded a fixture with End-charterer – that is so-

called back to back Charter Party with the final Shipper. 

The Carrier of the Bill of Lading may be the Shipowner 

or the Bareboat Charterer or the Time Charterer, if this 

is agreed in the Time Charter. But if the Voyage Char-

terer has concluded another charter (back to back) with 

the final Shipper, cannot be a Carrier under a Bill of 

Lading. [5] 

2.4. Carriers responsibilities for the carriage 

and the cargo in Liner Trade 

In Liner Shipping trade are used Liner Bills of 

Lading where all terms and conditions of the carriage 

are incorporated accordingly. In this case the carrier 

may be the Shipowner or Bareboat charterer or Time 

charterer. Due to the Bill of Lading also has the func-

tion as Contract of carriage, the Carrier for the carriage 

and the cargo is the same. The special condition in 

Liner shipping is that the transportation is on liner 

terms, which include loading and unloading of the 

goods to be at the expense of the Carrier. Carriers take 

responsibility for the cargo when it is handed over by 

the consignor to the Agent of the Carrier, against which 

the consignor receives a Bill of Lading (so-called Re-

ceived B/L) and thus the contract of carriage is formed. 

[6] 

2.5. Carriers responsibilities for the carriage 

and the cargo in a Chain of Charter Parties: Bare-

boat Charter - Time Charter - Voyage Charter 

This Chain of Contracts is considered as classic 

chain with real application when the ship is purchased 

on lease for investment purposes. Under this trading 

scheme, the new (future) shipowner hires the ship on a 

Bareboat Charter, with a purchase option, and then 

leases the ship. The Bareboat Charterer can hire a man-

agement company, which for a fixed fee to perform the 

technical maintenance of the ship, as well as the ap-

pointment and management of the crew. In this chain 

of charters, the Carrier on the Voyage Charter or Liner 

Bill of lading is the Time Charterer. In Time Charter 

parties should be agreed which of the parties will be the 

Carrier under Bill of Lading issued under the Voyage 

Charter.  

3. Carriers identification in Chain of Charter 

Parties 

At least two carriers are involved in the charter 

chain, the first of which is the carrier that has concluded 

the charter with the shipper (the end tenant - End-Char-

terer), and the subsequent carriers in the charter chain 

are subcontractors. Terminology has been adopted in 

the theory and practice of Europe's maritime and inland 

waterways, using different jurisdictions. Maritime 

transport is usually governed by English private mari-

time law, and inland waterway transport in Europe is 

governed by the Budapest Convention on Contracts for 

the Carriage of Goods by Inland Waterway (CMNI) of 

3 October 2000. 

No matter how many charter parties are in the 

chain, as well as the jurisdiction in which they are con-

cluded, at both ends of the chain are always the ship-

owner and the shipper (as Principals), and between 

them are the carriers of the charter party chain. Carriers 

in the chain who are not the actual shipowners actually 

participate in two adjacent charter parties in the chain, 

and in the direction of the shipowner, they actually act 

as charterers of the ship, and in the direction of the ship-

owner, they are carriers. 

❖ Definitions of carriers under English private 

maritime law 

In English private Maritime Law and terminology, 
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instead of the term Carrier, Ship Owners or only Own-

ers are used when they are the actual owners of the ship. 

Then when the carriers are not the actual owners of the 

ship, then they are called Disponent owners. 

▪ Disponent owner is a "charter party carrier" with 

the respective charterer in the charter party chain. Any 

charterer who in turn charter-out or subcontracts the 

ship to another charterer is a 'Disponent owner' vis-à-

vis the latter. The demise charter relinquishes the ship 

under Time Charter, to the Time Charter; The Time 

Charter of the ship concludes a contract of carriage with 

the voyage charterer. All act as Disponent owners. The 

demise charter is the Disponent owner on the time char-

ter, with the time charter; the Time Charterer is the Dis-

ponent owner on the Voyage Charterer, with the Voy-

age Charterer. The Voyage Charterer may also sublet 

the ship to another charterer, for whom he will also 

should be the Disponent owner. Only the last Charterer 

in this chain who does not sublet the ship to anyone else 

is the End-charterer or Actual Charterer. The last Char-

terer (end-charterer) may not know about the existing 

chain of carriers (Owners and Disponent Owners) and 

enters into a contract with the last Disponent owner 

with whom he concludes a charter. This last Disponent 

owner may be the Voyage Charterer of the previous 

Disponent owner, but is still considered the Disponent 

owner relative to the last tenant (end-charterer).  

❖ Definitions for Carriers under the Budapest 

Convention on Contracts for the Carriage of Goods by 

Inland Waterways (CMNI) of 3 October 2000. 

The Budapest Convention on Contracts for the 

Carriage of Goods by Inland Waterways (CMNI) of 3 

October 2000 has been ratified by the Republic of Bul-

garia and it is a part of European and Bulgarian legisla-

tion. In addition to the direct conclusion of contracts of 

carriage between shipowners and shippers, the Conven-

tion allows for the carriage of goods by more than one 

active charter party. This legal opportunity is used 

mainly by brokerage companies and freight forwarding 

companies, which are engaged in the entire transport of 

goods, performing the so-called door-to-door transpor-

tation. 

▪ Contract of Carriage means any contract, regard-

less of its name, under which the carrier undertakes to 

transport goods by inland waterway against payment of 

freight. 

▪ Carrier means any person with whom or on 

whose behalf the shipper has entered into a contract for 

the carriage of goods by inland waterway. The carrier 

is obliged to transport the cargo within the specified pe-

riod and to the specified destination, handing it over to 

the consignee of the cargo, in the same condition in 

which it is loaded on the ship. 

▪ Actual carrier means any person, other than an 

employee or agent of the carrier, to whom the carrier 

has entrusted the performance of the carriage in whole 

or in part. A contract between a carrier and an actual 

carrier is a contract of carriage within the meaning of 

the Convention. For the purposes of such a contract, all 

the provisions of the Convention relating to the shipper 

shall apply to the carrier. The rules applicable to the 

carrier shall apply to the performing carrier. [7] 

CONCLUSION: Disponent owner and Carrier 

have the same meaning. 

4. Maritime Sub-carriers in Liner Shipping 

using Intermodal Transport Units 

Liner Shipping is under constant development in 

Intermodal Sector during recent 30-40 years. Generally 

speaking there are four modern types of Intermodal 

Transport Units (ITU). For this reason, the Shipping 

Lines invest in different types of vessel specially de-

signed to make carriage of Intermodal units used to 

carry cargoes: 

• Container vessels are designed for transportation 

of Containers which are globally used in deep sea and 

short sea carriages and they have a very big importance 

for international trade. 

• Ro-Ro vessels are designed for transportation of 

Trucks and Trailers – they are usually used in short sea 

carriages to cross some seas where is convenient for 

line and when there is economical reason. 

• Ferryboats are designed for transportation of 

Railway Wagons – their application is like the applica-

tion of Ro-Ro vessels, but the Shipping lines with this 

type of vessels are not so much. 

• Light Carriers (LASH system) are designed to 

carry Lighters (shallow draft non-propelled barges) 

which are used mainly to connect the deltas of 2 big 

navigable rivers with well developed economies of 

country where the rivers flows. 

All this four types of vessels are designed to carry 

Intermodal Transport Units and for this reason they are 

placed on suitable shipping lines and employed as Sub-

carriers to Intermodal Transport Operators who as car-

riers conclude Intermodal and Multimodal Transport 

Contracts with Shippers (cargo traders). Intermodal 

Transport Operators are carriers as per Contract of car-

riage, also under the Transport document (Bill of Lad-

ing as per Hague-Visby Rules (1968), Road Transport 

Document as per CIM, Railway Transport Document 

as per COTIF). 

5. Conclusion 

The article presents one of the ever-current topics 

in global maritime transport, namely, the carrier's re-

sponsibilities. As a scientific study, it also contributes 

to the detailed understanding of many high-profile is-

sues in practice and theory.  

The carrier's responsibilities can only be properly 

understood when one is aware of the contract of car-

riage and the documents that accompany it. However, 

in maritime law there are numerous documents with 

different names, such as charter party, bill of lading, 

booking note, etc. The carrier's responsibilities largely 

depends on the availability and good drafting of these 

documents.  

The comparative analysis made in the article helps 

the gradual presentation of the described information 

and its more acceptable assimilation. 

 

  



The scientific heritage No 111 (2023) 7 

References 

1. Coghlin T., J. Kimball, A. Bakers, Th. Belk-

nap, J. Kenny, Time Charter, 7nt edition, Informa Law 

from Routledge, Chapter 21-Signing of Bills of Lading-

21.1 

2. Dimitrakiev, D., Yocov I., Zaburtov A., Kori-

tarov T., Analysis of the logistics transport corridors in 

Black sea region based on the short sea shipping con-

cept, 18th Annual General Assembly of the Interna-

tional Association of Maritime Universities - Global 

Perspectives in MET: Towards Sustainable, Green and 

Integrated Maritime Transport, IAMU 2017, ISBN-

978-954-8991-95-7 

3. Dimitrakiev D., Organization and manage-

ment of the merchant fleet, Varna - 2013, IC "LARGO 

CITY" OOD, ISBN 978-619-7026-06-1 

4. Gancheva Yana, Dimitrakiev D., Require-

ments for carrying out DEA analysis in container ports, 

International Scientific Conference "Technologies and 

Science for Sustainable Maritime Development", 

Varna, 2015, ISBN 978-954-8991-80-3 

5. Julian Cooke, John D. Kimball, Voyage Char-

ters, Fourth Edition, Informa Law from Rouledge, 

eISBN 978-1-31579-502-7, 2014 

6. Liner Trade, Institute of Chartered 

Shipbrokers, ISBN 978-1-908833-60-0, Edition 2015 

7. The Budapest Convention on Contracts for the 

Carriage of Goods by Inland Waterways (CMNI) of 

October 3, 2000 

8. Velinov S., Possibilities for the application of 

transport-technological schemes in multimodal 

transport. Scientific works of VVMU "N. Y. Vaptsa-

rov", 2009, No. 29, pp. 15-19, ISSN 1312-0867 

9. Velinov, S. Measures to Enhance Safety of 

Containerized Cargo Transport by Revising Standards 

for Cargo Information and EDI BAPLIE and MOVINS 

Messages' Structure // Journal of Marine Technology 

and Environment, vol. II/2013. Constanta, Constanta 

Maritime University, 2013 

10. Yvonne Baatz, A. Velasco, Maritime Law, 

Third Edition, Informa Law from Routledge, EISBN: 

978-1-315-75201-3 ebk, Time Charterparties, 2014, 

p.146 

  



8 The scientific heritage No 111 (2023) 

PRIORITY DIRECTIONS FOR FORMING A TRADING STRATEGY AS A COMPONENT OF 

OPERATIONAL MARKETING 

 

Ziyaeva M. 

DSc, Associate Professor, 

Tashkent State University of Economics 

DOI: 10.5281/zenodo.7857822 

 

Abstract 

The article considers approaches to the definition of a marketing strategy, the concept of a marketing strategy 

is formed, the tasks of developing a product strategy, factors, influencing the formation of a commodity strategy, 

an algorithm for developing a commodity strategy for a trading enterprise has been developed. 

Keywords: marketing strategy, trade marketing strategy, operational marketing, marketing mix, trade mar-

keting tasks, factors, algorithm. 

 
For modern trading enterprises operating in a 

highly competitive and dynamically developing market 
environment, ensuring and maintaining the required 
level of competitiveness can only be achieved with the 
right product strategy. 

It occupies a special place in marketing as a com-
ponent of the product policy in the management system 
of the production and marketing activities of the enter-
prise. A well-thought-out product strategy is focused on 
high-quality satisfaction of consumer demand. 

Previous studies show that product strategy, being 
a component of operational marketing, almost always 
affects the nature and characteristics of alternative 
components of the marketing mix. At the strategic level 
of development of a trading company, product strategy 
is the most important competitive advantage. 

Despite the high importance of decisions in the 
field of product strategy formation, in practice there is 
a one-sided approach to this process. In this regard, the 
purpose of the present study is to study the problems 
associated with the use of a strategic approach by com-
mercial enterprises. 

The main tool for the strategic management of the 
organization's development is the marketing strategy. 
[1, 8, 14] 

There are different approaches to the definition of 
"marketing strategy". Many authors, using two terminal 

combinations "marketing strategy" and "marketing 
strategy", came to the conclusion that it is worth agree-
ing with the opinion of E.P. Golubkov, who claims that 
“a marketing strategy is the same as a marketing strat-
egy” [2]. According to E.A. Utkin, marketing strategy 
is "an integral part of the entire strategic management 
of an enterprise, it is a plan for its business activity." Its 
main task is to maintain and develop the production 
process, the intellectual potential of the company's em-
ployees, to increase the range and quality of manufac-
tured goods, to develop new markets, increase sales 
and, ultimately, to increase the efficiency of activities 
[3]. However, a number of authors interpret the concept 
of "marketing strategy" as a set of interrelated activi-
ties, with the help of which the company hopes to 
achieve its goals. Thus, O. Walker defines a marketing 
strategy as “effectively distributed and coordinated 
market resources and activities to perform the tasks of 
a firm in a particular product market [3]. The same fea-
ture is noted by one of the leading experts in the field 
of marketing F. Kotler in his famous work “Fundamen-
tals of Marketing”, giving the following definition: 
“Marketing strategy is a logical scheme of marketing 
activities with which the company hopes to fulfill its 
marketing tasks” [5] . According to F. Kotler [5], the 
marketing strategy consists of three parts (Fig. 1). 

 
Figure 1. Philip Kotler Marketing New Values [5] 

 

Based on the presented approach, it can be argued 

that the author puts the marketing mix into the basis of 

the marketing strategy. Thus, the marketing strategy is 

directly related to the sale of goods on the market, tak-

ing on an operational character. In the Modern Diction-

ary of Economics, marketing strategy is defined as "a 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7857822
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company's marketing measures for the sustainable pro-

motion of its products to the market, including goal set-

ting, analysis, planning of marketing activities, moni-

toring" [3]. A number of authors consider "marketing 

strategy" as planning the marketing mix (marketing 

mix). So, S.E. Chernov believes that "a marketing strat-

egy is developed for each target market with the defini-

tion of strategic settings for products, distribution chan-

nels, methods of promoting products, prices, other ele-

ments of the marketing mix, as well as the marketing 

budget" [3]. 

The same feature is also noted by J. O'Shaugh-

nessy, who believes that "the marketing strategy is a 

broad concept of how a product, price, promotion and 

distribution should function in a coordinated manner in 

order to overcome the opposition to achieving market-

ing objectives" [3]. In other words, the content of the 

marketing strategy shows how the proposed key char-

acteristics of the firm's product offering (product / ser-

vice, price, promotion and distribution) should lead to 

the achievement of marketing and enterprise goals. In 

our opinion, some researchers define marketing strat-

egy as the development of an effective marketing pro-

gram for a specific target market. So, G.L. Bagiev be-

lieves that a marketing strategy is a general program of 

marketing activities in target markets. It includes the 

main directions of the company's marketing activities 

and the tools of the marketing mix (marketing mix), 

with the help of which they develop and implement 

marketing activities to achieve their goals [3]. T.A. Gai-

daenko gives, in our opinion, the clearest definition of 

marketing strategy, defining it as "an analysis of the 

company's capabilities in the market, the choice of a 

system of goals, the development and formulation of 

plans and the implementation of marketing activities 

aimed at reducing market risk, ensuring long-term and 

sustainable development of the enterprise" [ 3, 12]. Ac-

cording to A.V. Zavgorodney and D.O. Yampolskaya, 

the marketing strategy includes three components [3]:  

1. The strategy for choosing the target market, or 

the segmentation strategy.  

2. Strategy for positioning and creating a compet-

itive advantage.  

3. The strategy for the existence of a product 

(brand) is a mix strategy that consists of a set of 

measures related to the product, price, promotion, dis-

tribution [3, 12].  

From the foregoing, it follows that when imple-

menting a marketing strategy, the needs of the con-

sumer are taken as the basis. It is the identification of 

needs and their further satisfaction that underlies the 

marketing strategy. Based on the above statements, we 

believe that the essential component of the "marketing 

strategy" is applicable to the product marketing strat-

egy, which is based on the main tools of strategic man-

agement of the trade organization; development of ef-

fective (planning) marketing activities (marketing 

mix); promotion (realization) of goods on the market 

(characteristics of the product offer of the enterprise); 

program of marketing activities of the enterprise; 

achievement of marketing goals; choice of target mar-

ket; meeting the needs (needs) of consumers; struggle 

for the consumer by satisfying his needs; identification 

of potential buyers. We believe that non-use of the 

product strategy by trading enterprises leads to instabil-

ity of the assortment structure due to the impact of ran-

dom or incoming current factors, loss of control over 

the competitiveness and commercial effectiveness of 

goods. In such cases, current marketing decisions are 

often based solely on intuition, and not on a sober cal-

culation that takes into account long-term interests. On 

the contrary, a well-thought-out product strategy not 

only allows you to optimize the process of updating the 

product range, but also serves as a kind of indicator for 

the company's management of the general direction of 

actions that can correct current situations. 

Commodity strategy is an integral part of the eco-

nomic and marketing policy of the enterprise [13]. Be-

cause of this, the principle "the product chooses the 

buyer" in combination with the creation of a wide range 

of choices for buyers should be laid directly in produc-

tion. The system of construction, modeling, design, in-

centive mechanisms and production organization 

should be oriented towards a specific potential buyer. 

Based on this, in our opinion, the objectives of devel-

oping a product strategy can be the following: (Fig. 2).  
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Figure 2. The tasks of developing a product strategy 

 

When forming a commodity strategy, it is neces-

sary to observe a number of conditions: to have a clear 

idea of the goals of production, marketing and export in 

the future, the strategy of the production and marketing 

activities of the enterprise; know the market and the na-

ture of its requirements well; be aware of opportunities 

and resources now and in the future. Since market suc-

cess is the main criterion for assessing the activities of 

enterprises, and their market opportunities are predeter-

mined by a properly developed and consistently imple-

mented product policy, it is on the basis of studying the 

market and development prospects that an enterprise 

receives initial information for solving issues related to 

the formation, management and its improvement. At 

any economic level, a strategic approach is necessary 

to solve the problems of a commodity strategy. The 

commodity strategy determines the long-term course of 

the enterprise, designed for the future and providing for 

the solution of fundamental problems. This is the basis 

of the company's commercial policy. 

The factors influencing the formation of a com-

modity strategy are divided into two groups: internal 

and external. In this context, internal factors reflect the 

constraints associated with making decisions on the 

formation of a product strategy. 

External factors represent opportunities for choos-

ing a particular strategy and tactics. Each of these 

groups of factors is represented by two more sub-

groups.  

However, in our opinion, this list of factors influ-

encing the formation of a commodity strategy is incom-

plete and should be presented more specifically. And 

since the product strategy is one of the components of 

marketing activities, the presented internal and external 

marketing factors, in turn, directly or indirectly affect 

not only the enterprise, but also influence the formation 

of the product strategy. We are of the opinion of mar-

keters who recommend that when developing and im-

plementing a product strategy, focus on commercially 

proven approaches that can be very useful for entrepre-

neurs.  

1. It is fundamentally important, especially when 

it comes to serial and mass-produced goods, to ensure 

that in the eyes of the buyer they compare favorably 

with the goods of competing firms due to corporate 

identity, packaging, color, special design elements and 

other, at first glance, insignificant aspects.  

2. From a number of products manufactured by the 

enterprise, in certain situations it is advisable to choose 

one product that may be attractive to many buyers, and 

provide this product with the so-called concentrated 

marketing. A product successfully introduced to the 

market in this way can, like a locomotive, “bring” other 

products of the enterprise to the market, having created 

a favorable image for them in advance.  

3. Using differentiated marketing, you can try to 

create varieties of the same product for different market 

segments, developing Internal Factors External De-

mographics Macroenvironment Microenvironment 

Marketing (4p) Management political competitors 

product personnel suppliers price social cultural natural 

technological consumers intermediaries laws and gov-

ernment bodies trade unions promotion place sales 

physical environment process appropriate marketing 

programs and provide, using the terminology of foot-

ball, pressure against competitors across the field. 

Product narrow specialization justifies itself if its 

enterprise operates in a rather narrow market segment, 

when the demand for one product continues to grow for 

a long time. Sometimes narrow specialization, as a var-

iant of a product strategy, is perceived as a forced meas-

ure, since the enterprise does not have sufficient re-

sources to carry out successful work on a wide range of 

product nomenclature due to the specifics of the prod-

uct itself, as well as the features of the technological 

process. The reason may be a deep segmentation of the 

market for this product. In some cases, narrow special-

ization is optimal for the efficient operation of a small 
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enterprise or when an enterprise periodically changes 

its narrow specialization, using it to develop new mar-

kets or adapting to the changing nature of demand.  

5. High results can be achieved when entering the 

market with a new product (market novelty product).  

6. It can be very fruitful to find new areas of use 

for an already manufactured product, supported by a 

large advertising campaign and other sales promotion 

activities.  

7. You can achieve market advantages by high-

lighting your products as special, different from com-

petitors' products, due to specific consumer properties, 

especially improved quality, superiority of raw materi-

als, a complex of services accompanying the product 

(systemic sale). 

The main guideline in the formation of a product 

strategy is (with all the importance of other categories) 

the achievement of a competitive advantage of the en-

terprise in the long term. Having chosen one or another 

alternative of a product strategy, a trading company 

must “fill” it with specific content - the corresponding 

product or product range, that is, a group of products 

that are closely related to each other in at least one of 

the signs: joint use, a common market segment, a com-

mon distribution channel , similar price range. 

 Thus, the product strategy cannot be separated 

from the actual conditions of the enterprise, the specif-

ics of the external marketing environment. However, as 

practice shows, trade enterprises located in the same 

market and economic conditions solve their commodity 

problems in different ways. Some show complete con-

fusion and helplessness. Others, following the concept 

of marketing, find promising ways, developing trading 

strategies, and achieve some success. In modern condi-

tions of competition, it is necessary that the commodity 

strategy of the enterprise be formed taking into account 

the prospects for the development of its activities. 

Compliance of the assortment with the strategic 

goals of the business is the main task of the commodity 

strategy of the enterprise. Commodity strategy helps 

the company to strengthen its position among competi-

tors, as it allows you to take into account the specific 

features of the trading company, its strengths and weak-

nesses, opportunities and threats. The specific task of 

the strategy for a trading enterprise is the formation of 

a product range that satisfies the prevailing market con-

ditions and goals. At the same time, an important ele-

ment of the product strategy is bringing the product to 

the consumer, which consists in determining the most 

attractive market segment. 

We have developed an algorithm for developing a 

commodity strategy for a trading enterprise. 

The first step in developing a product strategy is 

to set goals for the organization. The strategy is de-

signed to ensure the adaptation of the enterprise to a 

rapidly changing environment, so it must answer the 

following questions: a) what, in what quantity and what 

quality to produce and sell; b) how and on what markets 

to work; c) what actions, how and why should be car-

ried out in the first place.  

The second stage in the development of a com-

modity strategy is the analysis of the internal state and 

external environment of the Lgovskoye Production As-

sociation. The results of the assessment of external op-

portunities and dangers can be expressed through the 

impact of groups of factors: economic, political, mar-

ket, competitive, international, social, production and 

technological. Among the factors of the last group, one 

should single out the state of production in the sections 

of technological chains external to the enterprise, the 

level of technology of competitors, and the possibilities 

of new technological developments. Further, it is deter-

mined to what extent the enterprise has internal forces 

to take advantage of external opportunities, and also 

identifies internal weaknesses that can complicate 

problems associated with external dangers. It considers 

the structure and organizational potential of the enter-

prise, the use of existing production potential, the state 

of distribution channels and after-sales service net-

works. As a result of the analysis, the strategy is devel-

oped on the basis of strengths (while adding weak-

nesses), while taking into account external sources of 

opportunities and dangers.  

