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 Pedagogical Sciences 

 DEVELOPING GIFTED STUDENTS’ 
INTELLECTUAL ABILITIES THROUGH 
DIFFERENTIATED INSTRUCTION BASED ON 
MODERN EDUCATIONAL TECHNOLOGIES 
IN BIOLOGY TEACHING 
 Orazkul I.S. 
Abai Kazakh National Pedagogical University, Almaty, Kazakhstan 
 Omarova D.R. 
Abai Kazakh National Pedagogical University, Almaty, Kazakhstan 
 Bekenova N.A. 
Abai Kazakh National Pedagogical University, Almaty, Kazakhstan 

 
Abstract. This theoretical study explores the potential of differentiated instruction 

supported by modern educational technologies in developing gifted students’ intellectual abilities 
within biology education. The purpose of the research is to analyze national and international 
scholarly works and to identify effective pedagogical approaches that promote higher-order 
thinking, creativity, and independent learning among gifted learners. 

The study adopts a qualitative analytical design based on a comprehensive review and 
synthesis of scientific literature, methodological publications, and conceptual models related to 
gifted education, differentiated teaching, and technology-enhanced learning. Methods such as 
content analysis, comparative analysis, theoretical generalization, and pedagogical synthesis were 
employed to extract key instructional strategies and pedagogical conditions applicable to biology 
teaching. 

The findings indicate that differentiated instruction constitutes the core framework for 
addressing gifted students’ individual learning needs, while technology integration plays a crucial 
role in creating personalized and inquiry-oriented learning environments. Project-based learning, 
adaptive digital tools, curriculum enrichment, and formative feedback are identified as 
complementary strategies that support analytical reasoning, creativity, and self-directed learning. 
The analysis further reveals that although differentiated instruction and technology integration 
are widely acknowledged in educational research, adaptive learning systems and feedback-
oriented practices remain insufficiently utilized in classroom settings. 

Kazakhstani studies primarily highlight implementation challenges, including teachers’ 
technological–pedagogical readiness and the need for methodological support, whereas 
international research offers well-established theoretical models guiding curriculum 
differentiation and gifted education. The synthesis of these perspectives suggests that the 
integrated application of differentiated instruction and modern educational technologies can 
foster intellectually stimulating biology classrooms and contribute positively to gifted students’ 
cognitive development. 
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Although this research does not involve empirical experimentation, the theoretical evidence 
indicates that applying the identified pedagogical approaches in biology education is likely to 
enhance learner engagement, deepen conceptual understanding, and promote critical and 
creative thinking. The study contributes to the theoretical foundations of gifted education and 
provides practical implications for educators seeking to implement technology-based 
differentiated instruction. Future empirical research is recommended to validate these 
conclusions and explore context-specific implementation models. 

Keywords: differentiated instruction; gifted students; biology education; modern 
educational technologies; intellectual development; inquiry-based learning; personalized learning 

 
Introduction. In recent years, the modernization of education has emphasized the need to 

develop students’ intellectual potential through innovative teaching approaches and advanced 
educational technologies. Biology, as a fundamental natural science, plays a crucial role in shaping 
learners’ scientific thinking, problem-solving abilities, and research skills. However, traditional 
teaching methods often fail to fully address the diverse learning needs and abilities of students, 
particularly those who demonstrate giftedness. Therefore, implementing differentiated 
instruction supported by modern educational technologies has become an essential strategy for 
enhancing the intellectual development of gifted learners in biology education. 

Gifted students possess high cognitive potential, creativity, and strong motivation for 
learning, yet they require specialized pedagogical approaches to fully realize their abilities. 
Differentiated instruction allows educators to adapt content, learning processes, and assessment 
methods according to students’ individual characteristics, interests, and readiness levels [1].  
When combined with modern educational technologies—such as digital learning platforms, 
interactive resources, and artificial intelligence–based tools—differentiated teaching creates a 
flexible and personalized learning environment that promotes deeper understanding and higher-
order thinking skills. 

The integration of contemporary educational technologies into biology teaching not only 
increases students’ engagement but also supports inquiry-based learning, data interpretation, and 
independent research activities. These approaches are particularly effective for gifted students, as 
they encourage analytical thinking, creativity, and self-directed learning [2]. Therefore, this study 
aims to explore the effectiveness of differentiated instruction based on modern educational 
technologies in developing gifted students’ intellectual abilities in biology classes, as well as to 
identify pedagogical conditions that contribute to successful implementation of this approach. 

The relevance of this research is determined by the strategic priorities of the Republic of 
Kazakhstan in developing human capital and improving the quality of education. According to 
national educational policies, special attention is given to identifying gifted learners and creating 
favorable conditions for the development of their intellectual potential through innovative 
pedagogical approaches and digital technologies [3]. These priorities emphasize the necessity of 
introducing modern educational technologies and learner-centered methodologies into school 
practice. 

In contemporary biology education, fostering higher-order thinking skills, creativity, and 
scientific literacy has become increasingly important. Gifted students require differentiated 
instructional strategies that consider their individual abilities, learning pace, and cognitive 
interests. However, despite the growing availability of educational technologies, their systematic 
integration into differentiated biology teaching remains insufficiently explored. This creates a gap 
between educational policy objectives and classroom implementation. 

Therefore, the present study addresses an urgent educational challenge by investigating the 
effectiveness of differentiated instruction based on modern educational technologies in 
developing gifted students’ intellectual abilities. The findings of this research may contribute to 
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improving teaching practices in biology, enhancing personalized learning environments, and 
supporting national goals aimed at nurturing intellectually capable and competitive learners. 

Recent educational research in Kazakhstan emphasizes the role of differentiated instruction 
and modern educational technologies in developing gifted students’ intellectual abilities. For 
example, A. Abiltayeva and colleagues report that pre-service biology teachers demonstrate 
positive attitudes toward technology integration; however, insufficient technological–pedagogical 
competence limits effective differentiated instruction in science classrooms [4]. 

Similarly, A.A. Karkulova highlights that Kazakhstan’s gifted education system requires 
stronger classroom-level differentiation strategies, noting that institutional support alone is 
insufficient without methodological guidance for teachers [5]. 

Studies by Ainur Aliyeva show that teachers working with gifted learners face challenges in 
designing tiered tasks and individualized learning trajectories, particularly when integrating digital 
tools into subject teaching [3]. These findings are supported by methodological works of Kazakh 
practitioners, who emphasize project-based learning and research activities as effective 
approaches for enhancing gifted students’ analytical thinking in biology education [6]. 

According to G.A. Madyarova, systematic identification of giftedness combined with 
adaptive digital platforms enables personalized learning and promotes higher-order cognitive 
skills, yet requires continuous teacher professional development [7]. Other Kazakh researchers 
underline that disparities in digital literacy among educators hinder the consistent implementation 
of technology-supported differentiation across regions [8]. At the policy level, national 
digitalization initiatives provide a supportive context for technology integration in schools, yet 
empirical studies reveal disparities in infrastructure and teacher digital competence across regions 
[9]. These inconsistencies hinder the full realization of personalized learning environments. 

Empirical classroom-based studies conducted in Kazakh schools show that differentiated 
strategies such as tiered assignments, compacted curricula, and independent research projects 
positively influence students’ higher-order thinking skills and learning engagement [10]. 
Nevertheless, most existing research addresses differentiation in general terms, with limited focus 
on subject-specific applications in biology. Furthermore, while digital literacy and media 
competence among teachers are gradually improving, researchers emphasize the need for 
targeted professional development programs to strengthen educators’ capacity to design 
intellectually challenging, technology-supported biology lessons for gifted learners [11]. 

Recent methodological reviews also highlight the importance of systematic identification of 
giftedness and the use of diagnostic tools to inform instructional planning [12]. Scholars argue that 
effective development of gifted students’ intellectual abilities requires an integrated model 
combining differentiated pedagogy, modern educational technologies, continuous assessment, 
and supportive learning environments. 

Overall, the reviewed literature indicates that Kazakhstan has established a theoretical and 
practical foundation for gifted education and differentiated instruction. However, there remains 
a notable gap in experimentally grounded studies that specifically examine the impact of 
technology-based differentiated biology instruction on gifted students’ intellectual development. 
This gap underscores the relevance of the present study, which seeks to contribute empirical 
evidence and methodological guidance for improving biology teaching practices through modern 
educational technologies and differentiated approaches. 

International research provides a strong theoretical and empirical foundation for the use of 
differentiated instruction and modern educational technologies in developing gifted students’ 
intellectual abilities. One of the most influential scholars in the field of differentiation, Carol Ann 
Tomlinson, argues that effective differentiated instruction requires adaptation of content, 
process, and product according to students’ readiness, interests, and learning profiles [13]. Her 
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framework has become a cornerstone for designing intellectually challenging learning 
environments for gifted students. 

In the context of gifted education, Joseph S. Renzulli developed the Three-Ring Conception 
of Giftedness, emphasizing the interaction between above-average ability, creativity, and task 
commitment [14]. Renzulli advocates for enrichment-based models and curriculum compacting, 
which are highly relevant for differentiated biology instruction aimed at fostering higher-order 
thinking skills. 

Similarly, Françoys Gagné proposed the Differentiated Model of Giftedness and Talent 
(DMGT), distinguishing natural abilities from systematically developed competencies [15]. His 
model highlights the importance of environmental catalysts, including educational technologies, 
in transforming gifted potential into measurable talent. 

The role of cognitive development in gifted learners has also been explored by Robert J. 
Sternberg, who introduced the Triarchic Theory of Intelligence, emphasizing analytical, creative, 
and practical intelligence [16]. Sternberg’s work supports instructional designs that move beyond 
memorization toward problem-solving and real-life application — approaches particularly 
important in biology education. 

In science education, John Hattie demonstrated through meta-analyses that visible learning 
strategies and feedback significantly impact students’ achievement [17]. His findings suggest that 
differentiated instruction combined with formative digital assessment tools can substantially 
enhance gifted students’ intellectual growth. 

The integration of technology in education has been extensively examined by Mishra and 
Koehler, who developed the TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) framework 
[18]. Their model underscores the necessity of combining content expertise with pedagogical 
strategies and digital competence — a key condition for effective technology-based differentiation 
in biology classrooms. 

Research on digital learning environments by Richard E. Mayer highlights the principles of 
multimedia learning and cognitive load theory [19]. Mayer demonstrates that well-designed digital 
materials enhance deep conceptual understanding, which is essential for gifted learners engaged 
in complex biological concepts. 

Studies on adaptive learning technologies by Rose Luckin emphasize the potential of 
artificial intelligence systems to personalize instruction and provide real-time feedback [20]. Such 
technologies create opportunities for gifted students to explore advanced biological topics 
independently. 

Furthermore, David H. Jonassen advocates for constructivist and problem-based learning 
supported by digital tools, arguing that meaningful learning occurs when students actively 
construct knowledge through inquiry and problem-solving [21]. This approach aligns closely with 
differentiated biology instruction aimed at developing research skills. 

Finally, Joyce VanTassel-Baska, a prominent scholar in gifted education, stresses the 
importance of curriculum differentiation, acceleration, and enrichment strategies for intellectually 
advanced learners [22]. Her research demonstrates that subject-specific enrichment programs 
significantly enhance critical and creative thinking abilities. 

Overall, international scholarship confirms that differentiated instruction supported by 
modern educational technologies fosters analytical reasoning, creativity, and independent inquiry 
among gifted students. However, while theoretical models and empirical evidence are well-
established globally, there remains a need for context-specific research examining how these 
approaches can be effectively implemented in biology education within national educational 
systems. This underscores the importance of further empirical investigation in this field. 

Despite the growing body of national and international research highlighting the 
effectiveness of differentiated instruction and modern educational technologies in gifted 
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education, several contradictions remain unresolved in current educational practice. On the one 
hand, educational policies and scholarly works emphasize the necessity of personalized learning, 
digital integration, and the development of higher-order thinking skills among gifted students. On 
the other hand, classroom realities reveal limited implementation of these approaches, 
particularly in subject-specific contexts such as biology. 

A significant contradiction exists between the theoretical recognition of differentiated 
instruction as a powerful pedagogical strategy and teachers’ practical readiness to apply it 
systematically using modern technologies. While numerous studies confirm that digital tools and 
adaptive learning environments can enhance intellectual development, many educators lack 
sufficient technological–pedagogical competence to design differentiated, inquiry-based biology 
lessons. This gap results in predominantly traditional teaching practices that do not fully address 
the cognitive needs of gifted learners. 

Another contradiction lies between the availability of educational technologies and their 
pedagogically meaningful use. Although schools increasingly have access to digital platforms and 
resources, these tools are often employed for content delivery rather than for fostering analytical 
thinking, creativity, and independent research. Consequently, the potential of technology-
supported differentiation to promote gifted students’ intellectual growth remains underutilized. 

Furthermore, there is a discrepancy between the abundance of general studies on gifted 
education and differentiated instruction and the limited number of experimentally grounded, 
subject-specific investigations in biology education. Existing research frequently addresses 
differentiation at a conceptual level, while empirical evidence demonstrating how technology-
based differentiated biology instruction influences gifted students’ intellectual abilities is 
insufficient, especially within national educational contexts. 

These contradictions indicate a clear research gap between educational theory, policy 
expectations, and classroom practice. Addressing this gap requires targeted investigation into 
pedagogical models that integrate differentiated instruction with modern educational 
technologies in biology teaching. 

Therefore, these unresolved contradictions served as the basis for selecting the present 
research topic «Developing Gifted Students’ Intellectual Abilities through Differentiated 
Instruction Based on Modern Educational Technologies in Biology Teaching». 

Materials and Methods 
This study is theoretical and analytical in nature and does not involve an experimental 

design. The research is based on a comprehensive review and synthesis of national and 
international scholarly literature focusing on differentiated instruction, gifted education, and the 
integration of modern educational technologies in science teaching. The materials of the study 
include scientific articles, monographs, methodological manuals, policy documents, and 
pedagogical models developed by Kazakhstani and foreign researchers in the fields of gifted 
education, educational technology, and biology pedagogy. 

The methodological framework of the study comprises qualitative content analysis, 
comparative analysis, theoretical generalization, and pedagogical synthesis. These methods were 
employed to identify common patterns, effective instructional strategies, and conceptual models 
related to differentiated teaching and technology-enhanced learning environments. Particular 
attention was given to approaches proposed by leading scholars in gifted education and digital 
pedagogy, whose works demonstrate the positive impact of personalized learning, curriculum 
differentiation, and technology-supported instruction on students’ intellectual development. 

Through systematic analysis of these studies, key pedagogical conditions and instructional 
methods applicable to biology teaching were extracted and synthesized. It is assumed that the 
implementation of these evidence-informed strategies—such as tiered instruction, enrichment 
activities, project-based learning, adaptive digital tools, and inquiry-oriented tasks—can create 
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favorable learning environments for gifted students and contribute to the development of their 
analytical thinking, creativity, and independent learning skills. 

Although this research does not present empirical data, the conclusions are grounded in 
well-established theoretical models and documented educational practices. The integration of the 
reviewed methods into biology education is expected to yield positive outcomes by enhancing 
gifted students’ intellectual abilities and supporting personalized learning pathways (Table 1). 

 
1-Table. Contributions of Kazakhstani and International Scholars Relevant to the Development of 
Gifted Students’ Intellectual Abilities through Differentiated Instruction and Modern Educational 

Technologies in Biology Teaching 

No. Author Key Focus / 
Work Core Idea Relevance to the Present 

Study 

1 A. Abiltayeva et 
al. 

TPACK in pre-
service 
biology 
teachers 

Future biology teachers 
show posiƟve aƫtudes 
toward technology, but 
lack technological–
pedagogical 
competence 

JusƟfies the need to 
strengthen teachers’ digital–
pedagogical skills for 
effecƟve differenƟated 
biology instrucƟon 

2 A.A. Karkulova 

GiŌed 
educaƟon 
system in 
Kazakhstan 

InsƟtuƟonal support 
must be 
complemented by 
classroom-level 
differenƟaƟon 

Supports the integraƟon of 
differenƟated strategies 
directly into biology lessons 

3 Ainur Aliyeva 
DifferenƟated 
instrucƟon 
pracƟce 

Teachers experience 
difficulƟes in designing 
Ɵered tasks and 
individualized learning 
paths 

Highlights pracƟcal 
challenges in implemenƟng 
differenƟated biology 
teaching 

4 G.A. Madyarova 

IdenƟficaƟon 
of giŌedness 
and adapƟve 
learning 

Combining diagnosƟcs 
with digital plaƞorms 
promotes higher-order 
thinking 

Provides raƟonale for using 
adapƟve technologies to 
personalize biology learning 

5 

Kazakh 
pracƟƟoners 
(methodological 
manuals) 

Project-based 
and research 
learning 

Inquiry and project 
acƟviƟes enhance 
analyƟcal thinking 

Supports research-oriented 
biology tasks for giŌed 
students 

6 Carol Ann 
Tomlinson 

DifferenƟated 
InstrucƟon 
Model 

AdaptaƟon of content, 
process, and product 

Forms the pedagogical 
foundaƟon of differenƟated 
biology teaching 

7 Joseph S. 
Renzulli 

Three-Ring 
ConcepƟon of 
GiŌedness 

GiŌedness emerges 
from ability, creaƟvity, 
and task commitment 

Supports enrichment and 
inquiry-based biology 
learning 

8 Françoys Gagné 

DifferenƟated 
Model of 
GiŌedness 
and Talent 

Environment 
transforms abiliƟes into 
talents 

Emphasizes educaƟonal 
technologies as catalysts of 
intellectual development 

9 Robert J. 
Sternberg 

Triarchic 
Theory of 
Intelligence 

AnalyƟcal, creaƟve, 
and pracƟcal 
intelligence 

JusƟfies biology tasks 
focused on problem-solving 
and creaƟvity 
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10 John Haƫe Visible 
Learning 

Feedback strongly 
impacts achievement 

Supports formaƟve digital 
assessment in differenƟated 
biology instrucƟon 

11 
Punya Mishra & 
MaƩhew J. 
Koehler 

TPACK 
Framework 

IntegraƟon of 
technology, pedagogy, 
and content 

Defines competencies 
required for technology-
based differenƟaƟon 

12 Richard E. 
Mayer 

MulƟmedia 
Learning 
Theory 

Well-designed digital 
content improves 
understanding 

Guides creaƟon of digital 
biology materials 

13 Rose Luckin 
AdapƟve 
learning 
systems 

AI enables personalized 
learning pathways 

Supports independent 
exploraƟon of advanced 
biology topics 

14 David H. 
Jonassen 

Problem-
based 
learning 

Knowledge 
constructed through 
inquiry 

Supports project-based 
differenƟated biology 
teaching 

15 Joyce VanTassel-
Baska 

Curriculum 
differenƟaƟon 

Enrichment and 
acceleraƟon enhance 
intellectual growth 

Provides subject-specific 
enrichment strategies 

 
The analysis presented in Table demonstrates that both Kazakhstani and international 

scholars emphasize differentiated instruction and modern educational technologies as key factors 
in developing gifted students’ intellectual abilities. Kazakhstani researchers (Abiltayeva, Karkulova, 
Aliyeva, Madyarova, and national practitioners) mainly focus on practical classroom challenges, 
teacher preparedness, and the necessity of methodological support for implementing 
differentiated and technology-enhanced learning. Their studies highlight issues such as insufficient 
technological–pedagogical competence, difficulties in designing tiered tasks, and the need for 
continuous professional development. 

In contrast, international scholars provide well-established theoretical frameworks 
explaining how giftedness develops and how differentiation and digital tools can support higher-
order thinking. Models proposed by Tomlinson, Renzulli, Gagné, Sternberg, and VanTassel-Baska 
offer conceptual foundations for curriculum differentiation, enrichment, and personalized 
learning. Meanwhile, Mayer, Hattie, Mishra & Koehler, Luckin, and Jonassen contribute evidence-
based approaches to multimedia learning, feedback, TPACK competence, adaptive technologies, 
and constructivist pedagogy. 

The combined analysis indicates a clear complementarity between national and 
international research. While Kazakhstani studies primarily address contextual and 
implementation issues, international works provide theoretical and methodological models that 
can guide effective practice. This synthesis suggests that applying these integrated approaches in 
biology teaching—through differentiated tasks, project-based learning, adaptive digital platforms, 
and formative assessment—can create favorable learning environments for gifted students and 
promote analytical thinking, creativity, and independent inquiry. 

Thus, the table confirms that adopting both national experiences and international 
pedagogical models is methodologically sound and is expected to yield positive educational 
outcomes in developing gifted students’ intellectual abilities in biology (Figure 1). 
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Figure 1. Distribution of Kazakhstani and International Scholars in the Theoretical Framework 

(https://1i7.my.canva.site/pedagogical-methods-frequency-chart-with-chart-js ) 
 
The diagram illustrates the frequency distribution of pedagogical methods identified across 

the reviewed national and international studies. The findings demonstrate that differentiated 
instruction is the most frequently emphasized approach (frequency = 6), confirming its central role 
in supporting gifted students’ intellectual development. This result aligns with existing theoretical 
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models which highlight the importance of adapting content, learning processes, and outcomes to 
students’ individual abilities and learning needs. 

Technology integration ranks second (frequency = 5), indicating a high level of adoption in 
contemporary educational research. The widespread use of digital tools, online resources, and 
interactive platforms reflects a growing recognition of technology as an essential component of 
personalized and inquiry-based learning environments. In biology education, such tools facilitate 
visualization of complex concepts, data analysis, and independent research, thereby enhancing 
higher-order thinking skills. 

Project- and inquiry-based learning (frequency = 4) also shows substantial representation, 
suggesting increasing interest in student-centered instructional approaches. These methods 
encourage learners to investigate real-world problems, engage in collaborative activities, and 
construct knowledge actively, which is particularly effective for developing analytical and creative 
thinking among gifted students. 

Adaptive and AI-supported learning (frequency = 3) appears as an emerging trend. Although 
currently less prevalent, its presence indicates growing attention to artificial intelligence–driven 
personalization and adaptive content delivery. These technologies offer promising opportunities 
for creating individualized learning pathways and supporting self-directed exploration in biology. 

Curriculum enrichment (frequency = 3) reflects moderate usage, emphasizing the 
importance of extending standard curricula through advanced topics and interdisciplinary 
connections. Such enrichment strategies provide gifted students with deeper conceptual 
challenges and opportunities for intellectual growth. 

Feedback and assessment strategies (frequency = 2) show comparatively lower 
representation, suggesting that formative assessment and continuous feedback mechanisms 
remain underutilized despite their proven impact on learning outcomes. This finding highlights the 
need for greater integration of digital assessment tools and feedback-oriented pedagogical 
practices in differentiated biology instruction. 

Overall, the diagram indicates that differentiated instruction and technology integration 
constitute the core pedagogical approaches in current research, while adaptive learning, 
curriculum enrichment, and formative feedback represent developing areas. The combined 
application of these methods forms a comprehensive instructional framework that can effectively 
support gifted students’ intellectual abilities by promoting analytical reasoning, creativity, and 
independent learning in biology education. 

Conclusion. This theoretical study examined the potential of differentiated instruction 
supported by modern educational technologies in developing gifted students’ intellectual abilities 
in biology education. The analysis of national and international scholarly works demonstrates that 
differentiated instruction serves as the core pedagogical approach, enabling educators to address 
individual learning needs, promote higher-order thinking, and create personalized learning 
pathways for gifted learners. 

The reviewed literature and synthesized methods indicate that technology integration, 
project- and inquiry-based learning, adaptive digital tools, curriculum enrichment, and formative 
feedback collectively contribute to intellectually stimulating learning environments. These 
approaches support analytical reasoning, creativity, and independent inquiry—key components 
of gifted students’ cognitive development. The findings further reveal that while differentiated 
instruction and technology integration are widely recognized, adaptive learning systems and 
feedback-oriented practices remain underutilized, highlighting areas for future pedagogical 
enhancement. 

Kazakhstani studies primarily emphasize practical implementation challenges, including 
teachers’ technological–pedagogical readiness and the need for methodological support, whereas 
international research provides robust theoretical frameworks for gifted education and 
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technology-enhanced differentiation. The integration of these perspectives offers a 
comprehensive model for improving biology teaching practices. 

Although the present research is theoretical in nature, the synthesized evidence suggests 
that applying differentiated, technology-based instructional strategies in biology classrooms is 
likely to yield positive educational outcomes. These include increased learner engagement, deeper 
conceptual understanding, and the development of critical and creative thinking skills among 
gifted students. Future empirical studies are recommended to validate these theoretical 
conclusions and to explore context-specific models for effective implementation. 
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Статья посвящена исследованию методов формирования навыков саморегуляции у 

младших школьников через дифференцированное обучение. Актуальность исследования 
обусловлена необходимостью развития у детей способности к осознанному управлению 
учебной деятельностью, что является ключевым фактором успешного обучения, 
формирования самостоятельности и адаптации к требованиям современной 
образовательной среды. Саморегуляция способствует эффективному планированию 
времени, преодолению учебных трудностей и повышению мотивации, что особенно важно 
в младшем школьном возрасте. В работе представлены теоретические и практические 
аспекты реализации дифференцированного подхода, с акцентом на учёт индивидуальных 
особенностей младших школьников. Рассмотрены такие факторы, как уровень 
познавательной активности, темп усвоения материала, учебная мотивация и эмоциональная 
готовность к выполнению заданий. Особое внимание уделено внедрению педагогических 
методов, направленных на развитие навыков целеполагания, самоконтроля, рефлексии и 
самооценки. Исследование проводилось с использованием комплексного 
методологического подхода, включающего наблюдение, тестирование, анкетирование и 
экспериментальные программы. Выявлено, что применение дифференцированных заданий, 
проектной деятельности и интерактивных методов значительно повышает учебную 
мотивацию, вовлечённость школьников и их академическую успеваемость. 
Экспериментальные результаты демонстрируют, что адаптация учебного процесса к 
индивидуальным особенностям учащихся позволяет не только улучшить текущие 
образовательные результаты, но и развить у детей мета познавательные способности, 
необходимые для самостоятельного решения сложных задач. Практическая значимость 
исследования заключается в разработке методических рекомендаций для педагогов 
начальной школы по интеграции методов дифференцированного обучения, направленных 
на эффективное развитие навыков саморегуляции. Эти рекомендации помогут создать 
благоприятные условия для повышения мотивации, вовлечённости и самостоятельности 
младших школьников, что способствует их успешной адаптации к дальнейшему обучению. 

Ключевые слова: саморегуляция, дифференцированное обучение, педагогические 
стратегии, индивидуальный подход, учебная мотивация, проектная деятельность, 
образовательный процесс, методические рекомендации. 
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В последние десятилетия дифференцированное обучение стало одним из ключевых 

педагогических подходов, направленных на повышение качества образования за счет учета 
индивидуальных особенностей учащихся. Она направлена на адаптацию методов 
преподавания, материалов и учебных заданий к разнообразным потребностям школьников, 
обеспечивая тем самым более эффективное приобретение знаний и развитие навыков. 
Дифференцированные стратегии обучения особенно важны для формирования навыков 
саморегуляции у младших школьников, поскольку они помогают развивать планирование, 
самоконтроль, эмоциональную регуляцию и способности к самостоятельному обучению. 

Саморегуляция играет решающую роль в успехе в учебе и личностном развитии. Она 
позволяет студентам управлять учебным процессом, контролировать свои эмоции и 
преодолевать трудности, что в конечном итоге способствует их мотивации и вовлеченности. 
Исследования в этой области показывают, что персонализированный подход к 
образованию, включающий проектное обучение, интерактивные методы обучения и 
дифференцированные задания, значительно повышает способность учащихся к 
саморегуляции. 

Кроме того, дифференцированное обучение способствует развитию навыков 
решения проблем, креативности и самостоятельности. Предоставляя учащимся 
возможность выбора пути обучения, оно развивает чувство ответственности за свой 
образовательный прогресс. Однако успешная реализация этого подхода требует хорошо 
структурированных методик, подготовки преподавателей и тщательно разработанных 
учебных материалов, которые соответствуют когнитивным, эмоциональным и социальным 
потребностям учащихся. 

Актуальность данного исследования для теории и практики работы начальной школы 
во времена кризиса и реорганизации образовательных систем, во-первых, заключается в 
потребности в независимых людях, имеющих собственный взгляд на проблемы. Во-вторых, 
в организации образовательной деятельности по развитию саморегуляции, формированию 
определенной мотивации и личностных качеств. 

В современном образовательном пространстве необходимость развития навыков 
саморегуляции у младших школьников становится все более очевидной. В условиях 
стремительного развития педагогических технологий и методик преподавания образование 
должно не только передавать знания, но и вооружать учащихся необходимыми навыками 
для самостоятельного обучения и адаптации к изменяющимся условиям. 
Дифференцированное обучение служит жизненно важным инструментом в этом процессе, 
поскольку оно позволяет учителям адаптировать обучение в зависимости от способностей 
учащихся, темпов обучения и факторов мотивации. 

Интеграция дифференцированного обучения в систему начального образования 
имеет решающее значение для повышения способности учащихся к саморегуляции. Это 
способствует развитию самостоятельного обучения, критического мышления и 
эмоциональной устойчивости, которые необходимы для обучения на протяжении всей 
жизни и будущего академического успеха. Решение проблем, связанных с внедрением 
дифференцированного обучения, требует углубленного изучения его эффективности, 
потенциальных ограничений и передовой практики. 

Цель исследования: Проанализировать влияние дифференцированного обучения на 
развитие навыков саморегуляции у младших школьников, изучив эффективность различных 
педагогических методов и стратегий. 

Задачи исследования: 
- Изучить теоретические основы саморегуляции и ее роль в процессе обучения. 
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- Проанализировать дифференцированные подходы к обучению и их влияние на 
навыки саморегуляции. 

- Оценить эффективность проектного обучения, интерактивных методов и адаптивных 
заданий в развитии саморегуляции. 

- Оценить академическую успеваемость и уровень мотивации учащихся, 
применяющих дифференцированные методы обучения. 

- Разработать методические рекомендации для учителей по внедрению 
дифференцированного обучения для повышения навыков саморегуляции. 

С младенчества люди инстинктивно реагируют на новые или громкие звуки. Многие 
другие регуляторные функции становятся автоматическими, но только после периода 
целенаправленного использования. С другой стороны, чтобы научиться регулировать и 
координировать равновесие и двигательные движения, необходимые для таких видов 
деятельности, как езда на велосипеде, требуется целенаправленная практика. Как правило, 
как только человек овладевает каким-либо навыком, это становится автоматическим. 

Процесс перехода от намеренной регуляции к автоматической называется 
интернализацией. Некоторые регулятивные функции, такие как надлежащее приветствие 
других или выполнение последовательности действий при решении математической 
задачи, всегда требуют преднамеренных усилий. Неудивительно, что исследования 
показали, что маленькие дети, которые занимаются при осознанной саморегуляции дети 
учатся большему и добиваются большего прогресса в своем образовании. Дети развивают 
базовые навыки саморегуляции в течение первых пяти лет жизни [1], а это означает, что 
педагоги дошкольного возраста играют решающую роль в оказании помощи маленьким 
детям в регулировании их мышления и поведения. К счастью, обучение саморегуляции не 
требует отдельной учебной программы. Самый эффективный способ, которым учителя могут 
помочь детям научиться саморегуляции, - это моделировать и поддерживать ее в 
повседневной деятельности. 

Основой эффективного решения социальных проблем является саморегуляция, или 
способность управлять эмоциями при взаимодействии с другими людьми. Когда ребенок 
может саморегулироваться и сохранять спокойствие, ему легче сосредоточиться на 
собственных чувствах, понять эмоции и точку зрения других и совместно работать над 
решениями. Со временем, благодаря практике и под руководством взрослых, у детей 
развиваются навыки саморегуляции. Не менее важно, как взрослые моделируют 
эмоциональную регуляцию и сорегуляцию. 

"Воспитатели играют ключевую роль в развитии эмоциональной регуляции 
посредством совместной регуляции или процессов, с помощью которых они обеспечивают 
внешнюю поддержку или руководство, когда дети управляют своими эмоциональными 
переживаниями" [2]. 

Когда взрослые демонстрируют спокойный и самостоятельный подход к решению 
проблем, это учит детей конструктивному подходу к решению проблем. Например, учитель 
может сказать: "Я собираюсь сделать глубокий вдох и успокоиться, чтобы мыслить более 
ясно". Эта модель помогает детям увидеть и услышать стратегию, которая поддерживает 
саморегуляцию. Навыки решения проблем помогают детям разрешать конфликты и 
взаимодействовать с другими людьми как с партнерами и коллаборационистами. Развитие 
способности решать проблемы позволяет детям научиться сопереживать, отстаивать свои 
права, а также повышать устойчивость и компетентность, необходимые для преодоления 
трудностей в их мире. 

Саморегуляция включает в себя несколько сложных процессов, которые позволяют 
детям адекватно реагировать на окружающую среду [3]. Во многих отношениях 
саморегуляция человека подобна термостату. Термостат определяет и измеряет 
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температуру и сравнивает ее показания с установленным пороговым значением [4]. Когда 
показания превышают пороговое значение, термостат включает или выключает систему 
отопления или охлаждения. Аналогичным образом дети должны научиться оценивать то, что 
они видят, слышат, осязают, пробуют на вкус и обоняют, и сравнивать эту информацию с тем, 
что они уже знают. Затем они должны использовать саморегуляцию для взаимодействия с 
различными системами (например, двигательными или языковыми), чтобы выбрать и 
выполнить соответствующую реакцию. 

Очевидно, что саморегуляция - это не изолированный навык. Дети должны 
преобразовать свой опыт в информацию, которую они могут использовать для 
регулирования своих мыслей, эмоций и поведения [5]. 

Ранние школьные годы создают благоприятные условия для развития саморегуляции 
и превращения личного опыта в важнейший источник личностного роста и саморазвития. 
Большинство исследователей подчеркивают, что ранний школьный возраст является 
наиболее чувствительным периодом для развития саморегуляции, поскольку именно в это 
время происходят ключевые изменения в развитии, которые во многом определяют 
будущие успехи или трудности человека во взрослой жизни. 

Одним из эффективных условий развития саморегуляции является 
дифференцированный подход. В. А. Сухомлинский утверждал, что методы, используемые в 
образовательной деятельности, должны вызывать у ребенка интерес к познанию мира, а 
школа должна стать местом радости - радости от учебы, творчества и общения. Это 
определяет основную роль преподавателя: создавать для каждого учащегося условия, 
способствующие мотивации к обучению и развитию навыков саморегуляции. Современному 
обществу нужны образованные, предприимчивые и инициативные люди, способные 
самостоятельно принимать ответственные решения, предвидеть возможные последствия и 
эффективно сотрудничать. 

Большинство психологов, как отечественных, так и зарубежных, изучающих волевые 
процессы, исследуют проблемы регуляции и саморегулирования поведения [6]. В контексте 
саморегуляции ученые приписывают регулирующую функцию силе воли, рассматривая ее в 
рамках "овладения собой". Однако сила воли связана не только с подавлением эмоций. Как 
сознательная регуляция жизнедеятельности, она имеет специфический источник энергии – 
чувство социально ответственного поведения (В. К. Калин и др.). Поскольку многие 
исследователи использовали термин "регуляция" при обсуждении "силы воли", можно 
сделать вывод, что эти процессы тесно связаны. 

В зарубежных исследованиях понятие саморегуляции в основном рассматривалось 
через призму "личности" и "личностной саморегуляции". Саморегуляция применительно к 
личности была исследована А. Бандурой, В. Вундтом и К. Роджерсом. 

Изучение саморегуляции началось с работ физиолога И. П. Павлова. В норме любой 
живой организм адекватно адаптируется к внешним воздействиям окружающей среды, 
поддерживая себя с помощью механизмов саморегуляции. Любое отклонение от нормы 
воспринимается организмом как необходимость возвращения к исходному состоянию 
нормального функционирования. Этот принцип позже стал известен как "золотое правило 
саморегуляции", согласно которому саморегуляция обеспечивает процесс равновесия 
между организмом и окружающей средой [7]. 

Раннее детство знаменует собой начальный этап в развитии произвольных 
эмоциональных процессов [8]. В этот период происходит дальнейшая социализация эмоций, 
и дети учатся выражать различные эмоциональные состояния других людей и реагировать 
на них. По мнению Л. И. Божовича, ключевым изменением в развитии в конце раннего 
детства является возникновение связи между аффектом и интеллектом, формирование 
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образов и представлений, обладающих мотивационной силой и влияющих на 
поведенческие тенденции у детей [9]. 

По мнению А. В. Запорожца, на ранних этапах онтогенеза в практической 
деятельности начинают формироваться особые формы исследовательских действий, 
определяющих значимость различных предметов или их свойств для удовлетворения 
потребностей ребенка [10]. 

Рассматривая физиологические особенности младших школьников, важно 
подчеркнуть точку зрения А. Р. Лурии, который считает, что возраст от 6 до 8 лет знаменует 
собой критический этап в развитии организации добровольческой деятельности. В этот 
период завершается второй крупный скачок в развитии лобных долей коры головного мозга, 
и происходят изменения в характеристиках мозговой активности. Эти изменения связаны с 
возрастающей ролью лобной коры в программировании и контроле произвольных форм 
активности. Эти результаты согласуются с исследованиями физиолога Н. И. Красногорского, 
которые демонстрируют, что с 7-летнего возраста регуляторный ингибирующий контроль 
кортикальной карты головного мозга над инстинктивными и эмоциональными реакциями 
начинает значительно усиливаться [11]. 

Саморегулируемое обучение - это процесс, который помогает учащимся управлять 
своими мыслями, поведением и эмоциями, чтобы успешно ориентироваться в учебном 
процессе [12]. По словам канадского исследователя Шанкера [13], “саморегуляция 
относится к способности ребенка эффективно справляться со стрессорами, а затем 
возвращаться к состоянию спокойной сосредоточенности и бдительности”. 

Развитие навыков саморегуляции у учащихся является сложной задачей. Учителя 
должны помогать учащимся активно контролировать свое мышление, делать паузы для 
размышлений, когда это необходимо, и принимать самостоятельные решения в процессе 
обучения. Широко распространено мнение, что многие трудности в обучении возникают из-
за отсутствия метакогнитивных навыков или умений. “Чтобы способствовать 
саморегулируемому обучению, учителя должны наглядно продемонстрировать, как 
использовать соответствующие стратегии, объяснить их так, чтобы учащиеся могли понять, 
и последовательно применять методы метакогнитивного и стратегического обучения во всех 
разделах школьной программы” [14]. 

Дифференцированный подход играет важную роль в воспитании самостоятельности 
в обучении младших школьников. Слово "дифференциация" заимствовано из зарубежной 
терминологии и означает расслоение, разделение или сегментацию целого на множество 
частей, уровней или форм. 

Дифференцированное обучение – это специально организованная учебно-
познавательная деятельность (субъект-субъектное взаимодействие), которая учитывает 
возраст, индивидуальные особенности, социальный опыт и начальный уровень 
обучающихся. Она направлена на оптимальное физическое, духовное и психологическое 
развитие обучающихся, а также приобретение необходимых знаний и практических 
навыков. 

Педагогическая система дифференцированного обучения - это динамичная 
структура, охватывающая все компоненты образовательного процесса, включая цели, 
содержание, методы и ресурсы. Она направлена на развитие общеобразовательных 
навыков, повышение познавательного интереса, усиление мотивации к обучению и 
воспитание личностных качеств [15]. 

Использование дифференцированного обучения для развития навыков 
саморегуляции у младших школьников позволяет учителям учитывать их индивидуальные 
особенности и готовность к учебной деятельности. Такой подход помогает детям 
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планировать свои действия, ставить цели и регулировать успеваемость, адаптируя как 
содержание, так и объем учебных материалов. 

Предоставление на выбор заданий разного уровня сложности повышает 
ответственность за результаты обучения и самоконтроль, в то время как роль преподавателя 
смещается в сторону создания мотивирующей и поддерживающей среды. Индивидуальный 
подход помогает выявить сильные стороны учащихся, повысить их уверенность в себе и 
устойчивость к трудностям, одновременно развивая такие метакогнитивные навыки, как 
рефлексия и самооценка. 

Групповое обучение в рамках дифференцированного обучения способствует 
развитию навыков совместной регуляции, включая управление эмоциями и распределение 
заданий. Такой подход снижает стресс и повышает способность учащихся к самоконтролю. 

Дифференциация повышает мотивацию учащихся к самостоятельной организации 
учебной деятельности, улучшает навыки управления временем и позволяет им 
корректировать свои действия. Это помогает учащимся осознать важность выбора 
подходящих стратегий обучения, тем самым повышая их ответственность за учебный 
процесс. Внедрение этого подхода в начальное образование способствует не только успеху 
в учебе, но и развитию сознательных, целеустремленных личностей. 

Материал и методы. Эксперимент проводился в средней школе №155 в Алматы, 
Ауэзовский район, в течение трех недель. Всего в исследовании приняли участие 64 
школьника из двух классов, поровну разделенные на экспериментальную группу (32 
школьника) и контрольную группу (32 школьника).  

Целью эксперимента было определить влияние дифференцированных методов 
обучения на развитие навыков саморегуляции у младших школьников. 

Экспериментальная группа работала по специально разработанной программе, 
которая включала дифференцированные задания, проектное обучение, интерактивные 
методы и мероприятия по самооценке. Задания были адаптированы к индивидуальным 
особенностям школьников и различались по сложности (базовый, средний и продвинутый 
уровни). Проектное обучение помогло развить исследовательские и аналитические навыки, 
например, в рамках проектов, связанных с изучением обстановки на школьном дворе. 
Программа также включала интерактивные методы, такие как ролевые игры, дискуссии и 
групповые задания, которые стимулировали активное участие. Кроме того, были проведены 
творческие домашние задания и занятия по рефлексии, на которых школьники 
анализировали свои достижения, проблемы и стратегии преодоления трудностей. 

Контрольная группа следовала стандартной школьной программе, используя 
традиционные методы обучения, включая лекции, репродуктивные упражнения и 
домашние задания, направленные на закрепление теоретического материала. В этой группе 
не применялись проектное обучение и интерактивные методы. 

Эффективность внедренной методики оценивалась с помощью тестирования, 
опросов и анализа успеваемости. В ходе тестирования оценивались навыки саморегуляции, 
включая планирование, самоконтроль и эмоциональную регуляцию. В ходе опросов 
оценивались мотивация школьников и их удовлетворенность процессом обучения. Для 
оценки общих результатов обучения была проанализирована успеваемость по основным 
предметам (математика, русский и казахский языки). Сравнение данных между группами 
помогло определить эффективность предложенной программы и ее влияние на развитие 
ключевых навыков у младших школьников. 

Результаты и обсуждение. Целью эксперимента было определение эффективности 
методов развития навыков саморегуляции у младших школьников посредством 
дифференцированного обучения. 
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Методика экспериментальной группы была основана на адаптированных заданиях, 
интерактивных методах и проектном обучении, направленных на развитие навыков 
планирования, самоконтроля и эмоциональной регуляции. Контрольная группа 
придерживалась стандартной школьной программы без применения новых подходов. 

Процесс обучения экспериментальной группы включал в себя четыре типа 
адаптированных заданий: 

1. Дифференцированные задания 
Задания были подобраны с учетом уровня подготовленности каждого школьника и 

разделены на три уровня сложности: базовый, средний и продвинутый. Примеры: 
- Базовый уровень: Простые упражнения на определение последовательности 

действий (например, "Посчитайте, сколько яблок в корзине, если добавить еще три"). 
- Средний уровень: задания, требующие анализа (например, "Решите задачу и 

объясните, почему этот ответ правильный"). 
- Продвинутый уровень: Творческие задания (например, "Создай свою собственную 

математическую задачу и попроси одноклассника решить ее"). 
2. Проектное обучение 
Школьники работали над проектами, связанными с реальными жизненными 

ситуациями, развивая навыки планирования и саморегуляции. Примеры: 
- На уроках экологии они изучали флору и фауну школьного двора, проводили мини-

исследования и создавали презентации о своих наблюдениях. 
- На уроках рисования они разрабатывали плакаты о здоровом образе жизни, учились 

распределять время на разные этапы проекта и представляли свои работы одноклассникам. 
3. Интерактивные методы 
Для улучшения саморегуляции использовались игровые и ролевые занятия: 
- На уроках математики командные игры требовали от школьников совместной 

работы над решением задач. 
- На уроках чтения они разыгрывали сюжетные линии, что помогало им развивать 

навыки эмоциональной регуляции. 
4. Самооценка и рефлексия 
Еженедельно проводились занятия по самооценке и рефлексии, на которых 

школьники обсуждали свои успехи и трудности. Они вели дневники наблюдений, отмечая: 
- Какие задания были для них трудными. 
- Что помогло им преодолеть трудности. 
- Чему они научились за неделю. 
5. Домашние задания 
Домашнее задание было разработано таким образом, чтобы быть творческим и 

ориентированным на исследование. Примеры: 
- На уроках экологии школьники вместе с родителями наблюдали за погодой и писали 

короткие репортажи. 
- На уроках казахского языка задания включали написание коротких рассказов с 

использованием заданных слов, что способствовало развитию самостоятельности и 
творчества. 

Контрольная группа следовала стандартной учебной программе, которая включала в 
себя: 

- Обучение, ориентированное на учителя, при котором все школьники выполняли 
одинаковые задания. 

- Повторяющиеся упражнения для закрепления знаний. 
- Домашнее задание было ограничено просмотром материалов учебника. 
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 - Самооценка и рефлексия не практиковались. Результаты оценки навыков 
саморегуляции 

Для оценки эффективности дифференцированных методов обучения использовались 
диагностические методики для измерения следующих компонентов саморегуляции: 

- Планирование 
- Самоконтроль 
- Эмоциональная регуляция 
Анализ успеваемости показал значительное улучшение в экспериментальной группе, 

особенно по математике, русскому и казахскому языкам, благодаря использованию 
дифференцированных методов обучения. Школьники, обучавшиеся по новой методике, 
продемонстрировали более глубокое понимание материала и большую уверенность в своих 
знаниях. Напротив, контрольная группа продемонстрировала минимальный прогресс, что 
подтверждает ограниченную эффективность традиционных подходов. Таким образом, 
дифференцированное обучение доказало свою эффективность в повышении успеваемости 
младших школьников. 

Результаты эксперимента наглядно подтвердили высокую эффективность методов 
дифференцированного обучения как ключевого фактора развития навыков саморегуляции у 
младших школьников. Внедрение адаптированных заданий, проектной деятельности и 
интерактивных методов обучения создало благоприятные условия для активного обучения 
и самостоятельной работы. 

Использование интерактивных методов, таких как групповая работа, ролевые игры и 
дискуссии, было особенно эффективным в развитии коммуникативных навыков и умений 
работать в команде. Школьники стали активнее выражать свои мысли, отстаивать свою 
позицию и сотрудничать со сверстниками, что является важным элементом современного 
образовательного процесса. 

Дифференцированные задания, составленные с учетом индивидуального уровня 
подготовки и потребностей в обучении каждого учащегося, обеспечили комфортный темп 
обучения, позволив каждому школьнику добиться успеха. Такой подход стимулировал 
самостоятельность, ответственность и мотивацию, что напрямую повлияло на рост 
успеваемости и навыков саморегуляции в экспериментальной группе. 

Результаты этого исследования соответствуют передовым образовательным 
практикам во всем мире. Например, в Финляндии было доказано, что акцент на проектном 
обучении и индивидуальном обучении способствует развитию критического мышления и 
навыков самостоятельного поиска информации. В Соединенных Штатах программы 
обучения, основанные на компетенциях, успешно способствуют критическому анализу и 
практическому применению знаний школьниками. В Сингапуре аналогичные методы 
активно развивают когнитивную гибкость и способность адаптироваться к изменениям. 

Сравнение этих международных практик с результатами наших экспериментов 
подтверждает, что дифференцированное обучение является универсальной педагогической 
стратегией, которая может эффективно применяться в различных образовательных 
системах. Интеграция этих методов в национальную образовательную практику будет 
способствовать формированию у школьников необходимых навыков, обеспечивающих их 
успешную самореализацию как в учебе, так и в повседневной жизни. 

Выводы. Внедрение дифференцированного подхода в обучении младших 
школьников доказало свою высокую эффективность, особенно в развитии навыков 
саморегуляции, таких как планирование, самоконтроль и эмоциональная регуляция. 
Результаты исследования свидетельствуют о заметном прогрессе в академической 
успеваемости учащихся, особенно по математике, русскому и казахскому языкам. Этот 
результат подчеркивает важность дальнейшего применения таких методик для повышения 
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качества образования и обеспечения школьников компетенциями, необходимыми для 
успешной адаптации в динамичной образовательной среде. 

Рекомендуется активно расширять использование дифференцированных заданий, 
проектной деятельности и интерактивных методов обучения. Эти подходы не только 
повышают мотивацию и успеваемость учащихся, но и развивают самостоятельность, 
критическое мышление и гибкость. Особое внимание следует уделить созданию условий 
для междисциплинарной интеграции, которая позволяет студентам применять знания на 
практике и развивать целостное понимание учебного материала. 

 Перспективы дальнейших исследований включают разработку новых методов 
оценки навыков саморегуляции и изучение влияния творческих и проектных заданий на 
личностное развитие младших школьников. Важно продолжать адаптировать 
дифференцированные подходы к различным возрастным группам и образовательным 
системам. 

Кроме того, значительное внимание следует уделять повышению профессиональной 
подготовки учителей. Это включает в себя освоение современных технологий 
дифференцированного обучения и активное применение инновационных методик. Такие 
шаги создадут условия для развития у школьников не только прочных академических 
знаний, но и ключевых компетенций, необходимых для их успешной самореализации в 
будущем. 

Полученные результаты также подчеркивают важность индивидуализации 
образовательного процесса как ключевого аспекта повышения эффективности обучения. 
Персонализированный подход помогает учитывать уникальные особенности каждого 
учащегося, способствуя его сбалансированному развитию и вовлеченности в учебную 
деятельность. Внедрение этих методов не только улучшает текущие результаты обучения, 
но и закладывает основу для устойчивой мотивации к обучению, что имеет решающее 
значение для подготовки учащихся к будущим испытаниям. 
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Аннотация. В процессе интеграции страны в мировую экономику, расширения 

зарубежных культурных и иных связей все более востребованы специалисты, владеющие 
иностранным языком, при этом специалисту необходимо быть психологически готовым к 
работе в новых социокультурных условиях, уметь вести диалог, соблюдая нормы 
культурного и деловой этики, принимать оригинальные и адекватные решения, видеть 
перспективы и планировать стратегии и тактики развития межличностного взаимодействия 
– все это определяет необходимость интегративного и творческого подхода в обучении 
иностранным языкам, который обеспечил бы подготовку специалиста к творческому 
межличностному и ролевому общению, очевидно, что профессиональное и творческое 
овладение иностранным языком студентами возможно только в условиях творческой среды 
обучения иноязычному речевому общению. Студенты должны владеть казахским языком в 
полной литературной норме, свободно владеть русским и английским языками. И, по 
мнению ученых, в юном возрасте ребенок усваивает язык без затруднений и бегло. В то же 
время Министерство образования и науки уделяет внимание преподаванию английского 
языка с начального класса. Фундамент знаний, приобретенных в юном возрасте, будет 
прочным. И конечно же, именно учитель сеет эти прочные знания в разум и прививает их 
душе. 

