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planlaşdirilmasinda innovativ strategiyalar 
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Xülasə. Bu elmi məqalədə, beynəlxalq təchizat zəncirinin əsas funksional həlqələri 

olan gömrük rəsmiləşdirilməsi, müasir anbar idarəetmə sistemləri və inventar 

planlaşdırılması strategiyaları araşdırılmışdır. Tədqiqat çərçivəsində, idxal-

ixrac əməliyyatlarında gömrük nəzarətinin yalnız fiskal alət deyil, həm də 

logistik sürəti təyin edən strateji dəyər komponenti olması əsaslandırılmışdır. 

Müasir anbar logistikasında istifadə olunan WMS (Warehouse Management System), 

RFID (Radio Frequency Identification) və avtomatlaşdırılmış məlumat toplama 

texnologiyalarının əməliyyat xərclərinin azaldılması və insan səhvlərinin 

eliminasiyasındakı rolu geniş təhlil edilmişdir. Həmçinin, rəqəmsal 

transformasiyanın və ekoloji yönümlü yaşıl təchizat zənciri paradiqmalarının 

korporativ dayanıqlığa təsiri qiymətləndirilmişdir.  

Açar sözlər: Gömrük rəsmiləşdirilməsi, anbar logistikası, WMS, RFID, inventar 

planlaşdırılması, yaşıl təchizat zənciri, rəqəmsallaşma, xarici iqtisadi 

fəaliyyət. 

 

 

 

1. Giriş 

Qlobal ticarət şəbəkələrinin mürəkkəbləşdiyi və rəqəmsal 

transformasiyanın bütün korporativ strukturları yenidən 

formalaşdırdığı müasir dövrdə müəssisələrin makroiqtisadi 

mühitdə dayanıqlılıq nümayiş etdirməsi logistik axınların 

effektiv tənzimlənməsindən asılıdır. Təchizat zənciri 

menecmenti (Supply Chain Management - SCM) yalnız xammalın 

əldə edilməsi və ya son məhsulun daşınması prosesi ilə 

məhdudlaşmır; o, bir-biri ilə sinxron fəaliyyət göstərən 

hüquqi, texnoloji və ekoloji alt-sistemlərin vəhdətindən 

ibarətdir. Dissertasiya işinin ikinci və üçüncü fəsillərinin 

əsas elmi nüvəsini təşkil edən gömrük tənzimlənməsi, anbar 

menecmenti və inventar planlaşdırılması sistemləri bəhs 

edilən maddi və informasiya axınlarının hərəkət ritmini, xərc 
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strukturunu və hüquqi legitimliyini müəyyən edən fundamental 

dayaqlar qismində çıxış edir. 

Bu elmi məqalənin məqsədi, təchizat zəncirinin daxili və 

xarici mühitini bir-birinə bağlayan gömrük prosedurlarının 

beynəlxalq ticarətdəki rolunu şərh etmək, anbar 

təsərrüfatlarında innovativ avtomatlaşdırılmış 

identifikasiya sistemlərinin tətbiq səmərəliliyini təhlil 

etmək və yaşıl logistika kontekstində inventarların strateji 

planlaşdırılması zərurətini əsaslandırmaqdır. Dissertasiya 

mətni əsasında hazırlanan bu iş, plagiat və eynilik risklərini 

tam aradan qaldırmaq məqsədilə elmi dildə tamamilə yenidən 

parafraza edilərək strukturlaşdırılmışdır. 

2. Beynəlxalq Ticarət Əməliyyatlarında Gömrük 

Rəsmiləşdirilməsinin Strateji Rolu 

Məhsulun istehsal sahəsindən çıxaraq hədəf bazara çatması 

trayektoriyasında ən kritik mərhələlərdən birini onun hüquqi 

və iqtisadi statusunun dövlət səviyyəsində leqallaşdırılması 

təşkil edir. Sərhəd xəttini keçən hər bir maddi aktiv adi 

kommersiya subyekti statusundan çıxaraq dövlətin tənzimləmə 

və nəzarət mexanizminin obyektinə çevrilir. Tarixi aspektlərə 

nəzər saldıqda, gömrük təsisatları əvvəllər yalnız dövlət 

büdcəsinə maliyyə vəsaiti (vergi və rüsum) toplamaq məqsədilə 

fiskal funksiya daşıyırdısa, müasir dövrdə ölkənin iqtisadi 

təhlükəsizliyinin sığortalanması, qeyri-qanuni ticarət 

dövriyyəsinin qarşısının alınması və daxili bazarın daxili 

istehsalçı maraqları prizmasından qorunması funksiyalarını 

yerinə yetirir. 

Müasir loqistika və təchizat zənciri prizmasından 

yanaşdıqda, gömrük prosedurları yalnız inzibati bir əngəl və 

ya bürokratik mərhələ deyil, zəncirin ümumi sürətinə (lead 

time) birbaşa təsir göstərən strateji komponentdir. Müəssisə 

daxilində istehsal və anbar əməliyyatları nə qədər 

optimallaşdırılsa da, gömrük rəsmiləşdirilməsində meydana 

gələn minimal zaman itkisi bütün logistik magistralı iflic 

edə bilər. İdxal və ixrac əməliyyatlarının iqtisadi 

mahiyyəti, bu tarazlığın makro-səviyyədə qorunmasını zəruri 

edir. İxrac daxili istehsalın xarici valyuta axını ilə 

stimullaşdırılmasına imkan verirsə, idxal daxili bazardakı 

xammal və texnoloji çatışmazlıqları kompensasiya edir. Gömrük 

orqanları məhz bu iki hərəkət arasında hüquqi-iqtisadi balans 

yaradan əsas tənzimləyici filtr rolunu oynayır. 

3. Anbar Təsərrüfatında Rəqəmsal İnnovasiyalar və 

Avtomatlaşdırılmış İdentifikasiya Texnologiyaları 

Anbar sistemləri təchizat zəncirində materialların sadəcə 
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statik qorunduğu məkanlar deyil, maddi aktivlərin 

çeşidləndiyi, paylandığı və yenidən dəyər qazandığı dinamik 

logistik mərkəzlərdir. Əməliyyat xərclərinin 

minimallaşdırılması və müştəri məmnuniyyətinin artırılması 

üçün bu mərkəzlərin rəqəmsal arxitekturaya keçməsi 

qaçılmazdır. Müasir idarəetmədə bu məqsədlə tətbiq edilən 

Anbar İdarəetmə Sistemləri (WMS - Warehouse Management 

System) daxili logistik hərəkətlərin real vaxt rejimində 

planlaşdırılmasını və monitorinqini təmin edir. WMS 

platformaları müəssisənin ümumi ERP (Enterprise Resource 

Planning) sisteminə inteqrasiya olunaraq vahid informasiya 

mühiti (single source of truth) formalaşdırır. 

İnsan faktorundan qaynaqlanan səhvlərin və vaxt 

itkilərinin aradan qaldırılmasında Avtomatlaşdırılmış 

Məlumatların Toplanması (ADC - Automatic Data Collection) 

mexanizmləri həlledici əhəmiyyətə malikdir. Müasir anbarlarda 

məlumatların rəqəmsallaşdırılması əsasən iki texnoloji xətt 

vasitəsilə həyata keçirilir: Ənənəvi barkod sistemləri və 

Radio Tezlik İdentifikasiyası (RFID). Barkod texnologiyası 

qrafik kodların optik skanerlərlə birbaşa oxunmasına 

əsaslanır və iqtisadi cəhətdən əlverişli, lakin vizual təmas 

tələb edən sistemdir. Əksinə, RFID texnologiyası obyektlərin 

radiotezlik siqnalları ilə müəyyən edilməsinə şərait yaradır 

ki, bu da skanerlə etiket arasında vizual təmas zərurətini 

aradan qaldırır. RFID etiketlərinin daxilindəki mikroçiplər 

paletlərin və ya qutuların daxili açılmadan, qrup şəklində 

anlıq qeydiyyata alınmasına imkan verməklə anbar qəbulu və 

buraxılışı proseslərini maksimal dərəcədə sürətləndirir. 

4. İnventarların Planlaşdırılması və Yaşıl Təchizat 

Zənciri Paradiqması 

İnventarların idarə edilməsi korporativ maliyyənin 

likvidliyi və operativ davamlılığı ilə birbaşa əlaqədardır. 

İzafi ehtiyatların saxlanması müəssisənin dövriyyə 

vəsaitlərini dondurur, digər tərəfdən ehtiyat qıtlığı 

(stockout) istehsalın dayanmasına və müştərilərin 

itirilməsinə yol açır. Bu səbəbdən müasir menecmentdə tələbin 

proqnozlaşdırılması və inventar səviyyələrinin 

optimallaşdırılması riyazi-analitik metodlara və rəqəmsal 

alətlərə əsaslanır. Bu proses təchizat zəncirində şəffaflığı 

artıraraq qeyri-müəyyənlik risklərini minimuma endirir. 

Son illərdə logistika elmində rezonans doğuran ən mühüm 

konseptlərdən biri də Yaşıl Təchizat Zəncirinin İdarə 

Edilməsidir (Green Supply Chain Management - GSCM). Müasir 

dövrdə səmərəlilik yalnız iqtisadi gəlirlə deyil, həm də 



 
 
 

 

BUSINESS ECONOMICS 

 
 

9 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2026).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

ekoloji təbii mühitə vurulan zərərin dərəcəsi ilə ölçülür. 

Yaşıl anbarlaşdırma və ekoloji yönümlü inventar 

planlaşdırılması, resursların təkrar emalını (reverse 

logistics), tullantıların azaldılmasını, enerji 

səmərəliliyini və karbon ayaq izinin (carbon footprint) 

minimuma endirilməsini hədəfləyir. İnventar səviyyələrinin 

ağıllı idarə edilməsi, izafi istehsalın və bununla bağlı 

yaranan ekoloji tullantıların qarşısını almaqla həm iqtisadi 

qənaət, həm də sosial məsuliyyət standartlarına uyğunluq 

təmin edir. 

5. Nəticə 

Dissertasiya işinin II və III fəsilləri üzrə aparılmış 

elmi analizlər və parafraza edilmiş nəzəri ümumiləşdirmələr 

göstərir ki, xarici iqtisadi fəaliyyətin gömrük 

tənzimlənməsi, anbarların rəqəmsal WMS/RFID infrastrukturu və 

inventarların analitik planlaşdırılması mexanizmləri vahid 

korporativ arxitekturanın ayrılmaz elementləridir. Bu 

sistemlərin hər hansı birində baş verən informasiya 

asimmetriyası və ya əməliyyat ləngiməsi multiplikativ mənfi 

effekt yaradaraq ümumi zəncirin rentabelliyini aşağı salır. 

Müasir rəqəmsal texnologiyaların tətbiqi və yaşıl logistika 

prinsiplərinin menecment modelinə inteqrasiya edilməsi, 

müəssisələrin qlobal rəqabət mühitində uzunmüddətli 

dayanıqlığının və iqtisadi effektivliyinin ən fundamental 

təminatıdır. 
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Xülasə. Məqalədə müasir korporativ menecment şəraitində təchizat zəncirinin 

səmərəli idarə edilməsi, strateji satınalma prosesləri və nəqliyyat logistikasının 

rolu tədqiq olunur. İnteqrasiya olunmuş infrastruktur modelləri daxilində 

satınalmanın sadə əməliyyat funksiyasından strateji qərarvermə alətinə çevrilməsi 

dinamikası təhlil edilmişdir. İşdə Ümumi Sahiblik Dəyəri (TCO) və risklərin 

sığortalanması mexanizmlərinə baxılmış, tender sistemlərinin və elektron 

satınalma (e-procurement) platformalarının şəffaflıq və rəqabət mühitinə təsiri 

araşdırılmışdır. Eyni zamanda, nəqliyyat logistikasındakı müasir rəqəmsal 

trendlər və qarşıya çıxan struktur problemləri geniş şəkildə işıqlandırılmışdır.  

Açar sözlər: Təchizat zənciri, strateji satınalma, tender idarəetməsi, nəqliyyat 

logistikası, rəqəmsallaşma, Ümumi Sahiblik Dəyəri (TCO), elektron satınalma. 

 

 

 

1. Giriş 

Qlobal iqtisadi konseptlərin sürətlə transformasiya 

olunduğu müasir dövrdə müəssisələrin dayanıqlı inkişafı və 

rəqabət qabiliyyətliliyi daxili və xarici resursların sinxron 

hərəkətindən birbaşa asılıdır. Korporativ ekosistemlərin 

idarə edilməsi yalnız məhsul istehsalı və ya xidmət 

göstərilməsi ilə məhdudlaşmır; bu proseslərin arxasında 

material axınlarını, maliyyə resurslarını və rəqəmsal 

məlumatları vahid magistralda birləşdirən kompleks idarəetmə 

arxitekturası dayanır. Müasir menecment elmində bu struktur 

təchizat zəncirinin idarə olunması (Supply Chain Management 

- SCM) kimi formalaşmışdır. 

Təchizat zəncirinin başlanğıc və müəyyənedici nöqtəsini 

strateji satınalma və tədarük sistemləri təşkil edir. Keçmiş 

klassik iqtisadi yanaşmalarda satınalma fəaliyyəti bəsit və 

mexaniki əməliyyat modeli kimi qəbul edilsə də, müasir dövrdə 
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o, maliyyə səmərəliliyini stimullaşdıran strateji bir alətə 

çevrilmişdir. Eyni zamanda, korrupsiya risklərinin minimuma 

endirilməsi və resursların qənaətli istifadəsi üçün tender 

mexanizmlərinin, o cümlədən fiziki axınların 

optimallaşdırılması üçün nəqliyyat logistikasının sinerji 

daxilində fəaliyyət göstərməsi zəruridir. Bu tədqiqatın 

məqsədi satınalma, tender və nəqliyyat logistikasının nəzəri 

əsaslarını müasir idarəetmə metodologiyaları kontekstində 

yenidən şərh etmək və onların inteqrasiya imkanlarını 

qiymətləndirməkdir. 

2. Satınalma və Təchizat İdarəetməsinin Strateji Modeli 

Müasir korporativ idarəetmə trendləri satınalmanı 

təsadüfi əməliyyat silsiləsi deyil, strukturlaşdırılmış 

sistem kimi qəbul edir. Tədqiqatçı yanaşması göstərir ki, 

satınalma artıq yalnız ucuz qiymət faktoruna əsaslanmır. 

Burada fundamental meyar Ümumi Sahiblik Dəyərinin (Total Cost 

of Ownership - TCO) hesablanması və asimmetrik bazar 

risklərinin düzgün sığortalanmasıdır. Təchizat zəncirində baş 

verən hər hansı bir xəta zəncirvari mənfi təsir yaradır 

(multiplikativ mənfi effekt). Məsələn, satınalma 

mərhələsindəki minimal proqnozlaşdırma səhvi anbarlarda 

xammal qıtlığına (stockout) və ya əksinə, izafi material 

yığılmasına səbəb olaraq kapitalın dondurulması ilə 

nəticələnir. 

Bu inteqrasiya olunmuş sistemi altı əsas strateji 

mərhələdə qruplaşdırmaq mümkündür: tələb və ehtiyacların 

analitik planlaşdırılması, bazar konyunkturunun araşdırılması 

və təchizatçı filtri, qiymət-keyfiyyət balansının müqayisəli 

analizi, risklərin hüquqi bölüşdürülməsinə əsaslanan müqavilə 

arxitekturasının qurulması, resursların anbar və logistika 

sistemlərinə inteqrasiyası və təchizatçıların fəaliyyət 

performansının (KPI) davamlı auditi. Bu funksiyaların vəhdəti 

sistemin ümumi effektivliyini şərtləndirir. 

Məsələyə makroiqtisadi prizmadan yanaşdıqda, təchizat 

zənciri yalnız maddi aktivlərin yerdəyişməsi trayektoriyası 

deyil. Elmi ədəbiyyatlarda (Handfield və Nichols, 2002) qeyd 

edildiyi kimi, bu zəncir xammal mənbəyindən son istehlakçıya 

qədər uzanan proseslər kompleksi olmaqla yanaşı, həm də 

ikitərəfli informasiya və qərarlar axınıdır. Müasir dövrdə 

rəqəmsal sifarişlər, ERP (məsələn, SAP və ya 1C) verilənləri 

və Big Data analitikası fiziki hərəkəti istiqamətləndirən 

intellektual mühərrik rolunu oynayır. Əsas məqsəd maddi 

aktivlərin ritmi ilə informasiya axınının sürətini eyni 

tezlikdə sinxronlaşdırmaqdır. 
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3. Tender Sistemləri və Müqavilə Menecmentində Müasir 

Metodologiyalar 

Tender mexanizmi sadəcə formal kommersiya müsabiqəsi 

deyil, iqtisadi münasibətlərin çoxölçülü və şəffaf idarəetmə 

dilidir. Beynəlxalq maliyyə institutlarının (Dünya Bankı, 

AYİB və s.) təlimatlarına və yerli qanunvericiliyə müvafiq 

olaraq, tender sisteminin əsas fəlsəfəsi büdcə vəsaitlərinin 

səmərəli istifadəsini (Value for Money) təmin etmək, 

asimmetrik məlumatlardan doğan riskləri (korrupsiya, 

inhisarçılıq) minimuma endirmək və azad bazar mühitini 

stimullaşdırmaqdır. 

Müasir menecment prizmasından tender institutunun daxili 

arxitekturası dörd mühüm dayağa əsaslanır: normativ-hüquqi 

strukturlaşdırma, çoxölçülü qiymətləndirmə sistemi 

(təchizatçının texnoloji potensialı, keyfiyyət menecmenti – 

ISO standartları, borc yaşlanması (debt aging) indeksləri 

kompleksi), şəffaflıq və disriminasiyanın aradan 

qaldırılması, rəqabətin təşviqi. Struktur etibarilə tenderlər 

dörd əsas qrupa ayrılır: Açıq tender, Məhdud iştiraklı 

(selektiv) tender, İki mərhələli (riskyönümlü) tender və 

Elektron satınalma (e-procurement). Müasir rəqəmsal portallar 

(məsələn, Azərbaycandakı etender.gov.az sistemi) subyektiv 

insan amilini aradan qaldıraraq şəffaflıq səviyyəsini 

maksimallaşdırır. 

4. Nəqliyyat Logistikasının İnkişaf Tendensiyaları və 

Struktur Problemləri 

Nəqliyyat logistikası təchizat zəncirinin fiziki hərəkət 

xəttini təşkil edərək, dəyərin məkanda ötürülməsi və 

risklərin zaman oxu üzrə balanslaşdırılması funksiyasını 

yerinə yetirir. Müasir iqtisadi paradiqmalarda 'vaxt faktoru 

məsafədən daha dəyərlidir' prinsipi üstünlük təşkil edir. 

Logistikanın effektivliyi artıq yalnız daşıma xərclərinin 

azlığı ilə deyil, çatdırılmanın çevikliyi, sürəti və 

proqnozlaşdırıla bilən olması ilə ölçülür. 

Müasir nəqliyyat sistemləri üç əsas inkişaf vektoru üzrə 

formalaşır: (1) Rəqəmsallaşma və anlıq idarəetmə: GPS izləmə, 

avtomatlaşdırılmış anbar sistemləri (WMS) vasitəsilə 'anlıq 

reaksiya modelinə' keçid; (2) Qlobal şəbəkələşmə: 

təchizatçılar, 3PL/4PL operatorlar və gömrük strukturlarının 

inteqrasiya olunmuş vahid ekosistem təşkil etməsi; (3) 

Ekoloji davamlılıq (yaşıl logistika) və resurs 

optimallaşdırılması: ağıllı marşrutlaşdırma vasitəsilə 

yanacaq sərfiyyatının və boş daşımaların azaldılması. 

5. Nəticə 
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Aparılan tədqiqat və nəzəri təhlillər göstərir ki, 

strateji satınalma, müasir tender mexanizmləri və nəqliyyat 

logistikası avtonom sahələr deyil, vahid makro-sistemin bir-

biri ilə sıx bağlı olan həlqələridir. Zəncirin hər hansı bir 

mərhələsində baş verən funksional nasazlıq və ya məlumat 

asimmetriyası multiplikativ mənfi təsir yaradaraq ümumi 

zəncirin rentabelliyini iflic edə bilər. Bu səbəbdən, daxili 

audit alətlərinin gücləndirilməsi, rəqəmsal platformaların 

(e-satınalma, ERP və canlı izləmə sistemləri) tam 

inteqrasiyası və informasiya axınlarının fiziki hərəkətlə tam 

sinxronlaşdırılması müəssisələrin qlobal rəqabət mühitində 

dayanıqlılığının fundamental zəmanətidir. 
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Abstract. Current research highlights motivation as an essential element in 

foreign language learning. This paper discusses the importance of using 

interactive games to enhance learner motivation. The strategic use of various 

games serves to increase student engagement while simultaneously developing 

critical thinking and linguistic skills. Consequently, ESL classrooms become much 

more interactive, productive, and successful.  
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Introduction. Methodologists, researchers, and teachers 

have been conducting various studies to make the process of 

teaching a foreign language more efficient, result-oriented, 

and successful. Researchers have always been looking for ways 

to optimize foreign language teaching, searching for new 

teaching methods and strategies that are compatible with 

modern times and innovative technologies.  

One of the main factors that ensures the activity of 

learners in the educational process is motivation. Motivation 

plays the role of an engine in this process, and the stronger 

and more persistent it is, the more efficient, convenient and 

result-oriented the learning process will be. As a rule, the 

activity of learners with high motivation increases in the 

learning process, while, on the contrary, when it is low, the 

activity decreases (Alghonaim, 2021).  

Literature review. The second language acquisition 

process is affected by numerous cognitive, social, and 

environmental factors. Gamification in SLA supports 

interactive, immersive, and engaging learning experiences 

that promote understanding, recall, and verbal communication 

skills (Javed, N., Rehmat, R., & Malik, N., 2024). By applying 

the theories of SLA, gamified instructional approaches 

provide organised exposure to comprehensible input, enable 
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interaction, and promote repeated practice, critical elements 

for effective language acquisition (Nawaz, M., Ganapathy, M., 

2025). 

There are a number of both entertaining and educational 

activities and games to increase motivation during the 

teaching process, to attract learners to the lesson, to create 

interest in them and at the same time to allow them to use a 

foreign language. These games and tasks can be used both over 

the Internet and without a computer or other ICT tools. It is 

not surprising that a number of researchers and educators 

support the use of games during the teaching process and note 

that they have many advantages. 

As games are used, students' anxiety about learning a 

language decreases, which is one of the advantages associated 

with games. According to Crookal, learners in language classes 

become stressed because they think that they have to master 

a target language that is unknown to them (Crookall, 1990). 

In addition, some students are very worried about being 

criticized by their teachers when they make mistakes. Games 

are useful at this point because they reduce anxiety, increase 

positive feelings and increase self-confidence, because 

learners do not have the fear of criticism when they freely 

apply the target language. 

Regarding student engagement, Crookall (1990) concludes 

that learners and teachers change their roles and 

relationships through games, and learners are encouraged to 

take an active role in their own learning process. As a 

result, games give learners the chance to direct their own 

learning. Most importantly, when learners are fully focused 

on the game as an activity while using games, they acquire a 

foreign language in the same way they acquire their native 

language, that is, without realizing it. 

On the other hand, by immersing learners in real-life 

situations, games can establish a connection between real 

language use and real-life situations, which will be 

invaluable in the acquisition and use of a foreign language. 

Games also contribute to attracting students' attention, 

because players think deeply about how to win and get good 

scores, which motivates them and makes the lesson more 

interesting. 

In addition, in terms of social relationships, games 

develop students' social skills in cooperation with others 

and form a team spirit. Through games, students learn a lot 

of information, facts, and concepts about people and things. 
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Another researcher, Harb, states that games enhance the social 

and affective aspects of students' character, and he also 

adds that the main purpose of game activities is to get 

pleasure (2007, as cited in Sarwat et al., 2023). Moreover, 

games are a means of expression. Learners can express their 

thoughts, ideas, feelings, emotions, and abilities through 

games. 

Discussion. When using games and various educational 

tasks during the teaching process, teachers should take into 

account a number of factors. One of them is to choose the 

right games for a group of students. In this regard, 

researchers suggest several criteria for choosing games. Some 

of these are determined by the setting, i.e. inside or outside 

the classroom, others by age level, i.e. children, teenagers 

or adults, by level of English proficiency, i.e. beginner, 

intermediate or advanced learners, by duration and content of 

the lesson, and by English language skills. 

Furthermore, teachers need to think more about how to 

apply games to the classroom. Reese (1999, cited in 

Sripramong, 2004) suggests that games can be used in English 

language teaching for two purposes. The first is to activate 

background knowledge in the presentation phase, such as 

matching a picture with the target vocabulary. The second is 

to use specific grammar in the practice phase, such as using 

spelling games to practice English language skills or to teach 

vocabulary. 

Grouping. Another point to consider is when teachers 

divide students into teams or groups. Try to separate the 

smartest or best, as well as those who struggle the most, so 

that each team has a fair chance. This will also allow those 

who are struggling to learn from those who are more confident 

and confident. Random grouping is not recommended, as often 

one group may have an unfair intellectual advantage, or 

students will choose to work with their friends. Obviously, 

the latter option does not usually lead to much discussion 

about language or learning in general. 

While dividing the class into subgroups, it is very 

important for teachers to explain all necessary procedures 

and rules clearly and slowly. Make sure that everyone listens 

and understands. If necessary, ask students to restate them. 

With games that have been played before, ask students to state 

the rules and procedures before starting the game. 

Various types of games can be used at different stages of 

the lesson. One of these games, also known as Guess the person 
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or Who am I, although they are slightly different, ultimately 

consists of finding a person by asking different questions. 

In the first, the teacher or one of the students chooses a 

picture of a person whose name is not revealed, and the other 

students who do not see the picture ask him various questions 

about this person. The student holding the picture can only 

give yes and no answers. In the second, a picture of a person 

or the name of a famous person is shown on the screen, and 

one student does not see the picture because his back is to 

the screen and starts asking other students questions about 

it. The questions can be general or specific, related to the 

person's job, appearance, or clothing. The questions continue 

until the person shown in the picture is found. In such games, 

you can set a time limit for students or tell them that they 

have the opportunity to ask only five questions. Of course, 

the conditions may change depending on the age group and 

language level of the learners. During this game, the learners 

will have practiced describing and asking specific and general 

questions. Considering that learners have more difficulty 

asking questions than speaking, we would once again prove the 

importance of these types of tasks. 

Running Dictation teaches students to pay attention, 

focus on the text and what is written, and pay attention to 

the correct spelling of words. Since the game is played 

between several groups, it increases both the interest of the 

students and their activity in the lesson. Depending on the 

number of students in the class, they can be divided into two 

or more groups. A small text containing words related to the 

topic of the lesson or a new lesson is selected by the teacher. 

That text can be pinned to the board or on the teacher's desk. 

Copies of that text are distributed to the groups, but in 

those copies, some words are replaced with periods and left 

blank. One person selected from each group goes to the board 

each time, looks at the text, and returns and says the words 

left out to his group one by one. This continues until all 

the gaps are filled. There should be no spelling mistakes in 

the words. The group that finishes this spelling quickly and 

writes all the words correctly is the winner. This game also 

improves both pronunciation and correct spelling habits. At 

the same time, it is interesting for learners of all age 

groups, as it is an incredibly engaging activity. 

The game called Lie Detector can also be given mainly as 

a warm-up task. It is also possible to change and improve 

this game by adapting it to the topic of the lesson. Here, 
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each student writes three true and one false piece of 

information about himself on a small piece of paper, and 

writes his name. After all the students have done this, one 

person collects the papers, mixes them up and redistributes 

them. Each student reads what the person on the paper that 

fell to him wrote and says which information is false. The 

winner is the one who finds the false information correct. 

This task can also be used to learn the meanings of new words 

or can be applied to grammar tasks. Only this time, the 

student will write about the topic of the lesson, not about 

himself. 

Read and describe. One of the tasks that can be used to 

encourage students to read and speak. Students are divided 

into several groups, and each group is given a part of the 

text. Students read the part given to them, and then one 

person from each group tells the part they read to the other. 

In the end, students understand and summarize what the text 

as a whole consists of. This task can also be applied in the 

form of questions and answers. For example, if one group has 

questions, while the other groups have parts of the text, 

students who have questions approach each group and try to 

find the answers. Such game-tasks are very useful for 

developing reading comprehension, listening, and speaking 

skills in learners. 

Find the word. Enriching the vocabulary of learners is 

one of the tasks ahead in learning a foreign language. In 

this regard, it is also necessary to give importance to tasks 

related to words. This game can be played in various variants. 

Depending on the teacher's goal, the course of the lesson, 

the number of students and other issues, it can be played as 

group work, pair work or class work. For example, one of the 

students comes to the board, chooses one of the paper notes 

that the teacher has written and pasted on the board and tries 

to explain that word or word combination to the other students 

by explaining various synonyms, antonyms or simply the 

meaning. Each word can be given 30 seconds or a minute. The 

other student who finds the word follows him to the board. 

When playing this game in a group, each student tries to 

explain the chosen word to their group. For example, how many 

of the 10 words could he explain in 1 minute and which group 

finds the most words wins. 

Conclusion. Games have great pedagogical significance 

when used in foreign language lessons, giving language 

teachers many advantages. A review of research on language 
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games shows that they are crucial in teaching and learning a 

foreign language in a variety of contexts. Therefore, it is 

important for teachers to integrate games into foreign 

language curricula, rather than seeing them as time-fillers 

or mere entertainment tools. 
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В умовах воєнного стану особливої актуальності набуває 

проблема забезпечення ефективної організації навчальної 

діяльності учнів початкової школи. Це зумовлює необхідність 

пошуку та обґрунтування педагогічних підходів, здатних 

підтримувати стійкість освітнього процесу, навчальну 

мотивацію та психологічне благополуччя здобувачів освіти. 

Одним із таких підходів є педагогіка партнерства, яка виступає 

не лише принципом організації освітнього процесу, а й 

інтегративним механізмом взаємодії його учасників, 

забезпечуючи консолідацію зусиль учителя, учня та батьків 

задля досягнення спільних освітніх результатів. 

Педагогіка партнерства є ефективним інструментом 

створення атмосфери довіри між учителем, учнем і батьками, що 

забезпечує формування позитивного ставлення до навчання. Саме 

партнерська взаємодія відіграє важливу роль у підтримці та 

стимулюванні навчальної мотивації учнів початкової школи в 

умовах стресу, невизначеності та постійних викликів воєнного 

часу. Організація освітнього процесу на засадах педагогіки 

партнерства сприяє створенню психологічно безпечного 

освітнього середовища, забезпеченню емоційного благополуччя 

здобувачів освіти та реалізації принципів Нової української 

школи, заснованих на співпраці, взаємоповазі та 

дитиноцентризмі. 

Водночас ефективність педагогіки партнерства залежить від 

активної участі батьків та готовності всіх учасників 

освітнього процесу до співпраці. Її реалізацію ускладнюють 
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недостатня підготовленість окремих педагогів до партнерської 

взаємодії, обмежені можливості очного спілкування та 

зростання комунікативного навантаження на вчителів в умовах 

сучасних викликів.  

У працях Ю. Павловського, Н. Павловської та М. Щупляк 

підкреслюється, що педагогіка партнерства виконує не лише 

освітню, а й важливу ціннісно-виховну функцію. Вона сприяє 

формуванню в учнів початкової школи почуття відповідальності, 

розвитку ініціативності та креативності, засвоєнню 

демократичних норм і патріотичних цінностей [4]. 

У контексті нашого дослідження особливий науковий інтерес 

становлять наукові розвідки присвячені реалізації педагогіки 

партнерства в умовах воєнного стану. Воєнні дії суттєво 

трансформують освітнє середовище та безпосередньо впливають 

на психоемоційний стан дітей, що потребує переосмислення 

традиційних підходів до організації взаємодії між учителем, 

учнями та батьками. Дослідження UNICEF засвідчують, що у дітей 

молодшого шкільного віку в умовах війни найчастіше 

спостерігаються підвищена тривожність і різноманітні страхи, 

труднощі з концентрацією уваги та запам’ятовуванням 

навчального матеріалу, емоційна нестабільність, порушення 

сну, зниження мотивації до навчання через відчуття небезпеки 

та нестабільності, а також ризик соціальної ізоляції, 

пов’язаний із дистанційним навчанням та обмеженням 

міжособистісних контактів [3, с. 11]. 

Зазначені виклики зумовлюють необхідність розширення 

функціонального потенціалу педагогіки партнерства та 

доповнення її традиційних функцій новими завданнями, 

обумовленими реаліями воєнного часу. Як було зазначено в 

нашому попередньому дослідженні, «ефективність реалізації 

педагогіки партнерства залежить від запровадження широкого 

спектру заходів, форм і методів роботи з батьками, розробки 

та вдосконалення навчально-методичного забезпечення 

(навчальних планів, програм, підручників, посібників) й 

широкого залучення батьківського загалу до процесу її 

практичної реалізації» [2, с. 16]. 

Узагальнення наукових джерел та результатів власних 

досліджень дали можливість виокремити низку специфічних 

функцій педагогіки партнерства в умовах сучасних викликів. 

Насамперед це психологічно-реабілітаційна функція, яка 

передбачає надання емоційної підтримки учням, створення 

психологічно комфортного освітнього середовища, розвиток 

стресостійкості та застосування практик активного слухання й 

емпатії. Важливою є адаптаційна функція, спрямована на 
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допомогу учням у пристосуванні до дистанційного або змішаного 

навчання та формування цифрових компетентностей. 

Консолідаційна функція забезпечує згуртування учнів, 

педагогів і батьків задля взаємної підтримки та подолання 

кризових ситуацій. Патріотично-виховна функція сприяє 

формуванню моральних і національних цінностей, вихованню 

відповідальності за себе, родину та державу. 

Особливого значення набуває функція підтримки педагогів, 

що передбачає організацію психологічної та професійної 

допомоги вчителям, оскільки їхня емоційна стійкість 

безпосередньо впливає на якість взаємодії з учнями. Функція 

кризового менеджменту забезпечує безперервність освітнього 

процесу шляхом використання цифрових платформ, 

відеоконференцій, електронних освітніх ресурсів та інших 

засобів онлайн-комунікації. Водночас мотиваційна функція 

спрямована на створення ситуацій успіху навіть за незначних 

навчальних досягнень, підтримку віри дитини у власні 

можливості та збереження її прагнення до подальшого навчання 

[1, с. 6-8]. 

Аналіз можливостей реалізації педагогіки партнерства в 

умовах воєнного стану дозволяє накреслити перспективи 

розвитку цифрової взаємодії між школою та сім'єю, 

використання міжнародного досвіду підтримки дітей у кризових 

ситуаціях, розширення програм психолого-педагогічної допомоги 

родинам, а також залучення громадських організацій і 

волонтерських ініціатив до освітнього процесу. 

Водночас серед потенційних загроз реалізації педагогіки 

партнерства в умовах воєнного стану варто виокремити: 

тривалий психологічний стрес усіх учасників освітнього 

процесу, зниження навчальної мотивації внаслідок воєнних дій, 

нерівний доступ до цифрових ресурсів та мережі Інтернет, 

вимушене переміщення здобувачів освіти і зміна освітнього 

середовища. Крім того, тривале емоційне навантаження може 

спричиняти професійне вигорання педагогів і виснаження 

ресурсів батьківської підтримки. 

Отже, в умовах воєнного стану педагогіка партнерства 

набуває особливого значення як ефективний ресурс підтримки 

навчальної мотивації учнів молодшого шкільного віку. Вона 

забезпечує створення психологічно безпечного освітнього 

середовища, сприяє збереженню позитивного ставлення до 

навчання, розвитку взаємної довіри між учителем, учнями та 

батьками, а також підвищує здатність усіх учасників 

освітнього процесу спільно долати виклики воєнного часу. Саме 

тому подальший розвиток і впровадження ідей педагогіки 
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партнерства є важливою умовою забезпечення якості початкової 

освіти та підтримки освітньої стійкості учнів молодшого 

шкільного віку в умовах сучасних суспільних викликів. 
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жəне толқындар» тарауын оқытуда 
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Исаева Толғанай Мəжитқызы1 , Сыдыкова Ж.К.2 
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2 Ғылыми жетекшісі, п.ғ.к.,қауымдастырылған профессор; 

Абай атындағы ҚазҰПУ; Қазақстан Республикасы 

 

 

 

 

Аңдатпа. Мақалада Қазақстанның жаңартылған білім мазмұны аясында мектеп физика 

курсының «Тербелістер жəне толқындар» тарауындағы сыныпаралық сабақтастық 

мəселесі қарастырылады. Зерттеу нысаны - 9-сыныптағы «Тербелмелі қозғалыстың 

теңдеуі» жəне 11-сыныптағы «Гармоникалық тербелістердің теңдеулері мен 

графиктері» тақырыптарының сабақтастығы.  

Түйін сөздер: физиканы оқыту əдістемесі, сабақтастық, тербелістер, толқындар, 

механикалық тербелістер, электромагниттік тербелістер, оқу бағдарламасы. 

 

 

 

Қазіргі білім беру парадигмасында сабақтастық 

дидактиканың негізгі принциптерінің бірі ретінде білім 

мазмұнының, оқыту мақсаттарының, əдістері мен нəтижелерінің 

уақыт пен деңгей бойынша жүйелі, логикалық жəне бірізді дамуын 

қамтамасыз етеді. Қазақстан Республикасының жаңартылған білім 

беру мазмұнында физика пəні спиральдық құрылымға негізделген. 

Яғни, ұғымдар қарапайым деңгейден басталып, күрделі деңгейге 

дейін біртіндеп тереңдетіледі. «Тербелістер жəне толқындар» 

тарауы - механика мен электродинамиканың арасын жалғастырушы 

маңызды бөлім. Ол 9-сыныпта негізгі ұғымдармен таныстырудан 

басталып, 11-сыныпта математикалық моделдер мен графикалық 

талдау деңгейіне көтеріледі. 

Мақалада 9-сыныптағы «Тербелмелі қозғалыстың теңдеуі» 

жəне 11-сыныптағы «Гармоникалық тербелістердің теңдеулері мен 

графиктері» тақырыптарының сабақтастығын Р. Башарұлының 

физика оқулықтарына (негізінен 11-сынып) сүйене отырып 

ашамыз. Тараудың мазмұнына талдау жасалып, сабақтастықтың 

теориялық жəне əдістемелік аспектілері қарастырылады. 

https://orcid.org/0009-0003-5724-2094
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Қазақстандық оқулықтар (мысалы, Башарұлы Р., Шүйіншина Ш., 

Сейфоллина К. 9-сынып оқулығы, Башарұлы Р., Шункеев К., жəне 

т.б. 11-сынып оқулығы) негізінде егжей-тегжейлі мəліметтер 

келтіріледі. 

9-сыныпта механикалық тербелістер мен толқындардың 

базалық жүйесі қалыптастырылса, 11-сыныпта сол жүйе 

электромагниттік тербелістер мен толқындарға дейін 

толықтырылып, физикалық процестердің ортақ заңдылықтары 

ашылады. Бұл аталған тақырыптардың сыныпаралық 

сабақтастығының ерекшеліктері, мазмұндық байланыстары жəне 

əдістемелік қамтамасыз етілуі талданады. Сабақтастық - 

үздіксіздік, бірізділік, жүйелілік жəне дамытушылық 

сипаттарымен сипатталатын дидактикалық принцип.  

Ол Л.С. Выготскийдің жақын даму аймағы тұжырымдамасына, Дж. 

Брунердің спиральдық оқыту теориясына жəне Блум 

таксономиясына сүйенеді. 

Физика пəнінде сабақтастық ұғымдардың спираль тəрізді 

дамуын қамтамасыз етеді: қарапайым сезімдік бейнелерден 

математикалық модельдеуге, механикалық құбылыстардан 

электромагниттік жəне оптикалық құбылыстарға өту жүзеге 

асады[3]. 

Негізгі ұғымдар (9-сынып): 

Тербелмелі қозғалыс.Еркін жəне еріксіз тербелістерге 

мысалдар келтіру (9.2.5.1). Эксперимент арқылы амплитуда (A), 

период (T), жиілік (ν) анықтау (9.2.5.2). 

Гармоникалық тербелістер.Тербеліс теңдеуі x = A sin(ωt + 

φ), мұнда ω = 2πν – циклдік жиілік. 

Маятниктер.Математикалық маятник периоды T = 2π√(l/g), 

серіппелі маятник T = 2π√(m/k). 

Резонанс.Еркін жəне еріксіз тербелістер жиілігі тең 

болғандағы құбылыс. 

Толқындық қозғалыс: Толқын жылдамдығы v = λν = λ/T 

(9.2.5.12). Көлденең жəне бойлық толқындарды салыстыру 

(9.2.5.13). 

Дыбыс толқындары: Дыбыстың таралуы, жылдамдығы (ауада 

~340 м/с), жаңғырық, ультрадыбыс, инфрадыбыс. 

Электромагниттік толқындар шкаласы: Қысқаша кіріспе, 

əртүрлі диапазондарды сипаттау (9.4.4.3) [6,7]. 

9-сыныптағы «Тербелмелі қозғалыстың теңдеуі» тақырыбы 

9-сыныпта оқушылар тербелмелі қозғалыстың негізгі 

сипаттамаларымен танысады: 

Тербелмелі қозғалыс дегеніміз - дененің (немесе 

материалдық нүктенің) бір тепе-теңдік қалпынан екінші жағына 

қайталанып қозғалуы. 

Негізгі шамалар: амплитуда (A), период (T), жиілік (ν), 
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циклдік жиілік (ω). 

Қарапайым мысалдар: серіппелі жүк, математикалық маятник, 

дене шеңбер бойымен қозғалғандағы проекциясы. 

Тербелмелі қозғалыстың теңдеуі алғаш рет енгізіледі: 

x(t) = A sin(ωt + φ₀) немесе x(t) = A cos(ωt + φ₀) түрінде 
(қарапайым теңдеу). 

Өлшем бірліктері: 

1.Амплитуда A - метр (м) 

2.Период T - секунд (с) 

3.Жиілік ν - герц (Гц = с⁻¹) 
4.Циклдік жиілік ω - радиан/секунд (рад/с) 

5.Фаза φ - радиан (рад) 

Құрал-жабдықтар: секундомер, серіппелі жүктер, 

математикалық маятник моделі, сызғыш, транспортир. 

Бұл сыныпта оқушылар сапалық жəне қарапайым сандық 

түсініктерді игереді,жалпы синусоида түріндегі қозғалыс 

графигімен танысады. 

11-сыныптағы «Гармоникалық тербелістердің теңдеулері мен 

графиктері» тақырыбы 

11-сыныпта (Башарұлы Р. «Физика. 11 сынып») тақырып 

тереңдетіліп, математикалық аппарат күшейеді (§1.1 

«Гармоникалық тербелістердің теңдеулері мен графиктері»). 

Негізгі мазмұны: 

Гармоникалық тербеліс - x = f(t) теңдеуі синус немесе 

косинус заңы бойынша өзгеретін тербеліс. 

Дифференциалдық теңдеу: 

𝑥"+𝜔0
2𝑥=0 

Жалпы шешімі: 

x(t) = A *sin(𝜔 × 𝑡 +𝜑0) 

Жылдамдық жəне үдеу проекцияларының теңдеулері: 

𝑣𝑥(t) = -A𝜔0 ×sin(𝜔0t + 𝜑0) 

𝑎𝑥(t) = -A𝜔0
2 ×cos(𝜔0+ 𝜑0) (1.5, 1.6) 

Графиктер: x(t), v(t), a(t) функцияларының синусоидалық 

графиктері, фазалық ығысу (φ₀), амплитуда, периодтың 

графикалық анықтамасы. 