The third stage in the development of a product 

strategy is a strategic analysis of manufactured goods, 

which requires a preliminary collection of diagnostic 

information. Strategic analysis of manufactured goods 

involves the collection of diagnostic information and its 

analysis.  

The fourth stage in the development of a product 

strategy is the analysis of priorities for manufactured 

goods. Given the different importance of goods for the 

enterprise in the future, it is necessary to establish the 

strategic importance of each type of product or group 

of goods. Prioritization is necessary to allocate re-

sources in the development and implementation of the 

product.  

The fifth stage in the development of a product 

strategy is the definition of an assortment policy.  

The sixth stage is the formation of a product range. 

Having chosen one or another assortment policy, the 

management of the Lgovskoye Production Association 

must “fill” it with specific content - the relevant ser-

vices or product range, i.e. a group of goods that are 

closely related to each other by at least one of the signs: 

associated (joint) use, common market segment, com-

mon distribution channel, similar price range.  

The seventh stage is the implementation and im-

plementation of the product strategy. Responsibilities 

for the implementation and implementation of a prod-

uct strategy vary according to the organizational levels 

of management. The main tasks at the lowest level are: 

market analysis, establishing target markets, choosing 

a positional strategy, analyzing products and strategies, 

identifying new product needs, managing and coordi-

nating marketing activities for a product or brand. At 

the same level, a plan is developed for a product or 

brand. 

The eighth stage involves the coordination of work 

on the adopted product strategy. As the centerpiece of 

the business, product strategy must be combined with a 

marketing system that includes pricing, distribution and 

promotion of goods and services. 

Thus, the development of a commodity strategy 

for a commercial enterprise is currently becoming the 
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basis of the management process. In today's unstable 

financial situation, an enterprise must not only respond 

to changes in the external environment, but also antici-

pate these changes. 
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Феномен зарождения казачества поистине осо-

бенное и своеобразное в своей сфере и истории. 

Оно уникально тем, что могло появиться на боль-

шом пространстве Евразии в полосе лесостепи, сте-

пей и долин речных систем России, Украины и по-

граничья. Казачество как писал Василий Осипович 

Ключевский, составляло слой русского общества. В 

XVI веке казаками называли наемных рабочих ба-

трачивших на дворы, без постоянного заработка и 

местожительства. Из бездомного класса, казаки 

стали «вольными гулящими людьми» и образовали 

«вольницу»[1,с.454]. Уходя на пограничье «воль-

ные люди» стали опасными занятиями таки как зве-

роловство, охота и рыболовством и мелкими стыч-

ками с татарами. После распада громадного и силь-

ного государства Золотой Орды в конце XV века в 

результате внутренних смут, междинастийных, 

межплеменных противостояний, походов Москов-

ского государства и распада старых торговых пу-

тей. На большом пространстве образуются новые 

государства и орды Астраханское, Казанское, 

Крымское, Сибирское Ногайское ханства[2,с.24]. В 

появившемся вакууме в приграничных террито-

риях между ними с неустановленной или слабо 

установленной властью этих преемников Золотой 

Орды, появляется в двух своих проявлениях сти-

хийным и одновременно закономерным – вольное 

казачество. Закономерность заключается в резуль-

тате долгого сожительства и влияния двух цивили-

зация. Влияние кочевой культуры в образе жизни, 

ощущений пространства и природы сильно и глу-

боко засело на часть людей славянского и смешан-

ного тюркского происхождения. Стихийная осо-

бенность является в непроизвольном появлении как 

цивилизационной вспышке на фронтире Дикого 

поля, Придонье, Приазовье и Волжско-уральских 

территориях.  

В промежутке середины и конца XVI века 

окончательно формируется общество вольных ка-

заков как особый социальный феномен. Но вольное 

казачество еще не имеет своего завершенного со-

стояния. Так как движение различных субъектов 

государственного и этнического характера вносят 

свои изменения в сферу вольного казачества. Так 

первоначально в пограничной среде Поволжья и 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7857825
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Урала (Яика) появились шайки, отколовшись от 

царства и ханств отличавшись пестротой в этниче-

ском плане и спецификой жизни в пограничье или 

ничейных землях. Постепенно в шайках стало пре-

обладать беглые от правосудия или в поисках воль-

ницы свободные люди, нёсшие тягловые повинно-

сти крестьяне русского происхождения, но и была 

большая доля крещеных тюрков. Шайки в основ-

ном занимались разбойничеством, охотничьим и 

рыболовным промыслами. Земледелие же, было не 

возможно в опасной обстановке. Постепенно про-

исходило адаптация, заводились семьи, склады-

вался уклад. Состоялась сложная этносоциальная 

общность с собственной этикой, моральными усто-

ями, и скрепляющей верой в острой обстановке – 

восточным русским дораскольным православием, 

которое повлияет на дальнейшую историю воль-

ных, яицких (уральских) казаков с середины XVII 

века. Острая обстановка XVI века заключается в 

сложных военно политических взаимоотношениях 

царя Ивана IV Грозного и некоторых ханств. А 

также в отношениях Московского царства к самим 

вольным казакам, которые являются самостоятель-

ной силой, в то же время частично служат Русскому 

государству, но только на основе вольной службе. 

[3,с.25].  

Общество вольного казачества становится не-

похожим на двух своих прародителей оседлой Руси 

и кочевой Орды. Казачество обзаводиться несколь-

кими названиями для различия от других этносоци-

альных общностей. Термины атаман, есаул, казак 

тюркского происхождения навсегда укореняться в 

казачестве. Все больше развивается и складывается 

в единую сеть казачество. Благодаря развитию су-

хопутных и речных путей через Волгодонский пе-

револок. Речные системы концертировали казачьи 

ватаги около них, и связывала их в объединение 

людей социального действия. Вольное казачество 

характеризовалось полувоенной организацией, и 

обладала ранней развивающейся военной демокра-

тией. Вольное казачество разделялась по казачьим 

сотням. В форме казачьего круга как структуры са-

моуправления и элемента демократия избираются 

предводители - атаманы. Постоянно происходит 

вербовка в казаки из числа беглых крестьян и «ли-

хих» людей из обширных земель Московского цар-

ства.  

Появляется ряд легендарных атаманов воль-

ных волжско-яицких казаков конца XVI века. Упо-

минаются несколько постоянных поселений. В ос-

новном казаки проживали на временных станицах 

продолжая вести полукочевой образ жизни. Особой 

приметой также отличались тяге к судоходству и 

водным промыслам. Казаки с Дона и Яика пересе-

кались на Волге, проводя казачьи круги, и обдумы-

вая свои походы. С конца 16 до второй половины 

XVII века является золотым веком «вольницы» от-

личавшееся неподчинения властям, разбоем, наем-

ной службой. Особому вниманию заслуживают 

препятствие в русско-ногайских и персидских от-

ношениях в Волжско-уральском регионе. Грамоты 

присяги ногайцев напоминают Московской власти 

по предотвращению разбойных нападений вольных 

казаков на ногайские улусы. И на Волжский торго-

вый путь связывающий Персию через прикаспий-

скую Астрахань с Русью. Различные общества ка-

заков участвуют в походах и битвах Московского 

царства, например в битве при Молодях 1572 года, 

казаки активно участвуют как служилое подразде-

ление, а также в ливонской компании. С русских 

войн выходят многие знаменитые казаки. Такой 

был волжский казак атаман Ермак Тимофеевич. 

Вольные казаки попадают в сферу государства, и 

становятся зависимыми от получения продоволь-

ствия, заказов, современных видов вооружения, та-

кие как пищали и ручницы. Кроме того другая часть 

вольных казаков грабят Московскую казну, и попа-

дают в опалу к царю Ивана IV Грозному [5,с.60]. Но 

взаимоотношения между государством и вольным 

казачеством не было сразу же жестко регламенти-

рованным. Казаки, живя в кипучей жизни свободы 

и насилия в пространстве «войны все против всех» 

конечно же, не могли подчиниться. Потому что 

могли долго сопротивляться другим насильствен-

ным государственным субъектам. Тем более что и 

само Московское царство зависело от этих полуво-

енных подразделений эффективно воздействовать 

на фронтире. Казачество всегда расстраивалась гос-

ударством как авангард в покорение пограничных 

народов и племен. В будущем они же будут прово-

дить передовую колонизацию новых присоединён-

ных территорий. С середины и к концу 16 века в об-

ществе вольных казаков происходит раскол по во-

просу сношений с государством. Часть казаков во 

главе Ермаком Тимофеевичем и Иваном Кольцом 

были связаны с «родной землей» и в неблагоприят-

ной обстановке кочевых племен переходят на «гос-

удареву службу» [6,с.107]. Также некоторые ата-

маны были поставлены «вне закона» и которое по-

виляло на вольные действия и очень сильно их 

ограничивали. 

Другие известные вольные атаманы волжских 

казаков Богдан Барбош, Нечай Шацкий, Якбулат 

Чембулатов, Якуня Павлов, Никита Ус, Первуша 

Зея, Иван Дуда не подчинились Московскому цар-

ству [7, с.74]. К концу XVI века. Казаки под давле-

нием Московского царства, проводящие каратель-

ные экспедиции окончательно разделяется на слу-

жилое и вольное казачество. Известный донской 

(также причисляют и волжским казакам) атаман 

Ермак Тимофеевич и его сподвижник Иван Кольцо, 

теснимые с Дона московскими отрядами нанялись 

на службу к купцу Строгонову получив защиту. 

Позже Ермак Тимофеевич и Иван Кольцо офици-

ально перейдет на службу к царю Ивану IV Гроз-

ному. Вольное казачество разделятся и по геогра-

фии. Атаман Ермак возглавит Сибирское служилое 

казачество и поучаствует в покорении Сибири. А 

Атаман Барбош возглавит Яицкое вольное казаче-

ство и будет расширять Яицкую (Уральскую) воль-

ницу. 

Также разделение вольного казачества повли-

яло начатым еще царем Иваном IV Грозным, стро-

ительство военных крепостей и продолжено царем 

Борисом Годуновым и Иваном Федоровичем. Будут 

создана засечная линия и города Царицын, Саратов, 



The scientific heritage No 111 (2023) 15 

Самара для защиты рубежей от татар и вольных ка-

заков. Также одной из задач взять под контроль 

Волжский торговый путь, постоянно страдавшим 

от налета «воровских казаков». На 1570-1590 годы 

приходится пик разгула вольных казаков на Волж-

ско-яицкой земле. Известные атаманы вольного ка-

зачество все больше раздражают Московское госу-

дарство, которое активно движется на восток. Ата-

маны Богдан Барбош и Нечай Шацкий 

возглавившие «воровских казаков» не подчиняв-

шие московским властям и не подвергались «огосу-

дарствлению». Вольные казаки продолжают раз-

бойничьи налеты в этом регионе и громят ногай-

ских татар вплоть до конца XVI века. В 1576-1578 

году грабят и разрушают столицу Большой Ногай-

ской орды город Сарайчик. Это ухудшает русско-

ногайские отношения. Московское государство не-

довольно вольными казаками, тем не менее, ис-

пользует их как полувоенное бандформирование 

для атак на ногайцев. В виде отгона скота, нападе-

ние на посольства, грабежа караванов. Известно 

нападения и ограбления на переправе на русского и 

ногайского посольства в 1581 году. Московское 

государство пыталась снизить уровень напряжения 

с Большой Ногайской ордой, тем более при серьёз-

ных проблемах на западном фронте в Ливонской 

войне. Государство указывала, что в этих нападе-

ниях не участвуют послушные казаки, а виноваты 

пришлые разбойники. Но и служилое казачество 

выходило за пределы своих полномочий и также 

переходило на грабеж.  

На Волжской уральской вольнице выделяются 

три авторитетных атамана Богдан Барбоша, Нечай 

Шацкий и Матвей Мещеряк. Происходит карди-

нальные изменения отношению к вольному казаче-

ству. Для противодействия и подчинения, строится 

ряд приграничных крепостей, и проводятся кара-

тельные экспедиции. Стольник Иван Мурашкин 

еще в 1577 году громит базу вольных казаков на 

Волге [8,с.51]. К 1580 году уцелевшие ватаги под 

командованием атаманов Богдана Барбоша и Нечая 

Шацкого перемещаются к Яику (Урал) попутно вы-

бивая и громя ногайцев и основывая первое укреп-

лённое поселение Яицкий городок (будущий 

Уральск). После атака на посольство на видных де-

ятелей вольного казачества пошла охота. Не-

сколько лет было затишье. Снова вспыхивают све-

дения об атамане Матвее Мещеряке, который угнал 

у ногайских мурз табун лошадей. Видимо вольным 

казакам приходили тайные приказы для усиления 

давления на ногайцев, и отвлечь внимание о строи-

тельство новых городов, укреплений. Характер вза-

имоотношений с вольным казачеством был двой-

ственным, одновременно использовали и преследо-

вали их. Вольница на Волге сужается. Атаманы 

перемещается к Яику. 

Яицкий городок был глубоко в тылу у Ногай-

ской орды. Это еще больше обостряло отношения 

различных сил в степи. Ногайский бий Урус решил 

уничтожить ватагу казаков но, проиграв, не сумев 

взять городок. Около четырехсот казаков выдер-

жали осаду, перешли в контрнаступления. Урус бий 

потерял часть своих воинов. С запада подходили 

русские воеводы. Царь Федор Иванович угрожает 

расширением засечной линии. Дипломатические 

связи Большой Ногайской орды с Османской импе-

рией и Крымским ханством потерпели неудачу. По-

сле происходит распад Ногайской Орды на две ча-

сти большую и малую улусы. Яицкий городок по-

сле будет частично разрушен и перемещен на 

территорию современного Уральска.  

Многие известные казаки по-разному закон-

чили свою жизнь. После обмана по амнистии от 

государства, волжские атаманы Митя Белоусов, 

Иван Юрьев, Матвей Мещеряк сложили головы на 

царской плахе. Другие же погибли на царской 

службе в Сибири. С 1580-1590 годов царские вой-

ска громят вольных казаков. Часть из них перехо-

дят на службу, получив амнистию. В отместку на 

смерть вольных атаманов, Богдан Барбоша напа-

дает на всех, кто связан с Московским царством, 

купцов, послов и т.д. После карательной облавы на 

вольных казаков атаман Богдан Барбоша был пой-

ман, сослан в Москву и казнен на торговой пло-

щади в 1588 году. В 1691 год считается основанием 

Яицкого казачьего войска. Но до полного включе-

ния войска в состав вооружённых сил Московского 

царства было еще далеко. Вольное казачество 

сильно подкосили внешние южные налеты на Хиву. 

Поход атамана Нечая Шацкого закончилось пол-

ным провалом. В 1600 году после налета на Хиву 

вольные казаки возвращались на Яик, но были пе-

ребиты хивинским ханом[9,с.76]. Такая же судьба 

постигла атамана Шамая которого перебили кал-

мыки. Так были сильно подорваны позиции и са-

мого общество вольных казаков. Но в начале XVII 

века оставались еще сотни вольных казаков.  

Для вольного казачества были благоприятные 

условия для возрождения во времена Смуты. В пер-

вые десятки лет XVII века охарактеризовалась 

крупными беспорядками, феодальным гнетом, по-

явлением крепостного права и кризисом. Западные 

земли Руси были оккупировано шведами и поля-

ками, на восточных территориях снова возвраща-

ется вольница, откалываются от подданства но-

гайцы. В Волжско-яицком регионе осталась только 

Самара, Царицын и Саратов были разгромлены. В 

эту территория снова стекаются «люди длиной 

воли». В Астраханских землях появляется вольный 

атаман Иван Заруцкий. Известный участник Вос-

стания Болотникова в 1606-1607 годах. Не приняв 

Земский собор 1613 года избравший нового царя 

Михаила Федоровича. Преследовавшийся атаман 

воеводой Иваном Одоевским. Заруцкий бежал на 

восток и достиг Астрахани в 1613 году. Здесь Иван 

Заруцкий пытался поднять вольное казачество, от-

правляя грамоты на Дон, терцам и пытался соеди-

ниться с волжскими сотнями. Стрелецкий глава 

Хохлов осадил Астрахань и выбил оттуда Заруц-

кого. Атаман вместе с женой отступил к Яику. Там 

же в городке яицких казаков на Медвежьем острове 

был взят в плен. В Москве был посажен на 

кол[10,с.130]. Саратов и Царицын были отстроены. 

Власть государства на Волжско-яицкой земле была 

восстановлена. Возрождение вольного казачества 
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было утрачено. В дальнейшем остатки этого воль-

ного движения было преобразовано в Яицкое каза-

чье войско. Было создана единая войсковая органи-

зация, с выборами атаманов и воинской иерархией, 

а также жалованье. Появляются постоянные ста-

ницы и курени. Из этносоциальной общности пре-

образуется в сословие служилых людей Москов-

ского царства. Образуются, городовые казаки на 

пограничной службе и промысловые казаки зани-

мавшиеся добычей соли и рыболовством. Часть ка-

заков отправят ссылку в Астрахань после Смуты, 

переведут в категорию стрельцов, то есть в регуляр-

ные части и это изменит их социальный статус. Но 

еще остаются воровские отряды, которые переме-

щаются к Каспию и переходят на судоходство, и в 

самом Яицком казачьем войске будут бродить 

бунты и беспорядки из-за внутренних и внешних 

причин. 

Отличительной чертой у яицких казаков явля-

ется тяга к мореходству, к речному образу жизни. 

Как отмечают ряд исследователей казачества, од-

ной из причин появление этой группы является реч-

ное судоходство. Ватаги казаков не могли конкури-

ровать с кочевниками во владении лошадьми и во-

инским искусством. А также теснимыми войсками 

Московского царства, для очищения от преступно-

сти на Волге и Яике. Казаки часто переходили на 

чайки и струги. Плоскодонные парусно-гребные 

суда отлично подходили для речных переходов и 

разбоя. Казаками не первые занимались речным пи-

ратством. До них этим успешно занимались ушкуй-

ники – вольные пираты. Есть свидетельства речных 

налетов вольных волжских и яицких казаков. 1631 

году казаки грабили морских казаков на реке Волге. 

1632-1634 годах грабили персидские города Дер-

бент, Баку. В Москву шли жалобы на действия реч-

ных пиратов казаков от персидского шаха. В то 

время вольные казаки сильно укоренились в прика-

спийском регионе. Пик пиратства пришел на годы 

жизни Степана Разина[11,с.52]. Известного дон-

ского казака и предводителя крупного восстания 

1667-1671 годов. Составной частью восстания или 

крестьянской войны были речные налеты. Эпоха 

Смуты и самозванцев и последствия породили но-

вую волну вольных казаков. Сосредоточившись на 

Дону, и перешло по артериям в казачьи центры на 

Яике, Терек и др. В среде казаков бродили гроздья 

бунта против самодержавия. В 1634 году казаки 

Дона присягнули на верность царю Михаилу Федо-

ровичу. Однако плохо сдержали обещание и раз-

бойничье налеты продолжились. Историк Николай 

Костомаров пишет, что на берегах Каспия, Волги и 

Яика действуют вольные казаки Калбака, растут су-

хопутные и речные налеты. Об этом сообщает и пу-

тешественник Адам Олеарий. Движение казачества 

охватывает все больше территорий в размере пол-

Руси [11,с.335]. Еще с 1649 года после Соборного 

уложению об окончательном закрепощении кре-

стьян. В казачьи земли явились беглые крестьяне. 

Таким был и Степан Разин. Увеличилось количе-

ство голытьбы казаков массы самых бедных из ка-

зачьего общества. Наследия Смуты, экономический 

упадок, феодальный гнет. Расстройство крестьян-

ской общины обрамлённой податями ведет к оттоку 

беглецов. Начинается подготовка восстанию 

Стеньки Разина. Становится больше «воровских ка-

заков» и появляется возможность для возрождения 

«вольного казачества».  

В Московском царстве перед приходом Сте-

пана Разина по документам сообщается об усиле-

ние преступности, убийств, грабежей в самой сто-

лице и по все Руси. Проводятся правоохранитель-

ные облавы, зачистка разбойничьих станов, ловля 

преступников и беглецов, в том числе и казаков. В 

1665 год донской атаман Разин участвует под руко-

водством князя Юрия Долгорукова в войне против 

Польши. С самого начала существовали разногла-

сия между властью и казаками, здесь же ожесточи-

лось эти противоречия. Атман Разин увел казаков 

домой без приказа, князь же объявил атамана «вне 

закона» и поймал и повесил его. Это был один из 

братьев Степана. После этого Степан Разин не 

только решил отомстить, но и возглавит низовой 

бунт угнетенных.  

В 1667 году Степан Разин стал атаманом ва-

таги из тысячи воинов, разделённой на сотни, его 

есаулом стал известный казак Ивашка Черноярец. 

Прибыли на стругах на Волжско-яицкую землю. 

Восстание началось в местности между Царицы-

ным и Саратовом. Началось с перекрытия устье 

Волги, и нападения на караваны и купцов. Искали 

казну, жгли и вешали начальство. Стрелецкая 

охрана не справлялось с казаками, отправлялись 

прошения о подмоге. Запася оружие и припасы, 

приступил к осаде Царицына. Восстание увеличи-

валось по речной системе и доходило Каспийского 

моря. Ватага увеличивалось за счет голытьбы, 

местных яицких казаков, добровольцев и пленных. 

Разин пробивается к Яиккому городку, и захватил, 

там же переждал лето. К нему стекаются местные 

вольные шайки казаков, присоединятся донской 

атаман Василий Ус. Московское государство озабо-

ченно активностью неподконтрольного казачества 

высылает князя Прозоровского с войсками. Атаман 

Разин устраивает поход на Персию, громит даге-

станских татар. Ватага увеличивается до шести ты-

сяч казаков. Слухи об успехах вольного казачества 

доходит до Запорожья. Например, по «разинскому» 

маршруту идет на соединение друг и атаман Се-

режка Кривой (позже будет убит в прикаспийской 

земле туркменами). Казаки устроили разгром 

невольничьих рынков и дагестанских аулов, грабя 

купцов, а также некоторых крупных поселений. У 

Разина был план накопить денег для усиления вос-

стания. Но в Персии происходит натиск персидских 

войск, убывают казачьи воины. Степан Разин воз-

вращается к Волге. С 1670 годов начинается насто-

ящая война. Разин осаждает Царицын, расправля-

ется с тамошним воеводой и дворянством, утоп-

лены в Волге. После взятия Астрахани происходит, 

присоединение местных тюркских и финно-угор-

ских народов и масс крестьян. На подавления вос-

стания выдвигаются силы князей Долгорукого и Ба-

рятинского. После ряда стычек и крупного пораже-

ние в битве на реке Кандарать и под Симбирском, 
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силы восставших уменьшается. Часть территорий 

устанавливается порядок регулярных войск. Ране-

ный Степан Разин возвращается на Дон, где после 

будет схвачен. Четвертован атаман вместе с братом 

Фролом на Болотной площади в Москве. Сподвиж-

ники также многие были казнены. Атаманы Васи-

лий Ус и Федор Шелудяк продолжать борьбу до 

1672 года.  