Ключевые слова: формирование, креативность, речь, навыки, студент, преподавание, 
английский язык. 

 
Осознанное изучение английского языка, превращение его в необходимость на 

уровне, не является проблемой в течение одного года, так как же сформировать навыки 
устной речи студентов, способных выражать свои мысли на английском языке устно, которые 
возникают у специалистов, занимающихся преподаванием английского языка? В чем 
разница? По моим наблюдениям, речевые навыки учащихся начинают формироваться с 
самого начала первого урока. Английский - один из самых развитых языков в мире с точки 
зрения красоты и образность, чистота и богатство словарного запаса. Устная речь играет 
роль средства общения между людьми. Речевой тренинг проводится в форме монологов и 
диалогов. Курс иностранного языка для уровня базового среднего образования направлен 
на обучение на уровне общего среднего образования, то есть соответствует общему 
Европейский уровень владения иностранным языком А1. На уроке иностранного языка вы 
можете формировать навыки устной речи, используя игры, вопросы и ответы, дополняя 
слова стихотворений, создавая текст на основе картинок и используя карточки. 

Основными источниками исследовательской работы являются философия, 
психология, лингвистика, педагогические труды, методические разработки, практика 
передовых преподавателей. Позже появились мультимедийные, гипертекстовые, сетевые и 
коммуникационные информационные технологии. Технологии открыли большие 
возможности для эффективного преподавания иностранного языка. Мультимедийные 
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технологии позволяют использовать текстовые документы, графические изображения, 
просмотр звука и видео [2]. 

Методы, используемые на уроках английского языка с целью развития речи учащихся, 
формируют к знаниям и навыкам, повышающим интерес и активность в речи, можно отнести 
следующие: 

1. Устный метод – используется при формировании знаний, основанных на теории и 
фактах, при разработке домашнего задания и нового урока, при повторении правил.  Читайте 
текст без ошибок, сохраняя интонацию голоса. Понимать содержание повествования с 
помощью опорно-описательных слов. А также рисовать и иллюстрировать в соответствии с 
пониманием содержания [6]. 

Психологи-гуманисты подчеркивают стремление к личностному росту как основной 
мотив для творчества. Для сторонников этого подхода самоактуализация - это тенденция 
организма превращаться из простого в сложный, переходить из зависимого состояния в 
независимое, переходить от фиксации и ригидности к возможности изменений и свободе 
самовыражения. С их точки зрения, творческий процесс - это реализация естественного 
творческого потенциала в случае устранения внутренних и внешних препятствий при 
отсутствии конфликтов. 

2. Следующий вид упражнений - тренировка речи. Для монологического общения, 
форма реализации – монолог, хотя возможна и видимость диалога: участники обмениваются 
информацией, не стремясь вникать в смысловое ядро высказываний друг друга, 
руководствуясь одной целью - утвердить свое лицемерие как истину в последней инстанции, 
что приводит к тому, что реальное бытие человека становится очевидным. личность 
выносится за скобки коммуникативного процесса, поскольку человек в нем сводится к 
аппарату передачи и получения объективных знаний. В педагогическом общении, в 
преподавании, такое взаимодействие может приводят к тому, что языковые знания 
становятся мертвым набором лексической и семантической нагрузки в памяти, поскольку их 
понимание зависит от степени использования этих знаний для выражения своего 
внутреннего мира, совершения речевого акта. Источником поступка может быть только 
внутреннее отношение ученика к миру, то, как он осознает себя в этом мире. Напротив, 
диалогическое взаимодействие осуществляется в форме диалога как творческого синтеза, 
предполагающего в качестве своих безусловных оснований: а) уникальность каждого 
партнера; б) их принципиальное равенство; в) диалектику из различий партнеров, 
уникальности их точек зрения и стремления всех к единству, которое не стирает различий, а 
утверждает единство в многообразии, предполагает для каждого свой путь движения к 
общей результирующей информации, в процессе которой происходит изменение 
первоначальной позиции партнера. может возникнуть точка зрения, ее обогащение новыми 
ракурсами видения объекта, новым составом аргументации и т.д. контраргументами. В ходе 
этого процесса у каждого есть шанс познать себя во всем богатстве своего потенциала, 
ощутить метаморфоза сознания, мироощущения, мировоззрения и понимания. 

Монологическая коммуникация осуществляется в форме формальных, механических 
контактов участников коммуникации. Контакты социальных ролей характеризуются 
переходом к официальным формам общения, призванным обеспечить успешное 
налаживание совместной работы, социально-ролевых отношений, смещением внимания на 
внесоциальные факторы. Напротив, диалогическое взаимодействие характеризуется 
духовными контактами" – столкновением разных умов, разных истин, непохожих друг на 
друга культурные позиции, которые формируют единое сознание, единую истину и общую 
культуру. Именно духовность контактов определяет суть коммуникации как процесса 
освоения новой, ранее неизвестной информации. Монологическое общение реализует опыт 
предметной деятельности.  Стереотипизация мировосприятия, миропонимания определяет 
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репродуктивное поведение, сводящее общение к предметно-материальной деятельности, 
не затрагивающей смысловую ткань структуры личности человека. В педагогическом 
общении и преподавании управление образовательным процессом и иноязычным 
общением приобретает черты манипулирования личностью, низводя студента до 
сложившегося и адаптированного исполнителя образовательных функций.  

Это занятие носит интерсубъективный характер и отрицает замкнутость участников, 
открывает широкие возможности для реализации импровизации, креативности субъекта как 
способности входить в состояние внутренней раскованности. Бесконечность возможностей 
ограничена общей программой взаимодействия – добиваться результатов, максимально 
используя уникальность каждого из субъектов. 

Использование новых технологий на уроках английского языка. В настоящее время 
преподавание английского языка по-новому идет очень высокими темпами. 
Ответственность преподавателей при проектировании уроков создает возможности для 
эффективного языкового общения учащихся на иностранном языке. Они смогут добиться 
больших успехов с помощью новых технологий за короткое время. Внедрение 
инновационных технологий в традиционный учебный процесс позволяет преподавателям и 
студентам совершенствовать как традиционные формы и методы, так и новые, а именно: 
тренинги, круглые столы, пресс-конференции и многое другое. Компетентность 
преподавателей проявляется в их ситуационном подходе к педагогическому общению, при 
котором и преподаватели, и студенты имеют возможность выбирать и контролировать. 
Проблема использования новых информационных технологий в образовательном процессе 
является одной из самых актуальных. Работая с компьютером на уроке иностранного языка, 
учащиеся также получают преимущества с психологической точки зрения. В частности, 
отсутствие непосредственного участия преподавателя, который высказывает свое мнение по 
каждой выполненной работе. Студенты, размышляющие на основе повторения допущенной 
ими ошибки, то есть не одобряющие и не прощающиеся в определенной степени с 
результатом работы, гарантируют, что студенты будут работать самостоятельно и 
чувствовать себя уверенно. Из этого не должно вытекать отрицание роли учителя на уроке 
иностранного языка. В настоящее время коммуникация, интерактивность и оригинальность 
преподавания иностранного языка доминируют в процессе изучения языка в культурном 
контексте. Эти позиции создают предпосылки для развития межкультурного 
взаимодействия. 

Компетентность как составляющая коммуникативных способностей. Исследователи 
проблем интернет-технологий подчеркивают, что любая педагогическая технология 
является информационной. Информационные технологии отличает широкое использование 
компьютерных технологий в образовательном процессе.  

Использование новых информационных технологий в обучении соответствует 
основным принципам базовой педагогической технологии. Использование новых 
педагогических и телекоммуникационных технологий при изучении иностранного языка в 
качестве профессиональной ориентации является инновационной формой 
совершенствования образования сегодня. Педагогическая технология - это совместное 
технологическое действие преподавателя и учащихся с целью повышения качества обучения 
и достижения проектных результатов. В целом, использование инновационных технологий 
на занятиях - это единственный способ создать благоприятные условия для их 
эффективности, что, в свою очередь, будет способствовать совместной работе, 
человеческим отношениям. Применение инновационного подхода к преподаванию 
является большим достижением практико-ориентированного обучения, а также тем фактом, 
что его качество гарантирует, что полученные знания будут соответствовать наибольшему 
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спросу в мире. Повышение качества жизни, помимо достижения цели в конкретной 
ситуации. 

В послании главы государства говорится, что необходимо достичь такого уровня, 
который позволит детям любой общеобразовательной школы изучать иностранный язык на 
самом высоком уровне. В общеобразовательных средних школах особое внимание 
уделяется изучению иностранного языка. Основным вопросом языковой политики в 
Республике Казахстан является свободное владение государственным языком, основной 
целью овладения иностранным языком является повышение качества подготовки учащихся 
в соответствии с международные стандарты. Известно, что передовой метод для этого 
требует ознакомления с практикой зарубежных ученых, что не вызывает никаких споров. 

Эффективно использовать различные технологии в обучении устной речи.  Например, 
в современном образовании в процессе внедрения инновационных технологий на практике 
речь может быть реализована. Другими словами, мы работаем над поэтапной технологией 
обучения учащихся: мы учим каждого ребенка устной речи, предоставляя ему уровневые 
задания. Дети способны передать то, что есть в игре, прежде всего, обогатить словарный 
запас учащихся, а затем создать новый. Необходимо вспомнить слова из прошлого и 
объяснить, что они означают в будущем. в каждом конкретном случае. После показа 
фильмов с этими новыми словами, прослушивания стихотворений, составления диалогов и 
монологов мы приступили к работе. 

Обучение устной речи в форме коллективной, групповой образовательной 
технологии осуществляется между учащимися и преподавателями, студентом и студенткой. 
Во-первых, они общаются друг с другом посредством вербального общения, а во-вторых, 
учатся работать в команде. Однако каждый преподаватель, какую бы технологию он ни 
выбрал, должен в первую очередь понимать и осваивать эту технологию. Ведь умение 
владеть каждым из технических средств - это самое главное необходимое условие для 
студента. Только тогда студенты научатся говорить устно, разовьют свои речевые навыки и 
попрактикуются в устной речи. 
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Abstract 
Contemporary university students demonstrate reduced physical activity levels and 

increased psycho-emotional stress, negatively affecting health and academic performance. This 
study aims to theoretically substantiate and experimentally evaluate the effectiveness of an 
integrative innovative model of teaching aerobics and comprehensive physical training in 
enhancing students’ physical activity and psychological well-being. 

Thirty first-year students of the Faculty of Geography and Environmental Management at 
Kazakh National University named after al-Farabi participated in a 30-day pedagogical experiment. 
The model included four components: (1) aerobic exercise; (2) psychophysical practices (breathing 
exercises, meditation, stretching); (3) digital feedback and video analysis with individualized 
recommendations; and (4) a gamified educational marathon with personalized tasks. Research 
methods included a pedagogical experiment, systematic observation, questionnaires assessing 
emotional state, anxiety, and motivation, and content analysis of written feedback and video 
reports (Instagram, with participant consent). Descriptive statistics were applied. 

All participants (100%) completed the program tasks. Improvements were reported in 
emotional state (78%), anxiety reduction (72%), motivation increase (84%), and willingness to 
continue training (88%). Content analysis revealed high frequencies of positive evaluations related 
to emotional support, individualized approach, motivation, and psychological comfort. 
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The integrative model demonstrated effectiveness in enhancing students’ physical activity 
and psychological well-being. The study confirms the value of combining aerobic training, 
psychophysical regulation, and gamified motivation within a unified pedagogical system. 

Keywords: integrative approach, aerobics, comprehensive physical training, students’ 
physical activity, psychological well-being, game-based learning, academic motivation 

 
1. Introduction 
Modern university students increasingly experience sedentary lifestyles and elevated 

psycho-emotional stress levels. Physical inactivity combined with academic pressure negatively 
influences physiological health, emotional stability, and learning performance. 

Traditional physical education programs in higher education institutions predominantly 
focus on developing physical qualities, often neglecting psychological determinants of motivation 
and well-being. Consequently, there is a need for innovative pedagogical models that integrate 
physical training with psychological support mechanisms. 

An integrative approach combines aerobic exercise, psychophysical practices (breathing 
techniques, meditation, stretching), motivational strategies, and structured feedback systems. 
Such integration promotes intrinsic motivation, emotional regulation, and sustainable 
engagement in physical activity. 

The purpose of this study was to develop and experimentally evaluate an integrative 
innovative model of teaching aerobics and comprehensive physical training aimed at improving 
students’ physical activity and psychological well-being. 

 
2. Materials and Methods 
2.1 Participants 
The study involved 30 first-year students of the Faculty of Geography and Environmental 

Management at Kazakh National University named after al-Farabi. All participants provided 
written informed consent. 

2.2 Study Design 
A 30-day pedagogical experiment was conducted. 
The integrative model included four structural components: 
1. Physical component — systematic aerobic training with variable intensity. 
2. Psychophysical component — breathing exercises, meditation elements, and 

stretching aimed at emotional self-regulation. 
3. Motivational-reflective component — digital feedback, video analysis of exercise 

technique, and individualized corrective recommendations. 
4. Game-based component — a structured 30-day educational marathon with 

personalized tasks and motivational game mechanics. 
2.3 Instructor Qualification 
Aizhan Turgenbayeva, Master of Pedagogical Sciences, PhD candidate, and Senior Lecturer, 

implemented the intervention. She holds the sports rank of Master of Sport in Rhythmic 
Gymnastics. 

Additionally, the instructor has completed certified training programs in personal 
development, psychological counseling, and motivational techniques. These competencies were 
integrated into the methodology to ensure psychological support and individualization of the 
training process. 

2.4 Research Methods 
 Pedagogical experiment 
 Systematic observation 
 Questionnaire surveys (emotional state, anxiety, motivation) 
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 Content analysis of written feedback and video reports (Instagram, with 
consent) 

 Descriptive statistical analysis 
 
3. Results 
3.1 Program Completion 
All participants (100%) successfully completed the individual tasks of the 30-day marathon, 

indicating high engagement and adherence. 
3.2 Questionnaire Outcomes 
Self-reported improvements included: 
 Emotional state improvement — 78% 
 Anxiety reduction — 72% 
 Increased academic and physical motivation — 84% 
 Willingness to continue participation — 88% 
3.3 Content Analysis 
Analysis of written feedback and video reports identified dominant evaluative categories: 
 Emotional support 
 Individualized approach 
 Motivation enhancement 
 Engaging format 
 Psychological comfort 
Video materials confirmed correct technique execution and active participation in all 

components, including aerobics, stretching, breathing, and meditation practices. 
 
4. Discussion 
The findings demonstrate the effectiveness of the integrative model as a structured 

pedagogical system combining physical and psychophysiological regulation mechanisms. 
Aerobic exercise contributed to functional activation, while breathing and meditation 

practices supported emotional stabilization and anxiety reduction. Game-based motivational 
strategies enhanced intrinsic engagement and adherence. 

The results align with Self-Determination Theory, emphasizing autonomy, competence, 
and relatedness as critical factors for sustained motivation. 

The integrative structure created a synergistic effect, contributing to the formation of 
stable physical activity habits and improved psychological well-being. 

 
5. Conclusion 
The study confirms that the integrative innovative model: 
 Ensures full program completion (100%) 
 Improves emotional state and reduces anxiety 
 Enhances academic and physical motivation 
 Promotes psychological comfort and sustained engagement 
Scientific novelty lies in the development and implementation of a structural-component 

integrative model combining aerobic training, psychophysical regulation, and gamified 
motivational mechanisms. 

Practical significance involves the potential application of the model in university physical 
education programs to enhance students’ physical activity and psychological well-being. 
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Resume: 
Virtual Education was born in 2002 from a joint project between the Center for Improvement, 
Experimentation and Pedagogical Research CPEIP and the Links Center for Education and 
Technology. 
 
CPEIP has developed a line of distance teacher training through the Internet, running several 
courses since 2002, and Links during the last 
For 15 years, it has dedicated its efforts to providing teachers and students with access to 
educational opportunities associated with new information and communication technologies. 
Both institutions decided to join forces and develop a joint project that integrates the CPEIP 
distance teacher training line, until now aimed at updating the curriculum, different strategies to 
support the appropriation of ICTs and their curricular integration. 
Keywords: Virtual Education, Virtual Classrooms, ICT Competencies, Digital Literacy. 
 
Introduction 
 
Virtual education with e-learning and b-learning modality for teacher updating, is an initiative with 
coverage throughout the Chilean territory and is financed by the Ministry of Education of Chile 
through the Center for Improvement, Experimentation and Pedagogical Research (CPEIP). ). It has 
been developed by the Center for the development of innovations in education. The training is 
inserted in the framework of the curricular reform, and incorporates ICT resources in the learning 
and training activities teacher. 
 
This modality was born in the context of a line of teacher training with the support of a virtual 
component implemented by the CPEIP. On the other hand, a recent study carried out within the 
framework of the Links project shows that 92% of establishments have technological 
infrastructure and 76% of teachers have been trained in the use of ICT, the above as a result of 
the implementation of the project. Links. On the other hand, the penetration in the use of ICT in 
teachers is growing: 80% of teachers with computers at home, 51% of them with Internet, 58% of 
them with broadband (Collect and Links 2004). 
 
The development and implementation of the experience included: a) the selection and training of 
tutors, b) the pedagogical design of the course, c) the design and implementation of the course 
on the Moodle platform; d) development of various resources to support the content, e) 
application of Pre and Post Test and summative and formative evaluations. 
 
The course trained 786 teachers nationwide, divided into 29 courses, with an average of 27 
students per course. For tutorial support during the implementation of the course, a community 
of tutors was created to support them in their tasks of tutoring the course in the areas: 
administrative, technical, social and pedagogical. The work methodology placed the teacher at the 



 

 

 «Foundations and Trends in Research» (February 19-20, 2026). Copenhagen, Denmark 

37 

center of learning, as an apprentice who autonomously defines her learning path. In this context, 
the participant builds knowledge through interaction with: the materials, the tutor and classmates. 
 
Materials and Methods : 
 
The development and implementation of the experience included: 
 
· the selection and training of tutors, for which the Salmon e-moderating model was used, 
creating activities as learning objects. A profile was designed to select the tutors and they were 
trained through a course in the e-learning modality that concluded with a meeting face-to-face 
 
· pedagogical design of the course , which has been conceived under an interactive model for 
the teaching of mathematics whose conception is very close to the expression of the Madison 
Project, which is synthesized in: "guess - try, put the idea to the test - observe what what happens 
and... learn as follow ”; 
 
· design and implementation of the course on the Moodle platform ; gazed out the organization 
of the contents in units, which have three areas: Activities and Evaluation : it is found with the set 
of activities organized weekly, within the week by day and within the day, the specific activities 
with a brief description and estimated time of development, consider a weekly formative 
assessment and a grade per unit; Interactions: includes a discussion forum, a space for 
consultations and a bulletin board; Library: groups the different resources such as readings, 
guides, Applets, training material, reference. 
 
· Development of various content support resources : guides, reference material, applets ( 
application component that runs in the context of another program, for example in a web 
browser) , readings, references to sites, among others means. 
 
· The application of a Pre and Post Test : A pre-test was applied at the beginning of the course 
and at the end a post-test. 
 
· Obtaining and analyzing information such as : statistical data on face-to-face participation, 
evaluations with qualifications on the platform and registration of participation in interactive 
spaces in the platform. 
 
 
Results and Discussion: 
 
In this section the main results of the course are presented, they have been obtained through the 
different information registration systems such as: the application of the Pre and Post Test, the 
attendance at the face-to-face sessions, the results of the summative evaluations on the platform 
and the data obtained from the platform regarding participation in the interactive spaces. 
 
Course Participation 
 
During every week, the active students in the course were monitored, issuing a weekly report 
which accounts for the number of active and inactive students in the week, in addition to counting 
those without any connection in the course. course. 
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In this section the main results of the course are presented, they have been obtained through the 
different information registration systems such as: the application of the Pre and Post Test, the 
attendance at the face-to-face sessions, the results of the summative evaluations on the platform 
and the data obtained from the platform regarding participation in the interactive spaces. 
 
Course Participation 
 
During every week, the active students in the course were monitored, issuing a weekly report 
which accounts for the number of active and inactive students in the week, in addition to counting 
those without any connection in the course. Figure 7 shows the behavior of these parameters in 
the 14 weeks of execution of the course. 
 
Participation Face-to-face Sessions 
 
The course includes three face-to-face sessions, at the beginning, at the end of the course and 
after the first content unit. For the development of these face-to-face sessions, the tutor was given 
a plan to follow with the activities to be developed and digital resources as a presentation for their 
support. 
 
Participation Face-to-face Sessions 
 
The course includes three face-to-face sessions, at the beginning, at the end of the course and 
after the first content unit. For the development of these face-to-face sessions, the tutor was given 
a plan to follow with the activities to be developed and digital resources as a presentation for their 
support. 
 
Participation in exchange spaces 
 
This section will analyze the participation of the participants in the various asynchronous spaces 
contemplated for communication between the tutor and the students and between the 
participants themselves. 
 
Participation in permanent spaces 
 
The permanent spaces are a set of tools, mainly forums, that are available for use by the 
participants throughout the course. 
 
165 technical doubts are presented , an average of 5.5 per course. These doubts are related to the 
use of the platform and the configuration of the computers to run certain applications such as 
Applets. 
 
In the social forum there are 765 topics opened by the participants, within them there are various 
levels of interaction that are difficult to quantify, the average is 26.3 open topics per course, 
remember that these topics are initiated and encouraged by the participants themselves, with 
none or little participation of the tutor, except in the welcome forum that the tutor initiates in this 
space. The social forum becomes a kind of "teachers' room virtual". 
 
In novelties , a space restricted to publications only by the tutor that cannot be debated by the 
participants, 624 interventions are registered with an average of 21.5 interventions. These 
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correspond to information and guidelines that the tutors send to their students regarding the 
development of activities, delivery of evaluations and evaluation criteria, among others. others. 
 
Participation in interactive spaces 
 
Participation in the interactive spaces, although it is variable in each unit, follows similar trends 
that are later reflected in the global of the three units, in this sense the discussion forum 
concentrates most of the interventions, followed by the daily mural forum and queries. 
 
Conclusions 
 
The course presented an effort to provide teachers in the second cycle of primary education with 
a process of quality improvement, which allows building the knowledge, both disciplinary and 
didactic, necessary for the participants to improve their pedagogical practices. The foregoing in a 
distance mode that favors interaction with peers and the tutor within a learning community. The 
main conclusions are: 
 
High interest in participating in the course: The interest shown by teachers to perfect themselves 
in Geometry has been reflected in the high numbers of enrollments and enrollments, which 
confirms the perceived need to train in this area. A total of 1,004 registered participants are 
registered. 
 
Active students : The number of students who have remained active in the course is highly positive 
of the 1,004 original enrollees 786 gave the summative evaluation 1, 78% of effective 
participation, and between these and those who take the final evaluation there is a retention level 
of 83% of the participants. Additionally, an average of 670 participants connect weekly to the 
course, 85% of active participants. 
 
Evaluation of the contents and resources : The contents of the course and the various resources it 
provides have been valued by the participants, due to their quality, contextualization and the 
feasibility that they can use them and transfer them to work in the classroom. The Applets 
applications have been within this set the most innovative, since they simulate geometric 
constructions. 
 
The face-to-face meetings The positive aspects of the face-to-face meetings focused mainly on the 
possibility of carrying out collaborative work, sharing experiences, increasing the feeling of 
belonging and resolving doubts associated with the methodology and the use of technology. The 
first face-to-face presented problems in its development due to the call and problems with the 
platform, the second developed normally. The participants have suggested for future versions to 
incorporate work directly related to the contents and some, despite being a distance course, 
suggest more face-to-face courses. 
 
The platform: The platform has shown great stability, it was only seen with problems at certain 
specific moments in the development of the course, mainly related to the online questionnaires, 
in general terms it has been in a high percentage operational and accessible. The way in which the 
interactive spaces have been arranged is positively evaluated by the participants. They highlight 
its ease of use, they find it “friendly”, the spaces you use frequently and they find them useful. In 
this sense, providing differentiated spaces for discussion, sharing resources, clarifying doubts and 
interacting on free topics such as the "social forum" we believe is an element that contributes to 
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increasing the interaction and organization. When participants are asked about the platform, they 
usually end up talking about the course and that is a sign that it has become “invisible” to them, it 
has merged into a single great element: the course. 
 
The Interactions: An interesting use was made by the participants of the interactive spaces. 
Concentrating the interventions in the discussion forums 66%, the "Mural Diary" and 
"Consultations" register 28% and 6% respectively of the interventions. There was also a permanent 
space in which the social forum that captured the greatest participation based on issues raised by 
the participants, transforming itself into a kind of "virtual teachers' room". In this sense, we believe 
that the key to participation was having established differentiated spaces for the types of 
interventions, which were able to channel the type of interventions that the participants normally 
carry out in these courses, in addition to the animation of the tutor, especially in the forum of 
discussion. 
 
Community of tutors: The community of tutors has been a space that has allowed the coordination 
of the pedagogical and tutorial team that coordinates the project with the tutors, through it it has 
been possible to guide and support the tutors in the development of their work, the main spaces 
used have been: orientations, consultations, requests for information and reports, as can be seen, 
the first two are dedicated to pedagogy and the other two to administration. An active role of 
tutors is observed in this community, especially those who achieve better results in their studies. 
courses. 
 
The tutors: The tutors are relevant agents in the development of the course, they have developed 
various tasks in the areas: pedagogical, social, technical and administrative. The role played by 
them especially at the beginning of the course to "enchant" those who did not attend the face-to-
face and in the times of assessments so that students take them within the established deadlines 
has been vital to keep students active. The work of these professionals has been highly valued by 
the participants, they perceive constant support in the development of the course and its activities 
as well as the clarification of doubts of a pedagogical and administrative nature, they perceive 
them close and always attentive to answering their questions. A factor that has probably 
contributed is the weekly reports that were sent to them regarding the active and inactive 
participants of their course, this allows them to determine how their course is going in relation to 
their peers at the national level, several of them have received congratulations and recognition of 
the pedagogical team and their peers for the achievements achieved. 
 
Formation of groups: In large regions such as the Metropolitan Region where the country's capital 
is located, forming groups according to the teacher's address, we believe that it is not the most 
optimal, since it transfers to the virtual environment the divisions that we carry out in the labor 
sphere. Teachers from schools in poor districts with their peers and those from more affluent 
schools with theirs. This from the perspective of the social construction of knowledge and the 
concept of Vigotsky's Zone of Proximal Development is not very adequate. In this sense, we believe 
that the participation of teachers of 
 
Private establishments can become a contribution to the rest of the learning community, 
especially when they are integrated into groups from more popular sectors. 
 
Evaluations : At a general and unit level, important advances in learning are observed, reflected in 
the differences between the pre and post tests. Additionally, the summative online assessments 
also reflect these advances. A relevant element in our opinion is that the difference obtained in 
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relation to the online summative tests and the pre and post tests reflect that these are significantly 
closer to the post test, for which they account for the learning acquired, overcoming mistrust. 
initial in terms that these do not reflect individual learning since the teacher is presumed guilty of 
carrying it out with additional support to their own knowledge. 
 
The process followed by the participating teachers has been largely successful, without a doubt, it 
can be improved in various aspects. It has meant the development of a virtual experience of 
teacher training that has provided the participants with a new way of accessing content, quality 
materials and interaction with peers, tutors and specialists, in a theme that is a priority in the 
mathematical training of students. Chilean children such as geometry. The experience of this 
course shows a way forward in these new ways of updating teachers that integrate the use of ICT 
as a channel of communication and training during professional life, giving access to a training 
experience that many of the participating teachers do not they would have had access in the 
traditional face-to-face training formats. 
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Аннотация. В статье рассматривается формирование кадрового резерва 
руководителей организаций среднего образования в Казахстане на основе программ Центра 
педагогического мастерства АОО «Назарбаев Интеллектуальные школы». Актуальность 
исследования обусловлена необходимостью подготовки руководителей нового поколения, 
способных эффективно управлять школами в условиях реформ, цифровизации и повышения 
требований к качеству обучения. Теоретическая часть статьи анализирует концепции 
образовательного лидерства, включая трансформационное и инструкционное лидерство, а 
также международные рекомендации по развитию школьных руководителей (OECD, 2008; 
Leithwood et al., 2020; Bush, 2011). Особое внимание уделяется казахстанскому контексту, где 
директора школ сталкиваются с проблемами автономии, ответственности и 
профессиональной подготовки (Nurmukhanova, 2020; InternaƟonal Journal of EducaƟonal 
Development, 2023, 2024). Практическая часть посвящена модели подготовки лидеров 
изменений в рамках программы «1000 лидеров изменений в образовании» ЦПМ НИШ, 
включающей многоуровневый отбор, обучение, практические стажировки и итоговую 
оценку управленческой готовности. Результаты анализа показывают, что системная 
подготовка руководителей способствует развитию стратегического мышления, 
педагогического лидерства и повышению устойчивости образовательных организаций. 
Статья может быть полезна для исследователей, разработчиков образовательной политики 
и практиков, занимающихся развитием управленческих кадров в школе и повышением 
качества образовательного лидерства.  

Ключевые слова: кадровый резерв, лидерство в образовании, образовательные 
реформы, профессиональное развитие руководителей, Центр педагогического мастерства.  

 
В условиях модернизации образовательных систем роль школьного руководителя 

трансформируется от административного менеджера к стратегическому лидеру изменений. 
Международные исследования подтверждают, что эффективное школьное лидерство 
оказывает значимое влияние на результаты учащихся и организационную культуру школы 
(OECD, 2008; Leithwood, Harris & Hopkins, 2020). 

В Казахстане вопросы модернизации управления школами рассматриваются как часть 
стратегической политики развития образования. Исследования показывают, что директора 
казахстанских школ сталкиваются с вызовами автономии, ответственности и кадрового 
обеспечения (Nurmukhanova, 2020). В этих условиях формирование кадрового резерва 
приобретает стратегическое значение.  

Современные образовательные системы находятся в постоянной динамике 
изменений, связанных с глобализацией, цифровизацией, реформами учебных программ и 
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повышением требований к качеству обучения. В таких условиях эффективность школы во 
многом определяется компетенциями её руководителя, который становится не только 
административным менеджером, но и лидером изменений. Образовательное лидерство 
рассматривается как способность влиять на организационную культуру, формировать 
стратегическое видение и обеспечивать высокий уровень педагогической деятельности 
(Bush, 2011; Leithwood & Jantzi, 2005). 

Концепция трансформационного лидерства получила широкое распространение в 
исследованиях образовательного менеджмента конца XX - начала XXI века. В основе данного 
подхода лежит идея о том, что лидер способен инициировать устойчивые изменения через 
формирование общей миссии, ценностей и стратегического видения развития организации. 
В образовательной среде трансформационное лидерство предполагает создание 
мотивационной среды, в которой педагоги вовлечены в процесс совершенствования 
качества обучения и разделяют цели школы (Leithwood & Jantzi, 2005). 

Leithwood и Jantzi (2005) подчеркивают, что трансформационный лидер оказывает 
влияние через четыре ключевых компонента: формирование видения, развитие людей, 
реструктурирование организации и моделирование профессионального поведения. В 
контексте школьного управления это означает переход от административного контроля к 
лидерству, ориентированному на развитие человеческого капитала. Исследования 
подтверждают, что школы, где руководители демонстрируют трансформационные качества, 
характеризуются более высокой вовлеченностью педагогов и устойчивостью к реформам. 

Дополнительные исследования Leithwood, Harris и Hopkins (2020) уточняют, что 
эффективное лидерство не ограничивается харизмой руководителя, а основывается на 
системной работе с педагогическим коллективом, распределении ответственности и 
поддержке профессионального роста. Таким образом, трансформационное лидерство 
рассматривается как стратегический инструмент реализации образовательных реформ. 

Для казахстанской системы образования данный подход особенно актуален в 
условиях модернизации содержания обучения, внедрения обновленных образовательных 
программ и цифровизации школьной среды. Руководитель школы должен выступать не 
только администратором, но и инициатором изменений, способным формировать культуру 
инноваций. 

Инструкционное (или педагогическое) лидерство фокусируется на ключевой 
функции школы — обеспечении качества обучения и академических результатов учащихся. В 
отличие от трансформационного лидерства, ориентированного на организационную 
культуру и стратегическое развитие, инструкционное лидерство сосредоточено 
непосредственно на учебном процессе (Bush, 2011). 

Bush (2011) отмечает, что руководитель школы в рамках данной модели активно 
участвует в анализе учебных программ, мониторинге результатов, оценке педагогической 
деятельности и развитии методической работы. Директор школы становится координатором 
образовательного процесса, обеспечивающим согласованность учебных целей, методов 
преподавания и механизмов оценки. 

Современные исследования показывают, что именно сочетание инструкционного и 
трансформационного лидерства оказывает наибольшее влияние на академические 
достижения учащихся (Leithwood et al., 2020). Инструкционное лидерство предполагает 
использование данных (data-driven leadership), регулярный анализ результатов обучения и 
корректировку образовательной стратегии на основе объективных показателей. 

В условиях реформирования казахстанской системы образования усиление 
инструкционного лидерства приобретает особую значимость. Введение новых стандартов, 
международных исследований качества образования (PISA, TIMSS), а также повышение 
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требований к результатам обучения требуют от руководителей компетентности в анализе 
образовательных данных и управлении качеством преподавания. 

Доклад OECD «Improving School Leadership» (2008) стал одним из ключевых 
международных документов, определивших стратегические направления развития 
управленческих кадров в образовании. В документе подчеркивается, что эффективное 
школьное лидерство является вторым по значимости фактором после качества 
преподавания, влияющим на результаты учащихся. 

OECD (2008) выделяет четыре приоритетных направления политики: 
1. Переопределение роли школьного лидера с акцентом на педагогическое 

руководство. 
2. Распределение лидерства внутри школы. 
3. Развитие профессиональной подготовки и сертификации директоров. 
4. Формирование систем кадрового резерва и планирования преемственности. 

Особое внимание уделяется необходимости создания структурированных программ 
подготовки руководителей, включающих как теоретическую, так и практическую 
составляющие. Международный опыт показывает, что отсутствие системной подготовки 
приводит к снижению эффективности управления и затрудняет реализацию реформ. 

Таким образом, формирование кадрового резерва соответствует рекомендациям 
OECD как инструмент обеспечения устойчивости образовательной системы и снижения 
рисков управленческого вакуума. 

В Казахстане проблема профессиональной подготовки руководителей школ стала 
предметом научного анализа сравнительно недавно. Исследование Nurmukhanova (2020) 
показывает, что директора казахстанских школ часто назначаются без предварительной 
специализированной управленческой подготовки. Автор отмечает, что руководители 
сталкиваются с высокой административной нагрузкой, нормативными требованиями и 
ограниченной автономией. 

Дополнительное исследование, опубликованное в InternaƟonal Journal of EducaƟonal 
Development (2023), анализирует опыт директоров школ в условиях двух различных моделей 
финансирования и управления. Результаты демонстрируют, что расширение автономии 
требует от руководителей развитых стратегических и финансовых компетенций. Без 
системной подготовки переход к более автономной модели может сопровождаться 
управленческими трудностями. 

В более поздней публикации того же журнала (InternaƟonal Journal of EducaƟonal 
Development, 2024) подчеркивается роль школьных лидеров в повышении статуса учителя и 
укреплении профессиональной культуры. Это свидетельствует о том, что лидерство 
рассматривается как фактор институционального развития, а не только как 
административная функция. 

Следовательно, формирование кадрового резерва в Казахстане отвечает выявленным 
научным вызовам: необходимости повышения профессионализма руководителей, развитию 
управленческой автономии и формированию культуры стратегического лидерства. 

Теоретический анализ показывает, что современное образовательное лидерство 
основывается на интеграции трансформационного и инструкционного подходов. 
Международные исследования (OECD, 2008; Leithwood et al., 2020; Bush, 2011) 
подтверждают необходимость системной подготовки школьных лидеров и создания 
механизмов кадрового резерва. 

В казахстанском контексте данные выводы приобретают особую актуальность, 
поскольку модернизация системы образования требует управленцев нового типа — 
стратегически мыслящих, компетентных в анализе данных и способных реализовывать 
институциональные изменения. 
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Таким образом, теоретические основания образовательного лидерства создают 
научную базу для разработки и внедрения программ подготовки лидеров изменений, 
реализуемых Центром педагогического мастерства АОО «Назарбаев Интеллектуальные 
школы». 

Кадровый резерв рассматривается как элемент стратегического управления 
человеческими ресурсами (Bush, 2011). Его внедрение позволяет снизить риски кадрового 
дефицита; повысить качество управленческих решений; обеспечить преемственность 
управления. 

В условиях реформирования системы образования Казахстана формирование 
управленческого резерва становится необходимым элементом институционального 
развития (InternaƟonal Journal of EducaƟonal Development, 2024). 

Программа «1000 лидеров изменений в образовании» реализуется Центром 
педагогического мастерства АОО «Назарбаев Интеллектуальные школы». Модель включает: 

1. Многоуровневый отбор; 
2. Обучающие модули по стратегическому и педагогическому лидерству; 
3. Практические стажировки; 
4. Итоговую оценку управленческой готовности. 

Подобный системный подход соответствует международным рекомендациям OECD 
(2008) о необходимости структурированной подготовки школьных лидеров. 

Исследования показывают, что программы профессионального развития 
руководителей повышают их способность управлять изменениями и внедрять инновации 
(Leithwood et al., 2020). 

Анализ реализации программы позволяет выделить следующие эффекты: 
1. Развитие стратегического мышления руководителей. 
2. Повышение уровня управленческой автономии. 
3. Усиление педагогического лидерства. 

Международные исследования подтверждают, что качественная подготовка 
руководителей напрямую связана с улучшением школьной эффективности (OECD, 2008; 
Leithwood et al., 2020). 

В казахстанских условиях проблема управленческой автономии и ответственности 
рассматривается в контексте перехода к новой модели финансирования и управления 
школами (InternaƟonal Journal of EducaƟonal Development, 2023). 

Подготовка кадрового резерва руководителей школ является стратегическим 
инструментом модернизации системы среднего образования. Модель Центра 
педагогического мастерства АОО «Назарбаев Интеллектуальные школы» соответствует 
международным подходам к развитию образовательного лидерства и формирует 
управленцев нового поколения. 

Системная подготовка, основанная на принципах трансформационного и 
инструкционного лидерства, способствует формированию устойчивых образовательных 
организаций и повышению качества управления. 

Современные образовательные системы требуют от руководителей школ не только 
административных навыков, но и способности быть стратегическими лидерами изменений. 
Теоретический анализ показывает, что интеграция трансформационного и инструкционного 
лидерства является ключевым фактором повышения эффективности образовательных 
организаций. Трансформационное лидерство способствует формированию общей миссии, 
вовлеченности педагогического коллектива и устойчивости к реформам, тогда как 
инструкционное лидерство обеспечивает высокое качество обучения через управление 
учебным процессом и использование данных для принятия решений. 
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Международные исследования (OECD, 2008; Leithwood et al., 2020; Bush, 2011) 
подтверждают, что системная подготовка школьных руководителей и создание механизмов 
кадрового резерва напрямую влияют на результаты учащихся и развитие организационной 
культуры. В казахстанском контексте данные подходы приобретают особую значимость: 
модернизация содержания образования, внедрение новых стандартов и цифровизация 
требуют управленцев, способных принимать стратегические решения и эффективно 
реализовывать реформы. 

Программа «1000 лидеров изменений в образовании» Центра педагогического 
мастерства АОО «Назарбаев Интеллектуальные школы» демонстрирует успешную 
практическую реализацию концепции кадрового резерва. Системная подготовка 
руководителей через многоуровневый отбор, обучающие модули, практические стажировки 
и итоговую оценку развивает стратегическое мышление, педагогическое лидерство и 
управленческую автономию. 

Таким образом, формирование кадрового резерва руководителей школ является 
стратегическим инструментом модернизации среднего образования в Казахстане. Подход, 
основанный на сочетании трансформационного и инструкционного лидерства, способствует 
созданию устойчивых образовательных организаций, повышению качества управления и 
внедрению инноваций, обеспечивая долгосрочное развитие системы образования и 
подготовку лидеров нового поколения. 
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Abstract 
Thorium-based molten salt reactors (TMSRs) promise more sustainable nuclear energy by 

breeding fissile uranium-233 from abundant thorium-232, reducing long-lived waste and 
improving safety. This review examines three recent developments: China’s 2 MWt TMSR-LF1, 
which achieved thorium-uranium conversion in 2025 [1];  

Copenhagen Atomics’ modular Onion Core® design, validated by two years of continuous 
salt pump operation in 2026 [2]; and the thorium-adapted BN-1200M sodium-cooled fast reactor, 
entering preparatory construction in 2025 [3]. 

Key innovations include online fission product removal, passive safety features, corrosion-
resistant materials, and breeding performance.  

We compare technical parameters, technology readiness levels, and challenges such as salt 
corrosion and scalability.  

Economic aspects (capital costs, LCOE) and environmental benefits (reduced waste half-life) 
are discussed. The authors believe these milestones highlight thorium’s potential for cost-
competitive, low-carbon power, though further experimental validation remains essential for 
commercial deployment. 

 
Keywords: molten salt reactors, thorium fuel cycle, TMSR-LF1, modular MSR, fast reactor 

thorium adaptation, breeding ratio, online reprocessing 
 
1. Introduction 
Conventional uranium-plutonium fuel cycles face resource constraints, proliferation 

concerns, and long-term waste management issues. Thorium-232, roughly three to four times 
more abundant in the Earth’s crust than uranium-238, provides an alternative through neutron 
capture and decay to fissile uranium-233 [4].  

Molten salt reactors dissolve fuel in fluoride salts, enabling high-temperature operation at 
near-atmospheric pressure, higher thermal efficiency, and inherent safety features such as 
negative temperature coefficients and passive drain systems. 

Between 2023 and 2025, several prototypes and test facilities delivered concrete results that 
moved thorium-based systems closer to practical application. 
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This paper reviews three representative approaches: the operational TMSR-LF1, 
Copenhagen Atomics’ modular concept, and the thorium-adapted BN-1200M fast reactor. We 
focus on technical innovations, empirical data, remaining challenges, and implications for cost and 
sustainability. 

 
2. Technical Characteristics and Innovations 
2.1 TMSR-LF1: First Operational Thorium Conversion in a Thermal MSR 
The 2 MWt TMSR-LF1 prototype reached criticality in October 2023 and full power in June 

2024 [1]. Fuel consists of FLiBe salt with low-enriched uranium starter and thorium tetrafluoride 
added in late 2024.  

In November 2025 the reactor became the first MSR to demonstrate sustained thorium-232 
to uranium-233 conversion, confirmed by protactinium-233 detection and isotopic measurements 
[5]. The initial breeding ratio was low (~0.1), but scaling plans target improvement. 

Notable features include partial online removal of xenon, krypton, and certain metals, 
improving neutron economy. Core temperatures range from 550 °C inlet to 650 °C outlet, 
supporting process heat applications. A freeze-plug mechanism provides passive shutdown 
capability.  

On our view, the ability to introduce thorium without full shutdown marks a significant 
advance in fuel-cycle flexibility, although protactinium separation must be optimized to reduce 
neutron losses. 

 
2.2 Copenhagen Atomics Onion Core®: Modular Approach with Extended Component 

Testing 
Copenhagen Atomics targets a 1 MWt pilot and 100 MWth commercial module using 

thorium-based FLiTh or FLiBe salt, optionally moderated by heavy water. A major milestone was 
two years of uninterrupted full-scale molten salt pump operation by early 2026, accumulating over 
100,000 combined pump-hours [2]. This demonstrates progress toward reliable long-term 
circulation in corrosive environments. 

The design incorporates a “waste-burner” mode that breeds uranium-233 while transmuting 
transuranics, aiming for a near-unity breeding ratio and waste half-lives of ~300 years. The sealed 
core fits a standard 40-ft container for factory production. A low-power criticality experiment is 
scheduled for 2026–2027 [6]. 

We consider the modular philosophy a practical solution to deployment barriers, though salt 
corrosion and tritium management require additional long-term data. 

 
2.3 BN-1200M: Thorium Integration in Mature Fast-Spectrum Technology 
The BN-1200M is a 1200 MWe sodium-cooled fast reactor adapted for thorium-MOX fuel 

(ThO₂ + PuO₂ or U-233). Preparatory construction began in July 2025 following licensing, with full 
build planned for 2026 and commissioning around 2032–2034 [3]. The design leverages 
experience from BN-600 (since 1980) and BN-800 (since 2015). 

Thorium blankets enable breeding ratios of 1.0–1.1, while pyrochemical reprocessing 
supports actinide multi-recycling. Sodium coolant maintains ~550 °C core temperature for ~43% 
efficiency. In our assessment, this approach combines thorium breeding with proven industrial-
scale engineering, although sodium reactivity requires robust safeguards. 
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3. Competitive Analysis 
Table 1. Key technical parameters (early 2026 data) 
 

Parameter TMSR-LF1 Copenhagen Atomics BN-1200M 
Neutron Spectrum Thermal Thermal Fast 
Power 
(thermal/electric) 

2 MWt 100 MWth (target) ~2800 MWt / 1200 
MWe 

Fuel Form Liquid (FLiBe + ThF₄) Liquid (FLiTh/FLiBe) Solid (Th-MOX) 
Breeding 
Demonstrated 

Yes (2025, ~0.1 ratio) Planned Possible (~1.0–1.1) 

Reprocessing Method Partial online Planned online Batch pyrochemical 
Passive Safety 
Features 

Freeze plug, drain 
tank 

Freeze plug, sealed 
core 

Natural convection 

Technology Readiness 
Level 

7–8 (operational) 5–6 (prototype) 6–7 (pre-
construction) 

Primary Challenge Salt corrosion Scalability Sodium reactivity 
 
Especially noteworthy is TMSR-LF1’s real-world breeding data, Copenhagen Atomics’ 

component endurance, and BN-1200M’s actinide transmutation potential in fast spectra. 
 
4. Environmental and Safety Aspects 
Thorium cycles produce fewer transuranics, reducing waste radiotoxicity and heat load. With 

effective fission product removal, isolation periods drop to ~300 years [7]. MSRs limit volatile 
releases chemically; fast reactors enable legacy waste burning. 

Challenges include fluoride-induced corrosion, tritium generation, and fission product 
behavior. Multi-physics modeling (e.g., Serpent, OpenMC) is recommended for long-term 
predictions [8]. 

 
5. Economic and Scalability Considerations 
Table 2. Estimated indicators (2025–2026 extrapolations) 

Indicator  TMSR-LF1 scaled (100 
MWth) 

Copenhagen (100 
MWth) 

BN-1200M (1200 
MWe) 

Specific Capital Cost 10–15 M$/MWth 2–5 M$/MWth 
(series) 

3–5 M$/MWe 

LCOE Projection 3–6 ¢/kWh 2–5 ¢/kWh 4–7 ¢/kWh 
Fuel Cycle Cost Low (thorium 

abundance) 
Low Medium 

(reprocessing) 
Scalability Strategy Phased 

demonstration 
Mass modular Serialized units 

 
Thorium’s low mining cost and modular fabrication offer pathways to competitive economics 

[9]. 
 
6. Conclusions 
The period 2023–2026 has delivered tangible progress in thorium-based nuclear systems. 

TMSR-LF1 provided the first operational demonstration of thorium-uranium breeding in molten 
salt [1,5].  

Copenhagen Atomics accumulated two years of continuous high-temperature salt 
circulation [2].  
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BN-1200M began integrating thorium into proven fast-reactor technology [3]. 
These advances address core limitations of current nuclear power. Fuel costs benefit from 

thorium’s abundance (1–10 USD/kg vs. uranium’s 50–150 USD/kg) [10]. Combined with high-
temperature efficiency and reduced refueling downtime, thorium systems could achieve LCOE in 
the 2–5 ¢/kWh range for modular units and 4–7 ¢/kWh for large fast reactors — competitive with 
new conventional plants and many renewable-plus-storage options for reliable baseload power. 

Environmentally, thorium cycles drastically cut transuranic production, shortening waste 
isolation needs to ~300 years and easing repository demands [7]. Fast-spectrum designs further 
enable transmutation of legacy actinides, closing the fuel cycle more effectively. 

We view these developments as elements of a broader innovation model for advanced 
nuclear energy: 

Resource extension — breeding multiplies effective fuel reserves manyfold. 
Inherent safety — physics and chemistry eliminate high-pressure risks and enable passive 

cooling. 
Waste reduction — shorter-lived products and actinide burning minimize long-term 

burdens. 
Economic flexibility — modular construction, factory production, and co-generation of heat 

expand market applications. 
Realizing this model requires focused R&D: accelerated corrosion studies, improved 

protactinium management, thorium-specific reprocessing, and integrated multi-physics 
simulations. 

In our opinion, the concrete milestones of recent years — from breeding confirmation to 
durable component testing — show thorium technologies transitioning from concept to iterative, 
evidence-based development. Continued experimental work and international cooperation will 
determine how quickly these systems can deliver abundant, dispatchable, low-carbon energy at 
lower cost and with superior environmental performance in the decades ahead. 
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Аннотация. Современные веб-приложения, построенные на основе микросервисной 

архитектуры, характеризуются высокой степенью распределённости и интенсивным 
межсервисным взаимодействием, что приводит к существенному увеличению поверхности 
атаки и усложнению процессов анализа угроз. Традиционные методы оценки 
информационной безопасности, ориентированные на монолитные системы, не учитывают 
топологическую структуру сервисов и вероятность каскадного распространения атак через 
внутренние каналы взаимодействия. 

В данной статье разработана формализованная математическая модель угроз 
серверных компонентов веб-приложений с учетом графовой структуры микросервисной 
архитектуры. Введены количественные параметры уязвимости, поверхности атаки, 
критичности сервисов и коэффициента межсервисного доверия. Предложена модель 
вероятностной оценки компрометации отдельных сервисов и механизм расчёта каскадного 
распространения угроз по ориентированному графу взаимодействий. Разработан 
интегральный показатель риска архитектуры, учитывающий нелинейный характер 
распространения атак в распределённой системе. Полученные результаты демонстрируют, 
что увеличение плотности межсервисных связей и уровня доверия между компонентами 
приводит к экспоненциальному росту совокупного риска. Предложенная модель может 
применяться при проектировании защищённых микросервисных систем, приоритезации 
устранения уязвимостей и интеграции с системами мониторинга событий безопасности. 

Ключевые слова: Микросервисная Архитектура, Модель Угроз, Серверные 
Компоненты, Backend-Безопасность, Межсервисное Взаимодействие, Каскадная 
Компрометация, Графовая Модель, Оценка Риска, Информационная Безопасность, API-
Безопасность. 