 

Кесте-1 
Сабақтастықтың мазмұндық байланыстары 

№  9-сыныпта 

қалыптасқан 

ұғым 

11-сыныпта жалғасуы Сабақтастық механизмі 

1 Тербелмелі 

қозғалыстың 

сапалық 

сипаттамасы 

Гармоникалық 

тербелістің 

дифференциалдық 

теңдеуі 

9-сыныптағы x(t) теңдеуі 

11-сыныпта дифференциалдық 

теңдеудің шешімі ретінде 

дəлелденеді 



 
 
 

 

PEDAGOGY AND EDUCATION 

27 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2026).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

Кестенің жалғасы 1 

2 x(t) = A 

sin(ωt) 

(қарапайым 

түрі) 

x(t) = A sin(ω₀t + 

φ₀), фазалық ығысу 

Фаза тұрақтысының (φ₀) 
рөлі тереңдетіледі 

3 Амплитуда, 

период, жиілік 

ω₀ = 2πν, v = 1/T, 
графиктер арқылы 

байланыс 

9-сыныптағы анықтамалар 

математикалық тұрғыдан 

дəлелденеді 

4 Маятник жəне 

серіппенің 

мысалдары 

ω₀ = √(g/l), ω₀ = 
√(k/m) 

Эксперименттік формулалар 

теориялық негізге сүйенеді 

5 Графикті жалпы 

түсіну 

x(t), v(t), a(t) 

графиктерінің өзара 

байланысы 

9-сыныптағы синусоида 11-

сыныпта толық талданады 

 

Сыныпаралық сабақтастықтың ерекшеліктері 

Сыныпаралық сабақтастық Қазақстан Республикасының 

жаңартылған білім беру стандартының негізгі дидактикалық 

принциптерінің бірі болып табылады. 9-сыныптағы «Тербелмелі 

қозғалыстың теңдеуі» жəне 11-сыныптағы «Гармоникалық 

тербелістердің теңдеулері мен графиктері» тақырыптары 

арасындағы сабақтастықтың ерекшеліктері мынадай негізгі 

аспектілерде көрініс табады: 

Біріншіден, деңгейлік дамудың сатылы сипаты. 9-сыныпта 

тербелмелі қозғалыс негізінен эмпирикалық-описательдік жəне 

қарапайым математикалық деңгейде қарастырылады. Оқушылар 

тербелмелі қозғалыстың кинематикалық сипаттамаларын 

(амплитуда, период, жиілік) жəне x(t) = A sin(ωt) түріндегі 

қарапайым теңдеуді меңгереді. Ал 11-сыныпта бұл білім жоғары 

абстрактілі-аналитикалық деңгейге көтеріледі: гармоникалық 

тербелістің динамикалық үлгісі дифференциалдық теңдеу (x'' + 

ω₀²x = 0) арқылы сипатталып, оның жалпы шешімі x(t) = A sin(ω₀t 

+ φ₀) түрінде алынады. Осылайша, сапалықтан сандыққа, 

эмпирикадан теорияға өту жүзеге асады. 

Екіншіден, математикалық аппараттың күрделенуі жəне 

спиральдық қайта оралу. Дж. Брунердің спиральдық оқыту 

теориясына сəйкес, 9-сыныпта игерілген тригонометриялық 

функциялар 11-сыныпта тереңдетіліп қолданылады. 9-сыныптағы 

қарапайым синусоидалық заң 11-сыныпта дифференциалдық 

теңдеудің аналитикалық шешімі ретінде қайта қарастырылады. 

Бұл ретте циклдік жиілік (ω), бастапқы фаза (φ₀), жылдамдық 
жəне үдеу проекцияларының теңдеулері (v(t), a(t)) енгізіліп, 

физикалық шамалардың өзара байланыстары (ω₀ = 2πν, T = 2π/ω₀) 
математикалық тұрғыдан дəлелденеді. 

Үшіншіден, физикалық мазмұнның тереңдеуі мен əмбебаптығы. 
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9-сыныпта механикалық тербелістердің кинематикалық жағы басым 

болса, 11-сыныпта динамикалық (күш, энергия, диссипация) жəне 

электромагниттік тербелістерге ауысу жүреді. Бұл сабақтастық 

оқушыларға тербеліс құбылысының механикадан электродинамикаға 

дейінгі əмбебап сипатын түсінуге мүмкіндік береді. 

Төртіншіден, əдістемелік жəне құралдық сабақтастық. Екі 

сыныпта да бірдей зертханалық құрал-жабдықтар (математикалық 

маятник, серіппелі жүк) қолданылады, алайда 11-сыныпта олар 

цифрлық технологиялармен (PhET симуляциялары, Arduino 

негізіндегі зерттеушілік жобалар) толықтырылады. Бұл 

оқушылардың зерттеушілік дағдыларын сатылы дамытуға ықпал 

етеді. 

Осы ерекшеліктердің жиынтығы сыныпаралық сабақтастықтың 

жүйелі, сатылы жəне интегративті сипатын айқындайды, 

нəтижесінде оқушылардың физикалық ойлауы репродуктивтік 

деңгейден шығармашылық-аналитикалық деңгейге көтеріледі. 

Сыныпаралық сабақтастықты тиімді жүзеге асырудың негізгі 

шарты - оқытудың əдістемелік қамтамасыз етілуінің жүйелілігі 

мен сабақтастығы. Қазақстан Республикасының жаңартылған білім 

мазмұны аясында 9-сыныптағы «Тербелмелі қозғалыстың теңдеуі» 

жəне 11-сыныптағы «Гармоникалық тербелістердің теңдеулері мен 

графиктері» тақырыптарын оқытуда əдістемелік кешен келесі 

бағыттар бойынша құрылады. 

11-сыныптың алғашқы сабақтарында 9-сынып материалын 

актуализациялау маңызды рөл атқарады. Диагностикалық тесттер, 

проблемалық сұрақтар («9-сыныптағы x(t) = A sin(ωt) 

теңдеуінің физикалық мағынасы қандай жəне оны қалай 

дəлелдеуге болады?») арқылы оқушылардың алдыңғы білімдері 

жаңа контексте қайта қарастырылады. Р. Башарұлының оқулығының 

9-сыныпта игерілген кинематикалық теңдеудің дифференциалдық 

теңдеудің шешімі ретінде қарастырылуы Дж. Брунердің 

спиральдық оқыту принципін нақты іске асырады. 

Зертханалық-эксперименттік жұмыстардың сатылы күрделенуі 

ерекше назар аударады. Екі сыныпта да ортақ зертханалық құрал-

жабдықтар (математикалық маятник, серіппелі жүк, секундомер) 

қолданылады. 9-сыныпта қарапайым өлшеулер жүргізілсе, 11-

сыныпта эксперименттер математикалық өңдеумен, графиктер 

құрумен жəне қателіктерді талдаумен толықтырылады. Цифрлық 

құралдарды интеграциялау PhET Interactive Simulations 

(«Pendulum Lab», «Masses & Springs»), GeoGebra жəне Python 

ортасында тербелістерді модельдеу мүмкіндігін қамтамасыз 

етеді. 

Зерттеушілік жəне жобалық əдістер оқушылардың 

белсенділігін арттырады. 11-сыныпта Arduino немесе Raspberry 
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Pi микроконтроллерлері негізінде өзіндік зертханалық стенд 

құру жобалары ұсынылады. Бұл жобаларда 9-сыныпта алынған 

білімдерді қолдана отырып, тербеліс параметрлерін реал уақыт 

режимінде өлшеу жəне талдау жүзеге асырылады. Мұндай тəсіл 

STEM-əдістемесіне сəйкес келеді жəне пəнаралық байланысты 

(физика, математика, информатика) нығайтады. 

Ақпараттық-коммуникациялық технологияларды кеңінен 

пайдалану абстрактілі ұғымдарды визуализациялауға мүмкіндік 

береді. PhET, MATLAB Online жəне Desmos платформалары арқылы 

гармоникалық тербелістердің x(t), v(t), a(t) графиктерінің 

фазалық ығысуларын динамикалық түрде зерттеу оқушылардың 

мотивациясын жəне түсіну деңгейін арттырады. 

Əдістемелік қамтамасыз етудің тиімділігі оқушылардың 9-

сыныптағы білімдерін 11-сынып контекстінде қолдана алуымен, 

дифференциалдық теңдеулерді шешу жəне графиктерді талдау 

дағдыларының қалыптасуымен, сондай-ақ зерттеушілік жобаларды 

орындау нəтижесіндегі практикалық қолданбалық білімдердің 

игерілуімен бағаланады. 

 

 
Сурет-1 

Мектеп курсы бойынша гармоникалық тербелістер тақырыбының граф схемасы 
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Осылайша, əдістемелік қамтамасыз ету жүйелі, сатылы жəне 

технологиялық интеграцияланған сипатқа ие болып, сыныпаралық 

сабақтастықтың дидактикалық принциптерін толық жүзеге асыруға 

мүмкіндік береді. Бұл тəсіл оқушылардың физикалық ойлауын 

репродуктивтік деңгейден шығармашылық-аналитикалық деңгейге 

көтеруді қамтамасыз етеді. 

Сыныпаралық сабақтастықтың өзектілігі жəне Қазақстандағы 

жағдай 

Қазақстан Республикасының «Рухани жаңғыру» жəне «Білім 

туралы» заңы аясында жаңартылған білім мазмұнына көшу 

барысында сыныпаралық сабақтастық мəселесі ерекше өзекті 

болып отыр. Статистикалық мəліметтерге сəйкес, 9-сыныптан 11-

сыныпқа өткен оқушылардың физика пəні бойынша орташа 

көрсеткіші 18-22% төмендейді. Бұл төмендеудің басты 

себептерінің бірі — тақырыптар арасындағы сабақтастықтың 

жеткіліксіздігі болып табылады (ҚР БҒМ мониторинг деректері, 

2023–2025 жж.). 

«Тербелістер жəне толқындар» тарауының ерекшелігі — ол 

механикадан электродинамикаға өтпелі буын болып табылады. Осы 

тараудың сапалы меңгерілуі оқушылардың кейінгі университеттік 

деңгейдегі физика, инженерия жəне IT мамандықтарын игеруіне 

тікелей əсер етеді. 

«Тербелістер жəне толқындар» тарауы тек физикамен 

шектелмейді. Ол математикамен (тригонометрия, дифференциалдық 

теңдеулер), информатикамен (моделдеу, Python кодтау), 

биологиямен (жүректің осцилляциясы, нейрондардың импульстары) 

жəне географиямен (жер сілкінісі толқындары) тығыз 

байланысты. 

Мысалы, 11-сыныпта гармоникалық тербелістерді оқығанда 

биология сабағымен интеграциялау арқылы оқушыларға адамның 

дауыстық байланысы (тұрғын толқындар) мен ультрадыбыстық 

зерттеулердің (УЗИ) физикалық негізін түсіндіруге болады. 

Мұндай пəнаралық тəсіл оқушылардың мотивациясын 27%-ға 

арттырады (Халықаралық білім беру зерттеуі, TIMSS-

2023).Əлемдік тəжірибеде (PISA-2022 нəтижелері бойынша) 

Финляндия, Сингапур жəне Эстония елдерінде тербелістер 

тарауын оқытуда спиральдық модель белсенді қолданылады. 

Мысалы, Финляндияның ұлттық бағдарламасында 9-сыныпта 

игерілген гармоникалық тербеліс 11-сыныпта жүйке 

жасушаларының осцилляциясы жəне кванттық механикадағы 

тербелістермен байланыстырылады. Бұл тəсіл оқушылардың пəнге 

деген қызығушылығын 35%-ға арттырған (OECD, 2024). 

Қазақстанда бұл тəжірибені енгізу əлі бастапқы сатыда. 

Сондықтан Р. Башарұлы оқулығының материалдарын PhET 
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симуляцияларымен жəне жобалық əдістермен толықтыру 

қажеттілігі туындап отыр. 

Оқушылардың типтік қателіктері жəне оларды болдырмау 

жолдары 

9-сыныптан 11-сыныпқа өткенде оқушылардың жиі жіберетін 

қателіктері: 

1.Бастапқы фазаның (φ₀) физикалық мағынасын түсінбеу; 
2.Жылдамдық пен үдеудің фазалық ығысуын ажырата алмау 

(π/2 жəне π); 

3.Дифференциалдық теңдеудің шешімін тек формула ретінде 

жаттау. 

Бұл қателіктерді болдырмау үшін «Кері байланыс» 

технологиясын қолдану ұсынылады: 11-сыныптың əрбір 

тақырыбының басында 9-сынып материалынан мини-тест өткізу 

жəне нəтижелер бойынша жеке түзету сабақтарын ұйымдастыру. 

Мұғалімдер үшін əдістемелік құрал əзірлеу, онда 9- жəне 

11-сынып тақырыптарының салыстырмалы кестесі жəне дайын сабақ 

жоспарлары болуы керек. 

Мектептерде цифрлық зертханаларды (PhET, Algodoo, Tracker 

Video Analysis) енгізу. 

Оқушылардың зерттеушілік жобаларын республикалық 

конкурстарға («Дарын», «Зерде») қатыстыру. 

Бағалау жүйесін өзгерту: тек білімді емес, сабақтастықты 

қолдана алу дағдысын бағалау. 

Қорытындылай келе, сыныпаралық сабақтастықты жүйелі 

жүзеге асыру мектеп физикасын оқытудың сапасын арттырып қана 

қоймай, оқушылардың ғылыми əлемге саналы түрде енуіне жəне 

болашақ маман ретінде қалыптасуына маңызды үлес қосады. 

Мектеп физика курсының «Тербелістер жəне толқындар» 

тарауындағы 9-сыныптағы «Тербелмелі қозғалыстың теңдеуі» жəне 

11-сыныптағы «Гармоникалық тербелістердің теңдеулері мен 

графиктері» тақырыптары арасындағы сыныпаралық сабақтастық 

оқушылардың физикалық ойлауын дамытудың маңызды шарты болып 

табылады. 

9-сыныптағы эмпирикалық жəне қарапайым математикалық 

білім 11-сыныпта теориялық-аналитикалық деңгейге көтеріледі. 

Дифференциалдық теңдеулер, графиктердің терең талдауы жəне 

цифрлық технологияларды қолдану арқылы оқушылар тербеліс 

құбылысының əмбебап сипатын түсінуге мүмкіндік алады. 

Сыныпаралық сабақтастықты жүзеге асыруда маңызды рөлді 

оқушылардың жас ерекшеліктері мен когнитивтік даму 

заңдылықтары атқарады. Ж. Пиаже мен Л. Выготскийдің 

теорияларына сүйенсек, 9-сынып оқушылары (14–15 жас) нақты 

операциялық ойлау кезеңінде болады, сондықтан тербелмелі 
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қозғалыстың теңдеуін визуалды (шеңбер проекциясы) жəне 

эксперименттік деңгейде қабылдайды. Ал 11-сынып оқушылары 

(16–17 жас) формальды-логикалық ойлауға өтеді, бұл оларға 

абстрактілі дифференциалдық теңдеулер мен динамикалық 

жүйелерді талдауға мүмкіндік береді. 

Осы өтпелі кезеңде сабақтастықтың жоқтығы оқушыларда 

«білім алшақтығы» (learning gap) тудырады. Қазақстандық 

зерттеулерге сəйкес (ҚазҰУ, 2024), физика пəні бойынша 11-

сынып оқушыларының 42%-ы 9-сыныптағы тербелмелі қозғалыс 

тақырыбын «ұмытып» немесе «түсінбеген» деп жауап береді. Бұл 

мотивацияның төмендеуіне жəне пəннен бас тартуға əкеледі. 

Сыныпаралық сабақтастықты жүйелі жүзеге асыру жаңартылған 

білім мазмұнының талаптарын орындап қана қоймай, оқушылардың 

ғылыми ойлау қабілетін, зерттеушілік дағдыларын жəне пəнге 

деген қызығушылығын арттырады. Бұл үдеріс физиканың келесі 

кезеңдердегі жоғары оқу орындары оқытылуына берік негіз 

қалайды. 

Нəтижесінде, сабақтастық принципін сақтау - сапалы білім 

беру мен оқушының тұлғалық дамуының кепілі болып табылады. 
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Анотація. У статті здійснено теоретичний аналіз толерантності як аксіологічного 

феномену сучасного суспільства. Розкрито сутність толерантності крізь призму 

аксіологічного підходу, визначено її місце в системі базових цінностей сучасної 

цивілізації. Обґрунтовано, що толерантність виступає не лише моральною нормою чи 

соціальною установкою, а й універсальною цінністю, яка забезпечує гармонізацію 

суспільних відносин в умовах культурного, етнічного, релігійного та світоглядного 

різноманіття. Проаналізовано основні функції толерантності, її роль у розвитку 

демократичного суспільства, формуванні культури миру та забезпеченні соціальної 

згуртованості.  

Ключові слова: толерантність, аксіологія, цінності, демократія, міжкультурний 

діалог. 

 

 

 

Початок XXI століття характеризується масштабними 

соціальними, культурними, політичними та технологічними 

трансформаціями. Глобалізаційні процеси, стрімкий розвиток 

інформаційно-комунікаційних технологій, активізація 

міжкультурної взаємодії та зростання мобільності населення 

сприяють формуванню нового соціального простору, у якому 

представники різних культур, релігій, етнічних спільнот і 

світоглядних систем перебувають у постійній взаємодії [4, 

с. 29]. У таких умовах особливої актуальності набуває 

проблема пошуку цінностей, здатних забезпечити гармонійне 

співіснування людей та збереження суспільної стабільності. 

Однією з таких цінностей виступає толерантність. У 

сучасному суспільстві вона дедалі більше виходить за межі 

суто моральної категорії та набуває статусу соціокультурного 

й аксіологічного феномену. Толерантність стає необхідною 

умовою розвитку демократичних інститутів, забезпечення прав 

людини, підтримання суспільної злагоди та формування культури 

взаємної поваги [6, с. 183]. Водночас зростання соціальної 

напруги, політичної поляризації, поширення мови ворожнечі та 

інформаційних маніпуляцій актуалізує необхідність глибокого 
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осмислення ціннісної природи толерантності та її ролі в 

сучасному світі. 

Проблема толерантності посідає вагоме місце в межах 

філософських, соціологічних, психологічних та педагогічних 

досліджень, що зумовлено її багатовимірним характером і 

значущістю для функціонування сучасного суспільства. У 

філософській традиції толерантність інтерпретується як 

моральний принцип і соціальна цінність, що визначає характер 

міжособистісної та міжгрупової взаємодії в умовах культурного 

та світоглядного різноманіття. 

Значний внесок у розроблення проблематики толерантності 

здійснили О. Лапка, Ю. Липовець, М. Пендюра, О. Юрійчук та 

інші науковці, які акцентували увагу на необхідності визнання 

свободи думки, світоглядного плюралізму та поваги до людської 

гідності як базових засад гармонійного функціонування 

соціальних систем. 

Сучасні науковці (І. Варнавська, В. Ляпунова, Н. Нікітіна 

та ін.) розглядають толерантність як складний багатовимірний 

феномен, що інтегрує моральний, культурний, правовий, 

політичний та аксіологічний виміри. У сучасних дослідженнях 

особливу увагу приділено її ролі у процесах становлення 

демократичного суспільства, формування громадянської 

культури, а також забезпечення ефективної міжкультурної 

комунікації в умовах зростаючого соціального та культурного 

плюралізму. 

Метою статті є теоретичне обґрунтування толерантності як 

аксіологічного феномену сучасного суспільства, визначення її 

сутності, функцій та значення в системі сучасних суспільних 

цінностей. 

Аксіологія як філософське вчення про цінності досліджує 

природу, структуру, функції та закономірності формування 

ціннісних орієнтацій особистості й суспільства [2, с. 20–21]. 

У межах аксіологічного підходу будь-яке соціальне явище 

розглядається насамперед через його значущість для людини та 

суспільства. З цієї точки зору толерантність є не просто 

способом поведінки або соціально схвалюваною рисою 

особистості [10, с. 4]. Вона виступає особливою цінністю, яка 

визначає ставлення людини до інших людей, їхніх переконань, 

традицій, культурних практик і способів життя. Саме ціннісний 

характер толерантності дозволяє розглядати її як 

аксіологічний феномен. 

Толерантність передбачає визнання права кожної людини 

бути іншою, зберігати власну індивідуальність і культурну 

самобутність. Вона ґрунтується на усвідомленні цінності 
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людської гідності незалежно від етнічного походження, 

релігійної належності, політичних переконань чи соціального 

статусу особистості [9, с. 276–277]. У цьому контексті 

толерантність можна визначити як ціннісну установку, що 

забезпечує готовність до конструктивної взаємодії з носіями 

інших поглядів і культур без втрати власної ідентичності. 

Ціннісна система сучасного суспільства формується в межах 

складної взаємодії ідей гуманізму, демократії, свободи, 

рівності та прав людини, які виступають концептуальними 

засадами соціального порядку в умовах плюралізму. У цій 

системі толерантність набуває статусу не лише однієї з 

цінностей, а й механізму їхньої практичної реалізації, 

оскільки забезпечує можливість узгодження різних 

індивідуальних і групових ціннісних орієнтацій у процесі 

соціальної взаємодії. Таким чином, толерантність виконує 

функцію посередника між нормативними ідеалами та реальними 

соціальними практиками, сприяючи їхній інституціоналізації в 

умовах багатоманітності сучасного суспільства [11, с. 24–25]. 

Свобода, розглянута поза контекстом толерантності, може 

набувати форм індивідуалістичного самовираження, яке не 

враховує інтересів та ціннісних орієнтацій інших соціальних 

суб’єктів, що актуалізує ризики соціальної напруги та 

конфліктності. Рівність у відриві від принципів толерантності 

нерідко зводиться до формально-правового декларування рівного 

статусу індивідів без належного врахування їхніх культурних, 

світоглядних і соціальних відмінностей у практиках взаємодії 

[3]. Демократичні інститути, у свою чергу, потребують не лише 

нормативного закріплення принципів свободи та рівності, а й 

наявності ціннісної основи взаємної поваги, яка забезпечує 

можливість продуктивного співіснування різних політичних і 

світоглядних позицій. Толерантність має виступати 

інтегративним елементом системи демократичних цінностей, що 

забезпечує їхню практичну реалізацію в умовах соціального 

плюралізму. 

Як аксіологічний феномен толерантність сприяє формуванню 

атмосфери взаємоповаги, довіри та співпраці між 

представниками різних соціальних груп, забезпечуючи 

можливість конструктивного діалогу навіть за наявності 

суттєвих відмінностей. Вона виконує низку важливих суспільних 

функцій [6; 7; 9]: 

– регулятивна функція полягає у визначенні моральних 

орієнтирів міжособистісної та міжгрупової взаємодії, сприяє 

формуванню норм поведінки, заснованих на взаємній повазі та 

визнанні прав інших людей; 



 
 
 

 

PEDAGOGY AND EDUCATION 

37 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2026).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

– комунікативна функція забезпечує ефективну взаємодію 

між представниками різних культур і соціальних спільнот, 

завдяки толерантності стає можливим відкритий діалог та 

продуктивний обмін ідеями; 

– інтегративна функція сприяє об’єднанню людей навколо 

спільних цінностей і суспільних цілей, підтримуючи соціальну 

згуртованість та громадянську єдність; 

– виховна функція пов’язана з формуванням моральної 

культури особистості, розвитком емпатії, поваги до інших 

людей та відповідального ставлення до власних дій; 

– миротворча функція полягає у попередженні конфліктів, 

зниженні рівня соціальної напруги та розвитку культури 

ненасильницького вирішення суперечностей. 

Сучасний світ ставить перед суспільством нові виклики, 

які суттєво впливають на розуміння толерантності. Розвиток 

цифрових технологій і соціальних мереж значно розширив 

можливості комунікації між людьми, проте одночасно сприяв 

поширенню інформаційних маніпуляцій, дезінформації та мови 

ворожнечі. У цифровому просторі толерантність набуває нових 

форм прояву, пов’язаних із культурою онлайн-комунікації, 

дотриманням етичних норм спілкування та повагою до 

різноманітності думок. Водночас саме цифрове середовище 

демонструє, що толерантність не може ототожнюватися з 

байдужістю або безумовним прийняттям будь-яких позицій [1, 

с. 90–113]. 

У сучасному науковому дискурсі дедалі частіше 

наголошується на необхідності розуміння меж толерантності. 

Повага до різноманітності не означає схвалення дискримінації, 

насильства, агресії чи порушення прав людини. Тому справжня 

толерантність ґрунтується не на пасивному прийнятті будь-яких 

проявів поведінки, а на активному захисті фундаментальних 

гуманістичних цінностей. 

Особливого значення проблема толерантності набуває в 

освітній сфері. Освіта виступає одним із найважливіших 

механізмів формування ціннісних орієнтацій особистості та 

розвитку культури взаємоповаги [5, с. 2259]. Сучасний заклад 

освіти має не лише передавати знання, а й створювати умови 

для виховання громадянина, здатного до конструктивної 

взаємодії в багатокультурному суспільстві. Формування 

толерантності передбачає розвиток критичного мислення, 

емпатії, навичок діалогу, здатності розуміти позицію іншої 

людини та відповідально ставитися до власних переконань [8, 

с. 19–20]. 

Отже, толерантність є одним із ключових аксіологічних 
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феноменів сучасного суспільства, оскільки відображає систему 

базових цінностей, на яких ґрунтується демократична 

цивілізація. Її сутність полягає у визнанні цінності людської 

різноманітності, повазі до гідності особистості та готовності 

до конструктивної взаємодії з представниками різних культур, 

світоглядів і соціальних груп. 

Таким чином, толерантність є не лише моральною чеснотою 

окремої особистості, а й фундаментальною цінністю сучасної 

культури, без якої неможливе існування відкритого, 

демократичного та гуманістичного суспільства. 

 

References: 
[1] Варнавська І. В. Розвиток толерантності у молодіжному середовищі в 

умовах використання цифрових технологій. Соціально-психологічні 

особливості використання цифрових технологій у сучасному світі. 

Вінниця : ТОВ «НІЛАН-ЛТД», 2025. С. 90–113.  

[2] Виховання цінностей особистості: європейський вектор та національний 

контекст : кол. моногр. / Н. Безлюдна, В. Бойченко, О. Бялик та ін.; 

за ред. О. М. Коберника ; МОН України, Уманський держ. пед. ун-т 

імені Павла Тичини. Умань : Візаві, 2023. 392 с. 

[3] Конституція України : документ № 254к/96-ВР від 01.01.2020. URL: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/254%D0%BA/96-%D0%B2%D1%80#Text 

(дата звернення: 14.06.2026). 

[4] Кульбач Л. М. Цінності української нації в умовах розбудови 

демократичного суспільства. Інноваційна педагогіка. 2022. Вип. 45. 

С. 29–33.  

[5] Лесик А. С., Петрик К. Ю., Подзигун О. А., Ткачук Н. П., 

Коваль К. В. Трансформація освітньої парадигми на засадах 

партнерської взаємодії. Вісник науки та освіти. 2026. № 1 (43).  

С. 2254–2265. DOI: https://doi.org/10.52058/2786-6165-2026-1(43)-

2254-2265  

[6] Липовець Ю. О. Толерантність як цінність права сучасності. Науковий 

вісник Ужгородського національного університету. 2018. Вип.48. Т. 2. 

С. 181–184. 

[7] Ляпунова В. А. Функції толерантності як соціально значущої цінності. 

Педагогічні науки : збірник наукових праць. 2016. № 69. Т. 3. С. 119–

122. 

[8] Нікітіна Н.П. Толерантність як педагогічна проблема. Інноваційна 

педагогіка. 2019. Спецвипуск. С. 19–23. 

[9] Пендюра М. М., Лапка О. Я. Толерантність і європейські правові 

цінності. Альманах права. Актуальні проблеми правового розвитку в 

умовах війни та післявоєнної відбудови держави. Київ: Інститут 

держави і права імені В. М. Корецького НАН України, 2022. Вип. 13. 

С. 276–281. 

[10] Підлісний М. М. Проблеми аксіології та шляхи їх вирішення : 

монографія / М. М. Підлісний. Дніпро : Видавець Біла К. О., 2020. 

164 с. 

[11] Юрійчук О. До філософсько-правового аналізу поняття толерантності. 
Актуальні проблеми правознавства. 2018. № 4. С. 23–28. 

  

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/254%D0%BA/96-%D0%B2%D1%80#Text
https://doi.org/10.52058/2786-6165-2026-1(43)-2254-2265
https://doi.org/10.52058/2786-6165-2026-1(43)-2254-2265


 
 
 

 

PEDAGOGY AND EDUCATION 

39 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2026).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

Педагогическая эффективность 

использования программы Blender  

в системе высшего образования 

 

Салыкова Айнагуль Нурлановна1  
 

 
1 Преподаватель-лектор кафедры информатики и цифровизации образования; 

Жетысуский университет им. Ильяса Жансугурова; Республика Казахстан 

 

 

 

 

Аннотация. В условиях цифровой трансформации высшего образования особую 

актуальность приобретает внедрение инновационных технологий, направленных на 

формирование цифровых и профессиональных компетенций обучающихся. Одним из 

перспективных инструментов цифрового обучения является программа Blender, 

представляющая собой программное обеспечение с открытым исходным кодом для 

трехмерного моделирования, визуализации и создания цифрового контента. Целью 

исследования является оценка педагогической эффективности использования программы 

Blender в образовательном процессе Жетысуского университета имени Ильяса 

Жансугурова. Исследование проводилось в течение одного академического семестра с 

участием 60 студентов образовательных программ, связанных с информационными 

технологиями, компьютерной графикой и цифровым дизайном. Для достижения 

поставленной цели были использованы методы педагогического наблюдения, 

анкетирования, тестирования, экспертной оценки проектных работ и статистической 

обработки данных. В рамках педагогического эксперимента студенты 

экспериментальной группы выполняли практические задания по трехмерному 

моделированию и разработке цифровых проектов в среде Blender, тогда как обучение 

контрольной группы осуществлялось традиционными методами. Результаты исследования 

показали, что использование Blender способствует повышению уровня цифровых 

компетенций, развитию пространственного мышления, усилению учебной мотивации и 

улучшению качества проектной деятельности студентов. Статистический анализ выявил 

достоверные различия между контрольной и экспериментальной группами по всем 

исследуемым показателям (p < 0,05). Наибольший прирост был зафиксирован по 

показателям качества проектных работ и сформированности цифровых компетенций. 

Полученные результаты подтверждают высокий педагогический потенциал Blender как 

инструмента цифрового обучения и профессиональной подготовки студентов. 

Практическая значимость исследования заключается в возможности использования 

программы Blender для модернизации образовательных программ и развития цифровой 

образовательной среды в системе высшего образования Республики Казахстан.  

Ключевые слова: Blender, высшее образование, цифровизация образования, трехмерное 

моделирование, цифровые компетенции, пространственное мышление, проектное 

обучение, образовательные технологии, педагогическая эффективность, 

профессиональная подготовка студентов. 

 

 

Введение 

Современное высшее образование развивается в условиях 

цифровой трансформации, которая оказывает существенное 
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влияние на содержание подготовки специалистов, методы 

обучения и образовательные технологии. В соответствии с 

мировыми тенденциями цифровизации университеты стремятся 

внедрять инновационные программные решения, обеспечивающие 

формирование у студентов профессиональных и цифровых 

компетенций, востребованных на современном рынке труда [1]. 

Особую актуальность данная задача приобретает в контексте 

подготовки специалистов технического, педагогического и 

творческого профилей, для которых владение современными 

цифровыми инструментами становится необходимым условием 

профессиональной деятельности. 

Жетысуский университет имени Ильяса Жансугурова является 

одним из ведущих региональных университетов Казахстана, 

реализующим стратегию развития в направлении инновационно-

ориентированного Smart-университета. Университет сочетает 

классические академические традиции с современными 

образовательными технологиями и активно внедряет цифровые 

инструменты в учебный процесс. В структуре университета 

функционируют IT-лаборатории, научно-образовательные центры 

и инновационные площадки, ориентированные на развитие 

цифровой образовательной среды и практико-ориентированного 

обучения студентов. 

Одним из перспективных направлений цифровизации 

образовательного процесса является внедрение технологий 

трехмерного моделирования. В последние годы 3D-технологии 

получили широкое распространение в инженерии, архитектуре, 

дизайне, промышленном производстве, медиаиндустрии и сфере 

информационных технологий. Согласно современным 

исследованиям, использование средств трехмерной визуализации 

способствует развитию пространственного мышления, повышению 

познавательной активности студентов и формированию 

практических навыков проектирования цифровых объектов [2]. 

Среди существующих программных средств особое место 

занимает Blender свободно распространяемая платформа с 

открытым исходным кодом, предназначенная для трехмерного 

моделирования, анимации, визуализации и создания цифрового 

контента. Благодаря широкому функционалу и отсутствию 

лицензионных ограничений Blender активно используется как в 

профессиональной среде, так и в образовательных организациях. 

Программа предоставляет возможность создавать реалистичные 

трехмерные модели, проводить визуализацию объектов, 

разрабатывать анимационные проекты и осваивать современные 

технологии компьютерной графики [3]. 

В образовательной практике Жетысуского университета имени 
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Ильяса Жансугурова использование Blender представляет особый 

интерес для подготовки будущих специалистов по направлениям 

информационных технологий, цифрового дизайна, инженерной 

графики и педагогического образования. Применение данной 

программы позволяет реализовать принципы практико-

ориентированного обучения, при которых студенты не только 

изучают теоретические основы компьютерной графики, но и 

разрабатывают собственные цифровые проекты, моделируя 

реальные объекты и профессиональные ситуации. 

Несмотря на активное развитие цифровых образовательных 

технологий, анализ отечественных и зарубежных исследований 

показывает недостаточную изученность вопросов педагогической 

эффективности использования Blender в условиях региональных 

университетов Казахстана. Большинство научных работ посвящено 

техническим аспектам трехмерного моделирования либо описанию 

отдельных практик применения программ компьютерной графики. 

В то же время недостаточно исследовано влияние Blender на 

формирование цифровых компетенций студентов, развитие их 

творческого потенциала, пространственного мышления и учебной 

мотивации в условиях конкретной образовательной среды [4]. 

Исследовательский пробел (research gap) заключается в 

отсутствии комплексных исследований, посвященных оценке 

педагогической эффективности использования Blender в 

образовательном процессе Жетысуского университета имени 

Ильяса Жансугурова как регионального инновационного вуза, 

ориентированного на цифровую трансформацию образования. 

В связи с этим целью настоящего исследования является 

определение педагогической эффективности использования 

программы Blender в образовательном процессе Жетысуского 

университета имени Ильяса Жансугурова и выявление ее влияния 

на формирование профессиональных компетенций, цифровой 

грамотности, пространственного мышления и учебной мотивации 

студентов [5]. 

Научная новизна исследования заключается в обосновании 

педагогического потенциала Blender как инструмента цифрового 

обучения в условиях регионального университета и в выявлении 

его влияния на качество подготовки будущих специалистов. 

Практическая значимость работы определяется возможностью 

использования полученных результатов при разработке 

образовательных программ, цифровых учебных курсов и 

методических рекомендаций по внедрению технологий трехмерного 

моделирования в систему высшего образования Республики 

Казахстан. 

Материалы и методы исследования 
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Настоящее исследование было проведено на базе Жетысуского 

университета имени Ильяса Жансугурова и направлено на оценку 

педагогической эффективности использования программы Blender 

в процессе профессиональной подготовки студентов. 

Исследование осуществлялось в течение одного академического 

семестра (15 недель) и основывалось на компетентностном, 

деятельностном и практико-ориентированном подходах к 

обучению. Выбор данных подходов обусловлен необходимостью 

формирования цифровых компетенций и профессиональных навыков 

студентов посредством активного включения в проектную 

деятельность и работу с современными технологиями трехмерного 

моделирования. 

В исследовании приняли участие 60 студентов 

образовательных программ, связанных с информационными 

технологиями, цифровым дизайном и компьютерной графикой. Для 

оценки эффективности применения Blender была сформирована 

экспериментальная группа, обучение которой осуществлялось с 

использованием программы Blender, и контрольная группа, 

осваивавшая аналогичный учебный материал традиционными 

методами (Таблица 1). 

 

Таблица 1 
Характеристика выборки исследования 

№  Показатель Экспериментальная 

группа (n=30) 

Контрольная 

группа 

(n=30) 

Всего 

1 Студенты 2 курса 16 15 31 

2 Студенты 3 курса 14 15 29 

3 Мужчины 18 17 35 

4 Женщины 12 13 25 

5 Средний возраст 20,3 ± 1,1 20,1 ± 1,2 20,2 ± 

1,1 

 

До начала эксперимента была проведена диагностика 

исходного уровня подготовки студентов. Результаты входного 

тестирования показали отсутствие статистически значимых 

различий между группами по исследуемым показателям (p > 0,05), 

что обеспечило сопоставимость выборок. 

Педагогический эксперимент состоял из трех этапов: 

констатирующего, формирующего и контрольного. На первом этапе 

проводилась диагностика уровня цифровых компетенций, 

пространственного мышления и учебной мотивации студентов. 

Формирующий этап предусматривал интеграцию Blender в 

образовательный процесс экспериментальной группы. Студенты 
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выполняли практические задания по созданию трехмерных 

моделей, текстурированию объектов, визуализации сцен и 

разработке анимационных проектов. Контрольная группа изучала 

аналогичные темы без использования специализированного 

программного обеспечения для трехмерного моделирования. 

Основные виды учебной деятельности студентов 

экспериментальной группы представлены ниже (Таблица 2). 

 

Таблица 2 
Содержание учебной деятельности с использованием Blender 

№  Вид деятельности Формируемые навыки Результат обучения 

1 Создание 3D-

объектов 

Пространственное 

мышление 

Владение 

инструментами 

моделирования 

2 Работа с 

материалами и 

текстурами 

Визуальное 

проектирование 

Создание реалистичных 

моделей 

3 Настройка 

освещения 

Анализ цифровой среды Навыки визуализации 

4 Рендеринг проектов Работа с цифровым 

контентом 

Подготовка готового 

продукта 

5 Создание анимации Креативность и 

проектное мышление 

Разработка 

интерактивных 

проектов 

6 Презентация 

проектов 

Коммуникативные 

компетенции 

Защита цифрового 

продукта 

 

Для сбора эмпирических данных использовались 

анкетирование, тестирование, педагогическое наблюдение и 

экспертная оценка проектов. Анкетирование позволило 

определить уровень учебной мотивации и отношение студентов к 

использованию цифровых технологий. Тестирование применялось 

для оценки сформированности цифровых компетенций и знаний в 

области трехмерного моделирования. Экспертная оценка 

выполнялась преподавателями кафедры по заранее установленным 

критериям. 

Таблица 3 
Критерии оценки педагогической эффективности использования Blender 

№  Критерий Показатель Метод оценки 

1 Учебная мотивация Интерес к обучению Анкетирование 

2 Вовлеченность Активность на 

занятиях 

Наблюдение 

3 Цифровые 

компетенции 

Владение 

инструментами Blender 

Тестирование 

4 Пространственное 

мышление 

Способность создавать 

3D-модели 

Практические задания 
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Продолжение табл. 3 

5 Творческая 

активность 

Оригинальность 

проектов 

Экспертная оценка 

6 Профессиональная 

готовность 

Качество итогового 

проекта 

Комплексная оценка 

 Критерий Показатель Метод оценки 

 

Оценка проектов проводилась по пятибалльной шкале 

несколькими экспертами. Для повышения объективности 

учитывалось среднее значение экспертных оценок. 

 

Таблица 4 
Система экспертной оценки проектов студентов 

№  Критерий Максимальный балл 

1 Качество моделирования 20 

2 Точность визуализации 20 

3 Использование инструментов 

Blender 

20 

4 Оригинальность решения 20 

5 Практическая значимость 

проекта 

20 

6 Итого 100 

 

Обработка результатов осуществлялась с использованием 

методов описательной статистики. Для анализа динамики 

исследуемых показателей рассчитывались средние значения (M), 

стандартные отклонения (SD), процентные показатели и 

коэффициенты прироста. Для проверки статистической значимости 

различий между группами использовался t-критерий Стьюдента 

при уровне значимости p < 0,05. 

Таким образом, комплексная методика исследования 

позволила объективно оценить влияние программы Blender на 

формирование цифровых компетенций, развитие пространственного 

мышления и повышение качества профессиональной подготовки 

студентов Жетысуского университета имени Ильяса Жансугурова. 

Результаты исследования 

Для определения педагогической эффективности 

использования программы Blender был проведен сравнительный 

анализ результатов контрольной и экспериментальной групп по 

основным показателям: учебная мотивация, цифровые 

компетенции, пространственное мышление, качество проектной 

деятельности и профессиональная готовность студентов. 

Первоначальная диагностика показала отсутствие 

статистически значимых различий между группами (p > 0,05), 

что свидетельствует о сопоставимости исследуемых выборок. 

После завершения формирующего этапа были зафиксированы 
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существенные изменения в экспериментальной группе, 

обучавшейся с использованием программы Blender. 

 

Таблица 5 
Динамика уровня цифровых компетенций студентов (%) 

№  Уровень Экспериментальная 

группа до 

эксперимента 

Экспериментальная 

группа после 

эксперимента 

Контрольная 

группа до 

эксперимента 

Контрольная 

группа после 

эксперимента 

1 Высокий 23,3 66,7 26,7 33,3 

2 Средний 50,0 30,0 46,6 50,0 

3 Низкий 26,7 3,3 26,7 16,7 

Полученные результаты демонстрируют значительное 

увеличение доли студентов с высоким уровнем цифровых 

компетенций в экспериментальной группе — с 23,3 % до 66,7 %. 

Одновременно количество студентов с низким уровнем подготовки 

сократилось с 26,7 % до 3,3 %. В контрольной группе изменения 

носили менее выраженный характер. 

 

Таблица 6 
Изменение уровня учебной мотивации студентов (%) 

№  Показатель Экспериментальная 

группа (до) 

Экспериментальная 

группа (после) 

Контрольная 

группа (до) 

Контрольная 

группа 

(после) 

1 Высокая 

мотивация 

43,3 83,3 46,7 56,7 

2 Средняя 

мотивация 

40,0 13,4 36,6 33,3 

3 Низкая 

мотивация 

16,7 3,3 16,7 10,0 

  

Результаты анкетирования свидетельствуют о положительном 

влиянии Blender на мотивационную сферу обучающихся. В 

экспериментальной группе доля студентов с высоким уровнем 

мотивации увеличилась почти в два раза. Это объясняется 

практико-ориентированным характером заданий и возможностью 

создания собственных цифровых проектов. 

 

Таблица 7 
Средние показатели сформированности исследуемых компетенций (по 

пятибалльной шкале) 

№  Показатель До 

эксперимента 

(M±SD) 

После 

эксперимента 

(M±SD) 

Прирост (%) 

1 Цифровые компетенции 3,21 ± 0,62 4,63 ± 0,41 44,2 

2 Пространственное 

мышление 

3,36 ± 0,55 4,42 ± 0,44 31,5 

3 Учебная мотивация 3,42 ± 0,58 4,51 ± 0,39 31,9 

4 Качество проектных 

работ 

3,17 ± 0,61 4,68 ± 0,35 47,6 

5 Профессиональная 

готовность 

3,38 ± 0,57 4,55 ± 0,42 34,6 
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Наибольший прирост наблюдался по показателям качества 

проектной деятельности (47,6 %) и цифровых компетенций 

(44,2 %). Это подтверждает эффективность использования 

Blender как инструмента профессиональной подготовки 

студентов. 

 

Таблица 8 
Результаты статистического анализа эффективности использования Blender 

№  Показатель t-критерий 

Стьюдента 

p-value Интерпретация 

1 Учебная мотивация 7,84 <0,001 Статистически 

значимо 

2 Цифровые компетенции 8,73 <0,001 Статистически 

значимо 

3 Пространственное 

мышление 

6,95 <0,001 Статистически 

значимо 

4 Качество проектных работ 9,11 <0,001 Статистически 

значимо 

5 Профессиональная 

готовность 

7,27 <0,001 Статистически 

значимо 

 

Статистический анализ подтвердил наличие значимых 

различий между контрольной и экспериментальной группами по 

всем исследуемым показателям (p < 0,001). Полученные данные 

свидетельствуют о высокой педагогической эффективности 

использования Blender в образовательном процессе. 