Разинщина была одной из крупных восстаний 

о попытки вернуть «вольность» казакам. На протя-

жении столетия казаки проделала путь от стихий-

ной структуры вольного казачества до отдельных 

видов войск и обществ раздельным по территори-

альному признаку и по уровню сближение с госу-

дарством и уровнем социального статуса. Казаче-

ство после поражения Разина берется под контроль 

и преобразуется в войско и продолжает быть слу-

живой силой. Однако дух свободы и бунта сохра-

нятся. Дальше казачеству предстоит справиться с 

дальнейшими испытаниями. Губительно продол-

жавшийся церковные реформы царя Алексея Ми-

хайловича и патриарха Никона нанесет удар не 

только по русскому народу, но казачество. Казаче-

ство разделится еще по вере на – старообрядчество 

и никонианство. Русский раскол повлияет на даль-

нейшую судьбу всего казачества. Во взаимоотно-

шениях между собой, государственной властью и 

изменением военно социальной структурой.  
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Abstract 

Lung macrophages (LMs) play a crucial role in immune defense reactions in the lungs. However, data on the 

genesis, taxonomic composition, histotopography, immunohistochemical and electron microscopic parameters of 

LM in white rats are still contradictory. The aim of the study was to study histologically, immunohistochemically 

and electron microscopically the population of macrophages in normal (intact) lungs of white rats. For the study, 

22 healthy intact white rats of an unknown breeding line weighing 200-250 g were selected, kept on the same food 

and water under standard vivarium conditions. Histological, immunohistochemical, transmission-electron-micro-

scopic and morphometric analyzes were performed on lung pieces, quantitative indicators were processed statisti-

cally. It was found that macrophages account for 3.0-13.0% (8.8±1.0%) of the total cell content in the lungs of 

white rats. We identified 3 subpopulations of LM: 1) alveolar, 2) interstitial-BALT and 3) bronchial. The belonging 

of macrophages to the air-blood barrier should be clarified. Immunohistochemically, LM is a heteromorphic and 

heterogeneous population. Individual immunohistochemical and ultrastructural polymorphism may be associated 

with the functional purpose and degree of activity of a particular macrophage. Contacts of macrophages with other 

structural elements of the lungs are directly related to the migration ability, functional activity, and the specificity 

of the phase of the expulsion of these cells. The results obtained can be used as the basis for interpreting the actual 

experimental data. 

Keywords: lung macrophages; immunohistochemistry, ultrastructure, rat. 

 

Actuality. Lung macrophages (LM) have a crucial 

role in the secretion and reception of immunomodula-

tors and the implementation of immune defense re-

sponses in the respiratory system. However, data on the 

genesis, taxonomic composition, histotopography, 

quantification and functional significance of the LM 

population in humans and small animals used in exper-

iments are still conflicting [1, 2, 3, 4]. In organ-tissue 

sections of the lungs, their cellular composition, his-

totopography, immunohistochemical and electron-mi-

croscopic properties, location density, morphometric 

indicators, as well as their relationships with other con-

stituents in the bronchi, alveoli, vessel wall, and inter-

stitial areas have not been adequately investigated. The 

relationship between the morphological characteristics 

of these cells and their functional purpose is not com-

pletely sharp [2, 4, 5, 6]. The listed aspects make it dif-

ficult to objectively evaluate the determination of lung 

macrophages, their specific activity in normal and dif-

ferent pathological conditions, and it is necessary to 

carry out appropriate complex research. 

The purpose of the study. Considering the above, 

the aim of the present research was to study the histo-

logical, immunohistochemical, ultrastructural and mor-

phometric characteristics of macrophage population in 

normal (intact) white rat lungs. 

Materials and methods. The object of study were 

selected the 22 healthy intact male white rats of out-

breeding line, weighing 200-250 grams, kept in the 

same food and water supply under standard vivarium 

conditions. After anesthesia with intra-abdominal in-

jection of ketamine the animals were became lifeless by 

decapitation. During the research, the requirements of 

the European Union Convention on the rules of behav-

ior with vertebrate experimental animals were strictly 

complianced [7, 8]. The tissue samples were taken from 

4 lobes in the right lung, also samples from the left lung 

were taken around the portal and peripheral zone. For 

histological and immunohistochemical analysis, the 

samples were fixed in 4.0% buffered formalin, as well 

as for electron microscopic analysis fixed in solution 

contains buffered 2.5% glutaraldehyde + 2% paraform-

aldehyde + 4% glucose + 0.1% picrin acid. The ob-

tained sections of paraffin blocks with thickness 4.0-5.0 

μm were processed by histological and immunohisto-

chemical methods. For general histological research 

were used the hematoxylin-eosin and picrofuchsin-he-

matoxylin staining. Macrophages were determined by 

staining with 0.1% trypan acid, 0.05% buffered thio-

nine, and immunohistochemical reactions with CD68, 

CD163, CD207 (langerin), CD1α, S100 protein, vi-

mentin, and Granzyme B antibodies. Parallel serial sec-

tions were also stained with "Epithelial Membrane An-

tigen (EMA)" monoclonal antibodies.  

The semithin sections of Araldite-epon blocks 

(thickness 0.5-1.0 μm) were stained by double staining 

(solution “A” - 0.5% methylene blue, 0.5% azur-II, 

0.5% bura and "B" solution - 5% alcohol, 0.1% basic 

fuchsin) [9]. Then, the areas of the blocks to be studied 

were marked, and their ultrathin sections (thickness 50-

https://orcid.org/0000-0002-2040-6580
https://orcid.org/0000-0003-0887-3132
https://doi.org/10.5281/zenodo.7857827


The scientific heritage No 111 (2023) 19 

60 nm) were first stained with 2.0% uranyl acetate, then 

with 0.6% pure lead citrate prepared in a 0.1N solution 

of NaOH.  

Studies at the light optical level were performed in 

the stereometric mode on the Axio Scope A14 (Carl 

Zeiss) microscope with the Axiocam ERc5s video cam-

era, and the ultrastructural analysis was performed on 

the contrasted ultrathin sections at 80.0 kV on the JEM-

1400 transmission electron microscope (Japan). In the 

technical performance of histological, immunohisto-

chemical and electron-microscopic analyzes and the in-

terpretation of their results were used generally ac-

cepted instructions [10, 11, 12].In the quantitative anal-

ysis, the average mathematical value of the indicators 

and its average error (M±m) were calculated at the con-

fidence level of P=0.95 (p<0.05) [13]. 

Research results. Analogous results were ob-

tained in both lungs of white rats. Macrophages make 

up 8.8±1.0% of the total cell composition of the organ 

(min - 3.0%; max -13.0%; Fig. 1). Although certain dif-

ferences were found in the right and left lung on this 

parameter, they are not statistically significant 

(p>0.05). At the same time, macrophages are more 

common in both lungs, especially on the left, in the 

periportal and central zones. Histotopographically, we 

distinguished 3 subpopulations of lung macrophages: 

1) alveolar (44.2±4.2%), 2) interstitial - BALT 

(41.0±4.2%) and 3) bronchial (14.8±1.3 %; Fig. 2). It 

should be noted that intravascular (flow-through) mac-

rophages were not detected due to the methodological 

features of of the present study. 

  
Figure 1. The amount of macrophages (in 

percentage) within cell composition making up the 

lungs of white rat. Explanation given in text. 

Figure 2. The amount of macrophages  

( in percentage) regarding to histotopographic 

subpopulations within white rat lungs. Explanation 

given in text. 

Histological features. The macrophages 

belonging to all 3 subpopulations have acidophilic 

cytoplasm and lobulated nucleus in histological 

staining of paraffin block sections; it is stained with 

variable intensity by trypan acid and thionine. They are 

fuchsin-negative in semithin sections of araldite-epon 

blocks; they distinguished from the surrounding cells 

with hypochrome cytoplasm and a pale relatively large 

nucleus. Although interstitial macrophages are located 

individually, but they created different contacts with 

the stromal elements of the organ and the wall of the 

vessels there. Macrophages within BALT are 

chaotically scattered individually and accumulated in 

relatively numerous microislets consisting of 2-4 cells. 

We assume that macrophages in BALT aggregates can 

be composed of both free (motile) and fixed (immobile) 

functional groups due to their migratory ability. So, it 

is possible for some of them to migrate both to 

interstitial areas and into the bronchial wall (intramural 

layers). This may be the case at least for free 

(migrating) macrophages. We supposed that dendritic 

macrophages of the BALT are located in specific 

microzones in an immobile, fixed characteristic as local 

"antigen-presenting cells". In histological sections, 

alveolar and bronchial macrophages are located 

individually and do not form any aggregates and 

complexes, but are observed both on the surface and 

inside the epithelial lining (layer) (Fig. 3).  

It should be noted that our conclusions about the 

genesis and functional characteristics of different 

morphological types of alveolar macrophages are 

compatible with the results of some other studies [1, 2, 

4, 5]. 

However, issues related to genesis and functions 

require more fundamental, systematic research. 

General histologically were found the certain 

relationships between the shape, size of macrophages 

and their localization. 
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Figure 3. Histological characteristics of macrophages (shown by red arrow) in white rat lungs. A - interstitial 

(stromal) macrophages; perivascular and interstitial localization in the subcapsular stroma; right lung, 

peripheral zone. B – macrophages in the lumen of alveoli and aero-hematic barrier; left lung, central zone. C - 

macrophages in the periglandular stroma in the bronchial wall; right lung, main bronchus wall in the portal 

zone. D - macrophages in the peribronchiolar BALT collection; left lung, periportal zone. A, B, C – paraffin 

blocks, D – araldite-epon block. Stain: A, B - hematoxylin-eosin; C - 0.05% buffered thionine; D - methylene 

blue - basic fuchsin. Magnification: A – x250; B, C, D - x480. 

 

Thus, the 53.5±5.8% of bronchial and interstitial-

BALT macrophages have one or more protrusions of 

different sizes. However, the majority of macrophages 

in alveolar lumen (86.0±8.2%) are oval or round in 

shape, no have protrusions or pseudopods. The relative 

smoothness of the surface of alveolar macrophages 

leads to the lack of direct contacts with the neighboring 

structural elements of the organ. Taking into account 

that this aspect makes it much easier for macrophages 

to move freely in the alveolar space and migrate to the 

airways; we have expressed our opinion about this in 

our previous study [14, 15].  
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Figure 4. Immunohistochemical characteristics of macrophages (shown by red arrow) in white rat lungs.  

A - alveolar macrophages; CD68 positivity and pigmentophagia; left lung, central zone. B – macrophages in 

BALT collection, right lung, central zone; CD207 (Langerin) positivity; BALT around the main bronchus on 

right lung, portal zone . C - interstitial-BALT macrophages; CD68 positivity and pigmentophagia; right lung, 

peripheral zone. D - interstitial macrophages; CD1α positivity; polymorphism on shape and size; close contacts 

with stromal, lymphoid cells and vessels; left lung, periportal zone. Stain: immunohistochemical reaction with 

CD68 in A, C ; with CD207 (Langerin) in B; with CD1α monoclonal antibodies in D. Magnification: A - x480; 

Scale bar: B, C - 50 µm, D - 20 µm 

 

In stereometric analysis, the largest macrophages 

by size observed in the alveoli. In the sections the 

diameter of the alveolar macrophages is 13.6±1.4 μm, 

in the bronchi - the length is 10.7±1.2 μm and the width 

is 5.7±0.9 μm; and the average width in interstitial areas 

was 12.2±1.1 μm. 

Immunohistochemical features. In all 3 

subpopulations of lung macrophages, "EMA" is 

negative (-; 100.0%), and vimentin is positive (+; 

100.0%). In parallel with vimentin, total positivity was 

recorded with CD68 and Iba-1 (AIF-1) (100.0%). 

However, the positivity/negativity pointer of other 

markers are variable (Fig. 4; Table 1). The first results 

of the correlation analysis show that the location 

(histotopography) of macrophage selectively have a 

statistically reliable relationship with some 

immunohistochemical markers. For example, the 

macrophages that localized in the interstitial areas , 

BALT deposits and bronchial epithelium demonstrated 

in paralel with the universal "vimentin+/CD68+" 

characteristic the status "CD1α+/CD207+/S100+". 

Also the macrophages within alveoli have the status 

"granzyme B+/CD163+" . There is a high possibility of 

a direct correlation the status "CD163+" with the 

localization of specific types of macrophages in alveoli, 

bronchial epithelial lining, bronchial wall and BALT 

collections. However, possible relationships between 

immunohistochemical status and macrophage 

histotopography are complex, not fully studied in the 

present study, and require separate investigation. We 

assume that the "vimentin+/CD68+" status of 

macrophages in all 3 subpopulations is conditioned by 

their genetic identity. The found histotopographical 

individual immunohistochemical polymorphism is 

probably determined by the functional purpose and 

degree of activity of a specific macrophage; but for the 

clarification of this provision, it is necessary to conduct 

more fundamental and complex researches [14]. 
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Table 1. 

Immunohistochemical marker 
Subpopulation of lung macrophages 

Alveolar İnterstitial - BALT Bronchial 
EMA - (100,0%) - (100,0%) - (100,0%) 

Vimentin + (100,0%) + (100,0%) + (100,0%) 
CD68 + (100,0%) + (100,0%) + (100,0%) 

CD1α 
+ (9,0%) 
- (91,0%) 

+ (86,6%) 
- (13,4%) 

+ (31,0%) 
- (69,0%) 

S100 protein 
+ (11,6%) 
- (88,4%) 

+ (94,8%) 
- (5,2%) 

+ (92,4%) 
- (7,6%) 

CD207 (Langerin) 
+ (7,7%) 
- (92,3%) 

+ (92,7%) 
- (7,3%) 

+ (88,0%) 
- (12,0%) 

Granzyme B 
+ (93,3%) 
- (6,7%) 

+ (47,2%) 
- (52,8%) 

+ (9,1%) 
- (90,9%) 

CD163 
+ (76,5%) 
- (23,5%) 

+ (44,5%) 
- (54,5%) 

+ (82,2%) 
- (17,8%) 

Note: "+" - amount of positive macrophages (%); "-" - amount of negative macrophages (%) 

 

Ultrastructural features. In the electron-

microscopic identification of lung macrophages, we 

used the following ultrastructural signs as a basis: 

roughness of plasmalemmal surface with one or more 

number of pseudopods ; the simplicity and small 

amount of contacts with other cells; the shape of 

nucleus; the specific appearance of condensed (dense) 

and scattered (dispersed) chromatins; relatively 

numerous phagolysosomes and residual bodies; in pale 

matrix cytoplasm the chaotically scattered osmiophilic 

and crystalloid deposits, network of several polysomes, 

tubules and cisternae; a few number of small spherical 

and oval shaped mitochondria with an electron dense 

matrix and sparsely scattered cytoskeletal filaments. 

  

  
Figure 5. Ultrastructural characteristics of macrophages in white rat lungs. A - localization in the alveolar 

epithelial lining and aero-hematic barrier. B - nucleus with characteristic shape and characteristic chromatin 
content. C - few tubules, mitochondria (blue arrow), phagolysosomes (yellow arrow), residual bodies (red 

arrow), sparse cytoskeletal elements. D - many small sized osmiophilic and relatively coarse crystalloid deposits 
scattered diffusely in the cytoplasm. Scale bar: A 5µm; B 2 µm; C and D 500nm.  
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In addition, there are pigment microgranules and 

conglomerates in the cells of all 3 subpopulations, also 

lipid/lipoid droplets in some macrophages in the lumen 

of alveoli, and a variable number of pinocytosis 

vesicles in the macrophages contacting the capillary 

wall (Fig. 5). 

 Conclusion. Summarising above data the lung 

macrophages comprise 3.0–13.0% (8.8±1.0%) of the 

total cell content of the organ in white rat. 

Histotopographically, 3 subpopulations of 

macrophages can be distinguished: 1) alveolar, 2) 

interstitial-BALT and 3) bronchial. Also, the affiliation 

of macrophages that present in aero-hematic barrier 

should be specified [14,15]. Although the lung 

macrophages are immunohistochemically 

distinguished by universal cytospecific markers, they 

are actually a heteromorphic and heterogeneous 

population. Individual immunohistochemical and 

ultrastructural polymorphism can be related to the 

functional purpose and degree of activity of a particular 

macrophage. The contacts of macrophages with other 

structural elements of the lungs are directly related to 

their migration ability, functional activity and specific 

phase of displacement processes of those cells. The 

obtained results can be used as a basis for the 

interpretation of the actual data of the experiments 

devoted to the pathology of the lungs and bronchi. 
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Аннотация 

Статья посвящена результатам исследования клинической симптоматики и цитологических парамет-

ров у больных с различными формами гемобластозов, включая лимфогрануломатоз, лимфосаркому. Изу-

чены в динамике цитологические и цитохимические показатели полученных пунктатов костного мозга, 

лимфоузлов, печени, силезенки и опухолевых образований. Представлены результаты динамики этих по-

казателей под влиянием сочетания химиотерапии и лучевой терапии. 

Проблема гемабластозов с выраженной пролиферацией, протекающих с выраженной пролиферацией 

лимфо-эндотелиальных элементов и лимфотических стуктур, является одной из чрезвычайно сложных и 

наименее изученных в гематологии. Основной целью нашей работы являлось изучение клинико-цитоло-

гических особенностей некоторых форм гемабластозов, при которых отмечается выраженная пролифера-

ция лимфо-эндотелиальных элементов и лимфотических структур в органах кроветворения, не включая 

парапротеинемии, обменные гистиоцитозы. При этом представлялось важным сопоставление клинической 

симптоматики с морфологическими данными различных вариантов заболевания. 

Недостаточно изученными остаются различные цитологические варианты отдельных форм гемобла-

стозов, особенности их клинического течения и вопросы терапии. Дальнейшее изучение клинико-морфо-

логической картины, особенностей течения отдельных вариантов, вопросов современной диагностики ге-

мобластозов, а также исследование сравнительной эффективности новых противоопухолевых препаратов 

и комбинированной, прерывистой тактики химиотерапии при этих заболеваниях является очень важной и 

актуальной задачей. 

В ходе экспериментальных исследований было установлено, что родоначальным элементом всей кро-

вотворной ткани является отнюдь не ретикулярная клетка, как предпологали ещё недавно, а лимфоидная 

клетка диаметром 8-10 микрон, внешне похожая на лимфоцит. После облучения животных в дозе, вызы-

вающей гибель всех костномозговых клеток, кроме наиболее устойчивых элементов, самостоятельного 

восстановления кровотворения не происходит. На основе полученных данных А.И.Воробьев (1973, 2008) 

и М.Д.Бриллиант (1973, 1995), Ю.И Лорие считают нелогичным отдельные формы лейкозов называть ре-

тикулезами. 

Abstract 

The article is devoted to the results of the study of clinical symptoms and cytological parameters in patients 

with various forms of hemoblastosis, including lymphogranulomatosis, lymphosarcoma. The cytological and cy-

tochemical parameters of the obtained bone marrow, lymph nodes, liver, spleen and tumor formations were studied 

in dynamics. The results of the dynamics of these indicators under the influence of a combination of chemotherapy 

and radiation therapy are presented. 

Ключевые слова: гемобластозы, лимфосаркома, лимфогрануломатоз, лимфосаркома, химиотерапия  

Keywords: hemoblastosis, lymphosarcoma, lymphogranulomatosis, lymphosarcoma, chemotherapy. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

(МАТЕРИАЛ, МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И 

ЛЕЧЕНИЯ) 

Изучали цитологические (цитохимические?) 

изменения периферической крови, костного мозга, 

лимфатических узлов, печени, селезенки. Особое 

внимание следовало уделить исследованию внут-

риклеточного метаболизма пролиферирующих эле-

ментов с помощью определения активности ряда 

ферментов: неспецифической эстеразы, кислой и 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7857832
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щелочной фосфатаз, глюкозо-6-фосфатдегтдроге-

назы, пероксидазы, содержания глюкогена, нуклеи-

новых кислот и липидов. Для изучения эффектив-

ности лечения обследуемых пациентов проводили 

апробацию ряда противоопухолевых препаратов, а 

также оценку эффективности комбинированной, 

прерывистой химиотерапии. 

Изучение клинической картины различных 

форм гемобластозов было проведено у 104  

Больных. Среди них 48 лимфосаркомой, 56 – 

лимфогрануломатозом. Наблюдавшиеся нами 

больные проживали в Западном Казахстане. Воз-

раст больных - от 1 до 70 лет (Таблица 1). 

 

Таблица 1 

Распределение наблюдавшихся больных по возрасту и полу 

Возраст Мужчины Женщины Всего 

1 – 10 лет 

11-20 лет 

21 – 30 лет 

31 – 40 лет 

41 – 50 лет 

51 – 60 лет 

61 – 70 лет 

1 

7 

14 

11 

9 

10 

4 

1 

9 

8 

12 

8 

8 

2 

2 

16 

22 

23 

17 

18 

6 

Всего 56 48 104 

 

Диагностика различных форм гемобластозов 

основывалась на комплексном изучении данных 

клинического, цитологического, гистологического 

и цитохимического исследований. 

Всего проведено 962 исследования (включая 

цитохимические) Таблица 2. 

Цитоморфологические исследования проводи-

лись в динамике заболевания, в процессе проводи-

мой терапии и дальнейшего наблюдения за боль-

ными. После лечения изучено 68 пунктатов лимфа-

тических узлов н 46 — костного мозга. 

В 60 случаях диагноз был подтвержден биоп-

сией лимфатических узлов, трепанобиопсией под-

вздошной кости, пункционной биопсией печени, а 

в 42 случаях — патологоанатомическим вскры-

тием. Наряду с клиническими, цитоморфологиче-

скими исследованиями, у 48 наблюдавшихся боль-

ных для выяснения характера анемии проведена ре-

акция Кумбса (Coombs с соавт., 1945, 1947). 

Пунктировали различные лимфатические узлы 

в отдаленных друг от друга областях. Пункцию 

производили повторно в разные периоды болезни, 

что давало возможность следить за течением про-

цесса в динамике, оценить эффективность проводи-

мой терапии. Цитологические исследования пунк-

татов позволяли судить о морфологических особен-

ностях отдельных вариантов гемобластозов и 

выявлять качественные изменения клеточных эле-

ментов под влиянием различных видов терапии. 

Таблица 2 

Методы цитологического, гистологического и цитохимического исследований по изучению 

морфологических особенностей гемобластозов 

№ 

пп 

Материал и методы Число 

исследований 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 

12 

13 

 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Пунктаты и отпечатки лимфоузлов 

Пунктаты костного мозга 

Пунктаты селезенки 

Пунктаты печени 

Пунктаты щитовидной и молочной желез 

Материал пункционной биопсии печени Материал трепанобиопсии 

подвздошной кости 

Мазки лейкоконцентратов венозной крови 

Мазки плевральных и асцитических выпотов 

Мазки мокроты 

Отпечатки изъязвленных инфильтратов и опухолевых образований кожи 

Определение активности неспецифической эстеразы 

Определение активности глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы 

Определение активности пероксидазы 

Определение активности кислой фосфатазы 

Определение активности щелочной фосфатазы 

Определение содержания гликогена 

Определение содержания липидов 

Определение содержания РНК 

Определение содержания ДНК 

181 

112 

29 

27 

3 

12 

17 

52 

14 

10 

4 

 

62 

51 

 

58 

33 

148 

66 

56 

 

27 

 Всего исследований 962 
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В некоторых случаях к концу лечения лимфа-

тические узлы значительно уменьшались и оказы-

вались недоступными для пункции. При пункции 

очень плотных узлов в результате развития выра-

женного фиброза часто невозможно было получить 

пунктат после проведенной терапии. 

Цитохимические исследования включали 

определение активности ряда ферментов: неспеци-

фической эстеразы (62), кислой (33) и щелочной 

(148) фосфатаз, пероксидазы (58), глюкозо-6-фос-

фатдегидрогеназы (51), а также содержания липи-

дов (56), гликогена (66), нуклеиновых кислот (27). 

Всего проведено 501 цитохимическое исследова-

ние до и после лечения. 
Интенсивность реакции оценивали по четы-

рехбалльной системе (0, +, ++, +++). В мазках под-
считывали 100 клеточных элементов. Результаты 
исследований обрабатывали с использованием по-
луколичественного метода Kaplow (1955) и выво-
дили средний цитохимический коэффициент (СЦК) 
по формуле: 

СЦК = 
3а + 2б + 1б + 0г

100
 , где буквы а-г означают 

количество клеток с определенной интенсивностью 
окрашивания, а цифры (3-0) — степень интенсив-
ности реакции. 