 
Введение 
Современные веб-приложения преимущественно строятся на основе 

микросервисной архитектуры, в которой функциональность распределяется между 
множеством автономных сервисов. Такой подход обеспечивает гибкость разработки, 
независимость развертывания компонентов, масштабируемость и высокую 
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отказоустойчивость. Каждый сервис реализует ограниченную бизнес-функцию и 
взаимодействует с другими сервисами посредством сетевых протоколов, формируя 
распределённую вычислительную среду. Однако наряду с архитектурными преимуществами 
микросервисный подход существенно увеличивает поверхность атаки системы. Возрастает 
количество сетевых точек входа, API-интерфейсов, механизмов аутентификации и каналов 
передачи данных. В распределённой среде усложняется контроль доступа, управление 
токенами и мониторинг межсервисных взаимодействий. Это приводит к появлению новых 
классов угроз, связанных с lateral movement, компрометацией внутренних сервисов и 
эскалацией привилегий через доверительные связи. В отличие от монолитных систем, где 
компрометация одного модуля, как правило, ограничена внутренней логикой приложения, 
в микросервисной архитектуре существует риск каскадного распространения атак. Захват 
одного сервиса может позволить злоумышленнику использовать существующие 
доверительные отношения для дальнейшего проникновения в инфраструктуру. Особенно 
критичными становятся механизмы межсервисной авторизации, обмена токенами и 
централизованного управления доступом. 

Организация OWASP фиксирует устойчивый рост атак, направленных на API и 
механизмы межсервисной аутентификации, что отражено в актуальных рекомендациях по 
безопасности веб-приложений. Расширение использования сервисных mesh-технологий, 
контейнеризации и оркестрации также увеличивает сложность архитектуры и требует 
перехода от качественного анализа угроз к количественным методам оценки риска. 
Существующие подходы к моделированию угроз в большинстве случаев ориентированы на 
анализ отдельных компонентов или внешних точек входа и не учитывают топологическую 
структуру микросервисной системы как графа взаимодействий. Отсутствие 
формализованных моделей затрудняет количественную оценку устойчивости архитектуры и 
прогнозирование последствий компрометации отдельных узлов. 

В связи с этим возникает необходимость разработки математической модели, 
позволяющей учитывать взаимосвязанность сервисов, уровень межсервисного доверия и 
вероятность каскадного распространения угроз. Целью настоящей статьи является 
разработка формализованной модели угроз серверных компонентов веб-приложений в 
микросервисной архитектуре с учетом структуры межсервисных связей, а также 
формирование количественного подхода к оценке совокупного риска распределённой 
backend-инфраструктуры. 

 
Архитектурное представление системы 
Микросервисная система представляет собой распределённую совокупность 

автономных серверных компонентов, взаимодействующих между собой через 
стандартизированные сетевые интерфейсы. В рамках настоящего исследования архитектура 
веб-приложения рассматривается как ориентированный граф. Каждый сервис выполняет 
ограниченный набор бизнес-функций и может: принимать внешние запросы (через API 
Gateway или напрямую), инициировать обращения к другим сервисам, использовать 
внешние инфраструктурные компоненты (БД, кеш, брокеры сообщений), обрабатывать 
аутентификационные токены и служебные данные. 

В отличие от монолитной архитектуры, где логика сосредоточена внутри одного 
приложения, микросервисная система формирует сетевую структуру зависимостей. 
Нарушение безопасности одного узла потенциально влияет на связанные компоненты, что 
делает топологию графа ключевым фактором оценки угроз. 
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Рисунок 1. Типовая структура микросервисной архитектуры (1) 

 
Рисунок 2. Типовая структура микросервисной архитектуры (2) 

 
Типовая архитектура включает следующие уровни: 
Клиентский уровень - браузеры, мобильные приложения, внешние API-потребители. 
API Gateway - единая точка входа. 
Микросервисы (backend-компоненты) - логически изолированные сервисы. 
Сервисная сетка (Service Mesh) - управление межсервисным трафиком. 
Инфраструктурный уровень - базы данных, очереди сообщений, кеш. 
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Таблица 1. Основные компоненты архитектуры 
Компонент  Назначение  Потенциальные риски 
API Gateway Централизованный вход в 

систему 
Обход аутентификации, 
перегрузка, атаки на 
маршрутизацию 

Backend-сервис Обработка бизнес-логики Уязвимости кода, 
SQL/NoSQL-инъекции, RCE 

База данных Хранение данных Несанкционированный 
доступ, утечка 

Message Broker Асинхронный обмен 
сообщениями 

Подмена сообщений, DoS 

Service Mesh Управление трафиком Нарушение mTLS, перехват 
токенов 

 
Данная таблица отражает ключевые элементы микросервисной архитектуры и 

показывает, каким образом функциональное назначение каждого компонента связано с 
потенциальными рисками информационной безопасности. Ниже приведено развернутое 
пояснение по каждому элементу. 

API Gateway является централизованной точкой входа во всю систему. Он принимает 
внешние запросы от клиентов, выполняет маршрутизацию к соответствующим сервисам, 
реализует механизмы аутентификации, авторизации, ограничение скорости запросов и 
логирование. Поскольку через него проходит весь входящий трафик, он становится 
критически важным узлом архитектуры. Уязвимости или ошибки конфигурации могут 
привести к обходу механизмов аутентификации, некорректной маршрутизации запросов или 
перегрузке системы. Компрометация API Gateway фактически открывает доступ ко всем 
внутренним сервисам, что делает его одним из наиболее чувствительных компонентов 
инфраструктуры. Backend-сервисы реализуют основную бизнес-логику приложения. Они 
обрабатывают входные данные, взаимодействуют с базами данных, вызывают другие 
сервисы и формируют ответы клиентам. Основные риски связаны с уязвимостями 
программного кода. Это могут быть SQL и NoSQL-инъекции, уязвимости десериализации, 
ошибки авторизации, выполнение произвольного кода, а также логические ошибки бизнес-
процессов. Поскольку сервисы часто взаимодействуют между собой, компрометация одного 
backend-компонента может стать отправной точкой для дальнейшего распространения 
атаки. 

База данных предназначена для хранения структурированной информации, 
пользовательских данных, конфигураций и журналов событий. Она является одним из 
наиболее ценных активов системы. Основные угрозы включают несанкционированный 
доступ, утечку данных, изменение или уничтожение информации. Если злоумышленник 
получает доступ к базе данных через уязвимость backend-сервиса или из-за слабой 
конфигурации прав доступа, это может привести к масштабным последствиям - от раскрытия 
персональных данных до полного нарушения целостности системы. 

Message Broker обеспечивает асинхронное взаимодействие между сервисами. Он 
используется для передачи событий, очередей задач и уведомлений, что повышает 
масштабируемость и отказоустойчивость системы. Однако такой компонент также 
представляет риски. Возможна подмена сообщений, внедрение вредоносных данных в 
очередь, нарушение порядка обработки или отказ в обслуживании за счёт перегрузки 
очередей. При отсутствии строгой аутентификации и контроля доступа злоумышленник 
может использовать брокер сообщений для распространения вредоносных команд между 
сервисами. 
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Service Mesh - это инфраструктурный слой, управляющий межсервисным трафиком. 
Он реализует шифрование соединений, балансировку нагрузки, контроль доступа и 
телеметрию. Несмотря на повышенный уровень безопасности, неправильная конфигурация 
Service Mesh может привести к отключению шифрования, ослаблению политики доверия или 
перехвату токенов доступа. Поскольку этот компонент управляет всем внутренним 
трафиком, его компрометация создаёт условия для контроля или мониторинга 
взаимодействия между сервисами. Каждый компонент микросервисной архитектуры 
выполняет свою функциональную роль, но одновременно формирует отдельную зону риска. 
В отличие от монолитной системы, где большинство процессов происходит внутри одного 
приложения, в микросервисной среде безопасность зависит от совокупности сетевых 
взаимодействий, конфигурации доверительных отношений и корректной реализации 
механизмов авторизации. 

 
Параметры оценки угроз серверных компонентов 
Для количественного анализа безопасности микросервисной архитектуры каждый 

сервис рассматривается как самостоятельный объект оценки. Без введения 
формализованных параметров невозможно перейти от качественного описания угроз к 
математическому моделированию риска. В рамках предложенного подхода для каждого 
сервиса вводится совокупность характеристик, отражающих его техническое состояние, 
степень экспозиции и значимость для системы.  

Первым ключевым параметром является уровень уязвимости. Он отражает 
вероятность наличия программных или конфигурационных дефектов, которые могут быть 
использованы злоумышленником. Значение данного показателя может формироваться на 
основе результатов статического и динамического анализа кода, информации о выявленных 
CVE, а также анализа конфигураций контейнеров и инфраструктуры. Чем выше плотность 
обнаруженных дефектов и критичность уязвимостей, тем выше значение. 

 

 
Рисунок 3. Панель управления обнаруженными веб-приложениями в системе Qualys WAS 
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Вторым параметром выступает поверхность атаки. Она характеризует степень 
доступности сервиса извне и количество потенциальных точек входа. В микросервисной 
архитектуре этот показатель может зависеть от числа API-эндпоинтов, открытых портов, 
публичных маршрутов через API Gateway, а также наличия внешнего сетевого доступа. 
Увеличение числа интерфейсов напрямую повышает вероятность эксплуатации уязвимости. 

Третьим параметром является критичность сервиса, отражающая его влияние на 
функционирование бизнес-процессов. Например, сервис аутентификации или сервис 
управления платежами обладает существенно большей значимостью, чем вспомогательный 
сервис логирования. Значение может определяться на основе бизнес-анализа, влияния на 
конфиденциальность, целостность и доступность данных. Отдельное значение имеет 
коэффициент межсервисного доверия, который характеризует уровень доверительных 
отношений между сервисами. Данный параметр учитывает наличие общих токенов, 
сервисных аккаунтов, взаимной аутентификации и разрешённых сетевых соединений. Чем 
выше уровень доверия, тем выше вероятность использования одного сервиса в качестве 
точки входа для атаки на другой компонент. 

 
Таблица 2. Обобщённое представление параметров оценки 

Параметр  Смысловая нагрузка Источники данных для 
расчёта 

𝑉𝑖 Техническая уязвимость 
сервиса 

SAST, DAST, CVE, 
конфигурационный аудит 

𝐴𝑖 Степень сетевой экспозиции API-интерфейсы, открытые 
порты, ingress-правила 

𝐶𝑖 Бизнес-критичность Анализ влияния на 
процессы и данные 

𝑇𝑖 Уровень доверия между 
сервисами 

Политики доступа, токены, 
mTLS 

 
Данная таблица отражает логическую структуру параметров, используемых для 

количественной оценки угроз в микросервисной архитектуре. Каждый параметр описывает 
отдельный аспект безопасности сервиса и формирует основу для расчёта вероятности 
компрометации и совокупного риска. Параметр 𝑉𝑖 - техническая уязвимость сервиса. Он 
характеризует внутреннее техническое состояние сервиса с точки зрения наличия 
уязвимостей. Он отражает вероятность того, что в коде или конфигурации присутствуют 
дефекты, которые могут быть использованы злоумышленником. 

Значение этого параметра формируется на основе: 
результатов статического анализа кода; 
динамического анализа и сканирования; 
информации о зарегистрированных уязвимостях; 
анализа конфигураций контейнеров, серверов и зависимостей. 
Чем больше критических уязвимостей выявлено, тем выше значение 𝑉𝑖. Этот 

параметр отвечает на вопрос: насколько технически уязвим сервис? 
Параметр 𝐴𝑖 - степень сетевой экспозиции. Показатель 𝐴𝑖 отражает, насколько сервис 

доступен для потенциального атакующего. Даже при наличии уязвимости её эксплуатация 
невозможна без точки входа. Поэтому важным фактором является количество и характер 
сетевых интерфейсов. 

Для расчёта учитываются: число API-эндпоинтов, открытые порты, правила 
ingress/egress, наличие публичного доступа через API Gateway, сетевые политики Kubernetes 
или firewall. 
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Высокое значение 𝐴𝑖 означает широкую поверхность атаки. Этот параметр отвечает 
на вопрос: насколько легко до сервиса добраться извне или из другой части инфраструктуры. 
Параметр 𝐶𝑖 - бизнес-критичность. Показатель 𝐶𝑖 отражает значимость сервиса для 
функционирования всей системы. Даже при одинаковой вероятности компрометации 
последствия атаки могут существенно различаться в зависимости от роли сервиса. Для 
определения критичности анализируется: влияние на конфиденциальность данных, влияние 
на целостность информации, влияние на доступность сервисов, участие в ключевых бизнес-
процессах. Например, сервис аутентификации или платёжный сервис будет иметь более 
высокий показатель 𝐶𝑖, чем вспомогательный сервис логирования. Этот параметр отвечает 
на вопрос: насколько серьёзными будут последствия компрометации? 

Параметр 𝑇𝑖𝑗 - уровень доверия между сервисами. Показатель 𝑇𝑖𝑗 описывает степень 
доверительных отношений между двумя сервисами. В микросервисной архитектуре сервисы 
часто обмениваются токенами, используют взаимную аутентификацию и сервисные 
аккаунты. Для оценки уровня доверия учитываются: политики доступа (RBAC, ABAC), 
используемые токены и их область действия, наличие или отсутствие строгой взаимной 
аутентификации, сетевые разрешения между сервисами. Высокое значение 𝑇𝑖𝑗 означает, что 
при компрометации одного сервиса возрастает вероятность использования его прав доступа 
для атаки на другой. Этот параметр отвечает на вопрос: насколько легко атака может 
распространиться по архитектуре? 

Вероятность компрометации отдельного сервиса определяется как функция его 
уязвимости и поверхности атаки. Интуитивно это означает, что даже при наличии уязвимости 
её эксплуатация возможна только при наличии соответствующей точки входа. 
Следовательно, риск зависит как от технических дефектов, так и от архитектурной 
экспозиции. 

В общем виде вероятность компрометации можно представить как: 
 
                                                      𝑃௜ = 𝑓(𝑉௜, 𝐴௜)      (1) 

 
Для практических расчётов допустимо использование линейной аппроксимации: 
 
                                                     𝑃௜ = 𝛼𝑉௜ + 𝛽𝐴௜             (2) 

 
где коэффициенты 𝛼и 𝛽отражают относительный вклад технической уязвимости и 

сетевой экспозиции в общий риск. В системах, где приоритетом является минимизация 
внешнего доступа, вес 𝛽может быть выше. В высоконагруженных внутренних системах с 
большим количеством сложной логики, напротив, больший вклад может вносить 𝑉௜. 

 



 

 

 Proceedings of the 12th International Scientific Conference 

60 

 
Рисунок 4. Матрица соотношения влияния и частоты возникновения рисков 

 
Важно отметить, что вероятность компрометации не является статической величиной. 

Она изменяется во времени в зависимости от обновлений программного обеспечения, 
появления новых уязвимостей, изменения конфигурации и масштабирования архитектуры. 
Таким образом, модель позволяет динамически пересчитывать уровень риска при 
изменении параметров системы. 

Введение указанных параметров создаёт основу для дальнейшего анализа 
межсервисного распространения угроз и построения интегрального показателя 
устойчивости всей микросервисной архитектуры. Микросервисная архитектура формирует 
распределённую среду, в которой безопасность определяется не только состоянием 
отдельных сервисов, но и характером их взаимодействия. Если в монолитной системе 
компрометация ограничивается внутренними границами приложения, то в микросервисной 
архитектуре атака способна распространяться по цепочке доверительных связей. Таким 
образом, анализ безопасности должен учитывать не только вероятность взлома конкретного 
сервиса, но и структуру межсервисных отношений. 

В основе модели лежит понятие межсервисного доверия. Каждый сервис в 
архитектуре может иметь определённый уровень доступа к другим сервисам - через API-
вызовы, служебные токены, сервисные аккаунты или взаимную аутентификацию. Степень 
строгости этих механизмов определяет уровень контроля доступа между компонентами. 

Если между двумя сервисами реализована строгая проверка подлинности, 
ограниченные права доступа и минимально необходимый набор разрешений, уровень 
доверия считается низким. В такой конфигурации даже при компрометации одного сервиса 
злоумышленнику будет сложно использовать его для дальнейшего продвижения внутри 
инфраструктуры. Напротив, если сервисы взаимодействуют на основе широких прав доступа, 
используют долгоживущие токены или имеют чрезмерные привилегии, уровень доверия 
считается высоким. В этом случае компрометация одного компонента создаёт условия для 
дальнейшего проникновения в систему. 
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Рисунок 5. Схема межсервисного взаимодействия в микросервисной backend-архитектуре 

 
Фактически коэффициент доверия отражает степень изоляции сервисов. Чем выше 

изоляция, тем ниже вероятность распространения атаки. Чем больше сервисы полагаются 
друг на друга без дополнительных проверок, тем выше риск каскадного эффекта. 

Каскадная компрометация представляет собой последовательное распространение 
атаки от одного сервиса к другому. После получения контроля над первым компонентом 
злоумышленник может использовать его полномочия для обращения к связанным сервисам. 
Если в этих взаимодействиях отсутствует строгий контроль доступа, атака развивается по 
цепочке. 

 

 
Рисунок 6. Модель распределённой авторизации с использованием агента контроля 

доступа 
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Распространение угрозы зависит от двух факторов: исходной уязвимости сервиса и 

уровня доверительных связей с соседними компонентами. Если оба фактора выражены 
сильно, вероятность перехода атаки к следующему узлу возрастает. При наличии нескольких 
взаимосвязанных сервисов риск начинает накапливаться и усиливаться по мере 
продвижения злоумышленника по архитектуре. 

Особенность микросервисной среды заключается в том, что риск распространения 
носит мультипликативный характер. Это означает, что при прохождении атаки через 
несколько узлов её вероятность не складывается линейно, а усиливается за счёт 
последовательного использования доверительных связей. В результате даже умеренные 
уязвимости могут привести к серьёзным последствиям при высокой плотности 
взаимодействий. 

 
Таблица 3. Влияние уровня доверия на распространение угроз 

Уровень межсервисного 
доверия 

Характер контроля доступа Потенциальное влияние 
компрометации 

Низкий  Строгая аутентификация, 
минимальные права 

Локализация атаки в 
пределах одного сервиса 

Средний  Ограниченные токены, 
частичная проверка 

Возможное 
распространение на 
соседние сервисы 

Высокий  Широкие права, 
минимальные проверки 

Быстрое каскадное 
распространение по 
архитектуре 

 
Таким образом, модель межсервисного распространения угроз показывает, что 

безопасность микросервисной архитектуры определяется не только защищённостью 
отдельных сервисов, но и структурой их доверительных отношений. Чем выше степень 
связности и доверия между компонентами, тем выше вероятность каскадной 
компрометации. Данный подход позволяет рассматривать архитектуру как динамическую 
систему, в которой уровень риска зависит от конфигурации взаимодействий, плотности 
связей и строгости механизмов контроля доступа. 

 
Графовая модель распространения угроз и интегральная оценка риска архитектуры 
Для анализа устойчивости микросервисной архитектуры предлагается рассматривать 

систему как ориентированный граф взаимодействий, в котором узлы соответствуют 
сервисам, а рёбра отражают доверительные связи между ними. В такой модели уровень 
доверия между сервисами формирует структуру смежности, описывающую потенциальные 
направления распространения атаки. Чем выше степень доверия и плотность связей, тем 
больше возможных путей перемещения злоумышленника внутри системы. 

В качестве основы используется матричное представление графа взаимодействий. 
Матрица доверия отражает интенсивность и строгость межсервисных связей. Каждый 
элемент этой матрицы характеризует степень контроля доступа между двумя компонентами. 
Таким образом, архитектура описывается не только количеством сервисов, но и структурой 
их взаимодействия. 
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Рисунок 7. Граф взаимосвязей между вредоносной активностью и инфраструктурными 

объектами сети 
 
Начальное состояние системы можно интерпретировать как распределение 

вероятностей компрометации по узлам графа. Если один или несколько сервисов уже имеют 
повышенный риск нарушения безопасности, эта информация рассматривается как исходный 
вектор состояния. Далее анализируется, каким образом угроза может распространяться по 
существующим связям. Итерационное обновление состояния системы позволяет 
моделировать последовательные шаги развития атаки. На каждом этапе учитывается 
влияние соседних сервисов и уровень доверия между ними. 

Такой подход позволяет оценивать устойчивость архитектуры в динамике. Например, 
можно смоделировать сценарий компрометации периферийного сервиса и проследить, 
какие узлы окажутся под угрозой при различных конфигурациях доступа. При высокой 
плотности графа и широких доверительных отношениях вероятность распространения 
угрозы возрастает быстрее, чем в архитектурах с низкой степенью связности. 

 

 
Рисунок 8. Иллюстрация каскадного распространения угроз 
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Каскадный характер распространения означает, что риск не ограничивается 
локальной областью. При прохождении через несколько узлов вероятность компрометации 
усиливается за счёт накопления доверительных связей. В микросервисной архитектуре это 
приводит к нелинейному росту совокупного риска при увеличении числа сервисов и связей 
между ними. 

Для количественной оценки состояния всей системы вводится интегральный 
показатель риска. Он объединяет индивидуальные риски сервисов с учётом их критичности 
и влияние каскадного распространения угроз. Таким образом, учитываются как локальные 
уязвимости, так и структурные особенности архитектуры. Первая составляющая 
интегрального риска отражает индивидуальные характеристики сервисов: их техническую 
уязвимость, степень экспозиции и бизнес-критичность. Вторая составляющая учитывает 
влияние межсервисных связей и усиливающий эффект каскадного распространения. При 
увеличении плотности графа именно этот структурный фактор начинает доминировать. 

 
Таблица 4. Классификация факторов риска серверных компонентов микросервисной 

системы 
Фактор риска Характер влияния Архитектурная зависимость 
Индивидуальная уязвимость 
сервиса 

Локальное воздействие Зависит от качества кода и 
конфигурации 

Поверхность атаки Вероятность первичной 
компрометации 

Зависит от количества точек 
входа 

Межсервисное доверие Распространение атаки Зависит от плотности графа 
Бизнес-критичность Масштаб последствий Определяется ролью 

сервиса 
 

Данная таблица систематизирует ключевые факторы, формирующие совокупный риск 
микросервисной архитектуры, и показывает, каким образом каждый из них влияет на 
безопасность системы с учётом её структурных особенностей. 

Первый фактор - индивидуальная уязвимость сервиса - отражает внутреннее 
техническое состояние конкретного компонента. Речь идёт о дефектах кода, ошибках 
конфигурации, использовании устаревших библиотек и других программных слабостях. Этот 
фактор оказывает локальное воздействие, поскольку напрямую связан с вероятностью 
компрометации конкретного узла. Однако его значение может усиливаться в зависимости от 
положения сервиса в архитектуре. Даже незначительная уязвимость может привести к 
серьёзным последствиям, если сервис является центральным элементом системы. 

Второй фактор - поверхность атаки - определяет вероятность первичной 
компрометации. Чем больше точек входа в сервис (API-эндпоинты, открытые порты, 
публичные маршруты), тем выше вероятность того, что злоумышленник сможет 
инициировать атаку. В микросервисной архитектуре поверхность атаки, как правило, 
значительно шире, чем в монолитной системе, поскольку каждый сервис имеет собственный 
интерфейс взаимодействия. Этот фактор напрямую зависит от архитектурного решения по 
разграничению сетевого доступа и экспозиции сервисов. 

Третий фактор - межсервисное доверие - определяет возможность распространения 
атаки внутри системы. Даже если изначальная компрометация произошла на периферии 
архитектуры, уровень доверительных отношений между сервисами может позволить 
злоумышленнику перемещаться по инфраструктуре. Чем выше плотность графа 
взаимодействий и чем менее строгие механизмы авторизации применяются между 
сервисами, тем выше вероятность каскадного развития инцидента. Таким образом, данный 
фактор отражает структурную уязвимость архитектуры. 
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Четвёртый фактор - бизнес-критичность - определяет масштаб последствий 
компрометации. Даже при одинаковой вероятности атаки ущерб может существенно 
различаться в зависимости от роли сервиса в системе. Компрометация вспомогательного 
компонента логирования и компрометация сервиса аутентификации имеют принципиально 
разный уровень воздействия на бизнес-процессы. Этот фактор связывает технический 
анализ угроз с оценкой влияния на конфиденциальность, целостность и доступность 
информации. 

В совокупности представленные факторы формируют многомерную модель риска. 
Первые два описывают вероятность возникновения инцидента, третий - динамику его 
распространения, а четвёртый - масштаб последствий. Их совместный анализ позволяет 
учитывать не только техническое состояние отдельных сервисов, но и архитектурные 
особенности всей микросервисной системы. 

Анализ показывает, что в монолитной архитектуре основной вклад в риск вносит 
техническая уязвимость компонента. В микросервисной архитектуре, напротив, 
существенную роль играет структура связей. При высокой связности совокупный риск 
возрастает быстрее, чем линейно, что подтверждает повышенную чувствительность 
распределённых систем к каскадным сценариям атак. 

Предложенная графовая модель может применяться в процессе проектирования 
архитектуры для оценки устойчивости различных вариантов конфигурации. Она позволяет 
выявлять узлы с высокой центральностью, которые оказывают наибольшее влияние на 
безопасность всей системы. Такие сервисы требуют приоритетного усиления механизмов 
защиты и контроля доступа. Модель также может использоваться при управлении 
уязвимостями, позволяя приоритезировать исправления с учётом не только локальной 
критичности, но и положения сервиса в графе взаимодействий. Дополнительно она может 
интегрироваться с системами мониторинга и корреляции событий безопасности, такими как 
IBM QRadar, для динамического пересчёта уровня риска на основе текущих событий и 
инцидентов. 

Кроме того, графовый подход поддерживает процессы threat modeling, позволяя 
формализовать сценарии атак и оценивать последствия изменения политик доступа или 
сетевых правил. Это делает модель инструментом не только теоретического анализа, но и 
практического управления безопасностью микросервисной backend-инфраструктуры. 
Объединение графовой модели распространения угроз и интегральной оценки риска 
создаёт целостный механизм анализа безопасности микросервисной архитектуры. Он 
учитывает как индивидуальные характеристики сервисов, так и структурные свойства 
системы, позволяя перейти от статического анализа уязвимостей к динамической оценке 
устойчивости всей архитектуры. 
 

Заключение 
В настоящей работе разработана формализованная модель угроз серверных 

компонентов веб-приложений, функционирующих в условиях микросервисной архитектуры. 
В отличие от традиционных подходов к анализу безопасности, ориентированных 
преимущественно на изолированную оценку уязвимостей отдельных компонентов, 
предложенная модель учитывает структурные особенности распределённой системы и 
характер межсервисного взаимодействия. 

Ключевой особенностью разработанного подхода является представление 
архитектуры в виде ориентированного графа, что позволяет учитывать топологию связей 
между сервисами. Такой подход обеспечивает возможность анализа не только локальных 
рисков, но и потенциальных путей распространения угроз внутри системы. В модель введён 
параметр межсервисного доверия, отражающий степень строгости механизмов 
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аутентификации и авторизации между компонентами. Это позволило формализовать 
влияние доверительных отношений на динамику развития инцидента. 

Дополнительно в работе учтена вероятностная природа компрометации сервисов. 
Риск рассматривается как результат совокупного воздействия технической уязвимости, 
степени сетевой экспозиции и бизнес-критичности компонента. Особое внимание уделено 
каскадному характеру распространения атак, при котором компрометация одного сервиса 
может привести к последовательному нарушению безопасности связанных узлов. Показано, 
что в условиях высокой плотности межсервисных связей совокупный риск возрастает 
нелинейно, что отличает микросервисную архитектуру от монолитной с точки зрения 
устойчивости к атакам. 

Полученные результаты демонстрируют, что структурные параметры архитектуры 
оказывают существенное влияние на уровень безопасности системы. Даже при 
относительно низкой индивидуальной уязвимости сервисов высокая степень 
взаимосвязанности и избыточные доверительные отношения могут привести к 
значительному росту совокупного риска. Таким образом, оценка защищённости должна 
учитывать не только качество кода и конфигурации, но и топологические характеристики 
взаимодействий. 

Разработанная модель создаёт основу для перехода от качественного анализа угроз 
к количественной оценке устойчивости микросервисной архитектуры. Она может быть 
использована для проектирования безопасных распределённых систем, приоритезации 
устранения уязвимостей с учётом их положения в графе взаимодействий, а также интеграции 
с инструментами мониторинга и корреляции событий безопасности. 

Перспективным направлением дальнейших исследований является автоматизация 
расчёта параметров модели на основе данных статического и динамического анализа, а 
также применение методов машинного обучения для прогнозирования сценариев 
каскадной компрометации. Предложенный подход может служить теоретической и 
методологической базой для развития интеллектуальных систем оценки рисков и 
автоматизированного управления безопасностью распределённых backend-инфраструктур. 
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Abstract: This thesis presents a systematic analysis of the transition to post-quantum 

cryptography (PQC) in critical software, exploring the technical, organizational, and strategic 
aspects of this transformation. Critical challenges identified include increased key and signature 
sizes, higher computational requirements, compatibility issues with legacy systems, and the 
"harvest now, decrypt later" threat. The study formulates a comprehensive migration strategy 
based on the principles of crypto-agility, a hybrid approach, risk-based prioritization, and phased 
implementation. The findings are of critical importance for CISOs, security architects, 
cryptographic system developers, and policymakers shaping national cybersecurity strategies in 
the era of quantum computing. 

Keywords: post-quantum cryptography, quantum computing, cryptographic migration, 
NIST standards, critical infrastructure, crypto-agility 

 
INTRODUCTION 
The rapid progress of quantum computing poses an existential threat to modern 

cryptographic infrastructure, as quantum computers utilizing Shor's algorithm are capable of 
compromising widely used systems such as RSA, ECC, and Diffie-Hellman [1]. The contemporary 
digital infrastructure of global society is fundamentally dependent on cryptographic systems that 
ensure the confidentiality, integrity, and authenticity of digital communications [2]. Public-key 
cryptography, based on the mathematical complexity of integer factorization (RSA) and discrete 
logarithms in elliptic curves (ECC), forms the bedrock of modern PKI infrastructure [3]. 

However, this paradigm faces an existential threat from quantum computing. In 1994, Peter 
Shor developed a quantum algorithm capable of solving factorization and discrete logarithm 
problems in polynomial time, rendering RSA and ECC cryptographically insecure in the presence 
of a sufficiently powerful quantum computer [4]. The critical urgency of this transformation is 
further amplified by the "harvest now, decrypt later" (HNDL) threat, where attackers are already 
collecting encrypted data today with the intent to decrypt it once quantum computers emerge. 
For data with long-term confidentiality requirements, this threat is a current reality. 

In response, NIST initiated a multi-year standardization process for post-quantum 
cryptography, which culminated in the publication of three final FIPS standards in August 2024. 
This thesis explores the challenges and strategies for transitioning to post-quantum cryptography 
within the context of critical software. 

This thesis explores the challenges and strategies of transitioning to post-quantum 
cryptography within the context of critical software, where requirements for security, reliability, 
and operational continuity are most stringent. We analyze the technical characteristics of post-
quantum algorithms, identify critical migration challenges, and formulate a comprehensive 
strategy for a successful transition. 
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1. NIST POST-QUANTUM STANDARDS 
In August 2024, NIST published three final standards, concluding a process initiated in 2016 

that involved the evaluation of 82 candidates submitted by researchers from 25 countries [5], [6]: 
FIPS 203: ML-KEM (Module-Lattice-Based Key-Encapsulation Mechanism) represents a key 

encapsulation mechanism based on lattice cryptography. ML-KEM is designed to replace RSA and 
Diffie-Hellman in key establishment protocols such as TLS. Lattice-based cryptography relies on 
the mathematical complexity of problems in high-dimensional lattices, which remain difficult even 
for quantum computers. ML-KEM provides three security levels (128, 192, and 256 bits). 

FIPS 204: ML-DSA (Module-Lattice-Based Digital Signature Standard) specifies a digital 
signature scheme also based on lattice cryptography. ML-DSA is intended to replace RSA and 
ECDSA signatures in applications requiring data authentication and integrity. 

FIPS 205: SLH-DSA (Stateless Hash-Based Digital Signature Standard) presents an alternative 
digital signature scheme based on hash functions. SLH-DSA is built on more conservative 
cryptographic assumptions, making it attractive for applications with extreme long-term security 
requirements; however, it is characterized by significantly larger signature sizes. 

NIST continues the standardization process for additional algorithms to ensure 
cryptographic diversity. The Falcon algorithm is in the final stages of standardization and offers 
more compact signatures compared to ML-DSA. The HQC (Hamming Quasi-Cyclic) mechanism is 
also undergoing standardization as an alternative to ML-KEM, based on code-based cryptography. 
Post-quantum algorithms possess fundamentally different characteristics compared to classical 
systems, specifically requiring significantly larger key and signature sizes. For instance, SLH-DSA 
exhibits extremely large signature sizes (nearly 8 KB). These increased dimensions have direct 
implications for bandwidth, storage, and overall system performance [7]. 

Table 1. 
Comparative characteristics of cryptographic algorithms 

Algorithm Type  Public Key Size 
(Bytes) 

Signature / 
Ciphertext 
Size (Bytes) 

Quantum 
Resistance 

RSA-2048 Classical 256 256 No 

ECDSA P-256 Classical 32 64 No 

ML-KEM-768 PQC (KEM) 1,184 1,088 Yes 

ML-DSA-65 PQC (Signature) 1,952 3,309 Yes 

SLH-DSA-128s PQC (Signature) 32 7,856 Yes 

Falcon-512 PQC (Signature) 897 666 Yes 

 
2. CRITICAL MIGRATION CHALLENGES 
Technical Challenges: Post-quantum algorithms are characterized by fundamentally 

different performance profiles. For resource-constrained systems, such as IoT devices and 
embedded systems, these requirements may pose a fundamental limitation. Post-quantum 
algorithms require significantly larger keys and produce larger signatures and ciphertexts, leading 
to cascading effects on bandwidth, storage, memory footprint, and latency. Protocols with strict 
packet size constraints may require a fundamental redesign [8]. Critical infrastructure often 
includes legacy systems with lifecycles measured in decades. Cryptography is deeply integrated 
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into network protocols (TLS, IPsec, SSH), authentication protocols (Kerberos, SAML, OAuth), and 
data formats (X.509 certificates, CMS, JWT). Migration necessitates the update of all these 
components. 

Organizational Challenges: The first critically important step is a comprehensive inventory 
of all instances where cryptography is used within an organization. In modern distributed systems, 
cryptography may be embedded in applications, libraries, firmware, hardware security modules, 
and third-party components. Organizations must conduct a comprehensive risk assessment that 
considers data sensitivity, long-term confidentiality requirements, exposure to HNDL (Harvest 
Now, Decrypt Later) attacks, regulatory requirements, and operational criticality. Migration affects 
multiple systems, teams, and organizations. Post-quantum cryptography is a new field for most 
practitioners. Developers, architects, and security specialists require training to understand the 
characteristics of new algorithms and their associated best practices [9]. 

Economic and time challenges: The transition represents a significant investment, including 
software and firmware updates, hardware replacement, extensive testing, personnel training, and 
potential downtime. For large organizations, the cost may reach tens or hundreds of millions of 
dollars [10]. NIST has established a 2035 deadline for the complete removal of quantum-
vulnerable algorithms from federal standards. During the transition period, systems must support 
both classical and post-quantum algorithms to ensure interoperability. This dual-mode operation 
increases complexity, the attack surface, and operational overhead. 
 
4. MIGRATION STRATEGIES 

1. Crypto-Agility: Crypto-agility represents a fundamental architectural principle that 
ensures a system's ability to adapt to changes in cryptographic algorithms without a fundamental 
redesign. Systems designed with crypto-agility abstract cryptographic primitives through well-
defined interfaces, allowing the replacement of implementations without altering the application 
logic. Key principles of crypto-agility include algorithm abstraction, configuration-driven selection, 
centralized key management, as well as versioning and negotiation [11]. Investing in crypto-agility 
facilitates not only a smoother post-quantum migration but also provides resilience against future 
cryptographic breakthroughs. 

2. Hybrid Approach: A hybrid approach combines classical and post-quantum algorithms 
within a single cryptographic operation, providing protection against both quantum and classical 
threats [12]. The security of a hybrid scheme is determined by the stronger of the two algorithms: 
if a post-quantum algorithm proves vulnerable to an unknown attack, the classical algorithm 
provides protection against classical computers; if a quantum computer becomes available, the 
post-quantum algorithm ensures security. The hybrid approach is particularly attractive for critical 
systems with extreme security requirements, where the cost of failure is catastrophic. Financial 
clearing systems, government communications, critical infrastructure control systems, and 
medical systems are prime candidates for a hybrid approach [13]. 

3. Risk-Based Prioritization: Limited resources necessitate a strategic prioritization of 
systems for migration. Critical factors include data sensitivity, long-term confidentiality 
requirements, operational criticality, regulatory requirements, and technical feasibility. A formal 
risk assessment process should quantitatively evaluate these factors to produce a prioritized 
roadmap for migration. 
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4. Phased Migration: Migration should follow a structured, phased approach: 

 Inventory and Assessment: Comprehensive discovery of all cryptographic assets, 
assessment of the current state of crypto-agility, and risk assessment for system 
prioritization. 

 Pilot Projects: Selection of representative systems for pilot migration, performance and 
compatibility testing, identification of issues in a controlled environment, and 
development of migration playbooks. 

 Migration of Critical Systems: Priority migration of high-risk systems using a hybrid 
approach, extensive testing, and staged rollout with rollback capabilities. 

 Mass Migration: Scaling the migration to the remaining systems, automating migration 
processes, and continuous performance monitoring. 

 Deprecation of Classical Algorithms: Upon completion of migration, a planned deprecation 
of classical quantum-vulnerable algorithms according to a clear timeline. 

 
CONCLUSION 

The transition to post-quantum cryptography represents one of the most significant 
transformations in the history of digital security, comparable in scale to the migration from DES to 
AES or the widespread implementation of PKI infrastructure. The quantum computing threat to 
modern cryptography is not hypothetical but a real and present danger requiring immediate 
action, particularly in the context of "harvest now, decrypt later" attacks that may already be 
occurring today. 

The publication of NIST standards FIPS 203, 204, and 205 in August 2024 marks a critical 
milestone, providing the cryptographic foundation for protection against quantum threats. These 
standards, based on years of rigorous cryptanalysis by the international community, provide 
confidence in the security of post-quantum algorithms. However, the existence of standards is 
only the first step; the actual migration of critical infrastructure represents a massive engineering, 
organizational, and economic challenge. 

This thesis has identified the critical challenges of migration, including technical complexities 
related to increased key and signature sizes, performance, and compatibility; organizational 
challenges of inventory, prioritization, and coordination; as well as economic and time constraints. 
These challenges are especially acute for critical software, where requirements for security, 
reliability, and operational continuity are most stringent. 

A comprehensive migration strategy based on the principles of crypto-agility, a hybrid 
approach, risk-based prioritization, and phased implementation provides a pragmatic framework 
for a successful transition. Crypto-agility ensures architectural flexibility for adaptation to changes. 
The hybrid approach balances protection against quantum threats with hedging against potential 
vulnerabilities in new algorithms. Risk-based prioritization optimizes the use of limited resources, 
while a phased approach manages complexity and minimizes operational risk. 

It is critically important that post-quantum migration begins immediately. While the NIST 
2035 deadline may seem distant, considering the scale and complexity of migration in large 
organizations with extensive legacy infrastructure, many are already within a critical time window. 
Delaying migration increases exposure to quantum threats and the risk of regulatory non-
compliance. 

Post-quantum migration is not only a technical challenge but also an opportunity to 
fundamentally improve an organization's cryptographic hygiene and security posture. The process 
of inventorying cryptographic assets, assessing risk exposure, and implementing crypto-agile 
architectures provides long-term benefits beyond post-quantum migration, creating a more 
resilient and adaptable security infrastructure. 
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The success of post-quantum migration requires a coordinated effort at the level of industry, 
governments, and the international community. Standards bodies, vendors, researchers, 
practitioners, and policymakers must collaborate to address technical challenges, share best 
practices, and ensure interoperability. Only through such a collective effort can the global digital 
society successfully navigate this fundamental transformation and ensure security in the era of 
quantum computing. 
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The most promising and economically advantageous way to improve the quality of motor 
oils is to use additives with various functional purposes. The increase in the production of high-
quality motor oils necessitates the development of new highly effective additives with various 
functional purposes. Among the wide range of these additives, sulfonate additives with varying 
levels of alkalinity, produced on the basis of petroleum oils and synthetic alkyl aromatic oils, are 
of great practical importance. The main functional properties of additives of this type are their 
detergent and dispersant efficiency, their ability to neutralize oil oxidation products formed during 
engine operation, and thus reduce the amount of deposits on its parts. An important indicator of 
the quality of additives of this type, characterizing their functional properties, is the content of the 
active substance metal sulfonate, which should be 28-30%. 

In order to expand the range of sulfonate additives and increase their effectiveness, they 
were synthesized based on a mixture of petroleum and synthetic raw materials. M-8 oil from a 
mixture of Baku oils containing 17% light and medium alkyl aromatic hydrocarbons was used as 
the petroleum raw material. The synthetic alkyl aromatic component was technical nonylphenol, 
produced using propylene trimmer and having the following physical and chemical properties: 
density at 200C – 932 kg/m3; refractive index nD

20 – 1.5110; molecular weight – 220. 
A mixture of petroleum oil and nonylphenol was sulfated with 98% sulfuric acid at a 

temperature of 35-400C for 2 hours in two stages with separation of acid tar. The sulfonic acid 
content in the sulfation product is 95%, and the yield of acid tar is 35%. The mixture of petroleum 
and synthetic alkyl aromatic sulfonic acids formed was neutralized with a 20% aqueous solution 
of calcium hydroxide at a temperature of 75-80°C for 3 hours until a slightly alkaline reaction was 
obtained. The temperature was then raised to 125-130°C to evaporate the reaction water and 
maintained at this temperature for 3 hours. The resulting product was dissolved in heptane, 
mechanical impurities were separated by centrifugation, and the solvent was distilled off. The yield 
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of neutral sulfonate was 80%. By carbonating the neutral sulfonate with carbon dioxide in the 
presence of an excess of calcium hydroxide, a promoter (acetic acid), a diluting oil, and a solvent 
(toluene) at a temperature of 82-85°C for 1 hour, a medium-alkaline additive (type PS-150nph) was 
obtained. 

The composition and structure of sulfonates were confirmed by elemental analysis and IR 
spectroscopy. The physicochemical and functional properties of additives were studied using 
standard laboratory methods. 
          The developed neutral (NSKnph) and medium-alkaline (PS-150nph) calcium sulfonates are 
viscous dark brown liquids, the characteristics of which are presented in the table. For comparison, 
the table also shows similar indicators for foreign analogues – additives OLOA 246B and Hightech 
6060M.    
 
                                                                                                                                            Table 

Characteristics of sulfonate additives 
 

Indicators 

Sulfonate additives of varying alkalinity 

NSKnph OLOA 
246B PS-150nph 

 
Hightech 
6060M 

 
Alkalinity number, mg KOH/g 25.78 23 148  

142 
Mass fraction, % 
           calcium sulfonate 
           mechanical impurities 

41.8 
0.03 

41.5 
0.1 

 
35.2 
0.05 

 
30.1 
0.08 

Sulfate ash, % mass 8.7 8.3 23.3 23.1 

Detergent properties on PZV 
installation, points, no more than       0.5 0.5 0 0.5 

Dispersant ability at 250 °C, % * 47 40 70 60 

Corrosion of lead plates, g/m2 * 44 95 25.6 85 

 Stability over the induction period 
of precipitation:*             
               sludge, % 0.5 - 0.3 0.9 

 
          The data shows that the additives NSKnph (neutral) and PS-150nph (medium alkaline) have 
high physical, chemical, and functional properties. Based on the evaluation indicators, these 
additives have advantages over the additives OLOA 246B and Hightech 6060M. As multifunctional 
additives, they significantly improve the detergent, dispersant, and anti-corrosion properties and 
oxidation stability of lubricating oils.  
          The high efficiency of the developed additives allows them to be used in additive 
compositions for the creation of modern motor oils. 
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Abstract 
The paper presents an overview of modern approaches to document workflow automation 

using machine learning and natural language processing techniques. Classical statistical text 
analysis models, distributed word representation methods, and transformer-based architectures 
are considered. A comparative analysis of these approaches is carried out in terms of classification 
accuracy, computational cost, and applicability in electronic document management systems. The 
study shows that context-aware models provide higher document processing quality, although 
they require increased computational resources. The main limitations of existing solutions are 
identified and promising directions for the development of intelligent document management 
systems are outlined. 

Keywords: document workflow automation; machine learning; natural language 
processing; NLP; document classification; electronic document management; BERT 

 
Аннотация 
В статье представлен обзор современных подходов к автоматизации 

документооборота с применением методов машинного обучения и обработки 
естественного языка. Рассмотрены классические статистические модели анализа текстов, 
методы распределённых представлений слов и трансформерные архитектуры. Проведён 
сравнительный анализ их характеристик с точки зрения точности классификации, 
вычислительных затрат и применимости в системах электронного документооборота. 
Показано, что контекстно-зависимые модели обеспечивают более высокое качество 
обработки документов, однако требуют больших вычислительных ресурсов. Определены 
основные ограничения существующих решений и обозначены перспективные направления 
развития интеллектуальных систем документооборота. 

Ключевые слова: автоматизация документооборота; машинное обучение; обработка 
естественного языка; NLP; классификация документов; электронный документооборот; BERT 

 
Введение 
В условиях цифровизации и устойчивого роста объёмов неструктурированной 

информации эффективная организация документооборота становится одной из ключевых 
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задач современных организаций. Традиционная обработка документов, основанная на 
ручной сортировке, поиске и маршрутизации, характеризуется высокой трудоёмкостью, 
повышенным риском ошибок и ограниченной масштабируемостью. В связи с этим 
возрастает интерес к интеллектуальным методам автоматизации документных потоков. 

Активное развитие методов машинного обучения и обработки естественного языка 
существенно расширило возможности автоматического анализа текстовой информации. 
Современные подходы позволяют выполнять классификацию документов, извлекать 
ключевые сведения и поддерживать интеллектуальную маршрутизацию. Рост интереса к 
интеллектуальной обработке текстов подтверждается современными исследованиями в 
области глубокого обучения и NLP [6]. 

Особое распространение получили трансформерные архитектуры, обеспечивающие 
глубокий контекстный анализ текстов. Модели семейства BERT и их модификации 
демонстрируют значительное повышение точности классификации документов по 
сравнению с классическими статистическими методами [1, 9, 10]. Это делает их 
перспективной основой для построения интеллектуальных систем электронного 
документооборота. 

Несмотря на достигнутый прогресс, вопросы комплексного применения 
современных NLP-моделей в корпоративных системах документооборота остаются 
недостаточно проработанными. В частности, требуется дальнейшее исследование 
компромисса между точностью моделей, вычислительными затратами и требованиями к 
масштабируемости при промышленном внедрении [6–8]. 

Целью данной работы является обзор современных методов автоматизации 
документооборота на основе машинного обучения и анализа текстов, а также обобщение 
результатов актуальных исследований в данной области. 

Научная новизна работы заключается в систематизации современных подходов к 
автоматизации документооборота на основе методов машинного обучения и обработки 
естественного языка с выявлением их сравнительных преимуществ, ограничений и областей 
практической применимости. 

 
Обзор литературы и существующих решений 
Классические методы анализа текстов основаны на статистических моделях 

представления документов, таких как Bag-of-Words и TF-IDF. Эти подходы длительное время 
применялись в задачах информационного поиска и автоматической классификации 
документов благодаря простоте реализации и низким вычислительным затратам [2]. Однако 
их существенным ограничением является отсутствие учёта смыслового контекста и порядка 
слов, что снижает точность при обработке многозначных терминов и сложных текстов. 

На рисунке 1 представлено сравнение традиционной ручной обработки документов 
и автоматизированной обработки с использованием методов машинного обучения. 
Применение интеллектуальных алгоритмов позволяет существенно сократить долю ручных 
операций и повысить скорость обработки документных потоков. 
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Рисунок 1 — Сравнение традиционной ручной обработки документов и 

автоматизированной ML-обработки. 
 
С развитием методов обработки естественного языка получили распространение 

модели распределённых представлений слов, включая Word2Vec, FastText и GloVe. В 
отличие от классических статистических подходов, данные методы позволяют учитывать 
семантическую близость слов и частично отражать контекст их использования, что повышает 
качество тематической классификации текстов [6]. 

Дальнейший прогресс в области анализа текстов связан с появлением 
трансформерных архитектур (BERT, RoBERTa), обеспечивающих глубокий контекстный 
анализ за счёт механизмов самовнимания [1, 9]. Использование моделей данного класса 
позволяет существенно повысить точность классификации документов по сравнению с 
традиционными методами. Для обработки русскоязычных текстов широко применяется 
модель RuBERT, адаптированная с учётом морфологических особенностей русского языка 
[5]. 

В прикладных задачах тематической классификации показана эффективность 
нейросетевых подходов по сравнению с классическими алгоритмами машинного обучения 
[4]. Отдельные исследования демонстрируют успешное применение BERT-подобных 
моделей для классификации корпоративных документов и договорных материалов [3]. 

Эволюция методов обработки текстов от статистических моделей к трансформерным 
архитектурам представлена на рисунке 2. Переход к контекстно-зависимым моделям 
обеспечивает более точный анализ содержания документов и расширяет возможности 
интеллектуальных систем электронного документооборота. 
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Рисунок 2 — Эволюция методов NLP: от TF-IDF к трансформерным моделям. 
 
В современных системах электронного документооборота всё чаще используются 

модули машинного обучения для интеллектуальной обработки документов. Такие решения 
направлены на автоматическую классификацию, извлечение ключевой информации и 
маршрутизацию документов. В ряде исследований показано, что применение алгоритмов 
SVM и CNN позволяет повысить эффективность маршрутизации документов примерно на 
25%. 
 
Таблица 2 — Сравнительная характеристика методов анализа текстов в задачах 
документооборота 

Метод Вычислительные 
затраты 

Преимущества Ограничения Область 
целесообразного 
применения 

Bag-of-
Words 

Низкие Простота 
реализации, 
высокая скорость 

Игнорирует 
порядок и смысл 
слов 

Базовые системы 
поиска 

TF-IDF + SVM Низкие–средние Хороший 
базовый уровень, 
устойчивость 

Нет глубокого 
понимания 
контекста 

Классическая 
классификация 
документов 

Word2Vec/ 
FastText 

Средние Учет 
семантической 
близости 

Ограниченный 
контекст 

Тематическая 
группировка 

CNN для 
текстов 

Средние–высокие Хорошо выявляет 
паттерны 

Требует 
настройки и 
данных 

Классификация 
больших массивов 

BERT/ 
RuBERT 

Высокие Лучшее качество, 
понимание 
контекста 

Ресурсоемкость, 
задержки 

Интеллектуальные 
EDMS 

Гибрид 
(BERT + SVM) 

Средние Баланс точности 
и скорости 

Сложность 
реализации 

Промышленные 
решения 

 Составлено автором на основе [1–6]. 
 