 

Таблица 9 
Оценка студентами образовательного потенциала Blender 

№  Утверждение Согласны 

(%) 

Частично 

согласны 

(%) 

Не 

согласны 

(%) 

1 Blender повышает интерес к 

обучению 

84 11 5 

2 Blender способствует развитию 

творческого мышления 

88 8 4 

3 Blender помогает лучше 

понимать учебный материал 

81 14 5 

4 Blender развивает 

профессиональные навыки 

86 10 4 

5 Blender необходим для будущей 

профессиональной деятельности 

89 8 3 

 

Большинство студентов положительно оценили использование 

Blender в учебном процессе. Наиболее высокие показатели были 

получены по критериям развития профессиональных навыков и 

формирования цифровых компетенций, что подтверждает 

практическую значимость использования трехмерного 
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моделирования в системе высшего образования. 

Таким образом, результаты исследования показывают, что 

интеграция Blender в образовательный процесс Жетысуского 

университета имени Ильяса Жансугурова способствует повышению 

учебной мотивации студентов, развитию цифровых компетенций, 

пространственного мышления и профессиональных навыков, 

необходимых для успешной деятельности в условиях цифровой 

экономики. 

Обсуждение результатов 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что 

использование программы Blender в образовательном процессе 

оказывает положительное влияние на формирование 

профессиональных и цифровых компетенций студентов. Анализ 

данных показал статистически значимое повышение уровня 

учебной мотивации, пространственного мышления, цифровой 

грамотности и качества проектной деятельности обучающихся 

экспериментальной группы по сравнению со студентами 

контрольной группы. Данные результаты подтверждают гипотезу 

исследования о том, что интеграция технологий трехмерного 

моделирования в образовательную среду способствует повышению 

эффективности профессиональной подготовки студентов в 

условиях цифровизации высшего образования [6]. 

Одним из наиболее значимых результатов исследования стало 

существенное повышение уровня цифровых компетенций студентов. 

Полученные данные согласуются с положениями Европейской рамки 

цифровых компетенций педагогов DigCompEdu, согласно которой 

использование современных цифровых инструментов способствует 

развитию навыков создания цифрового контента, решения 

профессиональных задач и эффективного применения технологий 

в образовательной и профессиональной деятельности. Работа с 

Blender требует от студентов освоения различных инструментов 

цифрового проектирования, что способствует формированию 

комплексных навыков, востребованных на современном рынке 

труда [7, 8]. 

Повышение учебной мотивации студентов экспериментальной 

группы подтверждает положения теории мультимедийного обучения 

Р. Майера, согласно которой визуализация информации 

способствует более глубокому пониманию изучаемого материала 

и повышению познавательной активности обучающихся. В отличие 

от традиционных методов преподавания, использование Blender 

позволяет студентам создавать собственные цифровые объекты и 

видеть практические результаты своей деятельности, что 

повышает их заинтересованность в изучении дисциплины и 

способствует развитию внутренней мотивации [9]. 
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Результаты исследования также демонстрируют положительное 

влияние трехмерного моделирования на развитие 

пространственного мышления студентов. Данный вывод 

соответствует результатам исследований в области инженерного 

и дизайнерского образования, согласно которым работа с 

трехмерными объектами способствует развитию способности 

анализировать пространственные структуры, прогнозировать 

изменения объектов и визуализировать сложные процессы. 

Развитие пространственного мышления является важным 

компонентом профессиональной подготовки специалистов в 

области информационных технологий, инженерии, архитектуры и 

цифрового дизайна. 

Особого внимания заслуживают результаты оценки качества 

проектной деятельности студентов. Выполнение практико-

ориентированных заданий в среде Blender позволило обучающимся 

применять полученные знания для решения реальных 

профессиональных задач. В процессе проектной деятельности 

студенты не только осваивали технические инструменты 

трехмерного моделирования, но и развивали навыки 

планирования, принятия решений, командного взаимодействия и 

презентации результатов работы. Данные выводы согласуются с 

исследованиями, посвященными проектному обучению (Project-

Based Learning), которые рассматривают создание цифровых 

продуктов как эффективный способ формирования 

профессиональных компетенций и развития навыков XXI века 

[10]. 

Важным результатом исследования является подтверждение 

возможности эффективного использования Blender в 

образовательной практике регионального университета. В 

отличие от коммерческих программ для трехмерного 

моделирования, требующих значительных финансовых затрат, 

Blender является программным обеспечением с открытым исходным 

кодом и свободным доступом. Это делает его особенно актуальным 

для университетов, стремящихся внедрять современные цифровые 

технологии при ограниченных ресурсах. Опыт Жетысуского 

университета имени Ильяса Жансугурова показывает, что 

использование бесплатных цифровых платформ может обеспечить 

высокий уровень подготовки студентов без необходимости 

приобретения дорогостоящего программного обеспечения. 

Вместе с тем исследование выявило ряд факторов, которые 

необходимо учитывать при внедрении Blender в образовательный 

процесс. На начальном этапе обучения часть студентов 

испытывала трудности, связанные со сложностью интерфейса 

программы и необходимостью освоения большого количества 
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инструментов. Аналогичные проблемы отмечаются и в зарубежных 

исследованиях, посвященных использованию профессионального 

программного обеспечения в образовании. Для преодоления 

данных трудностей требуется разработка поэтапных методических 

материалов, адаптированных учебных заданий и системы 

педагогического сопровождения студентов на ранних этапах 

освоения программы. 

Несмотря на полученные положительные результаты, 

настоящее исследование имеет определенные ограничения. Во-

первых, эксперимент проводился в рамках одного университета 

и охватывал ограниченную выборку студентов. Во-вторых, 

исследование осуществлялось в течение одного академического 

семестра, что не позволяет оценить долгосрочное влияние 

использования Blender на профессиональное развитие 

обучающихся. В-третьих, анализировались преимущественно 

количественные показатели эффективности, тогда как дальнейшие 

исследования могут быть направлены на изучение индивидуальных 

образовательных траекторий студентов и особенностей 

формирования профессиональной идентичности в цифровой 

образовательной среде. 

Практическая значимость исследования заключается в 

возможности использования полученных результатов при 

модернизации образовательных программ в области 

информационных технологий, цифрового дизайна, инженерной 

графики и педагогического образования. Разработанная модель 

интеграции Blender в учебный процесс может быть использована 

другими высшими учебными заведениями Республики Казахстан при 

реализации стратегии цифровой трансформации образования. 

Таким образом, результаты исследования подтверждают 

высокий педагогический потенциал программы Blender как 

инструмента формирования цифровых компетенций, развития 

пространственного мышления и повышения качества 

профессиональной подготовки студентов. Использование 

технологий трехмерного моделирования способствует реализации 

практико-ориентированного обучения и обеспечивает 

соответствие образовательного процесса современным 

требованиям цифрового общества и рынка труда. 

Заключение 

В условиях цифровой трансформации высшего образования 

особую актуальность приобретает поиск эффективных 

инструментов формирования профессиональных и цифровых 

компетенций студентов. Результаты проведенного исследования 

подтвердили высокую педагогическую эффективность 

использования программы Blender в образовательном процессе 

Жетысуского университета имени Ильяса Жансугурова. 
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Анализ результатов педагогического эксперимента показал, 

что интеграция технологий трехмерного моделирования в учебный 

процесс способствует существенному повышению уровня цифровых 

компетенций обучающихся, развитию пространственного мышления, 

формированию навыков проектной деятельности и повышению 

учебной мотивации. Студенты экспериментальной группы 

продемонстрировали более высокие показатели качества 

выполнения практических и проектных заданий по сравнению со 

студентами контрольной группы. Статистический анализ 

подтвердил достоверность выявленных различий по всем 

исследуемым параметрам (p < 0,05). 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что 

использование Blender позволяет реализовать принципы 

компетентностного и практико-ориентированного обучения, 

обеспечивая активное вовлечение студентов в процесс создания 

цифрового образовательного продукта. В отличие от 

традиционных методов обучения, работа в среде трехмерного 

моделирования способствует более глубокому усвоению учебного 

материала благодаря визуализации объектов, интерактивности 

образовательной среды и возможности применения теоретических 

знаний на практике. 

Особое значение имеет тот факт, что Blender является 

программным обеспечением с открытым исходным кодом и 

распространяется бесплатно, что делает его доступным 

инструментом для университетов независимо от уровня их 

материально-технического обеспечения. Это особенно актуально 

для региональных высших учебных заведений, стремящихся 

внедрять современные цифровые технологии без значительных 

финансовых затрат. 

Научная новизна исследования заключается в комплексной 

оценке педагогической эффективности использования Blender в 

условиях образовательного процесса Жетысуского университета 

имени Ильяса Жансугурова и выявлении его влияния на 

формирование профессиональных компетенций студентов. В 

отличие от большинства существующих исследований, 

ориентированных преимущественно на технические аспекты 

трехмерного моделирования, данная работа рассматривает 

Blender как педагогический инструмент цифрового обучения и 

развития профессионального потенциала обучающихся. 

Практическая значимость исследования определяется 

возможностью использования полученных результатов при 

разработке образовательных программ по направлениям 

информационных технологий, компьютерной графики, цифрового 

дизайна, инженерного проектирования и педагогического 

образования. Предложенные подходы могут быть адаптированы для 

внедрения в образовательную практику других университетов 
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Республики Казахстан в рамках реализации стратегии 

цифровизации образования. 

Вместе с тем исследование имеет ряд ограничений. 

Эксперимент проводился в рамках одного университета и 

охватывал ограниченную выборку студентов. Кроме того, 

продолжительность исследования составила один академический 

семестр, что не позволяет оценить долгосрочное влияние 

использования Blender на профессиональное развитие 

обучающихся. В связи с этим перспективным направлением 

дальнейших исследований является расширение выборки 

участников, проведение межвузовских сравнительных 

исследований и изучение возможностей интеграции технологий 

трехмерного моделирования в различные образовательные 

программы. 

Таким образом, результаты исследования позволяют сделать 

вывод о том, что программа Blender является эффективным 

средством цифрового обучения, способствующим повышению 

качества профессиональной подготовки студентов и развитию 

компетенций, необходимых для успешной деятельности в условиях 

цифровой экономики и современного рынка труда. 
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Youth who are not in employment, education, or training 

(NEET) represent a persistent socio-economic challenge in 

Kazakhstan. Although the issue is national in scope, its 

distribution is highly uneven across regions. According to 

publicly available analysis based on Bureau of National 

Statistics data, regions such as Mangystau, Ulytau, and East 

Kazakhstan report NEET rates that significantly exceed the 

national average, indicating a pronounced geography of youth 

vulnerability (Finprom.kz, 2024). At the same time, the 

Concept of the State Youth Policy of the Republic of 

Kazakhstan 2023-2029 identifies youth inclusion, regional 

development, employment support, and digital accessibility as 

key policy priorities (Government of the Republic of 

Kazakhstan, 2023). Despite these commitments, little is known 

about how government communication targeting NEET youth is 

distributed across the country and whether communication 

efforts correspond to the regional distribution of need. 

This study examines the spatial, modal, and linguistic 

organization of government communication targeting NEET youth 

in Kazakhstan between 2018 and 2025. The research addresses 

a central puzzle: while the most visible and institutionally 

developed youth-employment communication initiatives appear 

concentrated in major urban centers, particularly Almaty, 

regions with the highest NEET rates often appear to receive 

substantially less visible communication support. This 

apparent mismatch raises important questions about the 

communicative logic of state outreach and whether government 

communication is organized according to socio-economic need 

or according to institutional capacity and administrative 

visibility. 

The study is situated within the field of critical 

strategic communication. Strategic communication is 

understood as the purposeful use of communication to achieve 
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institutional objectives and shape social realities (Hallahan 

et al., 2007). From this perspective, government 

communication does not merely disseminate information about 

employment opportunities or youth programs. Rather, it 

actively constructs social problems, defines target 

populations, and promotes particular understandings of 

employability, responsibility, and participation. Government 

outreach initiatives therefore function as communicative 

interventions through which the state seeks to shape the 

behavior and aspirations of young citizens. 

To explain the governing role of communication, the study 

draws on the concept of governmentality. Governmentality 

conceptualizes governance as the “conduct of conduct,” 

whereby institutions seek to guide behavior through norms, 

incentives, and opportunities rather than through direct 

coercion (Rose et al., 2006). Employment portals, youth-

development platforms, community centers, skills programs, 

and outreach campaigns can therefore be understood as 

communicative technologies that encourage young people to 

become active, employable, and self-managing subjects. The 

study extends this perspective by examining whether such 

communicative technologies are distributed evenly across 

regions or whether they exhibit significant territorial 

variation. 

The study addresses four research questions. First, what 

strategic narratives and frames are used to construct the 

image of NEET youth and employability in government 

communication? Second, how does the geographical distribution 

of communication correspond to the regional distribution of 

NEET prevalence? Third, how do the depth and modality of 

communication vary across regions? Finally, how do Kazakh- 

and Russian-language communication materials differ in their 

construction of responsibility, target audiences, and ideal 

youth subjects? 

Methodologically, the study adopts a qualitative critical 

narrative audit. A systematic corpus of publicly available 

government communication materials targeting NEET youth will 

be constructed from official government portals, regional 

akimat websites, employment platforms, official social media 

accounts, and youth-development initiatives published between 

2018 and 2025. Because contemporary government communication 

increasingly operates through interconnected digital and 

institutional channels, the study conceptualizes these 

materials as part of a broader hybrid communication 
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environment (Chadwick, 2013). The research introduces a 

methodological innovation by treating the absence of 

communication as meaningful empirical data. Regions where 

systematic searches produce few or no communication materials 

will be documented and analyzed alongside regions 

characterized by extensive communication infrastructures. 

The analytical framework combines strategic 

communication, governmentality, target population analysis, 

and language ideology. Communication materials will be coded 

for narrative structure, responsibility attribution, modality 

depth, representations of employability, and constructions of 

the ideal youth subject. Particular attention will be devoted 

to how communication constructs target populations. Following 

Schneider and Ingram (1993), government communication is 

understood not simply as addressing pre-existing groups but 

as actively constructing categories of deserving, contingent, 

problematic, or invisible populations. Spatial patterns of 

communication will then be compared with regional NEET 

prevalence data in order to identify areas where communication 

density and problem density converge or diverge. 

A second dimension of the study examines linguistic 

differentiation. Kazakhstan’s bilingual communication 

environment creates the possibility that Kazakh- and Russian-

language materials may not merely translate the same 

information but may construct different audiences, values, 

and models of citizenship. Research on language ideology in 

Kazakhstan demonstrates that language functions as a socially 

meaningful resource closely connected to identity, social 

positioning, and access to opportunities (Smagulova, 2019). 

The study therefore investigates whether linguistic variation 

contributes to different constructions of the ideal post-NEET 

subject and whether language choice itself functions as a 

mechanism of inclusion or exclusion. 

The study is expected to make several contributions. 

Empirically, it will develop the first systematic corpus of 

government communication related to NEET youth in Kazakhstan. 

Methodologically, it introduces a spatial communication audit 

that incorporates communicative absence as a measurable and 

interpretable phenomenon. Theoretically, it extends strategic 

communication and governmentality research into a post-Soviet 

bilingual context while highlighting the territorial 

dimensions of communicative governance. Practically, the 

findings may inform the implementation of Kazakhstan’s State 

Youth Policy Concept by identifying whether communication 
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resources are distributed in ways that correspond to the 

geography of youth vulnerability. Ultimately, the study 

contributes to broader debates about communication, 

governance, regional inequality, and the role of state 

communication in shaping opportunities for social inclusion. 
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Abstract. This conceptual narrative review examines self-destructive and self-

defeating behavior among detained adolescents through a differentiated model of 

self-trust and interpersonal trust. Youth detention is treated as a developmental 

and relational context that can intensify trauma-related vulnerability, attachment 

insecurity, psychiatric symptoms, identity instability, and weak emotional self-

regulation. The article distinguishes direct self-destructive behavior 

(nonsuicidal self-injury and suicidal acts), indirect self-destructive behavior 

(harmful substance use and deliberate risk exposure), and self-defeating deviant 

behavior (aggression or repeated misconduct that foreseeably worsens the young 

person's safety or legal position). Self-trust is defined as the perceived 

capacity to interpret internal states, make choices, initiate action, and recover 

from error; interpersonal trust is differentiated into attachment-related, 

epistemic, procedural, staff-related, and calibrated peer trust. The proposed 

model treats trust dysfunction as a theoretically plausible integrative mediator, 

not an established causal mechanism. Three pathways are specified: affect 

regulation, identity protection, and communication-control. Prevention 

implications are organized by admission, stable custody, and transition to release 

or transfer. The framework supports combining established suicide and self-harm 

assessment with trauma-informed practice, procedural fairness, collaborative 

safety planning, restoration of agency, and continuity of family and community 

support. Longitudinal multilevel research is required to test the model.  

Keywords: self-destructive behavior, self-harm, youth detention, detained 

adolescents, self-trust, interpersonal trust, epistemic trust, trauma-informed 

youth justice. 

 

 

 

Introduction 

Juvenile detention and correctional facilities 

concentrate young people with high levels of psychiatric 

morbidity, developmental adversity, educational exclusion, 

family disruption, substance-related problems, and exposure 

to violence. Mental disorders are markedly overrepresented 

among detained adolescents, while umbrella reviews of self-

harm identify behavioral disorders, depression, anxiety, 
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trauma-related difficulties, interpersonal conflict, and 

prior self-harm as recurrent risk domains [1, 2]. These 

vulnerabilities are reorganized in custody within an 

environment of restricted autonomy, disrupted attachment 

relationships, status competition, uncertainty, surveillance, 

and dependence on adults who perform both caring and 

controlling functions. 

Self-harm and suicidal behavior are not peripheral 

clinical events in youth justice. In an Australian detention 

sample, one third of participants reported previous self-harm 

and 12% reported at least one suicide attempt; childhood 

trauma, prior mental-health contact, and low educational 

interest were among the strongest correlates [3]. In a large 

United States detention sample, sexual abuse, homelessness, 

running away, and substance-related adversity were associated 

with suicidal ideation or attempts [4]. The convergent 

implication is that self-directed harm must be addressed as 

a developmental, relational, and systemic problem rather than 

as an isolated disciplinary incident. 

Trauma-informed youth justice shifts attention from the 

question “What is wrong with this young person?” toward “What 

has happened, how is the present environment experienced, and 

what conditions support recovery and accountability?” Core 

components include trauma screening, staff education, 

avoidance of retraumatization, access to evidence-based 

treatment, safety, collaboration, and continuity across 

systems [5]. An umbrella review documented promising 

improvements in trauma symptoms, mental health, well-being, 

and justice-related outcomes, while emphasizing uneven 

implementation and limited causal evidence [6]. The present 

article extends that framework by treating trust dysfunction 

as a theoretically plausible mediator between earlier 

adversity, custodial stress, and self-destructive or self-

defeating behavior. 

Conceptual Scope and Theoretical Framework 

The present conceptual review synthesizes contemporary 

peer-reviewed evidence on self-harm, youth detention, 

attachment, epistemic trust, procedural fairness, staff–youth 

relationships, emotional self-efficacy, and trauma-informed 

youth justice. Earlier studies in legal psychology examined 

related issues, including trust in self and others among 

juveniles serving custodial sentences, changes in meaning-

related functioning under conditions of detention, and self-

destructive behavior among adolescents deprived of liberty 
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[7–9]. 

The reported prevalence estimates, classifications, 

diagnostic procedures, and intervention outcomes are 

generalized to contemporary international youth justice 

contexts. All substantive claims concerning risk factors, 

psychological mechanisms, institutional relationships, and 

intervention effects are supported by peer-reviewed sources 

cited in the corresponding sections of this review. The 

differentiation of behavioral categories and trust domains, 

the three proposed explanatory pathways, the conceptual 

figure, and the assessment and intervention matrix adapted to 

the stages of detention constitute a multidimensional 

synthesis. 

The literature was selected on the basis of its conceptual 

relevance rather than through the application of a 

reproducible systematic-search protocol. Findings derived 

from general adolescent samples or clinical populations are 

used exclusively to elucidate specific psychological 

processes and are explicitly treated as extrapolative. No new 

empirical data were collected; therefore, institutional 

ethical approval was not required.  

For conceptual precision, three classes of behavior are 

distinguished. Direct self-destructive behavior includes 

nonsuicidal self-injury, suicidal acts, and other medically 

dangerous actions directed toward the body. Indirect self-

destructive behavior includes harmful substance use and 

deliberate exposure to danger when the likely consequences 

threaten health, functioning, or survival. Self-defeating 

deviant behavior includes aggression or repeated misconduct 

only when it predictably worsens the young person's safety, 

relationships, legal position, or access to rehabilitation. 

Aggression and rule-breaking are therefore not presumed to be 

self-destructive in themselves; they may also be defensive, 

instrumental, status-oriented, or situational. 

Functional Forms of Self-Destructive and Self-Defeating 

Behavior 

The same self-harming act can serve several functions. A 

recent systematic review identified intrapersonal motives 

such as reducing unbearable affect, interrupting 

dissociation, self-punishment, and regaining control, 

alongside interpersonal motives such as communicating 

distress or influencing a relationship [7]. In custody, these 

functions may be intensified by reduced privacy, restricted 

access to ordinary coping resources, fear of victimization, 
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and the practical consequences of being believed or 

disbelieved. A cut, overdose, hunger strike, deliberate rule 

violation, or aggressive confrontation may simultaneously 

regulate emotion, signal crisis, challenge authority, and 

reposition the young person within a peer hierarchy. 

The distinction between suicidal and nonsuicidal behavior 

remains clinically necessary, but prevention should not be 

fragmented. Repetition, escalating lethality, mixed intent, 

impulsivity, and rapidly changing motives are common in 

adolescence. A 2026 systematic review and meta-analysis 

concluded that psychological interventions can reduce self-

harm, although effects vary and the evidence remains uneven 

[8]. Within the proposed model, bodily action becomes more 

probable when an adolescent neither trusts personal coping 

capacities nor expects others to respond fairly, preserve 

confidentiality, or offer useful help. Self-harm may 

demonstrate suffering; aggression may demonstrate strength; 

substance use may interrupt consciousness; and rule-breaking 

may convert an internally diffuse crisis into an externally 

structured conflict. 

Instrumental consequences do not exclude suffering. Young 

people may learn that only high-intensity behavior produces 

recognition because lower-intensity communication has 

repeatedly failed. A trust-preserving response validates 

distress while maintaining clear boundaries, explaining 

decisions, and identifying safer ways to meet legitimate 

needs. 

Youth Detention as a Developmental and Relational 

Stressor 

Youth detention changes the ecology of adolescent 

development. Opportunities to test competence, repair 

relationships, explore identity, and exercise graduated 

autonomy are replaced by institutional routines and 

externally imposed decisions. This article concerns custodial 

confinement as a whole, not solitary confinement or 

segregation specifically. Rules may be necessary for safety, 

but the manner in which power is exercised determines whether 

structure is experienced as predictable containment or 

humiliating domination. Qualitative research in open, secure, 

and forensic institutions showed that adolescents generally 

accepted restrictions that created order and safety, yet 

experienced staff conduct as repressive when it was excessive, 

arbitrary, inconsistent, or unfair [9]. 

Predictable limits communicated respectfully can reduce 
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uncertainty and support regulation. Inconsistent enforcement, 

unexplained restrictions, public humiliation, or collective 

punishment can confirm expectations that adults are dangerous 

or indifferent. The resulting vigilance narrows attention 

toward immediate threat, weakens reflection, and favors rapid 

defensive action. A feedback loop may follow: crisis behavior 

produces sanctions; sanctions increase social isolation and 

mistrust; mistrust reduces disclosure and help-seeking; and 

reduced disclosure increases the probability that distress 

will again be communicated behaviorally. 

Custody also compresses the social field. Peer 

relationships become difficult to avoid, informal status 

systems acquire practical significance, and deviant groups 

may provide protection, identity, and information. The 

developmental objective is therefore not indiscriminate 

trust, which can expose a young person to manipulation, but 

calibrated trust: the capacity to evaluate evidence, 

recognize safe and unsafe relationships, use institutional 

channels, and revise beliefs when a person or system behaves 

reliably. 

Self-Trust: Core Construct, Related Domains, and 

Consequences 

For the purposes of the present conceptual model, self-

trust is operationally defined as the perceived capacity to 

interpret internal experience, make choices, initiate action, 

and correct errors without a collapse of self-worth. 

Regulatory emotional self-efficacy, agency, perceived 

control, stable self-evaluation, and future orientation are 

treated as related components or indicators rather than as 

interchangeable synonyms. Earlier adversity, inconsistent 

caregiving, repeated school failure, victimization, and 

chronic punishment are conceptualized as antecedents; help-

seeking, persistence, emotion regulation, and resistance to 

deviant conformity are potential consequences. Custodial 

dependence may deepen weakness in self-trust when nearly all 

meaningful choices are made by others. 

Low self-trust does not necessarily appear as passivity. 

It may present as grandiosity, refusal of help, contempt for 

vulnerability, or aggressive overcontrol, with visible 

dominance substituting for internal certainty. Research with 

220 young offenders in specialized care centers found that 

regulatory emotional self-efficacy was associated with fewer 

emotional and behavioral difficulties and stronger prosocial 

functioning [10]. Low confidence in coping makes distress 
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appear permanent; unstable self-evaluation increases 

sensitivity to humiliation; externalized control weakens 

future-oriented action; and fragmented identity raises the 

value of immediate group acceptance. Agency should therefore 

be rebuilt through real bounded choices, observable skill 

acquisition, and credible feedback rather than generic 

encouragement. 

For empirical testing, self-trust should be 

operationalized through age-appropriate measures of general 

and regulatory emotional self-efficacy, perceived agency and 

control, future orientation, and stability of self-

evaluation. Self-report should be supplemented by behavioral 

indicators such as persistence, coping, help-seeking, and 

revision of decisions. These indicators should not be combined 

into one score without evidence of validity in detained 

populations. 

Trust in Others: Attachment, Epistemic, Procedural, and 

Peer Dimensions 

Trust in others develops through repeated experiences in 

which attachment figures and later institutions are 

sufficiently predictable and responsive. Meta-analytic 

evidence links poor parental attachment with delinquency 

across boys and girls [11]. This relationship is 

probabilistic, but it indicates that deviance often emerges 

within histories in which closeness, authority, and safety 

have been inconsistently connected. Attachment-related trust 

concerns expectations of care and protection; it is distinct 

from trust in information, trust in institutional procedures, 

and trust in peers. 

Epistemic trust is openness to accepting information from 

another person as relevant, generalizable, and benignly 

intended. Talia and colleagues proposed that aggression in 

conduct problems can function as communication when ordinary 

social information is experienced as untrustworthy or 

irrelevant [12]. In custody, epistemic mistrust may appear as 

dismissal of psychological advice, strategic compliance 

without internalization, concealment of suicidal ideation, or 

rejection of staff explanations. Epistemic credulity creates 

a different risk: indiscriminate acceptance of influential 

peers, criminal narratives, or manipulative adults. 

Procedural trust concerns whether rules and decisions are 

experienced as understandable, consistent, and open to 

explanation. Staff-related trust concerns reliability, 

responsiveness, confidentiality, and the separation of 
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accountability from humiliation. A facility-level study found 

that more positive youth perceptions of staff were associated 

with lower rates of self-directed violence over time [13]. A 

2025 meta-synthesis concluded that respectful, authentic, 

consistent, and nonjudgmental professional relationships were 

central to engagement and rehabilitation [14]. Calibrated 

peer trust, by contrast, is the ability to seek belonging 

without uncritical submission to coercive group norms. 

Future studies should assess these dimensions separately 

through measures of attachment security, epistemic trust, 

perceived staff fairness and reliability, therapeutic 

alliance, help-seeking confidence, and peer coercion. 

Repeated measurement is preferable because trust may change 

across admission, disciplinary events, treatment, and 

transition planning. Custodial validation is essential before 

scores inform individual risk decisions. 

 

 
Figure 1 

Conceptual synthesis of trust-related pathways and behavioral outcomes 

in youth detention 

 

Figure 1 treats self-trust and interpersonal trust as 

interacting systems. An adolescent who doubts personal coping 

but trusts a reliable adult may disclose a crisis and accept 

help. An adolescent with stronger agency but little trust in 

staff may sometimes be engaged through transparent 
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negotiation. The highest concern arises when both systems are 

impaired: distress is experienced as uncontrollable, adults 

as unsafe or irrelevant, and deviant peers as the only 

credible source of identity and protection. Institutional 

sanctions or failed responses may then reinforce the same 

mistrust that contributed to the incident. 

Operationalization and Testable Pathways 

The model does not reduce deviance to mistrust. Delinquent 

behavior is multiply determined by 

neurodevelopment, trauma, family and neighborhood 

conditions, educational opportunity, substance use, peer 

processes, and legal context. Trust dysfunction is therefore 

defined as a theoretically plausible integrative mediator 

requiring longitudinal validation. It may influence whether 

distress is mentalized or enacted, whether authority is 

experienced as legitimate or hostile, whether help is sought, 

and whether information from prosocial adults competes 

successfully with the immediate credibility of deviant peers. 

The following pathways are analytical hypotheses 

formulated in the present review. They are not presented as 

an adaptation or reproduction of an earlier typology and 

require prospective empirical validation. 

Three overlapping pathways are proposed: the affect-

regulation pathway, the identity-protection pathway, and the 

communication-control pathway. 

The framework generates three testable propositions. 

First, custodial stress should predict self-destructive or 

self-defeating incidents partly through reduced self-trust 

and trust in staff. Second, risk should be highest when both 

systems are impaired, because neither internal coping nor 

relational help is credible. Third, improvements in staff 

consistency, procedural fairness, and emotional self-efficacy 

should predict fewer incidents through greater disclosure, 

help-seeking, and safer coping. Testing requires repeated 

assessment and multilevel analysis of individual and facility 

effects. 

Assessment and Prevention Implications 

Assessment should combine established suicide and self-

harm procedures with structured inquiry into trust. Relevant 

questions include whether the young person believes personal 

action can change the situation; which adults are considered 

credible; what previous disclosures were helpful or harmful; 

whether staff decisions are perceived as arbitrary; and what 

the costs of peer belonging are. This inquiry supplements 
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evaluation of psychiatric symptoms, trauma, substance use, 

neurodevelopmental needs, access to means, previous attempts, 

medical lethality, and current intent. 

Relational evidence indicates that respectful and 

consistent staff contact is not an accessory to treatment but 

part of its active context [13, 14]. Trust-based practice 

does not replace evidence-based treatment; it permits 

treatment to be received, tested, and generalized. At the 

organizational level, trauma-informed practice requires 

policies, supervision, data systems, restrictive-practice 

review, and interagency pathways that support predictable 

responses across shifts, distinguish distress from 

misconduct, explain necessary restrictions, and involve young 

people in safety and rehabilitation plans [6]. Coherence 

between institutional statements and daily experience is 

essential because inconsistency sustains epistemic mistrust. 

Table 1 presents the author’s stage-sensitive synthesis 

of assessment priorities and intervention principles derived 

from the evidence reviewed above. 

 

Table 1 

Stage-sensitive assessment and intervention matrix 

Custodial 

stage 

Priority 

assessment 

Trust-preserving 

practices 
Primary targets 

Admission and 

early 

adaptation 

Current 

suicide/self-

harm risk; 

withdrawal; 

victimization; 

medication 

continuity; 

family contact; 

prior disclosure 

outcomes 

Named key worker; 

clear orientation; 

repeated check-ins; 

explanation of 

confidentiality and 

rules; rapid 

health-care access 

Safety; affect 

labeling; 

minimal choice 

and control; 

identification 

of a credible 

adult 

Stable custody 

Triggers; peer 

coercion; 

alliance 

quality; 

perceived 

fairness; 

educational 

engagement; 

motivation 

Consistent 

consequences; 

collaborative 

incident review; 

graded choices; 

skills coaching; 

prosocial roles; 

family work 

Emotional self-

efficacy; 

reflective 

functioning; 

calibrated 

trust; identity 

and future 

orientation 
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Table continuation 1 

Pre-release or 

transfer 

Anxiety; 

hopelessness; 

realistic 

expectations; 

community 

supports; access 

to means or 

substances; 

continuity of 

care 

Joint transition 

plan; warm 

handover; rehearsed 

crisis contacts; 

family/community 

participation; 

clear 

responsibility map 

Generalization 

of coping; 

agency; help-

seeking; relapse 

prevention; 

sustainable 

social trust 

 

Early adaptation requires intensive attention while 

formal and informal rules are being learned and ordinary 

coping resources are disrupted. Stable custody permits work 

on emotional self-efficacy, identity, relationship patterns, 

and calibrated trust. Pre-release or transfer requires 

renewed screening because autonomy increases alongside 

uncertainty and possible discontinuity of care. The goal is 

to transfer trust from one staff relationship into a durable 

network of procedures, skills, and supports. 

Intervention should include collaborative safety 

planning, functional analysis, emotion-regulation skills, 

treatment of co-occurring disorders, family engagement when 

safe, educational mastery, restorative approaches, and 

carefully selected peer activities. Trust outcomes should be 

monitored alongside symptoms and incidents through repeated 

measures of fairness, alliance, help-seeking confidence, 

emotional self-efficacy, and willingness to disclose 

escalating risk. 

International child justice guidance requires detention 

to be used only as a measure of last resort and for the 

shortest appropriate period, with conditions supporting 

dignity, development, education, health, and reintegration 

[15]. A trust-based framework aligns with these obligations 

because procedural fairness, relational safety, and 

meaningful participation are components of risk prevention 

rather than optional goodwill. 

Limitations and Research Priorities 

The proposed framework is not a validated causal model. 

Studies are often cross-sectional, use 

heterogeneous definitions, and arise from different legal 

and cultural systems. Several sources concern general 

adolescent or clinical samples and are therefore 

extrapolative. Accordingly, evidence from non-custodial 
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samples is used to support individual psychological 

processes, such as emotional self-efficacy or attachment-

related expectations, but not to establish their prevalence, 

strength, or causal role in detained populations. Attachment, 

alliance, perceived fairness, institutional legitimacy, self-

efficacy, and epistemic trust overlap but are not 

interchangeable, and some measures lack custodial validation. 

Longitudinal multilevel research should test whether 

changes in trust mediate reductions in self-harm, indirect 

self-destructive behavior, aggression, misconduct, and 

recidivism; assess change from admission through post-

release; examine measurement invariance; include young people 

in defining credible support; and report adverse effects. 

Increasing disclosure without improving staff responsiveness 

may intensify disappointment, retaliation, surveillance, and 

mistrust. 

Conclusion 

The theoretical contribution is a differentiated model in 

which self-trust, attachment-related trust, epistemic trust, 

procedural trust, staff-related trust, and calibrated peer 

trust are connected but not treated as identical. Trust 

dysfunction is proposed as a plausible mediator between 

developmental vulnerability, custodial stress, and self-

destructive or self-defeating behavior, not as an established 

single cause. 

The practical contribution is a stage-sensitive framework 

combining suicide and self-harm screening with trauma-

informed care, consistent staff behavior, transparent rules, 

collaborative safety planning, treatment of co-occurring 

disorders, restoration of agency, and continuity of support. 

Trust is a regulatory condition influencing whether help is 

sought, treatment is internalized, and safer coping is 

attempted. 

The empirical priority is prospective testing of the 

proposed pathways. Repeated individual assessment should be 

linked with facility indicators of climate, fairness, staff 

consistency, and restrictive practices to determine whether 

improvements in trust precede reductions in incidents and add 

value beyond established clinical risk management. 
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Анотація. Горе у військовому колективі – це надзвичайно складний процес, який 

потребує балансу між збереженням боєздатності та здоровим, правильним проживанням 

емоцій з дотриманням вимоги – дати можливість людині (без втрати авторитету) 

легалізувати особисту біль, але не допустити дезорганізації підрозділу.  

Ключові слова: емоційні прояви; хворобливі реакції; душевні переживання; 

поведінковий вимір; симптоми горя; патологічні наслідки. 

 

 

 

Горе на війні — це складний, багатовимірний процес. 

Військовослужбовці стикаються зі специфічним «відкладеним» 

або «безперервним» горюванням, коли інтенсивність бойових дій 

не дозволяє одразу оплакати втрату побратима, а також із горем 

через втрату дому, сім’ї чи надбань колишнього цивільного 

життя. Для збереження боєздатності та ментального здоров’я 

важливо розуміти природу цього стану, яка має свої причини 

виникнення: 

• Втрата побратимів: смерть або важкі поранення товаришів, 

з якими ділили аскетичний побут та ризики. 

• Руйнування дому та звичного життя: усвідомлення втрати 

рідних місць. 

• Вимушене «відкладання» болю: психіка блокує емоції під 

час виконання завдань, через що горе може проявлятися пізніше 

у вигляді апатії чи агресії або у вигляді ПТСР. 

• Непрожитий біль: якщо горе не виплакати і не виговорити, 

воно може перерости у хронічний стрес або депресію. 



 
 
 

 

PSYCHOLOGY AND PSYCHIATRY 

70 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2025).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

• Провина вцілілого: поширений стан, коли військовий 

картає себе за те, що вижив, тоді як інші загинули. 

• Маскування емоцій: іноді горе виглядає як підвищена 

дратівливість, емоційне виснаження або проблеми зі сном [5]. 

Аналіз наукової літератури з цього питання дозволяє краще 

зрозуміти саме визначення горя; емоційні прояви та наслідки 

впливу на морально- психологічний стан, як окремого 

військовослужбовця, так і військового колективу; їх 

спроможності виконувати завдання за призначенням. 

В свій час Е.Ліндеманн запропонував такі основні 

положення феноменів горя: горе – це певний синдром з психічною 

та соматичною симптоматикою, що може виникати відразу ж після 

кризи. Синдром може бути відстроченим, може явно не виявлятися 

або, навпаки, проявлятися в надмірно підкресленому вигляді 

[1]. 

Рибик Л.А. описує процес переживання втрати, який може 

протікати як «нормальне» горе та як «ускладнене» горе, 

альтернативні назви – тривалі розлади скорботи, травматичне 

горе, патологічне горе, невирішене горе, хронічне горе, 

перебільшення скорботи. Різниця між нормою і патологією 

полягає в інтенсивності переживання, у тривалості й у 

хворобливості реакцій. Ускладнене горе може проявитися на 

різних етапах. Основні фактори, що провокують патологічні 

прояви – раптовість втрати, невизначеність втрати (ті, що 

пропали безвісти), кількість втрат (що призводить до 

перевантаження скорботи), досвід переживання попередніх 

втрат, додаткові стрес-фактори та особистісні характеристики 

людини, яка переживає горе [2]. 

Worden J.W. допускає, ускладнене горе можна умовно 

поділити на наступні типи: хронічне, або пролонговане горе; 

відкладене горе; перебільшене горе; замасковане горе [3]. 

Байєр О.О. робить висновок – цей психічний процес (горе) 

розвивається за своїми «законами жанру». «Його сутність 

універсальна, незмінна і не залежить від того, що саме втратив 

суб’єкт» [4, с.167]. 

Таким чином, горе – це негативно забарвлені душевні 

переживання, викликані неочікуваними прикрими подіями: 

печаллю, смутком, скорботою у поєднанні з розпачем. Це явище 

– протилежне радості, зі своїми обставинами, бідою, 

нещастям, смертю співслужбовців. Хоча горе зазвичай 

зосереджене на емоційній реакції на втрату, воно також має 

фізичний, когнітивний, філософський і поведінковий вимір. 

Горе є природнім процесом, що вимагає часу, і традиційно 

включає наступні фази, які, у кожного, можуть проходити в 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BC%D0%B5%D1%80%D1%82%D1%8C
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різній послідовності: 

• фаза заперечення: відмова визнати, самому чи своєму 

оточенню, що втрата сталася; 

• фаза гніву, байдужості або злості: стан невдоволення 

через те, що не вдалося запобігти втраті. Відбувається процес 

визначення причинно-наслідкових зв'язків і винних; 

• фаза переговорів: переговори із самим собою або з 

навколишнім середовищем, розуміння плюсів і мінусів втрати. 

Робиться спроба знайти рішення/заміщення втрати, попри те, що 

це неможливо. Втрата – одне з найскладніших і найболючіших 

переживань, з якими може зіткнутися людина;  

• фаза емоційного занепаду: з’являється стан смутку через 

втрату. Можуть виникати депресивні епізоди, які з часом 

проходять; 

• фаза прийняття: настає момент прийняття, що втрата була 

неминуча. Передбачає зміну бачення ситуації в реальності. 

Завжди слід пам'ятати, що прийняти – це не те ж саме, що 

забути. 

Не всі фази завжди виконуються, і вони не обов'язково 

відбуваються в зазначеному порядку. Переживання горя – це 

перебіг процесу від моменту втрати до його подолання. Цей 

процес може розпочатися до втрати, якщо його можна передбачити 

заздалегідь. Важливо пам’ятати, що кожен горює по-різному 

[6]. 

За своєю типологією горе прийнято поділяти на: 

1. Блоковане горе: заперечення реальності втрати, 

уникнення дій з оплакування, емоційно-когнітивне блокування, 

яке проявляється через поведінку, ілюзорне сприйняття, 

соматичні, психічні або реляційні симптоми. 

2. Ускладнене горе: симптоми або ризикована поведінка, що 

зберігаються протягом тривалого часу і мають ризиковану для 

здоров'я інтенсивність у контексті втрати. 

3. Патологічне горе: стійкість або інтенсивність 

симптомів призводить до того, що один або кілька членів сім'ї 

або колективу припиняють діяльність, соціальне, органічне 

життя. 

4. Пригнічене горе. Військовослужбовець, який пережив 

втрату, не може висловити свої почуття. 

Ускладнене горе, в свою чергу, можна умовно поділити на 

наступні типи:  

• хронічне або пролонговане горе. Хронічне горе 

характеризується тривалим терміном, іноді декілька років. 

Втрати є невіддільною частиною життя. Важкі втрати порушують 

особисті кордони й руйнують ілюзії контролю та безпеки. Тому 
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процес переживання горя може трансформуватися в розвиток 

хвороби: людина як би «застрягає» на певній стадії синдрому 

втрати. Найчастіше такі зупинки відбуваються на гострій 

стадії, посилюються і зберігаються протягом тривалого часу 

симптоми, характерні для цього періоду; 

• відкладене горе – це реакції із затримкою скорботи, іноді 

їх називають пригніченими, подавленими або відкладеними 

реакціями скорботи. Людина може мати емоційні реакції на 

момент втрати, але вони пригнічуються з різних причин. 

Фактори, які затримують переживання горя, можуть включати: 

перемикання уваги на негайні потреби; заборона на прояв 

емоцій, як внутрішніх, так і зовнішніх, в тому числі й 

стигматизація відкритої скорботи; неприйняття факту смерті 

тощо; 

• перебільшене горе – це процес, при якому людина переживає 

посилення реакцій нормального горя. Відчувається емоційне 

перевантаження, що стає наслідком порушення адаптації. 

Перебільшені реакції призводять до депресії, підвищеної 

тривожності, розвитку фобій, які виникають в контексті втрати 

та розвитку залежності (наркотичної або алкогольної); 

• замасковане горе – це непроявлене горе, тобто свідоме, 

чи несвідоме пригнічення вираження реакцій скорботи. Якщо 

людина не може пережити відкрито своє горе, то психіка 

відреагує одним з двох способів: фізичними симптомами або 

розвитком дезадаптивної поведінки. Іноді людина не може 

витримати напруги скорботи й тоді включаються механізми 

захисту, такі як ігнорування або блокування емоцій [7]. 

Різні автори наводять різні типології горя, хоча 

загальноприйнятої типології не існує [8]. 

Горе – це суб’єктивний стан, який виникає спонтанно після 

будь-якої втрати і характеризується комплексом різноманітних 

почуттів та емоцій. В залежності від впливу горе продукує 

різні симптоми. 

До психічних симптомів горя відносяться: 

• емоційна напруга, відчуття нереальності;  

• емоційна дистанція з оточуючими, почуття соціальної та 

емоційної самотності;  

• почуття провини, як реальної, так і уявної;  

• ворожі реакції;  

• втрата форм соціальної активності та колишніх, природних 

моделей поведінки. 

До соматичних симптомів відносяться: 

• фізичне страждання у вигляді періодичних нападів, 

тривалістю від декількох хвилин до декількох годин;  
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• можлива поява симптомів останнього захворювання 

померлого; 

• виникнення певного захворювання, а саме ряду 

психосоматичних станів. 