В соответствии с задачами исследования осо-
бое внимание в нашей работе уделялось вопросам 
химиотерапии гемобластозов. Помимо ранее из-
вестных цитостатиков (допан, лейкеран, циклофос-
фан, 6-меркаптопурин, винбластин, винкристин и 
др.), для лечения больных применялись новые про-
тивоопухолевые средства — асалей, фтордопан, 
имидафен. Эти цитостатические препараты полу-
чали из Всесоюзного химиотерапевтического про-
тивоопухолевого центра. 

Асалей является пептидом сарколизина и лей-
цина (этиловый эфир L-N-ацетил-сарколизил-L-
лейцина). Данные экспериментальных исследова-
ний, проведенных в Институте экспериментальной 
и клинической онкологии АМН СССР, выявили не-
которое отличие противоопухолевых свойств аса-
лея от сарколизина. Асалей получали 9 больных пе-
рорально по 500 мг через день (на курс 5—6 г).  

Новый противоопухолевый препарат фтордо-
пан синтезирован в Ленинградском химико-техно-
логическом институте и представляет собой 5-(2-
хлорэтил-24-фторэтил)-амино-б-метилурацил. 
Фтордопан отличается от допана тем, что одна 
хлорэтильная группа замещена на фторэтильную. 
Этот препарат получали 9 больных внутрь в таблет-
ках, суммарная доза на курс лечения была не более 
1-1,2 г. 

Имидафен является производным из группы 
хлорэтиламинов. Подобно другим препаратам этой 
группы, имидафен оказывает угнетающее действие 
на кроветворную ткань, но не вызывает анемию. 
Этот препарат получали 11 больных от 1200 до 
1720 мг. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  
Оценка эффективности новых цитостатиче-

ских средств осуществлялась на основании дина-
мики клинико-морфологических данных. 

Изучали также клинический эффект полихи-
миотерапии у 42 больных. Этот вид лечения прово-
дили по схемам ВАМП, ЦВАП. Полихимиотерапия 
по схеме ВАМП включала винкристин 1,4 мг/м2 в I 
и VIII день от начала терапии +аметоптерин (мето-
трексат) 20 мг/м2  

2 раза в неделю + 6-меркаптопурин 60 мг/м2 
ежедневно + преднизолон 40 мг/м2 ежедневно. 

Вариант полихимиотерапии по схеме ЦВАП 
включал винкристин 1,4 мг/м2 в I и VIII день + цик-
лофосфан 600 мг/м2 во II и IX день + аметоптерин 
(метотрексат) 20 мг/м2 в III, VI, X и XIII дни+ пред-
низолон 30—40 мг/м2ежедневно. Такая комбиниро-
ванная терапия несколькими цитостатическими 
средствами осуществлялась двухнедельными цик-
лами с интервалом между ними в две недели. Курс 
лечения составлял у большинства больных 3 цикла.  

САРКОМА 
Одной из форм гемобластозов является лим-

фосаркома. 
Группу наблюдавшихся лиц с саркомой соста-

вили 24 больных саркомой в возрасте от 11 до 70 
лет. Большинство из них были старше 40 лет. Изу-
чение цитологических изменений в пораженных 
органах, сравнение их с результатами цитохимиче-
ских исследований позволили выделить 2 клеточ-
ных варианта саркомы: 1) гистиоцитарный и 2) 
лимфоидный. 

Гистиоцитарный вариант наблюдался у 20 из 
24 больных саркомой и характеризовался выражен-
ностью полиморфизма пролиферирующих атипич-
ных злокачественных клеток. 

По клинической картине и характеру внутри-
клеточного метаболизма особых отличий между 
ними не было установлено. Поэтому мы рассматри-
ваем их как один морфологический гистиоцитар-
ный вариант. 

Анализ особенностей клинического течения 
двух вариантов саркомы позволил отметить, что ее 
лимфоидный вариант характеризовался преимуще-
ственным поражением лимфатических узлов и про-
текал относительно благоприятнее. Отмечалась 
большая чувствительность к цитостатической тера-
пии. При гистиоцитарном варианте наблюдалась 
более быстрая генерализация процесса. Имела ме-
сто значительная частота поражения внутренних 
органов, кожных покровов. Современная химиоте-
рапия была менее эффективной, чем при лимфоид-
ном варианте саркомы. 

Цитохимические исследования пунктатов 
лимфатических узлов больных саркомой позволили 
выявить в атипических злокачественных клетках 
довольно высокую активность неспецифической 
эстеразы, кислой фосфатазы. Активность послед-
ней была особенно высокой у больных с гистиоци-
тарным вариантом саркомы и умеренно повышен-
ной — при лимфоидном. 

Активность глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы 
в саркоматозных клетках была также повышенной. 
Следует отметить, что после проведенной терапии 
активность неспецифической эстеразы, кислой 
фосфатазы, глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы в сар-
коматозных клетках оставалась на прежнем уровне. 
Таблица 4. 

  



The scientific heritage No 111 (2023) 27 

Таблица 4. 

Статистические показатели СЦК активности неспецифической эстеразы, кислой фосфатазы, 

глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы. при саркоме (до- и после лечения) ` 

Ферменты Пределы колебаний M ±m σ P 

Неспецифическая 

эстераза 

до лечения 

после лечения 

1,34—2,86 

1,32—2,84 

1,96±0,08 

1,78±0,12 

0,34 

0,45 

< 0,001 

<0,001 

Кислая фосфатаза 
до лечения 

после лечения 

1;01—2,22 

0,8 —2,12 

1,63±0,2 

1,4±0,2 

0,48 

0,51 

<0,001 

<0,001 

Глюкозо-6-фосфат-дегидрогеназа 
до лечения 

после лечения 

1,12— 1,78 

1,07—2,24 

1,33±0,05 

1,41±0,14 

0,17 

0,36 

<0,001 

<0,001 

 

При генерализации саркоматозного процесса 

отмечалась высокая активность щелочной фосфа-

тазы в нейтрофилах периферической крови. Такие 

же данные были получены  

Е. А. Соловьевой с соавт. (1973), установив-

шими значительное повышение активности щелоч-

ной фосфатазы нейтрофильных лейкоцитов пери-

ферической крови больных с генерализацией сар-

комы. 

При гистиоцитарном и лимфоидном вариантах 

саркомы наблюдалось большое содержание рибо-

нуклеиновой кислоты в клеточных элементах, что 

свидетельствовало об их незрелости. В гистиоци-

тарных саркоматозных клетках определялось не-

значительное содержание гликогена в виде диф-

фузной розовой окраски. При лимфоидном вари-

анте саркомы в клеточных элементах гликоген 

обнаруживался в виде множества гранул. 

ЛИМФОГРАНУЛОМАТОЗ 

Самую большую группу наблюдавшихся нами 

больных составили 56 лиц, страдавших лимфогра-

нуламатозом в возрасте от 9 до 70 лет. Большинство 

из них были люди молодого возраста, до 40 лет. 

При обращении к нам у 6 больных имела место II 

стадия, у 43—III стадия и у 7—IV стадия заболева-

ния. У 35 больных лимфогрануломатозный процесс 

протекал с преимущественным поражением пери-

ферических лимфатических узлов, у 19 больных - 

имело место увеличение лимфоузлов средостения с 

выраженными симптомами сдавления органов 

грудной клетки и явлениями лимфостаза. У 5 из 19 

больных с поражением лимфатических узлов сре-

достения отмечалось вовлечение в процесс легких 

и плевры с развитием эксудативного плеврита. У 3 

из 56 больных лимфогрануломатозом преобладало 

поражение лимфатических узлов брюшной полости 

с образованием огромных конгломератов. 

В клинической картине характерным для лим-

фогрануломатоза являлось злокачественное тече-

ние заболевания у большинства больных с образо-

ванием конгломератов пораженных узлов, лихорад-

кой с подъемами температуры до 38—40°, что 

сопровождалось ознобами, обильными пролив-

ными потами, часто зудом кожи. У некоторых боль-

ных температура была субфебрильной. Ундулиру-

ющая лихорадка, которую многие исследователи 

(3. В. Манкин; Д. Н. Яновский, И. А. Кассирский, и 

др.) считают патогномоничным симптомом лимфо-

грануломатоза, имела место всего в 12% наших 

наблюдений.  

Со стороны периферической крови наиболее 

часто определялся нейтрофильный лейкоцитоз с 

палочкоядерным сдвигом влево. При выраженно-

сти симптомов общей интоксикации и тяжести те-

чения процесса сдвиг влево доходил до миелоци-

тов, промиелоцитов, иногда даже до бластных кле-

ток. По мере генерализации лимфогрануломатоза 

нарастала лимфопения. Эозинофилия, наблюдалась 

всего лишь в 12,5% случаев. 

Тщательное изучение пунктатов и отпечатков 

биопсированных лимфатических узлов позволило 

нам выделить 4 цитологических варианта лимфо-

грануломатоза:  

I. Лимфоидный вариант с выраженной проли-

ферацией лимфоидных элементов;  

II. Смешанно-клеточный вариант;  

III. 1) Вариант с выраженной пролиферацией 

клеток и небольшим количеством гигантских кле-

ток Березовского-Штернберга;  

2) с обильным содержанием клеток Березов-

ского- Штернберга; 

IV. Диффузный фиброзный вариант 

Лимфоидный вариант чаще всего имел место в 

начальных стадиях лимфогрануломатоза. 

При этом варианте пунктат лимфатического 

узла обычно был обильно-клеточным и представ-

лен лимфоидными элементами. Диагностика забо-

левания нередко оказывалась затрудненной из-за 

малого содержания клеток Березовского- Штерн-

берга и сложности их обнаружения, что требовало 

повторной пункции лимфоузлов. Течение процесса 

при этом цитологическом варианте было относи-

тельно благоприятным. Отмечались большая чув-

ствительность к цитостатической терапии и наибо-

лее длительные клинические ремиссии. Эффектив-

ными были рентгенооблучение и 

монохимиотерапия. 

При смешанно-клеточном варианте заболева-

ния наблюдалась развернутая клиническая симпто-

матика лимфогрануломатоза с характерными цито-

логическими изменениями. Это вариант отмечался 

у 36 из 56 больных лимфогрануломатозом. В пунк-

татах лимфатических узлов выявлялся полиморф-

ный клеточный состав, представленный лимфоци-

тами, плазматическими клетками, нейтрофиль-

ными и эозинофильными лейкоцитами, 

фибробластами. Среди этого пестрого состава кле-

точных элементов встречались различной вели-

чины, формы, степени зрелости гигантские клетки 

Березовского-Штернберга. 

У 4 из 36 больных при гистологическом иссле-

довании было подтверждено наличие сочетания 

лимфогрануломатоза и туберкулеза. 



28 The scientific heritage No 111 (2023) 

У 10 из 36 больных смешанно-клеточным ва-

риантом лимфогрануломатоза особенностью мор-

фологической картины являлось значительное со-

держание эозинофилов. 

У 7 больных одним из вариантов лимфограну-

ломатоза обращало на себя снимание большое со-

держание клеток Березовского-Штернберга в пунк-

тате лимфатических узлов. Большинство гигант-

ских клеток были многоядерными. Отмечалось 

также обилие митозов. Такую клеточную форму 

можно рассматривать как саркому Ходжкина. Тече-

ние лимфогрануломатоза при данном варианте 

было быстро прогрессирующим с выраженной ре-

зистентностью к цитостатической терапии. Даже 

при интенсивной полихимиотерапии ремиссии 

были короткими (до 2- 3 месяцев) 

У всех больных с диффузным фиброзным ва-

риантом лимфогрануломатоза наблюдалось тяже-

лое течение заболевания с выраженными симпто-

мами общей интоксикации, лихорадкой неправиль-

ного типа. Имела место резистентность к цитоста-

тическим средствам. При мощной полихимиотера-

пии клинические ремиссии были короткими. 

Таким образом, на основании тщательного ци-

тологического исследования пораженных органов 

правильный диагноз лимфогрануломатоза установ-

лен нами в 96,4% случаев. 

При цитохимических исследованиях пункта-

тов лимфатических узлов больных лимфогрануло-

матозом в |гигантских клетках Березовского-

Штернберга выявлялась довольно высокая актив-

ность неспецифической эстеразы и кислой фосфа-

тазы. Таблица 5. Особенно высокая активность этих 

ферментов наблюдалась в клетках Березовского-

Штернберга. Активность глюкозо-6-фосфатдегид-

рогеназы была умеренно повышенной. Следует от-

метить, что после проведенной химиотерапии от-

мечалась незначительная тенденция к снижению 

активности этих ферментов.  

Таблица 5 

Статистические показатели СЦК активности неспецифической эстеразы, кислой фосфатазы, 

глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы в гигантских клетках Березовского-Штернберга 

(до и после лечения) 

 
Пределы 

колебаний 
M±m σ P 

Неспецифическая эстераза 
до лечения после 

лечения 

1,60—2,82 

1,41—2,24 

2,2±0,11 

1,89±0,16 

0,4 

0,35 

<0.001 

<0.001 

Кислая фосфатаза 
до лечения после 

лечения 

1,13—2,62 

1,04—2,04 

1,8±0,25 

1,5±0,25 

0,61 

0,43 

<0.001 

<0.001 

Глюклзо-6-фосфат 

дегидрогеназа 

до лечения после 

лечения 

0,91— 1,84 

0,92—1,76 

1,24±0,07 

1,22±0,22 

0,24 

0,37 

<0.001 

<0.001 

 

В гигантских клетках отсутствовала актив-

ность щелочной фосфатазы, пероксидазы. Липиды 

обнаруживались в очень незначительном количе-

стве в клетках Березовского-Штернберга только у 

4-х больных. 

Характерной для лимфогрануломатоза явля-

лась очень высокая активность щелочной фосфа-

тазы нейтрофилов периферической крови, которая 

в 4 раза превышала норму. Таблица 6. При эффек-

тивной химиотерапии больных лимфогрануломато-

зом определялось снижение активности щелочной 

фосфатазы нейтрофилов. В случаях полной клини-

ческой ремиссии активность этого фермента, в 

нейтрофилах достигала пределов нормы. При от-

сутствии эффекта от проводимой терапии и про-

грессировании заболевания активность щелочной 

фосфатазы нейтрофилов оставалась на высоком 

уровне. 

Повышенная активность щелочной фосфатазы 

нейтрофилов при лимфогрануломатозе указывает 

на активацию заболевания или отсутствие эффекта 

от лечения. Снижение активности этого фермента 

во время лечения отражает положительный резуль-

тат терапии. По-видимому, показатель активности 

щелочной фосфатазы нейтрофилов следует исполь-

зовать, как один из вспомогательных тестов для 

оценки эффективности проводимого лечения боль-

ных лимфогрануломатозом. 

Содержание гликогена в гигантских клетках 

при лимфогрануломатозе было повышенным. В не-

которых клетках Березовского-Штернберга глико-

ген обнаруживался в виде множества гранул. По со-

держанию ДНК, РНК клетки Березовского-Штерн-

берга различались между собой, что говорило о 

различной степени их зрелости. В гигантских клет-

ках Березовского-Штернберга РНК выявлялась в 

несколько меньшем, а ДНК — в большем количе-

стве. 

Таблица 6 

Статистические показатели СЦК активности щелочной фосфатазы нейтрофильных лейкоцитов крови 

здоровых лиц и больных лимфогрануломатозом (до и после лечения) 

Исследуемые лица 
Число иссле-

дуемых 

Пределы 

колебаний  
M±m σ Р 

Р разно-

сти 

Здоровые 31 0,10—0,86 0,51±0,04 0,21 <0,001 - 

Больные лимфогранулематозом до 

лечения 
40 0,52—3,78 2,18±0,16 0,99 <0,001 <0,001 

Больные лимфогранулематозом 

после лечения 
21 0,28—3,80 1,56±0,21 0,96 <0,001 <0,001 
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ХИМИОТЕРАПИЯ ГЕМОБЛАСТОЗОВ 

В настоящее время в области химиотерапии ге-

мобластозов имеются два основных направления: 

1) поиск новых противоопухолевых средств; 2) 

комбинация нескольких препаратов с различным 

механизмом действия. В указанном аспекте прово-

дятся исследования, как отечественными, так и за-

рубежными авторами(1,2,3). 

Клиническая апробация ряда противоопухоле-

вых препаратов — асалея, фтордопана, имидафена 

позволила нам установить, что наиболее эффектив-

ным и малотоксичным является имидафен. Следует 

отметить более длительный терапевтический эф-

фект с развитием полной клинико-гематологиче-

ской ремиссии под влиянием лечения имидафеном 

у больных с лимфоидным вариантом хронического 

заболевания. 

При лимфогрануломатозе и саркоме в резуль-

тате терапии имидафеном удавалось получить кли-

нические ремиссии, которые продолжались от 2 до 

4—5 месяцев. Имидафен вызывал терапевтический 

эффект и в случаях, когда вырабатывалась устойчи-

вость к другим химиопрепаратам. У больных, впер-

вые леченных имидафеном, наступала полная и бо-

лее длительная клинико-гематологическая ремис-

сия от 4—5 до 10 месяцев. Развивающаяся 

лейкопения, тромбоцитопения у некоторых боль-

ных после лечения имидафеном носила кратковре-

менный характер. 

Данные экспериментальных исследований 

свидетельствуют о широком спектре действия и 

меньшей токсичности фтордопана по сравнению с 

допаном. Однако наши клинические наблюдения 

показали значительную токсичность этого препа-

рата. Фтордопан вызывал положительный клиниче-

ский эффект при лечении больных лимфогрануле-

матозом, саркомой. Однако в пунктатах лимфати-

ческих узлов после лечения сохранялись в большом 

количестве гигантские клетки Березовского-

Штернберга с нерезко выраженными дистрофиче-

скими изменениями. Клинические ремиссии были 

неполными, короткими, от 1 до 3 месяцев. Только у 

одной больной, впервые леченной фтордопаном, 

получена полная клиническая ремиссия, которая 

продолжалась 10 месяцев. 

Асалей отличался от имидафена и фтордопана 

более высокой токсичностью. У всех больных аса-

лей вызывал побочные явления в виде ухудшения 

аппетита, тошноты, рвоты, нередко значительной 

лейкопении, тромбоцитопении и в отдельных 

наблюдениях — токсического неврита перифериче-

ских нервов. 

Клинические ремиссии под влиянием лечения 

асалеем были неполными длительностью от 1 до 

5—6 месяцев. У половины больных лимфогрануло-

матозом и саркомой в результате терапии асалеем 

получить ремиссию не удалось. В пунктатах лим-

фатических узлов сохранялась пролиферация рети-

кулярных элементов и значительное количество 

клеток Березовского-Штернберга с высокой актив-

ностью неспецифической эстеразы, глюкозо-6-фос-

фатдегидрогеназы, кислой фосфатазы. Оставалась 

также высокой активность щелочной фосфатазы в 

нейтрофилах периферической крови. 

Больным саркомой проводились 2—3 двухне-

дельных цикла мощной полихимиотерапии с интер-

валом в 2 недели по схеме ВАМП, включающей 

винкристин, аметоптерин (метотрексат), 6-меркап-

топурин и преднизолон. Несмотря на современную 

комбинированную терапию, клинические ремиссии 

и длительность жизни больных саркомой были ко-

роткими. Продолжительность ремиссии составляла 

2—3 месяца. 

Применение новой, интенсивной тактики лу-

чевой терапии показало, что для радикального ле-

чения лимфогрануломатоза даже в начальных ста-

диях, необходимы большие дозы облучения, 

направленного не только на явно пораженные обла-

сти, но и на зоны возможного распространения про-

цесса. Следовательно, чтобы приблизить эффектив-

ность химиотерапии к результатам лучевой тера-

пии, требуется значительно усилить интенсивность 

первой. С этой целью в настоящее время все шире 

применяются различные варианты полихимиотера-

пии. 

В наших наблюдениях 16 больных лимфогра-

нуламатозом получали в большинстве случаев 3 

двухнедельных цикла полихимиотерапии по схеме 

ЦВАП, включающей циклофосфан, винкристин, 

метотрексат (аметоптерин), преднизолон. После 

проведенного курса лечения у 13 больных отме-

чался довольно хороший клинический эффект с 

резким уменьшением лимфатических узлов, значи-

тельным улучшением самочувствия, исчезнове-

нием симптомов интоксикации. У отдельных боль-

ных со II стадией заболевания была достигнута пол-

ная клиническая ремиссия, которая длилась около 

года без поддерживающей терапии. У части боль-

ных с III стадией лимфогрануломатоза полная кли-

ническая ремиссия продолжалась до 6 месяцев. По 

нашим данным, у большинства больных лимфогра-

нулематозом III стадии длительность клинической 

ремиссии не превышала 3-4 месяцев. У больных с 

IV стадией заболевания эффект от лечения был не-

значительным. 

В пунктатах лимфатических узлов к концу 

курса полихимиотерапии выявлялся скудный кле-

точный состав, выраженные дегенеративные изме-

нения в клеточных элементах в виде неровных кон-

туров, пикноза ядер, исчезновения нуклеол, вакуо-

лизации цитоплазмы. Встречались единичные 

клетки Березовского-Штернберга или их ядра с 

дистрофическими изменениями, а также тени Гум-

прехта. Только в 1/3 части случаев после полихи-

миотерапии в пунктатах лимфатических узлов ги-

гантские клетки не были обнаружены. Клинические 

ремиссии в этих случаях оказались более длитель-

ными (от 6 месяцев до 1 года). 

14 больных саркомой также получали полихи-

миотерапию по схеме ЦВАП. У 11 из них после 

проведенной терапии резко уменьшились лимфати-

ческие узлы, симптомы интоксикации. Наиболее 

длительная клиническая ремиссия, продолжавша-

яся 8 месяцев, была достигнута у больной с негене-

рализованной формой саркомы. У части больных 
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саркомой на фоне поддерживающей терапии цик-

лофосфаном длительность клинической ремиссии в 

результате полихимиотерапии составляла 5-6 меся-

цев. В половине случаев клиническая ремиссия 

длилась от 1,5 до 3 месяцев. У больных `саркомой 

генерализованной формой с поражением внутрен-

них органов эффект от комбинированной химиоте-

рапии по схеме ЦВАП не был получен. 

Под влиянием полихимиотерапии в клеточных 

элементах пунктатов лимфатических узлов боль-

ных саркомой наблюдались выраженные дистро-

фические изменения. Фигуры митоза встречались 

редко и в большинстве наблюдений не выявлялись. 

Таким образом, комплексное использование 

химиопрепаратов значительно усиливает их проти-

воопухолевое действие. 

Полученные данные свидетельствуют о том, 

что при лимфогрануломатозе и саркоме полихи-

миотерапия оказывает более длительный терапев-

тический эффект в начальных стадиях заболевания. 

При выраженной генерализации процесса в боль-

шинстве случаев ремиссии становятся короткими. 

Для продления клинического эффекта необходима 

поддерживающая терапия. При лимфогранулома-

тозе, саркоме целесообразно применение полихи-

миотерапии в случаях развития резистентности к 

отдельным цитостатическим средствам и при гене-

рализации процесса. 

ВЫВОДЫ 

1. Комплексное изучение особенностей клини-

ческого течения, цитологических, цитохимических 

данных периферической крови, пунктатов костного 

мозга, лимфатических узлов, печени, селезенки, ги-

стологического исследования трепаната подвздош-

ной кости и материала пункционной биопсии пе-

чени позволили выделить у больных саркомой не-

дифференцированный, гистиомоноцитарный и 

лимфоидный цитологические варианты. 