По результатам сравнительного анализа можно отметить устойчивую тенденцию 

повышения точности методов по мере перехода от статистических моделей к контекстно-
зависимым нейросетевым архитектурам. При этом рост качества сопровождается 
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увеличением вычислительных затрат, что требует компромисса между точностью и 
производительностью при внедрении в реальные системы документооборота. 

Таким образом, современное развитие методов анализа текстов характеризуется 
устойчивым переходом от простых статистических моделей к контекстно-ориентированным 
нейросетевым архитектурам, что создаёт технологическую основу для повышения 
эффективности систем автоматизации документооборота. 

 
Методика анализа литературы 
В данной работе использован обзорно-аналитический подход, направленный на 

систематизацию современных методов автоматизации документооборота с применением 
машинного обучения и обработки естественного языка. 

В качестве источников информации рассматривались публикации в научных базах 
IEEE Xplore, Springer, Elsevier и MDPI, посвящённые задачам интеллектуальной обработки 
документов. Отбор работ осуществлялся по ключевым словам, связанным с электронным 
документооборотом, текстовой классификацией и NLP-моделями. 

Анализируемые исследования включали решения на основе TF-IDF, методов 
распределённых представлений слов, а также трансформерных архитектур (BERT и др.). 
Сравнение подходов проводилось по показателям точности классификации, 
вычислительных затрат и применимости в системах электронного документооборота. 

Обобщённая схема типового процесса интеллектуальной обработки документов 
представлена на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 — Общая схема интеллектуальной обработки документов. 
 
Обсуждение и сравнительный анализ методов 
Анализ публикаций в базах IEEE, Springer и MDPI показывает, что в последние годы 

наблюдается устойчивый переход от классических статистических методов обработки 
текстов к нейросетевым архитектурам. Основной причиной этого является рост требований 
к точности классификации документов и необходимости учитывать контекст их содержания. 

Сравнение результатов, представленных в работах различных авторов, показывает, 
что методы на основе TF-IDF и традиционных алгоритмов машинного обучения (например, 
SVM) обеспечивают приемлемую точность при относительно низких вычислительных 
затратах. Такие решения остаются востребованными в системах с ограниченными 
вычислительными ресурсами и при обработке больших потоков типовых документов. 

В то же время нейросетевые модели, включая CNN и трансформерные архитектуры 
(BERT, RuBERT), демонстрируют более высокие показатели качества классификации. По 
данным ряда исследований, использование BERT-подобных моделей позволяет достигать 
точности до 94–96%, однако это сопровождается увеличением времени обработки и 
требований к вычислительным ресурсам. 

Особый интерес представляют гибридные подходы, сочетающие контекстные 
эмбеддинги трансформеров с классическими классификаторами (например, SVM + BERT 
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embeddings). В ряде работ показано, что такие решения обеспечивают оптимальный баланс 
между точностью и производительностью при промышленном внедрении систем 
электронного документооборота. Ранее представленная схема (рисунок 3) отражает 
типовой конвейер интеллектуальной обработки документов — от предобработки текста до 
получения результата классификации. 

Дополнительный сравнительный анализ временных характеристик алгоритмов 
показывает, что при увеличении сложности моделей возрастает задержка обработки одного 
документа и время пакетной обработки. Это является критическим фактором при 
проектировании систем электронного документооборота реального времени. 

Таким образом, выбор конкретного метода автоматизации документооборота 
должен осуществляться с учётом компромисса между точностью классификации, скоростью 
обработки и доступными вычислительными ресурсами. Для задач массовой обработки 
типовых документов могут быть достаточны классические методы, тогда как для 
интеллектуальных корпоративных систем более оправдано применение трансформерных 
моделей или гибридных решений. 

Сравнительные показатели качества различных моделей приведены на графике 1. 
Как видно, нейросетевые архитектуры (CNN и RuBERT) демонстрируют более высокие 
значения Accuracy и F1-score по сравнению с классическими алгоритмами. 

 
График 1. Сравнение метрик Accuracy и F1-score для разных моделей. 

Полученные результаты подтверждают целесообразность применения контекстно-
зависимых моделей при построении интеллектуальных систем документооборота. 

Практическая реализация 
В современных системах электронного документооборота архитектура 

интеллектуальной обработки документов, как правило, включает несколько 
взаимосвязанных модулей. Ключевыми компонентами являются модуль извлечения текста 
(OCR), NLP-модуль анализа содержания и модуль машинного обучения, выполняющий 
классификацию и маршрутизацию документов. Такая модульная структура обеспечивает 
гибкость системы и возможность её масштабирования. 

Для реализации указанных функций широко применяются инструменты и библиотеки 
экосистемы Python, включая Scikit-learn и TensorFlow для построения и обучения моделей, а 
также Elasticsearch и Apache Tika для индексирования и извлечения текстовых данных. 
Важным направлением практического внедрения является интеграция интеллектуальных 
модулей с корпоративными CRM- и ERP-системами, что позволяет автоматизировать 
маршрутизацию документов и централизовать их хранение. 
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Архитектура типовой интеллектуальной системы документооборота представлена на 
рисунке 4. 

Рисунок 4. Архитектура интеллектуальной системы документооборота. 

 
Обсуждение результатов 
Проведённый анализ показывает, что применение методов машинного обучения и 

обработки естественного языка позволяет существенно повысить эффективность систем 
документооборота. По данным IEEE Access (2024), внедрение интеллектуальной 
автоматизации способствует снижению времени обработки документов на 40–60% и 
повышению точности их маршрутизации. 

Вместе с тем сохраняется ряд нерешённых задач. К числу основных ограничений 
относятся проблемы масштабируемости при обработке больших потоков документов, а 
также чувствительность моделей к качеству исходных данных, особенно при работе с 
многоязычными корпусами и сканированными документами низкого качества. 

Перспективы дальнейшего развития связаны с использованием мультимодальных 
моделей, способных учитывать не только текстовое содержание, но и структурные 
особенности документов. Дополнительный потенциал представляет интеграция с блокчейн-
технологиями для обеспечения целостности, прослеживаемости и неизменности 
документных данных в корпоративных системах. 

 
Выводы и заключение 
Установлено, что современные системы автоматизации документооборота 

демонстрируют устойчивый переход от статистических методов обработки текстов к 
контекстно-зависимым нейросетевым моделям. 

Показано, что применение методов машинного обучения и обработки естественного 
языка обеспечивает существенное повышение точности классификации и скорости 
обработки документов по сравнению с традиционными подходами. 

Определено, что на практике выбор алгоритмического решения должен 
осуществляться с учётом компромисса между качеством обработки, вычислительными 
затратами и требованиями к масштабируемости системы. 

Выявлено, что наиболее перспективными для интеллектуальных систем 
электронного документооборота являются трансформерные и гибридные модели, 
обеспечивающие высокий уровень контекстного анализа документов. 

Проведённый обзор современных методов показал, что автоматизация 
документооборота на основе технологий машинного обучения и обработки естественного 
языка является одним из ключевых направлений развития цифровых корпоративных систем. 
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Использование интеллектуальных алгоритмов позволяет повысить точность классификации 
документов, сократить время их обработки и снизить влияние человеческого фактора. 

Вместе с тем анализ существующих решений выявил ряд ограничений, связанных с 
вычислительной ресурсоёмкостью современных моделей, требованиями к качеству 
исходных данных и сложностями масштабирования при работе с большими потоками 
документов. 

Перспективы дальнейших исследований целесообразно связывать с разработкой 
адаптивных и ресурсоэффективных моделей, способных устойчиво работать с 
многоязычными и слабо структурированными документами, а также с углублённой 
интеграцией интеллектуальных модулей в корпоративные информационные системы 
управления документооборотом. 
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Annotation: This scientific and analytical work presents modern global and local-regional 

data on incidence, mortality, lethality and five-year survival rate of such a common oncological 
pathology as gastric cancer. The issues related to risk factors, etiopathogenesis, peculiarities of 
spread and clinical manifestations, as well as measures for the prevention of this formidable 
disease are covered in detail. The epidemiological characteristics of this nosological form of 
malignant neoplasms in our republic in the context of the regions of the country are given. 
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Gastric cancer (GC) is a multifactorial disease. Despite a decline in incidence and mortality 

during the last decades, GC is one of the main health challenges worldwide. According to the 
GLOBOCAN 2020 estimates, GC caused approximately 800000 deaths (accounting for 7.7% of all 
cancer deaths), and ranks as the fourth leading cause of cancer deaths in both genders combined. 
About 1.1 million new cases of GC were diagnosed in 2020 (accounting for 5.6% of all cancer 
cases). About 75% of all new cases and all deaths from GC are reported in Asia. GC is one of the 
most lethal malignant tumors, with a five-year survival rate of around 20%. There are some well-
established risk factors for GC: Helicobacter pylori infection, dietary factors, tobacco, obesity, and 
radiation. To date, the most important way of preventing GC is reduced exposure to risk factors, 
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as well as screening and early detection. Further research on risk factors can help identify various 
opportunities for more effective prevention. Screening programs for GC have been implemented 
in a few countries, either as a national or opportunistic screening of high-risk individuals only. 
Generally, due to its high aggressiveness and heterogeneity, GC still remains a severe global health 
problem [1].  

No pathognomonic symptoms of GC have been established. Complaints may correspond 
to manifestations of various stomach diseases (chronic gastritis, gastric ulcer, etc.): pain in the 
epigastric region; dysphagia; nausea; vomiting (including “coffee grounds”); loss of appetite; 
weight loss. 

During physical examination: 1) the position of the patient in late stages of GC, often forced 
with severe adynamia; 2) when examining the face, a decrease in the shine and liveliness of the 
eyes may occur; 3) pallor of the skin may be an indication of gastrointestinal bleeding; the skin of 
patients with late stages of GC acquires a waxy or earthy tint; in some cases, with the development 
of metastases in the sympathetic nodes of the abdominal cavity, pronounced diffuse 
hyperpigmentation of the skin can be observed; in advanced stages of GC, dry skin and decreased 
skin turgor are also noted; 4) severe weight loss, reaching the degree of cachexia, occurs in cancer 
of the distal stomach; in such cases, patients also develop protein-free edema; in the late stages, 
in the supraclavicular region on the left between the legs of the sternocleidomastoid muscle, it is 
sometimes possible to identify a dense lymph node with an uneven surface, not fused to the 
adjacent skin (Virchow’s metastasis); 5) when examining the oral cavity, patients with GC may 
experience foul odor from the mouth - a sign of the disintegration of a malignant tumor of the 
stomach; 6) bulging of the abdominal wall in the epigastric region is observed in advanced forms 
of GC; with sudden weight loss, in some cases it is possible to visually determine the contours of 
the stomach, its lesser and greater curvature; 7) with the development of tumor stenosis of the 
pylorus, in some patients periodic wave-like movements are detected, lifting the anterior 
abdominal wall in limited areas, which become more distinct after preliminary light tapping of the 
abdominal wall in the epigastric region [2]. 

When palpating the anterior abdominal wall, stomach tumors are clearly palpable in cases 
where they are located predominantly in the distal parts of the stomach (antral, pyloric) and reach 
several centimeters in diameter. With percussion, you can clarify the position of the lower border 
of the stomach and detect changes in Traube's space (for cancer of the subcardial part of the 
stomach). 

Laboratory studies include: 1) cytological examination (increase in cell size up to giant, 
change in the shape and number of intracellular elements, increase in the size of the nucleus, its 
contours, different degrees of maturity of the nucleus and other cell elements, changes in the 
number and shape of nucleoli); 2) histological examination (large polygonal or spine-shaped cells 
with well-defined cytoplasm, round nuclei with clear nucleoli, with the presence of mitoses, cells 
are located in the form of cells and strands with or without the formation of keratin, the presence 
of tumor emboli in the vessels, the severity of lymphocytic-plasmacytic infiltration, mitotic activity 
tumor cells): HER-2, Cytokeratin 7, Cytokeratin 8/18, CD45; 3) comprehensive genomic profiling in 
patients with a severe clinical course, aggressive tumors, with a high risk of progression, and lack 
of effect from traditional methods of antitumor treatment. 

Instrumental research methods include: 1) fibroesophagogastroduodenoscopy (allows you 
to see the mucosal defect, determine its size and nature, take a piece of tissue for histological 
examination); 2) fluoroscopic examination of the esophagus with contrast, fluoroscopic 
examination of the stomach with contrast (double contrast) – allows you to determine the extent 
and extent of the stomach tumor, as well as determine the tactics of surgical intervention; 3) 
comprehensive ultrasound diagnostics (liver, gallbladder, pancreas, spleen, kidneys, 
supraclavicular lymph nodes) – echoic presence of enlarged lymph nodes of the abdominal cavity 
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and retroperitoneal space, the presence of metastases in the abdominal cavity, as well as 
germination of GC into adjacent structures; 4) computed tomography of the abdominal organs 
and retroperitoneal space (more clear visualization of the presence of enlarged lymph nodes of 
the abdominal cavity and retroperitoneal space, the presence of metastases in the abdominal 
cavity, as well as the germination of a malignant neoplasm of the stomach into neighboring 
structures); 5) morphological examination is the main method of differential diagnosis of GC with 
other diseases; at the same time, the detection of malignant cells in a biopsy specimen clearly 
indicates esophageal cancer, although the absence of signs of a tumor in a single sample obtained 
does not exclude this disease; only with repeated negative results along with dynamic observation 
can the pathological process be considered benign [2]. 

Tamura T. et al. [3], in their study, examined in detail the effects of alcohol on the 
development of GC, as the authors note, the association between alcohol intake and GC risk 
remains controversial. Our colleagues undertook a pooled analysis of data from six large-scale 
Japanese cohort studies with 256 478 participants on this topic. Alcohol intake as ethanol was 
estimated using a validated questionnaire. The participants were followed for incidence of GC. 
Researchers calculated study-specific hazard ratios (HRs) and 95% confidence intervals (CIs) for 
GC according to alcohol intake using a Cox regression model. Summary HRs were estimated by 
pooling the study-specific HRs using a random-effects model. During 4 265 551 person-years of 
follow-up, 8586 GC cases were identified. In men, the multivariate-adjusted HRs (95% CIs) of GC 
were 1.00 (0.87-1.15) for occasional drinkers, and 1.00 (0.91-1.11) for <23 g/d, 1.09 (1.01-1.18) 
for 23 to <46 g/d, 1.18 (1.09-1.29) for 46 to <69 g/d, 1.21 (1.05-1.39) for 69 to <92 g/d, and 1.29 
(1.11-1.51) for ≥92 g/d ethanol in regular drinkers compared with nondrinkers. In women, the 
multivariate-adjusted HRs were 0.93 (0.80-1.08) for occasional drinkers, and 0.85 (0.74-0.99) for 
<23 g/d, and 1.22 (0.98-1.53) for ≥23 g/d in regular drinkers compared with nondrinkers. The HRs 
for proximal and distal cancer in drinkers vs nondrinkers were 1.69 (1.15-2.47) and 1.24 (0.99-
1.55) for ≥92 g/d in men, and 1.60 (0.76-3.37) and 1.18 (0.88-1.57) for ≥23 g/d in women, 
respectively. In conclusion, the authors conclude that alcohol intake increased GC risk in men, and 
heavy drinkers showed a greater point estimate of risk for proximal cancer than for distal cancer. 

Song Y. et al. [4] indicate that in their work they have sought to to estimate the incidence, 
mortality, and disability-adjusted life-years (DALYs) of GC at the global, regional, and national 
levels. GC resulted in 1.3 million (1.2-1.4 million) incident cases, 9.5 hundred thousand (8.7-10.4 
hundred thousand) deaths, and 22.2 million (20.3-24.1 million) DALYs in 2019. The age-
standardized incidence rate, death rate and DALY rate were 15.6 (14.1-17.2), 11.9 (10.8-12.8), and 
268.4 (245.5-290.6) per 100,000 person-years, respectively. Between 1990 and 2019, the global 
age-standardized incidence rate, death rate, and DALY rate decreased by − 30.5% (− 36.7 to − 
22.9), − 41.9% (− 47.2 to − 36.3), and − 45.6% (− 50.8 to − 39.8), respecƟvely. In 2019, most of the 
global numbers of incidence, death and DALYs were higher among males than females. A 
considerable burden of GC was attributable to smoking and a high-sodium diet. The largest 
numbers of incident GC in 2019 were in East Asia (626,488, 95% UI 526,591 to 741,267), high-
income Asia Pacific (128,168, 95% UI 108,454 to 147,685) and South Asia (99,399, 95% UI 87,309 
to 113,633). The lowest incidence numbers were in Oceania (937, 95% UI 714 to 1186), Australasia 
(3449, 95% UI 2788 to 4205) and southern sub-Saharan Africa (3610, 95% UI 3282 to 3970). The 
largest number of deaths due to GC in 2019 were in East Asia (432,991, 95% UI 364,163 to 
504,145), South Asia (99,071, 95% UI 96,309 to 112,441) and high-income Asia Pacific (69,855, 
95% UI 59,748 to 75,610). The lowest numbers of deaths were in Oceania (908,693 to 1143), 
Australasia (2046, 95% UI 1836 to 2224) and southern sub-Saharan Africa (3656, 95% UI 348 to 
4009). East Asia (10.1 million, 95% UI 8.5-11.9 million), South Asia (2.8 million, 95% UI 2.4-3.2 
million) and high-income Asia Pacific (1.2 million, 95% UI 1.1-1.2 million) had the largest number 
of DALYs attributed to GC, while these numbers were lowest in Oceania (28,669, 95% UI 21,580 



 

 

 «Foundations and Trends in Research» (February 19-20, 2026). Copenhagen, Denmark 

85 

to 36,725), Australasia (38,906, 95% UI 35,984 to 41,627) and southern sub-Saharan Africa 
(95,721, 95% UI 86,515 to 106,654). In all regions in 2019, the incidences, deaths, and DALYs were 
higher among males than females. East Asia (30.2, 95% UI 25.5-35.5 per 100,000 person-years), 
high-income Asia Pacific (28.2, 95% UI 24.2-32.3 per 100,000 person-years) and Andean Latin 
America (22.4, 95% UI 18.3-27.2 per 100,000 person-years) had the highest age-standardized 
incidence rates, while high-income North America (6.1, 95% UI 5.4-6.9 per 100,000 person-years), 
southern sub-Saharan Africa (6.5, 95% UI 5.9-7.1 per 100,000 person-years) and Southeast Asia 
(6.7, 95% UI 5.9-7.5 per 100,000 person-years) had the lowest rates. 

Although the global age-standardized incidence and death rates have decreased, 
continued growth in absolute numbers in some regions, especially in East Asia, poses a major 
global public health challenge. To address this, public health responses should be tailored to fit 
each country’s unique situation. Primary and secondary prevention strategies with increased 
effectiveness are required to reduce the incidence and mortality of GC, particularly in populations 
with a high disease burden [4]. 

Trinh T.T.K. et al. [5] conducted a study that aimed to study the patterns of clustering 
patterns of lifestyle risk factors for GC and examine the association of risk factor clusters with GC 
screening adherence. Data from the 2019 Korean National Cancer Screening Survey, an annual 
cross-sectional nationwide survey, were used. The study population included 3539 adults aged 40-
74 years with no history of cancer. Six GC risk factors, including smoking, drinking, physical 
inactivity, obesity, meat intake, and salted food intake, as well as GC screening behaviors, were 
assessed. The most frequent risk factor for GC was physical inactivity, followed by smoking in 
males and high salted food intake in females. Compared with participants subjects with no risk 
factors, those with three or more risk factors were less likely to adhere to screening guidelines 
(males: adjusted odds ratio [aOR] = 0.35, 95% confidence interval [CI] 0.23-0.53; females: 
aOR = 0.32, 95% CI 0.21-0.48). As noted by the authors, the findings indicate a disparity in GC 
screening, such that those with more risk factors are less likely to get screened. Increasing public 
awareness, providing behavioral counseling, and targeting high-risk populations for screening 
interventions are critical for promoting cancer screening adherence and reducing the disparity in 
cancer screening. 

A very informative scientific study was conducted by Poorolajal J. et al. [6]. They examined 
information on 14 behavioral and nutritional factors that can be addressed in GC prevention 
programs. PubMed, Web of Science, and Scopus were searched through December 2018. 
Reference lists were also screened. Observational studies addressing the associations between GC 
and behavioral factors were analyzed. Between-study heterogeneity was investigated using the 
χ2, τ2, and I2 statistics. The likelihood of publication bias was explored using the Begg and Egger 
tests and trim-and-fill analysis. Effect sizes were expressed as odds ratios (ORs) with 95% CIs using 
a random-effects model. Of 52,916 identified studies, 232 (including 33,831,063 participants) 
were eligible. The OR (95% CI) of factors associated with GC were as follows: Helicobacter pylori 
infection, 2.56 (95% CI, 2.18 to 3.00); current smoking, 1.61 (95% CI, 1.49 to 1.75); former smoking 
1.43 (95% CI, 1.29 to 1.59); current drinking, 1.19 (95% CI, 1.10 to 1.29); former drinking, 1.73 
(95% CI, 1.17 to 2.56); overweight/obesity, 0.89 (95% CI, 0.74 to 1.08); sufficient physical activity, 
0.83 (95% CI, 0.68 to 1.02); consumption of fruits ≥3 times/wk, 0.48 (95% CI, 0.37 to 0.63); 
consumption of vegetables ≥3 times/wk, 0.62 (95% CI, 0.49 to 0.79); eating pickled vegetables, 
1.28 (95% CI, 1.09 to 1.51); drinking black tea, 1.00 (95% CI, 0.84 to 1.20); drinking green tea, 0.88 
(95% CI, 0.80 to 0.97); drinking coffee, 0.99 (95% CI, 0.88 to 1.11); eating fish ≥1 time/wk 0.79 
(95% CI, 0.61 to 1.03); eating red meat ≥4 times/wk 1.31 (95% CI, 0.87 to 1.96), and high salt intake 
3.78 (95% CI, 1.74 to 5.44) and 1.34 (95% CI, 0.88 to 2.03), based on two different studies. In 
conclusion, the researchers note that this meta-analysis provided a clear picture of the behavioral 
and nutritional factors associated with the development of GC. These results may be utilized for 
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ranking and prioritizing preventable risk factors to implement effective prevention programs. 
For example, there are persistent disparities in GC mortality among racial-ethnic groups in 

the USA, but the extent to which these patterns vary geographically is not well understood. In this 
paper [7], the following was evaluated age-standardised mortality for five racial-ethnic groups, in 
3110 USA counties over 20 years, to describe spatial-temporal variations in GC mortality and 
disparities between racial-ethnic groups. Redistribution methods for insufficient cause of death 
codes and validated small area estimation methods were applied to death registration data from 
the US National Vital Statistics System and population data from the US National Center for Health 
Statistics to estimate annual GC mortality rates. Estimates were stratified by county and racial-
ethnic group (non-Latino and non-Hispanic [NL] American Indian or Alaska Native [AIAN], NL Asian 
or Pacific Islander [Asian], NL Black [Black], Latino or Hispanic [Latino], and NL White [White]) from 
2000 to 2019. Estimates were corrected for misreporting of racial-ethnic group on death 
certificates using published misclassification ratios. Authors masked (i.e., did not display) 
estimates for county and racial-ethnic group combinations with a mean annual population of less 
than 1000; thus, our colleagues report estimates for 3079 (of 3110) counties for the total 
population, and 474, 667, 1488, 1478, and 3051 counties for the AIAN, Asian, Black, Latino, and 
White populations, respectively. 

In conclusion, the researchers note that between 2000 and 2019, national age-
standardised GC mortality was lowest among the White population in every year. Nationally, GC 
mortality declined for all racial-ethnic groups across this time period, with the most rapid declines 
occurring among the Asian (percent decline 48.3% [45.1-51.1]) and Black populations (42.6% 
[40.2-44.6]). Mortality among the other racial-ethnic groups declined more moderately, 
decreasing by 36.7% (35.3-38.1), 35.1% (32.2-37.7), and 31.6% (23.9-38.0) among the White, 
Latino, and AIAN populations, respectively. Similar patterns were observed at the county level, 
although with wide geographic variation. In 2019, a majority of counties had higher mortality rates 
among minoritised racial-ethnic populations compared to the White population: 81.1% (377 of 
465 counties with unmasked estimates for both racial-ethnic groups) among the AIAN population, 
88.2% (1295 of 1469) among the Latino population, 99.4% (663 of 667) among the Asian 
population, and 99.9% (1484 of 1486) among the Black population. However, the size of these 
disparities ranged widely across counties, with the largest range from 0.3 to 17.1 among the AIAN 
population. In interpreting the data obtained, the authors point out that GC mortality has 
decreased substantially across populations and geographies in the USA. However, disparities in GC 
mortality among racial-ethnic groups are widespread and have persisted over the last two 
decades. Local-level data are crucial to understanding the scope of this unequal burden among 
minoritised groups in the USA [7]. 

A very interesting paper was presented by Kim D.H. et al. [8]. The authors note that Epstein-
Barr virus (EBV)-encoded BamHI-A rightward frame 1 (BARF1) is a putative viral oncogene in EBV-
infected GC. The aim of the present study was to investigate BARF1-induced cellular protein and 
microRNA alterations. In this study, BARF1-expressing GC cells showed a high rate of proliferation, 
high levels of NFκB, and miR-146a upregulation, which was reversed by NFκB knockdown. During 
BARF1-induced NFκB upregulation, hCSF1 receptor level was unchanged. Knockdown of BARF1 in 
the naturally EBV-infected YCCEL1 GC cells suppressed cell proliferation, and downregulated NFκB 
and miR-146a. SMAD4 was identified as a miR-146a target and was downregulated in BARF1-
expressing cells, whereas SMAD4 expression was restored by anti-miR-146a. Knockdown of BARF1 
in YCCEL1 cells upregulated SMAD4, and this effect was reversed by miR-146a overexpression. 
Transfection of BARF1-expressing cells with pCEP4-SMAD4 abolished the cell proliferating effect 
of BARF1. In GC tissues, miR-146a was expressed at higher levels, and more frequent NFκB nuclear 
positivity immunohistochemically, but not of SMAD4 nuclear loss was found in the EBV-positive 
group compared with the EBV-negative group. 
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In this work, colleagues have demonstrated that EBV-encoded BARF1 promotes cell 
proliferation in GC by upregulating NFκB and miR-146a and downregulating SMAD4, thereby 
contributing to EBV-induced SC progression. 

In general, survival for patients with GC is poor. In addition, there is global variation in GC 
survival [9,10]. Worldwide, with the exception of Japan (69%) and Korea (67%), most areas have 
an overall 5-year relative survival of GC of about 20%-30%. Japan has had a national endoscopic 
surveillance program since the early 1970s because of the high GC risk. It is recommended that all 
people older than 40 years undergo screening with a double-contrast barium X-ray radiography 
and endoscopy every year. A study in China demonstrated that a preventive intervention which 
included eradication of H. pylori, nutritional supplements, and screening (with double-contrast 
radiography and endoscopy) resulted in a 49% reduction in relative risk for overall mortality in a 
high-risk group of individuals [1]. 

Primary and secondary prevention strategies are the focus of GC prevention. Primary 
prevention measures involve improvements in environment and lifestyle habits such as tobacco 
control/smoking cessation, reducing salt intake, increasing fruit and vegetable intake, developing 
other healthy behaviors (such as Mediterranean diet, higher intake of fiber, physical activity), H. 
pylori eradication, other medications (intake of non-steroidal anti-inflammatory drugs, statins), 
refraining from high alcoholic beverages, sanitation and hygiene improvements. The WHO has set 
a global goal of reducing the intake of salt to less than 5 g (2000 mg of sodium) per person per day 
by the year 2025. A meta-analysis of randomized trials (all trials were performed in areas with a 
high incidence of GC, mostly in Asia), in a total of 6695 participants followed from 4 to 10 years 
showed that the risk of GC can be reduced by 35% with the treatment of H. pylori. In addition to 
endoscopic and histological surveillance, the American and European guidelines recommend 
eradication of H. pylori in all persons who have atrophy and/or intestinal metaplasia and all 
persons who are first-degree relatives of GC patients. According to the Asian Pacific GC Consensus, 
population-based screening and treatment of H. pylori infection is recommended in regions which 
have an annual GC incidence of more than 20/100000. Eradication of H. pylori can be achieved 
with antibiotic therapy; but, the treatment of asymptomatic carriers is not practical as many 
countries have a very high infection burden (e.g., over 75% of adult persons living in sub-Saharan 
Africa have H. pylori infection) and reinfection is relatively easy [1]. 

Now, as for this pathology in our country. The incidence of GC in the Republic of Kazakhstan 
in 2022 was 14.9 (19.9 - men; 10.2 - women) per 100 thousand population with a growth rate 
compared to the previous year of 11.0% (13.5 - in 2021 ), which in absolute numbers amounted 
to 2915 people (2576 cases in 2021), occupying a high 3rd place after breast cancer and lung 
cancer. The share of cases with a diagnosis established for the first time in their lives, recorded by 
oncology organizations, was 8.3% (in 2021 - 7.9%), and this is also the 3rd ranking place. At the 
same time, 1895 men fell ill (specific gravity - 12.5%, 2nd ranking place after lung cancer), women 
- 1020 [(specific gravity - 5.12%, 6th ranking place after, of course, breast cancer (1st ranked 
place), cervical cancer (2nd place), uterine cancer (3rd place), ovarian cancer (4th place) and colon 
cancer (5th place)] [11]. 

The incidence of GC was higher than the national average in 9 regions of the country: 
Kostanay - 22.9 (maximum); Karaganda - 21.5; North Kazakhstan - 21.1; East Kazakhstan – 21.0; 
Pavlodar – 20.4; Akmola - 20.2; Abay - 19.8; West Kazakhstan - 19.3 and Aktobe - 19.2. The 
indicator is less than the national average in 10 regions: in Shymkent city - 8.4 (the lowest level); 
Mangystau - 9.3; Turkestan - 10.3; Zhambyl - 10.4; Almaty city – 12.2; Almaty - 12.6; Atyrau – 13.2; 
Zhetysu – 13.3; Astana city – 13.5; Kyzylorda - 13.8 regions of the country per 100 thousand 
population. 

The mortality rate from this pathology was 8.0 (men - 10.9; women - 5.24) per 100 
thousand population. In the structure of causes of mortality for both sexes in 2022, this pathology 
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ranks high 2nd after lung cancer, amounting to 12.0%, and in absolute numbers – 1560 people. Of 
these: 1037 are men (specific gravity - 15.1%, 2nd place); 523 – women (specific gravity – 8.5% 
and high – 3rd ranking place). 

The regions where the mortality rate from GC is higher than the national average (8.0 per 
100 thousand population) include: Abay - 14.5 (maximum level); Akmola – 12.0; East Kazakhstan 
and West Kazakhstan – 11.3; North Kazakhstan - 10.2; Pavlodar - 9.9; Karaganda - 8.9; Astana city 
– 8.8; Aktobe - 8.3. In parity with the republican average level – Kostanay region – 8.0. The lowest 
rates were noted in Mangistau - 3.9 (minimum level); Shymkent city - 5.5; Kyzylorda - 5.6; Almaty 
- 6.1; Turkestan - 6.5; Zhetysu – 6.6; Atyrau – 7.3; Almaty city - 7.4 and Zhambyl - 7.7 regions per 
100 thousand population [11]. 

The number of deaths from GC who were not registered with oncology organizations and 
were diagnosed posthumously in the Republic of Kazakhstan was 35 people; at the same time, the 
specific gravity was 1.2% and 5th ranking place. 

Moreover, during the first year after diagnosis of cancer, every two out of five people die. 
At the same time, the one-year lethality rate was 40.0%, ranking 5th. The ratio between one-year 
lethality and neglect (stage IV) was 1.9 in 2022 and this is in 15th ranking place along with cancer 
of the tongue and oral cavity and malignant bone tumors. At the same time, let us recall that the 
furthest distance from “1” is the worst ratio between the indicators of one-year lethality and 
neglect. 

It should also be noted that during preventive examinations in 2022, GC can be classified 
as one of the most actively detected tumors among all cancer localizations (5th rank in terms of 
the number of identified patients). At the same time, the proportion of cases of GC detected 
during medical examinations among those newly identified was 55.2% (1574 patients), with a 
significant increase compared to the level of 2021 (37.1% or 932 people in 2021). Of these, 47.6% 
(750 patients) were identified in early stages I-II of the disease (in 2021 - 472 patients, which 
amounted to 50.6%). 

The level of morphological verification of GC in the country was 96.1%. At the same time, 
in 2 regions 100% verification of the diagnosis was provided (Zhetysu and Mangistau regions); high 
rates were achieved in Almaty (99.5%), Zhambyl (99.2%), Astana city (98.8%), Abay (98.3%), North 
Kazakhstan (98.2%), and low – in Kyzylorda (88.5% - the worst result in the country), Almaty city 
(89.6%), Akmola (93.0%), Atyrau (94.4%), Turkestan (95.3%) regions and Shymkent city (95.9%). 

The proportion of patients with early stage I of the pathology under consideration was 
6.4% and this is only the 21st ranking among all nosological forms of oncological pathology.  

The regions where the proportion of patients with stage I GC is above the national average 
include the following regions. Two regions are leading by a large margin from other regions: the 
Kyzylorda region - here every fourth patient with cancer is diagnosed at stage I of the disease 
(24.8%) and the North Kazakhstan region, where every fifth patient is diagnosed with stage I 
cancer (20.4%). This is followed by: Zhetysu - 11.8%; Astana city – 11.6%; West Kazakhstan - 9.2%; 
East Kazakhstan – 7.8%; Karaganda - 7.7%; Almaty city – 7.6%; Mangistau - 7.2% and Pavlodar - 
6.7% regions of the republic. 

The lowest rates of early diagnosis were stated: in Aktobe - 1.7% (worst result); Turkestan 
- 1.9%; Shymkent city – 2.1%; Zhambyl - 2.4%; Akmola – 2.5%; Almaty - 2.7%; Abay - 4.2%; Kostanay 
- 4.3% and Atyrau - 5.6% regions of the country [11]. 

At the same time, every two out of five patients with GC are detected in the early (I-II) 
stages of this pathology. The regions where the proportion of patients with SC detected at stages 
I-II is above the national average (41.4% and only 19th ranking place for this indicator) include the 
following regions: Atyrau (60.0%); East Kazakhstan (57.4%); North Kazakhstan (56.6%); Pavlodar 
(53.7%); Kyzylorda (52.2%); Zhetysu (51.6%); Mangistau (50.7%); Turkestan (48.6%); Aktobe 
(46.6%); Astana city (45.3%); Abay (44.9%) regions. 
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Low rates of early diagnosis of GC have been established: in the Almaty region (23.2% - the 
worst indicator); followed by: Shymkent city (24.7%); West Kazakhstan (27.5%); Karaganda 
(28.1%); Akmola (32.5%); Almaty city (35.2%); Zhambyl (38.4%) and Kostanay (40.3%) regions of 
our republic [11]. 

As is clearly seen from the above data across the country, there is a very wide range in 
early diagnosis indicators, from very good to depressing. Of course, it is necessary to take into 
account migration processes and other factors influencing early diagnosis rates, but nevertheless, 
the results speak for themselves. 

The specific gravity of stage IV GC among all nosological forms of malignant neoplasms was 
21.3%, in other words, every fifth patient is detected in an advanced stage of the disease, and this 
is the fourth worst indicator in the republic. 

As for the average republican indicator of the specific gravity of stage IV, the Karaganda 
region showed itself on the negative side, where this parameter was 34.7%, followed by West 
Kazakhstan (31.3%); Akmola (29.9%); Turkestan (27.8%); Kostanay (26.3%); Zhambyl (23.2%) 
regions and Astana city (22.1%). The following showed themselves to be the best in this aspect: 
Mangistau - 4.3%; Kyzylorda - 8.8%; Atyrau – 8.9% and Aktobe – 9.7% of the regions [11]. 

Statistical data on patients diagnosed with a malignant neoplasm who have been under 
observation for 5 years or more, and who continue to be observed in 2022, showed that the 
number of patients under the supervision of oncological organizations in Kazakhstan for more than 
five years continued to grow and at the end of the reporting year amounted to 110,790 people. 
with an increase of 6.6% (2021 – 103,935 people, +4.4%) (form No. 7). The specific gravity of this 
category of patients or five-year survival rate for malignant neoplasms with a growing trend is 
55.3% (55.0% in 2021). 

We cannot ignore such an important clinical aspect as the coverage in the Republic of 
Kazakhstan of special treatment for patients diagnosed with GC for the first time in their lives. At 
the end of 2022, the absolute number of people who completed specialized treatment was 1,019 
people, with almost the same number continuing treatment - 1,018 patients. The following results 
were obtained in percentage terms for methods and types of treatment. Naturally, the most 
common method of treating GC is complex treatment, which amounted to 49.2%; this is followed 
by only surgical treatment - 28.3%, only medicinal treatment - 19.3%. Combined radiation and 
chemo-radiation treatment alone is used extremely rarely (0.5%; 0.3%; 0.3%, respectively). 

Further regarding the five-year survival rate of patients. As for GC, at the end of 2022, 6924 
people were registered at the dispensary, or 35.5 per 100 thousand population. At the end of 2021 
– 6501 patients or 34.0 per 100 thousand population, respectively. 

At the same time, the mortality rate of the observed contingents in 2022 decreased 
compared to the previous year and amounted to 22.5% in 2022 (24.8% in 2021). 

The five-year survival rate of patients with GC decreased slightly and amounted to 47.8% 
in 2022 compared to 48.5 in 2021 [11]. 

Summarizing the above, we can conclude that GC occupies a significant place among all 
existing malignant tumors of other localizations. The variability and veiling of symptoms, its 
similarity with various non-core processes, leads to neglect of the disease. All this requires both 
oncologists and, first of all, primary health care workers and, of course, gastroenterologists to 
increase the level of oncological alertness, inform the population about early symptoms that may 
indicate this pathology or the onset of proliferative changes and carrying out high-tech diagnostic 
measures and, as a result, timely treatment. People at risk are advised to regularly visit a 
gastroenterologist and, if necessary, undergo examination. 

An epidemiological assessment of the situation with GC in our country suggests that there 
are sometimes significant differences across regions not only in incidence rates, but also in the 
parameters of early diagnosis and mortality from this pathology. In connection with the above, 
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this pathology continues to be a serious problem in modern clinical oncology. 
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In educational psychology, teaching models are important because they show how learning 
happens and what kind of role the teacher and the students should have in the classroom. A 
teaching model is a plan or method that helps the teacher decide how to present information, 
organise activities, and guide student learning. Two main teaching models are often discussed by 
researchers: the teacher-based model and the student-based model. Each model has its own 
ideas, strengths, and limitations. Understanding these models is important for teachers and future 
educators because it helps them make better decisions in the learning process. This article explains 
both models in simple but academic language and uses ideas from important educational 
theorists. The aim of this study is to examine these two concepts in education and its effects on 
learning processes.  

The teacher-based model, also called the teacher-centred or traditional model, is one of the 
most common ways of teaching in many countries. In this model, the teacher is the main leader 
in the classroom. The teacher explains new information, gives instructions, checks answers, and 
controls the lesson. This model is strongly connected to behaviourist theories, especially the work 
of B. F. Skinner, who believed that learning happens through repetition, practice, and 
reinforcement (Skinner, 1974). Because of this, the teacher-based model usually includes clear 
explanations and controlled practice activities that help students remember new content. A key 
characteristic of the teacher-based model is structure. The teacher decides what students will 
learn and how they will learn it. For example, the teacher may start the lesson with a short 
explanation, give examples on the board, and then ask students to complete exercises individually. 
This method helps maintain discipline and allows the teacher to manage the class effectively, 
especially when there are many students. 

This model has several advantages. It is very useful when students are learning difficult 
topics and need strong guidance. Research also shows that direct instruction can be effective 
when the teacher explains ideas clearly and gives useful feedback (Hattie, 2009). Another 
advantage is that this model prepares students well for tests because the teacher focuses on 
important content and helps students practise it. 

However, the teacher-based model also has some limitations. Students may become passive 
because they are mostly listening instead of speaking or exploring ideas. This can reduce 
motivation and creativity. Self-Determination Theory explains that students learn better when 
they feel more control, confidence, and connection (Deci & Ryan, 2000). In a highly teacher-
controlled environment, students may not develop independence or problem-solving skills. For 
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example, a student might understand a grammar rule from the board but may struggle to use it 
naturally in communication. 

A clear classroom example of the teacher-based model can be seen in a Past Simple lesson. 
The teacher explains the rule, writes examples on the board, and students copy them. After that, 
students complete a worksheet alone. The teacher checks the answers and corrects mistakes. In 
this situation, the teacher controls every part of learning. The student-based model, also called 
the student-centered or learner-centered model, is very different from the traditional approach. 
In this model, students play an active role in the lesson. They talk, discuss, ask questions, and 
explore new ideas. The teacher still supports the learning process but acts more like a guide than 
a controller. This model is connected to constructivist theories, especially the work of Jean Piaget, 
who believed that students build knowledge through active involvement and discovery (Piaget, 
1973). Students learn better when they connect new ideas with their own experiences. This model 
is also influenced by Lev Vygotsky, who said that learning happens through social interaction and 
communication with others (Vygotsky, 1978). Because of these ideas, student-centred classrooms 
often include group work, pair activities, projects, and problem-solving tasks. 

The student-based model has many advantages. Students become more motivated because 
they have more control and responsibility for their learning. This supports internal motivation, 
which is an important part of Self-Determination Theory (Deci & Ryan, 2000). Students also 
develop important skills such as communication, collaboration, and critical thinking. According to 
Maryellen Weimer, student-centered teaching helps learners become more independent and 
understand content more deeply (Weimer, 2013). 

However, the student-based model also has challenges. It can take more time to prepare 
activities, and the classroom may become noisy. Some students may feel shy or confused if the 
teacher does not give enough guidance. In large classes, it can also be difficult for the teacher to 
monitor all groups. Because of this, some lessons may not be suitable for a fully student-centered 
approach. 

Conclusion: Teaching models are important in educational psychology because they 
influence how learning happens in the classroom. The teacher-based model provides structure, 
clear guidance, and efficient delivery of information. The student-based model supports active 
participation, communication, and deeper understanding. Both models have strengths and 
limitations, and many experts suggest combining them to create a balanced and effective learning 
environment. By understanding these models and using them wisely, teachers can support their 
students better and help them achieve stronger learning outcomes. 
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Xülasə 
Qloballaşan dünyada müasir texnoloji inkişaf insanların psixologiyasının formalaşmasında 

mühüm əhəmiyyət daşıyır. müxtəlif informasiya-komunikasiya texnologiyalarının, rəqəmsal 
texnologiyaların, sosial platformaların geniş şəkildə yayılması gənclərin kütləvi şəkildə istifadəsinə 
səbəb lur. Müasir texnoloji yeniliklərdən istifadə gənclərin informasiya bazasının artmasına, 
informasiyanın əlçatanlığının təmin olunmasına, uzun məsafə qəth etmədən əlaqənin 
qurulmasına, ətrafının genişlənməsinə şərait yaradır. Gənclərin ünsiyyət qurma imkanlarının 
genişlənməsinə səbəb olur.  

Müasir texnoloji inkişaf gənclərin inkişafında müsbət tərəflərlə yanaşı mənfi tərəflərinin də 
artmasına səbəb olmuşdur. Gənclər həddindən artıq texnologiya vasitələrindən istifadə etməsi 
onlarda aslılığın yaranmasına səbəb olur. Belə ki, həddindən artıq və nəzarətsiz istifadə diqqətin 
dağılması, emosional gərginlik, sosial təcrid, asılılıq və özünəqiymətin zəifləməsi kimi psixoloji 
problemlərə səbəb ola bilər. Bu baxımdan gənclərin psixoloji inkişafının sağlam şəkildə 
formalaşması üçün texnologiyalardan şüurlu, balanslı və məqsədyönlü istifadə mühüm əhəmiyyət 
daşıyır. Ailə, məktəb və cəmiyyətin birgə fəaliyyəti gənclərin rəqəmsal mühitdə psixoloji rifahının 
qorunmasında əsas rol oynayır. 

 
Summary 

In a globalizing world, modern technological development plays a significant role in shaping 
human psychology. The widespread use of various information and communication technologies, 
digital tools, and social platforms has led to their mass adoption among young people. The use of 
modern technological innovations contributes to the expansion of young people’s information 
base, ensures easy access to information, enables communication without the need to travel long 
distances, and helps broaden their social environment. It also increases opportunities for young 
people to establish communication. 

Along with its positive effects on youth development, modern technological progress has 
also led to the growth of negative aspects. Excessive use of technological tools by young people 
can result in the development of addiction. In particular, excessive and uncontrolled use may 
cause psychological problems such as lack of concentration, emotional tension, social isolation, 
addiction, and a decrease in self-esteem. From this perspective, conscious, balanced, and 
purposeful use of technology is of great importance for the healthy psychological development of 
young people. The joint efforts of family, school, and society play a key role in protecting the 
psychological well-being of young people in the digital environment. 
Açar söz: Gənclər, müasir texnologiyalar, psixologiya, kiberaqresiya, formalaşma. 
Keywords: Youth, modern technologies, psychology, cyberaggression, development. 
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Psychology is the science of mental (psychic) life and the laws of human activity, as well as 
the various forms of human communities. The content of the science is to study the foundation of 
people's psychology. The science of psychology has manifested itself in various forms throughout 
historical periods. Modern technological innovations have led to the emergence of new influences 
on human psychology. 

Modern technological innovations have become an integral part of our lives today. 
Technological innovations have made it easier for people to communicate, helping them meet 
new people and expand their social circles. Modern technologies are used in our daily lives, at 
work, for entertainment, and also during leisure time. The current stage of development has made 
our lives more manageable. Technological innovations, which have become an important means 
of communication in our lives, help us easily solve the problems we encounter in our daily 
experiences. They assist in finding quick and easy solutions during difficult times. Technological 
innovations are observed with significant changes in the behavior, communication styles, and 
attitudes of young people towards others. Young people's avoidance of real communication and 
their preference for virtual communication reveal characteristics such as speech disorders and 
social withdrawal. The prevalence of such situations today has led to an increase in psychological 
problems among young people. Significant changes are observed in the management and 
expression of emotions. 

As a result of modern technological development, many internet resources have emerged. 
Numerous platforms have been created, primarily including social networks for entertainment 
purposes, online games, and many other social networks. Technological innovations influence how 
young people perceive real life. Their becoming dependent on online platforms can lead them to 
face psychological problems. 

As a result of modern technological development, a number of positive and negative 
aspects have emerged in the world and in our country. Mainly, fundamental changes are being 
observed in the psychology of the younger generation. As a result of technological development, 
many new technologies have emerged, and a modernization process has taken place in the 
technologies used. Technological development has influenced the ability of the younger 
generation to obtain any information and knowledge through technological means, artificial 
intelligence, and internet resources. The acquaintance of the younger generation with the history, 
cultural examples, and people of world countries happens more rapidly as a result of modern 
technological development. Technological development has created the basis for people to obtain 
information more quickly and easily. As a result of technological development, rapid and profound 
effects have occurred in people's psychology 

Modern technological development brings about fundamental changes in human 
psychology, revealing qualities such as self-awareness and self-analysis. We should note that as a 
result of modern technological development, fundamental changes manifest themselves in 
human psychology. The systematic and appropriate use of modern technological tools can play a 
supportive role in the rapid thinking and intellectual development of young people. Furthermore, 
getting to know a wide audience supports the development of crucially important functions such 
as social skills and the ability to express oneself.  

The modern stage of technological development reveals the socialization opportunities of 
the younger generation. Alongside the positive qualities that technological development has on 
human psychology, its negative effects are very strong. Human psychology becoming dependent 
on internet resources shows the negative impact of modern technological development. The 
problem of excessive use strongly demonstrates its negative effects on the formation of the 
younger generation. 

The use of modern technologies reveals self-confidence problems in young people. The 
excessive perfection they see on internet resources causes young people to lose their sense of 
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self-confidence. The consequence, however, is the incorrect and immoderate use of these modern 
technological tools. Such situations lead to the emergence of psychological stress in the younger 
generation. The aspirations of young people who have fallen into a state of stress to progress in 
life diminish to a low level. 

Just as there are positive sides to modern technological development, there are also many 
negative sides. Excessive use causes the problem of lack of concentration to emerge in our young 
people. Their ability to adapt to their daily lives becomes limited. The information they obtain from 
internet resources becomes superior to real-life knowledge. Young people's communication skills 
become limited. Psychologically, their desire to communicate in their daily lives decreases, while 
their desire to communicate on internet platforms becomes more dominant. 

Depending on the duration of use of modern technological devices, changes are observed 
in the psychological state of the younger generation. 

Another negatively impacting aspect of young people's use of modern technological 
devices is the disruption of sleep patterns, problems arising in health conditions, and psychological 
damage coming to the forefront. 

In the modern era, the socialization process of our youth is shaped on the basis of modern 
technological development. The use of technological innovations reveals the opportunities for the 
younger generation to become informed. By using modern technological tools, young people 
become acquainted with many innovations. Innovations influence the formation of new changes 
in young people. According to scientific research, our young people who use new technological 
innovations in psychology encounter many innovations: 
1. Not knowing and not seeing the other person during communication. 
2. Preservation of anonymity. 
3. Limitation of mobility, the existence of only virtual communication. 
4. The existence of communication resources based on various internet platforms. 

Alongside the positive aspects of modern technological innovations, the negative aspects 
are also manifesting themselves. Aggression arises among people when using technologies that 
are considered modern methods of development. Negative feelings towards one another emerge 
among the younger generation. Usually, this aggression among young people—such as their 
exaggerated portrayal of non-existent information about themselves and their inability to make 
use of posts shared on social media—causes aggression to arise between them. The negative 
feelings that young people experience while using technological tools have an adverse effect on 
their daily lives. 

Cyberaggression that has emerged among young people has a strong impact on their daily 
lives. In order to eliminate cyberaggression, it is necessary to pay special attention to a number of 
important points. 
 Avoiding information that will have a negative/adverse effect when using modern 

technological innovations. 
 Avoiding argumentative conversations. 
 Imposing restrictions on individuals via internet resources to prevent negative situations. 
 Not paying attention to psychologically impactful thoughts and expressions. 

Modern technological development makes the process of accessing information accessible 
for young people. Based on this accessibility, they use various technological tools. In a globalizing 
world, the biggest problem posed is the level of impact that factors influencing the formation of 
the younger generation have on their psychology. According to research from countries around 
the world, the role of modern technological tools in the formation of the younger generation is 
significant. Among young people, the development process varies according to the duration and 
direction of information technology use. Aggression is more prevalent in the psychology of young 
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people who use gaming technologies. The emergence of new technologies manifests itself in 
various forms in their psychology. 

Modern technological development refers to the technologies that emerge today, which 
are eventually replaced by newer technological tools after a period of time. Every technological 
tool has a significant impact on the development of young people. To study the sphere of influence 
of modern technological innovations among young people, it is necessary to measure the scope 
of impact on the psychology of young people of the technological innovations that existed in the 
past and those present in the current era.  