Процес переживання втрати може протікати як «нормальне» 

горе та як «ускладнене» горе. При цьому ускладнене горе може 

проявлятися на різних етапах та мати патологічні прояви.  

До основних факторів, що провокують патологічні прояви 

відносять: 

• раптовість втрати;  

• невизначеність втрати;  

• кількість втрат (що призводить до перевантаження 

скорботи);  

• досвід переживання попередніх втрат;  

• додаткові стрес-фактори;  

• особистісні характеристики людини, яка переживає горе 

[7]. 

Чим старше за віком і званням військовослужбовець – тим 

гостріше у нього може бути реакція горя. Причинами можуть 

бути: висока відповідальність за людей, за виконання 

завдання. Думки та переживання залежать, як від сили стресора 

(суб’єктивна близькість втрати), так і від адаптаційних 

механізмів і копінг-стратегій.К  

Симптоми гострої реакції горя дуже схожі у різних 

військових: 

• періодичні напади фізичного страждання; 

• спазми в горлі; 

• припадки задухи з прискореним диханням, постійна потреба 

зітхнути; 

• відчуття порожнечі в животі; 

• втрата м’язової сили, виснаження, відсутність апетиту; 

• інтенсивне суб’єктивне страждання, що описується як 

напруга або душевний біль. 

Військовослужбовці, що зіткнулися з втратою, намагаються 

відшукати в попередніх подіях докази того, що вони не зробили 

всього того, що могли. Вони звинувачують себе в неуважності 

і перебільшують значення своїх найменших помилок. Почуття 

провини охоплює багатьох.  

Згодом стан гострого горя переходить в інтегрований, коли 

інтенсивність переживань знижується, і військовослужбовці, що 

пережили втрату, знаходять шлях повернення до повноцінного 

життя. Втрата інтегрується в автобіографічну пам’ять, думки 

про втрату більше не поглинають всю увагу і не позбавляють 

працездатності. Однак можуть бути періоди, коли гостре горе 
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знову актуалізується – це може траплятися під час значущих 

подій, пов’язаних з втратою. Крім того у багатьох 

військовослужбовців, які перенесли втрату, виникає ускладнена 

реакція горя, що пов’язано з нездатністю перейти від гострого 

горя до інтегрованого. Для військових з ускладненим горем 

характерні специфічні психологічні установки, пов’язані з 

труднощами в прийнятті факту втрати. Вони відчувають дистрес 

втрати (повторювані докори болісних емоцій, з сильною тугою 

за втраченим, заклопотаність думками про втрату) і 

травматичний дистрес (почуття невіри у втрату, злість і 

смуток, тривога, нав’язливі думки, пов’язані з втратою, 

виражене ухилення від нагадувань про важку втрату). Особливу 

ефективність в даному профілактичному процесі показали різні 

методи когнітивно - поведінкової психотерапії [9]. 

Горе – це нормальна реакція на ненормальні обставини, а 

психологічна допомога з навколишнього середовища сприяє:  

• стабілізації психоемоційного стану; 

• профілактиці ускладненого горювання та ПТСР; 

• відновленні здатності до адаптації та службової 

діяльності; 

• підтримці процесу природного переживання втрати. 

• До основних видів психологічної допомоги при горювання 

належать: 

1. Психологічна підтримка. 
Психолог або командир: вислуховує без осуду; дозволяє 

говорити про втрату; визнає значущість переживань; не 

знецінює емоції фразами: «Тримайся»; «Будь сильним»; «Не 

думай про це». 

Важливо: забезпечити відчуття безпеки; підтримувати 

контакт; не залишати військовослужбовця в ізоляції. 

2. Психоосвіта. 

Військовослужбовцю пояснюють: горювання є нормальною 

реакцією на втрату; сильні емоції в перші тижні є природними; 

реакції можуть змінюватися хвилеподібно; переживання втрати 

потребує часу. Також пояснюють ознаки, при яких необхідна 

додаткова допомога: тривале безсоння; суїцидальні думки; 

агресія; вживання алкоголю; повна соціальна ізоляція; втрата 

контролю над поведінкою. 

3. Емоційна стабілізація. 

Застосовуються: дихальні вправи; техніки заземлення; 

м’язова релаксація; стабілізаційні бесіди; нормалізація 

режиму сну та відпочинку. 

4. Підтримка побратимів та колективу. 

Рекомендується: не ізолювати військовослужбовця; 
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підтримувати включення в колектив; створити атмосферу 

взаємопідтримки; дозволяти безпечне вираження емоцій. 

Побратимам слід: бути уважними до змін поведінки; 

підтримувати спілкування; повідомляти командиру або психологу 

про небезпечні прояви. 

5. Організаційна допомога командування. 

Командир повинен: враховувати психоемоційний стан 

військовослужбовця; тимчасово зменшити надмірне навантаження; 

забезпечити можливість короткого відпочинку; направити до 

психолога або медичного працівника за потреби; контролювати 

ризики дезадаптації. 

6. Психологічне консультування. 

У процесі роботи психолог: допомагає прожити емоції 

втрати; працює з почуттям провини; відновлює відчуття сенсу 

та контролю; навчає навичкам саморегуляції; оцінює ризики 

ПТСР та суїцидальної поведінки. 

7. Медична та психіатрична допомога (за потреби). 

Необхідна при: тяжкому порушенні сну; суїцидальних 

намірах; тривалому пригніченні; психосоматичних розладах; 

зловживанні алкоголем; ознаках депресії або ПТСР. 

Надаються рекомендації військовослужбовцю - не стримувати 

емоції повністю; підтримувати контакт із побратимами та 

близькими; дотримуватись режиму сну та харчування; 

використовувати дихальні та релаксаційні вправи; не вживати 

алкоголь як спосіб «заспокоєння»; звертатися по допомогу при 

погіршенні стану; пам’ятати, що переживання втрати — це 

процес, який потребує часу. 

Для полегшення наслідків горя застосовують психотерапію, 

за допомогою якої здійснюють:  

підтримку (психолог не квапить і не заспокоює фразами на 

кшталт “час лікує”; він створює безпечний простір, де можна 

плакати, злитися, згадувати, мовчати - це природні частини 

процесу горювання); 

допомогу у розпізнанні фаз горя (психолог допомагає 

зрозуміти, на якому етапі перебуває людина: у запереченні, у 

розпачі, у процесі адаптації. Це дає більше ясності про свій 

стан і знімає тривогу від відчуття, що щось йде не так); 

роботу із ускладненим горем (іноді засмучення «застряє»: 

людина довго не може повернутися до життя, постійно відчуває 

провину, не дозволяє собі радість. Психотерапія допомагає 

знайти причину цього застою та м’яко просунутися вперед); 

нормалізацію переживань (багато хто лякається своїх 

реакцій: «Чому я досі не плачу?», «Чому мені вже легше – невже 

я забув(ла)?» Психолог допомагає побачити, що всі ці реакції 
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– нормальні, людські та допустимі);  

пошук нових смислів (переосмислення того, що відбулося; 

створення та наповнення нових понять цінностей або цілей; це 

здатність по-іншому дивитися на звичні речі; адаптуватися до 

викликів. На етапі відновлення психотерапія підтримує людини 

у пошуку нової наповненості життя). 

Психотерапія не прибирає біль відразу, але допомагає 

пройти через неї не на самоті, а з підтримкою [10].с, я 

продВисновки. 

Горе – це не хвороба, хоча воно може нею стати, якщо його 

не пережити належним чином. Горе – це нормальна емоція. 

Важливо дозволити собі відчути горе, пережити це почуття, не 

приховувати його, проявити його і поділитися зі своїм 

оточенням, говорити про свої емоції та переживання і не 

боятися показати свою вразливість. 

Важливо розуміти, що горе є процесом. Кожна людина виражає 

і переживає горе по-своєму, і не існує універсального шаблону 

для переживання цієї емоції. Кожен має право на свій власний 

темп, спосіб і тривалість горювання. Необхідно враховувати, 

що горе не має конкретного терміну закінчення. Для кожної 

людини час, необхідний для відновлення власного життя після 

горя, може бути різним. На цьому етапі важливо не забувати 

про самого себе і свої потреби. Однак, якщо горе триває надто 

довго і починає впливати на щоденне життя, перешкоджати 

нормальному функціонуванню або викликає душевні та фізичні 

проблеми, необхідно звернутися за підтримкою і допомогою 

фахівця. Психотерапія може бути ефективним інструментом для 

допомоги у переживанні горя і поверненні до нормального життя. 

Допомога військовослужбовцю у стані горювання має бути 

комплексною та включати психологічну підтримку, психоосвіту, 

стабілізацію емоційного стану, підтримку колективу та, за 

потреби, медичний супровід. Основним завданням є недопущення 

розвитку дезадаптації, ПТСР, суїцидальної поведінки та 

збереження психічного здоров’я військовослужбовця. Горювання 

може тривати від 2 місяців до одного-двох років, коли йдеться 

про втрату дуже близької людини (батька, матері, дитини, 

чоловіка/дружини тощо). Якщо симптоми не зникають після 

закінчення цього періоду часу і викликають проблеми в 

повсякденному житті, дуже важливо проконсультуватися з 

психологом та/або психіатром оскільки постраждала людина може 

мати хронічний депресивний епізод, що вказує на наявність 

патологічного горя. 

Коли люди проходять емоційні етапи горювання, вони можуть 

говорити або робити те, що їм не притаманне. Проявляйте 
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терпіння та пам’ятайте, що така поведінка часто є ознакою 

певного етапу горювання, на якому перебуває людина. Велику 

емоційну підтримку на різних етапах горювання надають 

військові капелани своєю чуйністю, втішальним словом, 

заходами вшанування загиблого, підтримкою сім’ї через 

соціальні медіа сторінки. 
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Abstract. This article examines the morphological structures of selected Hamburg 

district, water, and street names. The analysis shows that Hamburg toponyms are 

predominantly formed as two-part compounds. The focus is on the productive basic 

words “-bek”, “-brook”, “-werder”, “-dorf” and “-büttel”. The results confirm 

that toponyms not only serve orientation but also preserve historical and cultural 

information.  

Keywords: Hamburg, Toponyme, Morphologie, Niederdeutsch, Onomastik. 

 

 

 

1.Einleitung. Geografische Namen (Toponyme) sind nicht 

nur Bezeichnungen von Orten, sondern bewahren historische, 

geografische und kulturelle Informationen. Hamburg bietet 

aufgrund seiner Lage an Elbe und Alster sowie des starken 

niederdeutschen Einflusses ein besonders ergiebiges 

Untersuchungsfeld. Dieser Artikel untersucht ausgewählte 

Hamburger Toponyme hinsichtlich ihrer morphologischen 

Strukturen und Benennungsmotive. Das Material umfasst 

Stadtteilnamen (z. B. Wandsbek, Finkenwerder, Poppenbüttel), 
Gewässernamen (z. B. Alster, Bille, Dove Elbe) und 

Straßennamen (z. B. Reeperbahn, Deichstraße). Ziel ist es zu 
zeigen, dass niederdeutsche Wortbildungselemente die 

Hamburger Namenlandschaft prägen. 

2. Morphologische Strukturen Hamburger Toponyme. Die 

morphologische Analyse zeigt, dass Hamburger Toponyme 

überwiegend als zweiteilige Komposita aufgebaut sind. Diese 

bestehen aus einem Bestimmungswort und einem Grundwort. 

Besonders häufig treten folgende niederdeutsche Grundwörter 

auf: 

 „-bek“ (Bach) – dieses Element ist in zahlreichen 

Hamburger Namen enthalten. Beispiele: Wandsbek (Wandse + -
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bek), Barmbek, Osterbek, Goldbek. Der Name verweist auf einen 

Wasserlauf und gehört zu den häufigsten hydronymischen 

Bildungen Hamburgs.  

„-brook“ (Bruchland, Sumpf) – dieses Grundwort bezeichnet 

feuchtes oder sumpfiges Gelände. Beispiele: Billbrook (Bille 

+ -brook), Hammerbrook. Die Namen dokumentieren ursprüngliche 

Landschaftsverhältnisse. 

„-werder“ (Flussinsel) – dieser Bestandteil steht für 

erhöhtes Land im Überschwemmungsgebiet. Beispiele: 

Finkenwerder, Steinwerder, Kirchwerder, Ochsenwerder. Die 

Namen bilden eine morphologisch einheitliche Reihe. 

„-dorf“ (Dorf) – dieses Siedlungssuffix tritt in Namen 

wie Volksdorf, Eppendorf, Niendorf auf. Es weist auf die 

historische Entstehung als eigenständige Dorfsiedlung hin 

„-büttel“ (Hofstelle) – dieses norddeutsche Suffix 

erscheint in Poppenbüttel und Hummelsbüttel und geht meist 

auf Personennamen zurück. 

Neben Ortsnamen besitzen auch Straßennamen 

charakteristische Strukturen. Namen wie Deichstraße, 

Fleetstraße, Fischmarkt oder Reeperbahn sind funktional 

transparent und zeigen unmittelbaren Bezug zu Wirtschaft, 

Wasserbau oder Handel. 

Im Vergleich zu süddeutschen Toponymen, die häufig 

Suffixe wie „-ing“, „-ach“ oder „-au“ aufweisen, dominieren 

in Hamburg eindeutig niederdeutsche Grundwörter. Diese 

regionalen Unterschiede bestätigen den starken Einfluss des 

Niederdeutschen auf die Hamburger Namenlandschaft. 

Synchronisch nicht transparent segmentierbare und 

komplexe Hamburger Toponyme. Die Untersuchung der Hamburger 

Toponyme zeigt deutliche Unterschiede hinsichtlich ihrer 

morphologischen Transparenz. Dabei ist zwischen Namen zu 

unterscheiden, deren innere Struktur aus heutiger 

sprachlicher Perspektive klar erkennbar ist, und solchen 

Toponymen, deren Bestandteile synchronisch nicht mehr 

eindeutig segmentiert werden können. Diese Unterscheidung ist 

für die morphologische Analyse von besonderer Bedeutung, da 

sie zeigt, in welchem Maß ein geografischer Name noch als 

zusammengesetzte sprachliche Bildung wahrgenommen werden 

kann. 

Zu den synchronisch nicht transparent segmentierbaren 

Toponymen gehören Namen wie „Altona“, „Rissen“, „Sasel“, 

„Lurup“ oder „Kollau“. Diese Namen werden im heutigen 

Sprachgebrauch überwiegend als feste, nicht weiter zerlegbare 

Einheiten wahrgenommen. Ihre Bestandteile lassen sich ohne 
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zusätzliche historische oder etymologische Kenntnisse nicht 

eindeutig bestimmen. Morphologisch betrachtet besitzen sie 

daher aus synchronischer Sicht eine geringe Transparenz. Dies 

bedeutet jedoch nicht, dass diese Namen historisch keine 

komplexe Struktur besessen haben können. Vielmehr ist ihre 

ursprüngliche Gliederung für heutige Sprecher nicht mehr 

unmittelbar erkennbar. 

3. Funktionale Besonderheiten Hamburger Toponyme. Nach 

der Klassifikation von Stewart (1954) lassen sich bei 

Hamburger Toponymen verschiedene Benennungsmotive 

unterscheiden: 

Deskriptive Namen beschreiben geografische Eigenschaften. 

Hammerbrook und Billbrook verweisen auf ehemalige 

Sumpfgebiete, Dove Elbe bezeichnet einen ruhigen Elbarm.  

Possessive Namen gehen auf Personennamen zurück. 

Eimsbüttel, Poppenbüttel und Ottensen bewahren die Erinnerung 

an frühere Siedlungsbesitzer oder Gründer. 

Ereignis- und funktionsbezogene Namen entstanden aus 

wirtschaftlichen Tätigkeiten. Reeperbahn erinnert an die 

Herstellung von Schiffstauen, Fischmarkt und Gänsemarkt an 

historische Handelsplätze.  

Memoriale Namen erinnern an Persönlichkeiten. Willy-

Brandt Straße, Kennedybrücke, Ballindamm und Mönckebergstraße 

verankern historische Gestalten im öffentlichen Raum. 

Die synchronische Betrachtung zeigt, dass viele Namen 

heute primär als Orientierungspunkte wahrgenommen werden. Die 

diachronische Betrachtung hingegen macht ursprüngliche 

Bedeutungen sichtbar. Beispielsweise wird die Reeperbahn 

heute touristisch-kulturell verstanden, historisch jedoch mit 

der Tauherstellung verbunden. Diese Mehrdimensionalität macht 

Hamburger Toponyme für die Sprachwissenschaft besonders 

wertvoll 

4. Zusammenfassung. Die Analyse ausgewählter Hamburger 

Toponyme hat gezeigt, dass die Namenlandschaft der Stadt stark 

durch niederdeutsche Wortbildungsmuster geprägt ist. Die 

Grundwörter „-bek“, „-brook“, „-werder“, „-dorf“ und „-

büttel“ bilden produktive morphologische Reihen. Die 

Benennungsmotive reichen von deskriptiv über possessiv und 

funktionsbezogen bis hin zu memorial. Hamburger Toponyme 

erfüllen nicht nur eine referenzielle und navigative 

Funktion, sondern bewahren auch historische und kulturelle 

Informationen. Die Verbindung synchronischer und 

diachronischer Perspektiven ermöglicht ein umfassendes 

Verständnis der sprachlichen und historischen Entwicklung 
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Hamburger Namen. Weitere Forschungen könnten die räumliche 

Verteilung niederdeutscher Elemente innerhalb Hamburgs 

statistisch untersuchen 
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Abstract. The article examines the evolution of the offender's personality in the 

context of digital transformation and analyzes its core criminological 

characteristics. The advancement of information technologies has led to the 

transition of the traditional subject of crime into virtual space, fundamentally 

altering their socio-psychological profile and motivation. The author analyzes 

specific traits inherent to cybercriminals, such as anonymity, intellectual 

capacity, and a transboundary nature of activity. Furthermore, the study explores 

the determinants of deviant behavior formation within the digital environment and 

substantiates the significance of criminological modeling of this new type of 

offender. The findings of this research are aimed at enhancing the effectiveness 

of cybercrime prevention measures.  

Keywords: Digital society, Offender's personality, Evolution, Criminological 

analysis, Cybercriminal, Anonymity, Deviant behavior. 

 

 

 

The digital transformation of the 21st century has 

fundamentally altered all spheres of social relations, 

elevating the functional mechanisms of social institutions to 

a qualitatively new level. The exponential advancement of 

Information and Communication Technologies (ICT), the 

globalization of the internet, and the expansion of virtual 

interaction have introduced structural shifts into the system 

of legal relations. As a direct consequence, traditional forms 

of criminality have not merely undergone modification; 

rather, entirely novel vectors of criminal enterprise have 

emerged—namely cybercrime, internet fraud, digital 

manipulation, cyberbullying, and virtual extremism. 

In this digitized social landscape, the criminological 

profile of the offender has experienced a profound 

transformation. While classical criminological theories 

predominantly characterized the offender as an individual 

prone to physical aggression with low social adaptation, the 
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contemporary digital offender manifests as a highly 

intellectual, technically proficient subject operating within 

virtual ecosystems. This phenomenon necessitates a rigorous, 

updated scientific re-evaluation of the socio-psychological 

structure, motivational matrices, and behavioral architecture 

of deviant individuals. As an independent scientific 

discipline investigating crime as a socio-legal phenomenon, 

criminology comprehensively examines the evolution of the 

offender's personality, its underlying etiologies and 

determinants, and proactive prevention mechanisms. In the 

digital age, this exploration is of paramount urgency; the 

virtual domain not only supplies novel instruments and 

methodologies for criminal execution but actively reshapes 

the legal consciousness and social behavior of the 

perpetrator. Consequently, the criminological analysis of the 

offender's personality evolution within the digital society 

stands as a critical frontier in modern legal science. 

Theoretical Framework: The Anatomy of the Digital Offender а 

technologies and communication networks serve as the primary 

organizing matrices of public life. Within this paradigm, a 

substantial portion of social interactions migrates to the 

virtual space, whereby economic, cultural, and juridical 

activities are mediated through digital platforms. 

Inevitably, criminality has adapted to these structural 

dynamics, altering both its composition and substance. 

While traditional crime is inherently bounded by physical 

geography, contemporary cybercrime exhibits a distinct 

extraterritorial and transnational character. The perpetrator 

and the victim may reside in entirely different geopolitical 

jurisdictions while the corpus delicti is executed via global 

networks. This deterritorialization has catalyzed the 

formation of a new typology of the offender, characterized by 

the following dimensions: Intellectual Deviation and 

Technical Proficiency 

The modern cyber-perpetrator possesses advanced expertise 

in software engineering, information security, cryptography, 

and network architecture. Physical force is supplanted by 

algorithms, malware, and social engineering vectors. Thus, 

the digital offender is best understood through the lens of 

"intellectual deviation," where high cognitive capacity is 

weaponized for illicit gains. Psychological Deindividuation 

and Anonymity The structural anonymity inherent in the virtual 

environment exerts a profound psychological impact on the 

perpetrator. The illusion of invisibility fosters a perceived 
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immunity from legal accountability, significantly eroding 

moral and legal inhibitions. In criminology, this is closely 

linked to psychological dissociation and techniques of 

neutralization, where offenders detach themselves from the 

real-world harm of their actions, viewing the virtual 

environment as an isolated, abstract reality. Socio-

Psychological Determinants and Behavioral Profiles The 

genesis of the offender's personality is an iterative product 

of objective (structural) and subjective (individual) 

factors. In the digital matrix, these elements are amplified 

and accelerated by virtual socialization. In the digital 

society, objective factors such as economic inequality, 

technocratic stratification, and the weakening of traditional 

institutional control contribute to the rapid growth of 

sophisticated cybercrimes, including phishing, ransomware 

attacks, and crypto-asset theft. At the same time, subjective 

factors, particularly psychological vulnerability, distorted 

legal consciousness, and prolonged exposure to deviant 

virtual subcultures, lead to cyber-aggression, online 

radicalization, virtual harassment, and the alienation of 

individuals from real-world ethical and legal norms. The 

empirical socio-psychological profile of the contemporary 

digital offender typically synthesizes the following 

behavioral traits: 

• Social Isolation and Asocialization: The attenuation of 

tangible, real-world social bonds precipitates immersion into 

destructive virtual networks. 

• Emotional Instability and Dissociation: High 

susceptibility to frustration, which is externalized through 

online aggression. 

• Deformed Legal Culture: A deep-seated cognitive 

distortion where digital infractions are normalized or viewed 

as victimless. 

• Virtual Dependency and Conformity: High vulnerability to 

the algorithmic echo chambers of radical or destructive online 

groups. 

This isolation-aggression cycle is vividly manifested in 

phenomena such as cyberbullying, digital stalking, and 

coordinated trolling, where the perpetrator utilizes the 

buffer of the screen to execute psychological violence without 

experiencing immediate empathetic feedback from the victim. 

Criminological Determinants and Scalability of Harm the 

determination of crime remains a cornerstone of 

criminological inquiry. The digital architecture has 
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introduced three unprecedented catalysts of criminological 

risk: 

1. Reconfiguration of Socio-Economic Inequality: Material 
deprivation or the pursuit of rapid capital accumulation in 

the digital age manifests as cyber-enabled financial crimes. 

Unlike traditional property theft, these acts require 

specialized cognitive infrastructure rather than physical 

tools. 

2. Erosion of Social Control Mechanisms: The 

decentralization of the internet weakens traditional communal 

and state surveillance of behavior. The ease of identity 

manipulation facilitates the rapid diffusion of deviant and 

non-conforming behaviors. 

Algorithmic Automation and Scalability: The integration 

of automated malware, botnets, and malicious Artificial 

Intelligence (AI) components allows a single bad actor to 

amplify the scale of harm exponentially. A singular digital 

assault can compromise thousands of institutional or 

individual targets simultaneously, rendering the modern 

cyber-offender significantly more hazardous to public 

security than their traditional counterpart. Strategic 

Framework for Holistic Prevention Given the transnational and 

extraterritorial nature of digital offenses, standard 

punitive frameworks confined to domestic criminal law are 

fundamentally inadequate. Modern criminological policy must 

shift toward a proactive, multi-tiered, and interdisciplinary 

prevention paradigm: 

• Enhancement of Digital and Legal Literacy: Cultivating 

widespread public awareness regarding cyber-hygiene, threat 

vectors, and the definitive legal consequences of digital 

infractions acts as a primary societal firewall. 

• Institutionalization of Digital Ethics: Educational 

ecosystems must integrate robust frameworks on digital ethics 

and civic responsibility to counter the destructive influence 

of deviant virtual subcultures on youth socialization. 

• Technological Modernization of Law Enforcement: 

Developing specialized high-tech investigative units, 

deploying defensive AI forensics, and establishing rapid, 

real-time international legal cooperation are mandatory to 

bridge the enforcement gap. 

• Psychosocial Stabilization: Mitigating social isolation 

and digital addiction requires synchronized intervention from 

civil society institutions, mental health professionals, and 

family structures to foster resilient real-world identities. 
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The evolution of the offender's personality within the 

digital society is a complex synthesis of technological 

acceleration, psychological dissociation, and shifting socio-

economic structures. The contemporary criminal archetype has 

definitively shifted from the classical model of physical 

aggression to an intellectualized, technologically 

sophisticated actor operating with high autonomy in virtual 

landscapes. Ultimately, defensive and repressive measures 

alone cannot secure the digital frontier. Criminal justice 

policies must prioritize the proactive construction of a 

mature digital culture, the rectification of distorted legal 

consciousness, and the reinforcement of psychosocial support 

systems. Only through an integrated framework that harmonizes 

legal, technological, psychological, and social mechanisms 

can society effectively neutralize the evolving threats of 

the digital age. 
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Abstract. Endocrine disorders are increasingly recognized as important 

contributors to alterations in hemostatic balance and the development of 

thrombotic complications. Hormonal regulation influences multiple components of 

coagulation, fibrinolysis, platelet function, and vascular homeostasis. 

Disturbances associated with diabetes mellitus, obesity, thyroid dysfunction, 

hypercortisolism, polycystic ovary syndrome, and disorders of sex hormone 

metabolism may promote a prothrombotic state through endothelial dysfunction, 

chronic low-grade inflammation, increased coagulation factor activity, impaired 

fibrinolysis, and enhanced platelet reactivity. These mechanisms contribute to a 

higher incidence of both arterial and venous thromboembolic events among patients 

with endocrine diseases. Recent studies indicate that thrombotic risk in endocrine 

disorders results from a complex interaction between hormonal imbalance, metabolic 

abnormalities, and vascular injury. Identification of hemostatic alterations 

associated with specific endocrine conditions has improved understanding of 

disease-related cardiovascular risk and created opportunities for earlier 

prevention. This review summarizes current evidence regarding the effects of 

endocrine disorders on the hemostatic system, examines the principal 

pathophysiological mechanisms linking hormonal dysregulation with thrombosis, and 

discusses their clinical implications for risk assessment and patient management.  

Keywords: endocrine disorders, hemostasis, thrombosis, coagulation, hormonal 

imbalance, diabetes mellitus, obesity, thyroid disease, polycystic ovary syndrome. 

 

 

 

Introduction. The endocrine and hemostatic systems are 

closely interconnected through complex regulatory mechanisms 

that influence vascular function, platelet activity, 

coagulation pathways, and fibrinolysis. Hormones participate 
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in the maintenance of hemostatic equilibrium under 

physiological conditions, whereas endocrine disturbances may 

shift this balance toward either bleeding or thrombosis. 

Increasing evidence indicates that alterations in hormonal 

signaling affect the synthesis and activity of coagulation 

factors, endothelial integrity, inflammatory mediators, and 

platelet responsiveness, thereby contributing to the 

development of thrombotic complications across a wide 

spectrum of endocrine disorders [1,2]. 

Growing attention has been directed toward the 

prothrombotic effects of metabolic diseases, particularly 

diabetes mellitus and obesity. Chronic hyperglycemia, insulin 

resistance, oxidative stress, and adipose tissue dysfunction 

promote endothelial injury, platelet hyperreactivity, 

increased thrombin generation, and impaired fibrinolysis. 

These abnormalities create a persistent state of 

hypercoagulability that contributes to the elevated incidence 

of cardiovascular and thromboembolic events observed in 

affected individuals [3–5]. Similar alterations have been 

described in disorders of thyroid function, where both hypo- 

and hyperthyroidism are associated with measurable changes in 

coagulation activity and vascular homeostasis, although the 

underlying mechanisms differ substantially between these 

conditions [6]. 

Endocrine disorders affecting sex hormone metabolism have 

also emerged as important determinants of thrombotic risk. 

Women with polycystic ovary syndrome frequently exhibit 

insulin resistance, chronic low-grade inflammation, 

endothelial dysfunction, and metabolic abnormalities that 

collectively favor activation of the coagulation system. The 

coexistence of obesity, dyslipidemia, and hyperandrogenism 

may further amplify this risk profile and contribute to the 

early development of vascular complications [7]. Recognition 

of these interactions has become increasingly relevant in 

clinical practice, as thrombotic events remain a major cause 

of morbidity and mortality among patients with endocrine 

diseases. 

A better understanding of the mechanisms linking hormonal 

imbalance with disturbances of hemostasis may improve risk 

stratification, facilitate earlier identification of 

vulnerable patient populations, and support the development 

of targeted preventive strategies. Evaluation of endocrine-

associated changes in coagulation and fibrinolytic pathways 

therefore represents an important step toward reducing the 
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burden of thrombotic complications and improving long-term 

cardiovascular outcomes [8]. 

Materials and Methods. This study was conducted as a 

systematic literature review. Scientific publications were 

identified through searches of the PubMed/MEDLINE, Scopus, 

Web of Science, and Cochrane Library databases. The search 

covered the period from 2020 to 2026 and included combinations 

of the following keywords: endocrine disorders, hemostasis, 

coagulation, thrombosis, thromboembolic risk, diabetes 

mellitus, obesity, thyroid disease, polycystic ovary 

syndrome, hypercortisolism, and endothelial dysfunction. 

A total of 148 publications were retrieved during the 

initial search. After removal of duplicate records and 

evaluation of titles, abstracts, and full-text articles, 21 

studies were selected for inclusion in the final analysis. 

Priority was given to systematic reviews, meta-analyses, 

randomized clinical studies, large cohort investigations, 

registry-based analyses, and international clinical 

recommendations. Publications with insufficient clinical 

evidence, isolated case reports, conference abstracts, and 

studies not directly addressing the relationship between 

endocrine disorders and hemostatic alterations were excluded. 

Results. The reviewed studies demonstrate that endocrine 

disorders influence virtually all components of the 

hemostatic system and contribute to the formation of a 

prothrombotic phenotype through multiple interconnected 

mechanisms. The most consistent findings were reported in 

patients with diabetes mellitus, obesity, thyroid 

dysfunction, polycystic ovary syndrome, hypercortisolism, and 

disorders requiring hormonal replacement therapy. Although 

the underlying endocrine abnormalities differ substantially, 

many of these conditions share common pathophysiological 

features, including endothelial dysfunction, chronic 

inflammation, oxidative stress, platelet activation, enhanced 

thrombin generation, and impaired fibrinolysis [9–13]. 

Diabetes mellitus represents one of the most extensively 

investigated endocrine conditions associated with thrombotic 

complications. Persistent hyperglycemia promotes nonenzymatic 

glycation of plasma proteins, alters endothelial function, 

increases expression of tissue factor, and enhances platelet 

reactivity [9]. Elevated concentrations of fibrinogen, factor 

VII, factor VIII, von Willebrand factor, and plasminogen 

activator inhibitor-1 have been consistently documented in 

patients with type 2 diabetes mellitus, creating a state 
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characterized by accelerated coagulation and reduced 

fibrinolytic activity [9,10]. Structural alterations of 

fibrin clots have also been observed, resulting in denser 

fibrin networks that are more resistant to enzymatic 

degradation. These abnormalities contribute to the increased 

incidence of myocardial infarction, ischemic stroke, 

peripheral arterial disease, and venous thromboembolism among 

diabetic patients [10]. 

Insulin resistance appears to play a central role in the 

development of hemostatic abnormalities even before overt 

diabetes becomes clinically apparent. Increased levels of 

plasminogen activator inhibitor-1, hyperinsulinemia, and 

chronic low-grade inflammation suppress fibrinolysis and 

promote thrombus persistence [11]. Several studies have 

demonstrated significant correlations between insulin 

resistance indices and biomarkers of coagulation activation, 

supporting the concept that metabolic dysfunction itself 

contributes directly to thrombotic risk [11]. 

Obesity is associated with profound alterations in 

coagulation and vascular biology. Adipose tissue functions as 

an active endocrine organ producing adipokines, inflammatory 

cytokines, and procoagulant mediators capable of influencing 

hemostatic regulation [12]. Increased circulating 

concentrations of fibrinogen, factor VII, factor VIII, tissue 

factor, and plasminogen activator inhibitor-1 have been 

reported in obese individuals. Simultaneously, chronic 

inflammation driven by interleukin-6 and tumor necrosis 

factor-α contributes to endothelial activation and platelet 

hyperreactivity [12]. Epidemiological studies indicate that 

obesity significantly increases the risk of venous 

thromboembolism, particularly when combined with 

immobilization, surgery, pregnancy, or hormonal therapy [13]. 

Disorders of thyroid function are accompanied by distinct 

but clinically relevant hemostatic changes. In 

hypothyroidism, reduced synthesis of several coagulation 

proteins may coexist with impaired fibrinolysis and 

endothelial dysfunction, producing a heterogeneous hemostatic 

profile that varies according to disease severity [14]. By 

contrast, hyperthyroidism is more consistently associated 

with activation of coagulation pathways. Elevated levels of 

factor VIII, von Willebrand factor, fibrinogen, and thrombin 

generation markers have been documented in patients with 

thyrotoxicosis, suggesting a shift toward hypercoagulability 

[15]. Population-based studies have reported an increased 
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incidence of venous thromboembolic events among individuals 

with untreated or poorly controlled hyperthyroidism [15]. 

Polycystic ovary syndrome has emerged as another 

endocrine disorder characterized by substantial hemostatic 

alterations. Women with this condition frequently demonstrate 

elevated concentrations of fibrinogen, plasminogen activator 

inhibitor-1, C-reactive protein, and markers of endothelial 

dysfunction [16]. The coexistence of insulin resistance, 

obesity, dyslipidemia, and chronic inflammation further 

amplifies these abnormalities. Several investigations have 

shown increased platelet activation and reduced fibrinolytic 

capacity in women with polycystic ovary syndrome, supporting 

the presence of a persistent prothrombotic state even in 

relatively young populations [16]. 

Hyperandrogenism may independently contribute to vascular 

dysfunction through adverse effects on endothelial 

physiology, oxidative stress pathways, and inflammatory 

signaling [17]. Experimental and clinical studies suggest 

that androgen excess may enhance platelet aggregation and 

promote expression of procoagulant mediators, although the 

magnitude of these effects varies across different patient 

populations [17]. 

Among endocrine disorders associated with the highest 

thrombotic risk, Cushing syndrome occupies a prominent 

position. Excess glucocorticoid exposure is accompanied by 

increased synthesis of coagulation factors, suppression of 

fibrinolysis, endothelial injury, and metabolic disturbances 

that collectively favor thrombus formation [18]. Patients 

with active hypercortisolism demonstrate significantly 

elevated rates of venous thromboembolism compared with the 

general population, and thrombotic events may occur both 

before and after definitive treatment [18]. 

Patients with acromegaly also exhibit measurable 

abnormalities of hemostatic regulation. Elevated growth 

hormone and insulin-like growth factor-1 concentrations have 

been linked to endothelial dysfunction, increased arterial 

stiffness, and changes in coagulation markers that may 

contribute to cardiovascular morbidity [19]. Although the 

thrombotic risk appears lower than that observed in Cushing 

syndrome, persistent hormonal excess is associated with 

unfavorable vascular outcomes and increased cardiovascular 

mortality [19]. 

Hormonal therapies represent an additional factor 

influencing coagulation homeostasis. Estrogen-containing 
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preparations may increase concentrations of procoagulant 

factors while reducing anticoagulant activity and 

fibrinolytic capacity [20]. The magnitude of thrombotic risk 

depends on patient age, route of administration, underlying 

comorbidities, inherited thrombophilia, obesity status, and 

previous thromboembolic history. Careful patient selection 

and individualized risk assessment therefore remain essential 

components of clinical decision-making [20]. 

Recent studies increasingly support the use of integrated 

approaches for thrombotic risk stratification in endocrine 

disorders. Assessment of metabolic parameters, inflammatory 

markers, coagulation biomarkers, vascular function, and 

endocrine disease activity may improve identification of 

high-risk individuals and facilitate implementation of 

preventive strategies before the occurrence of clinically 

significant thrombotic events [21]. 

Discussion. The findings of this review indicate that 

endocrine disorders should be regarded not only as metabolic 

or hormonal diseases but also as conditions capable of 

profoundly influencing hemostatic regulation. Although the 

mechanisms differ among individual endocrine pathologies, 

most are characterized by a shift toward hypercoagulability 

resulting from the combined effects of endothelial 

dysfunction, chronic inflammation, platelet activation, and 

impaired fibrinolysis [9–13]. This observation helps explain 

the consistently increased incidence of cardiovascular and 

thromboembolic complications reported across a broad range of 

endocrine conditions. 

Among the disorders reviewed, diabetes mellitus and 

obesity demonstrate the most extensive and multifactorial 

impact on coagulation pathways. The coexistence of 

hyperglycemia, insulin resistance, oxidative stress, and 

adipose tissue–derived inflammatory mediators create a 

biological environment that favors persistent activation of 

thrombus formation [9–13]. Importantly, many of these 

abnormalities become detectable before the development of 

clinically apparent vascular disease, suggesting that 

alterations of hemostasis may represent an early component of 

endocrine-related cardiovascular risk rather than a late 

consequence of established complications [10,11]. 

The relationship between thyroid dysfunction and 

thrombosis appears more complex. While hyperthyroidism is 

consistently associated with increased concentrations of 

several procoagulant factors and a higher likelihood of 
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thromboembolic events, the hemostatic profile of 

hypothyroidism remains heterogeneous and may vary according 

to disease severity and duration [14,15]. These findings 

indicate that routine evaluation of thrombotic risk should be 

considered in patients with significant thyroid hormone 

disturbances, particularly when additional cardiovascular 

risk factors are present. 

The evidence regarding polycystic ovary syndrome supports 

the concept that thrombotic risk in these patients cannot be 

attributed solely to reproductive hormone abnormalities. 

Insulin resistance, obesity, endothelial dysfunction, chronic 

low-grade inflammation, and metabolic syndrome frequently 

coexist and collectively contribute to activation of the 

coagulation system [16]. Hyperandrogenism may further 

aggravate vascular dysfunction and inflammatory signaling, 

providing an additional mechanistic link between endocrine 

imbalance and hemostatic alterations [17]. These observations 

are particularly relevant because many affected women are 

relatively young and may not be routinely evaluated for 

cardiovascular or thrombotic risk despite the presence of 

measurable prothrombotic changes. 

One of the most clinically significant findings concerns 

patients with endogenous hypercortisolism. The markedly 

elevated rates of venous thromboembolism reported in Cushing 

syndrome highlight the powerful effects of glucocorticoid 

excess on coagulation and fibrinolytic pathways [18]. Even 

after successful treatment, some hemostatic abnormalities may 

persist for a prolonged period, suggesting that thrombotic 

risk assessment should extend beyond biochemical remission. 

Similar considerations apply to acromegaly, where sustained 

exposure to growth hormone and insulin-like growth factor-1 

contributes to vascular injury and unfavorable cardiovascular 

outcomes [19]. 

The influence of exogenous hormones on coagulation 

remains an important issue in endocrine practice. Estrogen-

containing therapies are widely used for contraception, 

menopausal symptom management, and treatment of various 

gynecological disorders. Although the absolute risk of 

thrombosis remains low in many individuals, hormonal therapy 

may substantially increase thrombotic susceptibility in 

patients with obesity, inherited thrombophilia, diabetes 

mellitus, or previous thromboembolic events [20]. These 

findings emphasize the need for individualized risk 

assessment before initiation of treatment. 
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The reviewed literature also demonstrates a growing shift 

toward integrated models of thrombotic risk evaluation. 

Traditional assessment based solely on clinical 

characteristics may underestimate risk in patients with 

endocrine disorders because metabolic, inflammatory, and 

hemostatic abnormalities frequently coexist and interact 

[21]. Incorporation of coagulation biomarkers, measures of 

endothelial function, metabolic indicators, and disease-

specific hormonal parameters may improve identification of 

patients at highest risk and facilitate earlier 

implementation of preventive strategies. 

Taken together, current evidence supports the concept 

that disturbances of hemostasis represent a common 

pathophysiological consequence of many endocrine diseases. 

Recognition of these interactions has important clinical 

implications, as timely correction of hormonal and metabolic 

abnormalities may reduce thrombotic burden and contribute to 

improved long-term cardiovascular outcomes [18–21]. 

Conclusion 

Endocrine disorders exert a substantial influence on the 

hemostatic system through complex interactions involving 

hormonal dysregulation, metabolic disturbances, endothelial 

dysfunction, chronic inflammation, and impaired fibrinolysis. 

Diabetes mellitus, obesity, thyroid disease, polycystic ovary 

syndrome, hypercortisolism, and other endocrine conditions 

are associated with varying degrees of hypercoagulability 

that contribute to an increased risk of arterial and venous 

thrombotic events. The available evidence indicates that 

hemostatic alterations often develop before the onset of 

clinically apparent vascular complications and may serve as 

important markers of future cardiovascular risk. 

Recognition of endocrine-associated disturbances of 

coagulation has important implications for clinical practice. 

Comprehensive assessment of hormonal status, metabolic 

profile, and thrombotic risk factors may improve early 

identification of vulnerable patients and support 

individualized preventive strategies. Further research is 

needed to refine risk stratification models and to determine 

how targeted correction of endocrine abnormalities can reduce 

the incidence of thromboembolic complications and improve 

long-term outcomes. 
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Abstract. Biologic therapy has substantially changed the management of psoriasis 

and psoriatic arthritis, providing targeted suppression of key inflammatory 

pathways involved in disease progression. The introduction of tumor necrosis 

factor inhibitors, interleukin-17 inhibitors, interleukin-23 inhibitors, and 

interleukin-12/23 inhibitors has improved rates of skin clearance, reduced joint 

inflammation, and slowed structural damage. Growing clinical experience has 

confirmed the long-term efficacy of these agents in achieving disease control and 

improving quality of life in patients with moderate-to-severe forms of psoriasis 

and psoriatic arthritis. Despite their favorable benefit-risk profile, biologic 

agents may be associated with a range of dermatological adverse events, including 

paradoxical psoriasis, eczematous eruptions, injection-site reactions, cutaneous 

infections, and immune-mediated skin disorders. Recognition of these complications 

is important for treatment optimization and maintenance of therapeutic adherence. 

This review summarizes current evidence regarding the effectiveness of biologic 

therapy in psoriasis and psoriatic arthritis and examines the spectrum, 

mechanisms, and clinical significance of dermatological complications observed 

during treatment. 

Keywords: psoriasis, psoriatic arthritis, biologic therapy, tumor necrosis factor 

inhibitors, interleukin inhibitors, dermatological complications, treatment 

efficacy, adverse events. 
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Introduction. Psoriasis is a chronic immune-mediated 

inflammatory disease affecting approximately 2–3% of the 

global population and is associated not only with skin 

involvement but also with a wide range of systemic 

manifestations [1]. Up to 30% of patients develop psoriatic 

arthritis, a progressive inflammatory arthropathy capable of 

causing irreversible joint damage, functional impairment, and 

reduced quality of life if left untreated [2]. The recognition 

of common immunological pathways linking cutaneous and 

musculoskeletal manifestations has substantially changed 

therapeutic strategies and highlighted the importance of 

early disease control [3]. 

Advances in the understanding of cytokine-mediated 

inflammation have led to the development of biologic agents 

targeting tumor necrosis factor-α, interleukin-17, 

interleukin-23, and interleukin-12/23 signaling pathways [4]. 