2. У больных саркомой при цитохимических 

исследованиях в патологически пролиферирующих 

элементах устанавливается высокая активность не-

специфической эстеразы, кислой фосфатазы, глю-

козо-6-фосфатдегидрогеназы, отсутствие активно-

сти пероксидазы, щелочной фосфатазы, содержа-

ния липидов. Определяется высокая активность 

щелочной фосфатазы в нейтрофилах перифериче-

ской крови при остром и умеренно повышенная — 

при хроническом заболевании. 

3. У больных саркомой по данным изучения 

клинической симптоматики, морфологических из-

менений пораженных органов, исследования внут-

риклеточного метаболизма выделены два цитоло-

гических варианта: гистиоцитарный и лимфоид-

ный. 

а) При гистиоцитарном варианте саркомы 

наблюдается более быстрая генерализация про-

цесса, значительная частота поражения внутренних 

органов, кожи, резистентность к противоопухоле-

вым средствам. 

6) Лимфоидный вариант саркомы отличается 

преимущественным поражением лимфатических 

узлов, относительно менее злокачественным тече-

нием, большей чувствительностью к цитостатиче-

ской терапии.  

4. Цитохимические исследования позволяют 

выявить в саркоматозных клетках гистиоцитарного 

типа особенно высокую активность неспецифиче-

ской эстеразы, кислой фосфатазы. Гликоген в них 

обнаруживается в виде диффузно-розового окра-

шивания. В саркоматозных клетках лимфоидного 

типа активность кислой фосфатазы умеренно повы-

шена, гликоген определяется в виде множества гра-

нул. При генерализации процесса отмечается высо-

кая активность щелочной фосфатазы в нейтрофи-

лах периферической крови. 

5. Изучение клинической симптоматики, мор-

фологических данных пунктатов и отпечатков 

биопсированных лимфатических узлов дали воз-

можность выделить 3 цитологических варианта 

лимфогрануломатоза: 

 1) лимфоидный цитологический вариант лим-

фогрануломатоза чаще отмечается в начальных ста-

диях заболевания и характеризуется относительно 

благоприятным течением, чувствительностью к ци-

тостатическим средствам. Эффективными явля-

ются лучевая и монохимиотерапия.  

2) При смешанно-клеточном варианте имеет 

место типичная клинико-морфологическая картина 

лимфогрануломатоза. 

3) Наиболее тяжелым, быстро прогрессирую-

щим течением, резистентностью к противоопухо-

левым препаратам отличаются диффузный фиброз-

ный варианты лимфогрануломатоза. При этих ци-

тологических вариантах необходима мощная 

прерывистая полихимиотерапия. 

6. В клетках Березоввского-Штернберга обна-

руживается довольно высокая активность неспеци-

фической эстеразы, кислой фосфатазы. Характер-

ной для генерализованной стадии лимфогрануло-

матоза является особенно высокая активность 

щелочной фосфатазы в нейтрофилах перифериче-

ской крови. При наступлении полной клинической 

ремисии активность этого фермента в нейтрофилах 

достигает пределов нормы. В случае отсутствия эф-

фекта от проводимой терапии активность фермента 

остается высокой. 

7. Изучение сравнительной эффективности но-

вых отечественных противоопухолевых средств 

при гемобластозах позволило выделить наиболее 

эффективный и менее токсичный препарат ими-

дафен, вызывающий длительные клинико-гемато-

логические ремиссии преимущественно при сар-

коме. Менее эффективными оказались асалей и 

фтордопан. 

8. Выраженность дистрофических изменений в 

клеточных элементах и тенденция к нормализации 

цитологической картины под влиянием химиотера-

пии свидетельствует об эффективности проводи-

мого лечения. 

10. При выборе терапевтической тактики необ-

ходимо учитывать степень выраженности и генера-

лизации пролиферативного процесса, а также его 

цитологические варианты. 

 



The scientific heritage No 111 (2023) 31 

Список литературы 

1. Бриллиант М.Д., Ушаков А.А., Потапова 

С.Г. и др Особенности ультраструктуры лимфоци-

тов крови при хронических лимфопролифератив-

ных заболеваниях //Медицина(М) 1995г, том 40, 

№4, стр. 16-21 

2. Воробьев А.И., Замятина В.И., Магомедова 

А.У. и др. Тромботические осложнения у больных 

диффузными В-крупноклетчатыми лимфосарко-

мами //журнал «Кровь» 2008г, №2(8), стр 67 

3. Воробьев А.И. с соавт. Эффективность те-

рапии различных вариантов анаплазированных Т-

крупноклеточных лимфом//Терапевтический архив 

2008г, №7, стр 33-37. 

  



32 The scientific heritage No 111 (2023) 

PEDAGOGICAL SCIENCES 
 

INTEGRATION OF DIGITAL TECHNOLOGIES AND SOCIAL MEDIA INTO THE 

METHODOLOGY OF DEVELOPING CREATIVE ACTIVITY IN TEENAGERS 

 

Komarov A. 

Postgraduate, Voronezh State Pedagogical University 

DOI: 10.5281/zenodo.7857836 

 

Abstract 

This article is devoted to the study of the experience of using Internet platforms and social media in the 

process of teaching acting skills and developing creative activity in teenagers. The article analyses the peculiarities 

of using various online formats, as well as interaction through social networks within theatrical studios. The author 

considers the possibilities of adapting classic acting teaching methods for work in the virtual environment, and 

also presents examples of successful practices and innovative approaches to teaching acting skills using modern 

technologies. 
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In the modern society and rapidly changing world, 

the development of creative abilities and activity of 

teenagers is becoming increasingly important, as it is a 

crucial factor in raising successful and harmonious in-

dividuals. Theatrical education, as one of the forms of 

extracurricular education, contributes to the realisation 

of individual talents and interests of the younger gener-

ation, as well as to the development of socio-cultural 

competence and communication skills. With the devel-

opment of information technology and the expansion of 

possibilities offered by online platforms, there is a need 

to adapt classical approaches to teaching acting skills to 

new conditions. Therefore, the search for and imple-

mentation of innovative methods and forms of working 

with teenagers aimed at fostering their creative activity 

and developing acting skills using modern technologies 

and internet resources becomes a pressing task. 

The article presents the results of an analysis of the 

activities of the exemplary theatre-studio «Glagol» that 

uses internet platforms and social networks in its peda-

gogical practice. Therefore, this study contributes to the 

expansion of the pedagogical possibilities of theatre 

studios and institutions of additional education for chil-

dren in the development of creative and active teenage 

personalities, as well as in teaching acting skills using 

modern information and communication technologies. 

The development of a creatively active personality 

in teenagers is an important task of modern educational 

systems. Supplementary education and theatre studios 

can provide additional opportunities for the develop-

ment of teenagers' creative potential. The use of infor-

mation technology and e-learning can also contribute to 

the formation of creative abilities and personal devel-

opment. Information technology and e-learning can be 

used in supplementary education and theatre studios to 

improve the learning process, create interactive educa-

tional materials, and enhance feedback quality between 

teachers and students. Additionally, the use of social 

networks and online platforms can promote the dissem-

ination and popularisation of theatrical arts among a 

wider audience and attract new participants. 

According to the Federal Law «The Education in 

the Russian Federation» dated December 29, 2012 No. 

273-FZ (as amended on April 30, 2021), e-learning is 

defined as the organisation of educational activities us-

ing information contained in databases and information 

technologies, technical means, as well as information 

and telecommunications networks that provide trans-

mission of this information and interaction between 

students and teachers in the implementation of educa-

tional programs. Information technology is a set of 

methods, tools and processes designed for processing, 

storing, transmitting and receiving information using 

computer technology and telecommunications net-

works [3]. 

Creative active personality of a teenager (CAPT) 

is a person with a developed creative potential, capable 

of self-expression, self-realization, and self-improve-

ment through various types of creative activities [1]. 

Moreover, the importance of developing the crea-

tive potential and activity of teenagers, the use of mod-

ern information technologies and online resources in 

teaching acting and theatre arts in general is becoming 

increasingly necessary. It is important to create condi-

tions for individual self-realization of teenagers in cre-

ative activities, which can be provided in the context of 

supplementary education (theatre studio). 

One of such conditions for developing a creative 

and active personality in teenagers can be the effective 

use of information technology and social media. In the 

modern world, there are many online platforms and in-

ternet resources that promote the development of teen-

agers' creative potential, such as master classes, video 

tutorials, online readings, and other formats [2].  

Thus, one of the actively developing forms of 

work for the exemplary theatre studio «Glagol» is elec-

tronic interaction with the audience. For example, a 

group was created on the social network VKontakte (as 

a universal internet hosting), where news 

(#Glagol_chronicles), teasers, and video reports on the 

studio's activities are regularly posted; online contests 

(#Gluhoj_Glagol) are held; podcasts (#Lis-

ten_to_Glagol) and online readings are published. An 

online project #Culture_for_the_Masses has been 

launched by us, within which articles written by stu-

dents, cultural and educational videos, as well as infor-

mation about new exhibitions, performances and cul-

tural life of Voronezh are published. 
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During the mass transition to e-learning caused by 

quarantine measures in Russia, it was decided to create 

a series of short studies dedicated to the difficulties of 

teenagers' lives in new realities, called 

#Glagol_at_home. After the successful implementation 

of this initiative, task categories for independent work 

of students were developed and published on various 

online platforms in order to implement the educational 

program. 
The "VKontakte Clips" platform has become an 

ideal platform for working with etudes. This platform 
allows recording short videos and provides a rich set of 
tools for editing of any complexity: masks, filters, ef-
fects, transitions, etc. In this virtual world, vertical 
sketches become the content. For Glagol, "Clips" has 
become a training base before working on more ambi-
tious projects. As part of the #Culture_for_Masses pro-
ject, we use this social platform to publish experimental 
rubrics, such as parodies of theatrical life, backstage 
videos, as well as participating in various theatrical 
challenges and flash mobs. In the process of working 
on these sketches, teenagers not only learn the basics of 
acting, but also develop communication skills, self-ex-
pression, and creative thinking. Ultimately, this con-
tributes to the development of CAPT, ready for profes-
sional theatre creativity. In addition, this format of 
work helps teenagers to improve their skills in the field 
of visual arts, as this social network provides ample op-
portunities for experiments with various editing tools. 

One of the key elements of theatrical art is meta-
morphosis, the transformation of a stage image. Re-
cently, cosplay, the practice of costume play, has be-
come increasingly popular, allowing people to trans-
form themselves into famous characters from cartoons 
and movies. In the framework of the rubric #Co-
splay_Glagol’, students can independently choose their 
stage image, work on creating costumes and makeup, 
and then publish their photos and videos. Participation 
in the cosplay movement and creating stage images is 
an important mechanism for developing creative activ-
ity and self-realization among teenagers. In addition, 
such projects help to reveal the individual potential of 
the students, develop teamwork skills, and improve 
self-esteem and self-discipline, which is an important 
factor in educating CAPT. 

As a part of the #Culture_for_the_Masses project 
on the YouTube platform, the #Read_Glagol project 
was launched, aimed at staging mono-performances 
based on folk tales from around the world. To date, over 
80 different releases have been published, in which the 
entire creative potential of the team has been involved: 
shadow-theatre, puppet theatre, musicals, pantomimes, 
cartoons, 2D projections, original fairy tales, and much 
more. The project involved not only members of the 
theatre-studio, but also their relatives, friends, and sub-
scribers. The project also has its offshoots — #Thea-
ter_Outside_theater, within which, to date, more than 
15 videos have been shot to bard songs and 4 short 
films. The implementation of this project is an effective 
means of developing the creative activity of adoles-
cents and developing their creative abilities. This pro-
ject stimulates the development of the participants' cre-
ative abilities and imagination. In addition, it allows 

teenagers to master the technique of acting, costume 
and makeup creation, as well as work with video and 
sound equipment in practice. 

Thus, this article has examined various aspects of 
using digital technologies and social networks in the 
process of cultivating the creative activity of adoles-
cents. It was established that extracurricular education 
(theatre-studio) is an important mechanism for shaping 
creative activity. Examples of using social networks in 
theatrical creativity of adolescents were considered, 
which allows them to express their creative individual-
ity and receive feedback from the audience. 

The use of digital technologies and social net-
works in the methodology of nurturing talented and 
gifted children allows for expanding opportunities for 
individual self-realization and developing creative 
thinking. This stimulates participation in various pro-
jects, enriches horizons, and expands communicative 
possibilities. It is important to create conditions for in-
tegrating digital technologies into the educational pro-
cess, which will increase the effectiveness of education, 
motivate learners, and develop their skills in using 
modern technology. However, it is necessary to con-
sider that digital technologies do not completely re-
place traditional methods of education and nurturing, 
but rather serve as an additional tool for achieving 
goals. Additionally, it is important to remember the 
need for support from parents and society in integrating 
digital technologies into the educational process, as 
well as protecting children from potential negative con-
sequences of using digital technologies and social net-
works. 

In conclusion, it can be noted that the integration 
of digital technologies and social networks into the 
methodology of fostering creative activity in adoles-
cents is a promising direction in the educational pro-
cess. This approach allows for actively involving ado-
lescents in cultural life, giving them the opportunity to 
feel part of a creative community, develop their poten-
tial, and unleash their talents in accordance with mod-
ern requirements and challenges of the time. 
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Abstract 

People acquire special kinds of knowledge over their lifetime, and especially by active study. But of course, 

it is not enough for a human simply to put in challenging work and talent to learn foreign languages; it is also 

necessary to do it in a proper way that is strictly consistent with human nature in order for individuals to be able 

to learn in the most efficient way. The present methodology of foreign language learning proposes one very effi-

cient and effortless way of learning by engaging the learners in listening comprehension of live speech and, at a 

later stage, by reading comprehension, aiming learners to develop an understanding of unfamiliar words'  meaning 

from the context and to memorize language, as well as to enhance speaking abilities in a natural way. 

Keywords: Foreign language comprehension by listening and reading; Foreign word memorization; native 

language; listening, reading, speaking, writing in a foreign language; grammar, lexicology; the language of 

thought; passive language knowledge; active language knowledge; levels of language knowledge; fluency in a 

foreign language. 

 

Research in Support of Modern Foreign Language Learning 

 

1. Introduction 

Language is the oldest intellectual skill that hu-

mans have ever mastered. Its knowledge is an indicator 

of the level of intellectual ability of the speaker. We can 

hardly imagine human thought without language, alt-

hough it is in principle possible. Apart from scientifi-

cally proven examples of the possible existence of hu-

man thought without any linguistic signs, human 

thought and language are two sides of the same whole, 

like two sides of a "coin". It is known that the five 

senses through which a person perceives the world are: 

sight, hearing, smell, taste, and sensation (the so-called 

perception systems). Humans can perceive through one 

or more perceptions in a combination of senses. Suc-

cess in learning a language depends on human attention 

and on how the human mind receives linguistic infor-

mation. Learners master foreign languages by perma-

nent memorization and by exercises for understanding 

and speaking. In addition, languages are also involved 

in the human thought process. The author's point of 

view is that the pattern of language learning is the same 

no matter what the language is, whether it be a native 

language or a foreign language. 

The current methodology for learning foreign lan-

guages is based on the natural way of learning them. In 

addition, to speed up the learning process and shorten 

the time to reach the desired level of proficiency, the 

methodology includes a scholastic way of teaching but 

is highly streamlined. 

The natural way to learn a foreign language is by 

listening to live speech, accompanied by observing the 

environment and the facial expression of the speaker, 

i.e., the learners must "immerse themselves in the wa-

ters" of the foreign language which they study. It is es-

pecially important to note that in the initial stage of 

learning a foreign language, it is necessary to listen to 

foreign speech for a long time with a level of complex-

ity corresponding to the learner's knowledge. Subse-

quently, when the learner has already created his pas-

sive vocabulary of foreign words, in parallel with lis-

tening to foreign speech, the learner should go on with 

reading texts with a complexity corresponding to the 

level of the learner's knowledge, i.e., listening and read-

ing texts with appropriate difficulty is the basis of nat-

ural acquisition of foreign languages. In parallel with 

listening to a speech and reading a text in the studied 

foreign language, learners must translate the vocabu-

lary and do grammar exercises, but only of what they 

have repeatedly heard and memorized at a proper level. 

Gradual progress in the studied material, with con-

sistent and multiple repetition of what learners have al-

ready learned, contributes to the permanent memoriza-

tion of the learned language units. Learners of a foreign 

language should repeat what they have learned because 

each subsequent time of repetition improves the mem-

orization of the language. 

❖ Definition for language: A system of signs for 

expression and exchange of human beings' thoughts by 

four language skills: listening, reading, speaking, and 

writing. Language gives people the ability to think and 

to communicate with each other. 

2. Human Intelligence, Human Memory, Meth-

odology of Study, and Their Impact on Foreign Lan-

guage Learning 

❖ Definition for Human Intelligence: The ability 

to think, to learn from experience, to solve problems, 

and to adapt to new situations is a variable more 

strongly related to successful educational, occupa-

tional, economic, and social outcomes than any other 

individual differences in human intellectual abilities. 

❖ Definition for Human Memory: Human 

memory is the psychological process of acquiring, stor-

ing, retaining, and later retrieving information. There 

are three major processes involved in memory: encod-

ing, storage, and retrieval. 

https://orcid.org/0000-0002-9183-5243
https://doi.org/10.5281/zenodo.7857845
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❖ Definition for Methodology of Study: The def-

inition of the methodology of study is the most efficient 

way to obtain certain useful knowledge for the same to 

be used in human life. 

2.1. Memory as Categories, Phases, and Functions 

Below table characterize human memory in terms 

of categories, phases, and functions. 

Table 1 

Model Conceptualized in Terms of Type, Stages and Processes1 

Categories, Phases and Functions of Human Memory 

Categories 
Explicit memory 

Implicit memory 

Phases 

Sensory memory 

Short-term memory 

Long-term memory 

Functions 

Encoding 

Storage 

Retrieve 

 

The Human Memory Model is important for the 

creation of efficient educational methodologies. 

Memory is one of the mysteries of the human mind for 

which researchers do not yet have a comprehensive an-

swer. Richard Atkinson and Richard Shiffrin developed 

the three-component model of memory in 1968. The re-

searchers described memory as a system with three 

main components: sensory memory, short-term 

memory (also known as working memory), and long-

term memory. Since then, it has become one of the 

main models used to describe the inner workings of 

memory. (Theodore T, 2022)2 

2.1.1. Categories of memory: 

❖ Explicit memory 

When we try ourselves or ask somebody else to 

remember something that has happened before, this is 

related to explicit memory. Explicit memory is the ex-

perience we have accumulated before, e.g., a recollec-

tion of a life experience we had previously. 

❖ Implicit memory 

While explicit memory refers to things that we can 

consciously recall, implicit memory refers to 

knowledge that we cannot recall. Implicit memory re-

fers to the influence of experience on behavior, even if 

the individual is not aware of those influences.(Wal-

inga,2010) 3 

2.1.2. Phases of Memory 

The three phases of human memory are sensory, 

short-term memory, and long-term memory. All these 

three phases of memory are important for human 

thought activity, so it is necessary for learners to be fa-

miliar with human memory division. From the point of 

view of learning a second (foreign) language, all these 

three phases of thinks we must consider when we create 

foreign language learning methodologies.(R. C. Al-

kinson, 1968) 4 

Phases of Memory: Sensory, Short-Term, and 

Long-Term Memory 

  

 
1 Ch. Stangor and J. Walinga, (2010), Introduction to Psychology – 1st Canadian Edition, e-ISNB: 978-1-77420-005-6, p.362 
2 Theodore T. (2022), Atkinson and Shiffrin Model of Memory (Multi-Store Model), Practical Psychology, https://practi-

calpie.com/atkinson-shiffrin-modal-model-of-memory/ 
3 Charles Stanger, Jennifer Wal inga (2010), Introduction to Psychology – 1st Canadian Edition, e-ISNB: 978-1-77420-005-6 

p.362/3 
4 R. C. Atkinson and R. M. Shiffrin (1968), Human Memory: a Proposed System and its control process, Stanford University, 
California, p.94,96,103 
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Fig.1: Memory duration5 

 

2.1.2.1. Sensory memory: this type of memory ap-

pears in the initial stage of memorization and is negli-

gible, it can last for few a seconds. Depending on the 

person's five senses, the sensory memory is visual, au-

ditory, gustatory, olfactory, and tactile. For language 

learning, it is important for auditory sensory memory, 

known as echoic memory (Cowan, Lichty,&Grove, 

1990), and visual sensory memory, known as iconic 

memory (George Sperling, 1960). 6 

2.1.2.2. Short-term Memory: This type of memory 

is short-lived and stores various images, words, num-

bers, and facts from few seconds to a few minutes. 

Short-term memory can be reproduced easily but can 

be displaced easily by new information. The infor-

mation we pay attention to goes into our short-term 

memory. For language learning, it is important to say 

that all foreign language learned words go to short-term 

memory first. This information cannot stay there per-

manently but stays in the brain for a very few seconds, 

usually less than a minute. Short-term memory is also 

known as working memory. 

❖ Short-term memory has three key aspects: 7 

• It has limited capacity - it can store about 

seven items (letters, numbers, words, pictures, names) 

at a time. 

• It has limited duration - it is very fragile, and 

the information can be lost with distraction or the pas-

sage of time. 

Encoding is primarily acoustic, even translating 

visual information into sounds.

 
Figure 2: Short-Term Memory Decay 

 

On Fig.2—Decay of Short-term Memory, we can 

see when we store information in short-term memory 

 
5 Charles Stango, Jennifer Walinga ( 2010), Introduction to Psychology – 1st Canadian Edition, e-ISNB: 978-1-77420-005-6, 
p.366 
6Charles Stango, Jennifer Walinga (2010), Introduction to Psychology – 1st Canadian Edition, e-ISNB: 978-1-77420-005-, 

p.367 
7 Dr.McLeod S. A. (2009, December 14). Short-term memory, Simply Psychology. www.simplypsychology.org/short-term-

memory.htm 
8 Peterson L, Peterson MJ. Short-term retention of individual verbal items. Journal of Experimental Psychology. 1959;58:193–
198. doi: 10.1037/h0049234. 

and then it will be lost if we do not refresh it properly 

and enough.8 
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One way to prevent the decay of information in 

short-term memory is to refresh it in order not to lose it 

and later to make the transition of the information to 

long-term memory. Refreshment of information 

(maintenance rehearsal) is a process of repeating infor-

mation mentally with the goal of keeping it in memory. 

We must refresh the information when we want to re-

member it (e.g., person names, phone numbers, ad-

dresses) to write it down or potentially transfer it to 

long-term memory. 

2.1.2.3. Long-term Memory: This type of memory 

is long-lasting, and the information stored in it can be 

reproduced after a lengthy period, such as years. The 

recovery of memory may take seconds until all the nec-

essary parts of the brain activate.910 

3. Four types of skills for mastering a foreign 

language 

 
 

The basic skills needed to master any foreign lan-

guage are listening, reading, speaking, and writing. We 

can divide these four skills into two groups: 

• Listening and reading to comprehend the con-

cepts presented in the foreign language. These two 

skills are necessary to understand the spoken and writ-

ten language; they are the so-called input skills (input 

info.) 11 

• Speaking and writing a foreign language is our 

ability to present our or another person's thoughts in a 

foreign language. These two skills are necessary to ex-

press ourselves in the spoken and written language; 

they are the so-called output skills (output info.). 12 

4. Characteristics of the learning process of four 

language skills  

The characteristics of four language skills: listen-

ing, reading, speaking, and writing, listed in this order, 

are as follows: 

• This ranking is determined by the difficulty of 

learning. Listening and understanding are the easiest to 

learn. Then comes reading, and after that, speaking and 

writing, respectively. 

• It is reasonable to assume that we must first 

learn to understand the language before we can express 

ourselves in it. The opposite is impossible.13 

When learning a foreign language, one must al-

ways follow the order of skills that are necessary for its 

acquisition. The opposite is a waste of time and effort. 