According to psychologists' research, in previous periods, strong changes were not 
observed between the psychology of young people who only used television and their real lives. 
However, today, the existence of modern technological tools and the use of internet resources 
create limitations for young people in confronting realities. Young people are unwilling to accept 
real-life truths. 

Although constant and uninterrupted use of technological tools makes communication 
comfortable and fast, it causes disruption of the psychological state among people. 

At every stage of technological development, it must not be forgotten that their impact on 
psychological development is complex and multifaceted. 

The use of modern technological innovations affects the cognitive development of young 
people. Fundamental changes are observed in young people's abilities to understand, think, and 
learn. Based on technological innovations, this function begins to manifest more extensively in 
young people. Important problems such as information overload and lack of concentration are 
observed. Superficial thinking develops in young people. A weakening occurs in their critical 
thinking. 

Emotionally, technological innovations create both positive and negative effects in the lives 
of the younger generation. Excessive use of technological tools among young people is observed 
with significant changes in their emotions. Most importantly, it presents the problem of isolation 
from society. 

The process of weakening socialization opportunities occurs as a result of technological 
development. Another negative aspect of using modern technological innovations is the 
emergence of communication difficulties among young people. The replacement of real 
communication skills with virtual skills causes a weakening of young people's communication 
abilities and the emergence of difficulties in establishing communication. 
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Abstract 
When teaching English to students in non-linguistic groups, it is necessary to define the role and 
place of writing and written speech in the practical English language course for international 
students. Teaching students' written speech will be more effective and efficient if it is based on 
the following principles: teaching international students' written speech is based on a 
communicative-activity-based approach and is focused on the students' educational and 
communicative needs and the professional written and spoken skills required by English language 
teachers in their teaching [1.98]. The problem of teaching written speech is considered an integral 
part of the overall professional training of English language teachers.  

 
         Introduction 
 

The selection of materials and the organization of teaching activities should be carried out 
taking into account the national characteristics of the student population. Scientific substantiation 
and the development of optimal methods for teaching English written speech to international 
students are necessary. Analysis of the learning process will help determine the place and role of 
writing in the final and staged learning goals [2.142]. To achieve this, it is necessary to use the 
following research methods: - analysis of psychological, methodological, and linguistic literature 
related to the teaching of written speech. - scientific observation of teaching foreign students 
written speech and a summary of the experience of teachers of English as a foreign language. - 
analysis of students' written work in order to identify typical errors and establish their causes. - 
targeted conversations with students to identify their needs for written speech during the 
educational process and in their future profession [3.67]. Written speech, like oral speech, is a 
productive type of speech activity aimed at conveying information in accordance with the 
communicative situation. At first glance, the difference between the two types of speech activity 
– speaking and writing – lies only in the fact that in oral communication, information is transmitted 
through the auditory channel and is encoded in the form of sounds, and in written communication 
– through the visual channel, in written form. In fact, written speech has its own characteristics, 
its own structure, and is a separate speech function. Modern methods of teaching foreign 
languages use two terms: "writing" and written speech [4.45]. Teaching writing generally refers to 
teaching writing technique, i.e., graphic and spelling skills. Writing is "the mastery of the graphic 
and spelling systems of language for recording individual words and sentences," and the ability to 
combine these words in written form to express thoughts in accordance with communicative 
needs is called written speech. That is, writing is a productive form of speech activity, the purpose 
of which is to express thoughts in written form (letter, essay, summary, etc.). Writing has a three-
part structure. The foreign language curriculum provides for different writing training objectives 
at different stages of training: a) at the initial stage, the graphic design of letters is mastered, and 
calligraphic skills and abilities are developed; b) at the intermediate stage, the main focus is on 
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spelling and the development of skills in the written presentation of statements (answers to 
questions, descriptions, short stories, etc.); c) at the advanced stage, written speech is taught 
(essays, letters, business papers, etc.) [5.189]. 

Developing the verbal skills of international students requires developing listening, speaking, 
reading, and writing skills. For a long time, writing was almost completely eliminated from the 
teaching process. Recently, the role of writing in foreign language teaching has gradually 
increased, and writing is beginning to be viewed as a reserve for improving the effectiveness of 
English language teaching. The practical importance of written verbal communication must also 
be considered in light of the rapid development of modern communication tools, such as email, 
the internet, and so on. Teaching English to international students requires the ability to take notes 
in English, fill out forms, write applications for study or employment, write short and detailed 
autobiographies, and write personal and business letters, all while using the appropriate forms of 
English speech and business etiquette. Writing and written speech in the methodology of teaching 
English as a foreign language act not only as a means of instruction but also as a goal of foreign 
language learning. Writing, as noted above, is the process of mastering the graphics and spelling 
of a foreign language to capture linguistic and speech material, i.e., it is the technical component 
of written speech. Written speech, like speaking, is a productive form of speech activity and is 
expressed in the recording of specific content using written symbols. The psychophysical basis of 
written speech is the interaction of the motor, visual, auditory, and speech-motor apparatuses. 
According to psychologists, 10% of material is absorbed by hearing, 20% by seeing, 30% by hearing 
and seeing, 50% by writing, and 70% by speaking. Psychologists believe that oral speech is the 
foundation of written speech. Both speaking and writing can be traced from the concept (what to 
say) to the selection of necessary means (what words are needed, how to combine them in an 
utterance) to the implementation of the concept through linguistic means orally or in writing. As 
is well known, writing and reading are closely linked. They are based on the same graphic language 
system [6.230]. Writing encodes or encodes thoughts using graphic symbols, while reading 
decodes or deciphers them. If the goals of both writing and written language instruction are 
correctly defined, taking into account the role of writing in the development of other skills, 
exercises are used that are fully consistent with these goals, and these exercises are completed at 
the appropriate stage of learning, then oral speech gradually becomes richer and more logical. 
Writing plays a supporting role in developing grammar skills, and in completing written 
assignments, from simple copying to tasks requiring a creative approach, which creates the 
necessary conditions for memorization. Without support from writing, students find it difficult to 
retain grammatical and lexical material. The entire system of linguistic and conventional speech 
exercises performed in writing is related to educational written language. Written summaries, 
essays, creative dictations, drafting plans and theses for a message on a given topic, writing 
personal and business letters, that is, written stories based on given situations, relate to 
communicative written speech. Teaching written speech includes various types of exercises: 
speech exercises for learning to compose a written message; written speech exercises for working 
with printed text; written speech exercises conditioned by the process of reading, listening, and 
oral communication. Written speech exercises for working with printed text can include the 
following: - rewrite the text, excluding nonessential words and sentences; - compose a written 
message to a real or imaginary addressee, using the content of the letter; - prepare a plan-outline 
of an oral presentation, using a selection of texts on the topic or problem of the message. 

Official English textbooks on English as a foreign language include a number of creative 
writing assignments, such as letter writing and questionnaire completion. These assignments are 
completed partly using examples and partly by analogy. Letter writing is a very successful form of 
exercise, semi-functional in nature. To teach letter writing, it is necessary to begin with a series of 
speech exercises. The first stage may include exercises to memorize speech formulas and clichés 



 

 

 Proceedings of the 12th International Scientific Conference 

100 

used in letters, forms of written addresses to addressees, ways of expressing gratitude, etc. Next, 
students review letter texts, identify the patterns of various letters, and identify individual phrases, 
key ideas, and keywords. Students analyze the letter texts, characterize their authors, determine 
the nature of the letter (personal, family, business, problematic; letters expressing gratitude, 
congratulations, invitations, etc.), analyze the means of expressing thoughts in letters of different 
styles, the means of transitioning from one idea to another, etc. In the second stage, they can be 
asked to create a letter plan using sample phrases and keywords. Forms of address and other 
clichés should correspond to the content, structure, and style of the letter. In the next stage, 
students are asked to compose a group letter, followed by thematic letters on given situations, 
personal, family, and business letters, and letters in response to a request or wish from the 
addressee. It is possible to compose letters to different addressees with different goals but with 
the same content or with modifications to the same text. It is important to work on formulating 
questions for the addressee and determining their placement in the letter. Thus, teaching students 
to record oral speech, including learning to write personal and business letters, filling out 
questionnaires, writing short and detailed autobiographies, applications for study or work, etc. – 
all of these constitute the main goals of teaching writing, which also plays a supporting role in 
teaching reading, oral communication, grammar, and vocabulary. 
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Summury 

In this article, the authors discuss the development of English written language in 
international students. Written language, like oral language, is a productive form of speech 
activity, aimed at conveying information according to the communicative situation and expressing 
thoughts in written form (letter, essay, summary, etc.). Written language has its own 
characteristics, its own structure, and is a distinct speech function. 
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Аннотация: 
Мақалада социолингвистикалық терминдердің когнитивтік-семантикалық құрылымы 

жан-жақты талданады. Зерттеу барысында социолингвистика саласындағы негізгі 
ұғымдардың тілдік санада концептуалдану ерекшеліктері, олардың мағыналық құрылымы, 
семантикалық өрісі мен ішкі категориялық байланыстары айқындалады. Терминдердің 
қалыптасу үдерісі когнитивтік модельдер, фреймдер және концептілік құрылымдар арқылы 
қарастырылады. Сонымен қатар, әлеуметтік факторлардың тілдік бірліктердің мағыналық 
мазмұнына ықпалы, терминдердің функционалдық-қолданыстық сипаты және ұлттық тілдік 
кеңістіктегі интерпретациясы сипатталады. Зерттеу нәтижелері социолингвистикалық 
терминологияны жүйелеуге, оның теориялық-әдіснамалық негіздерін нақтылауға және 
ғылыми дискурста тиімді қолдануға мүмкіндік береді. 

Кілт сөздер: социолингвистика, термин, когнитивтік құрылым, семантикалық өріс, 
концепт, фрейм, тілдік сана, әлеуметтік фактор, терминжасам, ғылыми дискурс. 
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Abstract: 
The arƟcle provides a comprehensive analysis of the cogniƟve-semanƟc structure of 

sociolinguisƟc terms. The study examines the conceptualizaƟon of key noƟons in sociolinguisƟcs 
within linguisƟc consciousness, idenƟfying their semanƟc structure, semanƟc fields, and internal 
categorical relaƟons. The formaƟon of terms is considered through cogniƟve models, frames, and 
conceptual structures. In addiƟon, the influence of social factors on the semanƟc content of 
linguisƟc units, the funcƟonal and pragmaƟc characterisƟcs of terms, and their interpretaƟon 
within the naƟonal linguisƟc space are described. The research findings contribute to the 
systemaƟzaƟon of sociolinguisƟc terminology, clarificaƟon of its theoreƟcal and methodological 
foundaƟons, and its effecƟve use in academic discourse. 

Keywords: 
sociolinguisƟcs, term, cogniƟve structure, semanƟc field, concept, frame, linguisƟc 

consciousness, social factor, term formaƟon, academic discourse. 
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Тілдің екі түрлі функциясы болатыны белгілі, бірінші коммуникативті қызметі болса, 
екіншісі когнитивті, яғни танымдық қызметі енді-енді ғана зерттеу нысанына айнала бастады. 
Осы тұрғыдан алғанда әлеуметтік лингвистикалық терминдерді де когнитивтік – 
семантикалық құрылымы жағынан зерттеудің мәні зор, өзекті мәселеле деуге болады. Біз 
аталған терминдер саласын осы тұрғыдан қарастырғанда жеке тұлғаның әлеуметтенуіне, тіл 
табиғатынының қоғамдық мәні мен қызметіне, жеке тұлғаның қалыптасуындағы тіл мен 
мәдениетке және оның қалыптасуындағы ақпарат құралдарының рөліне, мәдениет 
саласындағы терминдердің әлеуметтенуіне, коммуникацияға байланысты терминдердің 
когнитивті-семантикалық құрылымына байланысты қарастырдық. Олар төменде жеке-жеке 
қарастырылады. 

Көптеген өзгерістер эстетикалық әлеуметтенуден де байқалады. Бұл жерде 
секуляризация болмақ немесе діни байлықтар мен нормалардан босатып, ғылымның 
ролінің өсуін, білім алуды, халықтың білімге көп тартылуын, мәдениеттің кең таралуын 
қамтамасыз етудің маңызы зор.  

Әрбір тұлға білім алу жолында, оның ішінде қоғамдық-гуманитарлық білім алуға, 
жоғары ғылыми білімді болуға, қоғамда өз жолымен жүруге, әлеуметтік топ ретінде ынтасы 
байқалады. 

Білімді кең тарату мәселесіәлеуметтік динамика деп танылуы, мәселе не үшін, қайдан 
туындайтынын, әр ұғымның мағынасын, олардың шешілу жолдарын қарастыруы тұлғаның 
жетістігі болып табылады. Бұл жолда қателер мен таңдау шетелден келген қателер деп 
қаралып, тұлғалардың әлеуметтену үлгісіне оларды қайталамай, дұрыс жолға түсу керектігі 
басты назарда болуы керек.  

Тұлғаның тілдік әлеуметтенуі – бұл көпжақты құбылыс, сондықтан әртүрлі жолдары 
қарастырылып, зертелген, бір-бірінің кемілігін толықтыратын әрекет маңызды болмақ. 
Әркімнің жеткізген өз ойын ескерсек тұлғаның әлеуметтенуі бір уақытта өзіне тән сипатымен 
ерекшеленеді. Қоғамның әрбір саласында олардың қызуқандылығы артады. 

Қоғам мен тұлғаның арақатынасы арнайы әлеуметенуден өтіп, олардың арасындағы 
айырмашылық қоғамда табиғатты түсінуден, олардың көзқарасы арқылы пайда болған 
эвалюциядан, тәртібінен білінеді. 

Тұлғаның әлеуметтенуін зертеуде қолданылатын әдіс жоғары практикалық мағынасы 
бар әдіске жатады. 

Модельдердің рөлін анықтауда шындықтың әлеуметтік танымы-теориялық қана емес, 
концептуалдық мәселелерді шешу, модельдерді қолданудың тиімділігін арттыру болып 
табылады [1, 90].. 

Тілдің әлеуметтенуі тұлғаның қоғамға қатысына байланысты жеке және әлеуметтік 
сипат алады, әлеуметтік ортаға әсер ету арқылы олардың қабілеттері анықталады. 

Тілдік әлеуметтенудің негізгі формалары: оқыту, білім, тәрбие, өзін тәрбиелеу, өз 
білімін жетілдіру болып табылады. 

Қоғамда адамның өсуі мен тұлғаның әлеуметтенуі туралы өз ойымызды білдірер 
болсақ, егер басшылық жасайтын адам цивилизацияның ерекшелігін аңғарса, онда оның 
санасы өсе түседі. Әрине қоғамда өмір сүріп жатқан ол өзінің мүмкіндігін дұрыс пайдалануға 
жол іздейді. 

Ол өзінің табиғатын әлеуметтік тұрғыдан сезінеді. Саудасаттық қатынас-әр адам 
бойындағы индивидуализм, экономикалық қызығушылық, экономикалық өсу процестерін 
талап етеді. Ғылыми техникалық революция дәуірінде адам жеткілікті күш-қуат алу арқылы, 
табиғат үшін қажеттілігі артады. 

Ал жалпы айтпақ болсақ «кішіпейілділік», «мейірімділік», «гуманизм» ұғымдары, әр 
халықтың мағыналы өмір сүруі, өзінің сана сезіміне сенімді жақсы қасиеттер қалыптастыруы 



 

 

 «Foundations and Trends in Research» (February 19-20, 2026). Copenhagen, Denmark 

103 

халық мәдениетінің үлгісі деп есептейді. Қазіргі көптеген адамдар үшін «адамдық», 
«мейірімділік» ұғымдары кейбіреулер үшін мәні жоқ сөздерге айналып отыр.  

Отанға, халыққа, жанұяға, адамға деген махаббат осылардан байқалады. Ұлдар 
осындай тәрбие ала отырып, шындық, кең пейілділік, тәртіптілікті өз қасиеті деп біледі, осы 
қасиеттер бойынан табылады. 

Қазақтар өз мәдениетін сақтау үшін алдымен өз тілін мүмкіндігінше кең қолдану 
қажет. Басқа елдермен арақатынасты ұлғайту үшін Қазақстанда шығыс пен батыс мәдениетін 
ұштастыра дамыта отырып, олардың тарихи, географиялық, саяси күштерін өз тәжірибелік 
қорытындыларына енгізу керек. 

Жаңа тұлғаның әлеуметтенуі жаңа мүмкіндіктерді ашады. Жаңа тұлғаны 
қалыптастыруда олардың іс-әрекетіне қолдау жасап, шығыс пен батыс мәдениетінің жақсы 
жақтарын қарастырып, жеке тұлғаның бірігуінің, тәртіп пен принципке бағыныштылығы 
өмірге қызығушылығы да бірдей болу қажет, сонда ғана ұжымдық және тұлғалық 
байлықтарды бойына сіңірген ұрпақ қалыптасады.  

Қазір мәдениеттегі ерекшелігіміз – еуропалықтарға бейімділігіміз, соларға ұқсауға 
тырысатындығымызбен ерекшеленеді. Солардың бойындағы барлық жағдай біздің 
қазақтардың бойынан табылады десек те болады, көбіміз барлық қасиетімізді солардан 
алып, соларға барынша ұқсауды мәртебе деп санаймыз. Біз неге Еуропалықтарға еліктеуіміз 
керек, неге баяғы қазақи дәстүрлерімізді сақтап, жеке тұлғаны дұрыс тәрбиелей алмаймыз. 
Қазақстан жағдайында дәстүрлік байлықтар жоқ па, жеке тұлғаны тәрбиелеуде неге өз 
жолымызда талпынбаймыз. 

Сана сезімнің дамуымен қатар адамның жағдайы да өседі. Адамның жеке тұлға болып 
қалыптасуына оның басқалармен тең болуы, өмірдегі қызығатын мәселелері бірдей болып, 
сөйлеуші мен тыңдаушының пікірі мен сұхбаты бір жерден шығып отыру керек. 

Адамзат нәсілінің шын мәнінде бет-бетімен жүрген, өздері де мағынасы жоқ жеке 
дыбыстардан тұратын сөздерден сөйлем құрауы кейде адамды өзге тіршілік иелерінен 
даралап тұрған негізгі касиеті деп ұғындырылады. Барша социумдарда адамдардың 
күрделілігі бірдей ойларын жеткізуіне мүмкіндік беретін құрал – тіл болады. Тың 
тұжырымдамаларды бейнелейтін жаңа сөздерді базбір социумдардың ойлап табуы немесе 
басқадан алуы мүмкін, бірақ уақытша "ілдалда тіл" деген құбылыс жоқ.(1) 

Билингвизмге саяси тұрғыдан қарау-тіл мен мәдениет арасындағы өзара қарым-
қатынастың бір ғана қырын көрсетеді. Тілдер қоғам мәдениетін сан қырлы бейнелейді, 
антропологтардың қоғамдарды парықтағанда жергілікті тілді үйренуге ден қоятыны да 
сондықтан. Мысалы, тілдер әртүрлі қоғамдардың айналадағы ортаны, соның ішінде 
туысқандық қатынастарды, жануарлар дүниесін, түр-түсті, ас-суды, табиғат әлемін қалай 
жіктеп, калай бағалайтынын көрсетеді. Әрбір қоғамның басқалардан дара төл сараптау 
жүйесі бар, ол аракідік өзі мен өзгенің арасындағы шекараны сақтауға қызмет етеді. 
Қолданылып жүрген тілдің лингвистикалық маңызымен бірге мәдени мәнін өзара ұғыну теріс 
түсініктен аулақ болу үшін мейлінше мәнді: мәдениет жасаған ұғымдар мен идеяларды, оны 
өзге коғамның мұшелері түсінетіндей етіп басқа тілге аудару антропологтардың ғана емес, 
әралуан мәдениеттің киылысыңда жұмыс істейтін мамандар жұмысының да негізгі құрамдас 
бөлігі болып табылады. (2) 

Тілдің күші саяси шешендікте немесе ұран тастағанда көрінеді. Ондайда жеке сөздер 
("демократия" сияқты) немесе тіркестер (иқара дегенің -ғажап" сияқты) жұрттың үлкенді-
кішілі тобын саяси қимылдарға жұмылдыруға да әлеуетті. Тіл сондай-ақ қоғамның кеңірек 
ауқымдары саяси һәм экономикалық факторларын бейнелейтін бөлінісін де паш етеді. 
Мысалы Базиль Бернстайн орта тап пен жұмысшы табының тілдік коды лингвистикалық 
тұрғыдан бірдей әсерлі болғанына қарамастан, жұмысшы тобының коды (немесе 
шектеулірек қолданылатын код) білім саласында кемсітушілікке ұшырауы ықтимал екенің 
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көрсетті. Осыған ұқсас құбылыс тіл мен аймактық, этностық немесе діни орта арасындағы 
өзара қарым-қатынаста да байқалып қалуы мүмкін. Екінші жағынаң, этностық топтар өз тілін 
өздерінің өзін-өзі билеуін калыптастырып, дамытуының символдық құралы немесе жат 
жандардың баса-көктеуіне қарсы құрал ретінде пайдалана алады (мысалы, Ұлыбританияда 
кокни сленгін ұйқастырғанда немесе Батыс-Үнді жастарының сөйлесу мәнерінде) [67.180]. 

Диглоссия. Диглоссияның көп тілдік пен қос тілдіктен айырмасы жеке тілдердің түрін 
немесе бір тілдің ішіндегі бөлмдерін меңгеру дегенді білдіреді және осы тілдер мен бір тілдің 
іштей бөлінуі функционалдық қолданыстары жағынан төмендегідей түрде бөлінеді: мысалы, 
арнайы жағдайларда – заңбұзушылық саласында, іс қағазын жүргізуде, мемлекетаралық 
мекемелердің арасындағы жазбаша байланыстар – (немесе мемлекеттік) кезінде 
мемлекеттік тіл, егер көп тілді қоғам жөнінде әңгіме болса, ұлттық тілдің әдеби формасы 
қолданылады (бір тілді қоғамда), ол тұрмыстық, күнделікті, отбасылық қарым-қатынаста 
мемлекеттік, арнаулы мәртебесі (статусы) жоқ басқа тілдер немесе тілдің диалект, 
қарапайым, жаргон сияқты ішкі жүйесі қолданылады. 

Сондай тілдік құралдар мен ережелерді таңдаудың төмен немесе жоғары дәрежедегі 
тіркес дәстүрі пайда болады, адамдардың белгілі дәрежедегі қызметі, белгілі бір тілдік 
кодпен – дербес тілмен немесе ұлттық тілдің бір тіл ішіндегі саласы мен қалыптасады. 

Орта ғасырда латын тілі қарым-қатынас құралы болды.Ол құлшылық жасайтын, 
ғылымда, қызметтің барлық саласында ұлттық тілдер мен олардың ішкі жүйелерінде 
қолданылады.  

Ресейде шіркеулік славян тілі ұзақ жылдар бойы мәдени қарым-қатынас құралы 
қызметін атқарады. 

Қызмет салалары бойынша тілдердің қолданылуы ымдау тілі болмау керек: осы 
қызмет саласында тілдердің немесе оның ішкі салаларының бірі басымдылыққа ие болады, 
бірақ басқа тілдердің элементтерінің қолданылуына жол беріледі. Сондай-ақ қазіргі қазақ 
ауылдарында жергілікті диалектілер отбасы қарым-қатынасы тілі ретінде басым болады, 
аталған тіл олардың арасында ауылшарушылық өндірісі жұмыстарында қолданылады. 

Шет тілден енген «коммуникация» сөзі қазіргі кезде қалыптасып, ыңғайлы терминге 
айналды, себебі оған байланысты қарым-қатынас түрлерінің мағыналары ашылады: 
«коммуникативті жағдай», оны жасайтын қатысушыларды коммуниканттар сияқты көптеген 
терминдер жасалған. 

Коммуникация тілдік, тілдік емес болып екіге бөлінеді (немесе вербальды, вербальды 
емес – латын тілінде verbum «сөз» деген ұғымды білдіреді). Мысалы, спорт ойындары 
кезінде халықтың қарым-қатынасы (баскетбол, футбол, валейбол) вербальды қатысымда 
толық құрамда емес, оның кішкентай бөлігін қолдана береді. –Пас!– Беру (аламын), астынан 
деген сияқты толық емес вербальды тәсілдерді қарым-қатынас құралы ретінде қолдана 
береді. Дене еңбегінің кез-келген түрі сөз арқылы тілдесімді қажет ете бермейді: мысалы, 
шуы жоғары, у-шуы көп штампылау, ұсталық, құю цехтарында адамдар сөзді қолданбай-ақ 
әртүрлі тілдесім арқылы қарым-қатынас жасайды (мысалы ымдау, ишара білдіру тәсілдері 
арқылы). 

Адамдардың ең көп қолданатын қарым-қатынасы сөздің көмегі арқылы атқарылады 
(неге десеңіз тілдің басты қызметі тілдесімге арналған). Қарым-қатынастың аталған түрлері 
бірінші социолингвистердің ынтасын тудырып келеді. Сөйлесім қарым-қатынасы 
коммуникативтік жағдай аясында іске асады.  

Бұл – жағдайларға байланысты ауысып отырады. Аталған ауысып отыратын әрбір 
қарым-қатынас түрі оның мағынасының өзгеруіне де ықпал етеді, коммуникативтік 
жағдайларды да өзгертіп, әрбір жағдайға қатысатын қатынасушылардың қалаған вариантты 
таңдауына, сол вариантты құралдарды қолдануына, коммуникативті жағдаятты, түгелдей 
өзгертеді [3.294]. 
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Сот пен куәгердің сот залындағы қарым-қатынасы екі тараптың да ресми тілдік 
құралдарды қолдануымен ерекшеленеді, ол бұлардың қарым-қатынасы өзгергенмен, 
әлеуметтік рөлі, басқа да ахуалдың өзгешелігі сияқты емес, тілдесім ерекшелігі өзгермейді. 

Сот өзінің куәгеріне өмірбаяндық мәліметтерді анықтау мақсатында сұрақ жауапқа 
негізделген әңгімелесудің қажетті түрін қолданады (сөйлесімнің эллипциялық түрін, жауап 
берушінің кейбір сұрақтарын қайталау т.б.). Сондай-ақ соттың куәгерге арналған сөздерінде 
соңғы және алдын-ала тергеу барысындағы дәлелдері ішкі ой елегінен өткізетін монолог 
арқылы қылмысты дәлелдейтін немесе теріске шығаратын әрекеттерін ашуға тырысу басым 
болады (тілдесімнің мақсаты өзгеріп отыруы, барлық ауыспалы жағдайлардың сақталуы т.б.) 

Сот өзінің қызметтегі орнынан туындаған куәгерлер мен қарым-қатынасындағы 
екеуіне де тән белгілі тілдесім түрін сақтауға тырысады. 

Мысалы екеуі де көлікке келе жатса «жолаушы-жолаушы» рөлінде көліктегі жағдайды 
сақтайды. Егер сот пен куәгер таныс болса, сот отырысы кезіндегідей емес; таныс-таныс 
жағдайындағы, керек болса атын атап, фамилиясын қолдану сияқты қарым-қатынас түрлерін 
пайдалана береді. 

Соттың қабылдауында болғанда сот пен куәгер (соттың отырыстан тыс) тікелей 
немесе ауызекі тілдесім жасап, сөйлесудің эллипстік (кейбір сөздер түсіріліп, метонимиялық 
формада (мысалы: сот отырысында қаралады дегенді сотта қаралады деген сияқты) 
қолдануға жол беріледі. Куәгердің жазбаша қолма-қол берілетін дәлелдері (алыстан және 
қарым-қатынастың жазбаша түрлері) синтаксистік дұрыс құрылымға негізделген заңды 
баяндау формалары қажет болады.  

Шындығында нақты тілдесімде ауысып, түрленіп отыратын жағдайлар бір-біріне әсер 
ететіндігін байқаймыз және бір-біріні түсінуде, басқалар егер тілдесім орны өзгерсе, онымен 
бірге мақсатының да өзгегетінін білдіреді, сондай-ақ қарым-қатынас жасаушылардың 
тілдесім түрлерін, қатынасын да өзгертеді; сөйлеуші мен тыңдаушының ауызекі-әңгімелесу 
формасын қолдануына байланысты болады, ал алыстан қарым-қатынас жасау жазбаша 
тілдесім арқылы орындалады (телефонмен сөйлесу де осыған жатады) т.б. 

Сөйлесу акті, сөйлесу қарым-қатынасы. Аталған терминдердің үш түрі де тілдік 
коммуникацияның түрлеріне жатады [3.172]. 

Біріншісі – сөз коммуникацияның синонимі. Екі синоним түріде адамдардың екі жақты 
тілдесім арқылы бір-біріне әсер ету процесін білдіреді. 

Сөйлесу сипатының терминнің бұдан, біріншіден ерекшелігі – процестің бір 
жақтылығын білдіруінде: бұның ерекшелігі мен белгісі коммуникативті жағдай тудыруда 
қатысушылардың бірінің ғана сөзі мен сөзбен әсер етуі, немесе сөйлеуші (адресант), мен 
тыңдаушының (адресат) бірінің ғана сөзіне қатысты болуы жатады. «Сөздің сипаты» 
терминіне лекцияның, жиындардағы сөздердің, митингілердегі сөздердің коммуникативтік 
жағдайлары сияқты көпшілікте атқарылатын қарым-қатынас түрлері кіреді. Бірақ бұл 
диалогты талдауда жеткіліксіз анықтама: әрбір қарым-қатынас жасайтын тараптардың 
сөйлесу мінез-құлқы ғана емес, бұл жағдайда өзара сөйлесім әрекетінің механизмдерінің 
қыры-сырын толық ашу маңызды болмақ. Сондықтан «сөйлесім», «сөйлесу сипаты» деген 
ұғымды білдіреді. «Сөздік акт» термині сөйлеушінің нақты тілдік қимылын, әртүрлі 
коммуникативті жағдайлары деген ұғымды бейнелейді. Мысалы, заттарды сатып алу кезінде 
сатушы мен сатып алушы арасындағы диалог әр түрлі тілдік актілерді қамтиды: хабар білу 
сұрағы (–Мына зат қанша тұрады? Қай жердің өнімі? Қандай материалдардан тігілген?), 
Хабар (– екі мың; Оңтүстік Корея; Табиғи тері), өтініш (–сақтап қойыңызшы, ақшаға жылдам 
барып келейін). Кіналау (-Сіз маған ақшамның қалғанын дұрыс бермедіңіз!), Қорқыту (–Қазір 
полиция шақырамын!) т.б. 

20-ғасырдың ортасында ағылшын философы Дж. Остин, одан кейін американдық 
ғалымдар Дж.Серль мен Г.Грайс тілдік акт теориясын талдап, тілдік коммуникация процесіне 
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тән бірқатар заңдылықтарды анықтады, принциптері мен олқылықтарын қайта 
қалыптастырып жөндеді, нәтижесінде әр түрлі тілдік актілерді қамтамасыз етуде жетістікке 
қол жеткізіп, тілдік коммуникацияны жетілдірді: мысалы, «анық тілдесім», шынай бол, 
«қысқа сөйле», «түсініксіз сөйлесімнен арыл» т.б [4.102]. 

Тіл – иелерінің коммуникативті сауаттылығы. Тілдік коммуникация процесінде 
адамдар тілдік құралдарды – оның сөздіктері мен грамматикасын тыңдаушыға түсінікті болу 
үшін айтылатын сөзінің құрылымын дұрыс қолдану үшін пайдаланады. Бірақ оны іске асыру 
үшін тек қана сөздіктер мен грамматика жеткіліксіз болады, аталған тілдегі қарым-қатынас 
нәтижелі болу үшін сөз бірліктері мен тіркестерді қолданудың әртүрлі жолдарын білу қажет 
болады [4.312]. 

Басқаша айтқанда өзі қолданатын граматикадан басқа сол тілдің қолданушы ситуатвті 
граматиканы яғни тіл актісі арқылы орындалатын ойын жеткізуге ыпал ететін граматиканы да 
меңгеру қажет, яғни лексикалық бірліктердің мағынасына қатысты тілді және оның сөйлем 
ішіндегі тіркестері мен ережелерін біліп ана қщоймай, сөйлеуші мен тыңдаушының қарым-
қатынасының сипатына да байланысты болатынын білу қажеттіліг туады, қарым-қатынастың 
мақсаты мен басқада түрлі факторларға байланысты солтіл иесінің жеке тілдік білімдерінің 
жиынтығы мен коммуникативтік, яғни қарым-қатынастың білімін де құрайды. 

Кейбір терминдер мен танымдарды социолингвистика социология мен әлеуметтік 
психологиядан алған. Оның ішінде ең маңыздылары – әлеуметтік мәртебе мен әлеуметтік 
рөл. Қоғамда өмір сүре отырып және әртүрлі топқа жата отырып, әрбір жеке тұлға қоғамда 
бірнеше әлеуметтік позиция ұстай алады. Мысалы, студент (онсыз да қоғамда кейбір 
әлеуметтік бағыттар бар) жастар партиясының белсенді мүшесі бола алды, шахматтан 
институт жеңімпазы бола алады, өз тобында гитарашы болуы мүмкін; ол үйінде ұл және аға, 
достық компанияда–сыйлас т.б. Әрбір осындай бағыт-белгі бір құқықтарға байланысты 
болады және өздері атқаратын міндеттеріне қарай оларды әлеуметтік мәртебе деп аталады. 
Көп орайда мәртебе иеленуге адамның өзі жетеді; осындай мәртебе түрлері қажеттіліктен 
пайда болған мәртебе деп аталады. Студенттердің мәртебесі – жоғарғы оқу орнына түсу үшін 
ойдағыдай тапсырылған емтихан арқылы келеді, жеңімпаздың мәртебесі жарыстардағы 
жеңістер арқылы, еркектің мәртебесі – неке тұру арқылы келеді. Басқа мәртебе түрлері – 
жыныстық, ұлттық, тектік сияқты мәртебелерді біз туылғанан бастап иеленеміз; 
әлеуметтанушылар оны адамның маңлайына жазылған мәртебе деп атайды. Кейбір осындай 
мәртебе түрлері туылғанна кейін де бұйыра береді (отбасында туылуына байланысты аға 
болу мәртебесі, жасөспірімдер мәртебесі – адамның белгілібір жас ерекшелігінің жетістіге 
байланысты). Адамның тағыдырына байланысты мәртебе автоматты түрде оның 
ықтиярынсыз және кейінде пайдаболу жолымен өмір бойы берілуімен ерекшеленді. 
Мәртебенің бұл түрінен айрылу жеке тұлғаның ықтиярынсыз белгілі бір ережелерге 
байланысты болады (Мысалы, әскери міндеттілік мәртебесі) [4.245]. 

Барлық мәртебе оның құқығын білдіреді, міндеттері мен оған сай келетін 
қалыптасқан мінезіне байланысты болады. Студенттің мәсетебісі сабаққа қатысуына, 
емтихандар тапсыруына, тәжерибеден өтуіне, өз жоғары оқу орынындағы және көптеген 
басқа кітапханаларды пайдалану құқығына байланысты болады [5.73]. 

Бұл таңдаулардың белгілі бір шектеуінің болуы маңызды – кейбір әлеуметтік 
нормаларды бұзбаса, күткен рөліне тән әрекеттерге қарсы келмейді. Әртүрлі әлеуметтік 
рольдердің дағдылы орындалып отыруы пікірі өзгертілмей, айнықатесіз қайталану 
жағдайында қордаланады, олар әлеуметтік сипаттың негізгі бөлігін құрайды. Қайталанулар 
(стереотиптер) тәжірибе негізінде қалыптасады, рольдік белгілердің қайталанатын құрамы 
ретінде мінез-құлық, оның ішінде сөйлеу мәнері, қозғалысы, киінуі сияқты сипаты 
қамтылады. Тілде адамның дағдылы сөйлеу әрекеті туралы: прокурорлық дауыс сипаты 
көтеріңді болады. Мысалы: доғар, айқайлама, тағы басқа, соның нәтижесінде базар 
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саудагері сияқты, мұғалім сияқты сөйлейсің, мектеп оқушысы сияқты сөйлейсің деген сияқты 
тілдік қолданыстар қалыптасан [6.58]. 
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Аннотация 
Статья посвящена изучению образа Гобсека в галерее образов скупых, созданных 

мировой литературой. Авторы выявляют типологические черты героя в повести О. де 
Бальзака «Гобсек» и рассматривают специфику данного образа, обусловленную 
художественным методом писателя, а также историческим и эстетическим контекстом 
эпохи. В работе показано, что углублённый психологизм в изображении героя позволяет 
рассматривать Гобсека как яркое воплощение «вечного образа» скупого, восходящего к 
традиции античной литературы. 

 
Ключевые слова: образ скупого, «вечные образы», типология, Гобсек, О. де Бальзак, 

психологизм. 
 
В мировой литературе на протяжении многих веков формируется особая система 

художественных образов, получивших статус «вечных». Возникнув в конкретных 
исторических и культурных условиях, такие образы выходят за пределы своего времени, 
сохраняя художественную и смысловую значимость для последующих поколений читателей. 
К числу подобных образов относится и образ скупого, неоднократно переосмыслявшийся в 
произведениях писателей разных эпох и национальных литератур и устойчиво сохраняющий 
свою художественную и смысловую значимость на протяжении веков. Претерпевая 
изменения в зависимости от исторического, социального и эстетического контекста эпохи, 
данный образ отражает эволюцию представлений о природе человеческих страстей и их 
влиянии на личность. 

Выдающимся воплощением образа скупого в литературе XIX века является Гобсек – 
герой одноимённого произведения Оноре де Бальзака. Его образ позволяет проследить 
переход от традиционного комедийного осмысления скупости к её социально-
философскому и психологически углублённому изображению, характерному для 
реалистической прозы. 

В повести О. де Бальзака «Гобсек» образ скупого получает новое, философски и 
психологически углублённое воплощение. Анализ данного персонажа позволяет 
рассмотреть специфику художественного метода писателя и выявить особенности 
реалистического осмысления власти денег над человеком в литературе XIX столетия. 

«Гобсек» – одно из наиболее ярких произведений цикла О. де Бальзака 
«Человеческая комедия». Здесь автор обращается к ключевой теме всего цикла – к теме 
губительной власти денег, искажающих взаимоотношения людей и делающих предметом 
торга самые ценные человеческие качества – любовь, дружескую привязанность. Идейно-
тематически наиболее близок «Гобсеку» роман О. де Бальзака «Отец Горио». 

Первоначально повесть о Гобсеке называлась «Опасности беспутства». Под этим 
заглавием она выходит в свет в 1830 году в «Сценах частной жизни». Лишь спустя 12 лет 
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произведению было дано окончательное название, акцентирующее центральную роль 
образа героя-ростовщика, созданного Бальзаком. 

Относительно жанра произведения нет единого мнения. Большинство 
исследователей определяют его как повесть, и в пользу этого говорят и широта охвата 
событий, и глубина раскрытия образа главного героя. Вместе с тем, произведению присущ и 
ряд новеллистических черт, в частности, достаточно динамичный сюжет и характерные для 
жанра новеллы неожиданные повороты в развитии событий. 

Главный герой повести Бальзака занимается ростовщичеством – даёт деньги в долг 
под высокие проценты. Расточительная и порочная жизнь привела к нему в финансовую 
кабалу многих представителей высшего парижского света – в том числе и Анастази де Ресто, 
заложившую у Гобсека фамильные семейные драгоценности, чтобы оплатить долги своего 
любовника. 

Основной задачей О. де Бальзака было воссоздание целостной картины современной 
ему эпохи. Ростовщик становится воплощением самой внушительной власти во французском 
буржуазном обществе первой половины 19 века – власти бессердечного чистогана. По 
словам С.Усупжановой, «Гобсек в описании Бальзака – воплощение беспощадного 
стяжательства, олицетворение безжалостной и всемогущей власти денег» [1, с.54]. 

«Гобсек» имеет весьма интересную композицию, представляя собою «рассказ в 
рассказе». Повествование ведётся от лица стряпчего Дервиля – второстепенного участника 
событий, стороннего наблюдателя за происходящим. Когда судьба свела его с Гобсеком, 
юноша был всего лишь младшим писцом в конторе стряпчего и студентом-правоведом 
последнего курса. Старому соседу Дервиля по улице Де-Грэ в то время было 76 лет. Рассказ 
же в салоне виконтессы де Гранлье Дервиль ведёт вскоре после смерти 89-летнего 
ростовщика. 

Гобсек внушает страх своим должникам, которым выставляет грабительские 
проценты, пользуясь их зависимым положением и крайней нуждой. Весьма говорящее имя 
героя в переводе с французского означает «Живоглот» (вспомним для сравнения значение 
имени мольеровского скупого: имя Гарпагона образовано от слова «Harpago» – «гарпун, 
хапуга»). Он чувствует свою власть над людьми и упивается этой властью, ожидая момента, 
когда придёт срок напомнить своим должникам, прожигателям жизни, о наступлении 
момента расплаты за полученные на его деньги наслаждения.  

Важную роль в раскрытии образа главного героя повести играет его портретная 
характеристика. В тексте произведения много красочных описаний внешности Гобсека, 
каждая черта облика которого метафорически соотносится с богатством, старостью или 
хитростью. Выразительные бальзаковские сравнения являются одним из главных 
художественных средств, создающих целостный облик старого ростовщика. 

В сравнениях, используемых Бальзаком, доминируют черты безжизненности и 
бесцветности. Рассказчик чаще всего подчёркивает сходство Гобсека с неяркими неживыми 
предметами, механизмами, теми существами, в ком дыхание жизни едва заметно, или – с 
хищниками. Если в описаниях появляется цвет, то чаще – жёлтый. Так, его глаза – «маленькие 
и жёлтые, словно у хорька», черты лица – «неподвижные, бесстрастные, казались отлитыми 
из бронзы». Когда ростовщик приподнимает истрёпанный картуз, то взору открывается 
«полоска голого черепа, жёлтого, как старый мрамор».   

В начале произведения Дервиль так описывает портрет своего соседа, называя его 
лицо «лунным ликом»: «его желтоватая бледность напоминала цвет серебра, с которого 
слезла позолота. Волосы у моего ростовщика были совершенно прямые, всегда аккуратно 
причёсанные и с сильной проседью – пепельно-серые. Черты лица, неподвижные, 
бесстрастные, как у Талейрана, казались отлитыми из бронзы. Глаза, маленькие и жёлтые, 
словно у хорька, и почти без ресниц, не выносили яркого света, поэтому он защищал их 
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большим козырьком потрёпанного картуза. Острый кончик длинного носа, изрытый 
рябинами, походил на буравчик, а губы были тонкие, как у алхимиков и древних стариков на 
картинах Рембрандта и Метсу. Говорил этот человек тихо, мягко, никогда не горячился» [2]. 

В первое время Дервиль не мог даже сказать, сколько лет Гобсеку, так как ростовщик 
выглядел то ли до времени состарившимся, то ли прекрасно сохранившимся на долгие века. 

Многое в характере героя объясняют и окружающие его вещи. Бальзак особое 
внимание уделяет описанию вещного мира, в котором жил его герой: «Всё в его комнате 
было потёрто и опрятно, начиная от зелёного сукна на письменном столе до коврика перед 
кроватью, – совсем как в холодной обители одинокой старой девы, которая весь день 
наводит чистоту и натирает мебель воском. Зимою в камине у него чуть тлели головни, 
прикрытые горкой золы, никогда не разгораясь пламенем» [2].  

Мы видим, что художественное пространство, в котором существует парижский 
ростовщик, весьма под стать его расчётливой и холодной натуре. Вещи в его комнате 
отличаются потёртостью и опрятностью, а огонь в камине даже зимой не разгорается на 
полную мощность. Жилище Гобсека на улице Де-Грэ выглядит довольно угрюмо: это был 
мрачный и сырой дом, у которого не было двора. Все окна этого дома «выходят на улицу, а 
расположение комнат напоминает устройство монашеских келий: все они одинаковой 
величины, в каждой единственная её дверь выходит в длинный полутёмный коридор с 
маленькими оконцами». Дервиль замечает, что когда-то это действительно была 
монастырская гостиница. Попав в это угрюмое обиталище, молодые повесы сразу же теряли 
свою былую бойкую игривость. И эта бесцветная обитель полностью соответствует облику 
героя и образу его весьма скромной жизни. «Дом и его жилец были под стать друг другу – 
совсем как скала и прилепившаяся к ней устрица», – подчёркивает рассказчик [2].  

Жил Гобсек тихо, почти незаметно, словно «берёг жизненную энергию, подавляя в 
себе все человеческие чувства». Даже в минуты самой большой радости говорил он 
односложно и сохранял неизменную сдержанность. Жизнь его протекала так же бесшумно, 
«как сыплется струйкой песок в старинных песочных часах. Иногда его жертвы возмущались, 
поднимали неистовый крик, потом вдруг наступала мёртвая тишина, как в кухне, когда 
зарежут в ней утку» [2].  

Жизнь его была весьма скромной жизнью, лишённой роскоши и достатка. Гобсек вёл 
жизнь безденежного человека. Дервиль никогда не видел в его руках денег. И никто не знал 
– беден он или богат? Однажды старик открестился от случайно выпавшей из его кармана 
золотой монеты, которую ему заботливо протянут жилец, спускавшийся по лестнице следом 
за ним: «Золото! У меня? Да разве я стал бы так жить, будь я богат!» [2]. О том, есть ли у него 
родные или близкие люди, тоже никому не было известно.  

Следует обратить внимание ещё на одну любопытную черту образа загадочного 
ростовщика – он существует словно вне не времени. «Возраст его был загадкой, – замечает 
Дервиль, – я никогда не мог понять, состарился ли он до времени или же хорошо сохранился 
и останется моложавым на веки вечные». Поэтому совсем не удивительно, что, вновь попав 
в комнату Гобсека после длительного перерыва, Дервиль нашел её совершенно такой же: 
«В его спальне всё было по-старому. Её обстановка, хорошо мне знакомая, нисколько не 
изменилась за шестнадцать лет, – каждая вещь как будто сохранялась под стеклом» [2]. 

«Человек-автомат», «человек-вексель» – так характеризует Бальзак своего 
пунктуального и педантичного героя, не склонного к проявлению эмоций и чувств. От первой 
минуты пробуждения и до вечерних приступов кашля все его действия были размеренны, 
как движения маятника. Это был словно какой-то автомат, который заводили ежедневно.  

Бесстрастная холодность Гобсека оставляет Дервиля в полном недоумении – он 
представляется начинающему юристу бесполым существом, лишённым каких бы то ни было 
религиозных симпатий и вообще равнодушным ко всему на свете. «Он, по обыкновению, 
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сидел в глубоком кресле, неподвижный, как статуя, вперив глаза в выступ камина, словно 
перечитывал свои учётные квитанции и расписки. Коптящая лампа на зеленой облезлой 
подставке бросала свет на его лицо, но от этого оно нисколько не оживлялось красками, а 
казалось еще бледнее» [2]. 

Но следует заметить, что характер Гобсека намного сложнее, чем может показаться 
на первый взгляд. За тринадцать лет знакомства молодой стряпчий подружился с человеком, 
внушающим ужас всему Парижу. Дервиль был, пожалуй, единственным человеком, с 
которым старый ростовщик поддерживал отношения. Он иногда заглядывал к юному соседу 
«попросить огонька, взять книгу или газету для прочтения», а по вечерам разрешал ему 
заходить в свою «келью», где они порой вели долгие беседы. Так Дервилю открылись 
многие тайны души непреклонного ростовщика. Он полагал, что подобные  знаки доверия 
были плодом четырёхлетнего соседства и его «примерного поведения, которое, по причине 
безденежья, во многом походило на образ жизни этого старика». «К вечеру человек-вексель 
становился обыкновенным человеком, а слиток металла в его груди – человеческим 
сердцем» [2].  

С одной стороны, Гобсек – ростовщик, человек весьма практичный и 
предприимчивый, который по сути грабит своих «подопечных», оказавшихся в безвыходном 
положении и попадающих в его финансовую кабалу. С другой стороны, это мудрый и 
проницательный философ-аналитик, изучающий основы бытия современного ему 
буржуазного мира, главной движущей силой которого выступает бессердечный чистоган. 
Деньги всё определяют и всё решают в мире, где живёт и властвует Гобсек. Следовательно, 
тот, кто владеет золотом, управляет миром. Так формулирует свои представления о мире 
«мыслящий» ростовщик, один из властителей страны. «Таких, как я в Париже человек десять: 
мы властители ваших судеб – тихонькие, некому не ведомые», – этими словами Гобсек 
определяет положение в обществе, которое занимают он и его подобные.  

В его натуре сосуществуют два разных начала. Характеризуя Гобсека, Дервиль 
подчёркивает, что в нём живут два существа: скряга и философ, подлое существо и 
возвышенное. Гобсек считает, что появляется в доме должников как неизбежное возмездие, 
как укор совести. Но в отдельных случаях писатель показывает, что в сердце этого человека 
есть уголок для сострадания и жалости (белошвейка Фанни), хотя порывы эти были весьма 
редкими и мимолётными. 

Иногда «человек-автомат» оживает, и его бесстрастное лицо на какое-то мгновение 
сбрасывает маску. Так, Дервиль был поражён неожиданно проявившимися переживаниями 
Гобсека, заполучившего по неправдоподобно низкой цене бриллианты графа де Ресто: «Эта 
свирепая радость, это злобное торжество дикаря, завладевшего блестящими камешками, 
ошеломили меня», – признаётся молодой человек [2]. Этот триумф первобытной страсти, 
напомнившей радость древнего дикаря, добавляет определённые штрихи к образу Гобсека, 
но гораздо чаще его сравнивают с персонами иного круга. Так, граф де Ресто, наводивший 
справки о ростовщике, сделал вывод о Гобсеке как о «философе из школы циников», 
который в последующих переговорах с графом своей хитростью превзошёл бы участников 
любого дипломатического конгресса. 

Лишь перед самой смертью умирающий ростовщик говорит Дервилю, назначенному 
им в качестве душеприказчика, о своём богатстве, предлагая молодому человеку отведать 
паштеты или табак разных сортов, взять для жены сервиз работы Одио. После смерти 
Гобсека Дервиль нашёл объяснение речам старика, казавшимися ему бессмысленными, и 
увидел, «до чего может дойти скупость, превратившаяся в безотчётную, лишённую всякой 
логики страсть». В соседней комнате оказались и гниющие паштеты, и груды всевозможных 
припасов, мешки кофе, тюки хлопка, ящики сахара. Комнату загромождала дорогая мебель, 
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серебряная утварь, картины, вазы, книги, ларчики с драгоценностями. Среди каминной золы 
Дервиль нашёл груду золота и серебра.  

Как подчёркивает Р.Г.Назиров, Гобсек «не смешон, как Гарпагон, но и не демоничен: 
Бальзак рисует нам трагедию ростовщика. Это сильная личность на ложном пути» [3, с.15]. 
Исследователь С.Усупжанова приходит к выводу о закономерности финала произведения и 
типичности образа Гобсека, несмотря на всю его неординарность и выделенное положение 
в галерее образов скупых, созданных мировой литературой. По мысли исследователя, 
судьба героя «детерминирована всем характером современной жизни» [1, с.54].  