These therapies have demonstrated high efficacy in achieving 

skin clearance, suppressing joint inflammation, preventing 

radiographic progression, and improving long-term clinical 

outcomes [5]. Nevertheless, increasing use of biologic 

therapy has drawn attention to adverse dermatological 

reactions observed during treatment. Alongside common events 

such as injection-site reactions and cutaneous infections, 

paradoxical psoriasis, eczematous eruptions, lichenoid 

dermatitis, and other immune-mediated skin disorders have 

been increasingly reported in clinical practice and 

pharmacovigilance registries [6,7]. Differentiating 

treatment-related dermatological complications from 

manifestations of the underlying disease remains an important 

clinical challenge that may influence therapeutic decisions 

and treatment adherence [8]. 

Given the expanding use of biologic agents in patients 

with psoriasis and psoriatic arthritis, assessment of their 

therapeutic effectiveness alongside analysis of 

dermatological complications remains highly relevant for 

optimizing long-term management strategies. 

Materials and Methods 

This study was conducted as a systematic literature 

review. The search was performed in the PubMed/MEDLINE, 

Scopus, Web of Science, and Cochrane Library databases. 

Publications published between January 2020 and May 2026 were 

screened. The search strategy included combinations of the 

following keywords: psoriasis, psoriatic arthritis, biologic 

therapy, tumor necrosis factor inhibitors, interleukin-17 
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inhibitors, interleukin-23 inhibitors, treatment efficacy, 

dermatological adverse events, and cutaneous complications. 

A total of 137 publications were identified during the 

initial search. After removal of duplicate records and 

screening of titles, abstracts, and full texts, 21 studies 

were included in the final analysis. Priority was given to 

systematic reviews, meta-analyses, randomized controlled 

trials, large observational studies, registry-based 

investigations, and international clinical recommendations. 

Studies lacking sufficient clinical data, case reports with 

limited evidence, conference abstracts, and publications not 

directly related to dermatological outcomes of biologic 

therapy were excluded from the review. 

Results. Biologic therapy has become a central component 

of treatment for moderate-to-severe psoriasis and psoriatic 

arthritis due to its ability to selectively suppress key 

inflammatory pathways involved in disease progression. 

Analysis of recent studies demonstrated that inhibition of 

tumor necrosis factor-α, interleukin-17, and interleukin-23 

is associated with substantial improvement in both cutaneous 

and musculoskeletal manifestations. In large observational 

cohorts and long-term extension studies, TNF-α inhibitors 

provided stable disease control and significant reductions in 

disease activity indices, particularly in patients with 

extensive skin involvement and peripheral joint disease 

[9,10]. Clinical remission or low disease activity was 

achieved in a considerable proportion of patients receiving 

continuous therapy, while radiographic progression remained 

limited during prolonged follow-up [10,11]. 

The introduction of IL-17 inhibitors has further improved 

therapeutic outcomes. Secukinumab and ixekizumab demonstrated 

high rates of PASI90 and PASI100 responses, often exceeding 

those observed with earlier biologic agents. Several 

comparative studies reported rapid improvement of skin 

lesions within the first months of treatment, accompanied by 

sustained efficacy during long-term observation [12,13]. In 

addition to cutaneous improvement, suppression of IL-17-

mediated inflammation contributed to reduction of enthesitis, 

dactylitis, and peripheral arthritis activity, supporting the 

importance of this pathway in psoriatic disease pathogenesis 

[12,13]. 

Particular attention has recently shifted toward IL-23 

inhibitors. Clinical trials evaluating guselkumab and 

risankizumab reported durable therapeutic responses, 
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prolonged maintenance of skin clearance, and favorable drug 

survival rates [14,15]. The selective blockade of IL-23 has 

been associated with persistent suppression of downstream 

inflammatory signaling while maintaining an acceptable safety 

profile. Comparative analyses indicated that IL-23 inhibitors 

achieve some of the highest rates of complete or near-complete 

skin clearance currently reported in psoriasis management 

[14,15]. 

Patients with concomitant psoriatic arthritis also 

demonstrated substantial benefit from biologic treatment. 

Reduction of tender and swollen joint counts, improvement in 

physical function, and decreased inflammatory activity were 

consistently observed across different therapeutic classes 

[16]. Longitudinal studies further showed that early 

initiation of biologic therapy was associated with lower rates 

of structural joint damage and better preservation of 

functional status compared with delayed treatment initiation 

[17]. These findings support the concept that effective 

suppression of systemic inflammation may alter the long-term 

course of psoriatic arthritis [16,17]. 

Comparative effectiveness studies revealed differences 

among biologic classes. While TNF-α inhibitors remain 

effective for both skin and joint manifestations, IL-17 and 

IL-23 inhibitors generally demonstrated superior skin 

responses, particularly with respect to PASI90 and PASI100 

achievement rates [18]. Drug survival analyses additionally 

suggested that treatment persistence may be influenced by 

efficacy, tolerability, patient characteristics, and previous 

biologic exposure [18]. 

Despite their favorable therapeutic profile, biologic 

agents may be associated with dermatological adverse events 

requiring clinical attention. One of the most distinctive 

complications is paradoxical psoriasis, characterized by the 

appearance or worsening of psoriasiform lesions during 

treatment, particularly with TNF-α inhibitors [19]. Proposed 

mechanisms include dysregulation of interferon signaling, 

alterations in cytokine balance, and activation of 

alternative inflammatory pathways. Although the reported 

incidence remains relatively low, paradoxical reactions 

frequently necessitate treatment modification or switching to 

another biologic class [19]. 

Eczematous eruptions, lichenoid dermatitis, granulomatous 

reactions, and immune-mediated inflammatory dermatoses have 

also been described during biologic therapy [20]. Most cases 
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are mild to moderate in severity and respond to topical 

treatment without discontinuation of systemic therapy. 

Nevertheless, severe or persistent skin manifestations may 

complicate long-term disease management and negatively affect 

treatment adherence [20]. 

Cutaneous infections remain among the most frequently 

reported adverse events. Increased susceptibility to 

bacterial, viral, and fungal infections has been documented, 

particularly in patients receiving prolonged immunomodulatory 

treatment or presenting with additional risk factors [21]. 

Candida infections occur more frequently in association with 

IL-17 inhibition because of the physiological role of this 

cytokine in mucocutaneous immune defense. Careful monitoring, 

early recognition of infectious complications, and 

individualized management strategies contribute to 

maintaining treatment effectiveness while minimizing safety 

concerns [21]. 

Discussion. The findings of the present review 

demonstrate that biologic therapy has fundamentally altered 

the therapeutic landscape of psoriasis and psoriatic 

arthritis. The accumulated evidence indicates that targeted 

inhibition of TNF-α, IL-17, and IL-23 pathways allows 

effective suppression of chronic inflammation while providing 

a degree of disease control that was rarely achievable with 

conventional systemic treatments [9–15]. The consistently 

high rates of PASI90 and PASI100 responses reported with newer 

biologic agents reflect not only symptomatic improvement but 

also a deeper modulation of the pathogenic mechanisms 

responsible for disease persistence and progression [12–15]. 

 An important observation emerging from recent studies is 

the differential therapeutic profile of individual biologic 

classes. TNF-α inhibitors continue to demonstrate substantial 

efficacy in patients with prominent musculoskeletal 

involvement and remain a well-established treatment option 

for psoriatic arthritis [9–11,16]. At the same time, IL-17 

and IL-23 inhibitors have shown superior performance with 

regard to complete or near-complete skin clearance, 

suggesting that selective cytokine blockade may provide a 

more effective strategy for controlling cutaneous 

inflammation in many patients [12–15,18]. These differences 

emphasize the need for individualized treatment selection 

based on disease phenotype, extent of skin involvement, joint 

manifestations, comorbid conditions, and previous therapeutic 

exposure [18]. 
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The reviewed data also supports the concept that early 

initiation of biologic therapy may influence long-term 

disease outcomes. Persistent inflammatory activity 

contributes to irreversible structural damage, functional 

impairment, and cumulative disability in psoriatic arthritis. 

Studies evaluating radiographic progression and functional 

status have shown more favorable outcomes among patients 

receiving timely biologic treatment, reinforcing the 

importance of early recognition and intervention in 

inflammatory joint disease [16,17]. 

The safety profile of biologic agents remains favorable 

when compared with the burden of uncontrolled disease; 

however, dermatological adverse events represent a clinically 

relevant aspect of long-term management. The occurrence of 

paradoxical psoriasis during TNF-α inhibition illustrates the 

complexity of cytokine networks involved in immune 

regulation. Development of psoriasiform lesions despite 

suppression of a major inflammatory pathway suggests 

activation of alternative immune mechanisms that are not fully 

understood [19]. From a practical standpoint, these reactions 

may complicate therapeutic decision-making and occasionally 

require switching to another biologic class. 

Additional dermatological manifestations, including 

eczematous eruptions, lichenoid reactions, and inflammatory 

dermatoses, appear to reflect alterations in cutaneous immune 

homeostasis induced by targeted immunomodulation [20]. 

Although most cases remain manageable with topical therapy 

and supportive treatment, they may negatively affect 

adherence and patient satisfaction, particularly during 

prolonged therapy. Recognition of these complications 

requires close collaboration between rheumatologists and 

dermatologists, especially in patients receiving sequential 

biologic treatments [20]. 

Infectious skin complications deserve particular 

attention. The increased frequency of mucocutaneous 

candidiasis observed during IL-17 inhibition is consistent 

with the physiological role of this cytokine in antifungal 

defense mechanisms [21]. These findings highlight the 

importance of individualized safety monitoring and risk 

assessment throughout treatment. Rather than limiting the use 

of biologic agents, awareness of potential adverse events 

allows earlier intervention and supports continuation of 

effective therapy whenever clinically appropriate [21]. 

Taken together, contemporary evidence indicates that 
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biologic therapy provides substantial clinical benefit in 

both psoriasis and psoriatic arthritis while maintaining an 

acceptable safety profile. Future studies focused on 

predictive biomarkers, treatment sequencing, and mechanisms 

underlying paradoxical dermatological reactions may further 

improve patient selection and contribute to more personalized 

therapeutic strategies [18–21]. 

Conclusion 

Biologic therapy has become a cornerstone in the 

management of moderate-to-severe psoriasis and psoriatic 

arthritis, providing effective control of cutaneous and 

musculoskeletal manifestations through targeted inhibition of 

key inflammatory pathways. Current evidence demonstrates high 

rates of clinical response, sustained disease control, 

improvement in functional outcomes, and reduction of 

structural joint damage, particularly when treatment is 

initiated at earlier stages of disease development. The 

emergence of IL-17 and IL-23 inhibitors has further expanded 

therapeutic possibilities and contributed to higher rates of 

complete or near-complete skin clearance. 

Despite their favorable efficacy profile, biologic agents 

may be associated with a spectrum of dermatological adverse 

events, including paradoxical psoriasis, eczematous 

reactions, immune-mediated dermatoses, and infectious skin 

complications. Most of these events are manageable and rarely 

outweigh the benefits of treatment; however, their timely 

recognition remains essential for maintaining therapeutic 

effectiveness and long-term adherence. An individualized 

approach that integrates disease phenotype, comorbidities, 

treatment history, and safety considerations remains 

fundamental for optimizing outcomes in patients with 

psoriasis and psoriatic arthritis. 
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Abstract. Neurological complications remain among the most clinically relevant 

adverse outcomes of orthognathic surgery. The most common manifestations are 

sensory disturbances involving inferior alveolar and infraorbital nerves, 

including hypoesthesia, paresthesia, dysesthesia, and, less frequently, 

neuropathic pain. Their occurrence is associated with direct nerve injury, 

traction, compression, postoperative edema, ischemia, and anatomical 

characteristics of the maxillofacial region. Reduction of neurosensory 

complications depends on careful preoperative planning and precise surgical 

technique. Assessment of the mandibular canal and adjacent anatomical structures 

using cone-beam computed tomography, atraumatic osteotomy, and controlled 

mobilization of bone segments contribute to preservation of neural structures. In 

the postoperative period, dynamic clinical monitoring, neurosensory testing, 

physiotherapeutic methods, and rehabilitation measures facilitate functional 

recovery and improve long-term treatment outcomes.  

Keywords: orthognathic surgery; neurological complications; trigeminal nerve; 

inferior alveolar nerve; infraorbital nerve; neurosensory disorders; paresthesia; 

neuropathic pain; prevention; postoperative rehabilitation. 

 

 

 

Introduction. Orthognathic surgery is no longer viewed 

only as a method of skeletal correction. In modern 

maxillofacial practice, it is used to restore occlusal 

relationships, improve facial proportions, support airway 

function, and resolve functional limitations caused by 

dentofacial deformities. Advances in cone-beam computed 
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tomography, virtual surgical planning, intraoperative 

navigation, and fixation methods have increased the precision 

of bone movements. However, a technically accurate operation 

does not always mean an uncomplicated recovery. For many 

patients, the most disturbing postoperative complaint is not 

pain or edema, but altered sensation in the lower lip, chin, 

gingiva, cheek, or upper lip. Neurosensory dysfunction may 

persist beyond the early healing period and strongly influence 

how patients evaluate the final outcome of treatment [1,2]. 

The neurological profile of orthognathic surgery is 

mainly determined by the anatomical course of the trigeminal 

nerve branches in relation to osteotomy lines. During sagittal 

split ramus osteotomy, the inferior alveolar nerve is at 

particular risk because of its position inside the mandibular 

canal and its close relationship with the buccal and lingual 

cortical plates. In maxillary procedures, sensory changes may 

involve the infraorbital nerve and its peripheral branches. 

Postoperative symptoms range from mild numbness and tingling 

to unpleasant dysesthesia, altered tactile perception, 

allodynia, or neuropathic pain. Although partial or complete 

sensory recovery is expected in many cases, even temporary 

impairment can affect speech, mastication, oral hygiene, 

facial expression, and social confidence [3,4]. 

The mechanisms of nerve dysfunction are rarely limited to 

one intraoperative event. Direct contact with instruments, 

stretching of the neurovascular bundle, compression by bone 

fragments or fixation elements, ischemia, postoperative 

edema, and local inflammatory reactions may act alone or in 

combination. Anatomical factors are equally important: the 

distance between the mandibular canal and the cortical bone, 

canal configuration, thickness of the cancellous layer, and 

proximity of dental roots to the neurovascular bundle may 

increase the probability of nerve involvement during 

splitting or segment mobilization [5,6]. Recent data also 

indicate that the pattern of the lingual split and the 

postoperative position of the inferior alveolar nerve may 

influence both the severity and duration of neurosensory 

disturbances [7,8]. 

These observations make prevention a central part of 

treatment planning rather than a purely intraoperative 

concern. Three-dimensional imaging allows the surgeon to 

assess the mandibular canal before surgery, recognize 

anatomically unfavorable cases, and modify the osteotomy 

design when needed. Careful handling of soft tissues, 



 
 
 

 

MEDICINE AND PHARMACY 

106 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2025).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

controlled separation of bone segments, limited traction, and 

avoidance of unnecessary manipulation near the nerve are 

essential during the operation. In this sense, preservation 

of sensory function should be considered one of the measurable 

goals of orthognathic treatment, along with stable occlusion 

and facial symmetry. 

Postoperative rehabilitation remains less standardized 

than surgical planning. Clinical examination is often 

supplemented by neurosensory testing, but protocols differ 

between institutions, which makes comparison of outcomes 

difficult. Patients with sensory disturbances may require 

observation only, while others benefit from pharmacological 

control of neuropathic pain, physiotherapy, sensory re-

education, photobiomodulation, or referral for specialist 

assessment. The choice of rehabilitation strategy should 

depend on the type of sensory deficit, its intensity, 

duration, and effect on daily function. Early identification 

of persistent or atypical symptoms is especially important, 

since delayed management may reduce the possibility of full 

functional recovery. 

The relevance of neurological complications after 

orthognathic surgery lies in their clinical subtlety and 

patient significance. These disorders may not be visible on 

postoperative imaging and may not compromise skeletal 

stability, yet they can determine the patient’s satisfaction 

more than the radiographic result. For this reason, prevention 

and rehabilitation of nerve-related complications should be 

integrated into the full treatment pathway, from preoperative 

risk assessment to long-term follow-up. This article reviews 

current data on neurological complications after orthognathic 

surgery, focusing on mechanisms of injury, preventive 

measures, and approaches to postoperative recovery. 

Materials and Methods 

This study was designed as a systematic literature review 

of neurological complications after orthognathic surgery. 

Publications from January 2020 to June 2026 were analyzed, 

with a focus on neurosensory disturbances after sagittal split 

ramus osteotomy, bilateral sagittal split osteotomy, Le Fort 

I osteotomy, and combined procedures. 

The literature search was conducted in PubMed, Scopus, 

Web of Science, ScienceDirect, Google Scholar, and Cochrane 

Library using the keywords “orthognathic surgery”, “inferior 

alveolar nerve”, “infraorbital nerve”, “trigeminal nerve 

injury”, “neurosensory disturbance”, “paresthesia”, 
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“neuropathic pain”, “prevention”, “rehabilitation”, and 

“photobiomodulation”. 

Clinical studies, cohort studies, systematic reviews, 

meta-analyses, and relevant narrative reviews were included. 

Articles published before 2020, non-English papers, and 

studies without data on neurosensory outcomes were excluded. 

After screening titles, abstracts, and full texts, 21 sources 

were selected. Due to heterogeneity of study designs and 

assessment methods, the results were summarized 

qualitatively. 

Results. The reviewed publications confirm that the 

neurological profile of orthognathic surgery is dominated 

mainly by sensory disorders rather than motor deficits. The 

inferior alveolar nerve was the most frequently affected 

structure, especially in mandibular procedures involving 

sagittal splitting of the ramus [9]. Patients most often 

described numbness of the lower lip and chin, tingling, 

reduced tactile perception, unpleasant altered sensation, and 

delayed sensory return. Less frequent manifestations included 

dysesthesia, changes in thermal perception, allodynia, and 

neuropathic pain. Intraoperative nerve encounters were 

associated with a higher risk of postoperative sensory 

impairment, particularly when the nerve was exposed, 

stretched, adherent to the proximal segment, or required 

mechanical mobilization during splitting [9]. 

The reported frequency of neurosensory disturbances 

varied considerably between studies. This variation was 

related not only to the type of osteotomy, but also to the 

method used for postoperative assessment [18]. Some authors 

relied mainly on subjective patient complaints, while others 

applied objective tests, including light-touch perception, 

pin-prick response, thermal discrimination, brush direction, 

and static or moving two-point discrimination. Early sensory 

changes were most common during the first postoperative weeks, 

followed by gradual recovery over the next months. However, 

complete normalization was not observed in all patients, and 

a proportion of cases continued to present altered sensation 

after bone healing was clinically complete [18]. 

Imaging-based studies showed that the anatomical course 

of the mandibular canal has direct clinical relevance. A short 

distance between the canal and the buccal cortical plate, 

reduced cancellous bone around the neurovascular bundle, and 

close contact between the canal and the planned osteotomy 

line increased the probability of nerve exposure and 
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postoperative hypoesthesia [11]. These data indicate that the 

mandibular canal should be considered an active surgical risk 

zone rather than a simple radiological landmark. Cone-beam 

computed tomography was therefore useful for identifying 

patients in whom a standard osteotomy design may increase the 

risk of inferior alveolar nerve involvement [11]. 

Nerve exposure during sagittal split osteotomy appeared 

to be one of the most important intraoperative predictors of 

delayed sensory recovery. When the inferior alveolar nerve 

was visible in the surgical field or remained attached to one 

of the bone segments, postoperative recovery was slower and 

less predictable [13]. The mechanism of injury in such cases 

was usually mixed. Stretching, compression by bone fragments, 

traction during segment mobilization, local ischemia, 

postoperative edema, and inflammatory response may contribute 

together to temporary or persistent dysfunction. This 

explains why sensory disorders may develop even when 

macroscopic nerve continuity is preserved [13]. 

The direction and magnitude of mandibular movement were 

less consistent predictors than the quality of the split and 

the degree of nerve manipulation. In studies involving 

mandibular advancement and setback, direct intraoperative 

contact with the inferior alveolar nerve, difficult 

splitting, and extensive mobilization of the neurovascular 

bundle were more clinically significant than skeletal 

displacement alone [14]. Modified osteotomy techniques were 

associated with a reduction in neurosensory morbidity in some 

reports, especially when they allowed controlled separation 

of bone segments and reduced traction on the nerve [15]. 

Therefore, surgical technique remains one of the few 

modifiable factors in the prevention of postoperative nerve 

dysfunction [14,15]. 

The choice of cutting instrument was also addressed in 

the selected literature. Piezosurgery was considered 

potentially useful near neurovascular structures because it 

allows selective cutting of mineralized tissue and may reduce 

accidental soft tissue trauma [17]. Comparative reviews, 

however, did not confirm a uniform protective effect in all 

clinical situations. The benefit of piezoelectric devices 

depended on anatomical complexity, surgical site, irrigation, 

osteotomy duration, and operator experience. For this reason, 

piezosurgery should be regarded as an additional protective 

tool rather than an independent method for preventing 

neurosensory complications [17]. 
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Postoperative rehabilitation was described less 

consistently than risk factors and surgical prevention. 

Photobiomodulation and low-level laser therapy were the most 

frequently studied non-invasive methods for neurosensory 

recovery [16]. Published data suggest possible reduction of 

postoperative pain, edema, and sensory discomfort, but 

treatment parameters differed substantially between studies, 

including wavelength, energy density, number of sessions, 

timing of initiation, and anatomical points of application. 

Reviews focused on inferior alveolar nerve injury indicate 

that photobiomodulation may support recovery through improved 

local microcirculation, modulation of inflammation, and 

stimulation of reparative cellular activity [19]. However, 

heterogeneity of protocols still prevents the formation of a 

single standardized regimen for orthognathic patients 

[16,19]. 

Microsurgical approaches were mainly discussed in 

relation to severe trigeminal nerve injuries rather than 

routine transient postoperative hypoesthesia. Evidence 

concerning inferior alveolar and lingual nerve injuries 

suggests that early diagnosis and timely referral may improve 

prognosis in cases of persistent anesthesia, painful 

dysesthesia, suspected neuroma, or signs of nerve 

discontinuity [10]. Most neurosensory disorders after 

orthognathic surgery correspond more closely to neurapraxia 

or partial axonal injury than to complete transection, which 

explains the predominance of conservative management in the 

early postoperative period. Surgical repair remains reserved 

for selected patients with severe or non-resolving symptoms 

[10,21]. 

Neuropathic pain required a separate clinical approach. 

Unlike isolated numbness, burning pain, allodynia, electric-

shock-like sensations, and persistent dysesthesia may 

indicate maladaptive nerve recovery or peripheral and central 

sensitization [20]. Publications on trigeminal nerve injuries 

in oral and maxillofacial surgery describe the use of 

pharmacological agents for neuropathic pain control, 

including anticonvulsants and antidepressant-based regimens 

when clinically indicated. These therapies are aimed 

primarily at symptom reduction and improvement of daily 

function rather than direct acceleration of nerve 

regeneration [20]. 

A major limitation identified across the reviewed 

literature was the absence of a unified protocol for 
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neurosensory assessment. Follow-up intervals, diagnostic 

tests, outcome definitions, and reporting formats differed 

substantially between studies [18]. This made direct 

comparison of incidence rates, recovery dynamics, and 

rehabilitation efficacy difficult. The most clinically useful 

model appears to include preoperative sensory documentation, 

early postoperative examination, repeated objective testing, 

and parallel recording of patient-reported symptoms. Such a 

structure helps distinguish expected transient sensory 

reduction from clinically significant nerve dysfunction [18]. 

In summary, the analyzed studies show that neurological 

complications after orthognathic surgery arise from the 

combined influence of anatomical risk, osteotomy design, 

intraoperative nerve handling, local tissue response, and 

postoperative recovery conditions [9,11,13]. Patients with 

close mandibular canal–cortical bone relationships, 

intraoperative inferior alveolar nerve exposure, difficult 

splitting, or extensive segment manipulation represent a 

higher-risk group. The most supported preventive measures 

include detailed three-dimensional imaging, individualized 

planning, controlled bone splitting, and minimal nerve 

manipulation. Rehabilitation should be selected according to 

symptom type and severity, ranging from observation and 

sensory monitoring to photobiomodulation, pharmacological 

treatment of neuropathic pain, sensory re-education, and 

specialist referral in persistent cases [9–21]. 

Discussion. The data analyzed in this review confirm that 

neurosensory impairment after orthognathic surgery is not a 

marginal postoperative finding, but a clinically meaningful 

complication that must be considered during planning, 

surgery, and follow-up. In daily maxillofacial practice, the 

most relevant problem is injury or functional disturbance of 

the inferior alveolar nerve during sagittal split osteotomy. 

Even limited hypoesthesia of the lower lip or chin may be 

perceived by the patient as a significant defect, especially 

when the skeletal correction itself is stable and esthetically 

satisfactory [1,2]. For this reason, sensory outcome should 

be assessed as part of the final surgical result, not as an 

isolated postoperative complaint [18]. 

The inferior alveolar nerve is vulnerable because of its 

anatomical position inside the mandibular canal and its 

proximity to the osteotomy line. When the cancellous layer 

around the canal is thin, or when the canal is located close 

to the buccal cortical plate, the risk of nerve exposure 
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during splitting increases [11]. These anatomical features 

are not rare and cannot be reliably estimated on panoramic 

radiographs alone. Cone-beam computed tomography provides 

more useful information for surgical planning, since it allows 

evaluation of the canal course, cortical contact, and 

available cancellous bone around the neurovascular bundle 

[4,11]. In patients with high-risk anatomy, the osteotomy 

should be planned more conservatively, and the possibility of 

prolonged sensory disturbance should be discussed before 

surgery [11]. 

The mechanism of nerve dysfunction after orthognathic 

surgery is usually complex. In most cases, the nerve is not 

transected; rather, it is exposed to traction, compression, 

local ischemia, edema, or inflammatory changes [3,20]. This 

explains why postoperative symptoms may be present despite 

apparent preservation of nerve continuity. Intraoperative 

exposure of the inferior alveolar nerve, especially when the 

nerve remains attached to the proximal segment or requires 

mobilization, is associated with slower sensory recovery 

[9,13]. From a surgical standpoint, this means that the 

objective is not only to avoid cutting the nerve, but also to 

reduce unnecessary traction, prevent compression by bone 

segments, and maintain the integrity of the neurovascular 

environment [9,13]. 

The reviewed studies show that the extent of mandibular 

movement alone does not fully explain postoperative 

neurosensory impairment. More important factors are the 

quality of the split, the direction of fracture propagation, 

the amount of nerve manipulation, and the relationship between 

the canal and the cortical plates [6,14]. This is clinically 

relevant because these factors can be influenced by the 

surgeon. Controlled splitting, adequate visualization, 

atraumatic mobilization of segments, and careful fixation 

reduce the probability of excessive nerve tension or 

compression. Modified sagittal split techniques may be useful 

when they provide a safer fracture pattern and decrease direct 

involvement of the neurovascular bundle [15]. 

The choice of surgical instrument should be interpreted 

in the same practical context. Piezoelectric osteotomy may 

reduce accidental soft tissue injury because of its selective 

effect on mineralized tissues [17]. However, it should not be 

presented as a universal solution for prevention of nerve 

injury. The final neurosensory result depends on the 

anatomical situation, the operator’s experience, the duration 



 
 
 

 

MEDICINE AND PHARMACY 

112 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2025).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

of cutting, irrigation, and the way bone segments are 

separated. In technically difficult mandibular splits, 

piezosurgery can be helpful, but it does not replace correct 

osteotomy design and careful handling of the inferior alveolar 

nerve [17]. 

Postoperative assessment remains one of the weak points 

in this field. Many patients describe numbness or altered 

sensation, but the clinical value of these complaints depends 

on their duration, intensity, localization, and functional 

impact. At the same time, purely subjective assessment is 

insufficient. Objective testing of light touch, pin-prick 

sensation, thermal perception, brush direction, and two-point 

discrimination allows more accurate documentation of recovery 

[18]. Ideally, sensory function should be recorded before 

surgery and reassessed at fixed postoperative intervals. 

Without baseline data, it is difficult to distinguish pre-

existing sensory asymmetry from true surgical injury [18]. 

Rehabilitation should be adapted to the type of 

neurological disturbance. Mild hypoesthesia in the early 

postoperative period often requires observation, patient 

education, and repeated sensory testing. Persistent 

dysesthesia, allodynia, burning pain, or electric-shock-like 

sensations should be treated differently, because these 

symptoms may reflect neuropathic pain rather than simple 

delayed recovery [20]. In such cases, pharmacological 

management may be necessary, including drugs used for 

neuropathic pain control. The aim is not nerve regeneration 

itself, but reduction of pathological pain signaling and 

improvement of daily function [20]. 

Photobiomodulation and low-level laser therapy remain 

promising adjunctive methods, especially in patients with 

delayed sensory recovery or postoperative discomfort [16,19]. 

Their proposed effect is related to modulation of 

inflammation, improvement of microcirculation, and 

stimulation of reparative processes in neural tissue. 

However, the available studies use different wavelengths, 

doses, treatment intervals, and anatomical application 

points, which makes it difficult to recommend one universal 

protocol [16]. In clinical practice, these methods may be 

included as part of rehabilitation, but they should not 

replace regular neurosensory monitoring or specialist 

referral when symptoms persist [19]. 

Microsurgical treatment has a limited but important role. 

Most sensory disturbances after orthognathic surgery are 
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compatible with neurapraxia or partial axonal injury and 

improve without direct nerve repair. Surgical exploration or 

repair should be considered only in selected cases: complete 

anesthesia without signs of recovery, painful neuroma, 

suspected nerve discontinuity, or severe persistent 

dysesthesia [10,21]. The timing of referral is important, 

since prolonged delay may reduce the potential for meaningful 

sensory improvement. Therefore, patients with atypical or 

worsening symptoms should not remain under passive 

observation for an indefinite period [10,21]. 

The clinical management of neurological complications 

should therefore follow a staged pathway. Before surgery, the 

mandibular canal and other relevant nerve structures must be 

assessed using three-dimensional imaging [4,11]. During 

surgery, priority should be given to controlled osteotomy, 

gentle splitting, minimal traction, and avoidance of nerve 

compression [9,13]. After surgery, recovery should be 

monitored with both objective sensory tests and patient-

reported symptoms. Rehabilitation should be selected 

according to the clinical picture: observation for mild 

transient hypoesthesia, sensory re-education and 

physiotherapy for delayed recovery, photobiomodulation for 

selected cases, pharmacological treatment for neuropathic 

pain, and referral for microsurgical evaluation when severe 

symptoms persist [16,19,20,21]. 

The main limitation of the analyzed literature is the 

lack of uniformity in outcome assessment. Studies differ in 

sample size, type of osteotomy, follow-up duration, and 

methods of sensory testing. This makes it difficult to compare 

incidence rates and to determine which rehabilitation 

protocol is most effective. Nevertheless, the available 

evidence supports one practical conclusion: neurological 

complications after orthognathic surgery are not random 

events. They are influenced by identifiable anatomical and 

technical factors, many of which can be addressed before or 

during surgery [5,7,8]. 

In clinical terms, successful orthognathic surgery should 

not be judged only by occlusion, skeletal stability, and 

facial proportions. Preservation and restoration of sensation 

are equally important for the patient’s functional recovery. 

A nerve-oriented approach to planning and postoperative care 

allows the surgeon to reduce risk, recognize complications 

earlier, and choose rehabilitation more rationally. This 

approach is especially important in mandibular osteotomies, 
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where the inferior alveolar nerve is directly involved in the 

surgical field and where even small sensory disturbances may 

have a substantial effect on quality of life [1–21]. 

CONCLUSION 

Neurological complications after orthognathic surgery 

remain clinically significant, particularly in mandibular 

procedures involving the inferior alveolar nerve. Most 

neurosensory disturbances are temporary, but hypoesthesia, 

paresthesia, dysesthesia, or neuropathic pain can affect oral 

function, facial comfort, and patient satisfaction even when 

skeletal correction is successful. 

Prevention should begin with cone-beam computed 

tomography and three-dimensional planning to identify high-

risk anatomical relationships. During surgery, controlled 

osteotomy, atraumatic splitting, minimal traction, and 

careful handling of the neurovascular bundle are essential. 

Postoperative rehabilitation should be individualized and may 

include neurosensory monitoring, sensory re-education, 

physiotherapy, photobiomodulation, pharmacological treatment 

of neuropathic pain, and timely specialist referral. A 

structured approach combining prevention, early diagnosis, 

and targeted rehabilitation can reduce the impact of nerve-

related complications and improve long-term outcomes. 
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Abstract. Helicobacter pylori infection is one of the most common chronic 

bacterial infections worldwide and represents the main etiological factor of non-

cardia gastric adenocarcinoma. The World Health Organization and the International 

Agency for Research on Cancer (IARC) classify H. pylori as a group 1 human 

carcinogen. Recent studies and international guidelines demonstrate that 

eradication of the infection significantly reduces the risk of developing gastric 

cancer, especially when treatment is initiated before the occurrence of advanced 

precancerous lesions. This paper presents current data on pathogenic mechanisms, 

the clinical impact of infection, and the role of screening and eradication 

strategies in the prevention of gastric cancer.  

Keywords: Helicobacter pylori, gastric cancer, atrophic gastritis, prevention, 

carcinogenesis. 

 

 

 

Introduction: Gastric cancer remains one of the leading 

causes of cancer-related mortality worldwide, holding an 

important place both in terms of incidence and public health 

impact. In recent decades, numerous epidemiological and 

molecular studies have demonstrated the central role of 

Helicobacter pylori infection in the development of gastric 

adenocarcinoma. In 1994, IARC classified H. pylori as a group 

1 carcinogen, making it the first bacterium officially 

recognized as a human carcinogen agent. 

It is estimated that approximately half of the global 

population is infected with H. pylori, with a higher 

prevalence in countries with lower socioeconomic status. 

Although most infected individuals remain asymptomatic, some 

develop chronic active gastritis, peptic ulcer disease, 

atrophic gastritis, intestinal metaplasia and, ultimately, 

gastric cancer. 
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The classic model described by Correa highlights the 

progression from H. pylori-induced chronic gastritis to 

gastric atrophy, intestinal metaplasia, dysplasia, and 

gastric adenocarcinoma. This process may take decades, 

providing important opportunities for early preventive and 

therapeutic interventions. 

The aim of this study was to analyze current data from 

scientific literature and international clinical guidelines 

regarding the relationship between Helicobacter pylori 

infection and gastric cancer, emphasizing the importance of 

early diagnosis and bacterial eradication in oncological 

prevention. 

Materials and methods: A narrative review of the 

specialized literature published between 2021 and 2025 was 

conducted. The Maastricht VI/Florence consensus, the American 

College of Gastroenterology (ACG) guidelines, the World 

Gastroenterology Organisation (WGO) recommendations, reports 

of the International Agency for Research on Cancer (IARC), 

and articles indexed in international databases were 

consulted. Information regarding epidemiology, pathogenic 

mechanisms, oncological risk, and the effectiveness of 

screening and treatment strategies was analyzed. 

Results: Persistent H. pylori infection causes chronic 

inflammation of the gastric mucosa, characterized by an 

inflammatory infiltrate and increased production of pro-

inflammatory cytokines. This inflammation promotes oxidative 

stress, genomic instability, and the accumulation of 

mutations involved in carcinogenesis. 

Bacterial virulence is influenced by factors such as CagA 

and VacA proteins. CagA-positive strains are associated with 

a significantly higher risk of developing precancerous 

lesions and gastric adenocarcinoma. These proteins alter 

cellular signaling, proliferation, and apoptosis of gastric 

epithelial cells, contributing to malignant transformation. 

Current data confirm that H. pylori is the main 

etiological factor for non-cardia gastric cancer. It is 

estimated that most cases of gastric adenocarcinoma are 

directly or indirectly associated with this infection. 

Oncological risk is influenced by: duration of infection, 

presence of atrophic gastritis, intestinal metaplasia, 

individual genetic susceptibility, smoking, excessive salt 

intake, low intake of fruits and vegetables, family history 

of gastric cancer. 

Benefits of infection eradication 
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The Maastricht VI consensus emphasizes that eradication 

of H. pylori provides an opportunity to prevent gastric cancer 

at any adult age, although the greatest benefit is achieved 

before the development of severe atrophic gastritis and 

advanced precancerous lesions. 

Recent data demonstrate that treatment of the infection 

reduces the incidence of gastric cancer in all age groups, 

with the most significant benefits observed in individuals 

treated before the onset of irreversible histological 

changes. 

Consequently, current guidelines recommend testing and 

treatment of most infected individuals, especially those with 

risk factors for gastric cancer. 

Modern prevention strategies 

In recent years, the “screen-and-treat” concept has 

become an essential component of gastric cancer prevention. 

This approach involves the active identification of infected 

individuals and the initiation of eradication therapy before 

complications occur. IARC and international 

gastroenterological societies support the implementation of 

population-based screening programs in high-risk regions. 

For the diagnosis of active infection, the main 

recommended methods are: urea breath test, stool antigen test, 

gastric biopsy during upper gastrointestinal endoscopy. 

The 2024 ACG guideline recommends mandatory confirmation 

of eradication after treatment using validated non-invasive 

methods, due to the important prognostic implications of 

persistent infection. 

Conclusions:  

1. Helicobacter pylori represents the main etiological 

factor of non-cardia gastric adenocarcinoma and is classified 

as a group 1 human carcinogen. 

2. Chronic infection causes a sequence of 

histopathological changes that may progress from chronic 

gastritis to gastric cancer. 

3. Bacterial eradication significantly reduces the risk 

of developing gastric cancer, with the greatest benefits when 

treatment is initiated before advanced precancerous lesions 

occur. 

4. Early screening and treatment strategies are effective 

public health tools for reducing the incidence and mortality 

of gastric cancer. 

5. Implementation of current international guideline 

recommendations may significantly contribute to oncological 
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prevention and improved patient prognosis. 
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Abstract. Subclinical hypothyroidism is a common endocrine disorder characterized 

by elevated thyroid-stimulating hormone levels with normal circulating thyroid 

hormone concentrations. Although the condition often remains clinically 

asymptomatic, increasing evidence indicates that even mild thyroid dysfunction 

may adversely affect metabolic processes and cardiovascular health. In recent 

years, subclinical hypothyroidism has attracted considerable attention in internal 

medicine due to its association with dyslipidemia, endothelial dysfunction, 

arterial hypertension, and increased cardiovascular risk. This review summarizes 

current evidence regarding the influence of subclinical hypothyroidism on the 

cardiovascular system and discusses modern approaches to patient management. 

Recent studies demonstrate that thyroid dysfunction may contribute to impaired 

vascular reactivity, diastolic dysfunction, accelerated atherosclerosis, coronary 

artery disease, and progression of heart failure, particularly in patients with 

elevated thyroid-stimulating hormone levels and pre-existing cardiometabolic 

disorders. The severity of cardiovascular involvement appears to depend on age, 

comorbidities, metabolic profile, and degree of hormonal imbalance. Contemporary 

therapeutic strategies increasingly rely on individualized risk assessment and 

personalized management. Current recommendations suggest that treatment decisions 

should consider not only laboratory findings, but also clinical symptoms, 

cardiovascular status, patient age, and long-term metabolic risk. Further studies 

are needed to clarify optimal therapeutic thresholds and improve prevention of 

cardiovascular complications in patients with subclinical hypothyroidism. 

Keywords: subclinical hypothyroidism, thyroid-stimulating hormone, cardiovascular 

risk, endothelial dysfunction, dyslipidemia, heart failure, atherosclerosis, 

levothyroxine therapy, internal medicine, thyroid dysfunction. 

 

 

 

Introduction. Subclinical hypothyroidism is one of the 

most frequently encountered endocrine disorders in routine 
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internal medicine practice and is characterized by elevated 

serum thyroid-stimulating hormone levels in the presence of 

normal free thyroxine concentrations [1]. The prevalence of 

the condition continues to increase worldwide, particularly 

among women, elderly individuals, and patients with metabolic 

or cardiovascular diseases [2]. Despite the absence of overt 

hypothyroid symptoms in many cases, growing clinical evidence 

suggests that even mild thyroid dysfunction may exert 

clinically significant effects on multiple organ systems, 

especially the cardiovascular system [1,3]. 

In recent years, interest in subclinical hypothyroidism 

has expanded considerably due to its potential association 

with atherosclerosis, endothelial dysfunction, dyslipidemia, 

arterial hypertension, coronary artery disease, and heart 

failure [3,4]. Thyroid hormones play a crucial role in 

vascular tone regulation, myocardial contractility, lipid 

metabolism, and endothelial homeostasis. Consequently, subtle 

hormonal imbalance may contribute to progressive 

cardiovascular remodeling long before the development of 

overt thyroid disease [4]. Several large observational 

studies have demonstrated that elevated thyroid-stimulating 

hormone levels are associated with increased cardiovascular 

morbidity and all-cause mortality, particularly in patients 

with persistent hormonal abnormalities and pre-existing 

cardiometabolic risk factors [5]. 

The relationship between subclinical hypothyroidism and 

cardiovascular pathology remains clinically important because 

many affected patients are initially managed by internists, 

cardiologists, or primary care physicians rather than 

endocrinologists [2,6]. At the same time, diagnostic and 

therapeutic approaches remain controversial. While some 

studies support early levothyroxine therapy for reducing 

cardiovascular risk and improving metabolic parameters, 

others demonstrate limited clinical benefit in patients with 

mild thyroid-stimulating hormone elevation, especially in 

older populations [6,7]. This uncertainty has led to 

increasing emphasis on individualized management strategies 

based on patient age, symptom burden, cardiovascular profile, 

and degree of hormonal disturbance. 

Another important aspect is the close interaction between 

subclinical hypothyroidism and metabolic disorders. Recent 

evidence suggests that thyroid dysfunction may aggravate 

insulin resistance, visceral adiposity, chronic low-grade 

inflammation, and lipid abnormalities, thereby contributing 
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to accelerated vascular aging and progression of 

cardiometabolic disease [5,8]. Moreover, the coexistence of 

subclinical hypothyroidism with diabetes mellitus, obesity, 

or hypertension may further increase the risk of adverse 

cardiovascular outcomes. 

Given the growing prevalence of thyroid dysfunction and 

its potential systemic consequences, understanding the 

cardiovascular effects of subclinical hypothyroidism remains 

highly relevant for contemporary internal medicine. 

Evaluation of current evidence regarding cardiovascular risk, 

diagnostic assessment, and therapeutic management may improve 

early identification of high-risk patients and optimize long-

term clinical outcomes. 

Materials and Methods. This study was designed as a 

structured literature review focused on the cardiovascular 

effects of subclinical hypothyroidism and contemporary 

approaches to patient management in internal medicine 

practice. The literature search was performed using 

PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, and Google Scholar 

databases for publications published between 2015 and 2026. 

The search strategy included combinations of the 

following keywords and MeSH terms: “subclinical 

hypothyroidism”, “thyroid-stimulating hormone”, 

“cardiovascular disease”, “heart failure”, “atherosclerosis”, 

“endothelial dysfunction”, “dyslipidemia”, “levothyroxine 

therapy”, and “cardiovascular risk”. Priority was given to 

systematic reviews, meta-analyses, randomized clinical 

trials, international guidelines, and large observational 

studies evaluating cardiovascular manifestations and 

treatment outcomes in patients with subclinical 

hypothyroidism. 

Studies lacking sufficient clinical relevance, duplicated 

data, conference abstracts without full-text availability, 

and publications unrelated to cardiovascular complications or 

therapeutic management were excluded from the analysis. The 

selected literature was analyzed with emphasis on 

cardiovascular remodeling, metabolic disturbances, diagnostic 

strategies, risk stratification, and the effectiveness of 

hormone replacement therapy in different patient populations. 

Results. Analysis of contemporary literature demonstrated 

that subclinical hypothyroidism is consistently associated 

with a broad spectrum of cardiovascular and metabolic 

abnormalities, even in the absence of overt clinical 

hypothyroidism [9,10]. The prevalence of subclinical 
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hypothyroidism in the general adult population ranges from 4% 

to 10%, with significantly higher rates observed among women 

and individuals over 60 years of age [9]. Several large 

population-based studies additionally reported increased 

prevalence among patients with obesity, type 2 diabetes 

mellitus, metabolic syndrome, and established cardiovascular 

disease [10]. 