5. Preparation of the state of mind when learning 

a foreign language  

 
9 Article by Kendra Chaerry (2021), What is Long-Term 

Memory, verywellmind, 

https://www.verywellmind.com/what-is-long-term-memory-
2795347 
10 Article „Long-Term Memory”, The Human Memory 

(2022), https://human-memory.net/long-term-memory/ 
11 Article „The importance of input in the ELT classroom “, 

Cambridge University Press, https://www.cam-

bridge.org/elt/blog/2017/12/19/the-importance-of-input-in-
the-elt-classroom/ 

Learning a foreign language is a voluntary intel-

lectual process requiring sustained attention and full 

concentration of the mind on the part of learners. One 

can control one's actions thanks to the mind, but con-

trolling one's attention is not an easy task. The mind is 

not an "automatic machine," and control of attention 

can be achieved through self-control and the habit of 

listening attentively. Along with the attention and con-

centration of the mind as another key factor for the easy 

perception and learning of foreign languages, we 

should also point out the physical condition of the 

learner, whether he has rested, and the presence of any 

emotional disturbances. The above factors are control-

lable, i.e., the learner can create the best conditions for 

learning. Along with these controllable factors, the 

learner's interest in learning the foreign language is also 

necessary. This is an important condition for success 

because humans can only learn a foreign language with 

a great desire for and love for the language. 

6. Ways to learn a second (foreign) language  

• A natural way of learning the native and sec-

ond (foreign) languages.  

• The traditional (scholastic) method of learning 

a second (foreign) language through an organized form 

of learning with teacher participation.  

• Modern methods of learning a second (for-

eign) language: in this field, enormous work has been 

done, and various methods have been created. Linguis-

tics considers that language learning is an individual act 

and that different learners may benefit from different 

methodologies. On the other hand, human minds and 

12 Article „Input and output in second language “, My English 

Pages, https://www.myenglishpages.com/blog/input-and-

output-in-second-language-acquisition/ 
13 Article „The Four Basic Language Skills “, Columbia 

Gorge, Community College, https://www.cgcc.edu/liter-

acy/resources/four-basic-language-skills 
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psychology are the same. That is why science still has 

to do more in general to improve foreign language 

learning. 

7. Foreign Language Learning by Listening 

Comprehension and Reading Comprehension 

The first main element of the current methodology 

is learning the language first through listening compre-

hension, with parallel learning of the vocabulary from 

the text, through reading, translation, and learning the 

relevant grammatical units from the text. This method-

ology is suitable for beginners at language level A1.14 

The second main element of the current method-

ology is "reading comprehension"15 and it has to be 

practiced in parallel with the continued learning of the 

language by "listening comprehension"16, i.e., "listen-

ing comprehension" and "reading comprehension " 17, 

together with the parallel learning of the vocabulary 

from the text, by reading and learning the correspond-

ing grammatical unit from the text. This methodology 

is suitable for beginners at language level A2. 

The third element of the methodology is the learn-

ing of grammar in small steps, but each new grammar 

unit involves a repetition of the previous study. Teach-

ers must add new and more complex forms, if neces-

sary, i.e., grammar must be taught gradually and at sev-

eral levels. Each grammar level includes the previous 

levels but, in all cases, emphasizes the current level 

most. This rule is valid for all levels A1-C1, but of 

course the students should emphasize their weak points. 

The fourth element of the methodology is a proper 

balance between the learning of unfamiliar words and 

the study of new grammar rules. In this way, learners 

improve their weak side of language command. 

The fifth and most essential element of the meth-

odology is the proportions of time for listening, read-

ing, speaking, and writing, as these are the basic skills 

necessary for mastering any foreign language. In this 

fifth and most essential element of the foreign language 

learning methodology, the learner can improve one or 

some basic skills involving proficiency in the foreign 

language.  

8. The process of learning unfamiliar words in a 

foreign language 

Learning any foreign language is a process that 

takes place over a period, which can be divided into dis-

tinct stages. For learners, knowing this process is nec-

essary to choose the most efficient way of learning each 

word. An improper way of learning foreign words leads 

to ineffective memorization. As a result of inefficient 

learning, learners waste time that could be used to ac-

quire more knowledge. For individual words, espe-

cially those in which learners have a personal interest, 

they can memorize very quickly, even with 1-2 read-

ings and translation, but for most, this is not the case. 

 
14 Article “What is Listening Comprehension  “, All about 
Learning press, https://blog.allaboutlearningpress.com/listen-

ing-comprehension/ 
15 Article “Improve your students’ Reading Comprehension,” 
(5 July 2022),https://readtheory.org/  
16 Article “What is Listening Comprehension  “, All about 

Learning press, https://blog.allaboutlearningpress.com/listen-
ing-comprehension 

Very often, learners must translate the same words mul-

tiple times to memorize them. This is normal, but it may 

be because of learning unfamiliar words incorrectly. 

Learners cannot complete the memorization of foreign 

words with only one study. The multi-level study of 

foreign words (vocabulary) takes place in several 

stages and for different periods of time. The present 

methodology considers multilevel learning of unfamil-

iar words. 

9. Stages of foreign language word learning 

Unfamiliar foreign words can be heard in speeches 

or read in text.  

• When learners hear a word in a speech, they 

must hear it distinctly. New unfamiliar words should be 

correctly perceived and later correctly pronounced. 

• When learners come across an unfamiliar 

word in a text, they should look it up in a dictionary. It 

is also good to hear an audio recording of the same 

word. There are dictionaries that provide this option, 

like Google Translate. It is desirable to use dictionaries 

from reputable publishers.18 

• Unfamiliar foreign words can be learnt in a 

proper multistage way of learning. 

10. Strategies for speaking fluently in a foreign 

language 

The main goal of strategies for learning a foreign 

language is to achieve the desired result (level of lan-

guage proficiency) in the most efficient way possible—

minimally spending time necessary for learning the 

study material up to the desired level of foreign lan-

guage proficiency. No matter what the learners' plans 

are regarding the desired level of foreign language pro-

ficiency, learners need to pass through certain stages of 

language learning. The achievement of the goal is pos-

sible through appropriate training methodology and 

proper planning of training material for each of the 

training stages. If learners want to achieve the best pos-

sible level, then they must go through certain succes-

sive levels. In this case, it is particularly important that 

the planned learning material refers only to the current 

level, i.e., the learner should not study higher-level and 

difficult material. The reason for this is to study only 

the learning materials for the current level as quickly 

and best as possible because this is the only way to 

achieve the desired intermediate results and goals as 

quickly as possible. The advantage of this strategy is 

that the learner will be able to start actively using the 

language sooner. A language has two main levels of 

proficiency – passive and active. The border between 

the two main ways of mastering a foreign language is 

when learners begin to express themselves and conduct 

a dialogue in the foreign language without making a 

preliminary mental translation. This moment of "speak-

ing" the foreign language is like the moment when chil-

dren start to speak their native language. This second 

17 Research paper by Marcelo, Paul Bernal, using reading to 
teach English as a foreign language, MASKANA, Vol.11, 

No.2,18-26, https://publicaciones.ucuenca.edu.ec/ojs/in-

dex.php/maskana/article/view/3451 
doi: 10.18537/mskn.11.02.02 
18 Article „Learning new words”, British Council, 

https://learnenglishteens.britishcouncil.org/exams/grammar-
vocabulary-exams/learning-new-words 

https://readtheory.org/
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stage of language learning, after the learners are able to 

hold a conversation, is called the beginning of language 

fluency. 

❖ From a practical point of view, we can divide 

proficiency in foreign languages into three levels: 

• Conversational level-requires a vocabulary of 

at least one thousand words, basic verb tenses, and the 

most important parts of grammar, as well as the ability 

to hold a conversation on everyday topics.  

• Fluency in the language requires knowledge of 

a vocabulary of at least three thousand words, verb 

tenses, and basic grammar, as well as the ability to hold 

a fluent dialogue on any topic. 

•  Expert level: requires knowledge of a vocab-

ulary of at least twelve thousand words, complex forms 

of verb tenses and the rest of the grammar required for 

a sophisticated speaking style, as well as the ability to 

translate on any topic. 19 
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Аннотация 

В статье рассматривается геометрический способ введения математического понятия, использование 

которого направлено на повышение эффективности усвоения знаний обучающихся. Дается наглядное 

представление и геометрический смысл понятия определителя второго порядка. С помощью средств век-

торной алгебры представлен способ использования принципа наглядности при изучении темы «Опреде-

литель второго порядка и его свойства». 

Abstract 

The article discusses the geometric method of introducing a mathematical concept, the use of which is aimed 

at improving the efficiency of learning students' knowledge. A visual representation and geometric meaning of the 

concept of a second order determinant is given. Using the means of vector algebra, a method of using the principle 

of visibility in the study of the topic "Second order determinant and its properties" is presented. 

Ключевые слова: определитель второго порядка, геометрический смысл, свойства определителя, 

наглядность, визуализация. 

Keywords: second order determinant, geometric meaning, properties of the determinant, visibility, visuali-

zation. 

 

Необходимость повышения усвоения знаний 

учащихся в обучении математике требует от препо-

давателя применения эффективных методов и 

средств обучения. Одним из таких методов явля-

ется визуализация учебной информации. Использо-

вание этого метода направлено на образное пред-

ставление изучаемого материала и развитие визу-

ального мышления обучающихся.  

В исследованиях авторов Н. А. Резник [1], В. 

А. Далингера [2], А. Я. Цукаря [3], и др. развитие 

визуального мышления в обучении математике ос-

новано на реализации принципа наглядности. К ос-

новной стороне развития визуального мышления Н. 

А. Резник относит порождение новых визуальных 

форм, наполнении их богатой смысловой нагруз-

кой, в продуктивной трансформации этих форм, де-

лающих видимым их внутренний смысл и приводя-

щих к содержательным результатам [1]. 

Целью статьи является разработка методики 

изучения темы определителя второго порядка и его 

свойств средствами векторной алгебры, которая 

позволит улучшить понимание и усвоение темы. 

Создание наглядного образа понятия, формулиро-

вание его геометрической интерпретации.  

Визуализация позволяет создать образ изучае-

мого математического абстрактного понятия, помо-

гает показать различные формы его представления. 

В. А. Далингер выделяет следующие этапы форми-

рования образа: 

1) умозрительное введение термина; 

2) геометрическая интерпретация символа; 

3) общие и частные случаи действия в конкрет-

ных ситуациях; 

4) примеры содержательной демонстрации 

изучаемого понятия [2]. 

Рассмотрим определение второго порядка, из-

ложенное в учебнике «Элементы линейной алгебры 

и аналитической геометрии», авторов Я. С. Буг-

рова, С. М. Никольского. 

Пусть заданы числа 2121 ,,, bbaa . Они опре-

деляют число 1221 baba − , которое называется 

определителем второго порядка и записывается 

следующим образом: 

1221

21

21
baba

bb

aa
−=  [4]. 

Представим понятие определителя второго по-

рядка геометрическим методом.  

Пусть в прямоугольной декартовой системе 

координат заданы точки ( )11; yxA , ( )22 ; yxB . 

На радиус-векторах OA , OB  построим паралле-

лограммOACB  (рисунок 1), где точка 

( )2121 ; yyxxC ++ .  
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Рисунок 1 Параллелограмм, построенный на век-

торах OA , OB . 

 

Найдем площадь S  параллелограмма 

OACB .  

Проведем через точку C  прямые, параллель-

ные осям координат (рисунок 2). Точки пересече-

ния обозначим E , F .  

 

 

Рисунок 2 Площадь параллелограмма OACB  

 

Из рисунка 2 следует, что площадь искомого 

параллелограмма будет выражена формулой: 

 

 321 222 SSSSS OECF −−−= . (1) 

 

Подставим в формулу (1) выражения: 

 

( )( )2121 yyxxSOECF ++= , 

111
2

1
yxS = , 122 yxS = , 223

2

1
yxS = . 

 

Получим, что 1221 yxyxS −= . 

Перепишем выражение 1221 yxyx −  в виде 

квадратной таблицы 

22

11

yx

yx
. Тогда,  

22

11

yx

yx
S = .   (2) 

 

Полученная формула выражает геометриче-

ский смысл определителя второго порядка: пло-

щадь ориентированного параллелограмма, постро-

енного на двух векторах равна абсолютной вели-

чине определителя второго порядка, 

составленного из координат этих векторов.  

В последующих рассуждениях будем предпо-

лагать, что ориентация параллелограмма совпадает 

с положительной ориентацией системы координат. 

В. А. Далингер утверждает, что визуальное 

представление математических понятий, зритель-

ное восприятие их свойств, связей и отношений 

между ними позволяет быстро и наглядно развер-

нуть отдельные фрагменты теории, сформировать и 

распространить обобщенный алгоритм практиче-

ских действий, вовлечь полученные знания и при-

обретенные умения в процесс познания других об-

ластей знаний [5]. 

Используя вышеизложенные рассуждения, пе-

рейдем к рассмотрению некоторых свойств опреде-

лителя второго порядка. 

1) При транспонировании величина определи-

теля не меняется. 

Действительно, для выражения 1221 yxyx −  

справедливы обе записи квадратной таблицы 

21

21

22

11

1221
yy

xx

yx

yx
yxyx ==− , таким 

образом, эти определители равны.  

2) При перестановке двух строк (столбцов) ве-

личина определителя меняет знак на противопо-

ложный.  

 

11

22

22

11

yx

yx

yx

yx
−= . 

 

Пусть два вектора задают положительную (от-

рицательную) ориентацию плоскости. Если поме-

нять направление перехода от вектора к вектору, то 

площадь параллелограмма, построенного на этих 

векторах, меняет знак на противоположный.  

3) Если элементы некоторой строки (столбца) 

определителя умножить на некоторое число k , то 

величина определителя умножится на k .  

 

22

11

2121

22

11

yx

yx
kxkyykx

yx

kykx
=−= . 

 

Действительно, если умножить одну из сторон 

параллелограмма на некоторое число, то его пло-

щадь увеличится в это число раз.  

4) Величина определителя, содержащего две 

пропорциональные строки (столбца) равна нулю. 
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( ) 01111

11

11

11

11
=−== xyyx

yx

yx

yx

yx



 

Действительно, если два вектора коллинеарны, 
тогда их можно расположить на одной прямой. Па-
раллелограмм, построенный на этих векторах пре-
образуется в прямую (вырожденный параллело-
грамм), его площадь равна нулю. 

5) Величина определителя, содержащего две 
одинаковые строки (столбца) равна нулю.  

Справедливость свойства следует из свой-
ства 4.  

6) Если определитель приведен к треуголь-
ному виду, то его величина равна произведению 
диагональных элементов.  

Приведем геометрическое представление 
этого свойства.  

Пусть заданы точки ( )11; yxA , ( )2;0 yB , 

т.е. точка B  лежит на оси Oy  (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Параллелограмм, вершина которого 

лежит на оси Oy  

 
Площадь, построенного параллелограмма 

OACB  равна произведению высоты СH  на ос-

нование OB , то есть 21yxSOACB = . 

21

2

11

0
yx

y

yx
= . 

7) Определитель не меняется, если к элементам 
одной из строк (столбцов) прибавить соответству-
ющие элементы другой строки (столбца), умножен-

ные на одно и то же число k .  

22

11

21112111211211

2121

11
)()(

yx

yx
xykxyyxykxxkxyykyx

ykyxkx

yx
=−−+=+−+=

++
 

 

Пусть на векторах ( )11; yxOA , 

( )22 ; yxOB  построен параллелограмм OACB  

(рисунок 4).  
 

 
Рисунок 4 – Равновеликие параллелограммы 

 

Проведем вектор );( 11 kykxAD . Сумма векто-

ров OB , OD  определяет вектор 

);( 2121 ykyxkxOE ++ . Площади параллелограм-

мов OAFE , OACB равны, т.к. они равновеликие. 

Таким образом, использование визуализации 
при изучении темы «Определитель второго 
порядка» позволяет обучающимся представить 
абстрактное математическое понятие в более 
понятной и доступной форме. Сформулированный 

геометрический смысл дает возможность 
визуализировать логические связи между понятием 
определителя второго порядка и его свойствами. 
Результат работы полезен при решении задач 
аналитической геометрии. 

Геометрический способ введения 
математических понятий является одним из 
важных методов обучения, который делает 
учебную информацию более интерактивной и 
понятной. А так же способствует повышению 
мотивации к обучению. 
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Аннотация 

В статье рассматривается технология интегрированного образования и предметно-языковая 

интегрированная методика (CLIL), который в настоящее время характеризуется в мировой научно-

методической литературе как один из инновационных подходов к организации билингвального обучения 

и предполагает реализацию одновременно двух целей обучения в двух предметных областях – языковой и 

предметной. Перечисляются дидактические требования для межпредметного итегрированного урока. 

Представляются различные трактовки его сущности, выделяются его особенности реализации в 

билингвальном обучении посредством применения его основных принципов и стратегий. 

Abstract 

The article considers the technology of integrated education and the content-language integrated methodology 

(CLIL), which is currently characterized in the world scientific and methodological literature as one of the inno-

vative approaches to the organization of bilingual education and involves the implementation of two learning goals 

simultaneously in two subject areas – language and content. The didactic requirements for an interdisciplinary 

integrated lesson are listed. Various interpretations of its essence are presented, its features of implementation in 

bilingual education through the application of its basic principles and strategies are highlighted. 

Ключевые слова: Технология интегрированного образования, бинарный урок, межпредметная связь, 

CLIL (Content Language Integrated Lеarning), предметно-ориентированный подход. 

Keywords: Technology of integrated education, binary lesson, interdisciplinary communication, CLIL 

(Content Language Integrated Lеarning), subject-oriented approach. 

 

Currently, the integration of education implies the 

introduction of the principles of integration into all 

components of the educational process, which ensures 

not only its integrity, but also consistency. Integration 

processes imply a qualitative transformation of the ed-

ucation system.  

The technology of integrated education is such an 

organization of the learning process, which implies the 

inclusion of binary learning lessons, as well as lessons 

using interdisciplinary connections. The CLIL method-

ology is widely used for the effective implementation 

of integrated education. Accordingly, the purpose of 

this article is to identify the effectiveness of the CLIL 

methodology in conducting an integrated lesson for 

school-age students.  

I.D. Zverev was one of the first to define integra-

tion as a pedagogical phenomenon. The scientist noted 

that integration in teaching is carried out by combining 

elements of different academic subjects in one synthe-

sized course, confluence of scientific concepts and 

methods of different disciplines into general scientific 

concepts and methods of cognition, integration and 

summing up the foundations of sciences in the disclo-

sure of interdisciplinary educational problems. [1] 

The following competencies are formed in the in-

tegrated lessons:  

1) value-semantic (understanding the purpose of 

the lesson, the importance of the topic being studied);  

2) general cultural;  

3) informational (working with a computer, the 

ability to independently select the necessary material);  

4) communicative (ability to work in groups, lis-

ten, communicate, be loyal to people with a different 

point of view). 

The integration of subjects in modern education is 

one of the directions of active search for new pedagog-

ical solutions that contribute to the improvement of the 

teaching staff, the development of creative potentials of 

teaching teams and individual teachers in order to have 

a more effective impact on students. 

Didactic requirements for an integrated lesson: 

1. A lesson with interdisciplinary integration 

should have a clearly formulated educational and cog-

nitive task, for the solution of which it is necessary to 

attract knowledge from other subjects. 

2. At such a lesson, high activity and interest of 

students in the application of knowledge from other 

subjects should be ensured. To do this, repeated con-

versations are conducted, revealing knowledge from 

other subjects; problematic situations are created, prob-

lematic issues are raised that require knowledge from 

related subjects; preliminary homework is given; a 
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combination of individual and group tasks (by interests, 

by choice, mandatory) with collective learning work in 

the classroom is provided; extracurricular work is used, 

etc. 

3. Interdisciplinary connections in the lesson 

should not be external or artificial in nature. They 

should contribute to students' understanding of the es-

sence of the concepts and phenomena being studied. 

The deepening of general interdisciplinary concepts 

(laws) occurs when teachers of related subjects coordi-

nate their interpretation among themselves, apply spe-

cial methodological techniques for fixing and systema-

tizing concepts. To systematize interdisciplinary con-

cepts, it is advisable to compile generalizing tables on 

individual academic topics or academic problems of in-

terdisciplinary content. 

4. An interdisciplinary integrated lesson should 

contain conclusions of a philosophical, generalized na-

ture, based on the connection of knowledge from dif-

ferent subjects. So students can realize the unity of na-

ture, the laws by which it exists. 

5. An integrated lesson should evoke a positive at-

titude of students, arouse their interest in learning the 

connections between knowledge from different 

courses. This is achieved in the following ways: 

- establishing links between interdisciplinary cog-

nitive tasks with the life and practical activities of stu-

dents; 

- solving computational problems of interdiscipli-

nary content; 

- performing practical, laboratory, independent 

work on an interdisciplinary basis; 

- the use of visual aids from other subjects (tables, 

diagrams, graphs, drawings, etc.), scientific and popu-

lar additional literature having a borderline interscien-

tific character. 

6. An interdisciplinary lesson should always be 

aimed at generalizing certain sections of the educa-

tional material of related courses for the formation of a 

natural-scientific understanding of the world of stu-

dents. 

The experience of generalizing integrative lessons 

of many researchers has shown that in order to conduct 

it, it is initially necessary to integrate the content, i.e. 

educational material. Then integrate it into the learning 

technology. In practice, the path to integration in the 

classroom begins with the use of interdisciplinary tasks, 

the interdisciplinary composition of new educational 

material, integrative forms of control. And only then 

they conduct a lesson. 

Currently, there are several already developed 

methods and technologies for the effective 

implementation of an integrated lesson in the 

curriculum, especially for integrated lessons, where 

English is the second subject. Now, this language is in 

great demand, and is being very intensively introduced 

into the educational program. One of the most well-

known and effective methods is considered to be CLIL.  

The CLIL (Content and Language Integrated 

Learning) methodology is one of the versions of 

bilingual education, where contents are taught in 

foreign languages. But it is important to focus on the 

fact that it considers learning a foreign language more 

as a tool for studying other subjects, and not vice versa. 

That is, we do not study English, we study a special 

subject using English. 

The founder of this approach is D. Marsh. 

According to his interpretation, content-language 

integrated learning is based on two main goals: the 

study of the content of this discipline and the 

simultaneous study of a foreign language. Modern 

educational literature gives this methodology the 

following definition: CLIL is a didactic technique that 

allows students to form linguistic and communicative 

competencies in a non-native language in the same 

educational context in which they have the formation 

and development of general academic knowledge and 

skills. 

One of the features of CLIL is that it can adapt to 

traditional school curricula - the study of one particular 

content through a foreign language, and also exist 

independently of them: to study several disciplines in 

interrelation at once. It is only necessary to take into 

account that CLIL implies the simultaneous study of a 

subject and a foreign language, and it is impossible to 

ignore their relationship when using CLIL. [2] In other 

words, there are two approaches to implementing CLIL 

[3]: 

1) subject-oriented, in which learning is focused 

on the content of the discipline; 

2) linguistically-oriented is aimed at learning a 

foreign language through the subject. 

But mostly many teachers focus on the first, 

subject-oriented approach. They use a foreign language 

only as a means of teaching a subject. Therefore, when 

preparing a teacher for a lesson based on the material 

of knowledge of related disciplines, it begins with 

studying programs on subjects and determining the 

interrelationships of educational topics. This allows the 

teacher to study the educational material of related 

subjects, prepare textbooks and visual aids from other 

courses, offer students homework to repeat the basic 

knowledge on interrelated subjects, get the necessary 

advice from subject teachers. 