Особый интерес вызывают сравнения Гобсека с различными историческими 
личностями, дипломатами, политическими деятелями или мыслителями разных эпох. Это и 
Талейран, и седые алхимики, и древние старики на полотнах Рембрандта. Его взгляд на 
графиню де Ресто и Максима де Трай напоминает взгляд средневекового монаха-
доминиканца на пытки в глубоком подземелье святейшей инквизиции. Сидящий у камина 
Гобсек сравнивается с освещённой вечерними огнями статуей Вольтера. Каждый из этих 
элементов сравнительной пары приоткрывает новую грань в образе героя-философа. И эти 
многочисленные сравнения позволяют Бальзаку существенно расширить контекст 
восприятия и осмысления личности героя не только на фоне парижской жизни первой 
половины XIX века, но – в контексте мировой истории и культуры. 

Подобное погружение героя в историко-литературный контекст позволяет 
воспринимать Гобсека уже не просто как меткое наблюдение за весьма ярким характером, 
представляющим современное Бальзаку французское общество, а как художественное 
обобщение автором особенностей человеческой натуры в целом. Это ставит бальзаковского 
скупого в один ряд с Гарпагоном, Тартюфом, Гамлетом, Фаустом и другими представителями 
«вечных образов» в литературе, ассоциирующимися в сознании читателей с теми или иными 
людскими качествами – скупостью, лицемерием, болезненной рефлексией, страстью к 
познанию и т.д. 

Итак, образ Гобсека в новелле Оноре де Бальзака представляет собой одно из 
наиболее значимых воплощений «вечного образа» скупого в мировой литературе. В отличие 
от комедийных интерпретаций данного типа, характерных для более ранних этапов 
литературного развития, Бальзак создаёт психологически углублённый и философски 
насыщенный образ, в котором скупость осмысляется как форма власти денег над человеком. 
Специфика художественного метода писателя и историко-культурный контекст эпохи 
позволяют рассматривать Гобсека не только как носителя частного порока, но и как 
выразителя универсальных закономерностей общественной и духовной жизни. Тем самым 
образ Гобсека занимает важное место в галерее образов скупых мировой литературы, 
связывая античную традицию с дальнейшим развитием данного типа в литературе XIX века. 

Подводя итоги исследования, можно утверждать, что в новелле Оноре де Бальзака 
образ скупого приобретает качественно новое художественное звучание. Гобсек предстает 
не только как типический носитель страсти накопления, но и как философский символ власти 
денег, подчиняющей себе человеческие отношения и судьбы. Углублённый психологизм и 
реалистическая направленность изображения позволяют рассматривать данный образ как 
важный этап эволюции «вечного образа» скупого – от внешне комического и социально 
обусловленного к внутренне трагическому и экзистенциальному. Это делает новеллу 
Бальзака значимым звеном в развитии мировой литературной традиции осмысления 
человеческих страстей. 
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Abstract 
This article is strictly applied in nature and contains practical recommendations from a 

UNESCO expert on utilizing the Organization’s mechanisms to strengthen the international image 
of the Republic of Kazakhstan. Particular emphasis is placed on ensuring proper care of already 
inscribed World Heritage sites as the “face” of the country, demonstrating fulfillment of 
international obligations and contribution to global civilizational processes. Key directions include 
museification, popularization among the population (especially youth), and introduction of 
modern interactive technologies to form a distinctive style of museum presentation.  

The recommendations are based on UNESCO best practices and are intended for immediate 
application in state policy, museum practice, and tourism development. 

Keywords: UNESCO, cultural heritage, national identity, Kazakhstan, tangible heritage, 
intangible heritage, State image, cultural diplomacy, tourism, preservation of traditions, 
museification, interactive technologies. 

 
1. Current Status: Sites Already Forming Kazakhstan’s Image 
As of February 2026, the Republic of Kazakhstan has six sites inscribed on the UNESCO World 

Heritage List (three cultural and three natural).  
These include the Mausoleum of Khoja Ahmed Yasawi in Turkistan (inscribed 2003) as an 

outstanding example of medieval Turkic architecture and a spiritual center of Islam in the steppe; 
the petroglyphs of the archaeological landscape of Tamgaly (2004), reflecting the worldview of 
Bronze and Iron Age steppe peoples; the transnational Chang’an–Tian Shan Corridor of the Silk 
Roads (2014), where Kazakhstani components (Kayalyk, Talgar, Akyrtas, and others) highlight the 
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historical role of the territory in global cultural exchange; and the natural properties — Saryarka – 
Steppe and Lakes of Northern Kazakhstan (2008), Western Tien Shan (2016, transnational), and 
Cold Winter Deserts of Turan (2023, transnational). 

The Representative List of the Intangible Cultural Heritage of Humanity includes fourteen 
elements, among them the Kazakh art of performing küy on the dombra (2014), aitys as an art of 
improvisation (2015), traditional knowledge and skills related to yurt-making (expanded 2025), 
betashar (2024), orteke (2022), Kazakh wrestling (qazaq küresi), asyq games, Korkyt Ata heritage, 
Nauryz, and others. Collectively, these sites create a consistent narrative of Kazakhstan as the 
guardian of an ancient steppe civilization, a bridge between East and West, and a country 
responsibly engaged with the global heritage of humanity. 

 
2. Why Proper Care, Museification, and Popularization Are Central to Image and Recognition 

World.  
Heritage sites constitute living evidence of Kazakhstan’s contribution to world civilization. 

UNESCO conducts regular monitoring through State of Conservation Reports. Any serious issues 
— from urbanization pressure to the absence of adequate buffer zones — may result in inscription 
on the List of World Heritage in Danger.  

Experience demonstrates that such a measure significantly affects a country’s reputation: 
cases such as Venice (2023 recommendation related to climate change and overtourism) or other 
sites listed as in danger in 2023–2025 (e.g., the historic center of Odesa in Ukraine, or monuments 
in Lebanon and Yemen) lead to reduced international trust, declining tourism investment, and the 
need for additional image-recovery efforts. 

It should be noted that successful museification and digitization directly correlate with 
increased visitation. Recent studies show that the introduction of interactive technologies (VR, AR, 
3D modeling) raises visitor engagement by 20–35%, extends time spent on site by up to 60%, and 
enhances perceived educational value by up to 78% compared with traditional displays. 
Museification in this context is understood as a comprehensive process of transforming historical 
and cultural sites into museum spaces or museum-archaeological complexes, prioritizing the 
preservation of authenticity, scholarly interpretation, educational function, and maximum 
accessibility for diverse audiences. This includes visitor centers, exhibitions, interpretation trails, 
and integration into contemporary infrastructure without compromising Outstanding Universal 
Value (OUV). Such an approach not only prevents degradation but turns sites into active 
instruments of popularization and cultural diplomacy. 

Popularization among the population, especially youth, fosters national pride, engages local 
communities in preservation processes, and stimulates domestic cultural tourism. Modern 
interactive technologies make presentation dynamic and inclusive, aligning with UNESCO global 
standards — in particular the Dive into Heritage platform launched in 2025, which includes 3D 
models, VR/AR narratives, and immersive storytelling for World Heritage sites. 

Current challenges (based on UNESCO reports 2025–2026): the Mausoleum of Khoja Ahmed 
Yasawi faces urbanization pressure and requires an updated management plan with a report due 
by February 2026; Tamgaly petroglyphs and Silk Roads components suffer from incomplete buffer 
zones and risks of illicit archaeology. 

 
3. Practical Recommendations: Ensuring Care, Museification, and Popularization 
Step 1. Strengthen Management and Museification 
Develop updated management plans with a mandatory museification section: establishment 

of museum complexes, visitor centers, buffer zones, and interpretation areas. For the Mausoleum 
of Khoja Ahmed Yasawi, complete plan revision by 2026, integrating the site into the “Äziret 
Sultan” historical-cultural reserve. Transform Tamgaly petroglyphs into an archaeological park 
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with protected trails, information panels, an interpretation center, and reconstructions of ancient 
rituals. Develop the Mausoleum as a museum complex featuring permanent and temporary 
exhibitions on Sufism, Timurid architecture, and Turkic history, including interactive zones and live 
demonstration halls.  

Organize Silk Roads components as a network of museum points emphasizing transnational 
cooperation and cultural exchange narratives. Create a unified digital repository based on 
expansion of the E-museum platform (end of 2025: over 66,000 digitized items, 750 3D models, 
15 virtual tours) to support monitoring, reporting, and online access. 

Step 2. Introduce Modern Interactive Technologies and Develop a Distinctive Presentation 
Style 

Organize contemporary exhibitions and interpretation programs: VR tours of Tamgaly 
petroglyphs for immersive Bronze Age immersion with reconstructions of hunting and ritual 
scenes; holographic reconstructions of the Yasawi Mausoleum visualizing historical construction 
phases and spiritual life; touch-screen kiosks at the National Museum of Kazakhstan and on-site 
for personalized narratives (language choice, detail level, thematic routes). 

In my experience evaluating nominations in Central Asia, the most effective approach is to 
begin with a pilot project at Tamgaly — an object of high archaeological value with relatively low 
current visitation pressure. Successful outcomes should then be scaled to the Yasawi Mausoleum, 
where substantial tourism infrastructure already exists. 

Form Kazakhstan’s distinctive museum presentation style through harmonious combination 
of traditional methods (ethnographic reconstructions, anthropological models, live craft and ritual 
demonstrations) with innovative solutions (interactive multimedia, smartphone AR applications 
allowing users to “revive” petroglyphs or view virtual Silk Roads caravans). An example is the 
multimedia complex in Burabay featuring holographic performances, ethno-folk elements, and 
gamification for youth, integrating intangible heritage elements (aitys, eagle hunting) into game 
scenarios. 

Potential implementation partners: Google Arts & Culture platform, CyArk or Global Digital 
Heritage projects, and UNESCO Dive into Heritage for exchange of experience in 3D modeling and 
narrative tours. Popularization among the population requires mandatory inclusion of UNESCO 
sites in school and university curricula, regular festivals (aitys at Tamgaly, eagle hunting in 
Saryarka), community engagement in management and content creation (community-based 
interpretation), mobile regional exhibitions, and youth-oriented online platforms. 

Step 3. Invest in Preservation and Popularization 
Allocate resources for restoration, digitization, and infrastructure (more than USD 100,000 

already received from UNESCO for previous projects; continue attracting partners according to 
Organization best practices).  

Develop sustainable tourism: limit visitor flows, create eco-trails and VR tours to prevent 
overloading; integrate sites into national tourism routes. Train specialists through courses in 
conservation, digital technologies, and heritage interpretation, drawing on UNESCO recognition-
of-best-practices platforms. 

In the absence of substantial direct budget allocations at the initial stage, the main driver 
will be the anticipated growth in tourist arrivals: successful museification and digitization 
(comparable to projects in Central Asia and Europe) can increase visitation by 20–50% within the 
first 3–5 years, directly generating tourism revenue (tickets, souvenirs, services, accommodation). 
These revenues enable self-financing of subsequent project stages.  

Additionally, the approach enhances attractiveness for international grants, sponsorship, 
and partnerships (UNESCO, Google Arts & Culture, private foundations), while producing indirect 
benefits: regional development, job creation, growth of local businesses, and reinforcement of 
Kazakhstan’s image as an attractive cultural and tourism destination. 
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Step 4. Measure Success 
Monitor tourism growth (target 20–30% annual increase), mentions in international media, 

and youth engagement levels (surveys, digital platform attendance). 
Conclusion: Preservation and Popularization as a Strategic Asset for Image and Long-term 

Competitiveness of Kazakhstan. 
Sites inscribed on UNESCO lists today serve not merely as monuments of the past, but as the 

real “face” of the Republic of Kazakhstan before the international community. Proper care, 
thorough museification using modern interactive technologies, and systematic popularization 
among the population (especially youth) demonstrate not only formal compliance with the 1972 
Convention obligations, but a genuine and tangible contribution by Kazakhstan to the global 
preservation of cultural diversity, historical memory, and authenticity of humanity’s civilizational 
achievements. 

In the context of accelerated globalization and intensifying competition for international 
attention, consistent and high-quality work with existing World Heritage sites enables Kazakhstan 
to build a stable and recognizable national brand. The country appears not as a peripheral state, 
but as an active guardian of ancient steppe civilization, a connecting link between East and West, 
and a responsible participant in global cultural dialogue. Successful implementation of the 
measures described — from updating management plans and establishing museum-
archaeological complexes to introducing VR/AR narratives and gamification — can, within the next 
5–10 years, deliver 30–50% growth in tourist arrivals to the sites, significantly increase youth 
involvement in heritage preservation processes, and noticeably strengthen Kazakhstan’s position 
in international national brand rankings (Nation Brands Index, Brand Finance, and similar indices). 

Moreover, such a policy generates long-term synergistic effects: it enhances the country’s 
appeal for international cultural projects, grants, and partnerships; reinforces positions within 
multilateral organizations (UNESCO, SCO, Organization of Turkic States); promotes domestic 
cultural tourism; and fosters a sustained sense of national pride and identity across several 
generations of Kazakhstanis. Ultimately, this transforms cultural heritage from an object of 
protection into a strategic resource of soft power, sustainable development, and national unity. 

 
Recommendations for the Republic of Kazakhstan for the Next 3–5 Years 
1. Establish an inter-agency working group on UNESCO sites under the Ministry of Culture 

and Information, involving the Ministry of Tourism and Sports, Ministry of Education and Science, 
local executive bodies, and representatives of the academic community. The group should 
coordinate management plan updates, conservation monitoring, and digitization implementation. 

2. Launch a pilot museification and digitization project at one of the best-prepared sites — 
the archaeological landscape of Tamgaly (least visited and most suitable for creating a modern 
archaeological park). Timeline: 2026–2027. Scale successful practices to the Mausoleum of Khoja 
Ahmed Yasawi and Silk Roads components upon completion. 

3. Develop and adopt the national program “Digital Heritage of Kazakhstan – 2030”, 
providing for: 

full digitization of all UNESCO sites (expansion of the E-museum platform to 1000+ 3D 
models and 50+ virtual tours); 

creation of a single mobile application with AR/VR content and gamification elements; 
integration of sites into school and university curricula (minimum 2–4 hours of mandatory 

material per year on UNESCO cultural heritage). 
4. Implement a system of regular monitoring and public reporting on site condition (annual 

reports in Kazakh, Russian, and English, published on the Ministry’s official website and in the 
UNESCO section). Transparency will serve as an additional factor in strengthening trust among 
international partners. 
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5. Develop the brand strategy “Kazakhstan — Guardian of the Steppe Heritage”, with 
UNESCO sites as central elements. The strategy should include visual identity, slogans, 
promotional videos, and integration into diplomatic and tourism campaigns. 

6. Ensure sustainable financing through a combination of state resources, international 
grants, tourism revenues, and corporate sponsorship. In the absence of significant direct budget 
allocations at the start, the primary mechanism is growth in tourist arrivals (projected 30–50% 
upon successful museification and digitization), which generates tourism income and enables 
project self-financing. This also attracts additional grants and partnerships, delivering indirect 
benefits: regional development, new employment opportunities, growth of local businesses, and 
reinforcement of Kazakhstan’s global image as an attractive cultural destination. 

Implementation of these measures will enable Kazakhstan not only to fulfill its existing 
obligations to UNESCO, but also to transform cultural heritage into one of the key strategic 
resources of soft power, sustainable development, and national unity in the 21st century. 
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Abstract 
We analyze a class of quasilinear variational functionals defined on the compactified manifold M₄ 
× S¹ characterized by saturating gradient nonlinearities. In this setting, the discrete winding index 
enters the nonlinear energy density through the invariant 
  s = |∇ψ|² + (n² / R²) |ψ|². 
We prove that this internal coupling induces a structural loss of virial balance under an L²-
constraint. Using L²-preserving dilations, Pohozaev-type identities, and concentration–
compactness arguments, we establish existence of constrained minimizers for admissible indices 
and prove that localized stationary states cease to exist beyond a computable critical index n₍crit₎. 
Strict monotonicity of the corresponding energy levels is also demonstrated. These results 
characterize a truncation phenomenon in a class of nonlinear compactified variational systems. 
Keywords: Spectral truncation; Constrained variational problems; Quasilinear elliptic equations; 
Concentration–compactness principle; Pohozaev identity; Non-existence of solutions; 
Compactified manifolds; Nonlinear saturation; Winding modes; Energy monotonicity. 
 
I. Introduction 
The study of localized stationary solutions of nonlinear elliptic equations remains central in 
variational analysis and mathematical physics. Since the classical work of Pohozaev and the 
general variational identities of Pucci and Serrin, virial-type arguments have provided powerful 
non-existence criteria for nonlinear problems. 
In systems defined on manifolds with a compactified dimension, such as M₄ × S¹, discrete 
winding indices naturally arise. In the present work we consider a class of functionals where the 
winding index is embedded directly into the nonlinear energy density via the invariant 
  s = |∇ψ|² + (n² / R²) |ψ|², 
rather than appearing as an external spectral coefficient. 
We demonstrate that this internal coupling produces a competition between quadratic phase 
tension and gradient saturation. This interaction leads to a structural breakdown of the virial 
balance beyond a critical winding index, yielding a finite admissible set of localized stationary 
modes. 
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II. Functional Framework and Admissibility 
Let ψ ∈ H¹(ℝ³). Without loss of generality, minimizers may be chosen real-valued and non-
negative. 
We consider the constrained functional 
  Eₙ[ψ] = ∫_{ℝ³} [ (Kₓ / 2) |∇ψ|² + (K_Θ / 2)(n² / R²) |ψ|² + V(s) ] dx 
under the normalization 
  ‖ψ‖₂² = 1, 
where R > 0 is fixed. 
The potential V(s) satisfies the following structural assumptions: 
(A1) Regularity: V ∈ C²([0, ∞)), V(0) = 0, V′(s) ≥ 0. 
(A2) Saturation: lim_{s → ∞} V′(s) = 0. 
(A3) Growth: V(s) ≤ C (1 + s^(3/2 − ε)), for some ε > 0. 
(A4) Local superlinearity: V(s) ≥ C s^(1 + δ) near s = 0. 
(A5) Strict sub-homogeneity: the mapping t ↦ V(t)/t is strictly decreasing. 
These assumptions will be referenced throughout the sequel. 

 
Proposition 2.1 (Existence of Constrained Minimizers) 
For each fixed winding index n in the admissible range, the constrained infimum 
  Iₙ = inf { Eₙ[ψ] : ‖ψ‖₂ = 1 } 
is attained. 
Proof (sketch). 
Coercivity follows from (A3). Any minimizing sequence is bounded in H¹(ℝ³). By the 
concentration–compactness principle (Lions), vanishing and dichotomy are excluded: 
• Vanishing contradicts (A4) together with the virial balance. 
• Dichotomy contradicts (A5), which implies strict subadditivity. 
Compactness up to translation yields existence. ∎ 

 
III. Spectral Cutoff 
The Euler–Lagrange equation for constrained critical points is 
  −div((Kₓ + 2V′(s)) ∇ψ) 
  + (n² / R²)(K_Θ + 2V′(s)) ψ 
  = λₙ ψ. 

 
Lemma 3.1 (Non-vanishing in the Unsaturated Region) 
There exist constants M > 0 and δ > 0, independent of admissible n, such that any constrained 
critical point satisfies 
  ∫_{s ≤ M} |ψ|² dx ≥ δ. 
Proof. 
If the L² mass were concentrated entirely in regions where s becomes arbitrarily large, then by 
(A2) we would have V′(s) → 0. Since V′(s) → 0 as s → ∞, the violaƟon of the virial idenƟty occurs 
if the mass effectively escapes to the saturation regime. Combined with bounded energy and 
normalization, this contradicts the Pohozaev identity. Hence a positive fraction of mass lies in a 
bounded-s region. ∎ 

 
Theorem 3.1 (Spectral Cutoff) 
There exists a finite integer n₍crit₎ such that: 

1. For n ≤ n₍crit₎, constrained critical points exist. 
2. For n > n₍crit₎, no localized constrained critical points exist. 

Proof. 
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Using the L²-preserving dilation 
  ψ_ρ(x) = ρ^(3/2) ψ(ρx), 
one derives the Pohozaev identity 
  3 (n² / R²) ∫ |ψ|² V′(s) dx ≤ 3 ∫ V(s) dx. 
By (A3), the right-hand side is uniformly bounded by a constant C*, independent of n. 
By Lemma 3.1 and positivity of V′(s) on {s ≤ M}, 
  ∫ |ψ|² V′(s) dx ≥ c₀ δ > 0. 
Therefore, 
  n² ≤ (R² C*) / (c₀ δ). 
Define 
  n₍crit₎ = ⌊ √( (R² C*) / (c₀ δ) ) ⌋. 
For n > n₍crit₎, the inequality cannot hold; hence no localized constrained critical point exists. ∎ 

 
IV. Energy Hierarchy 
Proposition 4.1 (Strict Monotonicity) 
If n₁ < n₂ ≤ n₍crit₎, then 
  E_{n₂} > E_{n₁}. 
Proof. 
Both the quadratic phase term and the invariant s increase strictly with n. Minimality yields strict 
monotonicity. ∎ 

 
Proposition 4.2 (Quadratic Lower Bound) 
For admissible n, 
  Eₙ ≥ (K_Θ / 2R²) n². 

 
V. Spectral Structure Visualization (Preprint Illustration) 
The energy hierarchy can be schematically represented as: 
Energy 
  │ 
  │                ●  E_ncrit 
  │              ● 
  │            ● 
  │          ● 
  │        ● 
  │      ● 
  │    ● 
  │  ● 
  │● 
  └────────────────────────── 
   1   2   3  ...   ncrit   n 
Beyond n₍crit₎, no stationary state exists. 

 
VI. Conclusion 
We have established: 
• Existence of constrained minimizers for admissible winding indices. 
• A finite spectral cutoff n₍crit₎. 
• Strict monotonic ordering of energy levels. 
These results identify a truncation phenomenon in nonlinear compactified variational systems 
driven by internal coupling between phase tension and gradient saturation. 
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ЗЕРТТЕУШІЛІК ДАҒДЫЛАРЫН 
ҚАЛЫПТАСТЫРУ 
 Рахымбеков Айтбай Жапарович 
ф-м.ғ.к, доцент, қауымдастырылған профессор, ғылыми жетекші, І.Жансүгүров 
атындағы Жетісу университеті,Талдықорган, Қазақстан 
 Мерзетбекова Салтанат Ерболқызы  
магистрантка, І.Жансүгүров атындағы Жетісу университеті,Талдықорган, Қазақстан 

 
         Аннотация: Мақалада оқушының ғылыми таным үдерісіне белсенді қатысуын 
қамтамасыз ететін маңызды қабілеттер жүйесі зерттеушілік дағдылар екені негізделіп 
көрсетілген. Физика – табиғат құбылыстарының заңдылықтарын түсіндіретін, дәлдік пен 
логиканы талап ететін ғылым болғандықтан мектептегі оқушыларға оны оқытуда дәстүрлі 
баяндау тәсілдерімен қатар инновациялық әдістерді тиімді қолдану, заманауи уақыт талабы 
екені баяндалынған. Сонымен қатар, оқушыларды физиканы оқытуда ақпараттық-
коммуникациялық технологиялар (АКТ) және виртуалды зертханалар, интерактивті 
модельдер, онлайн симуляциялар үлкен мүмкіндіктер беретіні негізделінген.  
         Кілт сөздер: АКТ, ақпараттық-коммуникациялық технологиялар, интерактивті, 
зерттеушілік, инновациялық, жобалау, дағдылар 
 
Кіріспе  
 
         Қазіргі білім беру жүйесінің басты мақсаты – тек теориялық білімді меңгерген емес, 
сонымен қатар алған білімін өмірлік жағдаяттарда қолдана алатын, сыни ойлайтын, зерттей 
білетін тұлға қалыптастыру. Әсіресе жаратылыстану бағытындағы пәндер, соның ішінде 
физика, оқушылардың ғылыми дүниетанымын қалыптастыруда ерекше рөл атқарады. 
Физика – табиғат құбылыстарының заңдылықтарын түсіндіретін, дәлдік пен логиканы талап 
ететін ғылым [1].  
        Сондықтан оны оқытуда дәстүрлі баяндау тәсілдерімен қатар инновациялық әдістерді 
тиімді қолдану – уақыт талабы.Инновациялық әдістерді қолдану арқылы оқушылардың 
зерттеушілік дағдыларын қалыптастыру – бүгінгі күннің өзекті мәселелерінің бірі. 
Зерттеушілік дағдылар дегеніміз – мәселені анықтау, болжам жасау, тәжірибе жүргізу, 
нәтижені талдау, қорытынды шығару және өз ойын дәлелдей алу қабілеттерінің жиынтығы. 
Бұл мақалада физиканы оқыту үдерісінде инновациялық әдістерді пайдалану арқылы 
оқушылардың зерттеушілік қабілеттерін дамыту жолдары қарастырылады.  
Негізгі бөлім 
 
        Физиканы оқытудағы зерттеушілік дағдылардың мәні.Зерттеушілік дағдылар – 
оқушының ғылыми таным үдерісіне белсенді қатысуын қамтамасыз ететін маңызды 
қабілеттер жүйесі [2]. Олар мыналарды қамтиды: 
 проблеманы анықтау; 
 зерттеу сұрағын қою; 
 гипотеза (болжам) ұсыну; 
 тәжірибе жүргізу; 
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 бақылау және өлшеу; 
 деректерді өңдеу; 
 қорытынды жасау; 
 нәтижені қорғау. 
          Физика пәнінің мазмұны осы дағдыларды дамытуға өте қолайлы. Мысалы, механика 
бөлімін оқыту барысында қозғалыс заңдарын тәжірибе арқылы дәлелдеуге болады. Электр 
құбылыстарын зерттеу кезінде оқушылар тізбек құрып, ток күшін өлшейді, нәтижені 
салыстырады. Осылайша, теориялық білім тәжірибемен ұштасады.Алайда дәстүрлі оқыту 
әдістерінде мұғалім негізгі ақпарат көзі болып, оқушы көбіне дайын білімді қабылдаушы 
рөлінде қалады. Ал инновациялық әдістер оқушыны білім алудың белсенді субъектісіне 
айналдырады[3]. 
         Инновациялық әдістердің мәні және олардың түрлері.Инновациялық әдістер – білім 
беру үдерісіне жаңаша көзқарас енгізетін, оқытудың тиімділігін арттыратын тәсілдер. 
Физиканы оқытуда кеңінен қолданылып жүрген инновациялық әдістерге мыналар жатады: 
жобалау әдісі (Project-Based Learning),жобалау әдісі оқушылардың белгілі бір мәселені 
зерттеп, нақты өнім әзірлеуіне негізделеді [4]. Бұл әдіс барысында оқушылар: 

- мәселені өздері таңдайды; 
- зерттеу жоспарын құрады; 
- ақпарат жинайды; 
- тәжірибе жүргізеді; 
- нәтижені таныстырады.  

         Мысалы, «Үй жағдайында энергияны үнемдеу жолдары» тақырыбында жоба жасау 
арқылы оқушылар электр қуатының шығынын есептеп, энергия тиімділігін арттыру 
жолдарын ұсына алады. Бұл олардың зерттеушілік, талдау және есептеу дағдыларын 
дамытады.  
Сандық технологияларды қолдану.  
         Ақпараттық-коммуникациялық технологиялар (АКТ) физиканы оқытуда үлкен 
мүмкіндіктер береді. Соның ішінде виртуалды зертханалар, интерактивті модельдер, онлайн 
симуляциялар ерекше рөл атқарады [5]. Мысалы, PhET Interactive Simulations платформасы 
арқылы оқушылар: 
 еркін түсу үдеуін модельдей алады; 
 электр өрісінің кернеулігін өзгертіп, нәтижені бақылайды; 
 газ заңдарын визуалды түрде зерттейді. Сандық зертханалар қауіпті немесе күрделі 

тәжірибелерді қауіпсіз ортада орындауға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, оқушылар 
параметрлерді өзгертіп, нәтижені бірден көре алады. Бұл ғылыми зерттеу логикасын 
түсінуге көмектеседі. 

STEM және пәнаралық байланыс. 
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) тәсілі – ғылымды тәжірибемен 
ұштастыруға бағытталған кешенді әдіс. Физика сабақтарында STEM элементтерін қолдану 
арқылы оқушылар: робот құрастырады; қарапайым механизмдер жасайды; инженерлік 
есептерді шешеді. 
        Мысалы, «Көпірдің беріктігі» тақырыбында шағын модель жасап, оған жүк салып 
тексеру – механика заңдарын тәжірибе арқылы түсінудің тиімді жолы. Мұндай тапсырмалар 
оқушылардың креативті ойлауын, топпен жұмыс істеу қабілетін және зерттеушілік 
дағдыларын дамытады[6]. 
Сын тұрғысынан ойлау технологиясы. 
         Сын тұрғысынан ойлау әдістері (INSERT, Венн диаграммасы, дебат, «Болжау» 
стратегиясы) оқушылардың ақпаратты талдауына, салыстыруына және дәлелдеуіне ықпал 
етеді. Физика сабағында, мысалы, «Неліктен ауыр және жеңіл денелер бірдей үдеумен 
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құлайды?» деген сұрақ төңірегінде пікірталас ұйымдастыру оқушыларды ойлануға, гипотеза 
ұсынуға жетелейді. Бұл тәсіл зерттеушілік әрекеттің бастапқы кезеңі – проблеманы көру 
және сұрақ қою дағдысын қалыптастырады. 
Зертханалық жұмыстарды жаңаша ұйымдастыру. 

 
          Дәстүрлі зертханалық жұмыстар көбіне нұсқаулық бойынша орындалады. Ал 
зерттеушілік бағыттағы зертханалық жұмыс кезінде оқушыларға дайын алгоритм берілмейді. 
Оның орнына: 

 мәселе ұсынылады; 
 құралдар беріледі; 
 нәтижеге өздері жетуі талап етіледі. 

         Мысалы, «Маятниктің тербеліс периоды неге тәуелді?» деген сұрақ қойылып, 
оқушылар ұзындықты, массаны, амплитуданы өзгерте отырып, тәуелділікті өздері 
анықтайды. Мұндай жұмыс барысында олар: 

 айнымалыларды ажыратады; 
 эксперимент жоспарын құрады; 
 өлшеу дәлдігін ескереді; 
 график сызады; 
 қорытынды жасайды. 

Бұл – нағыз ғылыми зерттеу әрекетінің үлгісі. Мұғалімнің рөлі және педагогикалық шарттар 
[7]. Инновациялық әдістерді тиімді қолдану үшін мұғалімнің рөлі өзгереді. Ол: 

 ақпарат жеткізуші емес, бағыттаушы; 
 бақылаушы емес, кеңесші; 
 бағалаушы ғана емес, серіктес болуы тиіс. 

Зерттеушілік дағдыларды қалыптастыру үшін мынадай педагогикалық шарттар қажет: 
1. Қолайлы психологиялық орта қалыптастыру; 
2. Қателесуге мүмкіндік беру; 
3. Ашық сұрақтар қою; 
4. Топтық жұмысты ұйымдастыру; 
5. Рефлексия жүргізу. 
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Оқушы өз ойын еркін айтып, тәжірибе жасап, қателіктерінен сабақ алған жағдайда ғана 
зерттеушілік қабілеті дамиды. Инновациялық әдістердің тиімділігі. Инновациялық әдістерді 
жүйелі қолдану нәтижесінде: 

 оқушылардың пәнге қызығушылығы артады; 
 өздігінен білім алу дағдысы қалыптасады; 
 логикалық және сыни ойлау дамиды; 
 ғылыми тілде сөйлеу қабілеті жетіледі; 
 функционалдық сауаттылық артады. 

         Сонымен қатар, мұндай тәсілдер халықаралық зерттеулерде бағаланатын құзыреттерді 
дамытуға ықпал етеді. Мысалы, Programme for International Student Assessment (PISA) 
зерттеуінде оқушылардың білімді өмірлік жағдаяттарда қолдану қабілеті бағаланады. Ал 
зерттеушілік дағдылар дәл осы қабілетті қалыптастыруға бағытталған [8]. 
 
Қорытынды 
        Физиканы оқытуда инновациялық әдістерді қолдану – оқушылардың зерттеушілік 
дағдыларын қалыптастырудың тиімді жолы. Жобалау әдісі, сандық технологиялар, STEM 
тәсілі, сын тұрғысынан ойлау стратегиялары және зертханалық жұмыстарды жаңаша 
ұйымдастыру оқушыны белсенді ізденіске жетелейді. 
Зерттеушілік дағдылары қалыптасқан оқушы: 

 ғылыми тұрғыдан ойлай алады; 
 дәлелді шешім қабылдайды; 
 ақпаратты талдайды; 
 өз білімін тәжірибеде қолданады. 

        Бүгінгі білім беру жүйесінде басты назар дайын білімді беруге емес, білімді өз бетінше 
іздеп табуға үйретуге аударылуы тиіс. Осы тұрғыдан алғанда, физиканы оқытуда 
инновациялық әдістерді қолдану – болашаққа бағытталған стратегиялық қадам болып 
табылады. 
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       Аннотация: Мақалада қазіргі білім беру жүйесінің басты мақсаты – оқушыға тек 
теориялық білім беріп қана қоймай, оны өмірлік жағдаяттарда тиімді қолдана алатын 
құзыретті тұлға қалыптастыру көрсетілген. Сонымен қатар мақалада осы тұрғыдан алғанда, 
оқытудың практикалық бағыттылығы принципі ерекше маңызды екені негізделінген. Мақала 
заманауи принцип білім мазмұнын өмірмен, тәжірибемен, нақты іс-әрекетпен 
байланыстыруды көздеген. Практикалық бағыттылық оқушылардың алған білімін шынайы 
жағдайларда қолдана білуіне, кәсіби бағдарын айқындауына, функционалдық 
сауаттылығының артуына ықпал ететіні дәлелделінген.  
        Кілт сөздер: кәсіби, сауаттылық, практика, бағыт,тұлға, принцип. 
 
Кіріспе.  
     Оқытудың практикалық бағыттылығы принципінің мәні. Оқытудың практикалық 
бағыттылығы принципі – білім беру мазмұнын өмірмен, өндірістік тәжірибемен, күнделікті 
тұрмыспен және болашақ кәсіби қызметпен байланыстыруды талап ететін дидактикалық 
қағида.Бұл принциптің негізгі ерекшеліктері: 

 білімді нақты өмірлік мысалдармен түсіндіру; 
 оқушыларды іс-әрекетке тарту; 
 теорияны тәжірибе арқылы бекіту; 
 проблемалық жағдаяттар ұйымдастыру; 
 кәсіби бағдар беруге жағдай жасау. 

          Аталған принцип оқушыны білім алудың белсенді субъектісіне айналдырады. Ол тек 
тыңдаушы емес, әрекет етуші, зерттеуші, талдаушы рөлін атқарады. Мұндай тәсіл білімнің 
терең әрі берік меңгерілуіне ықпал етеді[1]. 
        Практикалық бағыттылықты жүзеге асыру жолдары.Теорияны өмірмен 
байланыстыру.Сабақ барысында оқытылатын материалды күнделікті өмірмен байланыстыру 
– практикалық бағыттылықтың ең қарапайым әрі тиімді жолы. Мысалы, математика 
сабағында пайыз тақырыбын банктік несие, жеңілдіктер, салық есептеумен байланыстыруға 
болады. Физикада қысым тақырыбын автокөлік дөңгелегінің қысымымен, ал биологияда 
экожүйе ұғымын туған өлкенің табиғатымен ұштастыру тиімді.Оқушы білімнің өмірлік 
маңызын түсінгенде, оның пәнге деген қызығушылығы артады. 
Негізгі бөлім. 
Практикалық және зертханалық жұмыстар. 
Практикалық жұмыстар – теориялық білімді бекітудің негізгі құралы. Олар: 

 зертханалық жұмыстар; 
 тәжірибелік есептер; 



 

 

 Proceedings of the 12th International Scientific Conference 

128 

 өлшеу және бақылау жұмыстары; 
 шеберлік сабақтары түрінде ұйымдастырылады. 

Мысалы, физика сабағында электр тізбегін құрастыру, химияда реакция жүргізу, географияда 
жергілікті жердің климатын талдау – білімді нақты әрекет арқылы меңгеруге мүмкіндік 
береді. Мұндай жұмыстар оқушылардың жауапкершілігін, дәлдігін, ұқыптылығын 
қалыптастырады[2]. 
Жобалау және проблемалық оқыту.Жобалау әдісі практикалық бағыттылықты жүзеге 
асырудың тиімді тәсілі болып табылады. Оқушылар белгілі бір мәселені зерттеп, нақты өнім 
әзірлейді. Мысалы: 

 «Мектеп ауласын көгалдандыру жобасы»; 
 «Энергияны үнемдеу жолдары»; 
 «Қалдықтарды сұрыптау жүйесін енгізу».. 

Проблемалық оқытуда мұғалім дайын ақпарат бермейді, керісінше, мәселе қояды. 
Оқушылар шешім іздейді, болжам жасайды, талдайды. Бұл тәсіл олардың сыни ойлауын 
және өмірлік дағдыларын дамытады. 
Ақпараттық технологияларды пайдалану. 

 
Заманауи білім беру үдерісінде цифрлық технологиялар практикалық бағыттылықты 
арттыруға мүмкіндік береді. Мысалы: 

 онлайн зертханалар; 
 интерактивті модельдер; 
 симуляциялық бағдарламалар; 
 білім беру платформалары. 

         Мысалы, PhET Interactive Simulations бағдарламасы арқылы оқушылар физикалық 
құбылыстарды модельдеп, тәжірибе жасай алады. Бұл әсіресе құрал-жабдық жеткіліксіз 
жағдайда тиімді. 
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Өндірістік және әлеуметтік ортаға экскурсиялар.Экскурсиялар – оқытудың өмірмен 
байланысын күшейтетін маңызды құрал[3]. Өндіріс орындарына, ғылыми орталықтарға, 
музейлерге бару арқылы оқушылар: 

 теорияның қолданылуын көреді; 
 мамандықтармен танысады; 
 кәсіби қызығушылықтарын анықтайды. 

         Мысалы, электр станциясына бару физикадағы энергия тақырыбын терең түсінуге 
көмектеседі, ал агроөнеркәсіп кешеніне экскурсия биология мен география пәндерінің 
практикалық маңызын ашады. 
         Практикалық бағыттылықтың нәтижелері.Оқытудың практикалық бағыттылығы жүйелі 
жүзеге асырылған жағдайда мынадай нәтижелерге қол жеткізуге болады: 

 білімнің сапасы артады; 
 функционалдық сауаттылық қалыптасады; 
 оқушылардың танымдық белсенділігі күшейеді; 
 кәсіби бағдар айқындалады; 
 шығармашылық және сыни ойлау дамиды.Қазіргі халықаралық бағалау 

зерттеулерінде, соның ішінде Programme for International Student Assessment (PISA) 
зерттеуінде, оқушылардың білімді өмірлік жағдаяттарда қолдану қабілеті 
бағаланады. Бұл – практикалық бағыттылық принципінің маңызын дәлелдейді. 

         Мұғалімнің рөлі.Практикалық бағыттылықты жүзеге асыру мұғалімнен шығармашылық 
ізденісті талап етеді. Педагог: 

 сабақ мазмұнын өмірмен байланыстыра білуі; 
 белсенді әдістерді қолдануы; 
 оқушылардың дербестігін қолдауы; 
 рефлексия ұйымдастыруы тиіс. 

         Мұғалім бағыттаушы, кеңесші рөлін атқарғанда ғана оқушы белсенді әрекетке көшеді. 
Сонымен қатар, оқу ортасы ынталандырушы әрі қауіпсіз болуы қажет. 
 
Қорытынды 
        Оқытудың практикалық бағыттылығы принципі – білім беру үдерісінің тиімділігін 
арттыратын маңызды дидактикалық қағида. Теория мен практиканың бірлігі оқушылардың 
алған білімін өмірде қолдана алуына, кәсіби бағдарын айқындауына және функционалдық 
сауаттылығын қалыптастыруға мүмкіндік береді[4]. 
        Практикалық жұмыстар, жобалау әдісі, цифрлық технологиялар, экскурсиялар және 
проблемалық оқыту тәсілдері осы принципті жүзеге асырудың тиімді құралдары болып 
табылады. Білімді өмірмен байланыстыра оқыту – болашақта табысты, бәсекеге қабілетті 
тұлға қалыптастырудың негізі. 
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Аннотация. В работе исследуется эволюция образа дьявола в художественной 

культуре с акцентом на эпоху модернизма двадцатого века. Автор проводит сравнительный 
анализ воплощения демонических сил в музыке Сергея Васильевича Рахманинова и 
литературе Михаила Афанасьевича Булгакова. Исследование прослеживает трансформацию 
образа от религиозного антипода Бога и фольклорного карателя до сложного философского 
архетипа. Особое внимание уделяется концепции взаимоотношения гения и искусителя, где 
демоническое начало предстает не только внешней силой, но и отражением внутреннего 
кризиса творца, влияния цензуры и духовных исканий в условиях атеистического общества 
и прагматизации искусства. Работа обосновывает положение о том, что в культуре 
двадцатого века дьявол переходит в разряд философских категорий, необходимых для 
осмысления метафизического баланса между добром и злом. 

Ключевые слова: модернизм, музыка, литература, тема творца, философия добра 
и зла, образ дьявола, культура, эпоха, искушение, каратель, мистика, индивидуализм, 
символизм, духовный кризис, атеизм, цензура, покой, человеческие пороки, мораль. 

 
Введение. 
«...Что бы делало твое добро, если бы не существовало зла? И как бы выглядела 

земля, если бы с нее исчезли тени?» — Воланд, «Мастер и Маргарита». Образ искусителя, 
карателя, испытывающего человека и побуждающего его совершать аморальные, 
порицаемые обществом действия, существовал с древних времен. В древних культурах 
разных народов всегда находится такой персонаж. В качестве примера вспомним трикстера 
Локи из скандинавской мифологии, связанного с наступлением конца света; бога войны и 
раздора Сета, узурпировавшего трон у брата Осириса и вступившего в поединок с его сыном 
— Гором; богиню Эриду, посеявшую яблоко раздора между богинями Древней Греции, и 
огромное количество других примеров. Обычно данные образы противопоставляют более 
главным, почитаемым образам богов, которым следует поклоняться, дабы возвысить образ 
морально правого бога в глазах «простых смертных». 

С появлением авраамических религий таким образом «козлом отпущения» 
становится дьявол, имеющий множество имен, но самое частое из них — Сатана (в переводе 
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— «противник», «клеветник»). Этот образ искусителя так же, как и его предшественники, 
является противостоящей стороной Богу-Творцу и Его Сыну. В разных источниках и у разных 
пророков даются различные имена и предыстории касательно дьявола, однако общая 
история остается одной: созданный Богом как один из высших, уважаемых ангелов, он 
усомнился в авторитете своего Отца-Создателя и, проявив чрезвычайную гордыню, пошел 
на Него войной, тем самым пал с небес, обреченный на судьбу царя лжи и злобы. В книге 
Бытие (Библия) Сатана в образе змеи искушает Адама и Еву вкусить запретный плод, в 
результате чего становится причиной изгнания первых людей из Райского сада. 

Основная часть.  
После канонизации христианства в Европе образ противника Бога не мог пройти 

мимо искусства. Как и множество раз до эпохи рождения Христа, образ «антагониста» всегда 
привлекал людей. До XIX века в большинстве случаев этот образ использовался как 
противовес христианской правой морали. Изначально его чаще изображали с чертами 
животного характера и аномальной анатомией тела — с козьими копытами и рогами, иногда 
с огромным количеством конечностей. Его облик был явно отторжен от человека, которого 
Бог создал подобным Себе и Своим ангелам, а потому данный бес ассоциировался с 
образом карателя из ада. 

Ближе к XVII–XVIII векам Сатана начинает приобретать более человечные черты и 
искушает людей уже в таком образе. В качестве примера можно привести монумент 
классической литературы — «Фауста» немецкого поэта Гете. В трагедии злой дух — 
Мефистофель (одно из имен дьявола в литературной традиции) — заключает с Господом 
пари: сможет ли главный герой поэмы, доктор Фауст, спастись от его искушений. 
Противостояние заключается в том, что Мефистофель как каратель считает, что человек слаб 
и его легко сбить с пути истинного, и в качестве «подопытного кролика» выбирает Фауста. В 
конце поэмы Господь выигрывает пари, забрав у дьявола душу доктора. Стоит отметить и 
эпоху, в которой жил сам автор поэмы. Гете на своем жизненном пути застал рубеж веков и 
смену эпох классицизма и романтизма. Хотя его произведение имеет романтические черты 
с «очеловечиванием» образа падшего, одинокого и непонятого гения, по своей сути оно 
скорее отражает идеалы классической эпохи. Дьявол эпохи классицизма — искуситель, 
пытающийся отделить человека от общественных ценностей и морали. Он противник 
данной системы, тем самым отражающий противостояние идеалам классической эпохи. 
Однако данная интерпретация заиграет новыми красками в последующей эпохе. 

XIX век дает начало эпохе романтизма, которая отличается отделением личности от 
общества. В это время поощряется индивидуальность художника-гения, непонятого миром. 
Также именно в эпоху романтизма мистические образы тесно вплетаются в художественный 
мир. Если говорить о примерах из музыки, то вспомним известного скрипача-виртуоза 
Никколо Паганини, прославленного легендой о том, что он заключил сделку с дьяволом и 
продал ему душу за свои таланты. Образ скрипача-дьявола завораживал публику XIX века и 
тесно вплетался в идеалы эпохи: одинокий гений-скрипач, которого никому не понять, но 
скрывающий в себе огромную мистику. Композитор во многом остался популярным 
благодаря своим «Каприсам», самым узнаваемым из которых является Каприс ля минор, 
ставший вдохновением для огромного количества композиторов. В этом же столетии 
французский композитор-романтик Гектор Берлиоз написал свою «Фантастическую 
симфонию», в одной из частей которой возродил католическое средневековое песнопение 
«Dies irae», использовав его как дьявольскую символику. После этого приема Берлиоза у 
композиторов хорал стал ассоциироваться с образом дьявола, мистики и апокалипсиса. В 
музыке образы дьявола-романтика и Сатаны четко закрепились, и композиторы разных эпох 
использовали их в своих произведениях. 
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В начале XX столетия появилось множество новых художественных направлений. Для 
упрощения классификации всех этих течений стали использовать термин «модернизм» 
(«новый»). Их объединяло то, что творцы отказывались от устоев прошлого, пытаясь создать 
свою вселенную, отражающую новое восприятие мира. Среди них — имя великого русского 
композитора Сергея Васильевича Рахманинова. 

Рахманинов известен тем, что синтезировал музыкальные принципы московской и 
петербургской школы в своем творчестве; также он нередко использует символистические 
черты. Данные характеристики являются особенностями его индивидуального, четко 
узнаваемого стиля. Биографию композитора можно разделить на два периода: период 
жизни в еще Имперской России и послереволюционный период эмиграции. Первый период 
характеризуется особой плодотворностью; в это время были написаны его ранние 
сочинения. Однако стоит заострить внимание на второй половине творчества, созданной 
после переезда. Следует отметить, что в эмиграции он писал немного: переезд с Родины 
огорчил композитора, горячо любившего родные края, а невозможность вернуться из-за 
новой власти только усугубила ситуацию. В этот период им было написано шесть 
произведений, принадлежащих к вершинам мировой музыкальной культуры. Среди них: 
«Три русские песни», Четвертый концерт для фортепиано с оркестром, «Симфонические 
танцы», «Вариации на тему Корелли», Третья симфония и «Рапсодия на тему Паганини» для 
фортепиано с оркестром. На последнем произведении предлагаю остановиться подробнее. 

«Рапсодия на тему Паганини» была написана Сергеем Васильевичем в 1934 году в 
Швейцарии. Хотя произведение называется «рапсодия», структурно оно состоит из 24 
вариаций, написанных на тему Никколо Паганини. Название «рапсодия» также не было 
первым вариантом композитора: из писем известно, что изначально он думал назвать 
произведение «Симфонические вариации на тему Паганини», «Фантазия» и лишь затем 
остановился на «Рапсодии». Музыковеды считают, что на композитора могло повлиять 
знакомство с произведением современника Джорджа Гершвина «Rhapsody in Blue». 
Интересно, что в рапсодии Рахманинова также встречаются элементы джаза, однако их 
смысловое использование и символистические приемы композитора намекают, что 
название было выбрано не случайно. 

Само название «рапсодия» происходит от слова «рапсод» — древнегреческий певец-
сказитель; следовательно, «рапсодия» — это музыкальное сказание. Хотя официально 
«Рапсодия на тему Паганини» не имеет программы, однако по письмам автора к хореографу 
Михаилу Михайловичу Фокину, в которых композитор предлагает сюжет к балету на свою 
музыку, можно предположить, какой смысл он стремился вложить в произведение. 

По драматургии рапсодию условно можно разделить на три части. 
Первая часть (1–11 вариации) рисует портрет гения-творца Паганини — одинокого и 

загадочного. Не случайно тему 24-го каприса Паганини композитор вначале поручает 
скрипкам, в то время как фортепиано, словно публика, аккомпанирует струнной группе 
инструментов. Параллельно главной теме развивается побочный мотив уже знакомой 
секвенции Dies irae. Этот мотив проходит через все произведение. Его синкопированный, 
неровный ритм придает музыке ощущение настороженности и внутреннего напряжения. 
Таким образом, через оркестровую ткань Рахманинов показывает слушателю, как 
дьявольское начало постепенно подкрадывается к гению-творцу. В кульминации данной 
части словно заключается некий пакт, повторяющий судьбу Фауста. 

Вторая часть (12–18 вариации) ведет к лирической кульминации — знаменитой 18-й 
вариации, которую сам автор называл «любовным эпизодом». Интересно, что ее тема 
построена на инверсии (перевернутом виде) темы 24-го каприса. Музыковеды полагают, что 
этот эпизод символизирует духовное начало, утраченное героем после заключения сделки 
с дьяволом. 
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Третья часть (19–24 вариации) представляет собой финал произведения и его 
драматическую кульминацию. В этих вариациях композитор значительно усложняет партию 
солиста, как бы намекая на то, что Паганини все глубже вовлекается в дьявольскую стихию. 
Музыкальная ткань наполняется энергией и напряжением. Постепенно в различных голосах 
оркестра звучит фанфарный мотив Паганини. Согласно балетному замыслу композитора, в 
этих вариациях «нечистые демонические силы» окружают артиста, однако появившаяся в 
его руках скрипка напоминает ему о прежнем вдохновении. Герой умирает, но не отдается 
нечистым силам. О его смерти свидетельствует декламационная тема Dies irae, звучащая в 
тутти всего оркестра. В то же время финальные интонации темы Паганини подчеркивают 
непокорность героя, что напоминает финал трагедии Гете «Фауст», где Мефистофель не 
получает душу Фауста. 