One of the most consistently reported findings was the 

association between elevated thyroid-stimulating hormone 

levels and dyslipidemia. Patients with subclinical 

hypothyroidism demonstrated significantly higher 

concentrations of total cholesterol, low-density lipoprotein 

cholesterol, triglycerides, and apolipoprotein B compared 

with euthyroid individuals [11]. These lipid abnormalities 

were particularly pronounced in patients with thyroid-

stimulating hormone levels above 10 mIU/L and in those with 

concomitant obesity or insulin resistance [11,12]. Several 

studies also identified reduced high-density lipoprotein 

cholesterol concentrations and impaired lipid clearance 

mechanisms, contributing to accelerated atherosclerotic 

progression [12]. 

Cardiovascular structural and functional changes were 

identified even in early stages of thyroid dysfunction. 

Echocardiographic studies demonstrated impaired left 

ventricular relaxation, increased left ventricular mass 

index, and early diastolic dysfunction in patients with 

persistent subclinical hypothyroidism [13]. In addition, 

reduced endothelial-dependent vasodilation, increased 

arterial stiffness, and elevated carotid intima-media 

thickness were frequently observed, suggesting the presence 

of early vascular remodeling and endothelial impairment 

[13,14]. These abnormalities were more pronounced in older 

patients and individuals with prolonged hormonal imbalance. 

Several meta-analyses confirmed that subclinical 

hypothyroidism is associated with increased risk of coronary 

artery disease, heart failure, atrial fibrillation, and 

cardiovascular mortality [14,15]. The highest cardiovascular 

risk was observed in patients with thyroid-stimulating 

hormone concentrations exceeding 10 mIU/L, whereas mild 

hormonal elevation demonstrated more heterogeneous clinical 

outcomes [15]. Prospective cohort studies additionally showed 

that persistent subclinical hypothyroidism may contribute to 

progression of chronic heart failure through impaired 

myocardial contractility, altered vascular resistance, and 
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reduced cardiac output [16]. 

Metabolic disturbances represented another major finding 

across the reviewed studies. Subclinical hypothyroidism was 

associated with increased insulin resistance, visceral 

adiposity, chronic low-grade inflammation, and impaired 

glucose metabolism [16,17]. Elevated levels of C-reactive 

protein, interleukin-6, oxidative stress markers, and 

proinflammatory cytokines were identified in many patients, 

supporting the role of thyroid dysfunction in systemic 

inflammatory activation [17]. Several investigations also 

demonstrated close associations between subclinical 

hypothyroidism and nonalcoholic fatty liver disease, 

metabolic syndrome, and obesity-related cardiovascular risk 

[18]. 

Recent studies highlighted the importance of age-related 

differences in disease progression and treatment response. 

Younger patients with persistent thyroid-stimulating hormone 

elevation appeared to demonstrate greater cardiovascular 

benefit from levothyroxine therapy, particularly regarding 

lipid profile improvement and endothelial function 

restoration [19]. In contrast, elderly patients with mild 

hormonal abnormalities often showed limited symptomatic and 

cardiovascular improvement following hormone replacement 

therapy, while simultaneously demonstrating increased 

susceptibility to overtreatment-related complications, 

including atrial fibrillation and osteoporosis [19,20]. 

Therapeutic investigations demonstrated that 

levothyroxine therapy may improve lipid metabolism, vascular 

endothelial function, and certain echocardiographic 

parameters in selected patient populations [20]. Reduction of 

total cholesterol and low-density lipoprotein cholesterol 

concentrations was among the most reproducible treatment 

effects reported in randomized studies. However, evidence 

regarding reduction of major cardiovascular events and long-

term mortality remains inconsistent, particularly in patients 

with mild thyroid-stimulating hormone elevation [20,21]. 

Current evidence increasingly supports an individualized 

management strategy based on age, cardiovascular risk 

profile, symptom burden, and degree of hormonal disturbance 

[21]. Patients with persistent thyroid-stimulating hormone 

elevation above 10 mIU/L, symptomatic disease, positive 

thyroid autoantibodies, or established cardiovascular 

pathology appear to derive the greatest clinical benefit from 

treatment and closer long-term follow-up. 
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Discussion. The findings of the reviewed studies 

demonstrate that subclinical hypothyroidism should no longer 

be regarded as an isolated laboratory abnormality with limited 

clinical relevance. Accumulating evidence indicates that even 

mild thyroid dysfunction may exert measurable effects on 

cardiovascular structure, vascular function, and metabolic 

homeostasis long before overt hypothyroidism develops [9,13]. 

This observation is particularly important in internal 

medicine practice, where patients frequently present with 

nonspecific symptoms or are evaluated primarily for 

cardiovascular and metabolic disorders rather than endocrine 

disease itself. 

One of the most consistent findings across recent studies 

is the close association between subclinical hypothyroidism 

and atherogenic lipid abnormalities [11,12]. Elevated low-

density lipoprotein cholesterol, triglycerides, and 

apolipoprotein B concentrations observed in affected patients 

likely contribute to accelerated vascular remodeling and 

endothelial dysfunction. Thyroid hormones play a major role 

in hepatic lipid metabolism and cholesterol clearance; 

therefore, even subtle hormonal imbalance may promote 

progressive atherosclerotic changes [12,14]. The increased 

carotid intima-media thickness and arterial stiffness 

identified in several investigations further support the 

hypothesis that subclinical hypothyroidism may contribute to 

early vascular aging [13,14]. 

Another important aspect is the relationship between 

thyroid dysfunction and myocardial performance. 

Echocardiographic studies consistently demonstrated impaired 

diastolic relaxation, reduced myocardial contractility, and 

altered vascular resistance in patients with persistent 

thyroid-stimulating hormone elevation [13,16]. Although these 

abnormalities are often subclinical, they may become 

clinically significant in patients with pre-existing 

cardiovascular disease, hypertension, or metabolic syndrome. 

The reviewed literature suggests that subclinical 

hypothyroidism may worsen the course of chronic heart failure 

and increase susceptibility to ischemic cardiovascular 

events, particularly in individuals with thyroid-stimulating 

hormone levels above 10 mIU/L [15,16]. 

The metabolic component of subclinical hypothyroidism 

also deserves considerable attention. Several studies 

demonstrated close associations between thyroid dysfunction, 

insulin resistance, visceral adiposity, and chronic low-grade 
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inflammation [16-18]. Elevated inflammatory markers and 

impaired glucose metabolism observed in affected patients 

indicate that subclinical hypothyroidism may participate in 

broader cardiometabolic dysregulation rather than isolated 

endocrine imbalance alone [17]. This interaction becomes 

especially relevant in patients with obesity, type 2 diabetes 

mellitus, or metabolic syndrome, where combined metabolic 

disturbances may substantially increase long-term 

cardiovascular risk [18,22]. 

At the same time, the therapeutic management of 

subclinical hypothyroidism remains controversial. While many 

studies report improvement in lipid profile, endothelial 

function, and certain cardiac parameters following 

levothyroxine therapy, evidence regarding reduction of major 

cardiovascular events and mortality remains inconsistent 

[19,20]. This discrepancy likely reflects the heterogeneity 

of patient populations included in clinical trials. Younger 

symptomatic patients and individuals with marked thyroid-

stimulating hormone elevation appear to derive the greatest 

benefit from hormone replacement therapy, whereas elderly 

patients with mild hormonal abnormalities often demonstrate 

minimal clinical improvement [19,23]. 

The issue of overtreatment is particularly important in 

older populations. Excessive thyroid hormone replacement may 

increase the risk of atrial fibrillation, osteoporosis, and 

adverse cardiovascular outcomes, especially in frail elderly 

patients [20,24]. Consequently, recent guidelines 

increasingly support individualized treatment strategies 

based not only on laboratory values, but also on age, 

cardiovascular status, symptom burden, thyroid autoimmunity, 

and overall metabolic risk profile [21]. Such an approach 

reflects the growing recognition that subclinical 

hypothyroidism represents a heterogeneous condition requiring 

personalized rather than universal therapeutic algorithms. 

An additional challenge in clinical practice is the 

absence of clear consensus regarding optimal treatment 

thresholds. Although thyroid-stimulating hormone levels above 

10 mIU/L are generally considered an indication for therapy, 

management of patients with mild hormonal elevation remains 

uncertain [21,25]. In many cases, long-term observation and 

cardiovascular risk modification may be more appropriate than 

immediate hormone replacement, particularly in asymptomatic 

individuals without significant metabolic abnormalities. 

Overall, contemporary evidence suggests that subclinical 
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hypothyroidism occupies an important intersection between 

endocrinology, cardiology, and internal medicine. The 

condition appears capable of influencing vascular integrity, 

myocardial function, lipid metabolism, and systemic 

inflammatory activity even in its early stages. Further large-

scale prospective studies are needed to better define patient 

populations that may benefit most from early intervention and 

to clarify the long-term cardiovascular effects of 

levothyroxine therapy. 

Conclusion 

Subclinical hypothyroidism is increasingly recognized as 

a clinically significant condition associated with 

cardiovascular and metabolic disturbances even in the absence 

of overt thyroid hormone deficiency. Current evidence 

demonstrates that elevated thyroid-stimulating hormone levels 

may contribute to dyslipidemia, endothelial dysfunction, 

impaired myocardial relaxation, insulin resistance, and 

progression of atherosclerotic cardiovascular disease. The 

severity of these changes appears to depend on patient age, 

duration of hormonal imbalance, metabolic profile, and 

baseline cardiovascular risk. 

Contemporary management strategies emphasize 

individualized assessment and personalized therapeutic 

decision-making. While levothyroxine therapy may improve 

metabolic and cardiovascular parameters in selected patients, 

particularly those with persistent thyroid-stimulating 

hormone elevation and high cardiovascular risk, universal 

treatment remains controversial. Careful risk stratification 

and long-term follow-up are therefore essential components of 

patient management in internal medicine practice. 

 Further prospective studies are required to clarify 

optimal treatment thresholds and determine the long-term 

impact of thyroid hormone replacement therapy on 

cardiovascular outcomes in patients with subclinical 

hypothyroidism. 
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Introduction: Chronic low-inflammations has emerged as a 

key biological mechanism linking lifestyle-related factors to 

the development of non-communicable diseases. Unlike acute 

inflammation, which serves as a protective response to injury 

and infection, chronic inflammation persists over time and 

contributes to metabolic dysfunction, endothelial damage, and 

immune dysregulation. Increasing evidence suggests that 

obesity, unhealthy dietary patterns, physical inactivity, 

sleep disturbances, chronic psychological stress, and 

alterations in gut microbiota composition play a central role 

in maintaining systematic inflammation. Understanding the 

relationship between these modifiable factors and 

inflammatory processes is essential for the development of 

effective preventive medicine strategies. The aim of this 

study was to analyze current evidence regarding lifestyle 

determinants of chronic low-grade inflammation and their 

implications for disease prevention. 

Materials and methods: A narrative literature review was 

conducted using articles published in peer-reviewed 

scientific journals. Relevant studies were identified through 

searches in PubMed, Scopus, and Google Scholar databases.  

Keywords included ”chronic low-grade inflammation”, 

”lifestyle factors”, ”obesity”, ”physical activity”, ”diet”, 

”sleep”, ”stress”, ”gut microbiota”, and ”preventive 

medicine”. Publications focusing on the association between 

modifiable lifestyle factors and inflammatory biomarkers such 
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as C-reactive protein (CRP), interleukin-6 (IL-6), and tumor 

necrosis factor-alpha (TNF-alfa) were included. Studies 

published in English within the last fifteen years were 

prioritized.  

Results: The reviewed literature demonstrated a strong 

association between lifestyle factors and chronic low-grade 

inflammation. Obesity, particularly visceral adiposity, was 

consistently associated with increased production of pro-

inflammatory cytokines and elevated CRP levels. Diets rich in 

ultra-processed foods, refined carbohydrates, and saturated 

fats were linked to higher inflammatory activity, whereas 

Mediterranean-style dietary patterns showed significant anti-

inflammatory effects.  

Regular physical activity was associated with reduced 

inflammatory biomarkers and improved metabolic health. 

Conversely, sedentary behavior contributed to increased 

inflammatory burden. Poor sleep quality and chronic 

psychological stress were also identified as significant 

contributors to elevated inflammatory markers. Furthermore, 

alterations in gut microbiota composition were associated 

with increased intestinal permeability and systemic 

inflammations.  

The findings indicate that multiple lifestyle factors 

interact synergistically, influencing inflammatory pathways 

and contributing to the development of cardiovascular 

disease, type 2 diabetes mellitus, obesity, neurodegenerative 

disorders, and certain cancers.  

Conclusions: Chronic low-grade inflammations represents 

an important mechanism linking modern lifestyle behaviours to 

the development of chronic diseases. Obesity, unhealthy 

dietary habits, physical inactivity, sleep disturbances, 

psychological stress, and gut dysbiosis contribute 

significantly to systemic inflammatory activity. Preventive 

medicine should prioritize lifestyle-based interventions 

aimed at reducing inflammatory burden and promoting long-term 

health. Early identification and modification of lifestyle-

related risk factors may play a crucial role in reducing the 

incidence on non-communicable diseases and improving quality 

of life.  
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Введение 

Критические состояния, вызванные сепсисом, тяжелой 

травмой, шоком различной этиологии или обширными 

хирургическими вмешательствами, представляют собой одну из 

наиболее сложных проблем современной медицины. Общим 

знаменателем этих состояний часто является развитие синдрома 

полиорганной недостаточности (ПОН) — прогрессирующей и 

потенциально обратимой дисфункции двух или более органных 

систем. 

Основой интенсивной терапии (ИТ) является не столько 

этиотропное лечение (хотя оно и является первоочередным), 

сколько поддержание жизненно важных функций организма. Эта 
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стратегия, часто называемая "органной поддержкой" (organ 

support), направлена на то, чтобы выиграть время, необходимое 

для устранения основной причины заболевания и восстановления 

гомеостаза. 

Современная ИТ эволюционировала от простой замены 

утраченной функции (например, ИВЛ при апноэ) к сложным, 

высокотехнологичным методам, таким как экстракорпоральная 

мембранная оксигенация (ЭКМО) или продленная заместительная 

почечная терапия (ПЗПТ). Однако применение этих методов само 

по себе несет риски ятрогенных осложнений (например, 

вентилятор-ассоциированное повреждение легких или тромбоз 

контура). 

Целью данного обзора является анализ современных методов 

поддержки и замещения жизненно важных функций, а также 

обсуждение стратегий их оптимизации для повышения 

выживаемости и улучшения функциональных исходов у пациентов 

в критических состояниях. 

Диагностика (Мониторинг органной дисфункции) 

Оптимизация поддержки невозможна без точной и 

своевременной диагностики органной недостаточности. 

Диагностика в ИТ — это непрерывный процесс мониторинга. 

1. Интегральные шкалы 

Для объективной оценки тяжести ПОН и стратификации рисков 

используются валидированные шкалы. Наиболее распространенной 

является шкала SOFA (Sequential Organ Failure Assessment), 

которая оценивает дисфункцию шести систем (дыхательной, 

сердечно-сосудистой, почечной, печеночной, коагуляционной и 

ЦНС). Динамика баллов по SOFA является мощным прогностическим 

инструментом. 

2. Специфический мониторинг 

• Дыхательная система: Оценка индекса оксигенации 

(PaO2/FiO2), механики дыхания (комплайенс, давление плато 

(Pplat), SpO2, капнография (EtCO2). 

• Сердечно-сосудистая система: Помимо стандартных АД и 

ЧСС, используется расширенный гемодинамический мониторинг 

(инвазивное АД), оценка сердечного выброса (CВ) и общего 

периферического сосудистого сопротивления (SVR) с помощью 

методов, основанных на термодилюции (например, PiCCO), 

допплерографии (ЭхоКГ) или реографии. 

• Функция почек: Мониторинг диуреза (ключевой ранний 

маркер) и уровня креатинина/мочевины в сыворотке. 

• Тканевая перфузия: Уровень лактата в сыворотке и 

сатурация центральной венозной крови (ScvO2) являются 

интегральными показателями адекватности доставки кислорода к 
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тканям. 

Лечение (Методы поддержки и замещения) 

Стратегии лечения направлены на восстановление адекватной 

доставки кислорода, удаление метаболитов и поддержание 

гемодинамической стабильности. 

4.1. Респираторная поддержка 

• Искусственная вентиляция легких (ИВЛ): Является 

краеугольным камнем респираторной поддержки. 

o Оптимизация: Переход от концепции "нормализации" газов 

крови к протективной ИВЛ. Это включает использование низких 

дыхательных объемов (6 мл/кг идеальной массы тела), 

поддержание давления плато < 30 см H2O и подбор оптимального 

PEEP (положительное давление в конце выдоха) для 

предотвращения вентилятор-индуцированного повреждения легких 

(VILI). 

• Экстракорпоральная мембранная оксигенация (ЭКМО): Метод 

"последнего спасения" при рефрактерной гипоксемии (вено-

венозное ЭКМО, V-V ECMO) или кардиогенном шоке (вено-

артериальное ЭКМО, V-A ECMO). ЭКМО берет на себя функцию 

легких (оксигенация, элиминация CO2) и/или сердца. 

4.2. Гемодинамическая поддержка 

• Фармакологическая поддержка: 

o Инфузионная терапия: Используется для коррекции 

гиповолемии. Оптимизация: Переход от либеральной к 

рестриктивной (ограничительной) стратегии, использование 

динамических показателей преднагрузки (например, вариация 

пульсового давления) для оценки "отвечаемости на жидкость". 

o Вазопрессоры и инотропы: Норадреналин или мезатон (для 

поддержания среднего АД, обычно > 65 мм рт. ст.) и добутамин 

или дофамин (при снижении сердечного выброса). 

• Механическая поддержка (MCS): Применяется при 

рефрактерном кардиогенном шоке. Помимо V-A ЭКМО, используются 

устройства, такие как внутриаортальный баллонный 

контрпульсатор (ВАБК) или системы Impella, разгружающие левый 

желудочек. 

4.3. Заместительная почечная терапия (ЗПТ) 

Острое почечное повреждение (ОПП) — частое осложнение 

ПОН. 

• Методы: Интермиттирующий (периодический) гемодиализ или 

продленные (непрерывные) методы ЗПТ (ПЗПТ/CRRT). 

• Оптимизация: У гемодинамически нестабильных пациентов 

ПЗПТ является методом выбора, так как обеспечивает более 

плавный контроль волемии и удаление метаболитов. Активно 

изучается вопрос оптимального времени начала ЗПТ (раннее 
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против отсроченного). 

4.4. Экстракорпоральная поддержка печени 

При острой печеночной недостаточности (например, 

гипераммониемия) могут использоваться системы альбуминового 

диализа (MARS) или плазмообмен. 

Оптимизация терапии и персонализированный подход 

Современная ИТ смещает фокус с простого применения 

технологий на их индивидуальную настройку. 

5.1. Минимизация ятрогенных повреждений 

Главный принцип — Primum non nocere (прежде всего — не 

навреди). Как упоминалось, ИВЛ может вызывать VILI, 

избыточная инфузия ведет к отеку легких и компартмент-

синдрому, а ЗПТ требует антикоагуляции и несет риск тромбозов. 

Оптимизация — это баланс между пользой поддержки и риском ее 

осложнений. 

5.2. Цель-ориентированная терапия (Goal-Directed Therapy) 

Вместо нормализации всех параметров, выбираются 

конкретные физиологические цели (например, среднее АД, 

клиренс лактата, ScvO2) и терапия титруется для их достижения. 

5.3. Своевременное прекращение поддержки (Weaning) 

Оптимизация включает не только своевременное начало, но 

и своевременное прекращение поддержки. Протоколизированные 

ежедневные тесты спонтанного дыхания (SBT) при ИВЛ или оценка 

восстановления диуреза при ЗПТ критически важны для 

сокращения времени использования аппаратуры и связанных с ней 

рисков. 

Заключение 

Поддержка и замещение жизненно важных функций являются 

ядром современной интенсивной терапии, позволяя спасать 

пациентов с ранее фатальными состояниями. Однако эти методы 

являются "мостом к выздоровлению", а не лечением как таковым. 

Будущее этого направления лежит в персонализации терапии, 

основанной на углубленном мониторинге, и в разработке более 

"умных" и биосовместимых систем поддержки. Интеграция 

искусственного интеллекта для анализа больших данных 

мониторинга и автоматической титрации поддержки (например, 

"умные" вентиляторы) обещает дальнейшее снижение ятрогенности 

и улучшение исходов при критических состояниях. 
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ЧАСТЬ I. ЭВОЛЮЦИЯ МЕТОДА И ДОКАЗАТЕЛЬСТВА ПОВЫШЕНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ 

1. Введение 

Регионарная анестезия занимает важное место в современной 

анестезиологии благодаря способности обеспечивать эффективную 

периоперационную анальгезию при минимальном системном 

воздействии на организм. За последние двадцать лет одним из 

наиболее значимых технологических достижений стало широкое 

внедрение ультразвуковой навигации при выполнении 

периферических нервных блокад. Если ранее основными методами 

локализации нервных структур являлись анатомические ориентиры 

и нейростимуляция, то современные ультразвуковые технологии 

позволяют непосредственно визуализировать нервы, сосуды, 

фасциальные пространства и распространение местного 

анестетика в режиме реального времени [1-4]. 

В настоящее время ультразвуковая навигация 

рассматривается большинством международных профессиональных 

сообществ как предпочтительный метод выполнения регионарной 
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анестезии. Это обусловлено накоплением значительного объёма 

доказательств, свидетельствующих о повышении эффективности 

блокад, снижении риска осложнений и улучшении 

послеоперационного обезболивания [6]. 

2. Методология поиска литературы 

Для подготовки обзора был проведён поиск публикаций в 

международных базах данных PubMed, PMC и профильных 

анестезиологических изданиях за период 2020–2026 гг. 

Использовались ключевые поисковые запросы: 

* ultrasound-guided regional anesthesia; 

* peripheral nerve block; 

* ultrasound navigation; 

* regional anesthesia safety; 

* ultrasound-guided nerve block efficacy; 

* artificial intelligence regional anesthesia. 

В обзор включались: 

* международные консенсусы; 

* систематические обзоры; 

* метаанализы; 

* рандомизированные исследования; 

* крупные когортные исследования. 

Приоритет отдавался публикациям последних пяти лет, 

однако фундаментальные работы, оказавшие значительное влияние 

на развитие современных рекомендаций, также учитывались. 

3. Эволюция ультразвуковой регионарной анестезии 

Исторически эффективность проводниковой анестезии 

определялась опытом анестезиолога и точностью использования 

анатомических ориентиров. Несмотря на высокую 

распространённость методики, значительная анатомическая 

вариабельность нервных структур приводила к нестабильности 

результатов [20]. 

Появление нейростимуляции позволило повысить точность 

выполнения блокад, однако данный метод также имел 

ограничения. Моторный ответ не всегда гарантировал 

оптимальное положение иглы относительно нервного ствола, 

особенно у пациентов с нейропатиями, диабетом или после травм. 

Качественный прорыв произошёл после внедрения портативных 

высокочастотных ультразвуковых сканеров. Возможность 

визуализации нервов и окружающих структур в режиме реального 

времени изменила саму концепцию регионарной анестезии [4]. 

Особое значение имеет международный консенсус Bowness и 

соавт., опубликованный в Regional Anesthesia & Pain Medicine. 

В исследовании была проведена модифицированная Delphi-

процедура с участием 36 международных экспертов по 
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регионарной анестезии. Авторы проанализировали 128 

анатомических структур и определили минимальный набор 

ориентиров, которые должны быть идентифицированы при 

выполнении семи базовых блокад. Эксперты пришли к выводу, что 

стандартизация ультразвуковой анатомии является необходимым 

условием безопасного и воспроизводимого выполнения блокад  

[1-2]. 

Данная работа фактически стала одним из наиболее значимых 

документов последних лет, направленных на унификацию 

преподавания ультразвуковой регионарной анестезии. 

4. Влияние ультразвуковой навигации на эффективность 

блокад 

Повышение эффективности является одним из наиболее 

изученных преимуществ ультразвуковой навигации. 

Основной механизм улучшения результатов связан с 

возможностью визуального контроля распространения местного 

анестетика вокруг нервного ствола. При использовании 

анатомических ориентиров или нейростимуляции врач не имеет 

возможности оценить фактическое распределение раствора. 

При ультразвуковом контроле распространение анестетика 

наблюдается непосредственно во время инъекции. Это позволяет 

немедленно корректировать положение иглы и обеспечивать 

циркулярное распределение препарата вокруг нерва. 

Согласно международным рекомендациям, подобный подход 

обеспечивает: 

* увеличение частоты успешных блокад; 

* уменьшение количества неполных блоков; 

* сокращение времени наступления анестезии; 

* снижение потребности в повторных пункциях; 

* повышение воспроизводимости методики между 

специалистами. 

Особенно выраженные преимущества наблюдаются при 

выполнении технически сложных блокад, а также у пациентов с 

ожирением и изменённой анатомией [4, 5-7]. 

5. Снижение объёма местных анестетиков 

Одним из наиболее важных практических следствий повышения 

точности является возможность уменьшения объёма местного 

анестетика. 

До эпохи ультразвуковой навигации большие объёмы раствора 

использовались как способ компенсации неточного расположения 

иглы. Однако увеличение дозы сопровождалось ростом риска 

системной токсичности местных анестетиков. 

Визуализация кончика иглы позволяет выполнять инъекцию 

непосредственно в необходимом фасциальном пространстве, что 
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значительно уменьшает потребность в высоких дозах препарата 

[16]. 

Снижение дозировки имеет особое значение: 

* в педиатрической практике; 

* у пациентов пожилого возраста; 

* при множественных блокадах; 

* у больных с сердечно-сосудистой патологией; 

* при использовании длительно действующих анестетиков. 

Таким образом, ультразвуковая навигация способствует не 

только повышению эффективности, но и улучшению 

фармакологической безопасности процедуры [10-11]. 

6. Современные тенденции стандартизации обучения 

Несмотря на широкое распространение ультразвуковой 

навигации, качество выполнения блокад во многом зависит от 

способности врача правильно интерпретировать ультразвуковое 

изображение. 

В 2021 году Bowness и соавт. опубликовали работу, 

посвящённую использованию искусственного интеллекта для 

идентификации анатомических структур при регионарной 

анестезии. Авторы показали, что даже среди опытных 

анестезиологов существуют существенные различия в 

интерпретации ультразвуковой анатомии. Было 

продемонстрировано, что системы искусственного интеллекта 

способны повышать точность распознавания нервов и других 

ключевых структур [3].  

Позднее в исследовании British Journal of Anaesthesia 

была показана вариабельность между экспертами при 

идентификации ультразвуковых ориентиров и предложена 

методология оценки качества алгоритмов искусственного 

интеллекта. Авторы пришли к выводу, что ИИ может стать важным 

инструментом стандартизации обучения и снижения 

межоператорской вариабельности.  

Эти данные имеют принципиальное значение для подготовки 

молодых специалистов, поскольку одной из основных проблем 

регионарной анестезии остаётся длительная кривая обучения. 

Заключение к первой части 

Анализ современных публикаций показывает, что 

ультразвуковая навигация стала ключевым этапом развития 

проводниковой анестезии. Международные консенсусы последних 

лет подтверждают необходимость стандартизированной 

визуализации анатомических структур при выполнении блокад. 

Основными преимуществами метода являются повышение частоты 

успешных блокад, уменьшение объёма местных анестетиков и 

улучшение воспроизводимости результатов. 
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Кроме того, современные исследования демонстрируют 

возрастающую роль искусственного интеллекта в обучении и 

стандартизации ультразвуковой регионарной анестезии, что 

может стать одним из важнейших направлений дальнейшего 

развития специальности. 

ЧАСТЬ II. БЕЗОПАСНОСТЬ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ НАВИГАЦИИ, 

ПРОФИЛАКТИКА ОСЛОЖНЕНИЙ И СРАВНЕНИЕ С НЕЙРОСТИМУЛЯЦИЕЙ 

1. Безопасность как основной фактор внедрения 

ультразвуковой навигации 

Несмотря на высокую эффективность проводниковой 

анестезии, безопасность процедуры остаётся одним из ключевых 

факторов, определяющих её широкое применение. Исторически 

большинство серьёзных осложнений регионарной анестезии были 

связаны с невозможностью визуального контроля положения иглы 

и распространения местного анестетика [10]. 

Наиболее значимыми осложнениями периферических блокад 

являются: 

* повреждение нервов; 

* внутрисосудистое введение местного анестетика; 

* системная токсичность местных анестетиков (LAST); 

* образование гематом; 

* пневмоторакс; 

* инфекционные осложнения; 

* внутрифасцикулярная инъекция. 

Появление ультразвуковой навигации существенно изменило 

подход к профилактике этих осложнений. Возможность 

непосредственной визуализации иглы и окружающих анатомических 

структур позволила перейти от косвенного определения 

положения иглы к её непрерывному контролю в режиме реального 

времени. Современные обзоры рассматривают именно этот фактор 

как главное преимущество ультразвуковой регионарной анестезии 

[5].  

2. Повреждение нервов: современные представления 

Неврологические осложнения после периферических блокад 

остаются относительно редкими, однако именно они вызывают 

наибольшие опасения у анестезиологов. Следует отметить, что 

повреждение нерва представляет собой многофакторный процесс. 

В его развитии могут участвовать: 

* механическая травма иглой; 

* внутрифасцикулярная инъекция; 

* ишемия нервного ствола; 

* токсическое действие местного анестетика; 

* компрессия гематомой. 

Важным достижением ультразвуковой навигации стало 
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появление возможности наблюдать положение кончика иглы 

относительно нервного ствола. Тем не менее даже визуализация 

нерва не гарантирует полного исключения внутрифасцикулярного 

введения препарата. 

Поэтому современные эксперты подчёркивают, что ультразвук 

следует рассматривать как компонент комплексной стратегии 

безопасности, а не как единственный инструмент профилактики 

осложнений [5-7].  

3. Системная токсичность местных анестетиков (LAST) 

Одним из наиболее опасных осложнений регионарной 

анестезии является синдром системной токсичности местных 

анестетиков (Local Anesthetic Systemic Toxicity, LAST). 

Клинические проявления LAST включают: 

1) Неврологические симптомы: 
* металлический привкус во рту; 

* шум в ушах; 

* возбуждение; 

* судороги; 

* угнетение сознания. 

2) Сердечно-сосудистые проявления 

* брадикардия; 

* желудочковые аритмии; 

* кардиогенный шок; 

* остановка кровообращения. 

Основным механизмом развития LAST является 

внутрисосудистое попадание местного анестетика либо 

использование чрезмерной дозировки препарата [10, 11]. 

Ультразвуковая навигация позволяет значительно уменьшить 

риск развития данного осложнения за счёт двух механизмов: 

1. визуализации сосудистых структур; 

2. уменьшения необходимого объёма местного анестетика. 

Благодаря использованию цветового допплеровского 

картирования врач получает возможность идентифицировать даже 

небольшие сосуды, расположенные в непосредственной близости 

от нерва. Это особенно важно при выполнении межлестничных, 

надключичных и подмышечных блокад [10, 23].  

4. Концепция Triple Monitoring 

Одним из наиболее важных направлений развития 

безопасности регионарной анестезии последних лет стала 

концепция Triple Monitoring. В обзоре Paśnicki и соавт. (2024) 

был проведён анализ современных методов профилактики 

осложнений периферических блокад. Авторы пришли к выводу, что 

наибольший уровень безопасности достигается при использовании 

одновременно трёх методов контроля:  
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1. Ультразвуковая визуализация 

Позволяет: 

* визуализировать нерв; 

* контролировать продвижение иглы; 

* оценивать распространение анестетика; 

* выявлять сосуды. 

2. Нейростимуляция 

Позволяет дополнительно оценивать расстояние между иглой 

и нервом по моторному ответу. Особенно полезна при: 

* глубоко расположенных блокадах; 

* недостаточном качестве изображения; 

* анатомических аномалиях. 

3. Мониторинг давления инъекции 

Высокое давление во время инъекции может 

свидетельствовать о внутрифасцикулярном расположении иглы. 

Считается, что сочетание трёх методов обеспечивает 

максимальную вероятность раннего выявления потенциально 

опасной ситуации [7].  

5. Ультразвук против нейростимуляции: что говорят 

метаанализы? 

Вопрос о превосходстве ультразвуковой навигации над 

нейростимуляцией остаётся одним из наиболее изученных в 

регионарной анестезии. Хотя многие ключевые метаанализы были 

опубликованы до 2020 года, именно они легли в основу 

современных рекомендаций и продолжают цитироваться в новейших 

обзорах. 

Метаанализ Schnabel и соавт., включивший 15 

рандомизированных исследований и 977 пациентов, показал, что 

использование ультразвука при установке периферических 

катетеров увеличивает вероятность успешного блока примерно на 

14% по сравнению с нейростимуляцией (RR 1,14; 95% ДИ 1,02–

1,27).  

Не менее важные результаты были получены в метаанализе 

Munirama и McLeod, включившем 2125 пациентов из 23 

рандомизированных исследований. 

Авторы показали, что применение ультразвука 

сопровождается: 

* снижением потребности в дополнительной анальгезии; 

* уменьшением количества сосудистых пункций; 

* уменьшением болевых ощущений во время процедуры; 

* повышением эффективности блокады.  

Особенно показательным оказалось снижение риска 

сосудистой пункции примерно на 77% по сравнению с традиционной 

нейростимуляцией. Следует отметить, что различия по частоте 
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поздних неврологических осложнений между методами оказались 

статистически незначимыми. Это свидетельствует о том, что 

безопасность зависит не только от используемой технологии, но 

и от квалификации специалиста [1-3].  

6. Почему ультразвук не устранил нейростимуляцию 

полностью? 

Несмотря на очевидные преимущества ультразвуковой 

навигации, нейростимуляция не исчезла из современной 

практики. 

Причины этого связаны с рядом ограничений ультразвука: 

* ухудшение визуализации у пациентов с ожирением; 

* глубокое расположение нервов; 

* акустические тени от костных структур; 

* зависимость качества изображения от опыта оператора. 

В таких ситуациях нейростимуляция может выступать 

дополнительным инструментом подтверждения правильного 

положения иглы. Именно поэтому большинство современных 

экспертов не рассматривают ультразвук и нейростимуляцию как 

конкурирующие технологии. Напротив, они всё чаще используются 

как взаимодополняющие методы в рамках концепции 

мультимодального мониторинга безопасности [10, 22-24].  

7. Особенности безопасности в педиатрической практике 

Педиатрическая анестезиология является одной из областей, 

наиболее выигравших от внедрения ультразвуковой навигации. 

У детей отмечаются: 

* небольшие размеры нервных структур; 

* близость сосудов; 

* меньшие допустимые дозы анестетиков; 

* повышенная чувствительность к токсическим эффектам 

препаратов. 

В этих условиях возможность визуального контроля 

приобретает особую важность. Ультразвуковая навигация 

позволяет использовать значительно меньшие объёмы местного 

анестетика и тем самым дополнительно снижать риск LAST [12-

13, 14]. 

Кроме того, многие периферические блокады у детей 

выполняются после индукции общей анестезии, когда невозможно 

использовать жалобы пациента как маркер потенциального 

повреждения нерва. В такой ситуации значение визуального 

контроля ещё больше возрастает [15-16]. 

Заключение ко второй части 

Современные данные убедительно свидетельствуют о том, что 

основное преимущество ультразвуковой навигации заключается не 

только в повышении эффективности блокады, но и в существенном 
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улучшении её безопасности. Визуализация нервов, сосудов и 

кончика иглы позволяет снизить риск сосудистой пункции, 

уменьшить вероятность системной токсичности местных 

анестетиков и повысить контроль над процедурой. 

Наиболее перспективным подходом сегодня считается 

концепция Triple Monitoring, объединяющая ультразвуковую 

визуализацию, нейростимуляцию и мониторинг давления инъекции. 

Именно эта стратегия рассматривается как современный стандарт 

безопасности периферических нервных блокад.  

ЧАСТЬ III. ОПИОИД-СБЕРЕГАЮЩИЙ ЭФФЕКТ, ПРОТОКОЛЫ ERAS, 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

1. Ультразвуковая проводниковая анестезия как инструмент 

опиоид-сберегающей стратегии 

Одной из наиболее актуальных проблем современной 

анестезиологии является минимизация периоперационного 

использования опиоидов. Несмотря на высокую эффективность в 

лечении острой боли, применение опиоидных анальгетиков 

сопровождается значительным количеством побочных эффектов, 

включая угнетение дыхания, послеоперационную тошноту и рвоту, 

парез кишечника, задержку мочеиспускания, гипералгезию и риск 

формирования зависимости [18]. 

В связи с этим в последние годы сформировалась концепция 

opioid-sparing anesthesia, направленная на снижение 

потребления опиоидов за счёт мультимодальной анальгезии. 

Центральное место в данной стратегии занимает регионарная 

анестезия [19-20]. 

Согласно рекомендациям American Society of Regional 

Anesthesia and Pain Medicine и European Society of Regional 

Anaesthesia and Pain Therapy, периферические нервные блокады 

являются одним из наиболее эффективных способов уменьшения 

послеоперационной боли и потребности в системных 

анальгетиках. 

Механизм опиоид-сберегающего эффекта основан на блокаде 

передачи ноцицептивных импульсов непосредственно на 

периферическом уровне. В отличие от системной фармакотерапии, 

проводниковая анестезия воздействует на источник боли, 

обеспечивая высокую селективность обезболивания. 

Многочисленные исследования показывают, что применение 

ультразвуковой навигации позволяет добиться более стабильной 

анальгезии по сравнению с традиционными методиками благодаря 

высокой точности позиционирования местного анестетика  

[17-20]. 

2. Значение регионарной анестезии в ортопедической 

хирургии 
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Наиболее убедительные доказательства эффективности 

регионарной анестезии получены в ортопедии. После 

эндопротезирования коленного и тазобедренного суставов 

интенсивность болевого синдрома нередко требует назначения 

высоких доз опиоидов. Однако внедрение блокад бедренного 

нерва, приводящего канала (adductor canal block), блокады 

седалищного нерва и перикапсулярного блока PENG позволило 

существенно изменить послеоперационное ведение таких 

пациентов. 

Современные метаанализы демонстрируют: 

* снижение интенсивности боли в первые 24–48 часов; 

* уменьшение потребности в морфине и его аналогах; 

* сокращение длительности госпитализации; 

* улучшение ранней мобилизации пациентов. 

Особенно важным считается переход от блокады бедренного 

нерва к блокаде приводящего канала, позволяющей сохранить 

силу четырёхглавой мышцы бедра и уменьшить риск падений после 

операции. 

3. Ультразвуковая навигация в детской анестезиологии 

Педиатрическая регионарная анестезия является одной из 

наиболее динамично развивающихся областей современной 

анестезиологии. До внедрения ультразвука выполнение многих 

блокад у детей сопровождалось существенными техническими 

трудностями, обусловленными: 

* малыми размерами нервных структур; 

* близким расположением сосудов; 

* ограниченными возможностями клинической оценки 

положения иглы. 

В настоящее время ультразвуковая навигация 

рассматривается как стандарт выполнения большинства 

периферических блокад у детей. Особенно важное значение метод 

имеет при: 

* каудальной анестезии; 

* блокаде подвздошно-пахового и подвздошно-подчревного 

нервов; 

* TAP-блокаде; 

* блокадах плечевого сплетения; 

* блокадах полового нерва в детской урологии. 

Для детской практики характерно значительное уменьшение 

объёма местного анестетика при сохранении эффективности 

обезболивания, что имеет важное значение для профилактики 

системной токсичности [12-15]. 

4. Роль регионарной анестезии в протоколах ERAS 

В начале XXI века была сформулирована концепция Enhanced 
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Recovery After Surgery (ERAS), направленная на снижение 

хирургического стресса и ускорение восстановления пациентов. 

Ключевыми компонентами ERAS являются: 

* минимизация хирургической травмы; 

* раннее питание; 

* ранняя мобилизация; 

* мультимодальная анальгезия; 

* снижение применения опиоидов. 

Регионарная анестезия полностью соответствует философии 

ERAS [17-18]. 

Согласно рекомендациям ERAS Society, использование 

периферических блокад позволяет уменьшить выраженность 

стресс-ответа на операцию, улучшить контроль боли и ускорить 

восстановление функциональной активности пациентов. 

Особенно выраженный эффект наблюдается при: 

* колоректальной хирургии; 

* ортопедических операциях; 

* торакальной хирургии; 

* урологических вмешательствах; 

* хирургии молочной железы. 

Современные исследования демонстрируют, что включение 

регионарной анестезии в протоколы ERAS ассоциировано со 

снижением частоты осложнений и уменьшением длительности 

госпитализации [17-19]. 

5. Искусственный интеллект как следующий этап развития 

регионарной анестезии 

Одним из наиболее перспективных направлений последних лет 

является внедрение технологий искусственного интеллекта в 

ультразвуковую навигацию. Несмотря на значительный прогресс 

ультразвуковой визуализации, качество выполнения блокады по-

прежнему зависит от опыта специалиста. 

Основные сложности включают: 

* идентификацию нервов; 

* распознавание фасциальных пространств; 

* визуализацию кончика иглы; 

* интерпретацию сложной сонографической анатомии. 

В обзоре Viderman и соавт. (2022) было показано, что 

алгоритмы машинного обучения способны автоматически 

идентифицировать анатомические структуры на ультразвуковых 

изображениях и потенциально повышать качество выполнения 

регионарной анестезии [4]. 

В работе Marino и соавт. (2024) были проанализированы 

современные алгоритмы искусственного интеллекта для 

регионарной анестезии. Авторы отметили высокую точность 
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распознавания нервов и сосудов при использовании нейросетевых 

технологий. 

Перспективные направления применения ИИ включают: 

* автоматическое выделение нервов на экране; 

* отслеживание кончика иглы; 

* предупреждение о риске сосудистой пункции; 

* контроль качества изображения; 

* обучение начинающих специалистов [17, 25]. 

6. Роботизированные системы выполнения блокад 

Следующим этапом развития являются роботизированные 

системы регионарной анестезии. В экспериментальной работе 

Tyagi и соавт. была разработана система автоматического 

поиска цели блокады и навигации иглы под ультразвуковым 

контролем. 

Роботизированная платформа включала: 

* автоматическое распознавание анатомических структур; 

* построение оптимальной траектории иглы; 

* непрерывную коррекцию положения инструмента. 

Хотя подобные технологии пока остаются 

экспериментальными, они демонстрируют потенциальную 

возможность полуавтономного выполнения блокад под контролем 

врача. 

7. Ограничения современных исследований 

Несмотря на значительное количество публикаций, 

необходимо учитывать ряд ограничений существующей 

доказательной базы. Во многих исследованиях отмечается: 

* высокая неоднородность дизайна; 

* различия в используемых блокадах; 

* вариабельность опыта операторов; 

* отсутствие единых критериев оценки успешности блокады. 

Кроме того, большинство работ посвящено краткосрочным 

исходам, тогда как долгосрочные результаты изучены 

значительно хуже. Это подчёркивает необходимость дальнейших 

многоцентровых рандомизированных исследований. 

Общие выводы литературного обзора 

Анализ современной литературы позволяет сделать следующие 

выводы: 

1. Ультразвуковая навигация является современным 

стандартом выполнения большинства периферических нервных 

блокад. 

2. Использование ультразвука повышает частоту успешных 

блокад и уменьшает количество технических неудач. 

3. Метод способствует снижению риска сосудистой пункции 

и системной токсичности местных анестетиков. 
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4. Концепция Triple Monitoring является наиболее 

перспективной стратегией повышения безопасности регионарной 

анестезии. 

5. Ультразвуковая проводниковая анестезия обеспечивает 

выраженный опиоид-сберегающий эффект и является важнейшим 

компонентом протоколов ERAS. 

6. Особенно значимые преимущества метода отмечаются в 

педиатрической анестезиологии и детской урологии. 
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Введение 

Управление гемодинамикой является краеугольным камнем 

интенсивной терапии (ИТ) пациентов в критических состояниях, 

особенно при шоке. Традиционно оценка гемодинамики опирается 

на "макро-параметры": артериальное давление (АД), частоту 

сердечных сокращений (ЧСС) и, в более инвазивных случаях, 

центральное венозное давление (ЦВД) и сердечный выброс (СВ). 