Also, at the beginning of the implementation of the 

content-language integrated approach (CLIL), the 

teacher must take into account the correct definition of 

the object of study; the correct selection of material 

taking into account the psychological aspects of 

cognitive activity; as well as the mandatory 

consideration of age characteristics. That is, the teacher 

needs to analyze and select the necessary educational 

and methodological material corresponding to the level 

of knowledge of a foreign language, in particular 

English, and the profile subject of students. It is worth 

noting that the level of cognitive abilities of students 

should be determined as accurately as possible, since 

too simple or, conversely, complex material is likely to 

negatively affect the level of motivation of students. 

Summing up, it is possible to determine a number 

of tasks that the teacher faces when preparing lessons 

in the format of the described methodology: 

1) the material on the academic subject in terms of 

complexity should be slightly inferior to the level of 

knowledge of students on this subject in their native 

language; 
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2) tasks should reflect the peculiarities of the lan-

guage being studied, work out the ability to use certain 

linguistic forms; 

3) the texts should be selected in accordance with 

the topic and the actual level of knowledge of the stu-

dents; 

4) tasks should correspond to the subject and con-

tain sufficient amount of information for understanding 

and assimilation. 

To sum up, we can say that the application of the 

content-language integration methodology has a 

number of positive and effective sides in teaching. 

Among which it allows to teach students to consciously 

and freely use a foreign language in everyday 

communication; to expand the horizons of students; to 

prepare students for continuing education in their 

chosen specialty; to develop and improve 

communicative competencies through learning a 

foreign language. 
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Abstract 

Breast cancer is a significant public health concern in Kazakhstan, with limited access to screening and diag-

nostic services, inadequate public awareness, and other socioeconomic factors posing significant challenges to 

effective early detection and diagnosis. In recent years, efforts have been made to improve early breast cancer 

detection through national cancer control programs and international partnerships. However, there is still a need 

for further research and improvement in this area. Machine learning (ML) methods have shown promise in assist-

ing healthcare professionals in detecting and diagnosing breast cancer at an early stage. This paper proposes a 

comprehensive understanding of the current state of breast cancer screening and diagnosis in Kazakhstan, high-

lighting areas for further research and improvement. A complex model for detecting breast cancer signs can be 

developed using ML algorithms, which have the capability to analyze large datasets of medical images and patient 

information, leading to accurate and prompt diagnoses. With ML algorithms, healthcare professionals can remotely 

screen patients for breast cancer, reducing the need for in-person visits, and enabling patients to receive personal-

ized and effective treatments, improving patient outcomes and reducing healthcare costs. 

Keywords: early breast cancer detection, diagnosis, machine learning, Kazakhstan, medical images, person-

alized treatment, national cancer control programs, public awareness, socioeconomic barriers. 

 

Introduction 

Breast cancer is one of the most prevalent forms 

of cancer among women worldwide, including Kazakh-

stan. Early detection of breast cancer is crucial for in-

creasing the chances of successful treatment and im-

proving the overall survival rates of patients. However, 

in many countries, including Kazakhstan, there are still 

challenges to achieving effective early detection of 

breast cancer, including limited access to screening and 

diagnostic services, inadequate public awareness of the 

importance of early detection, and other socioeconomic 

factors. 

In recent years, efforts have been made to improve 

early breast cancer detection in Kazakhstan. The gov-

ernment has implemented national cancer control pro-

grams and initiatives aimed at increasing public aware-

ness and promoting early screening and diagnosis. Ad-

ditionally, partnerships between international 

organizations and local healthcare providers have been 

established to improve access to screening and diagnos-

tic services, train healthcare professionals, and enhance 

overall cancer care. 

Despite these efforts, there is still room for im-

provement in early breast cancer detection. Continued 

investment in improving access to screening and diag-

nostic services, increasing public awareness and educa-

tion, and addressing socioeconomic barriers will be 

critical in reducing the burden of breast cancer and im-

proving outcomes for patients in Kazakhstan. 

Resizing images using various of techniques: 

When resizing the medical images, it was crucial 

to lose as little detail as possible because the cancer is 

frequently small and the images themselves are enor-

mous. That is why it is better to find the way to crop 

and resize the image and try to save more information 

as possible so it will be convenient in training part. To 

save as much information as possible and make the im-

age more useful for the training part, it is therefore es-

sential to determine how to crop and resize the image.  

The field of generative modeling, particularly us-

ing GANs, requires accurate evaluation metrics to dis-

cern which methods are performing better [1]. In visual 

data, standard metrics like Inception Score, Kernel In-

ception Distance, and Frechet Inception Distance (FID) 

are used to evaluate models by measuring the discrep-

ancy between generated and natural images in a deep 

feature space [2]. However, seemingly insignificant 

low-level operations like image processing libraries 

and image compression can cause significant discrep-

ancies in high-level statistics.  
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Figure 1. Downsampling circle 

 
In (Fig. 1) an input image is resized by a factor of 

8 using different image processing libraries, and the re-
sulting images are compared. The top row shows the 
Lanczos, bicubic, and bilinear implementations by PIL, 
which adjust the antialiasing filter width by the 
downsampling factor. However, other implementa-
tions, including those used for PyTorch-FID and Ten-
sorFlow-FID, use fixed filter widths, leading to aliasing 
artifacts that resemble naive nearest subsampling. 
These artifacts introduce inconsistencies in the calcula-
tion of downstream metrics like Frechet Inception Dis-
tance [7], Kernel Inception Distance [4], Inception 

Score [2], and Perceptual Path Length [6]. It is worth 
noting that the antialias flag is available in TensorFlow 
2, but it is set to False by default when calculating FID. 
In (Fig 1.) different image processing libraries like: 
OpenCV, TensorFlow and PyTorch can produce dras-
tically different results for the same input image, while 
saving images in JPEG format with default parameters 
can add quantization and low-level statistical differ-
ences. These discrepancies induced by low-level differ-
ences can cause variations when used for evaluation 
protocols, even with the most commonly used FID met-
ric [3, 7, 6, 6, 61]. 

 
Figure 2. Interpolations Filters. In this comparison, examination the adaptive filters used by PIL (top) and the 
non-adaptive filter used by PyTorch (bottom) happens. The PyTorch and TensorFlow implementations of FID 

use a fixed-width bilinear interpolation that is independent of the resizing ratio. However, Clean-FID proposes a 
new implementation that follows standard signal processing principles and adapts the filter to prevent aliasing. 

The proposed implementation adaptively stretches the filter to ensure that it is appropriate for the specific 
resizing ratio being used. The horizontal axes represent the spatial coordinates, while the vertical axes represent 

the kernel intensity. 
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(Fig. 2) shows that the resizing function used by 

FID implementations in TensorFlow and PyTorch does 

not prefilter the image, resulting in aliasing artifacts as 

shown in (Fig. 1.) Resizing can occur during data pre-

processing (training with lower resolution) or at evalu-

ation time (resizing to 299 resolution to compute the 

FID metric), and in both cases, inconsistent resizing 

functions can induce downstream variations. Incon-

sistent resizing during data preprocessing can change 

the training data distribution, while inconsistencies dur-

ing evaluation can cause changes in subsequent feature 

extraction. To address this issue, stronger bicubic filters 

and adjusting prefiltering width based on resizing fac-

tors as guided by signal processing principles are pro-

posed as standardized protocols [9]. Another issue in-

vestigated is the effect of image compression, which 

can corrupt downstream feature extraction and drasti-

cally affect performance. Interestingly, when training 

images are saved with JPEG compression, GANs are 

unable to fully mimic the induced artifacts, and large 

FID improvements can be artificially achieved by 

tweaking JPEG compression ratios when storing gener-

ated images [10]. The importance of low-level image 

processing steps, such as resizing and quantization, 

when training and evaluating generative models like 

GANs, is surprising. The experiments focus on the 

widely adopted FID metric but also show additional re-

sults on the KID [4] metric and IS [2] and Perceptual 

Path Length [6] metrics in the supplement. 

Vision Transformers  

The proposed pipeline for breast cancer detection 

from four multi-view mammograms using Vision 

Transformers is presented in (Fig. 3). The design is sim-

ilar to Multi-view Vision Transformer (MVT) used for 

3D objects recognition in natural images. The model 

consists of two major parts, local Transformer blocks 

and global Transformer blocks [11].  

The local Transformer blocks process information 

from each view image individually, while the global 

Transformer blocks process information from the four 

view mammograms jointly. Both local and global 

Transformer blocks have the same design, including 

self-attention, multi-head attention, and multi-layer 

perceptron.  

The model's inputs are image patches and position 

embeddings, which are fed into local Transformer 

blocks to learn within-mammogram dependencies. The 

weights of local Transformer blocks are shared among 

the four mammograms. The outputs of the four mam-

mograms are concatenated and fed into global Trans-

former blocks to learn inter-mammogram dependen-

cies. Finally, an MLP head is used to classify the case 

as benign or malignant based on the class token of the 

last global Transformer block 

 

 
Figure 3. Vision Transformers pipeline 
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Conclusion 

Overall, with ml algorithms, healthcare profes-

sionals can remotely screen patients for breast cancer, 

reducing the need for in-person visits, and enabling pa-

tients to receive personalized and effective treatments, 

improving patient outcomes and reducing healthcare 

costs. When resizing medical images for use in ml al-

gorithms, it is crucial to lose as little detail as possible 

to ensure accurate diagnoses. standard metrics for eval-

uating ml models on visual data can be affected by 

seemingly insignificant low-level operations like image 

processing libraries and image compression, causing 

significant discrepancies in high-level statistics. More-

over, resizing functions can induce downstream varia-

tions during data preprocessing and evaluation, making 

it important to use consistent and appropriate resizing 

functions. Further research and investment in breast 

cancer detection and diagnosis, including the use of ml 

algorithms, is necessary to improve outcomes for pa-

tients in Kazakhstan.  
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Аннотация 

В статье рассмотрены вопросы повышения качества рабочей поверхности восстановленных валовых 

деталей двигателя с применением эксцентриковой ротационной щетки при притирке, а также результаты 

опытно-экспериментальной работы. 

Abstract 

The article discusses the issues of improving the quality of the working surface of the restored gross engine 

parts using an eccentric rotary rosary in finishing, as well as the results of experimental work. 

Ключевые слова: двигатели, валовые детали, износ, ремонт, восстановление деталей, шлифовальные 

работы, эксцентриковая вращательная щетка. 

Keywords: engines, shaft parts, wear, repair, restoration of parts, grinding work, eccentric rotary brush. 

 

С увеличением эксплуатации автомобилей из-

нашиваются рабочие поверхности их деталей [1,2]. 

Особенно изнашиваются детали цилиндра поршне-

вой группы, коленчатые и распределительные валы 

двигателя внутреннего сгорания [3,4], которые 

имеют высокую стоимость. Ремонт и восстановле-

ние работоспособности этих деталей сопряжена с 

технологическими и материальными трудностями, 

т.к. для восстановления рабочих поверхностей из-

ношенных базовых деталей машин требуется при-

менение различных способов ремонта, т.е. такие 

как механическая обработка, шлифование, хонин-

гование, супер-финиширование и притирка. Для 

получения требуемого качества рабочей поверхно-

сти доводочными операциями обработки обычно, 

являются супер-финиширование и притирка.  

Супер-финиширование проводится при окон-

чательной обработке восстановленных наружных 

рабочих поверхностей деталей вращения. Суть 

этого вида окончательной отделки рабочих поверх-

ностей заключается в том, что с поверхности вра-

щающейся детали металл снимается мелкозерни-

стыми абразивными брусками, имеющими воз-

вратно-поступательное движение вдоль 

обрабатываемой поверхности. Скорость перемеще-

ния брусков находится в пределах 0,025- 0,05 м/с. 

Одновременно с этим бруски совершают короткие 

(3-5 мм) колебательные движения с частотой 16-30 

колебаний в секунду. Величина снимаемого слоя 

метала при этом виде обработки составляет 0,005- 

0, 02 мм [6]. 

Притирка является самым точным способом 

обработки поверхностей (1- класс точности и выше, 

чистота обработки до 14 класса) [5,7] и главным об-

разом применяется для подгонки восстановленных 

плунжерных пар и других прецизионных деталей 

машин с применением тонких порошков и паст. 

Инструментом для такой обработки являются 

притиры, как правило, изготовленные из серого чу-

гуна марки СЧ 15, СЧ 18, СЧ 25. Между притиром 

и восстановленной поверхностью наносится абра-

зивный материал — алмазные пасты или порошки 

различной зернистости в зависимости от требуемой 

величины снимаемого припуска и шероховатости 

поверхности. Обработка осуществляется на токар-

ных универсальных станках, специализированных 

доводочных станках. Величина снимаемого при-

пуска составляет не более 0,002-0,02мм. После опе-

рации доводки величина шероховатости восстанов-

ленной поверхности составляет Rа = 0,05-0,16 мкм  

В Андижанском машиностроительном инсти-

туте с целью повышения качества восстановленных 
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рабочих поверхностей валовых деталей машин раз-

работан усовершенствованный способ притирки 

деталей ротационной эксцентриковой щеткой и но-

вый притир [5]. Применение предлагаемого спо-

соба позволяет улучшить метод притирки деталей 

за счет повышения качества воздействия на обраба-

тываемую поверхность путем неравномерного ка-

сания щетинок о шероховатость рабочей поверхно-

сти деталей (рис.1). 

 
Рис.1. Эксцентричное вращение щетки и ее частей во время притирки восстановленных рабочих 

поверхностей коленчатых валов ДВС. 

 

Более подробное описание технологического 

процесса притирки деталей с использованием пред-

лагаемой ротационной эксцентриковой щетки 

представлено в работах [5,7]. В данной статье рас-

смотрены результаты экспериментальных работ по 

определению показателей притирки восстановлен-

ных рабочих поверхностей шеек коленчатых и рас-

пределительных валов двигателей легковых авто-

мобилей, с применением предлагаемого нами усо-

вершенствованного метода притирки с помощью 

ротационной эксцентриковый щётки, на которую 

получен патент («Способ притирки поверхности 

детали и притир» патент IAP 03685). 

Сравнительные эксперименты проводились на 

универсальном токарном станке с применением 

различных способов притирки. Количество отре-

монтированных деталей, подвергаемых к притирке 

составляло: 7 коленчатых и 5 распределительных 

валов легковых автомобилей «Нексия», «Дамас» и 

«Матиз»). При этом максимальный слой, снимае-

мый притиркой, не должен был превышать 0,02-

0,06 мм, так как основная задача притирочной опе-

рации- снижение шероховатости поверхности до 

Ra=0,10-0,025 мкм. Обработка восстановленных 

рабочих поверхностей деталей проводилась следу-

ющими способами притирки: ручная; с помощью 

ремня; фарфоровым брусом и ротационной щеткой. 

Для всех вышеуказанных деталей был установлен 

одинаковый режим обработки. Полученные резуль-

таты представлены в таблице. 

 

Таблица  

Показатели притирки шейки коленчатого и распределительного валов двигателей легковых 

автомобилей 

№ 
Способ при-

тирки 

Продолжительность 

притирки, мин 

Скорость враще-

ния вала –  

Класс 

точности 

Чистота об-

работки 

1. 
Ручная при-

тирка 
22,6 1150 об/мин; 2/2 8/8 

2. 
С помощью 

ремня 
12,8 1150 об/мин 2/2 9/9 

3. 
С фарфоровым 

брусом 
8,1 1150 об/мин 1/1 10/10 

4. 
С ротационной 

щеткой 
5,3 1150 об/мин 1/1 13/13 

  

Результаты обрабатывались с применением 

среднеквадратического отклонения. Данные таб-

лицы показывают, что из экспериментально рас-

смотренных способов наилучшие показатели имел 

способ притирки деталей с помощью эксцентрико-

вой ротационной щетки. Сравнение показывает, 

что при притирке деталей с помощью эксцентрико-

вой ротационной щетки продолжительность обра-

ботки по сравнению с другими способами сокраща-

ется более чем в 2 раза, а трудоемкость работ при-

мерно на 8-15 % и значительно повышается класс 
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точности и чистота обработки рабочих поверхно-

стей.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Испытывалось несколько 

способов притирки. По каждому предложенному 

способу притирки были обработаны шейки 12 ко-

ленчатых валов различных двигателей. Результаты 

экспериментальных испытаний показали, что при-

менение нового способа притирки поверхности де-

талей позволило сократить продолжительность 

притирки в 2…3 раза, а трудоемкость работ в сред-

нем на 8...15 % и значительно повышается класс 

точности и чистота обработки рабочих поверхно-

стей. 

Применение предлагаемого способа позволяет 

повысить качество притирки деталей за счет воз-

действия эксцентриковой ротационной щеткой на 

обрабатываемую поверхность деталей. 
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Abstract 

The accuracy of weather forecasts is important, however, it is difficult to collect high-quality and modern 

atmospheric data, since the weather is a chaotic, constantly changing system. Drones have become a possible 

alternative, as they can be deployed at any time, equipped with various sensors and piloted based on information 

obtained from a weather station. The relevance of the article is determined by the need to study the use of drones 

as meteorological devices. 
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Unmanned aerial vehicles today perform many 

functions: they deliver cargo, track weather conditions, 

and fight weeds and pest insects. In the field of meteor-

ology, exploitation has not yet begun, since this topic is 

relatively new both abroad and in the CIS countries. 

The novelty of the article is due to the fact that there’s 

no generalizing scientific study on the use of drones in 

weather forecasting in Kazakhstan.  

The global market for services using unmanned 

aerial vehicles (drones) exceeds $127 billion, according 

to a study by PricewaterhouseCoopers. Infrastructure 

has become the largest area of use of drones (this means 

energy and oil and gas, as well as roads and railways) – 

experts at $45.2 billion estimate the potential cost of 

drone services in this area. This is followed by agricul-

ture ($32.4 billion), transport ($13 billion) and security 

($10 billion). 

There are also extensive opportunities for the use 

of drones in the media and entertainment industry, in 

the insurance business, in the field of telecommunica-

tions services and in the mining industry [7]. 

In 2018, Kazakhstan launched “KazTechInnova-

tions”, the first factory in the republic for the develop-

ment and production of unmanned aerial vehicles. The 

plant for the production of Kazakhstani drones is lo-

cated 20 kilometers from Almaty, on the territory of a 

special economic zone – the Alatau Park of Innovative 

Technologies. 

Physicists, electronics and production workers 

claim that they did not copy other people's develop-

ments and did not attract development partners from 

abroad. They have a team, which consists of extra-class 

specialists. A few years ago, they decided to create 

drones "from scratch" and strictly adhere to this course. 

Interestingly, at the plant, gliders are treated not as air-

craft, but as robotic systems with certain functionality. 

This is probably why in the team you will not meet em-

ployees who have received the traditional education of 

"aircraft models" and "aircraft technicians" for this area 

[3]. 

The most popular commercial drones that are used 

in Kazakhstan today are produced in Russia and China. 

Most are shaped like a flying wing. However, the com-

pany believes that this form is too unstable for difficult 

Kazakh conditions: a sudden gust of wind can cause a 

critical disruption. And this is a serious drawback for 

specialized aircraft. Therefore, Kazakh engineers, to-

gether with military specialists of the «National De-

fense University», chose the classic airframe construc-

tion scheme for a military aircraft, which consists of a 

fuselage, wing and remote tail. Such a mechanism has 

better handling, which means more chances to get out 

of a sudden roll. Central Asian countries such as Uz-

bekistan, Tajikistan and Kyrgyzstan will be primarily 

interested in such complexes, because in these states the 

niche of reconnaissance UAVs is not yet occupied. 

Aviation in agriculture is an indispensable thing: 

without it, the fight against pests and diseases of culti-

vated plants would turn into a battle with windmills. 

However, the services of "corn workers" are not afford-

able for all farmers. One flight of small aviation costs 

at least 500 thousand tenge. The use of drones has al-

ready been recognized as a cheaper and more promising 

option for helping farmers [8]. 

The market volume for accompanying agricultural 

business is simply huge. It's about billions of dollars. 

So far, this sector is dominated by foreign companies. 

But already this year, KazTechInnovations will take a 

closer look at this market and will focus, among other 

things, on commercial aviation. The task of going 

abroad is very difficult, but they will go in this direc-

tion. 

By April 2021, it was planned to complete flight 

tests of two prototypes of commercial drones at once, 

similar in shape, but different in use. Practical launches 

will help identify management errors and fix them. Af-

ter that, the drones will go into mass production. This 

enterprise can produce up to 150 military drones per 

year, which will reliably protect the sky and land of Ka-

zakhstan from any invasions [3]. 

RSE "Kazhydromet" is the only legally responsi-

ble body that has the right to official information ser-

vice of any organizations with storm warnings about 

impending dangerous and elemental phenomena of na-

ture on the territory of the Republic of Kazakhstan. The 

subject of the Enterprise's activity is environmental 

monitoring, meteorological and hydrological monitor-

ing using the state monitoring network. The purpose of 

the Enterprise's activities is to obtain reliable hydrome-

teorological information, improve the quality of hydro-

meteorological and agrometeorological forecasts and 

information on the state of the environment, collect and 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7857870
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summarize data obtained during systematic observa-

tions on the state observation network [1]. 

The company was formed in 1922, but the first 

meteorological observations in Kazakhstan were rec-

orded more than 170 years ago – in Kazalinsk, Verny, 

Akmolinsk and Semipalatinsk. Today, there are 35 sta-

tions in the Republic of Kazakhstan with a hundred-

year series of observations. The activities of the RSE 

"Kazhydromet" are quite extensive – this is not only 

forecasting weather conditions, but also hydrological, 

agrometeorological forecasts, as well as monitoring the 

state of the environment. Now Kazhydromet has 15 

branches in each region of the Republic of Kazakhstan, 

including in Aktau, the total staff number is more than 

3 thousand people. Branch has 102 employees.  

Meteorological observations are carried out at spe-

cial stations, of which they have 341 in Kazakhstan. 

Every three hours at meteorological stations, that is, 

eight times a day, a meteorologist technician conducts 

observations at a certain time, taking readings from in-

struments on temperature and humidity, wind speed 

and direction, atmospheric pressure, visibility and 

cloud cover, notes weather phenomena. For example, 

now the technician would note cloudy weather, deter-

mine and record how many points are cloudy, the 

height of the lower border of the clouds. Moreover, ob-

servations of cloud cover are often carried out visually. 

Then these and other meteorological parameters, at-

mospheric phenomena are noted in a special meteoro-

logical book. Over time, part of the meteorologist's 

work is automated, modern instruments and electronic 

books appear, but the foundations of meteorological 

observations remain. Like decades ago, the meteorolo-

gist technician continuously monitors the development 

of weather events and cloud cover and every three 

hours records the values of all meteorological charac-

teristics at a special site. Moreover, this is very im-

portant, because all observations are carried out syn-

chronously around the world. The results of such ob-

servations are necessary to make a future forecast. At 

the end of observations, a telegram is formed, which 

with encoded data is sent to the communication center 

to the branch, from there – to the central collection sys-

tem. 274 stations send such telegrams to the world data 

center for international exchange to calculate the global 

forecast. As a result, all this falls on the synoptic cards 

that the forecaster receives. 

But this is not enough either. To develop a weather 

forecast, you need to know what is happening in the at-

mosphere at a significant altitude – 25-30 km. For this, 

there are nine aerological stations on the territory of Ka-

zakhstan, which launch radiosondes twice a day – at 

06:00 and at 18:00. These are small devices with spe-

cial sensors that rise into the atmosphere on special 

balls filled with light gas, and also record certain read-

ings – wind speed and direction, air temperature and 

humidity. 

Weather forecasters analyze the information that 

comes from satellites from neighbor teams from Uz-

bekistan, Russia and other countries. As for observa-

tions in the Mangistau region, there are seven tradi-

tional meteorological stations, automatic meteorologi-

cal stations – 16 units (seven of them under traditional 

MS). There are seven marine hydrometeorological 

posts in the region.  