Из описания вариаций можно сделать вывод, что композитор изобразил борьбу 
добра и зла через противостояние творца и демонических сил. Стоит отметить, что 
исследователи находят в произведении интонационные переклички со Вторым концертом 
Рахманинова, в связи с чем «Рапсодию» нередко рассматривают как в определенной 
степени автобиографическое сочинение. Известно, что композитору в эмиграции 
приходилось активно концертировать, чтобы обеспечить себе материальную стабильность, 
что могло восприниматься как внутренний конфликт между творческим призванием и 
требованиями внешнего мира. Возможно, образ дьявола отражает коммерческую среду, в 
которой художник рискует утратить духовное вдохновение. Однако, учитывая глубокую 
религиозность Рахманинова и исторические потрясения, свидетелем которых он стал, 
закономерным оказывается финал, в котором добро одерживает победу над демоническим 
началом. 

Символика дьявола в «Рапсодии на тему Паганини» также отражает эпоху, в которой 
жил композитор. После пережитых войн и революций мир оказался в состоянии духовного 
кризиса, а творцы нередко ощущали давление коммерциализации искусства. В этом 
контексте дьявол у Рахманинова предстает как архетип хитрого и аморального искусителя, 
подобного Мефистофелю. 

Говоря о литературных параллелях, невозможно не вспомнить Михаила 
Афанасьевича Булгакова — автора, создавшего один из самых известных образов дьявола в 
литературе XX века. Писатель является представителем модернизма и известен тем, что в 
своем творчестве сочетал сатиру, фантастику, мистику, философию и социальную критику. 
Его жизнь пришлась на переломную эпоху: конец монархии, Первую мировую войну, 
революцию и становление Советского Союза. В отличие от Рахманинова, Булгаков не 
эмигрировал и нередко сталкивался с давлением со стороны власти. 

Среди наиболее известных произведений писателя — «Собачье сердце», «Белая 
гвардия», «Записки юного врача» и роман «Мастер и Маргарита», который многие считают 
творческим апофеозом Булгакова. Работу над романом он начал в 1928 году и продолжал 
до своей смерти в 1940 году. Подобно «Фаусту» Гете, роман стал итоговым произведением 
его жизни и остался незавершенным. Редактированием и подготовкой текста к публикации 
занималась третья жена писателя — Елена Сергеевна, ставшая одним из прототипов 
Маргариты. Однако сам роман был опубликован лишь спустя 26 лет после смерти автора. 

Интересно, что Михаил Булгаков не сразу определился с названием романа: 
первоначально он рассматривал варианты «Роман о дьяволе» и «Князь тьмы», однако 
впоследствии остановился на названии «Мастер и Маргарита». Это название подчеркивает 
центральные образы произведения, а имя отсылает к «Фаусту» Иоганна Вольфганга Гете, в 
котором возлюбленную Фауста также звали Маргаритой. Стоит отметить, что и Мастера в 
черновиках автора звали Фаустом, однозначно подтверждая намеки на то, что автор 
вдохновлялся поэмой, но и приоткрывая смысл самого романа. 
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Структурно роман состоит из двух частей, внутри которых 32 главы и эпилог; действие 
происходит в Советской России. Сюжет можно поделить условно на три сюжетные линии: 1. 
Похождения дьявола и его свиты в Москве; 2. Поиски Мастера Маргаритой и главы Мастера 
и Бездомного; 3. Ершалаимские главы. Позже все три линии объединятся в одну. 

Действие романа разворачивается в Москве 1930-х годов и начинается с появления 
Воланда — олицетворения дьявола — и его свиты (Коровьева, Бегемота, Азазелло и Геллы). 
Сюжетная линия демонических сил в столице носит разоблачительный характер: через 
систему мистических провокаций Воланд обнажает пороки и нравственную пустоту 
советского общества того времени. Одним из ключевых последствий этого вмешательства 
становится духовная трансформация поэта Ивана Бездомного, который после встречи с 
«черным магом» оказывается в лечебнице, где знакомится с Мастером. 

Нарративная структура произведения строится на принципе «романа в романе». 
Параллельно московским событиям разворачиваются «ершалаимские главы» — 
литературный труд Мастера, посвященный философскому конфликту пророка Иешуа Га-
Ноцри и прокуратора Иудеи Понтия Пилата. В центре этой линии стоит проблема 
столкновения свободной мысли с аппаратом власти и личная драма Пилата, совершившего 
сделку с совестью. 

Во второй части романа ключевую роль играет Маргарита — муза и преданная 
спутница Мастера. Драматизм ее образа заключается в готовности к самопожертвованию: 
ради спасения возлюбленного, чей роман был уничтожен цензурой, она вступает в сделку с 
демоническими силами. Пройдя ритуал посвящения на балу Сатаны, Маргарита 
воссоединяется с Мастером. 

Развязка произведения носит метафизический характер. По ходатайству Иешуа 
Воланд дарует героям «покой», который становится альтернативой свету. В финальной 
сцене демоническая свита покидает земной мир, попутно завершая сюжетную линию 
Понтия Пилата: Мастер освобождает своего героя от многовековых мучений, 
восстанавливая тем самым этический баланс вселенной.  

Любопытно, что имя «Воланд», как и «предполагаемая национальность», были 
выбраны не просто так. Литераторы с начала романа предполагали, что дьявол немец, и как 
раз в древних германских культурах дьявола было принято называть Воланд. А также имя 
дьявола отсылает к «Фаусту», ведь именно этим именем в одной из глав Мефистофель 
называет себя: «Лорд Воланд». Отсылок к фаустовскому Мефистофелю у Воланда также 
много, но, обращая внимание на различия, в совокупности вырисовывается модернистский 
дьявол. Воланд — каратель, нежели искуситель, как тот же дьявол Рахманинова. Он 
наказывает слабовольных людей во благо, но при этом символом света он также не является. 
Если у постромантического Рахманинова дьявол — это искуситель и совокупность всего 
нечестивого, то у модерниста Булгакова дьявол — это то зло, без которого добро бы не 
существовало, и интересно, что локацию он выбирает не просто так. Советская Москва эпохи 
Булгакова выбрана не только потому, что сам автор живет в ней, но и как напоминание, что 
это атеистическая страна, в которой религиозные морали опущены и возвышается 
социалистическая пропаганда цензуры. 

Общие черты произведений Рахманинова и Булгакова также проявляются в теме 
гения-творца. В случае Рахманинова - это гений-Паганини. Булгаков же изображает Мастера, 
отображающего самого автора, который также подвергается цензуре и критике советской 
властью. Сам же Мастер так же, как и свой автор, показывает себя через призму персонажа 
Иешуа — пророка, который является человеком. Очень тонко и аккуратно писатель 
преподносит тему творца-пророка, подвергающегося маргинализации со стороны власти. И 
очень интересно то, что если рахманиновский дьявол является стороной искушающей, а 
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позже противостоящей гению-творцу, то булгаковский дьявол, наоборот, в какой-то степени 
оказывает руку помощи Мастеру, а в конце дарит ему покой. 

«...Так кто ж ты, наконец? Я — часть той силы, что вечно хочет зла и вечно совершает 
благо» - Фауст. (Гете, «Фауст») Образ и символика дьявола, проходя через призму истории, 
отражали человеческие идеалы разных эпох. Из вышеупомянутых примеров становится 
ясно, что XX век становится исключительным в использовании демонической символики. 
Сатана перестает быть «злодеем» и переходит в категорию философии, где в балансе мира 
добро не сможет жить без зла. В совокупности из этого идет понимание, что дьявол в первую 
очередь олицетворяет человеческие пороки и грехи, которые человечество пытается 
переложить на его образ, а существование его и ему подобных — подтверждение того, что 
человек-творец всегда будет тянуться к неизведанному и потустороннему. 

Заключение. 
Подводя итог проведенному исследованию, можно утвердительно заявить, что образ 

и символика дьявола, проходя через призму истории, неизменно служили отражением 
этических, социальных и философских идеалов различных эпох. Эволюция этого образа — от 
зооморфного средневекового карателя до утонченного интеллектуального антагониста 
Нового времени — достигла своей кульминации в искусстве XX века. Именно эпоха 
модернизма стала уникальным этапом интерпретации демонических сил, когда Сатана 
перестал быть одномерным «злодеем» и окончательно перешел в категорию глубокой 
философии и экзистенциального поиска. 

На примерах «Рапсодии на тему Паганини» С. В. Рахманинова и романа М. А. 
Булгакова «Мастер и Маргарита» отчетливо прослеживается, как образ дьявола становится 
необходимым элементом мирового баланса, согласно которому добро не может быть 
осознано без существования зла. В обоих произведениях демоническое начало тесно 
связано с судьбой творца: у Рахманинова оно воплощает разрушительное искушение и 
внешнее давление мира потребительских ценностей, угрожающее чистоте духовного 
вдохновения; у Булгакова дьявол (Воланд) берет на себя роль высшего судьи и 
«милосердного» карателя, который в атеистическом обществе становится единственной 
силой, способной восстановить справедливость и даровать творцу заслуженный покой. 

Таким образом, дьявол в искусстве XX века служит прежде всего зеркалом самого 
человечества, обнажая его пороки, страхи и внутренние конфликты. Его присутствие в 
произведениях великих мастеров подтверждает важную гуманистическую мысль: человек-
творец всегда будет стремиться к познанию неизведанного и потустороннего. Через темные 
аллегории и столкновение с демоническим началом художники XX века не только отражали 
кризис веры, но и пытались найти путь к истинному свету, утверждая непокорность 
человеческого духа перед лицом любых испытаний. 
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Introduction 
 
The question of philosophy’s near future is inevitably bound up with the transformation of the 
fundamental categories that have structured philosophical knowledge throughout the history of 
the discipline. Classical philosophy proceeded from the assumption of the relative stability of such 
concepts as truth, being, reason, and subject, treating them as universal foundations of thought. 
The contemporary intellectual situation, however, is characterized by a radical problematization 
of these foundations, thereby requiring a reconsideration of the very conditions of philosophical 
reflection. 
Particularly indicative in this regard is Michel Foucault’s well-known formulation: “Man is an 
invention of recent date… and one perhaps nearing its end” (Foucault, M. Les mots et les choses. 
Paris: Gallimard, 1966) 
This thesis points not to anthropological pessimism, but to a structural shift in the epistemological 
configuration of knowledge. What is at stake is the crisis of the classical model of the subject, 
which, in modern philosophy, functioned as the privileged center of certainty and the source of 
the rational organization of experience. 
Concurrently, an alternative model of rationality emerges, described by V. S. Stepin as post-
nonclassical: “Knowledge increasingly deals with complex self-developing systems into which the 
subject of cognition itself is incorporated” (Stepin, V. S. Theoretical Knowledge. Moscow: Progress-
Tradition) 
Within this epistemological perspective, the subject loses its status as an external observer and is 
instead regarded as an element of the systems under investigation. Consequently, the classical 
opposition between the knower and the known is undermined, producing far-reaching 
implications for the philosophical understanding of truth, rationality, and reality. 
The near future of philosophy, therefore, is determined not by the accumulation of new doctrinal 
constructions, but by a radical rethinking of the ontological and epistemological presuppositions 
of thought. 
Research Objective 
The objective of this study is to identify the key philosophical transformations that shape possible 
trajectories of philosophy in the near future, with particular emphasis on the changing status of 
subjectivity, truth, and rationality. 
State of Research 
The problematics of the crisis of the subject, the transformation of rationality, and the instability 
of truth are extensively represented in contemporary philosophy. Significant contributions have 
been made by M. Foucault, M. Heidegger, J. Baudrillard, V. S. Stepin, I. Prigogine, as well as by 
representatives of post-structuralist and post-nonclassical epistemology. At the same time, the 
question of philosophy specifically in terms of the “near future” often assumes either a 
futurological or a technologically reduced form. The analysis of structural transformations of 
philosophical thinking as such remains insufficiently developed. 
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Methodology 
The methodological framework of the study includes: 

 a historical-philosophical analysis of the transformation of the concept of the subject; 
 conceptual reconstruction of key philosophical categories; 
 comparative analysis of classical and post-nonclassical rationality; 
 an epistemological approach to the problem of truth. 

Scientific Novelty 
The scientific novelty of the study consists in the following: 

1. The near future of philosophy is interpreted not as a shift of themes, but as a 
transformation of the conditions of thought. 

2. The crisis of the subject is analyzed as a structural factor of philosophical evolution. 
3. Future rationality is conceptualized through the category of limits rather than methods. 
4. A distinction is clarified between technological and philosophical transformations. 

Conclusions 
The analysis conducted allows for the following conclusions: 

1. Contemporary philosophy is undergoing a categorical rather than merely thematic shift. 
2. The subject ceases to function as an unconditional foundation of knowledge. 
3. Truth becomes increasingly irreducible to the correspondence model. 
4. The rationality of the future is intrinsically linked to complexity and observer inclusion. 
5. The philosophy of the near future is defined by the transformation of epistemological 

structures. 
Keywords 
philosophy of the future, subject, truth, rationality, post-nonclassical philosophy, epistemology, 
ontology, philosophy of knowledge 
 
Chapter I. The Crisis of the Subject as the Beginning of a New Philosophy 
Classical modern philosophy was structurally organized around the principle of subjective 
certainty. The radical turn initiated by René Descartes consisted in relocating the foundation of 
knowledge from a cosmological or theological order into the sphere of the self-certainty of 
thought. The formula cogito ergo sum articulates not a psychological act but a fundamental 
epistemological stance: “I think, therefore I am” (Descartes, R. Meditationes de prima philosophia. 
1641) 
The significance of this thesis extends far beyond individual introspection. Descartes establishes a 
model in which the subject functions as: 

 the unconditional point of departure of knowledge, 
 the source of evidence, 
 the guarantor of the distinction between truth and falsehood. 

Thus emerges a form of epistemological centralism: certainty is grounded in the self-presence of 
consciousness, while the world becomes a correlate of subjective representation. The subject 
does not merely know reality — it becomes the condition for its philosophical articulation. 
Subsequent philosophical traditions, however, reveal tensions that undermine the stability of this 
construction. Skeptical, transcendental, and phenomenological projects demonstrate that the 
transparency of subjective certainty is not self-evident. Yet it is in the twentieth century that the 
most radical reconceptualization of the subject takes place. 
Martin Heidegger performs a fundamental destabilization of the modern paradigm. In Being and 
Time, the subject in the Cartesian sense yields to the analytic of Dasein: “The essence of the human 
being lies in its existence” (Heidegger, M. Sein und Zeit. 1927) 
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This formulation signals a decisive shift. The subject is no longer conceived as a self-sufficient 
substance or a carrier of cognitive acts. Human existence is described as fundamentally being-in-
the-world, historical, and finite. 
Consciousness no longer retains the status of an absolute point of foundation; rather, it appears 
as derivative of more primordial structures of being-in-the-world. 
As a result, the very logic of philosophical analysis undergoes transformation: 

 certainty ceases to function as an originary given, 
 the subject loses its ontological self-transparency, 
 knowledge is no longer guaranteed by the act of self-consciousness. 

Whereas in the modern European model the subject constitutes the world, in Heidegger’s thought 
human presence is itself primordially constituted by the horizon of Being. In this way, the 
epistemological privilege of subjectivity is fundamentally undermined. 
A further radicalization of the critique of the subject is carried out within post-structuralist 
philosophy. Here, the subject forfeits not only its ontological but also its methodological centrality. 
Michel Foucault, in his analyses of historical regimes of knowledge, demonstrates that the subject 
does not precede discourse but is instead formed within it. Subjectivity thus emerges as an effect 
of practices, institutions, and configurations of power–knowledge. 
From this perspective, the “self” ceases to be the primary reality of philosophy. It becomes the 
outcome of complex processes of symbolic, linguistic, and social construction. The subject is no 
longer conceived as the originary instance of experience; rather, it becomes an object of analysis. 
Such a turn entails far-reaching consequences: 

1. The deconstruction of the subject’s self-identity. 
The subject is no longer conceived as a unified and stable substance. 
2. The rupture between consciousness and the foundation of knowledge. 
Truth is no longer guaranteed by the self-presence of the subject. 
3. The historicization of subjectivity. 
Forms of subjectivity are dependent upon discursive regimes and cultural practices. 
4. The displacement of the philosophical focus. 
Analysis shifts from the inner structure of consciousness to the structures of language, power, 
and symbolic orders. 

Philosophy thus confronts a paradoxical situation: its traditional point of departure — the subject 
— loses the status of an unconditional foundation. Philosophical thought can no longer rely upon 
the notion of a stable “self” without lapsing into methodological naïveté. 
Yet the crisis of the subject does not signify the dissolution of philosophy. On the contrary, it opens 
the space for a new configuration of thought. If the subject no longer serves as the guarantor of 
truth, philosophy is compelled to seek alternative grounds of analysis: 

 processes rather than substances, 
 relations rather than essences, 
 structures rather than centers. 

Accordingly, the crisis of the subject should not be interpreted as a symptom of decline but as a 
condition for the emergence of a new philosophical rationality. Liberation from the illusion of a 
self-transparent subject enables philosophy to engage more complex forms of reality, within 
which knowledge, subjectivity, and world appear as mutually constituted structures. 
In this sense, contemporary philosophy begins not with the affirmation of the subject, but with 
the problematization of the very possibility of subjective foundations. 
 
Chapter II. Truth in the Age of Unstable Reality 
In the near future, philosophy is confronted not merely with the emergence of new objects of 
analysis, but with a transformation of the very regime of reality itself. Technological environments, 
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digital models, virtual spaces, and artificial systems of information processing fundamentally 
reshape the conditions under which representations of the world are formed. These 
developments destabilize the classical ontological and epistemological opposition between 
representation and being that long served as one of the fundamental coordinates of philosophical 
thought. 
The traditional philosophical framework presupposed a distinction between reality as such and its 
reflection in consciousness. Within this perspective, truth was primarily conceived as 
correspondence — an adequate representation of the object, a correct correlation between 
thought and being. Even in philosophical systems that subjected this scheme to critique, the 
intuition of a stable “external” order to which knowledge refers was largely preserved. 
Contemporary technological and mediatic conditions, however, place the stability of this 
construction into question. Reality is increasingly experienced not as an independent and self-
identical domain, but as the result of complex processes of modeling, coding, and reproduction. 
In this context, Jean Baudrillard’s concept of simulation acquires particular relevance: “The 
simulacrum is never what conceals the truth — it is truth that conceals the fact that there is none” 
(Baudrillard, J. Simulacres et Simulation. Paris: Éditions Galilée, 1981) 
This formulation signals a radical transformation in the status of truth. Within Baudrillard’s 
theoretical framework, the simulacrum is not merely a false copy or a distorted reflection of 
reality. Rather, it designates a situation in which the distinction between original and 
representation loses its ontological determinacy. Representation no longer refers back to a stable 
ground and instead functions as an autonomous regime of reality. 
Under such conditions, truth can no longer be adequately conceptualized as a simple 
correspondence between consciousness and world. The “world” itself becomes implicated in 
processes of symbolic and technical production, while the criteria for distinguishing the real from 
the imaginary, the factual from the constructed, become increasingly unstable. Knowledge thus 
engages not directly with “things,” but with multi-layered structures of representation. 
One consequence of this shift is a profound reconceptualization of truth. Truth ceases to function 
as a static property of propositions and increasingly assumes a processual character. It is more 
appropriately understood as an event, a regime of differentiation, a dynamic configuration of 
relations within complex systems. Such a reconceptualization implies a departure from the 
classical metaphysics of presence, wherein truth was conceived as something fully given and 
potentially attainable. 
Technological environments further intensify this transformation. Digital objects, algorithmic 
processes, and artificial cognitive systems generate forms of reality irreducible to traditional 
ontological categories. Virtual spaces are neither mere illusion nor simple extension of the physical 
world; they constitute hybrid modes of existence in which distinctions between the actual and the 
possible, the real and the constructed, become fluid. 
Consequently, philosophy is compelled to reconsider the concept of reality itself. Where reality 
was once conceived as external to the knowing subject, this distinction now loses its former 
rigidity. Central to this transformation is the post-nonclassical model of knowledge, within which 
the observer is regarded as an element of the systems under investigation. 
Within post-nonclassical rationality, cognition engages structures that resist complete external 
description. The observer is not situated outside reality but is incorporated into it through 
linguistic, technological, and cognitive practices. Accordingly, truth cannot be understood as the 
neutral comparison between subject and object; it is constituted within the dynamics of 
interactions among multiple levels of description. 
Such a shift dismantles the classical illusion of ontological distance. Reality no longer appears as a 
completed given existing independently of the regimes through which it is articulated. Instead, it 
becomes processual, multilayered, and partially dependent upon structures of observation and 
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modeling. Under these conditions, truth loses the character of final fixation and assumes the 
status of operational stability within specific cognitive and technological environments. 
This does not imply relativism in any trivial sense. What is at issue is not the negation of truth, but 
a transformation of its philosophical status. Truth ceases to function as a transhistorical and 
transstructural principle and is instead understood as a function of complex systems of 
differentiation, within which cognitive, linguistic, and technical processes intersect. 
Accordingly, the philosophy of the near future finds itself in a situation in which the question of 
truth can no longer be posed independently of an analysis of regimes of reality. Truth becomes 
less a matter of correspondence and more a structural effect emerging from the interactions 
among observers, models, and representational environments. Reality, in turn, is no longer 
conceived as external to cognition, but rather as a dynamic field within which the very conditions 
for distinguishing truth from falsehood are constituted. 
Within this framework, the philosophical problematic of truth shifts from the question “What 
corresponds to reality?” toward the question “Within which structures and regimes of 
differentiation does the effect of reality and validity arise?” 
 
Chapter III. The Future of Rationality 
The rationality of the near future increasingly diverges from the classical ideal inherited from 
modern European philosophy and science. For several centuries, rationality was predominantly 
associated with the principles of linear logic, strict determinism, and universal method. The world 
was assumed to possess an inherent order accessible to systematic analytical decomposition, 
while the task of reason was understood as the discovery of stable laws and structures. 
Such a model of rationality rested upon several fundamental assumptions: 

 the stability of objects of knowledge, 
 the principled predictability of processes, 
 the possibility of exhaustive theoretical description, 
 a rigid distinction between order and chaos. 

The development of contemporary science — particularly in thermodynamics, complexity theory, 
and nonlinear dynamics — has revealed the limitations of this framework. Rationality increasingly 
confronts objects for which linear schemas prove inadequate. Real systems exhibit sensitivity to 
fluctuations, multiplicity of developmental trajectories, and structural instability. 
Ilya Prigogine articulates this shift with remarkable clarity: “Instability and randomness become 
sources of order” (Prigogine, I.; Stengers, I. Order Out of Chaos: Man’s New Dialogue with Nature. 
New York: Bantam Books, 1984) 
This proposition carries profound philosophical significance. Within classical rationality, instability 
and randomness were interpreted as manifestations of incomplete knowledge or deviations from 
a system’s normal state. Order was regarded as primary and normative, while chaos was conceived 
as a deficit of structure. 
Prigogine introduces a fundamentally different ontological perspective: chaotic processes and 
fluctuations do not merely oppose order but may serve as its very source. Order emerges not 
despite instability but through it. In this way, one of modernity’s key oppositions — that between 
chaos and cosmos as mutually exclusive states — is decisively destabilized. 
The philosophical implications of this insight extend well beyond the natural sciences. If instability 
is intrinsic to reality itself, rationality can no longer be defined exclusively in terms of predictability 
and determinism. The conception of reason as an instrument of total control and exhaustive 
description becomes conceptually inadequate. 
A parallel shift is observable within philosophy. Contradiction, indeterminacy, and interpretive 
plurality gradually lose their status as mere defects of knowledge. Classical logic sought the 
elimination of contradictions as indicators of theoretical failure. Contemporary philosophical and 
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scientific discourses, by contrast, increasingly treat tension, rupture, and instability as productive 
characteristics of complex systems. 
Within this emerging framework, rationality ceases to function as a mechanism for reducing 
complexity to univocity. Its role shifts toward engagement with indeterminacy, probabilistic 
structures, and dynamic regimes. Reason appears less as a guarantor of final resolutions and more 
as an instrument for navigating fields of structural instability. 
This does not amount to an abandonment of rationality as such. Rather, it signifies a 
transformation of its normative image. The rationality of the near future is progressively detached 
from the ideal of universal method and increasingly oriented toward the concept of limits. It 
acknowledges the impossibility of the complete elimination of indeterminacy and instead centers 
upon the analysis of the conditions and boundaries of applicability of theoretical models. 
Within this context, the notion of the limit acquires particular significance. The limit no longer 
functions as an external restriction imposed upon reason, but as an intrinsic characteristic of 
cognition itself. Rationality becomes reflexive with respect to its own conditions, identifying 
domains of instability, plurality, and principled openness. 
Consequently, future rationality may be characterized by several defining features: 

1. Nonlinearity. 
2. Processes of cognition and description cannot be reduced to the cumulative accumulation 

of truths. 
3. Contextuality. 
4. Rational schemas depend upon the nature of the systems under investigation. 
5. Reflexivity. 
6. Reason incorporates awareness of its own embeddedness within structures of knowledge. 
7. Engagement with indeterminacy. 
Indeterminacy is recognized as a structural feature rather than a temporary deficit of 
information. 

Rationality in the near future may therefore be understood as a rationality of limits rather than 
guarantees. It does not promise the final elimination of chaos, contradiction, or instability, but 
instead develops conceptual strategies for coexistence with them. 
In contrast to classical rationality, which sought definitive fixation and universality, future 
rationality embraces the principled openness of reality and the plurality of possible regimes of 
description. Reason thus functions not as an instrument of final stabilization but as a dynamic 
structure capable of adapting to complexity, variability, and indeterminacy. 
It is precisely in this shift — from a rationality of guarantees to a rationality of limits — that one of 
the defining characteristics of the philosophy of the near future becomes apparent. 
 
Chapter IV. The Human, the Posthuman, and the Boundaries of Identity 
The philosophy of the near future inevitably confronts a transformation of the very concept of the 
human. Whereas classical philosophical anthropology proceeded from the assumption of the 
relative stability of human nature, the contemporary technological condition fundamentally 
destabilizes this ontological certainty. The proliferation of digital environments, biotechnologies, 
neural interfaces, and artificial cognitive systems radically blurs the boundaries between the 
human, technology, and informational structures. 
The traditional distinctions between the natural and the artificial, the organic and the technical, 
the subject and the instrument cease to function as self-evident philosophical oppositions. 
Technological extensions are increasingly perceived not as external supplements to human 
existence, but as constitutive elements of agency itself. The human being thus becomes 
embedded within complex networks of interaction, within which the limits of individual identity 
grow increasingly fluid. 
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A paradigmatic expression of this shift is Donna Haraway’s well-known thesis: “We are all already 
cyborgs” (Haraway, D. A Cyborg Manifesto. 1985) 
Within a philosophical framework, this formulation should not be interpreted as metaphor or 
futurological speculation. Rather, it signals a transformation in the very mode of describing human 
existence. In Haraway’s conception, the cyborg is not a literal hybrid of organism and machine, 
but a conceptual figure that marks the collapse of rigid ontological boundaries. The human is no 
longer opposed to the technical as something external or secondary; instead, it is understood as 
always already entangled within systems of mediation, coding, and technological articulation. 
This transformation carries decisive philosophical consequences. First, the idea of the autonomous 
subject as a self-identical center of action and experience loses its former stability. Agency 
becomes distributed across multiple domains — biological, technical, and algorithmic. Action 
increasingly emerges from interactions between humans and systems rather than from exclusively 
human intentionality. 
Second, the concept of identity itself undergoes reconfiguration. In classical philosophical 
discourse, identity presupposed relative continuity and self-sameness. Contemporary conditions, 
however, demonstrate that identity can no longer be adequately conceived as a fixed essence. 
Instead, it assumes a processual character, functioning as an effect of networks, practices, and 
regimes of interaction. 
Third, the distinction between subject and system is itself transformed. Artificial cognitive 
environments, algorithmic structures, and digital infrastructures no longer operate merely as 
instruments. They become active participants in cognitive and social processes. Consequently, 
subjectivity can no longer be conceived as the exclusive locus of rationality, memory, or decision-
making. 
The erosion of the boundaries of the human does not entail the disappearance of the human as a 
philosophical category, but it necessitates a radical revision of its description. The human is 
increasingly defined not through essential properties, but through regimes of relations, 
embeddedness, and interaction. In this perspective, the human being appears not as a closed 
substance, but as a nodal point of dynamic processes traversing biological, technical, and symbolic 
dimensions. 
It is within this horizon that the philosophy of the near future shifts from an ontology of substances 
toward an ontology of relations and processes. Classical ontology sought to identify stable 
structures of being presupposing enduring carriers of properties. Contemporary forms of reality 
— technological, mediatic, and networked — instead foreground the primacy of relational and 
processual modes of description. Reality appears less as a collection of completed entities and 
more as a field of ongoing transformations. 
Such a shift demands new philosophical categories. Identity, subjectivity, agency, embodiment, 
and consciousness all require reconceptualization in light of their dynamic and distributed 
character. Philosophy is thus compelled to articulate modes of existence in which distinctions 
between human and machine, natural and artificial, internal and external become contextual and 
functional rather than absolute. 
Philosophical anthropology consequently acquires a new task: not the determination of a fixed 
“essence of the human,” but the analysis of configurations of the human under conditions of 
hybrid and technologically mediated realities. The human of the near future can no longer be 
adequately understood outside the systems within which it is embedded, but must instead be 
conceived as an effect of complex networks of interaction. 
The transformation of the boundaries of the human thereby emerges not as a peripheral concern, 
but as one of the central problematics of the philosophy of the near future. It is precisely here that 
the crisis of the subject, the instability of truth, and the transformation of rationality converge, 
forming a new intellectual landscape within which philosophy must rethink its own foundations. 
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Conclusion 
The analysis undertaken permits the conclusion that the philosophy of the near future should not 
be understood as a further stage of thematic expansion, but rather as a profound transformation 
of its epistemological and ontological presuppositions. The contemporary intellectual condition 
reflects not merely the crisis of particular theories, but a displacement of the very coordinates of 
philosophical thought. 
The crisis of the subject, articulated throughout twentieth-century philosophy, ceases to represent 
a localized problem of the philosophy of consciousness and instead assumes the status of a 
structural factor of philosophical development. The subject no longer functions as an 
unconditional point of epistemic reference, thereby destabilizing classical models of certainty and 
representation. This transformation inevitably entails a reconfiguration of the concept of truth, 
which can no longer be adequately conceived as a static correlation between thought and being. 
The instability of contemporary regimes of reality — mediatic, digital, and algorithmic — 
fundamentally alters the status of philosophical distinctions. Reality loses its character as an 
external and self-identical domain, while truth ceases to operate solely as a correspondence 
relation. Truth increasingly assumes a processual, evental, and operational character, emerging 
within specific regimes of articulation and differentiation. 
Simultaneously, rationality undergoes transformation. Linear and deterministic models yield to 
conceptions of complexity, nonlinearity, and limit-structures. Rationality becomes less associated 
with final guarantees and more with the analysis of conditions, boundaries, and domains of 
applicability. Reason ceases to function as a mechanism for the elimination of indeterminacy and 
instead becomes an instrument for engaging with it. 
The transformation of the concept of the human completes this constellation of shifts. The 
blurring of boundaries between humans, technological systems, and informational structures 
renders untenable the classical ontology of stable and self-identical essences. The human being is 
increasingly conceived as a nexus of relations, processes, and interactions, while identity assumes 
a fundamentally dynamic character. 
Within this configuration, philosophy ceases to function as a discipline of ultimate foundations. Its 
role shifts toward the critical analysis of limits, structures of indeterminacy, and regimes of reality-
constitution. The philosophy of the near future thus appears not as a theory of completed truths, 
but as a practice of conceptual orientation under conditions of the world’s radical complexity. 
 
Final Conclusions 

1. Contemporary philosophy is undergoing a categorical rather than merely thematic shift. 
2. The subject loses its status as an unconditional epistemological foundation. 
3. Truth is transformed from a static into a processual and evental category. 
4. Reality is no longer conceived as wholly external to cognition. 
5. Rationality acquires a nonlinear, contextual, and reflexive character. 
6. Indeterminacy and instability become structural features of knowledge. 
7. The category of the human forfeits its former ontological fixity. 
8. Identity is increasingly described in terms of processes rather than essences. 
9. Philosophy shifts from the search for foundations toward the analysis of limits and regimes 

of differentiation. 
10. The near future of philosophy is determined by a transformation of the very conditions of 

thought. 
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Recommendations and Prospects for Further Research 
Future research in the philosophy of the near future may develop along the following directions: 

1. Philosophy of Complex Systems and the Included Observer 
Development of a conceptual framework for analyzing cognition in contexts where the subject 
is itself an element of the structures under investigation. 
2. Reconsideration of Theories of Subjectivity 
Reconceptualization of classical models of the subject in light of distributed agency, mediality, 
and technologically mediated experience. 
3. Philosophy of Artificial Intelligence as Epistemology 
Shifting emphasis from futurological speculation toward the analysis of knowledge, rationality, 
and decision-making in systems irreducible to human subjectivity. 
4. Ontology of Processes and Relations 
Elaboration of non-classical ontological models adequate to dynamic and networked forms of 
reality. 
5. Critical Philosophy of Translation and Conceptual Transformation 
Examination of how translation and interpretation reshape philosophical concepts, particularly 
in intercultural and interdisciplinary contexts. 
6. Philosophy of Indeterminacy and the Limits of Rationality 
Investigation of rationality as a practice of engaging instability rather than eliminating it. 
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Abstract: ScienƟfic research in the field of leadership is developing toward the integraƟon 

of classical and contemporary theoreƟcal approaches, which expand the understanding of 
leadership as a complex process involving cogniƟve, behavioral, emoƟonal, value-based, and 
communicaƟve dimensions. Contemporary scienƟfic paradigms emphasize leadership as a 
relaƟonal and context-dependent phenomenon that emerges through the interacƟon between 
leaders and followers, as well as through the dynamics of the organizaƟonal environment. 

ParƟcular aƩenƟon is given to the role of leadership as a key factor in organizaƟonal 
transformaƟon, the development of human potenƟal, and the formaƟon of an organizaƟonal 
culture based on trust, collaboraƟon, and shared values. In this context, leadership is understood 
as a process of creaƟng vision, fostering innovaƟon, and supporƟng the adaptability of 
organizaƟons to the changing condiƟons of the external environment. 

The aim of the present paper is to analyse the theoreƟcal and methodological foundaƟons 
of scienƟfic research in the field of leadership and to outline the contemporary trends that define 
its development as both a scienƟfic and pracƟcal domain. ParƟcular emphasis is placed on the 
evoluƟon of leadership concepts—from personality-oriented models to contemporary systemic, 
relaƟonal, and transformaƟonal approaches that view leadership as a dynamic process emerging 
within the context of complex social interacƟons. 

The paper also examines emerging interdisciplinary perspecƟves that integrate knowledge 
from psychology, sociology, organizaƟonal theory, and complexity theory, thereby establishing the 
foundaƟons for a new understanding of leadership as a process of consciousness, 
interconnectedness, and development. In this sense, scienƟfic research in the field of leadership 
contributes to the formaƟon of new models and approaches that reflect the increasing complexity 
of organizaƟonal reality and the need for a new type of leadership oriented toward sustainable 
development, ethical responsibility, and the advancement of human potenƟal. 

Keywords: leadership; leadership theories and pracƟces; organizaƟonal development; 
organizaƟonal culture; management; interdisciplinary research; contemporary trends in 
leadership. 

 
IntroducƟon 
Leadership represents a mulƟfaceted, dynamic, and interdisciplinary phenomenon that 

occupies a central place in contemporary scienƟfic research within the fields of social sciences, 
organizaƟonal development, educaƟon, and management. It is regarded as a fundamental process 
of influence through which individuals and groups direct their efforts toward achieving shared 
goals and creaƟng a collecƟve vision for the future (Northouse, 2022). In the context of accelerated 
social, technological, and cultural transformaƟons, leadership has emerged as a strategic factor for 
organizaƟonal sustainability, adaptability, and effecƟveness, as well as for the capacity of 
organizaƟons to funcƟon successfully under condiƟons of complexity, uncertainty, and conƟnuous 
change (Uhl-Bien, Marion, & McKelvey, 2007). 
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Contemporary organizaƟons operate in a context of globalizaƟon, digitalizaƟon, and 
increasing interdependence, which requires a new type of leadership based not only on formal 
authority, but also on the ability to create meaning, build trust, and foster collaboraƟve 
development. In this sense, leadership is viewed not as a staƟc characterisƟc of an individual, but 
as a dynamic process of interacƟon between leaders and followers, emerging within a specific 
social and organizaƟonal context (Yukl, 2013). Burns (1978) emphasizes that leadership represents 
a process of mutual influence in which leaders and followers develop together, reaching higher 
levels of moƟvaƟon, awareness, and engagement. 

Leadership research has evolved through several major stages, reflecƟng the development 
of scienƟfic thinking and changes in the understanding of the leader’s role. Early research is 
associated with the so-called trait theories, which view leadership as the result of possessing 
specific personal characterisƟcs, such as charisma, confidence, intelligence, and determinaƟon 
(Stogdill, 1948). This approach is based on the assumpƟon that leaders possess inherent qualiƟes 
that disƟnguish them from other group members. Despite its limitaƟons, this perspecƟve laid the 
foundaƟon for the systemaƟc scienƟfic study of leadership. 

Subsequently, behavioural theories emerged, shiŌing the focus toward the observable 
behaviour of the leader and its impact on group effecƟveness. Research conducted at Ohio State 
University and the University of Michigan demonstrated that leadership could be analysed through 
specific behavioural dimensions, such as task orientaƟon and people orientaƟon (Likert, 1967). 
This approach transformed the understanding of leadership by suggesƟng that leadership skills are 
not solely innate, but can be developed through educaƟon, training, and pracƟcal experience. 

The next stage in the evoluƟon of leadership research is associated with situaƟonal and 
conƟngency theories, which conceptualize leadership as a funcƟon of the interacƟon between the 
leader, followers, and the specific context. Fiedler (1967) developed the conƟngency model of 
leadership, emphasizing that leadership effecƟveness depends on the alignment between 
leadership style and situaƟonal characterisƟcs. Later, Hersey and Blanchard (1982) introduced the 
situaƟonal leadership model, highlighƟng the need for leaders to adapt their behaviour according 
to the level of development and readiness of their followers. 

Contemporary research places strong emphasis on transformaƟonal and authenƟc 
leadership, viewing leadership as a process of inspiraƟon, development, and transformaƟon. Bass 
(1985) expanded the concept of transformaƟonal leadership by highlighƟng the leader’s role in 
sƟmulaƟng intrinsic moƟvaƟon, developing followers’ potenƟal, and arƟculaƟng a compelling 
organizaƟonal vision. TransformaƟonal leadership is grounded in values, trust, and the capacity to 
create meaning, which makes it parƟcularly relevant in contexts of organizaƟonal change and 
uncertainty. 

In addiƟon, modern approaches conceptualize leadership as a systemic and relaƟonal 
process emerging within complex social interacƟons. According to Wheatley (2006), leadership is 
associated with the ability to create condiƟons for self-organizaƟon, interacƟon, and development 
within organizaƟonal systems. This perspecƟve reflects the shiŌ from a mechanisƟc to a holisƟc 
model of leadership – one that recognizes the importance of interconnectedness, adaptability, and 
consciousness. 

Within this framework, leadership is established as a key factor in organizaƟonal 
development, social sustainability, and the advancement of human potenƟal. This underscores the 
need for in-depth scienƟfic research that analyzes its theoreƟcal foundaƟons, methodological 
approaches, and contemporary trends, as well as its role in the context of increasing complexity 
and the transformaƟon of organizaƟonal reality. 
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Methodological Foundations of Scientific Research 
Scientific research in the field of leadership employs a variety of methodological 

approaches, including quantitative, qualitative, and mixed methods, reflecting the complex and 
multidimensional nature of leadership as a social and organizational phenomenon. The choice of 
methodological approach is determined by the research objectives, research questions, and 
theoretical framework. Contemporary scientific studies increasingly utilize integrative 
methodological strategies, which enable a more comprehensive and in-depth understanding of 
leadership processes (Creswell & Creswell, 2018; Bryman, 2016).   
 Quantitative research occupies an important place in the scientific study of leadership, as 
it provides opportunities for objective measurement, analysis, and comparison of leadership 
characteristics, styles, and their impact on organizational effectiveness. These studies are based 
on the collection and statistical analysis of empirical data obtained through standardized 
questionnaires, psychometric tests, leadership assessment scales, and other measurement 
instruments (Northouse, 2022). One of the most widely used instruments is the Multifactor 
Leadership Questionnaire (MLQ), developed by Bass and Avolio (1995), which enables the 
measurement of different dimensions of transformational, transactional, and passive leadership.
 Quantitative methods allow researchers to identify relationships between leadership 
styles and various organizational outcomes, such as effectiveness, motivation, job satisfaction, and 
organizational commitment (Yukl, 2013). Through the use of statistical techniques such as 
correlation analysis, regression analysis, factor analysis, and structural equation modeling (SEM), 
scholars can examine complex relationships between leadership and organizational performance 
(Antonakis, Day, & Schyns, 2012). 

Quantitative research also plays a key role in the development and validation of theoretical 
models of leadership, as it enables the testing of hypotheses and the establishment of causal 
relationships. For example, the meta-analytic study conducted by Judge and Piccolo (2004) 
demonstrated a significant relationship between transformational leadership and organizational 
effectiveness, confirming its applicability across different organizational contexts. 

An additional advantage of quantitative methods is the possibility of examining large 
samples, which increases the reliability and generalizability of research findings. This allows for the 
formulation of scientifically grounded conclusions regarding the effectiveness of various 
leadership styles and practices across diverse organizational and cultural settings (Bryman, 2016).
 Despite their strengths, quantitative approaches also have certain limitations, particularly 
in capturing the subjective, contextual, and meaning-based dimensions of leadership. For this 
reason, contemporary research increasingly combines quantitative and qualitative methods, 
enabling a more comprehensive and in-depth understanding of leadership as a complex social 
process (Creswell & Plano Clark, 2017). 

Qualitative research occupies a significant place in the scientific study of leadership, as it 
provides opportunities for an in-depth understanding of leadership as a social, cultural, and 
context-dependent phenomenon. Unlike quantitative approaches, which focus on the 
measurement and statistical analysis of predefined variables, qualitative research seeks to 
uncover the meanings, experiences, and interpretations that participants assign to the leadership 
process (Creswell & Poth, 2018). This approach enables the exploration of leadership as a process 
of interaction, trust-building, shared vision creation, and the development of organizational 
culture (Bryman, 2016). 

QualitaƟve research employs a variety of data collecƟon methods, including in-depth 
interviews, focus groups, observaƟon, ethnographic studies, and case study analysis. Interviews, 
parƟcularly semi-structured and in-depth interviews, allow researchers to obtain detailed 
informaƟon regarding parƟcipants’ percepƟons, values, moƟvaƟons, and leadership experiences 
(Kvale & Brinkmann, 2015). Through this method, the subjecƟve dimensions of leadership are 
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revealed, including how leaders and followers perceive their roles and interacƟons within the 
organizaƟonal context. 

ObservaƟon as a research method allows for the direct examinaƟon of leadership behavior 
within a real organizaƟonal seƫng, contribuƟng to a more objecƟve understanding of leadership 
pracƟces and their impact on group dynamics (Marshall & Rossman, 2016). Through observaƟon, 
researchers can analyse communicaƟon paƩerns, decision-making processes, and the interacƟons 
between leaders and members of the organizaƟon. 

A parƟcularly significant method in qualitaƟve leadership research is the case study 
approach, which enables an in-depth exploraƟon of leadership within a specific organizaƟonal or 
social context. Yin (2018) emphasizes that this method is especially suitable for invesƟgaƟng 
complex social processes such as leadership, as it allows for the integrated analysis of mulƟple 
sources of evidence, including documents, interviews, and observaƟons. Case study research 
contributes to understanding leadership as a dynamic and context-dependent process that evolves 
through interacƟon with the organizaƟonal environment. 

QualitaƟve methods are parƟcularly useful for exploring new and under-researched 
aspects of leadership, as well as for developing new theoreƟcal models and conceptual 
frameworks (Denzin & Lincoln, 2018). They enable the examinaƟon of leadership as a process of 
meaning-making, idenƟty construcƟon, and the creaƟon of organizaƟonal reality – dimensions that 
are difficult to capture through quanƟtaƟve measurement instruments. In this sense, qualitaƟve 
research contributes to a deeper understanding of leadership as a complex phenomenon 
encompassing cogniƟve, emoƟonal, social, and cultural dimensions. 

Contemporary research increasingly employs qualitaƟve approaches to invesƟgate 
transformaƟonal, authenƟc, and systemic leadership, emphasizing the role of leadership in 
processes of organizaƟonal change, the development of organizaƟonal culture, and the 
advancement of human potenƟal (Bolden, 2011). This highlights the importance of qualitaƟve 
methods as an indispensable tool for understanding leadership in its full depth and complexity. 

Mixed methods research represents an integraƟve research approach that combines 
quanƟtaƟve and qualitaƟve methods in order to achieve a more comprehensive and in-depth 
understanding of complex social phenomena such as leadership. This approach enables the 
simultaneous examinaƟon of measurable aspects of leadership, such as leadership styles, 
competencies, and organizaƟonal outcomes, as well as subjecƟve dimensions related to 
percepƟons, values, moƟvaƟon, and the interacƟon between leaders and followers (Creswell & 
Plano Clark, 2017). 

The main advantage of mixed methods lies in the ability to integrate objecƟve quanƟtaƟve 
data with in-depth qualitaƟve interpretaƟons, thereby enhancing the validity, reliability, and rigor 
of research findings (Johnson & Onwuegbuzie, 2004). Through this approach, researchers can not 
only idenƟfy staƟsƟcally significant relaƟonships between variables but also explain the underlying 
causes, mechanisms, and contextual factors that shape these relaƟonships. This is parƟcularly 
important in leadership research, which encompasses both measurable behavioural characterisƟcs 
and complex social and psychological processes. 

Mixed methods allow for the use of various research strategies, including sequenƟal, 
concurrent, and embedded designs, depending on the objecƟves of the study (Creswell & Creswell, 
2018). For example, a quanƟtaƟve study may be conducted to idenƟfy dominant leadership styles 
and their impact on organizaƟonal effecƟveness, followed by a qualitaƟve study aimed at gaining 
a deeper understanding of how these styles are manifested within a specific organizaƟonal context. 

The use of mixed methods is parƟcularly valuable in examining complex organizaƟonal 
processes such as transformaƟonal leadership, organizaƟonal change, and the development of 
organizaƟonal culture, as it enables the analysis of both structural and procedural aspects of 
leadership (Bryman, 2016). This approach supports the development of more comprehensive 
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theoreƟcal models by integraƟng mulƟple levels of analysis, including individual, group, and 
organizaƟonal perspecƟves. 

Contemporary research in the field of leadership increasingly employs mixed methods, as 
they allow for a more adequate reflecƟon of the dynamic and mulƟdimensional nature of 
leadership as a process of interacƟon, influence, and the co-creaƟon of organizaƟonal reality 
(FeƩers, Curry, & Creswell, 2013). By combining quanƟtaƟve and qualitaƟve data, researchers 
achieve a higher level of analyƟcal depth and a more comprehensive understanding of leadership 
processes, thereby contribuƟng to the advancement of both leadership theory and pracƟce. 

In this context, mixed methods have become an especially effecƟve tool for invesƟgaƟng 
leadership under condiƟons of organizaƟonal complexity, uncertainty, and transformaƟon, as they 
enable the integraƟon of objecƟve measurements and subjecƟve interpretaƟons within a unified 
research framework. 

 
Contemporary Trends in Leadership Research 
One of the major trends in contemporary leadership research is the shiŌ from an 

individually oriented perspecƟve toward collecƟve and distributed leadership, where leadership is 
viewed not as a funcƟon of a single individual, but as a shared process emerging through the 
interacƟon of mulƟple parƟcipants within an organizaƟon. This approach reflects a broader change 
in understanding organizaƟons as dynamic, interconnected systems in which leadership is 
manifested through social interacƟon, communicaƟon, and collaboraƟve decision-making (Bolden, 
2011). 

The concept of distributed leadership emphasizes that leadership funcƟons may be 
performed by different members of the organizaƟon depending on the specific context, experƟse, 
and situaƟonal demands. According to Spillane (2006), leadership is not confined to a formal 
managerial posiƟon but represents a network of interacƟons among leaders, followers, and the 
organizaƟonal environment. This perspecƟve highlights leadership as a collecƟve and relaƟonal 
process that evolves through collaboraƟon, shared responsibility, and mutual influence. 

 Pearce and Conger (2003) introduced the concept of shared leadership, which is based on 
the acƟve parƟcipaƟon of team members in leadership processes. Shared leadership is 
characterized by horizontal relaƟonships in which influence is distributed among parƟcipants 
rather than concentrated solely in the formal leader. Research indicates that this model of 
leadership contributes to increased organizaƟonal effecƟveness, innovaƟon capacity, and 
employee engagement (Pearce, Manz, & Sims, 2009). 

Contemporary organizaƟons operate under condiƟons of high complexity, uncertainty, and 
rapid change, which require more flexible and adapƟve forms of leadership. In this context, 
distributed leadership creates condiƟons for more effecƟve uƟlizaƟon of the collecƟve intelligence 
and experƟse of organizaƟonal members (Uhl-Bien, 2006). It supports the development of an 
organizaƟonal culture grounded in trust, collaboraƟon, and shared responsibility. 

Furthermore, this approach aligns with systemic and complexity-based perspecƟves on 
leadership, which view organizaƟons as complex adapƟve systems in which leadership emerges 
through the interacƟon of mulƟple interconnected elements (Uhl-Bien, Marion, & McKelvey, 
2007). In this sense, leadership is understood not as a property of an individual, but as a process 
that manifests within the space of relaƟonships. 

The shiŌ toward collecƟve forms of leadership is parƟcularly significant in the context of 
contemporary educaƟonal and organizaƟonal systems, where parƟcipaƟon, collaboraƟve decision-
making, and the development of leadership potenƟal at all levels of the organizaƟon are acƟvely 
encouraged (Harris, 2014). This reflects a broader trend toward the democraƟzaƟon of leadership 
and the recogniƟon of its role as a process of co-creaƟng organizaƟonal reality. 
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As a result, contemporary research increasingly conceptualizes leadership as a collecƟve, 
relaƟonal, and systemic phenomenon that emerges through the interacƟon between individuals 
and the organizaƟonal environment. This perspecƟve expands the tradiƟonal understanding of 
leadership and opens new avenues for its study and applicaƟon in condiƟons of organizaƟonal 
complexity and transformaƟon. 

Another significant trend in current leadership research is the growing interest in emoƟonal 
intelligence, the ethical dimensions of leadership, and the role of values as foundaƟonal factors in 
managerial decision-making. This trend reflects a shiŌ from tradiƟonal raƟonal-instrumental 
models toward more holisƟc approaches that view leadership as a process encompassing not only 
cogniƟve, but also emoƟonal, moral, and value-based dimensions (Goleman, Boyatzis, & McKee, 
2013). 