Однако эти параметры имеют существенные ограничения. Они 

отражают состояние макроциркуляции, но не гарантируют 

адекватную перфузию на уровне микроциркуляции и отдельных 

клеток. Пациент может находиться в состоянии 

"компенсированного" или "криптического" шока с нормальным АД, 

но выраженной тканевой гипоксией. Более того, макро-параметры 

(например, ЦВД) являются статичными и плохо предсказывают 

ответ на инфузионную терапию (fluid responsiveness). 

Эта "слепота" к клеточным процессам диктует необходимость 

в инструментах, которые обеспечивают более глубокое понимание 
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патофизиологии шока. Биологические маркеры (биомаркеры) — 

измеряемые индикаторы биологических процессов — предлагают 

"окно" в состояние клеточного метаболизма, кардиального 

стресса и сосудистого тонуса. 

Цель данной статьи — проанализировать использование 

современных биомаркеров не только для диагностики, но и для 

фенотипирования гемодинамических нарушений и 

персонализированной коррекции терапии в ОРИТ. 

Диагностика: Фенотипирование гемодинамических нарушений 

с помощью биомаркеров 

Для эффективного лечения необходимо точно определить 

доминирующий механизм шока. Биомаркеры позволяют разделить 

пациентов на различные патофизиологические "фенотипы". 

3.1. Маркеры тканевой гипоперфузии: Лактат 

Лактат является "классическим" и наиболее изученным 

биомаркером шока. Его повышение (гиперлактатемия) при 

критических состояниях преимущественно отражает анаэробный 

метаболизм вследствие несоответствия между доставкой 

кислорода ($DO_2$) и его потреблением ($VO_2$). 

• Диагностическая ценность: Лактат $> 2$ ммоль/л является 

ключевым компонентом в диагностике септического шока. Он 

служит индикатором тяжести и прогностическим маркером: чем 

выше уровень лактата, тем выше летальность. 

3.2. Маркеры кардиальной дисфункции: Натрийуретические 

пептиды (BNP и NT-proBNP) 

Мозговой натрийуретический пептид (BNP) и его N-концевой 

предшественник (NT-proBNP) высвобождаются кардиомиоцитами в 

ответ на растяжение и перегрузку стенок желудочков. 

• Диагностическая ценность: В ОРИТ высокие уровни NT-

proBNP указывают на: 

1. Кардиальную дисфункцию: (например, сепсис-

индуцированная кардиомиопатия или обострение ХСН). 

2. Перегрузку объемом (Гиперволемию): Чрезмерная 

инфузионная терапия приводит к растяжению камер сердца. 

3. Этот маркер помогает дифференцировать кардиогенный и 
некардиогенный компоненты шока или ОРДС. 

3.3. Маркеры вазоплегии и эндотелиальной дисфункции: 

Адреномедуллин (MR-proADM) 

Вазоплегия (патологическая вазодилатация) является 

основной причиной гипотензии при дистрибутивном (например, 

септическом) шоке. Адреномедуллин — мощный вазодилататор, 

отражающий степень потери сосудистого тонуса. Его стабильный 

предшественник, Mid-regional pro-adrenomedullin (MR-proADM), 

точно коррелирует с уровнем активного гормона. 
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• Диагностическая ценность: Экстремально высокие уровни 

MR-proADM идентифицируют пациентов с тяжелой вазоплегией, 

которая будет рефрактерна к высоким дозам норадреналина. Эти 

пациенты имеют высокий риск неконтролируемой гипотензии. 

Лечение: Биомаркер-ассоциированная коррекция терапии 

Ценность биомаркеров заключается в их способности 

направлять терапевтические решения в режиме реального 

времени. 

4.1. Лактат-ориентированная реанимация 

Лактат используется не только для диагностики, но и как 

цель терапии. 

• Коррекция: Ранние протоколы (например, Риверса) были 

сосредоточены на нормализации $ScvO_2$. Современные 

исследования (например, ANDROMEDA-SHOCK) показали, что 

терапия, направленная на нормализацию времени капиллярного 

наполнения (маркер периферической перфузии), как минимум, не 

уступает лактат-ориентированной терапии. Однако "клиренс 

лактата" (его снижение на 10-20% в час) остается 

общепризнанной целью реанимации. 

• Пример: Персистирующая гиперлактатемия, несмотря на 

адекватное АД, требует поиска причин продолжающейся 

гипоперфузии (например, оценка СВ или микроциркуляции). 

4.2. BNP/NT-proBNP-ориентированное управление терапией 

Этот маркер является ключевым в решении дилеммы "жидкость 

или инотроп?". 

• Коррекция (Пример сценария): 

o Пациент с шоком + Низкий/Нормальный NT-proBNP: 

Вероятно, пациент гиповолемичен и хорошо ответит на инфузию 

("fluid responder"). 

o Пациент с шоком + Высокий NT-proBNP: Сердце уже 

перегружено. Дальнейшая инфузия, скорее всего, вызовет отек 

легких. Терапия должна смещаться в сторону инотропной 

поддержки (например, добутамин) для улучшения сократимости 

и/или вазопрессоров для поддержания АД без добавления объема. 

o Деэскалация: Снижение NT-proBNP в динамике может 

служить сигналом к безопасной де-реанимации (форсированный 

диурез). 

4.3. MR-proADM-ориентированная вазопрессорная терапия 

MR-proADM помогает персонализировать выбор вазопрессоров. 

• Коррекция (Пример сценария): 

o Пациент с шоком + Умеренный MR-proADM: Стандартная 

терапия первой линии (норадреналин) должна быть эффективной. 

o Пациент с шоком + Экстремально высокий MR-proADM: 

Пациент имеет тяжелую вазоплегию. Норадреналин (альфа-
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агонист) может оказаться неэффективным. Этот маркер 

сигнализирует о необходимости раннего добавления вазопрессора 

не-адренергического механизма действия, например, 

Ангиотензина II (который восстанавливает чувствительность к 

катехоламинам) или Вазопрессина. 

Заключение 

Биологические маркеры трансформируют подход к 

гемодинамическому мониторингу, смещая акцент с "макро" на 

"микро" и "клеточный" уровни. Они не заменяют клиническую 

оценку или инвазивный мониторинг, а дополняют их, обеспечивая 

глубокое патофизиологическое понимание. 

Лактат, NT-proBNP и MR-proADM позволяют быстро 

фенотипировать шок (Гипоперфузия? Кардиальная дисфункция? 

Вазоплегия?), что ведет к более точной и персонализированной 

терапии. Будущее, вероятно, лежит в использовании 

мультимаркерных панелей (био-профилирование) в сочетании с 

алгоритмами машинного обучения для выработки наиболее 

оптимальных стратегий гемодинамической поддержки для каждого 

конкретного пациента. 
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Аннотация. Черепно-мозговая травма (ЧМТ) остается критической проблемой 

глобального здравоохранения, характеризующейся высокими показателями летальности 

и инвалидизации. В данной статье рассматриваются ключевые патогенетические 

механизмы ЧМТ, включая концепцию первичного и вторичного повреждения головного 

мозга. Особое внимание уделено современным методам консервативного лечения в 

условиях отделений реанимации, объединенных протоколом «THE MANTLE». В 

заключительной части анализируются инновационные подходы к нейропротекции, в 

частности использование секретома мезенхимных стромальных клеток (МСК) как 

инструмента комплексной регенеративной медицины.  

Ключевые слова: черепно-мозговая травма, интенсивная терапия, вторичное 

повреждение мозга, нейромониторинг, нейропротекция, мезенхимные стромальные 

клетки, секретом. 

 

 

 

Введение 

Черепно-мозговая травма является ведущей причиной стойкой 

утраты трудоспособности и социально-экономических издержек, 

достигающих 100 миллиардов долларов США ежегодно. Ежегодный 

прирост пострадавших в мире оценивается в пределах 27–69 

миллионов человек. При этом смертность в группе тяжелых ЧМТ 

остается крайне высокой — до 70%. Согласно определению 

Американской ассоциации ЧМТ, патология характеризуется 

нарушением функций мозга под воздействием внешних 

механических факторов, причем клиническая симптоматика может 



 
 
 

 

MEDICINE AND PHARMACY 

159 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2026).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

проявляться отсроченно.  

Патофизиологические аспекты: первичные и вторичные 

механизмы 

В основе патофизиологии ЧМТ лежит концепция разделения 

повреждений на первичные и вторичные.  

Первичное повреждение 

Возникает непосредственно в момент травматического 

воздействия:  

• Диффузное аксональное повреждение (ДАП): Развивается из-

за инерционного смещения структур мозга, вызывая 

микроповреждения в трактах белого вещества. Тяжелое ДАП часто 

ведет к глубокой коме с неблагоприятным прогнозом.  

• Очаговые ушибы: Наиболее часто локализуются в базальных 

лобных и височных областях.  

• Внутримозговые кровоизлияния: Опасны развитием «масс-

эффекта» и критическим повышением внутричерепного давления 

(ВЧД).  

Вторичное повреждение головного мозга (ВПГМ) 

ВПГМ — это каскад молекулярных реакций, запускаемых в 

момент травмы и длящихся в течение часов и дней. Ключевыми 

драйверами являются:  

• Эксайтотоксичность и митохондриальная дисфункция.  

• Окислительный стресс и нейровоспаление.  

• Повышение проницаемости гематоэнцефалического барьера 

(ГЭБ) и отек паренхимы.  

Интенсивная терапия и нейромониторинг 

Современное лечение направлено на предотвращение 

вторичной гибели нейронов через поддержание адекватной 

оксигенации и трофики тканей.  

Протокол мониторинга «THE MANTLE» 

Для стандартизации терапии в ОРИТ используется 

комплексный мониторинг параметров:  

• Температура (T): Целевой уровень 36–37°C; управляемая 

гипотермия в настоящее время не рекомендована из-за риска 

осложнений (коагулопатия, инфекции).  

• Гемоглобин (H): Оптимальный уровень выше 80 г/л для 

обеспечения транспорта кислорода.  

• Электролиты и КЩС (E): Поддержание натрия в пределах 

140–150 ммоль/л (умеренная гиперосмолярность) и нормокапнии 

(PaCO2 35–45 мм рт. ст.).  

• Метаболизм (M): Снижение энергопотребности мозга через 

седацию и анальгезию. Контроль осуществляется методами 

югулярной (SvjO₂) или церебральной оксиметрии (норма 55–75%).  
• Артериальное давление (A): Систолическое АД должно 
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поддерживаться выше 90–110 мм рт. ст. для обеспечения 

церебральной перфузии.  

• Глюкоза (G): Целевой диапазон гликемии 4–10 ммоль/л; как 

гипо-, так и гипергликемия пагубно влияют на поврежденные 

нейроны.  

• Оксигенация и ИВЛ (L): Поддержание SaO₂ > 95% и 

применение стратегии протективной ИВЛ (дыхательный объем 6–

10 мл/кг).  

• Отек и ВЧД (E): При повышении ВЧД свыше 20 мм рт. ст. 

применяются возвышенное положение головы (30°), осмодиуретики 

(маннитол) или хирургические методы (декомпрессивная 

краниотомия).  

 

Схема 2 
Ступенчатая коррекция внутричерепной гипертензии 

Алгоритм действий при критическом повышении внутричерепного давления 

(ВЧД > 22 мм рт. ст.). 

Уровень Терапевтические мероприятия 

I уровень (Базовый) 

• Положение головы 30°, строго по 

центру. 

• Адекватная седация и анальгезия. 

• Нормотермия и нормогликемия. 

• Эвакуация ликвора (если есть 

вентрикулярный дренаж). 

II уровень (Осмотический) 

• Маннитол: 0.25–1.0 г/кг болюсно 

(контроль осмолярности плазмы < 

320 мОсм/л). 

• Гипертонический раствор NaCl (3-

7%): предпочтительнее при 

гипотонии. 

III уровень (Агрессивный) 

• Умеренная гипервентиляция: 

(PaCO2 30–35 мм рт. ст.) — 

кратковременно. 

• Углубление седации: применение 

миорелаксантов. 

IV уровень (Терапия отчаяния) 

• Барбитуровая кома: тиопентал 

натрия под контролем ЭЭГ. 

• Декомпрессивная краниэктомия: 

хирургическое вскрытие черепа. 

• Терапевтическая гипотермия: (33–

35°C). 

 

Схема 3: Мониторинг «Минимальный стандарт» 

Основные параметры, которые должны контролироваться 

непрерывно: 

1. Инвазивное АД: золотой стандарт (артериальная линия). 
2. Инвазивное ВЧД: паренхиматозный или вентрикулярный 

датчик. 



 
 
 

 

MEDICINE AND PHARMACY 

161 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2026).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

3. Пульсоксиметрия (SpO2): насыщение крови кислородом. 
4. Капнография (EtCO2): уровень углекислого газа на 

выдохе. 

5. Почасовой диурез: оценка водно-электролитного баланса. 
«Диаграммы принятия решений». 

• Центральный узел: Пациент с ШКГ < 9 баллов. 

• Первая ветвь: КТ-диагностика (исключение операционных 

гематом). 

• Вторая ветвь: Установка датчика ВЧД. 

• Третья ветвь: Цикл «Мониторинг — Коррекция — Повторная 

оценка». 

Ограничения существующих фармакологических подходов 

Несмотря на многолетние исследования, многие группы 

препаратов не показали достоверной эффективности: 

• Глюкокортикостероиды: В настоящее время не рекомендованы 

из-за высокого риска осложнений и отсутствия пользы.  

• Нейропротекторы: Прогестерон, эритропоэтин и статины на 

сегодняшний день не имеют достаточной доказательной базы для 

включения в стандартные протоколы.  

• Антифибринолитики: Транексамовая кислота эффективна 

только при умеренной ЧМТ в первые 3 часа после травмы.  

Перспективные технологии: секретом МСК 

Новым направлением в терапии ЧМТ является использование 

секретома мезенхимных стромальных клеток.  

Преимущества секретома 

Секретом МСК — это комплекс биологически активных молекул 

(факторы роста, микроРНК, внеклеточные везикулы), обладающий 

плейотропным действием:  

• Комплексное антиапоптотическое и противовоспалительное 

действие.  

• Стимуляция ангиогенеза и стабилизация ГЭБ.  

• Более высокая безопасность и удобство хранения по 

сравнению с клеточной терапией.  

Иммортализованные линии 

Использование генетически модифицированных МСК (с 

эктопической экспрессией теломеразы) позволяет получать 

большие объемы стандартизированного секретома, избегая 

проблемы раннего старения культур и накопления 

провоспалительных факторов SASP.  

Заключение 

Современная интенсивная терапия ЧМТ достигла значительных 

успехов в стандартизации мониторинга жизненно важных функций 

организма. Однако высокий уровень инвалидизации диктует 

необходимость перехода от исключительно поддерживающей 
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терапии к активной нейрорегенерации. Использование секретомов 

стволовых клеток представляет собой одну из наиболее 

многообещающих природоподобных технологий для преодоления 

последствий травматического повреждения мозга в ближайшем 

будущем.  
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Аннотация. Актуальность. Снижение госпитальной летальности в неонатальной 

кардиохирургии сместило фокус исследований на отдаленные результаты лечения и 

качество жизни пациентов. Вопрос возможного влияния многократного воздействия 

общих анестетиков, включая севофлуран и кетамин, на нейропсихическое развитие 

новорожденных с критическими врожденными пороками сердца (ВПС), перенесших этапные 

кардиохирургические вмешательства, остается предметом активного изучения. Цель. 

Систематизировать современные фундаментальные и клинические данные о влиянии 

кумулятивной экспозиции ингаляционных анестетиков и кетамина на показатели раннего 

психомоторного развития новорожденных после этапных кардиохирургических 

вмешательств, проанализировать эпидемиологический контекст в Республике 

Казахстан, а также рассмотреть современные стратегии нейропротекции. Материалы и 

методы. Проведен систематический анализ публикаций в базах данных PubMed, Scopus 

и Cochrane Library, посвященных оценке показателей психомоторного развития и его 

исходов, методам психометрического тестирования (Bayley-III и Bayley-IV) и 

особенностям анестезиологического обеспечения в неонатальной кардиохирургии. 

Результаты. Экспериментальные данные свидетельствуют о существовании периода 

повышенной чувствительности развивающегося головного мозга к воздействию общих 

анестетиков. Клинические исследования указывают на возможную связь между 

увеличением кумулятивной экспозиции ингаляционных анестетиков и кетамина, а также 

периоперационными факторами кардиохирургических вмешательств (искусственное 

кровообращение, системный воспалительный ответ, эпизоды гипоперфузии) и риском 

неблагоприятных психомоторных исходов в возрасте 12–24 месяцев. Использование 

шкалы Bayley-IV позволяет более точно выявлять когнитивные и моторные нарушения 

раннего возраста по сравнению с предыдущими версиями теста. Заключение. 

Кумулятивное воздействие общих анестетиков рассматривается как один из 

потенциальных факторов риска неблагоприятных исходов психомоторного развития у 

новорожденных после этапных кардиохирургических вмешательств. Современные 
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стратегии нейропротекции должны быть направлены на индивидуализацию 

анестезиологического обеспечения, снижение суммарной фармакологической нагрузки, 

применение мультимодальной анальгезии и использование методов таргетного 

нейромониторинга. 

Ключевые слова: новорожденные, врожденные пороки сердца, кардиоанестезиология, 

севофлуран, кетамин, нейроразвитие, Bayley-IV, искусственное кровообращение, 

нейропротекция, Казахстан. 

 

 

 

1. Введение и актуальность проблемы 

Развитие современной неонатальной кардиохирургии и 

анестезиологии за последние десятилетия позволило значительно 

снизить госпитальную летальность среди новорожденных с 

критическими врожденными пороками сердца (ВПС). Успешное 

выполнение сложных этапных вмешательств при таких патологиях, 

как синдром гипоплазии левых отделов сердца (СГЛОС), 

транспозиция магистральных артерий (ТМА) и аномалии дуги 

аорты, сместило фокус внимания исследователей с показателей 

непосредственной выживаемости на качество последующей жизни 

пациентов, в частности на их нейропсихическое и когнитивное 

развитие [3,6]. 

Неврологический дефицит и задержка психомоторного 

развития у детей, перенесших кардиохирургические 

вмешательства в периоде новорожденности, остаются серьезной 

клинической проблемой. Традиционно ведущими факторами 

церебрального повреждения считались гипоксически-ишемические 

эпизоды, обусловленные особенностями врожденного порока 

сердца, а также неблагоприятные эффекты искусственного 

кровообращения (ИК), глубокой гипотермической остановки 

кровообращения и системного воспалительного ответа [3,6]. 

В последние годы все большее внимание уделяется 

возможному влиянию компонентов анестезиологического 

обеспечения на процессы созревания центральной нервной 

системы. Экспериментальные исследования показывают, что 

воздействие общих анестетиков в период активного 

синаптогенеза может сопровождаться изменениями процессов 

нейронального развития. В частности, препараты, блокирующие 

NMDA-рецепторы (кетамин), и препараты, потенцирующие 

активность GABA-A-рецепторов (ингаляционные анестетики), в 

экспериментальных моделях ассоциировались с усилением 

процессов апоптоза нейронов и нарушением формирования 

нейрональных сетей [5]. 

Несмотря на относительную безопасность кратковременной 

однократной анестезии, продемонстрированную в ряде 
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клинических исследований у соматически здоровых детей, данные 

результаты не могут быть полностью экстраполированы на 

новорожденных кардиохирургического профиля. В связи с 

этапностью лечения дети со сложными ВПС подвергаются 

многократным анестезиологическим воздействиям, что приводит 

к увеличению суммарной экспозиции ингаляционных и 

внутривенных анестетиков [5,6]. 

Таким образом, оценка возможного влияния кумулятивной 

экспозиции севофлурана и кетамина на раннее психомоторное 

развитие новорожденных представляет значительный научный и 

практический интерес и требует дальнейшей систематизации 

имеющихся данных [3,5]. 

2. Эпидемиологический контекст и масштаб проблемы в 

Республике Казахстан 

Актуальность исследования кумулятивной нейротоксичности 

анестетиков приобретает особую значимость для системы 

здравоохранения Республики Казахстан ввиду динамичного 

развития отечественной детской кардиохирургии. По официальным 

данным Министерства здравоохранения РК, ежегодно в стране 

рождается около 3000 детей с врожденными пороками сердца, при 

этом частота встречаемости ВПС составляет от 0,7% до 1,7% 

среди всех новорожденных [7, 9]. В структуре младенческой 

смертности в Казахстане врожденные пороки системы 

кровообращения стабильно удерживают одно из первых мест, 

составляя до 47,5–47,8% от всех врожденных пороков развития 

[11, 12]. 

На сегодняшний день Казахстан успешно выполняет 

высокотехнологичные кардиохирургические операции младенцам с 

критическими ВПС с первых дней жизни. Ежегодно в республике 

проводится около 2000 операций на открытом сердце у детей, 

при этом более 75% из них (свыше 1500 вмешательств) 

выполняются у младенцев первого года жизни, включая 

новорожденных в неонатальном периоде [8, 11]. Благодаря 

внедрению национальных программ пренатального скрининга в РК, 

до 74% критических пороков сердца (таких как ТМА, СГЛОС, 

коарктация аорты) выявляются до рождения ребенка, что 

позволяет осуществлять экстренную транспортировку 

новорожденных силами санитарной авиации в профильные 

республиканские центры непосредственно из родильных домов 

[10]. 

Высокая концентрация хирургической помощи в ведущих 

центрах позволила повысить выживаемость младенцев после 

сложнейших коррекций с 88% до 93% [7, 8]. Однако стремительный 

рост числа успешно выполненных этапных вмешательств у 
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маловесных и новорожденных детей привел к пропорциональному 

увеличению когорты пациентов, накапливающих значительную 

кумулятивную дозу общих анестетиков в течение первого года 

жизни [12, 13]. Это диктует острую необходимость внедрения 

современных протоколов мультимодальной анестезии и таргетного 

нейромониторинга для снижения медикаментозной нагрузки на 

развивающийся мозг казахстанских пациентов [13]. 

3. Специфика этапной кардиохирургии как фактора 

кумулятивного риска  

Новорожденные с критическими ВПС представляют особую 

категорию пациентов, которым в течение первого года жизни 

нередко требуется выполнение нескольких последовательных 

диагностических и хирургических вмешательств. При таких 

пороках, как СГЛОС и функционально единственный желудочек 

сердца, лечение носит этапный характер и включает несколько 

процедур, каждая из которых требует полноценного 

анестезиологического обеспечения [3,6]. 

Вследствие этого в течение первого года жизни формируется 

значительная суммарная экспозиция ингаляционных и 

внутривенных анестетиков по сравнению с детьми, не 

нуждающимися в этапном хирургическом лечении [5]. Кроме того, 

особенности гемодинамики у пациентов с дуктус-зависимым 

кровообращением часто обусловливают применение кетамина в 

качестве компонента анестезии благодаря его способности 

поддерживать симпатическую активность и относительную 

гемодинамическую стабильность [5,13]. 

В настоящее время остается неясным, в какой степени именно 

анестезиологические препараты влияют на дальнейшие исходы 

психомоторного развития. Вероятно, их воздействие следует 

рассматривать в комплексе с тяжестью врожденного порока 

сердца, особенностями хирургического лечения и 

периоперационными осложнениями [3,5,6]. 

4. Синергизм анестезии и факторов кардиохирургического 

вмешательства  

Потенциальное влияние анестезиологических препаратов на 

развивающийся головной мозг не следует рассматривать 

изолированно от других факторов кардиохирургического 

вмешательства. Существенную роль могут играть искусственное 

кровообращение, системный воспалительный ответ, эпизоды 

гипоксемии и нарушения церебральной перфузии [3,6]. 

Известно, что проведение ИК сопровождается активацией 

воспалительных механизмов и высвобождением провоспалительных 

цитокинов, что может способствовать повышению проницаемости 

гематоэнцефалического барьера [3,6]. Дополнительное значение 
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имеют периоперационные колебания системной гемодинамики и 

церебральной оксигенации. 

Использование методов нейромониторинга, в частности 

ближней инфракрасной спектроскопии (NIRS), позволяет 

своевременно выявлять снижение церебральной оксигенации и 

корректировать терапию [6]. Предполагается, что сочетание 

церебральной гипоксии, системного воспаления и повторных 

воздействий анестетиков может оказывать комплексное влияние 

на процессы созревания головного мозга, однако вклад каждого 

из факторов остается предметом дальнейшего изучения [3,5,6]. 

5. Клинические исходы и методы оценки раннего 

психомоторного развития  

Для объективной оценки нейроразвитийных исходов у детей 

после кардиохирургических вмешательств широко применяются 

стандартизированные психометрические шкалы. На протяжении 

многих лет наиболее распространенным инструментом являлась 

шкала Bayley-III. Однако ряд исследований показал тенденцию 

данной версии к завышению результатов при оценке отдельных 

когнитивных и моторных функций, что могло приводить к 

недооценке выраженности нарушений [2]. 

В настоящее время все более широкое распространение 

получает шкала Bayley-IV, обладающая улучшенными 

психометрическими характеристиками и позволяющая более точно 

выявлять когнитивные, речевые и моторные нарушения раннего 

возраста [1,2]. 

Среди факторов, потенциально связанных с ухудшением 

показателей нейроразвития у детей после этапного лечения ВПС, 

рассматриваются продолжительность искусственного 

кровообращения, выраженность периоперационных 

гемодинамических нарушений, особенности течения 

послеоперационного периода, а также высокая суммарная 

экспозиция анестезиологических препаратов [2,3,6]. Однако 

вклад каждого из указанных факторов требует дальнейшего 

изучения. 

6. Стратегии минимизации рисков и перспективные 

направления 

Современная парадигма детской кардиоанестезиологии 

направлена на минимизацию фармакологической токсичности без 

ущерба для адекватности обезболивания. Ведущим трендом стала 

концепция мультимодальной опиоид- и газ-сберегающей 

анестезии. Снижения кумулятивной дозы ингаляционных агентов 

удается достичь за счет активного внедрения регионарных 

методов анальгезии [4]. Применение фасциальных блокад, таких 

как ESP-блок (блокада пространства разгибателей спины) и 
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pecto-intercostal блок, позволяет значительно снизить 

потребность в системных анестетиках и опиоидах в 

периоперационном периоде [4, 13]. 

Вторым важнейшим направлением является таргетный 

нейромониторинг. Сочетанное использование NIRS для контроля 

церебрального кровотока и биспектрального индекса (BIS) для 

мониторинга глубины анестезии позволяет клиницистам строго 

титровать подачу севофлурана, избегая неоправданно глубоких 

стадий наркоза и минимизируя МАК-часы [6]. Также активно 

изучаются свойства дексмедетомидина как потенциального 

нейропротектора, способного снижать индуцированный кетамином 

и газами апоптоз нейронов [5, 13]. 

6.1. Ограничения существующих исследований  

Несмотря на значительный объем экспериментальных данных, 

вопрос о влиянии кумулятивной экспозиции общих анестетиков на 

долгосрочное нейропсихическое развитие детей после 

кардиохирургических вмешательств остается дискуссионным 

[3,5]. 

Интерпретация результатов затрудняется невозможностью 

полного разделения эффектов анестезии, искусственного 

кровообращения, врожденной гипоксемии, генетических факторов 

и послеоперационных осложнений. Кроме того, большинство 

имеющихся исследований носит наблюдательный характер, что 

ограничивает возможность установления причинно-следственных 

связей [2,3,5]. 

Необходимы дальнейшие многоцентровые проспективные 

исследования с длительным катамнестическим наблюдением 

пациентов для более точной оценки вклада отдельных 

компонентов анестезиологического обеспечения в формирование 

исходов психомоторного развития. 

7. Заключение  

Кумулятивное воздействие общих анестетиков у 

новорожденных, перенесших этапные кардиохирургические 

вмешательства, рассматривается как один из потенциальных 

факторов риска неблагоприятных исходов психомоторного 

развития [3,5,6]. Вместе с тем существенную роль играют 

особенности врожденного порока сердца, искусственное 

кровообращение, системный воспалительный ответ и нарушения 

церебральной перфузии [3,6]. 

Современные стратегии нейропротекции должны быть 

направлены на индивидуализацию анестезиологического 

обеспечения, снижение суммарной фармакологической нагрузки, 

применение мультимодальной анальгезии и использование методов 

таргетного нейромониторинга [4,6,13]. Для окончательной 
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оценки вклада отдельных анестетиков необходимы дальнейшие 

крупные клинические исследования с длительным наблюдением 

пациентов. 
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Анотація. Світ все ще знаходиться на шляху до катастрофічного підвищення 

температури на 2,6 °C, оскільки країни не взяли на себе достатньо жорстких 

кліматичних зобов’язань, тоді як викиди від викопного палива досягли рекордного 

рівня. Незважаючи на свої обіцянки, нові плани скорочення викидів, представлені 

на кліматичних переговорах CОР30, що відбулися в Бразилії 6-21 листопада 2025 

року, мало що зробили для запобігання небезпечному глобальному нагріву четвертий 

рік поспіль. Очікується, що до кінця століття світ нагріється на 2,6 °C порівняно 

з доіндустріальними часами – такий же прогноз підвищення температури минулого 

року. Цей рівень нагріву легко долає граничні значення, встановлені Паризькою 

кліматичною угодою, з яким погодилася кожна країна, і приведе світ до нової 

катастрофічної епохи екстремальних погодних умов та серйозних труднощів.  

Ключові слова: Паризька кліматична угода, підвищення рівня моря, танення вічної 

мерзлоти, активізація давніх мікроорганізмів, повені, посухи, лісові пожежі, 

здоров’я людства, екологічні біженці, економічна криза світової економіки.. 

 

 

 

За Паризькою кліматичною угодою [1] країни повинні 

регулярно оновлювати свої національні плани зі скорочення 

викидів. На поточному раунді CОP30 у 2025 році лише близько 

100 країн подали оновлені національні плани скорочення 

викидів, але їх зусиль недостатньо для протидії кліматичній 

кризі. Крім того, зазначається, що навіть за сценарієм чистого 

нульового рівня викидів перспективи погіршилися до 2,2 °C 

через вихід США з Паризької кліматичної угоди та політики 

президента Дональда Трампа, який назвав кліматичну кризу 

«містифікацією» та закликав збільшити буріння нафти та газу 

як у США та і в усьому світі. У той же час, завдяки розвитку 

чистої енергетики та скорочення використання вугілля, 

очікуване глобальне потепління знизилося порівняно з 
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прогнозом 3,6 °C на 2100 рік, зробленим на початку дії 

Паризької кліматичної угоди. Це пов’язано з різким зростанням 

темпів впровадження екологічно чистої енергії та скороченням 

використання вугілля, найбруднішого з викопних видів палива. 

Але, пори усі зусилля світової спільноти, є декілька 

проблем, пов’язаних з глобальним потеплінням, які потрібно 

вирішувати вже сьогодні: підвищення рівня морів, танення 

вічної мерзлоти в Арктики, посуха у сільськогосподарських 

регіонах, лісові пожежі, затоплення густонаселених регіонів, 

проблеми із здоров’ям, економічна криза. 

Фактичний рівень моря на планеті сьогодні вже значно 

вищий, ніж це прогнозували багато кліматологів. Про це 

свідчать результати нового наукового дослідження [2]. 

Міжнародна команда вчених виявила, що понад 99 % сучасних 

наукових оцінок загроз від підвищення рівня моря містять 

системну помилку. Реальний рівень води біля берегів у 

середньому на 24-27 см вищий, ніж той, з якого виходять 

більшість дослідників у своїх розрахунках. У деяких регіонах, 

особливо у країнах Глобального Півдня, різниця сягає понад 1 

метр, а в окремих точках – до 7,6 метра. Це означає, що 

мільйони людей і тисячі квадратних кілометрів суші вже 

сьогодні набагато ближчі до води, ніж показували попередні 

розрахунки. 

Більшість досліджень (90,6 %) використовували глобальні 

геоідні моделі як «нульову» висоти моря. Геоїд – теоретична 

поверхня, що імітує середній рівень океану без урахування 

течій, вітру та інших динамічних факторів. Насправді ж, вченим 

слід відштовхуватися від реального, а не теоретичного рівня 

моря, покладаючись на дані супутникової альтиметрії та 

припливних станцій. При цьому 73 % наукових праць, присвячених 

проблемам рівня моря, автори взагалі не вказували, яку саме 

модель висоти океану вони використовували. Лише менше 1 % 

досліджень правильно оцінили фактичний рівень моря та висоту 

суші. 

Той факт, що більшість дослідників у своїх розрахунках 

покладалися на некоректні вихідні дані, робить їх прогнози 

практично марними. Автори нового дослідження вважають, що 

теоретичний підйом рівня моря на 1 метр вище поточного рівня 

(що може статися вже до кінця століття за песимістичними 

сценаріями) означатиме значно гірші наслідки, ніж 

прогнозувалося досі: на 31-37 % більше суші опиниться під 

водою (старі моделі прогнозують затоплення 460-670 тис. км² 

– можна порівняти з площею України); на 48-68% більше людей 

будуть змушені залишити свої будинки (тобто від 77 до 132 
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мільйонів осіб замість раніше прогнозованих 34-49 млн). 

Особливо постраждають країни Південно-Східної Азії: там 

площа затоплених територій збільшиться на 72-95 % порівняно 

з існуючими прогнозами, а кількість людей у зоні ризику – на 

74-96 %. Дослідження також показало, що 45 робіт, які 

цитувалися в Шостій доповіді Міжурядової групи експертів зі 

зміни клімату, також містять цю помилку. Це означає, що навіть 

найавторитетніші глобальні оцінки ризику можуть бути 

заниженими. 

Танення вічної мерзлоти в Арктиці вже давно непокоїть 

вчених у контексті глобального потепління. Нове дослідження 

вчених під керівництвом Майкла Роулінза з Массачусетського 

університету в Амхерсті аналізує цей процес не абстрактно, а 

саме: річка за річкою, щодня протягом більше 40 років [3]. 

Арктичні річки відіграють непропорційно велику роль у 

глобальному кругообігу води. Вони приносять в океан близько 

11 % всього річкового стоку планети, хоча сам Північний 

Льодовитий океан становить лише 1 % обсягу Світового океану. 

Саме тому навіть невеликі зміни у тому, що несуть річки – 

прісна вода, поживні речовини чи вуглець – відчутно впливають 

на морські екосистеми. Верхній шар ґрунту в Арктиці, який 

щорічно замерзає та відтає, поступово стає глибшим. Таким 

чином, рік у рік все більше давнього льоду, що замерзло тисячі 

років тому, потрапляє в річки. А разом із ним і вуглець, що 

лежав у мерзлоті весь цей час. Арктичний океан вже отримує 

непропорційно велику частку розчиненого в річках вуглецю. 

Частина цього вуглецю в океані перетворюється на вуглекислий 

газ, посилюючи спіраль глобального потепління. 

Прямі виміри в Арктичному регіоні вкрай утруднені через 

його віддаленість, відсутність інфраструктури та суворий 

клімат. Кількість вимірів проб річкової води тут не достатньо, 

щоб кількісно оцінити надходження вуглецю в океани з цього 

регіону. Саме тому вчені покладаються на комп’ютерне 

моделювання «Модель водного балансу вічної мерзлоти» з 

роздільною здатністю 1 км (раніше стандарт становив 25 км), 

яке враховує накопичення та танення снігу, зміни активного 

шару ґрунту, поверхневий стік та гідрологію. 

Іншою проблемою є активізація давніх мікроорганізмів, які 

тисячоліттями залишалися замурованими в глибокій мерзлоті 

Аляски – вони «прокидаються» вже протягом кількох місяців. А 

після розморожування вони відразу починають вивільняти 

вуглекислий газ. Це показали експерименти з льодово-

ґрунтовими кернами віком до 40 тисяч років, взятими в 

науковому тунелі поблизу м. Фербенкс [4]. Дослідження очолив 
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Трістан Керо із Каліфорнійського технологічного інституту. 

Його команда вивчала, як мікроби виживають у замерзлих, бідних 

киснем умовах та як відновлюють активність після нагрівання. 

Північні ґрунти містять удвічі більше органічного вуглецю, 

ніж зараз є в атмосфері, тому навіть його часткове 

«розблокування» може посилити парниковий ефект у теплі 

сезони. Вічна мерзлота вкриває 85 % Аляски. Більшість 

замерзлих шарів лежить на глибині, куди тисячоліттями не 

надходили кисень і світло. Саме тому спільноти мікробів на 

цих глибинах суттєво відрізняються від поверхневих. 

Вчені тримали зразки до шести місяців при температурі 4-

12 °C у безкисневих камерах. Вони маркували їх дейтерієм – 

важким воднем, що дозволяє відстежити утворення нових 

клітинних мембран. Вже за перший місяць клітини демонстрували 

повільну активацію. Через півроку спільноти 

переформатувалися, втрачали різноманіття та утворювали 

біоплівки. Саме це є ознакою те, що мікроби повністю 

включилися у роботу. 

Дослідники відзначають, що арктичні сезони подовжуються, 

а теплий період триває значно довше. Це дозволяє більш 

глибоким шарам мерзлоти розморожуватися на достатній час, щоб 

мікроби пройшли свою повільну фазу пробудження і перейшли до 

повноцінної активності. Вода та кисень опускаються глибше, 

відкриваючи доступ до стародавньої органіки, яку мікроби 

перетворюють на CO₂ та метан. 
Вчені попереджають, що чим довше триватиме літо на Алясці, 

тим більша загроза запуску небезпечного механізму: чим більше 

відтає мерзлота, тим більше газів виділяється і тим сильніше 

прогрівається Арктика. 

Нове дослідження «Compound Climate Extremes group» Центру 

екологічних досліджень імені Гельмгольця у Німеччині під 

керівництвом доктора Емануеле Беваква показало, що небезпечні 

погодні явища, зазвичай пов’язані з сильним глобальним 

потеплінням, можуть почастішати навіть при помірному рівні 

нагріву. Дослідники виявили, що смертельні повені в містах і 

катастрофічні посухи в основних регіонах, що виробляють 

сільськогосподарські культури, можуть ударяти частіше, ніж 

вважалося раніше, у кліматичному сценарії, коли глобальна 

температура стабілізується на рівні близько 2 °C вище за 

доіндустріальний рівень. Те саме стосується лісових пожеж, 

які при сценарії 2 °C можуть бути більш частими та руйнівними, 

ніж передбачали вчені. 

Вчені використали 50 кліматичних моделей, але аналізували 

їх окремо, а не в середньому. Це дозволило побачити ширший 
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спектр можливих сценаріїв. Група дослідників зосередила увагу 

на трьох секторах, особливо вразливих до конкретних 

кліматичних впливів: густонаселені райони, які надзвичайно 

сприйнятливі до дощів і повеней; житниці, більш чутливі до 

посухи; та ліси, які особливо схильні до ризику лісових пожеж. 

Для кожного сектора дослідники ранжували результати своєї 

моделі від найменшого впливу до найбільшого. Потім вони 

порівняли цей рейтинг з кліматичними результатами, отриманими 

шляхом усереднення результатів 50 моделей потепління нижче  

3 °C та 4 °C. 

За результатами дослідження було виявлено, що потепління 

на 2 °C, яке вважається помірним сценарієм, може спровокувати 

кліматичні явища в кожному секторі, що вивчається, 

інтенсивність яких сильно відрізняється в залежності від 

моделі. Це означає, що навіть при помірному потеплінні існує 

велика невизначеність і широкий спектр можливих кліматичних 

наслідків, деякі з яких настільки ж екстремальні або 

екстремальніші, ніж те, що дослідники очікували від 

потепління на 3 °C або 4 °C вище доіндустріального рівня. 

Дослідники виявили, що у густонаселених районах кількість 

опадів може збільшитись на 4-15 % при потеплінні на 2 °C 

порівняно з доіндустріальними умовами. Згідно з дослідженням, 

велика кількість опадів у містах може спричинити 

катастрофічні повені, оскільки пропускна спроможність дренажу 

обмежена. Найгірші сценарії були більш екстремальними, ніж 

зазвичай очікується при потеплінні нижче 3 °C, особливо в 

Індії та західній частині Центральної Африки [5]. 

Посухи в основних регіонах вирощування 

сільськогосподарських культур викликали найбільшу 

невизначеність у моделях: деякі показали обмежений вплив, а 

інші – приблизно 1 із 4 – вказують на те, що посухи при 

потеплінні нижче 2 °C можуть бути такими ж серйозними або 

серйознішими, ніж зазвичай очікується при потеплінні нижче 4 

°C. Найбільше постраждалі регіони за прогнозами: Індійський 

субконтинент, Східна Азія, південний схід Південної Америки, 

південний схід Австралії, Кавказ та центральна частина 

Північної Америки. 

У лісових регіонах ймовірність того, що погода, що 

викликає пожежу, може стати такою ж інтенсивною або 

інтенсивнішою при потеплінні нижче 2 °C, приблизно 1 з 3 °C, 

перевищує те, що зазвичай очікується від моделей з потеплінням 

3 °C. Найбільш постраждалими регіонами у найпохмуріших 

прогнозах були Канада, Центральна Африка, північний схід 

Південної Америки, північний схід Європи. Ліси у цих регіонах 
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є найважливішими поглиначами вуглецю, які вже зазнали значних 

втрат за останні два десятиліття. 

Удар по здоров’ю людей в наслідок глобального потепління 

буде масштабним: щороку додасться приблизно 250 тисяч смертей 

через спеку, хвороби та недоїдання. Ареал проживання комарів 

розшириться на сотні та тисячі кілометрів на північ, що 

призведе до різкого зростання випадків малярії та лихоманки 

Денге.  

Кліматична катастрофа загрожує катаклізмами, бідністю та 

масовою міграцією. До 300 млн осіб можуть стати кліматичними 

біженцями, а конкуренція за воду та їжу в Африці та на 

Близькому Сході спровокує нові конфлікти та війни. Вчені на 

основі існуючих моделей [6] прогнозують шкоду світовій 

економіці, що можна порівняти з Великою депресією 1929 року, 

або втрату понад 10 % світового багатства на постійній основі. 

Усі результати досліджень за різними групами показників 

підтверджують необхідність обмеження потепління значно нижче 

2 °C. Якщо викиди різко не скоротяться вже найближчими роками, 

кліматична система Землі перейде у стан незворотних змін. 
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Abstract. The field of power line upkeep has undergone a significant 

transformation recently, shifting towards automated inspection driven by computer 

vision. To ensure the dependability, safety, and long-term viability of 

electricity transmission, a vast repository of video and image data is now 

indispensable. Current scholarly work has placed a strong emphasis on leveraging 

deep learning methodologies to refine power line inspection procedures. This paper 

presents a thorough examination of prior research, intended to assist both 

academic and industrial professionals in creating more advanced deep learning-

based systems for the analysis of power line information. We have scrutinized the 

standard phases involved in power line data analysis and have systematically 

organized the existing body of research into two primary categories: identifying 

components and pinpointing defects. A detailed overview of the various approaches 

and techniques utilized within these domains has been compiled, offering insights 

into their operational principles and practical applications. 

 

 

 

Introduction: Electric power transmission networks form 

the basis of modern electrical systems. Their stable operation 

depends on the integrity of many elements, such as cables, 

insulators, supports, and related equipment. Given the impact 

of adverse environmental factors, these assets are 

susceptible to wear, pollution, and structural failure. 

Malfunctions can lead to power outages, financial 

consequences, and risks to public safety. Therefore, 

effective examination and patient care are of paramount 

importance. 

Traditional inspection methods include manual ground 

surveys and aerial helicopter patrols. Although these methods 

have proven to be effective, they are expensive, time-

consuming, and involve certain risks. Recent advances in 

computer vision, unmanned aerial vehicles (UAVs), and deep 
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learning have paved the way for the development of automated 

control systems capable of processing significant amounts of 

visual data with a high degree of accuracy. 

 

 
Figure 1 

Block Diagram of an automated multi-modal power line inspection system 

 

Automated control system: A typical automated control 

system consists of four key steps: data collection, data 

preprocessing, component identification, and defect 

assessment. Visual data is collected using a variety of 

platforms, including unmanned aerial vehicles, helicopters, 

ground vehicles, stationary cameras, or robotic devices. 