In addition to hydrometeorological monitoring, 

Kazhydromet monitors pollution of atmospheric air, 

sea water, soil, bottom sediments, as well as exposure 

dose and gamma radiation. In the region, seven posts, 

of which five are automatic, two manual posts and one 

ecological mobile laboratory carry out monitoring of 

atmospheric air pollution [5]. 

The problem of long-term weather forecasts is one 

of the most pressing and yet complex problems of nat-

ural history. Despite a significant expansion of ideas 

about physical processes, an increase in the amount and 

improvement in the quality of meteorological infor-

mation, the justifiability of long-term weather forecasts 

has not yet met the requirements of the national econ-

omy. Moreover, to the greatest extent this applies to 

forecasts of extremes of meteorological values, in-

formative whose value is highest. The relevance of 

monthly and seasonal weather forecasts is determined 

by the fact that if they are justified by 70% or more, 

they could significantly contribute to improving the ef-

ficiency of production of agriculture, energy and other 

nature-intensive sectors of the national economy. That 

is why the improvement of existing and the creation of 

new weather forecast methods for the month and season 

remains. In addition, apparently, will remain relevant 

and necessary for a long time. 

The main goal is to study the spatial-temporal pat-

terns of large-scale weather-forming processes and de-

velop an operational technology for long-term weather 

forecasts of great advance, all stages of making predic-

tions in which are automated. To achieve this goal, the 

following main scientific and practical tasks have been 

set and solved: 

• generalization and systematization of the re-

sults of studies contained in the extensive literature on 

the problem of long-term forecasting; 

• studied the distributions of predictors and pre-

dictors and assessed the possibility of using approxima-

tion functions in long-term weather forecasts; 

• the spatial statistical structure of meteorologi-

cal fields on the plain and in the mountains was studied, 

and their accuracy was assessed; 

The work has an applied and theoretical orienta-

tion. To implement it, materials from the Kazhydromet 

ground observation system, as well as synoptic bulle-

tins of the USSR Hydrometeorological Center, were in-

volved. In addition, the daily fields of objective analy-

sis of ground temperature, ground pressure, tempera-

ture on isobaric surfaces of 850 hPa, absolute 

geopotential on surfaces of 850, 700, 500, 300, 100 hPa 

across the northern hemisphere for 00 hours of average 

Greenwich time. Specified at the nodes of the regular 

grid of 5 x 5, received through the global telecommuni-

cations system from the US National Meteorological 

Center, were used. To process and analyze the data, 

methods of decomposing their fields according to em-

pirical orthogonal functions (EOF) and Chebyshev pol-

ynomials, spectral, correlation and regression analyses, 

various methods of objective classification of natural 

objects, as well as a system of probability Pearson 

curves and approximation splines were used. 
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The degree of reliability of the sample indicators 

was confirmed by calculations confidence limits. To 

determine the characteristics of PVFZ and inter-latitude 

exchange indices, algorithms were developed and spe-

cial programs were compiled. The processing used in 

the work of the information was carried out on the EU 

computer and PC. 

The classification of the main methods and princi-

ples of weather forecasting for the month and season by 

statistical methods is given. Depending on the statisti-

cal apparatus used, five methods were identified: re-

gression, analogues, probabilistic, extrapolational and 

discretionary analysis. The laws of distribution of pre-

dictors and predictors have been studied. To approxi-

mate empirical distributions, spline functions and a sys-

tem of Pearson probability curves were used. Studies of 

the distributions of predictants, grouped depending on 

the values of predictors, and their approximation by 

theoretical functions make it possible to determine the 

Eeroyanet of any gradation of the predicted value, 

which is important for the complexation of forecasts 

made by various methods [4]. 

An unmanned aerial vehicle (UAV) “Tsimlyanin” 

was built in Russia, designed for meteorological re-

search and weather monitoring in the Arctic latitudes. 

The drone was designed by specialists from the Mos-

cow Aviation Institute (MAI) and the A.M. Obukhov 

Institute of Atmospheric Physics of the Russian Acad-

emy of Sciences. The device has already passed flight 

tests, the press service of the Moscow Aviation Institute 

reports. 

The drone has a vertical launch: it does not need 

special runways, which facilitates its use in the Arctic. 

The soft and controlled flight mode reduces the risk of 

damage to expensive weather devices installed on 

board. The wingspan of the drone is 2.4 meters, weight 

– 1.5 kilograms. The device can be in the air for about 

an hour, and its maximum speed reaches 20 meters per 

second. In addition, Tsimlyanin is equipped with an au-

topilot function and is able to independently fly along a 

predetermined route. 

The drone is planned to be used to study the tur-

bulent structures of the boundary layer of the atmos-

phere. In the future, the development can be used to cre-

ate a meteorological monitoring network in the Arctic, 

as well as to quickly track and predict the ice situation 

along the Northern Sea Route and in the waters of the 

northern ports of Russia. 

Unmanned aerial vehicles are starting to be used 

in meteorology, since data from aerological sensing at 

different altitudes obtained from them provide more 

complete information than point observations at mete-

orological stations. The use of drones in hard-to-reach 

areas, where a few meteorological and aerological sta-

tions are located far from each other (this is typical for 

the Arctic), is especially important. 

Note that the increasing pace of development of 

Arctic territories requires an increase in the reliability 

of forecasts of such adverse and dangerous weather 

events as storm waves, gusty winds, cloudiness, glaci-

ation and precipitation. It was for this specific task that 

the Tsimlyanin unmanned aerial vehicle was created. 

The main purpose of the device is to measure with a 

high frequency of humidity, temperature and certain 

wind parameters at different altitudes within 1.5 kilo-

meters of the surface of the earth or sea ice [2]. 

In the United Arab Emirates, a modern strategy of 

causing rain in places with a deficiency of precipitation 

utilizing unmanned aerial vehicles is being explored. 

UAVs planned and made at the University of Bath, UK, 

carry an electricity that's discharged into the cloud, giv-

ing cloud beads the exceptionally thrust they ought to 

adhere together and drop as rain. 

This can be one of the primary examples when re-

searchers utilized unmanned ethereal machines in an 

endeavor to fortify precipitation from clouds. Earlier to 

this, strategies of inciting precipitation in dry nations 

included the use of air ship or rockets seeding cloud ar-

eas with particles, such as, for case, silver iodide. Ana-

lysts within the gadgets and electrical designing office 

at University of Bath have created both unmanned air 

vehicles and a few of the hardware. 

The primary UAV flights in the Emirates are sup-

posed to start within another few months. Water defi-

ciencies are a genuine issue in numerous nations within 

the Middle Easterner world. The normal precipitation 

within the Emirates is around 100 mm per year, and the 

nation is becoming drier and drier as temperatures in-

crease due to worldwide warming. Researchers trust 

that the innovation created for the venture can be uti-

lized to stimulate precipitation, and hopefully it will 

work in conjunction with existing strategies to maxim-

ize cloud seeding proficiency [6]. 

Overall, it is difficult to accurately predict 

weather, since the it is a chaotic, constantly changing 

system and collect high quality and modern atmos-

pheric data can be troublesome. By studying the possi-

bility of using drones to predict various weather condi-

tions in Kazakhstan, the necessity of using drones as 

meteorological devices in Kazakhstan could be deter-

mine. 
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Аннотация 

Данная статья посвящена вопросам организации парковочных мест автомобилей и эффективного ис-

пользования солнечных батарей в качестве основного источника питания автоматизированного парковоч-

ного комплекса. Выполнен краткий обзор автоматизированной роторной парковки, его питание от солнеч-

ных панелей с наведением на Солнце, установленных на крыше конструкции. Также предусмотрена си-

стема АВР (автоматического включения резерва), при пасмурной погоде, низкой солнечной радиации, 

ночью солнечные панели не вырабатывают или недостаточно вырабатывают электричество, тогда 

нагрузка парковки автоматически подключается к сети энергопередающей компании. Рассчитана электри-

ческая нагрузка парковочной системы на 14 машиномест, согласно которой выбраны солнечные панели , 

асинхронный двигатель, частотный преобразователь, инверторы, блок аккумуляторных батарей и вспомо-

гательное оборудование. 

Парковочная система роторного типа может быть рекомендована для изготовления на отечественных 

машиностроительных заводах и устанавливаться около офисов, административных зданий и жилых ком-

плексов. Монтаж, пуско-наладку солнечной электростанции может выполнить отечественная компания, 

оборудование можно приобрести из КНР или стран дальнего зарубежья. 

Abstract 

This article is devoted to the organization of car parking spaces and the effective use of solar panels as the 

main power source for an automated parking complex. A brief review of the automatic parking system of the rotary 

type is made, the advantages over other types of parking are considered. The parking complex is powered by solar 

panels installed on the facade and roof of the structure. Also, a system of automatic switching on of the reserve 

(AIR) is provided, where the government electric network is a backup source. The electrical load of the parking 

system for 14 parking spaces was calculated, according to which solar panels, motor, frequency converter, invert-

ers, battery pack and auxiliary equipment were selected. The parking system worked out in the article can be 

recommended for manufacturing at domestic machine-building plants and installed near offices, administrative 

buildings and high-rise houses. Installation, commissioning of a solar power plant can be performed by a domestic 

company, equipment can be purchased from China. 

Ключевые слова: автоматизированная роторная парковка, экономия места, сетевая солнечная элек-

тростанция, фотоэлектрическая установка, асинхронный двигатель, шаговый двигатель, наведение на 

Солнце. 

Keywords: vertical rotary parking, space saving, grid solar power plant, asynchronous motor, stepper motor, 

photo-voltaic installation, pointing at the sun. 

 

Цель работы: придать гласности актуальной 

проблемы дефицита парковочных мест в районах 

густой застройки в городах Казахстана. Предло-

жить общественности, городским властям по-

стройку автоматизированной роторной парковки 

(АРП) автомобилей. В зависимости от бюджета ре-

ализации проекта можно выполнить электроснаб-

жение парковочной системы от сетевой электро-

станции или от сети энергопередающей компании. 
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Сетевая электростанция подразумевает собой син-

хронную работу фотоэлектрической установки и 

сети 0,4кВ энергопередающей компании, являюща-

яся резервным источником питания. Проанализи-

ровать преимущества, недостатки фотоэлектриче-

ской установки с автоматическим наведением на 

Солнце.  

На 1 сентября 2022 года в Казахстане в соб-

ственности индивидуальных владельцев имеется 

3,63 млн единиц легковых автомобилей. Наиболь-

шая доля легковых авто приходится на владельцев 

Алматинской области (465,7 тыс. ед.), города Ал-

маты (460,3 тыс. ед.) и Восточно-Казахстанской об-

ласти (275,9 тыс. ед.). Недостаток парковочных 

мест является актуальной проблемой в развитии 

инфраструктуры, особенно в условиях интенсив-

ной застройки и роста числа автомобилей. Автовла-

дельцы оставляют свои автомобили во дворах жи-

лых домов, что зачастую может стать препятствием 

проезда, например, кареты скорой помощи и по-

жарных. Ввиду постоянно растущего уровня авто-

мобилизации обеспечение проектируемых объек-

тов с необходимым количеством парковочных мест 

стало важной задачей архитекторов. Сегодня суще-

ствует значительное количество видов парковок и 

стоянок, а также подходов для их классификации. 

В большинстве случаев выделяют простые, автома-

тизированные (с полной или частичной автоматиза-

цией) и механизированные паркинги. Наиболее 

бюджетным типом механизированных паркингов 

являются роторные. Одним из решений этой про-

блемы могут стать компактные автоматизирован-

ные парковочные системы (АРП), в которых сто-

янка автомобилей осуществляется в боксах (люль-

ках) на установке работающей наподобие колеса 

обозрения в парке аттракционов. Парковка автомо-

биля в парковочной системе осуществляется самим 

водителем, методом въезда непосредственно на 

парковочную платформу. Парковка и выезд авто-

мобиля занимает время 20-90 секунд в зависимости 

от расположения люльки.  

Технология автоматизации паркингов не 

только экономически выгодна застройщику, но и 

экономит пространство которое можно использо-

вать в других благих целях. Преимущества от стро-

ительства роторных парковок следующие: 

- эффективное использование пространства; 

- увеличение плотности стоянки автомобилей 

в семь раз по сравнению с одноуровневой парков-

кой. На площади, рассчитанной для парковки 2-3 

машин, можно эффективно разместить до 16 авто-

мобилей; 

- низкий уровень шума; 

- срок монтажа, пусконаладочных работ, вклю-

чая обязательную обкатку оборудования и тщатель-

ную проверку всех систем и узлов, составляет ме-

нее 1 месяца; 

- безопасность (кражи и автовандализм в пар-

кинге исключаются); 

- мобильность (при необходимости парковка 

может быть демонтирована и перевезена на другое 

место); 

- срок службы при своевременном обслужива-

нии и правильном обращении более 20 лет; 

- увеличение пропускной способности улиц 

вследствие уменьшения количества автомобилей, 

припаркованных у тротуаров и на остановках обще-

ственного транспорта. 

Автоматизированная роторная парковка — это 

современное решение проблемы размещения авто-

мобилей у офисов, жилых домов в условиях скучен-

ного городского пространства. Они не портят архи-

тектурный облик. 

Устройство АРП. В качестве привода грузо-

подъемных устройств широко применяются асин-

хронные электродвигатели c короткозамкнутым ро-

тором, обладающие существенными достоин-

ствами. Расчет мощности на валу главного привода 

грузоподъемного механизма: 

Рдв =
(𝐺+𝐺0)𝑉𝑛

𝜂
∙ 10−3  (1) 

где G - сила тяжести поднимаемоемого груза 

(грузоподъемность механизма) G = 2,4 т = 24 000 Н;  

G0 - сила тяжести грузозахватывающего 

устройства, Н; G0 = 10% G; 

Vn - скорость подъёма, опускания груза Vn= 0,4 

м/с; 

η - КПД подъёмного механизма. При подъёме 

одной люльки с автомобилем типа кроссовер при-

мем η = 0,7. 

𝑃дв =
(24000 + 2400) ∙ 0,4

0,7
= 15,0 кВт 

Выбираем крановый асинхронный электро-

двигатель MTK(F)H 312 с следующими парамет-

рами: ω = 915 об/мин; η = 82,5%; cosϕ = 0,85; при 

380B Iном = 32,4А; Iп/Iном= 5,5; m = 220 кг. 

Для плавного пуска и торможения двигателя 

применим такой частотный преобразователь чтобы 

номинальный ток электродвигателя не превышал 

номинальный ток частотного преобразователя. Для 

обеспечения безопасности эксплуатации АРП и ее 

долгосрочной работы применим вспомогательное 

оборудование:  

1. Частотный преобразователь; 

2. Магнитный пускатель, автоматические вы-

ключатели; 

3. Пожарный извещатель с датчиками дыма; 

4. Сейсмодатчик;  

5. Инфракрасные датчики на каждом боксе; 

6. Фонарь освещения над щитом управления. 

Общая электрическая нагрузка АРП в номи-

нальном рабочем режиме составляет 16 кВт. 

Быстрый экспоненциальный рост негативных 

антропогенных воздействий на окружающую среду 

ведет к существенному ухудшению среды обитания 

человека. Сегодня растет влияние возобновляемых 

источников энергии на развитие электроэнерге-

тики. Применение и развитие возобновляемой 

энергетики влечет за собой развитие научного по-

тенциала страны, а значит,и развитие экологически 

безопасных природосберегающих технологий пи-

щевой, легкой, фармацевтической отраслей и пр. 

Это дает возможность, формируя оптимальные за-

конодательные механизмы природопользования, 

развивать культуру и сохранить бережное заботли-

вое отношение к миру, к природе, чтобы не было 
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стыдно перед будущими поколениями, подсчиты-

вающими остатки нефти, газа, угля. Поскольку сол-

нечные панели непостоянно получают солнечное 

излучение, использование солнечной электростан-

ции (СЭС) при параллельной работе с энергосисте-

мой (ЭС) позволяет повысить надежность в элек-

троснабжении потребителя. ЭС может принимать 

излишнюю вырабатываемую СЭС мощность и ком-

пенсировать ее работу при отсутствии излучения 

Солнца. 

Повышения коэффициента энергоэффективно-

сти можно добиться следующими методами: 

1) реализацией режима экстремального регу-

лирования мощности (ЭРМ) солнечных батарей, 

т.е. режима отбора мощности в оптимальной рабо-

чей точке вольт-амперной характеристики солнеч-

ной батареи в течение всего срока эксплуатации; 

2) реализацией режима непрерывного автома-

тического слежения солнечных панелей за Солн-

цем; 

3) оптимизацией конструкции солнечной бата-

реи для минимизации нагрева панелей. 

Поиск экстремума мощности производится 

шаговым способом, согласование экстремального 

регулятора с зарядным устройством осуществля-

ется путем дискретной перестройки цепи обратной 

связи в канале стабилизации напряжения СБ. Этот 

метод распространен в фотоэлектрических систе-

мах электропитания автоматических космических 

аппаратов. В не зависимости от типа экстремаль-

ного регулятора (микропроцессорный, цифровой, 

аналоговый), регулятор практически не увеличи-

вает массу аппаратуры, имеет небольшое энергопо-

требление и увеличивает эффективность использо-

вания СБ. Механические системы вертикального, 

горизонтального вращения фотоэлектрической па-

нели изображена на рис.1.: рама с двумя кремние-

выми панелями, подвижный каркас, неподвижный 

каркас, редуктор поворота по углу места, редуктор 

поворота по азимуту, два шаговых двигателя типа 

ШД-5Д, два датчика положения Солнца. На по-

движном каркасе закрепляются две дуги, на кото-

рых установлена ось вращения рамы с панелями, 

червячный редуктор с шаговым двигателем для по-

ворота установки по углу места. Червячные редук-

торы с передаточным отношением до 1:250 исклю-

чают ошибочное произвольное изменение положе-

ния фотоэлектрической установки относительно 

Солнца под действием ветра. 

 
Рисунок 1 – Эскиз ФЭУ с наведением на Солнце. 

 

На рисунке 2 изображены: солнечные панели; 

КЗР - контроллер заряда-разряда аккумуляторов; 

инвертор; М1, М2 – шаговые двигатели; АКБ1, 

АКБ2 – аккумуляторные батареи; Р1, Р2 – редук-

торы; ДШД1, ДШД2 – драйверы управления шаго-

выми двигателями; ДПС – датчик положения 

Солнца; КНС – контроллер наведения на Солнце; 

КВ1-КВ4 - конечные выключатели. Следящая за 

Солнцем система автоматического шагового управ-

ления обеспечивает перемещение СБ по горизон-

тали – не менее 1800, по вертикали – не менее 700. 

Из-за того что фотоэлектрическая установка отно-

сительно оси вращения за один цикл перемещения 

поворачивает дискретно на 1-50 , сокращаются за-

траты энергии на перемещение СБ. Во время отсут-

ствия наведения шаговые двигатели не потребляют 

энергии. В контроллере для управления ШД приме-

няется режим позиционирования чтобы снизить 

рывки и качания, т.е. при перемещении от одного 

положения к другому ограничивается скорость и 

ускорение ШД. Конечные выключатели установ-

ленные на неподвижной раме установки, контрол-

лер наведения на Солнце ограничивают критиче-

ские углы поворота в обеих плоскостях. 
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Рисунок 2 – Структурная схема ФЭУ. 

 

Схема зарядного устройства на основе пони-

жающего преобразователя напряжения применена 

в контроллере КЗР аккумуляторов, указана на 

рис.3. Здесь частота преобразования 50кГц, приме-

няется силовой полевой транзистор с низким со-

противлением канала IRFPS3810. Микроконтрол-

лер (МК) типа Atmega128 управляет зарядным 

устройством, формирует управляющее воздействие 

на силовой транзистор (VT1). Система управления 

работает в двух режимах: 

- ручной режим: мы можем задать нужную ра-

бочую точку на ВАХ СБ (режим стабилизации UСБ); 

- режим экстремального регулирования мощ-

ности (ЭРМ) СБ: идет поиск рабочей точки ВАХ с 

максимальной выходной мощностью. 

Перед тем как включится зарядное устройство 

(ЗУ) производится опрос датчиков напряжения 

ДН1, ДН2. Если напряжение холостого хода СБ 

окажется больше напряжения АБ, ЗУ запустится. 

Другое условие включения ЗУ – это неполный за-

ряд АБ. Напряжение аккумуляторов не должно пре-

вышать максимального значения. Затем выполня-

ется опрос режима работы ЗУ, определяющего тре-

буемый режим обратной связи. 

Режим ЭРМ (экстремального регулирова-

ния мощности) 

В сравнении с системой параллельного соеди-

нения СБ и АБ (𝑈СБ = 𝑈АБ) энергоэффективность 

реализации режима ЭРМ при глубоко разряженной 

АБ может быть выше. В режиме ЭРМ при помощи 

датчика тока СБ и датчика напряжения СБ рассчи-

тывается выходная мощность СБ. Измеренное зна-

чение мощности Рнов сравнивается с мощностью Рст 

измеренной до введения управляющего воздей-

ствия. При выполнении условия Рнов > Рст, знак 

управляющего воздействия ∆φ не изменяется, зна-

чит направление движения рабочей точки по ВВХ 

правильно. 

 
Рисунок 3. Схема ФЭУ с функцией ЭРМ солнечной батареи. 

 

Если мощность уменьшилась Рнов < Рст, то ра-

бочая точка движется вниз по ВВХ, знак изменения 

напряжения будет ∆𝜑 = −∆𝜑. Для алгоритма свой-

ственно непрерывное движение рабочей очки по 

ВВХ для поиска нового значения экстремума при 
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дрейфе ВВХ. В алгоритме есть пауза между введе-

нием управляющего воздействия и опросом датчи-

ков (рис. 4). Эта пауза определяет частоту управля-

ющих воздействий, время поиска экстремума мощ-

ности, иными словами быстродействие обратной 

связи. Следовательно, время переходных процес-

сов в преобразователе, определяемом инерционно-

стью сглаживающих фильтров на его выходе, в ка-

кой-то мере ограничивает быстродействие ЗУ. 

 
Рисунок 4. Алгоритм обработки обратной связи 
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Рисунок 5. 

Эскиз автоматизированной роторной парковки с питанием от сетевой СЭС с наведением за Солнцем. 

 

Вывод. Преимущества применения сетевой 

СЭС заключаются в: 

- во время перебоев электроснабжения от сети 

энергопередающей компании подача электричества 

остается бесперебойной благодаря аккумуляторам, 

которые питают нагрузку до восстановления ра-

боты сети; - экономия расходов на покупку элек-

тричества и возможность получения пассивного до-

хода от продажи излишков вырабатываемой СЭС 

электроэнергии; 

- уменьшение выбросов углекислого газа. 

Исследуемая установка имеет небольшие за-

траты энергии на обеспечение наведения на Солнце 

и энергетическую эффективность выше чем у ста-

ционарной фотоэлектрической установки. Следует 

отметить, что солнечные панели с автоматическим 

наведением на Солнце целесообразнее применять 

на солнечной электростанции (СЭС) малой мощно-

сти чем на крупной СЭС, потому что шаговые дви-

гатели увеличивают стоимость всей установки, тем 

самым повышается срок окупаемости. Также, как 

известно, шаговые двигатели и аппаратура управ-

ления требуют периодического технического об-

служивания. Приведенную установку можно ис-

пользовать на крыше автоматизированной ротор-

ной парковки (рис. 5). Однако, окончательный 

выбор между стационарной конструкцией солнеч-

ной батареи и конструкцией с использованием си-

стемы наведения на Солнце зависит от технико-

экономических параметров этих технических реше-

ний, получаемой экономической и энергетической 

эффективности, особенностей условий эксплуата-

ции и других факторов, каждый из которых требует 

дополнительного анализа. 
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