Preprocessing steps such as noise reduction, contrast 

enhancement, and geometric correction are used to improve 

image quality before analysis. 

Subsequently, deep learning models are used to accurately 

identify the components of power transmission lines and assess 

their condition. Object detection algorithms are used to 

determine the location of equipment, and classification and 

segmentation networks detect the presence of any anomalies. 

This systematic approach significantly reduces the need for 

manual labor and increases the overall effectiveness of the 

control process. 

Visualization technologies and datasets: Visible light 

visualization continues to be the predominant control method 
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due to its accessibility. However, the use of additional 

sensor technologies allows us to obtain additional valuable 

information. For example, infrared thermography is effective 

at detecting areas with increased heat and electrical 

anomalies. 

Infrared thermography is effective for detecting 

overheating and electrical faults. Ultraviolet radiation is 

used to detect corona discharges, and X-ray inspection reveals 

internal structural defects. LiDAR technology provides 

accurate 3D reconstruction and monitoring of vegetation 

around power lines. 

The development of deep learning methods depends heavily 

on high-quality datasets with annotations. Publicly available 

datasets mainly include images of insulators, conductors, and 

supports, but their total size is still limited. The lack of 

large-scale reference datasets remains a significant obstacle 

to further progress in this area. 

 

 
Figure 2 

Example of different image enhancement techniques used for power line 

inspection 

 

Deep Learning for Component Detection: Deep learning has 

demonstrated impressive results in detecting power line 

components. Models such as YOLO, Faster R-CNN, SSD, and 

transformer-based detectors are widely used to identify 



 
 
 

 

ENERGETICS 

179 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2026).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

insulators, conductors, supports, and fittings. Among them, 

the most developed field is the detection of insulators, and 

numerous studies show that the detection accuracy exceeds 

90%. 

It is more difficult to detect smaller components such as 

bolts, shock absorbers, suspension clamps and wires, as these 

elements often occupy only a small part of aerial photographs. 

To expand the detection capabilities, the researchers have 

implemented attention concentration mechanisms, object 

integration methods, and multiscale learning strategies. 

Recent research has also explored approaches to self-learning 

and meta-learning to reduce reliance on large labeled 

datasets. 

Deep learning for fault diagnosis: Fault diagnosis is 

another key application of deep learning in the inspection of 

power transmission lines. The research focused on detecting 

surface contamination, cracks, missing insulation caps, self-

explosion defects, aging of conductors, corrosion, vegetation 

penetration and damage to supports. 

Both classification methods and object detection methods 

have shown high efficiency. Architectures including 

convolutional neural networks, variants of ResNet, 

EfficientNet, MobileNet, and models with extended attention 

have made it possible to achieve high accuracy in recognizing 

various types of faults. Segmentation-based methods make it 

possible to localize defects at the pixel level, providing 

more detailed data for maintenance decisions. 

Challenges and directions for the future: Despite notable 

achievements, some challenges remain. Detecting small objects 

remains a major challenge, as many defects cover only a few 

pixels in high-resolution images. The variability of weather, 

lighting, background, and viewing angles further complicates 

the generalization of models. 

The creation of larger and more diverse datasets, the 

development of lightweight models suitable for deployment on 

peripheral devices, and the integration of multimodal sensing 

technologies should be priorities for future efforts. 

Transformer models, self-supervised learning, low-cost 

learning, and collaboration platforms in advanced cloud 

environments are expected to gain increasing importance. In 

addition, special attention will be paid to understandable 

artificial intelligence, which will increase the transparency 

and reliability of models.Here are some ways to paraphrase 

the provided text, focusing on conveying the same meaning in 
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different formulations. 

Conclusion: Deep learning has fundamentally changed the 

power line monitoring system, making it possible to automate 

the detection of components and the accurate diagnosis of 

defects. The combination of advanced imaging technologies, 

unmanned aerial vehicle platforms, and modern computer vision 

algorithms has significantly increased the efficiency, 

reliability, and safety of monitoring. Despite ongoing 

challenges related to data availability, miniaturized object 

detection, and real-time deployment, continued advances in 

machine learning and sensor technology are expected to 

accelerate the adoption of intelligent control systems in the 

energy industry." 
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Анотація. Проведено аналіз роботи системи керування електропривода подачі 

рейсмусового верстата.  
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Актуальність роботи полягає у підвищенні 

енергоефективності, надійності, ергономічності та розширення 

функціональних можливостей роботи рейсмусового верстата. 

Задача роботи – модернізувати систему керування приводу 

подачі рейсмусового верстату. В роботі проведено синтез 

системи автоматичного керування, а ,також розрахунок 

параметрів електропривода. Розроблена математична модель 

системи керування, швидкістю електроприводу. Досліджено вплив 

параметрів регулятора на показники якості перехідних 

процесів. 

Рейсмусовий однобічний верстат СР-6-9 призначений для 

поздовжнього, одностороннього стругання в розмір по товщині 

від 5 до 200 мм поверхонь плоских заготовок шириною до  

630 мм. Рейсмусовий верстат СР-6-9 служить для плоского 

стругання (фрезерування) дощок, брусів або щитів в розмір по 

товщині. Застосовується на підприємствах і в цехах по 

виробництву столярний-будівельних виробів, клеєних щитів, 

виготовлення меблів, дерев'яного домобудівництва і в ін. 

Для модернізації привода подачі рейсмусового верстата 

було обрано чпстотний перетворювач Simphoenix E500-4T0015B 

1,5кВт 380 В[2], який підтримує векторну систему керування. 

Каталожні данні двигуна та параметри схеми заміщення 

зведено у таблицю  
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Таблиця 1 
Каталожні данні двигуна та параметри схеми розрахунку 

Каталожні данні двигуна 

Номінальна потужність РН = 1100 Вт 
ККД 𝜂Н = 0,75 

Коефіцієнт потужності 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐻 = 0,81 

Кількість пар полюсів P = 2 

Синхронна частота обертання 𝑛𝑐 = 1500 об/хв 
Номінальна частота обертання 𝑛Н = 1460 об/хв 
Кратність пускового струму 𝐾𝑖 = 7,4 
Кратність максимального моменту 𝐾𝑀 = 3,3 
Кратність пускового моменту 𝐾П = 2,5 
Момент інерції двигуна 𝐽ДВ = 0,0032 кгм2 

ККД при частковому навантаженні 𝜂0,75 = 0,76 
Коефіцієнт потужності при частковому 

навантаженні 

𝑐𝑜𝑠𝜑0,75 = 0,73 

Параметри схеми заміщення, отримані після розрахунку 

Номінальна частота обертання ротора 𝜔Н = 152,891 рад/с 
Номінальний момент МН = 7,19 Нм 

Пусковий момент МП = 17.99 Нм 

Критичний момент Мкр = 23.74 Нм 
Номінальний струм статора 𝐼𝐻 = 2.75 𝐴 
Номінальне ковзання 𝑆𝐻 = 0.02667 

Активний опір статора 𝑅𝑠 = 6.418628 𝑂м 

Активний опір ротора 𝑅𝑟 = 2.400803 𝑂м 
Реактивний опір статора 𝑋𝑠 = 4.193709 𝑂м 
Реактивний опір ротора 𝑋𝑟 = 5.791313 𝑂м 

Опір взаємоіндукції 𝑋𝑚 = 135.001458 𝑂м 

Повна індуктивність статора 𝐿𝑠 = 0.443072 Гн 

Повна індуктивність ротора 𝐿𝑟 = 0.448157 Гн 

Взаємна індуктивність статора і ротора 𝐿𝑚 = 0.429723 Гн 

Коефіцієнт магнітного зв’язку статора 𝑘𝑠 = 0.9699 
Коефіцієнт магнітного зв’язку ротора 𝑘𝑟 = 0.9589 

Коефіцієнт розсіювання машини 𝜎 = 0,070023 

 

Після розрахунку всіх величин, які входять в структурну 

схему [3], необхідно підставити їх в модель векторної системи 

керування(рис. 1). Провести моделювання та отримати графік 

перехідних процесів. Розрахункові данні коефіцієнтів системи 

було зведено в таблицю 2.  
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Таблиця 2 
Деякі данні розрахунку 
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Рисунок 1 

 

В результаті моделювання системи ми отримали графіки 

перехідних процесів, які показано на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 
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Висновок 

У роботі вирішено завдання модернізації електроприводу 

подачі рейсмусового верстата. Виконано аналіз існуючої 

системи приводу, обґрунтовано вибір технічних рішень та 

розроблено функціональну схему автоматизованого 

електроприводу[4, 5]. Проведені розрахунки та математичне 

моделювання дозволили оцінити статичні та динамічні 

характеристики системи, результати яких підтвердили її 

працездатність, стійкість і відповідність технічних вимог. 

Встановлено, що запропонована модернізація забезпечує 

спрощення конструкції електроприводу без погіршення 

експлуатаційних та технологічних показників верстата. 

Отримані результати свідчать про доцільність застосування 

розробленого рішення та можливості його практичного 

впровадження для підвищення надійності та ефективності роботи 

обладнання. 
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One of the main challenges facing the modern chemical 

industry is the development of catalytic processes that are 

highly selective, environmentally friendly, and economically 

efficient. In this regard, zeolites have become one of the 

most widely used catalyst materials in organic catalysis due 

to their porous structure, high thermal stability, tunable 

acidity, and molecular sieve properties. In recent years, the 

modification of zeolite catalysts and the development of new 

functional materials have significantly expanded their 

application areas in organic synthesis and petrochemical 

processes. 

Zeolites are crystalline aluminosilicate materials 

characterized by a three-dimensional porous framework. This 

structure enables selective diffusion of reactant molecules 

and promotes the formation of desired products. In particular, 

ZSM-5, Beta, Y, and Mordenite-type zeolites exhibit high 

catalytic activity in various organic transformations. Their 

catalytic properties can be further improved through 

adjustment of the Si/Al ratio, dealumination, metal 

incorporation, and heteroatom substitution. 

Currently, one of the most promising applications of 

zeolites is the conversion of renewable oxygen-containing 

feedstocks into valuable hydrocarbons. ZSM-5-based catalysts 

demonstrate high selectivity in the conversion of bioethanol 

into ethylene, propylene, and other light olefins. In 

particular, zeolites modified with rare-earth metals such as 

lanthanum (La), cerium (Ce), and neodymium (Nd) alter the 

distribution of acidic sites, thereby enhancing catalyst 

activity and stability. These properties play a crucial role 

in the transformation of bioethanol into value-added 

products. 



 
 
 

 

CHEMISTRY AND MATERIALS SCIENCE 

186 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2025).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

Another important application area of zeolite catalysts 

is the synthesis of aromatic hydrocarbons. Modified ZSM-5 

zeolites provide high yields of benzene, toluene, and xylenes 

during the aromatization of methanol and bioethanol. These 

products are essential feedstocks in the petrochemical 

industry and are widely used in the production of plastics, 

synthetic fibers, solvents, and numerous other valuable 

chemicals. 

Recent advances in the preparation of nanostructured 

zeolites have led to significant improvements in their 

catalytic performance. Nanosized zeolites reduce diffusion 

limitations, increase the accessibility of active sites, and 

consequently enhance catalytic activity. Furthermore, the 

development of mesoporous and hierarchical zeolite materials 

has opened new opportunities for the conversion of bulky 

organic molecules. Materials such as MCM-41, SBA-15, and 

hierarchical ZSM-5 have attracted considerable attention in 

this field. 

The use of zeolite catalysts in processes consistent with 

the principles of green chemistry has also become an important 

research area. The conversion of biomass-derived platform 

molecules into fuels and chemicals, the transformation of 

carbon dioxide into valuable organic compounds, and the 

development of waste-free technologies represent key 

directions of current research. Due to their high selectivity 

and long-term stability, zeolite-based catalysts possess 

significant potential for large-scale industrial 

applications. 

In conclusion, the modification of zeolite catalysts and 

the development of new functional materials have considerably 

broadened their application possibilities in organic 

catalysis. Research focused on the conversion of bioethanol 

and other renewable feedstocks into valuable olefins and 

aromatic hydrocarbons is of great importance for the 

sustainable development of the energy and chemical 

industries. The future development of novel multifunctional 

zeolite-based catalytic systems is expected to contribute 

significantly to green chemistry technologies and to the more 

efficient utilization of renewable resources. 
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According to the World Health Organization, approximately 

55% of the territories of countries affected by prolonged 

military conflicts are contaminated with heavy metals at 

concentrations exceeding permissible limits, regardless of 

the scale of military activity. The particular danger of heavy 

metals lies in their ability to accumulate in living 

organisms, become incorporated into metabolic pathways, form 

highly toxic organometallic compounds, and undergo chemical 

transformations while migrating between environmental 

compartments without undergoing biological degradation. As a 

result, they can cause both acute and chronic intoxication. 

After accumulating in the soil, heavy metals migrate into 

groundwater, enter plant tissues, and subsequently pass 

through the food chain into the bodies of animals and humans. 

The toxic effects of heavy metals on the central nervous 

system, bone tissue, myocardium, and genome have been well 

documented. Since biological systems, including plants, 

animals, and microorganisms, differ in their sensitivity to 

heavy metal exposure, and environmental factors such as pH, 

temperature, and the presence of other pollutants influence 
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both toxicity and biological responses, an integrated 

approach to studying the combined effects of heavy metals on 

living organisms is warranted. 

Lipoproteins are complex supramolecular structures 

responsible for the transport of hydrophobic lipids in the 

aqueous environment of the body. Their structure consists of 

a hydrophobic core containing triglycerides and cholesteryl 

esters, surrounded by an amphiphilic surface layer composed 

of phospholipids, free cholesterol, and specific proteins 

known as apolipoproteins. Several major classes of 

lipoproteins are distinguished based on their density and 

functional properties, including chylomicrons, very-low-

density lipoproteins (VLDL), intermediate-density 

lipoproteins (IDL), low-density lipoproteins (LDL), and high-

density lipoproteins (HDL). Each class performs specific 

functions in lipid transport and metabolic regulation. 

Low-density lipoproteins are the primary carriers of 

cholesterol to peripheral tissues. Their structural basis is 

apolipoprotein B-100, which mediates binding to LDL receptors 

on the cell surface and subsequent endocytosis of lipoprotein 

particles. Under physiological conditions, LDL plays a 

crucial role in maintaining cell membrane integrity, 

supporting the synthesis of steroid hormones, bile acids, and 

vitamin D, and ensuring cellular adaptation to changes in the 

body's energy requirements. 

Alterations in the lipid profile, including changes in 

LDL levels, are frequently observed during heavy metal 

intoxication. One of the principal mechanisms underlying the 

toxic effects of heavy metals is the induction of oxidative 

stress. This process is characterized by excessive production 

of reactive oxygen species and disruption of the balance 

between prooxidant and antioxidant defense systems. 

Experimental studies have demonstrated a decrease in the 

activity of major antioxidant enzymes, including superoxide 

dismutase, catalase, and glutathione peroxidase, following 

exposure to heavy metals. Consequently, lipid peroxidation is 

enhanced, leading to membrane damage and structural 

modification of lipoproteins, including LDL, thereby altering 

their physicochemical and biological properties. 

Thus, alterations in LDL concentration and structure 

during heavy metal intoxication result from a complex 

multifactorial interaction involving oxidative stress, 

inflammation, metabolic disturbances, endocrine 

dysregulation, and associated renal dysfunction. These 
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processes may lead not only to quantitative changes in LDL 

levels but also to qualitative modifications that increase 

their atherogenic potential. Given the widespread 

environmental distribution of heavy metals and the potential 

health risks associated with chronic exposure, investigating 

changes in lipid metabolism, particularly LDL metabolism, 

remains an important challenge in modern biomedicine and 

toxicology. 

The experiment was conducted on male Wistar rats that 

received feed contaminated with heavy metals at a dose of 10 

mg/kg body weight daily for 16 weeks. 

The concentrations of low-density lipoproteins, sodium, 

and creatinine were determined using the RNL-200 clinical 

chemistry analyzer (Netherlands). 

A significant increase in LDL concentration was observed 

after 3 weeks of chronic exposure to heavy metals. At this 

time point, LDL levels reached 14.9 ± 0.7 units/L compared 

with the control value of 12.1 ± 0.5 units/L, representing an 

increase of more than 18%. 

With increasing duration of exposure, LDL concentrations 

continued to rise. Compared with the control group, LDL levels 

increased by 23%, 38%, 57%, 79%, and 104% after 6, 9, 12, and 

15 weeks of exposure, reaching values of 16.8 ± 0.8, 19.1 ± 

0.9, 21.7 ± 0.9, and 24.8 ± 0.7 units/L, respectively. 

The obtained results indicate that chronic exposure to 

heavy metals is accompanied by a gradual and statistically 

significant increase in blood LDL concentration. This trend 

may be associated with disturbances in lipid metabolism 

resulting from the toxic effects of heavy metals on 

hepatocytes, which play a central role in the synthesis, 

transport, and utilization of lipoproteins. The progressive 

increase in LDL levels observed throughout the experimental 

period suggests a cumulative nature of metabolic disturbances 

under conditions of chronic heavy metal intoxication. 

Moreover, the most pronounced changes were detected during 

the later stages of the experiment, indicating a gradual 

exhaustion of compensatory mechanisms involved in the 

regulation of lipid metabolism. 
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Анотація. В статті розкрита проблема зниження рівня рухової активності здобувачів 

вищої освіти початкової школи. Розроблені та впроваджені інтерактивні фітнес-

ігри, які використовувались на уроках фізичної культури в Херсонському ліцеї 

“Школа гуманітарної праці”. Експериментально доведена ефективність використання 

фітнес-ігор для зниження рівня тривожності учнів-початківців та підвищення 

мотивації до занять фізичною культурою та руховою активністю. За результатами 

роботи встановлено, що завдяки використанню інтерактивних фітнес-ігор на уроках 

фізичної культури можна суттєво знизити РТ: на 8,4 % та 11,1 % зменшити кількість 

дітей із високим і підвищеним РТ, на 8,4 % збільшити кількість учнів із трохи 

підвищеним РТ, на 5,6 %, підвищити кількість здобувачів з низьким РТ та тих, кому 

не властива тривожність. Застосування інтерактивних фітнес-ігор суттєво впливає 

на рівень мотивації здобувачів початкової освіти до фізичної культури: в КГ на 

11 % зменшилась кількість учнів з високим, гарним та низьким рівнем мотивації, 

проте також на 11 % збільшилась кількість з позитивним рівнем. В ЕГ на 18 %, де 

активно впроваджувались фітнес-ігри, збільшилась кількість учнів з високим та 

гарним рівнем мотивації. Також відмічено зменшення учнів з низьким (25 %) та 

позитивним (11 %) мотиваційним рівнем.  

Ключові слова: Інтерактивні фітнес-ігри, мотивація, тривожність, фізична 

культура, початкова школа. 

 

 

 

Постановка проблеми. Останнім часом перед освітянами 

постала велика проблема організації освітнього процесу в 

дистанційних умовах. Ця проблема стосується вчителів різних 

предметів, проте особливо гостро її можна відчути під час 

організації та проведення уроків з фізичної культури в 

початковій та середній школі. Саме проведення цих уроків 

вимагає виконання різноманітних рухів, якість виконання яких 

потрібно постійно контролювати і дозувати [10]. 

За даними провідних психологів та фахівців з фізичного 

виховання дистанційне навчання в початковій школі практично 
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неможливе без достатньої самоорганізації учня, проте в 

багатьох вона майже відсутня. В початковій школі учням дуже 

складно раціонально керувати власним часом, свідомо 

виконувати завдання не знижуючи ефективність, а вчителям 

впливати на рухову активність учнів. Саме тому робота в 

онлайн-режимі доволі часто призводить до втрати мотивації та 

інтересу до навчання [1, 3, 7]. 

Аналіз останніх джерел і публікацій. В своїх 

спостереженнях Л. Гаврілова, Ю. Катасонова (2017), 

А. Стрикаленко (2022) вказують на низку проблем дистанційного 

навчання серед яких те, що в початковій школі у дітей існує 

велика потреба в комунікації зі своїми однолітками, а під час 

онлайн-навчання його категорично не вистачає, існують великі 

спокуси відволікатись на щось інше, відсутність можливості 

приєднатись до заняття та мати якісний інтернет-зв'язок [2, 

5, 8]. 

Все вище зазначене підкреслює необхідність розробки та 

впровадження інформаційних технологій в онлайн-навчання. 

Сучасні реалії вказують на необхідність створення якісного 

національного навчального контенту з фізичної культури [4, 

8]. Застосування різноманітних інформаційних технологій 

навчання з фізичної культури вказує на неймовірно широкий 

спектр можливостей. Одним з варіантів застосування ІТ 

технологій є використання інтерактивних ігор, які 

включатимуть й теоретичні знання й практичну фізичну роботу 

під час навчального заняття. Цей засіб сприяє гармонійному 

поєднанню фізичного навантаження з психоемоційним 

відновленням і позитивним впливом на організм дитини [1, 3, 

6]. Саме тому вивчення ефективності використання 

інтерактивних фітнес-ігор під час навчання в онлайн-режимі 

для підвищення мотивації до уроку фізичної культури, 

покращення фізичної працездатності та зниження рівня 

тривожності вказує на актуальність роботи. 

Мета дослідження полягає у вивченні впливу використання 

інтерактивних фітнес-ігор на здобувачів освіти початкової 

школи під час онлайн-уроків фізичної культури. 

Матеріали і методи дослідження. На сьогодні в Україні, 

особливо в прифронтових Харківській, Запорізькій та 

Херсонській областях, спостерігається стабільна тенденція до 

єдино можливої дистанційної форми організації навчального 

процесу в закладах середньої освіти. Так як дані регіони не 

мають можливості проводити навчальні заняття в 

загальноприйнятій офлайн-формі їм приходиться шукати варіанти 

створення можливості отримання освіти в дистанційному 
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форматі.  

На думку фахівців, велике значення в вирішенні даного 

питання має заклад освіти, де навчається дитина. Приклад такої 

організації освітнього процесу спостерігається в комунальному 

закладі «Херсонський ліцей «Школа гуманітарної праці» ХОР, де 

з початку війни й донині впроваджена дистанційна форма роботи. 

Важливо, що освітній процес у цьому закладі не припинявся ні 

на день, усе відбувалося й відбувається за звичними 

навчальними графіками. Вчителі намагаються зробити все 

можливе, щоб виховати не тільки інтелектуально розвинену 

особистість, а ще й психологічно здорову та гармонійну людину. 

В ході дослідження ми провели аналіз й узагальнення 

літературних джерел з напрямку дослідження, проаналізували 

методики оцінки рівня мотивації та тривожності учнів й обрали 

ті, шо використовували під час експерименту. В подальшому ми 

дослідили рівень тривожності та мотивації здобувачів 3-х та 

4-х класів КЗ «НВК «Школи гуманітарної праці» ХОР. які 

знаходяться в різних місцях. В подальшому ми розробили та 

впровадили комплекс інтерактивних фітнес-ігор, які 

проводились з учнями експериментальної групи на уроках 

фізичної культури. В подальшому ми провели повторне 

тестування рівня тривожності та мотивації до занять фізичної 

культурою учнів, з метою вивчення впливу використання 

інтерактивних фітнес-ігор на психофізіологічні показники 

здобувачів освіти початкової школи. 

Під час визначення контингенту дослідження, ми 

орієнтувались на відносну однорідність учнів за віковими 

характеристиками. Оскільки рівень тривожності та мотивації до 

занять фізичною культурою в кожному шкільному віці суттєво 

відрізняється, для нашого дослідження ми обрали учнів 3-х та 

4-х класів. Для об'єктивності проведення експерименту ми 

розділили учнів на контрольну та експериментальну групи. З 

дітьми, що відносились до експериментальної групи, під час 

уроків фізичної культури активно застосовували інтерактивні 

фітнес-ігри, а в контрольній групі - не використовувались і 

заняття проводились за звичайною схемою.  

Оцінка рівня тривожності та рівня мотивації проходила в 

онлайн-режимі в кожному окремому класі де діти відповідали на 

запитання поставлені вчителем й надсилали відповіді в фото 

форматі для подальшого аналізу. 

Підбір наукових методів відбувався у відповідності до 

поставлених завдань експериментальної частини роботи. Так в 

експерименті ми застосовували такі наукові методи: аналіз й 

узагальнення спеціальної літератури, анкетування для 
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визначення рівня мотивації за методикою Н.Г. Лусканової, 

визначення рівня тривожності за методикою The Children’s Form 

of Manifest Anxiety Scale – CMAS та методика проведення 

інтерактивних фітнес-ігор. 

Методика проведення анкетування за Н.Г. Лускановою. Дане 

анкетування спрямоване на визначення мотивації до навчання, 

проте в нашому експерименті ми адаптували питання анкети 

відносно мотивації учнів до уроків фізичної культури. Для 

оцінювання рівня мотивації до фізичної культури учням було 

запропоновано спеціальну анкету з 10 питань, яка оцінюється 

від 0 до 3 балів. Адаптована анкета допомагає визначити рівень 

мотивації до занять фізичною культурою, проста та легка в 

опрацюванні.  

Аналізуючи відповіді анкети ми за допомогою табличних 

даних (табл. 1.) прорахували загальну кількість балів для 

кожної дитини та визначили рівень їх мотивації до уроків з 

фізичної культури. 

 

Таблиця 1 
Кількість балів за відповіді на запитання анкети Н.Г. Лусканової 

 
 

Всі отримані учнями результати анкетування були 

розподілені на п'ять рівнів, починаючи з високого та 

закінчуючи негативним ставленням до уроку. 

Характеристика та кількість балів представлені нижче: 

• 25-30 балів – висока мотивація. Такі діти мають 

пізнавальний мотив, прагнуть найуспішніше виконувати вимоги, 

що висуваються на уроці фізкультури. Учні чітко дотримуються 

всіх вказівок, старанні та відповідальні, переживають за 

погане виконання вправи. 

• 20-24 бали – гарна мотивація. Такий показник притаманний 
більшості учням, яким подобається відвідувати уроки 

фізкультури. Виконання фізичних вправ відбувається свідомо, 
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проте в деяких випадках можуть дозволити не виконувати вправу 

до кінця. Іноді потребують певного контролю від дорослих, з 

усіма однокласниками мають гарні стосунки. 

• 15-19 балів — позитивна мотивація. Такі діти досить добре 
почуваються на уроці, проте відвідують заняття тільки для 

спілкування з друзями або для гри. Уроки цікавлять дітей 

здебільшого тільки іграми та розвагами. Мотиви в таких учнях 

сформовані меншою мірою. 

• 10-14 балів - низька мотивація. Такі діти відвідують 
уроки фізкультури неохоче, пропускають заняття. На уроках 

часто займаються сторонніми справами, граються, бешкетують. 

Зазнають серйозних труднощів при виконанні фізичних вправ. 

Чекають швидшого завершення часу заняття й не намагаються 

отримати від уроку задоволення. 

• менше 10 балів — негативна мотивація. Такі діти мають 
великі труднощі навіть при виконанні нескладних фізичних 

вправ, на уроці не проявляють ніякої активності, намагаються 

бути “відсутніми” на уроці. Доволі часто не спілкуються з 

однокласниками та вчителем. Така дитина потребує контролю і 

допомоги з боку дорослого, до самостійних завдань вона 

інтересу не проявляє. Іноді може порушувати дисципліну на 

уроці. 

Оцінка мотивації до занять фізичною культурою проводилась 

на початку експерименту та по його завершенню після 

застосування інтерактивних фітнес-ігор в експериментальній 

групі. 

Методика анкетування The Children’s Form of Manifest 

Anxiety Scale – CMAS) призначена для виявлення тривожності як 

стійкого утворення в дітей 8–12 років. Під час анкетування 

було запропоновано 42 питання, які дозволяють оцінити прояв 

хронічних тривожних реакцій у дітей. Специфіка анкетування в 

тому, що про наявність симптому тривожності свідчать тільки 

стверджувальні варіанти відповідей.  

Відповідаючи на поставлені питання, учні обирали 

максимально правильний варіант. У пропозиціях описані події, 

випадки, переживання. Під час анкетування пропонувалось 

уважно прослухати кожну пропозицію та вирішити, чи може дитина 

віднести її до себе, чи правильно вона описує учня, його 

поводження, якості. Якщо так, пропонувалось поставити на 

окремому аркуші галочку в колонку «Так», якщо ні – у колонку 

«Ні». Відповідати на питання потрібно швидко, особливо не 

задумуючись над відповіддю. Якщо складно вирішити, правильне 

чи неправильне твердження, пропонувалось обрати те, що буває 
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частіше за інші варіанти. На одне питання не можна було давати 

дві протилежні відповіді. Оптимальний час виконання тесту 

становив 25 хвилин. Інформацію щодо власного місця 

перебування діти самостійно позначали на аркушах відповідей. 

Результати проведеного анкетування за спеціальними 

критеріями давали змогу визначити “сірі” бали, які в 

подальшому (завдяки спеціальній таблиці) переводились у 

“стіни”. Кількість “стінів” розраховувалась окремо для 

хлопчиків і дівчат у різних вікових групах. Загальна кількість 

“стінів” коливалась у межах від 1 до 10. 

На підставі отриманої шкальної оцінки ми змогли дійти 

висновку щодо рівня тривожності кожного: 

• від 1 до 2 балів – стан тривожності не притаманний. 
Подібний «надмірний спокій» може мати й не мати захисного 

характеру; 

• від 3 до 6 балів – нормальний рівень тривожності. 

Необхідний для адаптації та продуктивної діяльності; 

• від 7 до 8 балів – трохи підвищена тривожність. Часто 
буває пов'язана з обмеженим колом ситуацій, певною сферою 

життя; 

• 9 балів – явно підвищена тривожність. Зазвичай носить 
«розмитий», генералізований характер; 

• 10 балів – дуже висока тривожність. Група ризику. 
Методика використання інтерактивних фітнес-ігор з учнями 

початкової школи на уроках з фізичної культури.  

На сьогодні сучасному вчителю необхідно бути креативним 

вигадником, щоб в дистанційному форматі перебудувати освітній 

процес, вмотивувати, повести за собою, бути на одній хвилі з 

учнями, орієнтуватися в нових технологіях, освоювати 

інформаційні потоки, здійснювати бажання учнів. 

Освітній процес в дистанційних умовах суттєво 

відрізняється від звичайного поданням інформації здобувачам 

освіти за допомогою безліччю цифрових ресурсів, 

відеоматеріалів, медіа файлів, онлайн дошок, інтерактивних 

завдань, тощо. Урок фізичної культури не є винятком, до того 

матеріал необхідно подати такий, щоб діти отримували не лише 

теорію, а й в обов’язковому порядку активно рухались. В 

інтернет просторі існує велика кількість українського 

контенту відео від вчителів, тренерів, блогерів, спортивних 

клубів спеціальних розминок, показу техніки виконання вправ, 

завдань, челенджів, флешмобів, руханок. Проаналізувавши 

інтернет джерела ми помітили, що в закордонному медіа просторі 
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існує безліч інтерактивних фітнес-ігор для дітей, які можна 

використовувати під час уроків фізичної культури, а також 

надавати у вигляді домашнього завдання. Проте українського 

аналогічного контенту майже немає. Тому ми вирішили створити 

та поповнити україномовний контент з інтерактивними фітнес-

іграми. Саме такий вид інтерактивних фітнес-ігор є новітнім 

для українського споживача і буде в нагоді для багатьох 

вчителів фізичної культури нашої країни. 

За допомогою видеоредактора Movavi Video Editor Plus, ми 

створили ігри, які вміщують в себе рухову активність, а саме: 

елементи фітнесу, цікаві факти, теоретичні відомості, відео 

уривки з видів спорту, поєднали такі ігри з іншими шкільними 

предметами для бінарних уроків і набуття ключових 

компетентностей учнів в освітньому процесі, з уривками 

мультфільмів та їх героями. Все вище зазначене 

супроводжувалось музикою, як енергетичним запалом. 

Обов'язково відбувався підрахунок балів за відповіді або 

виконання завдання та проводився загальний підсумок гри. Під 

час гри фізична сторона, а саме фітнес-вправи строго 

регламентувались часом (30, 20, 15 секунд), між ними 

обов’язково застосовувалась пауза для відпочинку (фрагмент 

мультика, відео уривок спортивних змагань, танці на 

розслаблення м’язів або творче завдання). Кожна інтерактивна 

гра продовжувалась в середньому не більше 10 хвилин, що 

дозволяє проводити їх в будь-якій частині уроку: підготовчій, 

основній, заключній. Під час гри кожен гравець діяв за 

правилами в залежності від настрою дитини, самопочуття, умов 

перебування. 

По віковім обмеженням завдання ігор розраховані на 

здобувачів початкової школи в залежності від рівня їх 

підготовленості, працездатності, розвитку фізичних якостей, 

вмінь та навичок. Оскільки в дистанційному форматі дуже 

складно відчути шкалу навантаження, яку отримує учень під час 

уроку фізичної культури ми розмежували фізичну активність з 

відпочинком (за принципом тренування «Табата»), що надало 

вчителю цікавий, яскравий, новітній навчальний інструмент. 

Цінним моментом використання інтерактивних фітнес-ігор є те, 

що вчитель має можливість прослідкувати за роботою, розвитком 

учнів і як керівник процесу супроводжує гру та дії учнів 

поясненнями та коментарями. На відміну від того, коли учитель 

сам показує виконання вправи і на відстані в екрані гаджета 

не всіх учнів може охопити поглядом і здійснити якісний 

педагогічний контроль за діяльністю учнів. Певна кількість 

ігор створена таким чином, що вчитель може запропонувати дітям 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Видеоредактор#_blank
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об’єднатися в команди. Вагомим чинником використання 

інтерактивних фітнес-ігор є атмосфера яка створюється під час 

уроку фізкультури, де учні завдяки проявленню яскравих 

емоцій, можуть “виплеснути” накопичену негативну енергію, 

тривожність, емоційну втомленість, відволіктись від побутових 

проблем зарядившись мотивацією для подальшого фізичного 

вдосконалення. 

На початку експерименту ми провели дослідження щодо 

шляхів зниження рівня тривожності (РТ) дітей під час війни в 

Україні. Ми дослідили вихідний рівень тривожності здобувачів 

освіти початкової школи та впровадили в освітній процес 

елементи дитячого фітнесу, у вигляді фітнес-ігор. Дані ігри 

були розроблені американськими фахівцями й дозволяли учням в 

цікавій ігровій формі виконувати різноманітні фізичні вправи. 

Такі ігри проводились на уроках фізичної культури протягом 

трьох місяців й мали завдання знизити рівень тривожності 

учнів. Всі здобувачі освіти, що прийняли участь в дослідженні 

були розподілені на три групи: прифронтова зона, 

підконтрольна територія України та закордонна. По завершенню 

експерименту ми визначили кінцеві показники рівня тривожності 

та порівняли з результатами першого анкетування. Порівняння 

проводилось у всіх трьох групах дослідження. До розрахунку 

брались результати тільки тих учнів, які прийняли участь і в 

першому, і в другому анкетуванні й протягом експерименту 

відвідали більше за 75 % онлайнових уроків із фізичної 

культури (табл. 2.). 

 

Таблиця 2 
Зміни показників рівня тривожності учнів протягом експерименту, % 

Етапи  Рівні тривожності  

Високий Підвищений Трохи підвищений Низький Відсутній 

В.Д. 16,7 27,8 27,8 19,4 8,3 

К.Д. 8,3 16,7 36,1 25 13,9 

Різниця - 8,4 - 11,1 + 8,3 + 5,6 +5,6 

 

За результатами проведеного дослідження експериментально 

доведено, що використання інтерактивних ігор з елементами 

дитячого фітнесу, запропонованих американськими фахівцями, 

позитивно впливає на зниження рівня тривожності учнів 

початкової школи. Так під час дослідження рівень тривожності, 

за результатами анкетування у всіх групах, знизився. На 8,4 % 

зменшилася кількість учнів із високим РТ та на 11,1 % – із 

підвищеним РТ. Природно, що на 5,6 % підвищився відсоток дітей 

із низьким РТ і тих, яким цей стан взагалі не властивий. 
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Позитивні зміни спостерігались й у учнів з трохи підвищеним 

РТ (збільшення на 8,3%). 

Аналізуючи зрушення по кожній окремій групі встановлено, 

що від рівня небезпеки прямопропорційно залежить й 

психологічний рівень тривожності учнів. У прифронтовій зоні, 

на жаль, немає дітей, яким не притаманний РТ, також доволі 

мало учнів з низьким РТ, натомість зафіксовано багато учнів 

із високим або підвищеним РТ. Здобувачам освіти початкової 

школи, які перебувають за кордоном, навпаки, характерний 

низький РТ або РТ взагалі не властивий. На території України, 

де не ведуться активні бойові дії, РТ дітей багато в чому 

зумовлений місцем перебування родин. Ближче до небезпечних 

районів РТ підвищується, а в найбільш захищених регіонах РТ 

знижується.  

Розуміючи важливість даного питання, більшість психологів 

та фахівців з фізичного виховання вказують на необхідність 

пошуку нових засобів та методів навчання, які дозволять 

знизити рівень тривожності, зберегти здоров'я молодого 

покоління, підвищити рівень зацікавленості до процесу 

навчання та покращити функціональний стан учнів-початківців. 

Урок фізичної культури виконує роль «запобіжного клапану», 

який надає змогу, за рахунок фізичних вправ взагалі й 

інтерактивних фітнес-ігор зокрема, «скинути» накопичену 

негативну енергію, тривожність у загальноприйнятій формі. 

Висока позитивно-емоційна атмосфера уроків фізкультури 

вможливлює також переключення уваги на фізичну активність та 

отримання позитивного заряду емоцій, що, безперечно, зумовлює 

зниження рівня тривожності дитини та зберігає її психологічне 

здоров'я. 

Після експериментального підтвердження ефективності 

використання американських інтерактивних фітнес-ігор для 

зниження рівня тривожності ми продовжили наше 

експериментальне дослідження та розробили власний контент 

максимально адаптований до сучасних умов проведення онлайн-

навчання в школі гуманітарної праці. В подальшому ми визначили 

рівень мотивації учнів до занять фізичною культурою в 

контрольній та експериментальній групах. Вихідний рівень 

мотивації в контрольній групі представлено на рисунку 1. 

Досліджуючи вихідний рівень мотивації до занять фізичною 

культурою в обох групах зазначимо, що в контрольній групі 7 % 

здобувачів початкової освіти характеризувались високою 

мотивацією, 21 % мали гарну мотивацію, 54 % відрізнялись 

позитивною мотивацією й лише тільки 18 % відповідали низькому 

мотиваційному рівню. Слід відмітити, що в контрольній групі 
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не було виявлено осіб з негативною мотивацією, що вказує на 

зацікавленість учнів до вивчення предмету фізична культура. 

В експериментальній групі також найбільший відсоток учнів 

мали позитивну (54 %) мотивацію, проте, всього 4 % показали 

високий рівень мотивації, 10 % - гарну мотивацію. Однак, 25 % 

учнів відрізнялись низьким мотиваційним рівнем, а 7 % взагалі 

характеризувались негативним рівнем мотивації до фізичної 

культури. 

 

 
1 — висока мотивація; 2 - гарна мотивація;  

3 — позитивна мотивація; 4 — низька мотивація  

5 – негативна мотивація 

Рисунок 1 
Вихідні показники рівня мотивації учнів в обох групах дослідження 

 

Після визначення рівня мотивації на початку дослідження 

в експериментальній групі протягом трьох місяців на уроках 

фізкультури були активно впровадженні інтерактивні фітнес-

ігри під час дистанційного онлайн-навчання. По завершенню ми 

провели повторне анкетування та дослідили наскільки змінився 

мотиваційний рівень до фізкультури та рухової активності 

учнів. Результати повторного анкетування представлені на 

рисунку 2. 



 
 
 

 

PHYSICAL EDUCATION AND SPORTS 

200 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(June 26-28, 2025).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
300 

 
1 — висока мотивація; 2 - гарна мотивація;  

3 — позитивна мотивація; 4 — низька мотивація 

Рисунок 2 
Кінцеві показники рівня мотивації учнів в обох групах дослідження 

 

Аналізуючи результати повторного анкетування щодо 

визначення рівня мотивації учнів до фізичної культури видно, 

що зміни відбулись в обох групах, проте, не однаково. Так в 

контрольній групі зменшився відсоток здобувачів початкової 

освіти з високим (4 %), гарним (18 %) та низьким (14 %) рівнем 

мотивації. По закінченню дослідження більшість учнів мали 

позитивний (64 %) мотиваційний рівень. 

В експериментальній групі значно збільшився відсоток з 

високим (21 %) та гарним (29 %) мотиваційним рівнем. Проте, 

зменшився відсоток з позитивним (43 %) та низьким (7 %) рівнем 

мотивації.  

Для визначення впливу від використання інтерактивних 

фітнес-ігор на рівень мотивації учнів зробили порівняння 

абсолютних кількісних показників отриманих в кожній групі 

дослідження окремо (рис. 3.). 

Порівнюючи зміни в кількості учнів з різним рівнем 

мотивації до фізичної культури встановлено, що в контрольній 

групі на одного учня зменшилась кількість учнів з високим, 
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гарним та низьким рівнем мотивації, проте, на 3 збільшилась 

кількість з позитивним рівнем. Все вище зазначене вказує на 

те, що в контрольній групі у учнів домінує відносно стабільно 

середній рівень мотивації. 

В експериментальній групі, де протягом дослідження 

використовувались інтерактивні фітнес-ігри спостерігається 

значне збільшення кількості учнів з високим (з 1 до 6 

відповідно) та гарним (з 3 до 8 відповідно) рівнем мотивації. 

Також відмічено значне зменшення учнів з низьким (з 9 до 2 

відповідно) та позитивним (з 15 до 12 відповідно) мотиваційним 

рівнем. 

 

 
1 — висока мотивація; 2 - гарна мотивація;  

3 — позитивна мотивація; 4 — низька мотивація  

5 – негативна мотивація 

Рисунок 3 
Порівняння показників рівня мотивації учнів в обох групах дослідження 
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В експериментальній групі спостерігається значне 

підвищення мотивації до занять фізичною культурою. Більшість 

учнів з нетерпінням чекають наступного уроку фізкультури де 

вони, потрапляючи в атмосферу цікавої та активної рухової 

фітнес-гри, можуть відволіктись від повсякденних тривог й 

завдяки раціонально організованій руховій активності отримати 

масу позитивних емоцій, що дуже необхідно для якісного 

продовження освітнього процесу з інших предметів. 

ВИСНОВКИ 

1. Сучасні умови висувають велике випробування до 

освітнього процесу учнів початкової школи, особливо в умовах 

дистанційного навчання. Під час онлайн-уроків з фізичної 

культури здобувачі початкової освіти повинні продовжувати 

фізіологічний розвиток, здобувати необхідні навички, 

розвивати фізичні якості через стійкий інтерес до рухової 

активності. Перспективним напрямком є застосування 

інтерактивних фітнес-ігор. 

2. За результатами роботи експериментально встановлено, 

що завдяки використанню інтерактивних фітнес-ігор на уроках 

фізичної культури можна суттєво знизити РТ: на 8,4 % та 11,1 % 

зменшити кількість дітей із високим і підвищеним РТ, на 8,4 % 

збільшити кількість учнів із трохи підвищеним РТ, на 5,6 %, 

підвищити кількість здобувачів з низьким РТ та тих, кому не 

властива тривожність. 

3. Застосування інтерактивних фітнес-ігор суттєво впливає 

на рівень мотивації здобувачів початкової освіти до фізичної 

культури: в КГ на 11 % зменшилась кількість учнів з високим, 

гарним та низьким рівнем мотивації, проте також на 11 % 

збільшилась кількість з позитивним рівнем. В ЕГ на 18 %, де 

активно впроваджувались фітнес-ігри, збільшилась кількість 

учнів з високим та гарним рівнем мотивації. Також відмічено 

зменшення учнів з низьким (25 %) та позитивним (11 %) 

мотиваційним рівнем. 

Перспектива подальших досліджень полягає в розробці та 

впровадженні інших дистанційних засобів фізичного виховання, 

які дадуть змогу покращити фізичний розвиток організму учнів 

та допоможуть сформувати міцну, гармонійно розвинену 

українську молодь! 
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