EmoƟonal intelligence is defined as the ability to recognize, understand, and manage one’s 
own emoƟons, as well as to recognize and influence the emoƟons of others (Goleman, 1995). In 
the context of leadership, this ability plays a crucial role in building trust, ensuring effecƟve 
communicaƟon, and creaƟng a posiƟve organizaƟonal climate. Research shows that leaders with 
a high level of emoƟonal intelligence are more successful in managing interpersonal relaƟonships, 
moƟvaƟng employees, and navigaƟng organizaƟonal change (Mayer, Salovey, & Caruso, 2008). 
EmoƟonal intelligence supports the development of empathy, self-regulaƟon, and social 
awareness – competencies that are essenƟal for effecƟve leadership in contemporary 
organizaƟons. 

At the same Ɵme, there is growing interest in the ethical dimensions of leadership, which 
emphasize the importance of moral responsibility, integrity, and values-based behaviour. Ethical 
leadership is understood as a process in which the leader demonstrates and promotes conduct 
grounded in fairness, transparency, and respect for others (Brown & Treviño, 2006). This type of 
leadership fosters an organizaƟonal environment based on trust and mutual respect, contribuƟng 
to the sustainable development of organizaƟons. 

The concept of authenƟc leadership also highlights the role of values and self-awareness 
as the foundaƟon of leadership behaviour. According to Avolio and Gardner (2005), authenƟc 
leaders are characterized by a high level of self-awareness, a strong internalized moral perspecƟve, 
and the ability to act consistently with their ethical beliefs. This contributes to building trust and 
establishing long-term relaƟonships between leaders and followers. 

The role of values in decision-making is parƟcularly significant in condiƟons of 
organizaƟonal complexity and uncertainty, where leaders frequently face ethical dilemmas and the 
need to balance compeƟng interests. Values-based leadership supports the development of an 
organizaƟonal culture grounded in ethical principles, social responsibility, and sustainability (Ciulla, 
2014). This underscores the importance of leadership not only as a managerial funcƟon but also 
as a moral pracƟce that influences the development of organizaƟons and society. 

Contemporary research indicates that the integraƟon of emoƟonal intelligence and ethical 
principles into leadership pracƟce contributes to increased organizaƟonal effecƟveness, employee 
engagement, and organizaƟonal sustainability (George, 2000). This reflects a broader trend toward 
the development of leadership grounded in consciousness, values, and responsibility, aligning with 
modern expectaƟons of leaders in condiƟons of global and organizaƟonal transformaƟon. 

 
In the context of globalizaƟon and digital transformaƟon, there is growing scienƟfic interest 

in new forms and manifestaƟons of leadership related to digital environments, virtual teams, and 
the management of complex adapƟve systems. These processes are transforming tradiƟonal 
organizaƟonal structures and creaƟng new demands on leaders, who must operate in condiƟons 
of rapid technological change, geographically distributed teams, and increasing organizaƟonal 
complexity (Avolio, Kahai, & Dodge, 2000). 
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Digital leadership is defined as the ability of leaders to leverage digital technologies to 
create organizaƟonal vision, manage change, and support organizaƟonal development within a 
digital environment (Westerman, Bonnet, & McAfee, 2014). It encompasses not only technical 
competencies but also the capacity for strategic thinking, adaptability, and effecƟve management 
of interacƟons in a digital context. According to Kane et al. (2019), digital leadership requires a new 
form of leadership mindset that integrates technological understanding with the ability to manage 
people, processes, and organizaƟonal culture. 

The development of virtual teams represents another significant trend that places new 
demands on leadership. Virtual teams are characterized by geographical dispersion, the use of 
digital communicaƟon technologies, and limited physical interacƟon among team members (Hoch 
& Kozlowski, 2014). This requires leaders to develop new competencies related to managing virtual 
communicaƟon, building trust in digital environments, and coordinaƟng acƟviƟes across spaƟal 
and cultural distances (Zaccaro & Bader, 2003). Research indicates that effecƟve leadership in 
virtual teams requires a high level of communicaƟon competence, emoƟonal intelligence, and the 
ability to foster a sense of belonging and engagement among team members. 

At the same Ɵme, contemporary research conceptualizes organizaƟons as complex 
adapƟve systems characterized by nonlinearity, interdependence, and self-organizaƟon (Uhl-Bien, 
Marion, & McKelvey, 2007). Within this framework, leadership is understood not as a centralized 
funcƟon, but as a process emerging from the interacƟon among various organizaƟonal elements. 
Complexity leadership emphasizes the role of leaders in creaƟng condiƟons that enable 
adaptaƟon, innovaƟon, and organizaƟonal learning. 

According to Marion and Uhl-Bien (2001), leadership in complex adapƟve systems is 
characterized by the ability to support processes of self-organizaƟon and collecƟve interacƟon, 
rather than exercising centralized control. This understanding reflects the transiƟon toward new 
leadership models that are more flexible, adapƟve, and aligned with the complexity of the 
contemporary organizaƟonal environment. 

Digital transformaƟon and the development of complex organizaƟonal systems impose new 
demands on leaders, including the ability to manage uncertainty, foster innovaƟon, and create an 
organizaƟonal culture that supports adaptaƟon and growth (Schwab, 2016). In this context, 
leadership is established as a key factor in the successful implementaƟon of digital transformaƟon 
and the sustainable development of organizaƟons. 

These trends highlight the need for the development of new theoreƟcal and 
methodological approaches to leadership research that reflect the influence of digital 
technologies, globalizaƟon, and increasing organizaƟonal complexity. 

ParƟcular aƩenƟon in contemporary scienƟfic research is given to interdisciplinary 
approaches that integrate knowledge and methodological perspecƟves from various academic 
fields, including psychology, sociology, neuroscience, organizaƟonal behaviour, and complexity 
theory. This interdisciplinary orientaƟon reflects the growing recogniƟon that leadership is a 
complex phenomenon that cannot be fully explained within the boundaries of a single scienƟfic 
discipline (Northouse, 2022). The integraƟon of diverse scienƟfic perspecƟves enables a deeper 
understanding of the cogniƟve, emoƟonal, social, and systemic dimensions of leadership. 

 
Psychological research contributes to the understanding of leadership through the analysis 

of personality traits, moƟvaƟon, emoƟonal intelligence, and cogniƟve processes that shape 
leadership behaviour (Yukl, 2013). Sociological approaches, in turn, conceptualize leadership as a 
social process emerging within the context of group interacƟons, social structures, and 
organizaƟonal culture (Bryman, Collinson, Grint, Jackson, & Uhl-Bien, 2011). These perspecƟves 
emphasize the importance of relaƟonships, communicaƟon, and social context in the formaƟon 
and expression of leadership. 
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Neuroscience offers new perspecƟves for the study of leadership by examining the neural 
mechanisms underlying decision-making, emoƟonal regulaƟon, social percepƟon, and 
interpersonal interacƟon (Rock & Ringleb, 2013). Research in social neuroscience indicates that 
leadership is associated with the funcƟoning of brain structures responsible for empathy, self-
regulaƟon, and social cogniƟon, thereby highlighƟng the biological foundaƟons of leadership 
behaviour. 

A parƟcularly significant contribuƟon to the contemporary understanding of leadership 
comes from complexity theory, which conceptualizes organizaƟons as dynamic, nonlinear, and self-
organizing systems characterized by interdependence and adaptability (Uhl-Bien, Marion, & 
McKelvey, 2007). Within this framework, leadership is understood not as a centralized funcƟon of 
a single individual, but as an emergent process resulƟng from the interacƟon among various 
elements of the organizaƟonal system. 

Within these interdisciplinary perspecƟves, new conceptual models of leadership have 
emerged, among which the concept of quantum leadership has aƩracted parƟcular aƩenƟon. 
Quantum leadership is based on the metaphorical and conceptual applicaƟon of the principles of 
quantum theory to the understanding of organizaƟonal processes and leadership. According to 
Wheatley (2006), organizaƟons can be viewed as living systems characterized by 
interconnectedness, dynamism, and the capacity for self-organizaƟon. In this context, leadership 
is understood as a process of creaƟng condiƟons that enable interacƟon, development, and 
adaptaƟon. 

The quantum model of leadership emphasizes interconnectedness, nonlinearity, and 
potenƟality as fundamental characterisƟcs of organizaƟonal reality (Shelton & Darling, 2001). This 
model conceptualizes leadership as a process that emerges within the space of relaƟonships and 
interacƟons, rather than as a staƟc aƩribute of an individual. The leader is perceived as a catalyst 
of organizaƟonal processes, creaƟng condiƟons that foster development, innovaƟon, and 
collecƟve interacƟon. 

The interdisciplinary nature of quantum leadership integrates knowledge from physics, 
psychology, organizaƟonal theory, and systems thinking, enabling a more comprehensive 
understanding of leadership as a dynamic and transformaƟonal process. This approach reflects the 
transiƟon toward a new scienƟfic paradigm that views organizaƟons as interconnected systems 
and leadership as a process of conscious interacƟon, development, and transformaƟon. 

In this sense, interdisciplinary approaches and the development of concepts such as 
quantum leadership create new opportuniƟes for exploring and understanding leadership in 
condiƟons of organizaƟonal complexity, uncertainty, and conƟnuous change. 

The growing scienƟfic interest in leadership as a process of consciousness, awareness, and 
human potenƟal development reflects a fundamental shiŌ in the paradigm of organizaƟonal 
thinking – from a mechanisƟc to a holisƟc model of understanding organizaƟons and leadership. 
TradiƟonal mechanisƟc models conceptualize organizaƟons as predictable, linear, and controllable 
systems, in which leadership is primarily associated with management, control, and the 
achievement of efficiency. In contrast, contemporary holisƟc approaches view organizaƟons as 
living, dynamic, and interconnected systems, in which leadership emerges as a process of 
conscious interacƟon, development, and the co-creaƟon of organizaƟonal reality (Senge, 2006). 

The concept of conscious leadership emphasizes the role of self-awareness, inner 
awareness, and the leader’s ability to understand their own cogniƟve, emoƟonal, and behavioural 
paƩerns. According to George (2015), effecƟve leaders are characterized by a high degree of self-
awareness, which enables them to act in alignment with their values and build authenƟc 
relaƟonships with their followers. Self-awareness is regarded as a fundamental foundaƟon of 
leadership effecƟveness, as it supports conscious and ethically grounded decision-making. 
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Research in the field of authenƟc leadership also highlights the importance of awareness 
as a key factor in the development of leadership competencies. According to Avolio and Gardner 
(2005), authenƟc leadership is characterized by self-knowledge, an internalized moral perspecƟve, 
relaƟonal transparency, and the capacity for balanced informaƟon processing. These 
characterisƟcs contribute to building trust, fostering engagement, and enhancing organizaƟonal 
sustainability. 

At the same Ɵme, the concept of developmental leadership views leadership as a process 
aimed at fostering human potenƟal and supporƟng the personal and professional growth of 
followers (Day, Fleenor, Atwater, Sturm, & McKee, 2014). In this context, the leader is perceived 
not only as a manager but also as a facilitator of learning, development, and transformaƟon. 

The holisƟc model of leadership integrates the cogniƟve, emoƟonal, social, and spiritual 
dimensions of the human individual, conceptualizing leadership as a process of conscious 
interacƟon and development. Fry (2003) introduced the concept of spiritual leadership, which 
emphasizes the role of intrinsic moƟvaƟon, meaning, and values as the foundaƟon of leadership. 
This approach views leadership as a process of meaning-making and fostering individuals’ inner 
moƟvaƟon. 

The development of holisƟc leadership models is also associated with the growing interest 
in organizaƟons as systems grounded in interconnectedness, consciousness, and adaptability. 
According to Wheatley (2006), leadership in contemporary organizaƟons is linked to the ability to 
create condiƟons for development, self-organizaƟon, and collecƟve learning. This perspecƟve 
reflects the transiƟon toward a new scienƟfic paradigm that conceptualizes leadership as a process 
of conscious parƟcipaƟon in the development of organizaƟonal systems. 

In this context, leadership is established as a process of consciousness development, both 
for the leader and the organizaƟonal community. This underscores the significance of leadership 
as a key factor in the development of human potenƟal, organizaƟonal sustainability, and the 
creaƟon of an organizaƟonal culture based on awareness, trust, and shared values. 

 
Conclusion 
ScienƟfic research in the field of leadership has undergone significant conceptual and 

methodological evoluƟon, reflecƟng the changing condiƟons of the organizaƟonal and social 
environment. From its iniƟal focus on the personal characterisƟcs of the leader, scienƟfic interest 
has gradually shiŌed toward understanding leadership as a complex, dynamic, and interconnected 
process emerging within the context of social interacƟons and organizaƟonal reality (Northouse, 
2022). This evoluƟon reflects the transiƟon from staƟc and reducƟonist models to systemic and 
process-oriented approaches that conceptualize leadership as the result of interacƟons among 
individual, group, and organizaƟonal factors (Uhl-Bien, Marion, & McKelvey, 2007). 

Contemporary trends in leadership research emphasize the importance of emoƟonal 
intelligence, values-based behaviour, social awareness, and adaptability as key components of 
effecƟve leadership. Studies indicate that leaders who possess a high degree of emoƟonal 
intelligence and self-awareness are more successful in building trust, fostering organizaƟonal 
commitment, and managing organizaƟonal change (Goleman, Boyatzis, & McKee, 2013). This 
underscores the importance of leadership as a process that encompasses not only cogniƟve and 
behavioural dimensions, but also emoƟonal and value-based aspects. 

The growing understanding of leadership as a relaƟonal and context-dependent 
phenomenon emphasizes the role of interacƟon, communicaƟon, and the co-creaƟon of 
organizaƟonal reality. According to Drath et al. (2008), leadership represents a process of creaƟng 
shared understanding, aligning collecƟve efforts, and fostering commitment to common goals. This 
perspecƟve expands the tradiƟonal concept of leadership and posiƟons it as a key mechanism for 
organizaƟonal development and social transformaƟon. 
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In this context, leadership is established not only as a managerial funcƟon but also as a 
process of meaning-making, human potenƟal development, and organizaƟonal transformaƟon. 
According to Senge (2006), leadership plays a crucial role in creaƟng organizaƟons that learn, 
adapt, and evolve in condiƟons of conƟnuous change. The leader is perceived as a facilitator of 
organizaƟonal learning and development, creaƟng condiƟons that foster innovaƟon, collaboraƟon, 
and the advancement of human potenƟal. 

Contemporary scienƟfic approaches to leadership also emphasize the importance of 
systems thinking and the ability of leaders to operate in condiƟons of organizaƟonal complexity 
and uncertainty (Wheatley, 2006). This understanding reflects the transiƟon toward a new 
scienƟfic paradigm that conceptualizes leadership as a process of interacƟon, adaptaƟon, and the 
co-creaƟon of organizaƟonal reality. 

These trends highlight the need for conƟnued scienƟfic research that integrates new 
theoreƟcal, methodological, and interdisciplinary approaches to the study of leadership. The 
development of new conceptual models, including systemic, complexity-based, and holisƟc 
approaches, contributes to a deeper understanding of leadership as both a scienƟfic and pracƟcal 
discipline. This creates a foundaƟon for the development of new leadership pracƟces capable of 
addressing the challenges of the contemporary organizaƟonal and social environment. 

In this sense, leadership is established as a key factor in the development of organizaƟons, 
society, and human potenƟal, underscoring its strategic importance as both an object of scienƟfic 
inquiry and a domain of pracƟcal applicaƟon. 
 

References 
Burns, J. M. (1978). Leadership. Harper & Row. 
Ciulla, J. B. (2014). Ethics, the heart of leadership (3rd ed.). Praeger. 
Creswell, J. W., & Creswell, J. D. (2018). Research design: QualitaƟve, quanƟtaƟve, and 

mixed methods approaches (5th ed.). Sage. 
Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2017). Designing and conducƟng mixed methods 

research (3rd ed.). Sage. 
Creswell, J. W., & Poth, C. N. (2018). QualitaƟve inquiry and research design: Choosing 

among five approaches (4th ed.). Sage. 
Day, D. V., Fleenor, J. W., Atwater, L. E., Sturm, R. E., & McKee, R. A. (2014). Advances in 

leader and leadership development. The Leadership Quarterly, 25(1), 63–82. 
hƩps://doi.org/10.1016/j.leaqua.2013.11.004 

Denzin, N. K., & Lincoln, Y. S. (2018). The Sage handbook of qualitaƟve research (5th ed.). 
Sage. 

Drath, W. H., McCauley, C. D., Palus, C. J., et al. (2008). DirecƟon, alignment, commitment. 
The Leadership Quarterly, 19(6), 635–653. hƩps://doi.org/10.1016/j.leaqua.2008.09.006 

FeƩers, M. D., Curry, L. A., & Creswell, J. W. (2013). Achieving integraƟon in mixed methods 
designs. Annals of Family Medicine, 11(2), 115–122. hƩps://doi.org/10.1370/afm.1426 

Fiedler, F. E. (1967). A theory of leadership effecƟveness. McGraw-Hill. 
Fry, L. W. (2003). Toward a theory of spiritual leadership. The Leadership Quarterly, 14(6), 

693–727. hƩps://doi.org/10.1016/j.leaqua.2003.09.001 
George, B. (2000). AuthenƟc leadership. Harvard Business Review, 78(1), 139–146. 
George, B. (2015). Discover your true north. Jossey-Bass. 
Goleman, D. (1995). EmoƟonal intelligence. Bantam Books. 
Goleman, D., Boyatzis, R., & McKee, A. (2013). Primal leadership. Harvard Business School 

Press. 
Harris, A. (2014). Distributed leadership maƩers. Sage. 
Hersey, P., & Blanchard, K. H. (1982). Management of organizaƟonal behavior. PrenƟce Hall. 



 

 

 Proceedings of the 12th International Scientific Conference 

156 

Hoch, J. E., & Kozlowski, S. W. J. (2014). Leading virtual teams. Journal of Applied 
Psychology, 99(3), 390–403. hƩps://doi.org/10.1037/a0030264 

Johnson, R. B., & Onwuegbuzie, A. J. (2004). Mixed methods research. EducaƟonal 
Researcher, 33(7), 14–26. 

Judge, T. A., & Piccolo, R. F. (2004). TransformaƟonal leadership. Journal of Applied 
Psychology, 89(5), 755–768. 

Kane, G. C., Phillips, A. N., Copulsky, J., & Andrus, G. (2019). The technology fallacy. MIT 
Press. 

Kvale, S., & Brinkmann, S. (2015). InterViews: Learning the craŌ of qualitaƟve research 
interviewing (3rd ed.). Sage. 

Likert, R. (1967). The human organizaƟon: Its management and value. McGraw-Hill. 
Marion, R., & Uhl-Bien, M. (2001). Leadership in complex organizaƟons. The Leadership 

Quarterly, 12(4), 389–418. 
Marshall, C., & Rossman, G. B. (2016). Designing qualitaƟve research (6th ed.). Sage. 
Mayer, J. D., Salovey, P., & Caruso, D. R. (2008). EmoƟonal intelligence. American 

Psychologist, 63(6), 503–517. 
Northouse, P. G. (2022). Leadership: Theory and pracƟce (9th ed.). Sage. 
Pearce, C. L., & Conger, J. A. (2003). Shared leadership. Sage. 
Pearce, C. L., Manz, C. C., & Sims, H. P. (2009). Shared leadership. Human Resource 

Management Review, 19(3), 234–238. 
Rock, D., & Ringleb, A. (2013). Handbook of neuroleadership. NeuroLeadership InsƟtute. 
Schwab, K. (2016). The fourth industrial revoluƟon. World Economic Forum. 
Senge, P. M. (2006). The fiŌh discipline. Doubleday. 
Shelton, C. D., & Darling, J. R. (2001). Quantum skills for leaders. Leadership & OrganizaƟon 

Development Journal, 22(5), 264–273. 
Spillane, J. P. (2006). Distributed leadership. Jossey-Bass. 
Stogdill, R. M. (1948). Personal factors associated with leadership. Journal of Psychology, 

25, 35–71. 
Uhl-Bien, M. (2006). RelaƟonal leadership theory. The Leadership Quarterly, 17(6), 654–

676. 
Uhl-Bien, M., Marion, R., & McKelvey, B. (2007). Complexity leadership theory. The 

Leadership Quarterly, 18(4), 298–318. 
Westerman, G., Bonnet, D., & McAfee, A. (2014). Leading digital. Harvard Business Review 

Press. 
Wheatley, M. J. (2006). Leadership and the new science (3rd ed.). BerreƩ-Koehler. 
Yin, R. K. (2018). Case study research and applicaƟons (6th ed.). Sage. 
Yukl, G. (2013). Leadership in organizaƟons (8th ed.). Pearson. 
Zaccaro, S. J., & Bader, P. (2003). E-leadership and virtual teams. OrganizaƟonal Dynamics, 

31(4), 377–387. 
  



 

 

 «Foundations and Trends in Research» (February 19-20, 2026). Copenhagen, Denmark 

157 

 Economic Sciences 

 Организационная культура как фактор 
стратегического развития организации 
 Садуов Олжас Мукашевич 
Казахстанско-Британский технический университет, Казахстан, Алматы 
 

Социально-экономические преобразования в Казахстане свидетельствуют о непрерывном 
процессе зарождения, развития и распада большого числа организаций. 

Сложный характер рыночных реформ изменил акценты в современном управлении 
организациями. Бюрократические, авторитарные и технократические инструменты 
руководства в условиях дефицита времени, информации и людей оказались по большей 
части неэффективными. Выбранный когда-то давно технократический способ 
существования, хотя еще доминирует, но во многом уже исчерпал себя. Современные теории 
гуманного управления – это попытка и возможность перейти к гармоничному способу 
существования, основанному, прежде всего, на развитии личности и определении ее места 
в мире. Такой подход предполагает новое видение управленческих отношений 
руководителей, их ориентацию на раскрытие потенциала человеческого капитала. 

В настоящее время круг проблем, затрагиваемых при исследовании организаций, 
непрерывно расширяется. Выделились в отдельные направления исследования 
организации информационных потоков в управлении; исследование организации механизма 
выдвижения, принятия и изменения целей; мотивации деятельности управленческого 
персонала и организационных отношений. Активно изучается и исследуется влияние 
последствий внедрения достижений научно-технического прогресса на организационные 
изменения, исследуются и разрабатываются механизмы влияния организационной культуры 
на реализацию краткосрочных и долгосрочных стратегических целей организации. 

Любая организация вне зависимости от ее размеров и сферы деятельности является не 
только технико-экономической, но и социальной системой, что непременно предполагает 
возникновение трудностей в разработки внедрения и реализации стратегий 
перспективного развития, и последующую реализацию необходимых организационных 
изменений. Не последнюю роль при этом играет, уже сложившаяся в организации 
организационная культура. Ее можно признать, и это подтверждают последние 
исследования, основным показателем, необходимым для правильного понимания и 
управления организационным поведением людей, работающих в организации, организации 
в целом. 

Проблематика изучения организации как культурного феномена не является чем-то 
новым для социологии и восходит к традициям М. Вебера, Т. Парсонса, К. Левина. Однако 
само введение термина «организационная культура» и его детальная проработка датируется 
недалеким прошлым, фокусирование внимания на исследованиях этого социального 
феномена датируется концом 1970-х годов. С этого момента определились различия в 
подходах к исследованию организационной культуры. 

В целом концепции организационной культуры условно можно разделить на две большие 
группы. Первая рассматривает организационную культуру как атрибут организации, 
предполагая возможность влиять на ее формирование. Этот подход условно называется 
«рационально- прагматическим». 

Второй трактует организационную культуру как обозначение самой сути организации, то, 
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чем она по существу является; этот подход часто ассоциируется с «феноменологической 
моделью организации». 

В основе первого, рационально-прагматического подхода лежит положения, 
разработанные Э. Шейном. Организационная культура, по его мнению, представляет собой 
интегрированный набор базовых представлений, которые данная организационная группа 
изобрела, случайно раскрыла, позаимствовала или достигла каким-либо иным путем, как 
попытка решения проблем адаптации организации к внешней среде и внутренней 
интеграции, которые в свою очередь, достаточно эффективно послужили организации, 
чтобы быть признанными, действенны- ми и достаточными для их закрепления и передачи 
новым поколениям членов организации. 

Организационная культура может проявляться на нескольких уровнях. Первый, самый 
доступный, составляет видимые культурные артефакты, к которым можно отнести такие ее 
проявления как применяемая технология и архитектура, использование пространства и 
времени, устойчивые способы поведения членов организации, язык, лозунги, или все, что 
можно ощущать и воспринимать через чувства человека. Все эти проявления легко 
обнаружить, и они доступны для наблюдения и описания. При этом гораздо труднее ответить 
на вопрос, почему в данной организации они приняли такую форму. 

Второй уровень – уровень организационных ценностей. В отличие от культурных 
артефактов, ценности не видны непосредственно: их обнаружение требует серьезной 
исследовательской работы. Но культура определяется не декларируемыми ценностями, а, 
как правило, неосознанными «базовыми представлениями», которые составляют третий 
уровень организационной культуры. Базовые представления определяют то, как члены 
группы воспринимают окружающее, что они делают, думают, чувствуют. 
Представители первого подхода – Э. Шейн, Т. Питерс, Р. Уоттермен – формирование 
организационной культуры связывают с процессами, происходящими внутри организации, 
то есть формирование организационной культуры рассматривается как итог внутренних 
процессов, протекающих в организации, в той или иной степени управляемых. 

Второе направление исследований организационной культуры (феноменологическое) 
восходит к теоретическим разработкам Д. Сильвермана и П. Бергера. Так, Д. Сильверман 
делает попытку переосмыслить взаимосвязь правил организационного поведения и 
организационных целей. Он предлагает отказаться от взгляда на организацию как 
инстанцию, предопределяющую поведение работника, а сосредотачивает внимание на том, 
как участники используют формальные правила для определения и интерпретации своего 
поведения и поведения окружающих. 

Правила поведения вырабатываются самими членами организации. Они составляют 
некую конвенциальную реальность, в которой живут и действуют ее члены. Формальные 
правила действуют в социальных ситуациях, посредством постоянной интерпретации их 
значений в каждом контексте принятия решения. 

Деятельность, которая выглядит организованной согласно правилам, на самом деле 
представляет собой продукт практической деятельности членов организации, и в лучшем 
случае демонстрирует, что то, что они делают, соответствует установленным правилам. 

Организационную культуру, таким образом можно определить в виде совокупности 
«признанных в организации ценностей, убеждений, норм и форм поведения» [1, c. 55] 
разделяемых всеми членами организаций. Носителями организационной культуры 
являются люди, работающие в организации. Именно они создают тот порядок вещей, те 
системы отношений и те образцы поведения, которые складываются в организации в тех или 
иных обстоятельствах. Только они создают те «неписаные» правила, определяющие, как 
должны работать и вести себя люди в данной организации. При этом речь идет об 
убеждениях и ценностях, которые в большей или меньшей степени разделяются 
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подавляющим большинством членов организации. 
Содержание работы, личность руководителя и стиль руководства, которого он 

придерживается в своей работе, особенности психологического климата в трудовом 
коллективе – эти и другие факторы оказывают свое влияние на организационную культуру 
конкретного подразделения. Организационная культура будет соответствовать выбранной 
стратегии, если она будет соотнесена с восприятием, мышлением и мотивами работников 
организации, поскольку организационная культура зарождается в первую очередь в головах 
людей. 

 
В свою очередь, организационно-культурные ценности могут оказывать существенное 

влияние и на мотивацию, и взаимодействие в процессе труда, и текучесть кадров в 
организации, и, в конечном счете, на эффективность деятельности работников. 

В организационной культуре наиболее интересен механизм ее влияния на поведение и 
работу членов организации. Являясь ядром организационной культуры, ценности могут быть 
как позитивными, ориентирующими людей на такие образцы поведения, которые 
поддерживают достижение организационных целей, так и негативные, которые отри- 
цательно влияют на организационную эффективность. 

В основе организационной культуры лежит и система отношений, это те отношения, 
которые формируют и определяют поведенческие нормы и рабочее поведение членов 
организации (например, отношение персонала к работе, отношения руководства к 
работникам, отношения между работниками в организации). 

Еще один аспект организационной культуры – поведенческие нормы, это те требования 
к поведению работников, которые воспринимаются ими как некий свод правил, 
определяющих, каким должно быть «правильное», «должное» поведение членов 
организации в тех или иных стандартных ситуациях. 

Нельзя не сказать о действиях и поведении работников, направленных на достижение 
конкретных результатов или выполнение порученных заданий. Это наблюдаемое 
проявление организационной культуры, ее внешняя сторона. Именно по действиям и 
поведению работников можно судить о том, каково в целом состояние организационной 
культуры, способствует ли она эффективной работе организации, поддерживает ли 
стратегию развития, способствует ли успеху проведения различных организационных 
изменений. 

Для формирования организационной культуры, которая бы поддерживала стратегию 
организационного развития, руководство предприятия должно предпринять ряд шагов. 

Во-первых, чтобы организационная культура «работала» на повышение эффективности 
организации, она должна поддерживать стратегию и миссию. 

Во-вторых, необходимо изучить уже сложившуюся организационную культуру. Ее 
изучение является предпосылкой успешного изменения. Прежде, чем изменять, 
необходимо знать, что и как изменять. Необходимо найти ответ на вопрос о том, что из 
себя представляет сегодняшняя организационная культура, какой должна быть 
организационная культура, чтобы она поддерживала разработанную стратегию 
организационного развития и изменений. 

В-третьих, нужно проанализировать документы, регламентирующие деятельность 
организации. Культура организации находит свое отражение и в документах (планах, 
программах, приказах, распоряжениях, положениях), и хотя живая культура больше 
отражается в представлениях и ценностях работников и руководителях, чем в документах, 
пренебрегать этим источником не стоит. 

В-четвертых, обязательным должно быть изучение сложившихся в организации правил и 
традиций. Изучение действующих в организации традиций, формальных и неформальных 
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правил должно быть направлено на определение того. Какое влияние они оказывают на 
рабочее поведение персонала, и в какой степени они поддерживают выработанную 
руководством стратегию выбранного организационного развития. 

И, наконец, в-пятых, особенно важным является изучение сложившейся в организации 
практики управления. Сложившаяся в организации практика управления является важным 
источником информации о преобладающей организационной культуре. Поскольку не всегда 
сложившаяся организационная культура способствует эффективной работе персонала. 

Таким образом, организационная культура может выступать в качестве действенного 
инструмента, который обеспечивает настрой персонала на высокую производительность и 
высокое качество в работе. Формирование и поддержание такой культуры, которая бы 
повышала бы отдачу от людей, работающих в организации, способствовала повышению ее 
эффективности и конкурентоспособности, – это одна их важнейших стратегических задач 
высшего руководства. 
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В условиях ускоренной цифровизации, глобализации и трансформации форм 

занятости концепция развития персонала приобрела новое содержание и масштабы. 
Современные подходы к формированию систем развития персонала опираются на 
стратегическое мышление, гибкость, непрерывность, персонализацию и цифровые 
инструменты. В данном литературном обзоре систематизированы наиболее значимые 
теоретические и практико-ориентированные подходы, нашедшие отражение в трудах 
отечественных и зарубежных исследователей [14]. 

Современные исследователи подчёркивают, что система развития персонала должна 
быть неотъемлемой частью стратегии компании. Многими исследователями 
подчёркивается, что развитие должно строиться с учётом долгосрочных целей бизнеса, 
обеспечивая соответствие между организационными приоритетами и кадровыми 
возможностями. Такой подход предполагает активную интеграцию HR-политики с 
корпоративной стратегией, в том числе на уровне показателей эффективности [15]. 

Более того, авторы акцентируют внимание на необходимости выстраивания 
вертикали целей: от стратегических задач до индивидуальных планов развития сотрудников. 
Это позволяет не только выровнять мотивацию персонала с целями организации, но и 
формировать устойчивую культуру профессионального роста [16]. 

Современные подходы к развитию персонала формируются под влиянием 
множества факторов, таких как цифровизации экономики, усиления конкуренции за таланты, 
глобализации и быстрого устаревания знаний. Компании стремятся выстроить такие 
системы обучения и развития, которые были бы не только эффективными с точки зрения 
освоения новых компетенций, но и гибкими, персонализированными и тесно 
интегрированными с бизнес-целями. Основные современные подходы к развитию 
персонала включают компетентностный и личностно-ориентированный, интерактивные и 
практико-ориентированные методы обучения, использование цифровых технологий, 
интеграцию развития с управлением эффективностью, и другие [17]. 

Компетентностный подход основывается на идее, что каждое рабочее место требует 
набора специфических компетенций, то есть знаний, умений, навыков и поведенческих 
характеристик, которые необходимы для эффективного выполнения задач (График 3). Этот 
подход получил широкое распространение с конца XX века, когда компании стали 
разрабатывать модели компетенций для различных уровней должностей. Компетенции 
делятся на ключевые (универсальные), управленческие и профессиональные. 
Преимущество данного подхода включает возможность выстраивания логики развития на 
основе разрывов между текущим уровнем компетенций сотрудника и требуемым. Компании 
разрабатывают индивидуальные планы развития, основанные на оценке компетенций 
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(ассессмент-центры, 360-градусная обратная связь и др.). В BI Group такая модель может 
быть реализована в рамках карьерных треков, где продвижение по иерархии 
сопровождается ростом уровня ключевых и профессиональных компетенций [18]. 
 
График 3. Компетентностный подход к развитию персонала [18]. 
 

 
 

Личностно-ориентированный подход акцентирует внимание на индивидуальных 
особенностях сотрудников, то есть их ценностях, мотивах, стилях обучения и 
профессиональных амбициях. Он предполагает персонализацию развития, гибкость в 
выборе форматов обучения и адаптацию программ под потребности конкретного человека 
[19].  

Теория самоопределения (Self-Determination Theory, SDT) была разработана 
американскими психологами Эдвардом Л. Деси и Ричардом М. Райаном в 1985 году. 
Основной тезис теории заключается в том, что наилучшее обучение, развитие и 
функционирование личности происходят в тех условиях, где преобладает внутренняя 
мотивация. Внутренняя мотивация возникает тогда, когда деятельность воспринимается 
человеком как значимая, интересная и соответствующая его внутренним убеждениям, а не 
как результат внешнего давления, вознаграждения или наказания [20]. 

Центральным элементом теории является утверждение, что для оптимального 
развития личности необходимо удовлетворение трёх базовых психологических 
потребностей: автономии, компетентности и принадлежности. Потребность в автономии 
означает стремление человека к контролю над своей жизнью, возможности выбора и 
реализации собственных решений. Потребность в компетентности выражается в 
стремлении чувствовать себя способным, эффективно справляться с поставленными 
задачами и достигать успеха. Потребность в принадлежности (или связанности) проявляется 
в стремлении быть принятым, связанным с другими людьми и чувствовать поддержку со 
стороны значимых социальных групп. 

В условиях, где эти потребности удовлетворяются, у человека формируется 
устойчивый интерес к обучению, высокий уровень вовлечённости и внутренняя мотивация. 
Напротив, когда внешние факторы (например, авторитарный стиль руководства, жёсткие 
регламенты, система наказаний) подавляют автономию или создают ощущение 
некомпетентности, это приводит к снижению мотивации, выученной беспомощности и 
выгоранию. 
 

В образовательных и организационных контекстах теория самоопределения 
получила широкое применение. Компании и образовательные учреждения, 
ориентированные на развитие сотрудников или учащихся, создают условия для выбора и 
самоуправления, предоставляют конструктивную обратную связь и поддерживают 
благоприятный психологический климат. Таким образом, теория Деси и Райана 
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подчёркивает, что развитие и обучение наиболее эффективно в тех условиях, где человек 
ощущает свободу, поддержку и признание, а сам процесс воспринимается как возможность 
для самореализации и роста. 

Компании, применяющие этот подход, проводят диагностику мотивационных 
профилей сотрудников, разрабатывают индивидуальные планы развития, коучинг-
программы и карьерные консультации. Внедрение личностно-ориентированного подхода 
позволяет повысить вовлечённость и удержание персонала, а также содействует 
построению культуры доверия и развития [20]. 

Интерактивные и практико-ориентированные методы обучения включают 
современные системы развития, которые отходят от традиционных лекционных форматов в 
пользу активных методов. Кейс-стади, симуляции, деловые игры, проектное обучение, action 
learning — все эти методы направлены на развитие навыков через практическую 
деятельность и рефлексию. Они позволяют лучше закреплять знания, развивать критическое 
мышление, командную работу и адаптацию к нестандартным ситуациям. В рамках 
проектного обучения участники решают реальные задачи компании, что позволяет 
объединить процесс развития с бизнес-целями. BI Group может применять данные методы 
при подготовке менеджеров проектов, руководителей направлений и инженерно-
технического персонала, включая кейсы из строительной практики [21]. 

Цифровизация коренным образом меняет парадигму развития персонала. В фокусе 
данной парадигмы находятся доступность, гибкость, персонализация и масштабируемость. 
Компании внедряют Learning Management Systems (LMS), платформы корпоративного 
обучения, мобильные приложения, видеокурсы и адаптивные цифровые модули, формируя 
единую цифровую экосистему [22]. 

E-learning позволяет сотрудникам самостоятельно выбирать время и темп обучения, 
отслеживать прогресс и возвращаться к материалам при необходимости. Развитие 
микролёрнинга (коротких образовательных модулей) и обучающих видеоформатов делает 
процесс обучения удобным и непрерывным. BI Group может использовать цифровые 
платформы для обучения инженерных специалистов, административного персонала и 
молодых сотрудников в формате blended learning (смешанного обучения) [23]. 

Применение технологий искусственного интеллекта и аналитики big data позволяет 
создавать персонализированные обучающие маршруты, рекомендовать контент и 
анализировать результаты в реальном времени. Интеграция с HR-системами помогает 
связывать развитие с карьерным ростом и бизнес-результатами [24]. 

Современные компании всё чаще интегрируют систему развития персонала с 
системой оценки эффективности (performance management). Это означает, что цели 
развития увязываются с показателями KPI, результатами оценки компетенций и 
потребностями бизнеса. Такая интеграция позволяет превратить обучение из абстрактной 
задачи в инструмент достижения конкретных бизнес-результатов. Например, если отдел 
продаж показывает снижение эффективности, могут быть запущены краткосрочные 
программы обучения по переговорам, работе с возражениями или CRM. После прохождения 
курса оцениваются не только знания сотрудников, но и фактическое изменение в бизнес-
результатах: рост выручки, конверсии, снижение текучести клиентов [25]. 

Кроме того, компании внедряют «культуру обратной связи», основанной на 
регулярной практике давать обратную связь по результатам обучения и работе, что 
усиливает связь между обучением и повседневной деятельностью. Таким образом, 
современные подходы к развитию персонала предполагают переход от единообразных 
программ к адаптивным, гибким и ориентированным на конкретного сотрудника решениям. 
Использование компетентностных моделей, активных методов, цифровых инструментов и 
связи с бизнес-целями формирует устойчивую и стратегически значимую систему развития 
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человеческого капитала, которая особенно актуальна для динамичных отраслей, таких как 
строительство [26]. 

Также, многие авторы подчёркивают необходимость учёта индивидуальных 
особенностей обучающихся. Современные системы развития персонала всё чаще отходят от 
универсальных программ в пользу персонализированных планов обучения. Использование 
Learning Management Systems (LMS), искусственного интеллекта и big data позволяет строить 
индивидуальные траектории обучения, адаптированные под потребности и стиль обучения 
конкретного сотрудника [27]. 

По мере развития технологий трансформируются формы, методы и инструменты 
обучения. Например, более эффективные компании переходят от традиционных форм 
обучения к цифровым экосистемам: виртуальным академиям, симуляциям, онлайн-
платформам и мобильным приложениям. Концепция Digital Learning включает в себя 
использование следующих практик: корпоративных LMS; e-learning курсов и модулей; 
микролёрнинга; адаптивных курсов с ИИ; цифровой аналитики для оценки прогресса. Это 
позволяет не только расширить доступ к обучению, но и снизить затраты, обеспечить 
гибкость и повысить вовлечённость сотрудников [28]. 

В современной HR-практике особое внимание уделяется таким форматам, как 
коучинг, менторство и peer learning, которые повышают эффективность этих методов как в 
развитии лидерских компетенций, так и в повышении личной ответственности сотрудников 
за собственное развитие. Также, рассматривается развитие персонала в тесной связи с 
управлением талантами. Создание индивидуальных карьерных треков, систем 
преемственности и программ удержания позволяет не только формировать кадровый 
резерв, но и снижать уровень текучести [29]. 

Компании, уделяющие внимание карьерному развитию, демонстрируют более 
высокие показатели вовлеченности, инновационности и устойчивости. Это особенно важно 
в контексте строительной отрасли, где квалифицированные кадры – это дефицитный ресурс 
[30]. 

В целом, современные подходы к формированию системы развития персонала 
отражают переход от административного к стратегическому управлению человеческими 
ресурсами. Они строятся на интеграции технологий, ориентации на человека, гибкости, 
непрерывности и измеримости. Эти принципы находят широкое применение в компаниях, 
стремящихся к лидерству в условиях VUCA-среды (Volatility - изменчивость, Uncertainty-
неопределенность, Complexity - сложность, Ambiguity - двусмысленность) [31]. 
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Abstract 
The authors propose a completely new concept of “Noohistory” for the world of Sciences 

& Arts as necessary for the future improvement of the old scientific vocabulary with its forced 
division into the spheres of natural (Sciences) and humanitarian (Arts) knowledge. We hope for 
the beginning of the process of their productive combination to overcome the current global crisis 
and eliminate many dangers to the existence of humanity. The main idea of the article is to use the 
transformation of archaeological, historical and other similar studies into a young sector of exact 
sciences, which uses isotopic and several other methods of dating artifacts and sequencing DNA 
and other biological compounds from their organic component. We propose to use the integral 
term “noohistory” to clearly designate these exact data and facts, where the prefix “noo-”, 
which is prohibited in the West outside theological knowledge, indicates their arrival from the 
future, from the era of symbiosis (positive coexistence) of the entire larger population of doubly 
intelligent Homo (hereinafter — HSS). The presentation emphasizes the so-called "megafacts" that 
relate to key points of the noohistory of Ukrainians and will never be rejected or devalued. We 
offer noomaterial of strategic importance for defeating the enemy, for forming the correct national 
idea, and for increasing the efficiency of the education and scientific research system of Ukraine. 

 
Анотація 
Автори пропонують цілком нове для світу Sciences & Arts поняття «Нооісторії» як 

необхідне для майбутнього удосконалення старої наукової лексики з її вимушеним поділом 
на сфери природничих (Sciences) та гуманітарних (Arts) знань. Ми сподіваємося на початок 
процесу їх продуктивного поєднання для подолання сучасної глобальної кризи і ліквідації 
багатьох небезпек для існування людства. Основна ідея статті — використання перетворення 
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археологічних, історичних та інших подібних досліджень в молодий сектор точних наук, що 
використовує ізотопні й кілька інших способів датування артефактів і секвенування ДНК та 
інших біологічних сполук з їх органічної складової. Пропонуємо для чіткого позначення цих 
точних даних і фактів використати інтегральний термін «нооісторія», де заборонений на 
Заході поза теологічними знаннями префікс «ноо-» вказує на їх прибуття з майбутнього, з 
епохи симбіозу (позитивного співжиття) всієї більшої популяції подвійно розумних Homo 
(надалі — HSS). Виклад акцентує так звані «мегафакти», що стосуються ключових точок 
нооісторії українців і вже ніколи не будуть відхилені чи знецінені. Ми пропонуємо 
нооматеріал стратегічного значення для перемоги над ворогом, для формування правильної 
національної ідеї та для підвищення ефективності діяльності системи освіти і наукових 
досліджень  

 
Keywords: crisis of humanity, danger of death, saving noosciences and nootechnologies, 

three meganoorevolutions, noohistory, main megafacts, feats of Ukrainians, true noohistory 
Ключові слова: криза людства, небезпека загибелі, рятівні ноонауки і ноотехнології, три 

меганоореволюції, нооісторія, головні мегафакти, подвиги українців, правдива нооісторія 
 
1. ВСТУП  

1.1. Фундаментальні вступні положення 
Автори пропонують цілком нове для світу Sciences & Arts поняття «Нооісторії» як 

необхідне для майбутнього удосконалення старої наукової лексики з її вимушеним поділом 
на сфери природничих (Sciences) та гуманітарних (Arts) знань. Ми сподіваємося на початок 
процесу їх продуктивного поєднання для подолання сучасної глобальної кризи і ліквідації 
багатьох небезпек для існування людства.  

Конкретною причиною нашої пропозиції стало вже очевидне перетворення 
археологічних, історичних та інших подібних досліджень в молодий сектор точних наук, що 
використовує ізотопні й кілька інших способів датування артефактів і секвенування ДНК та 
інших біологічних сполук їх органічної складової. Цю сукупність фактів від інструментальних 
вимірів надає усе більша група молодих наук з префіксом «палео-» чи аналогічними за 
змістом в їх назвах.  

Пропонуємо для чіткого позначення цих точних даних і фактів використати інтегральний 
термін «нооісторія», де заборонений на Заході поза теологічними знаннями префікс «ноо-» 
вказує на їх прибуття з майбутнього, з епохи симбіозу (позитивного співжиття) всієї більшої 
популяції подвійно розумних Homo (надалі — HSS) (детальні пояснення автори цього 
прикрого для людства і біосфери явища ми навели у статті [1]).  

Ми відмовляємося діяти «як всі», бо ліквідацію використання багатьох слів з давнім і 
корисним префіксом «ноо-» вважаємо серйозною глобальною помилкою, яка більше 
півстоліття гальмує позитивний прогрес людства, поглиблює світову кризу й перетворює її в 
тотальний розпач через неспроможність лідерів HSS вказати шлях порятунку від впевнено 
передбаченої майже десятьма мільйонами сучасних науковців PhD-рівня неминучої загибелі 
— Колапсу-ХХІ у другій половині нашого століття (це пояснено у впливовій «трилогії» [2], а 
висновки з її третього тому переконливо продубльовані в інтерв’ю Д. Медоуза — лідера 
авторів «трилогії» [3]).  

Наша впевненість у необхідності використання ноотермінів спирається на факт появи в 
2000 р. й подальше збільшення кількості екологічно ідеальних процесів, що надають HSS 
засоби життєзабезпечення і одночасно розпочали «виліковувати» біосферу від накопичених 
індустріальних пошкоджень (детальні пояснення читачі знайдуть в [1], а також в 
нооенциклопедії Nooglossary й десятках наших публікацій). Колись HSS аж 90 років ігнорувало 
пропозицію Е. Геккеля використовувати екологічні науки, а наші ноопропозиції часто 
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відхиляють під приводом «антинауковості». Але в 2024 р. ми отримали підтвердження їх 
реальності та перспективності від Національної академії наук України [4]. Сьогодні ми 
пропонуємо світу еквівалентні терміни: мудротехнології + мудронауки = wisetechnologies + 
wisesciences. 

У цій статті ми вперше використовуємо відомі нам досягнення ноонаук для створення 
основ «Правдивої нооісторії українців» як комплексної точної науки на базі багатьох 
перевірених і підтверджених фактів, отриманих точними вимірюваннями. У цій назві ми 
відмовилися використати точний науковий термін «носії українських генів» й замінили його 
коротшим «українці». Але не будемо забувати, що йдеться про 60-70 тисяч років — про час 
появи і життєдіяльності носіїв українських генів.  
 
1.2. Мета, завдання, методи, джерела, результати 

Головна мета статті полягає у пропозиції читачам побудованого на новітніх світових 
ноонаукових досягненнях першого варіанту «Правдивої нооісторії українців» для 
різноманітного стратегічного використання — від перемоги в розгорнутій ворогами 
пропаганді брехні щодо появи і життя українців до поширення по планеті правди аж до рівня 
такого зростання рейтингу Вітчизни, що на усіх майбутніх «Самітах миру» вхід делегації 
українців зал вітатиме стоячи і аплодисментами.  

Завдання детерміновані сподіванням на успішне поширення авторського нооваріанту 
спертого на перевірені факти всього життєвого шляху, досягнень і подвигів кількох витоків 
українців, що формують багато можливостей різноманітного стратегічного державного та 
індивідуального використання. Створений нами текст має незаперечні інструментальні 
підтвердження й у разі успішного поширення може ліквідувати всі численні спроби наших 
ворогів поширити різноманітну брехню про українців. Він може бути корисним для 
державних установ для всієї системи задля виконання щойно прийнятих планів, наприклад, 
Закону України «Про засади державної політики національної пам’яті Українського народу» 
[5].   

Методологія побудована на поєднанні кращих досягнень академічних наук за часи їх 
існування і новітніх фактів, накопичених вже вказаними ноонауками. Класичні відкриття 
доповнюються нашими власними, що в сукупності дало змогу створити цілісне полотно 
«Правдивої нооісторії України» без «білих плям» чи тривалих розривів. Ми керувалися 
важливою порадою історика-француза Ф. Броделя (1902-1985) аналізувати великі системи на 
основі «всіх знань людства», а не даних однієї чи двох наук. Для цього десятки років на кількох 
мовах та в усіх доступних джерелах стежили за потоком наукових досягнень і технологічних 
успіхів (включаючи краще в сфері гуманітарних знань).  

Джерельна база Засвідчивши в поясненні методології цієї статті наявні межі нашого 
інтелекту, вкажемо на вимушене використання надзвичайно великої кількості різноманітних 
джерел на кількох мовах. Ми відмовимося від наведення навіть найцінніших для уникнення 
перетворення тексту статті з мегафактами і порадами в міні-додаток до рубрики References. 

Щодо очікуваних результатів ми змушені змиритися з песимістичним передбаченням 
— ця стаття не викличе всепланетної цікавості через «надмірну» важливість наших відкриттів 
і пропозицій, які «набагато випереджають свій час». Лишається сподіватися на те, що 
урятуємося від повторення долі видатного німецького біолога Е. Геккеля (1834-1919), який 
так і не дочекався того, що загал HSS помітить, визнає і активно використає відкриті ним ще в 
1866 році екологічні науки. Цей наш міні-оптимізм спирається не стільки на кількість і 
значення наших відкриттів, скільки на їх форсмажорну (безмежно непереборну) актуальність 
для HSS в його усвідомленому бажанні урятуватися від загибелі.  
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2. ВИКЛАД ОСНОВ «ПРАВДИВОЇ НООІСТОРІЇ УКРАЇНЦІВ» 
 
2.1. Про подібність нооісторії до класичних точних наук 

Ми вже вказали, що аналогічно до природничих точних наук (фізики, астрономії чи 
генетики) нооісторія спирається на інструментальні виміри з отриманням кількісних даних і 
фактів. На цій основі наприкінці 2025 р. після надходження в світову наукову пресу чималої 
групи даних від палеогенетики нам пощастило ліквідувати дуже великі «білі плями», 
зокрема, щодо введеного українськими археологами явища «зникнення Трипільської 
культури». На нашу радість, ніякого «зникнення культури і трипільців» не було, адже наші 
пращури адаптувалися й продовжували нарощувати «всі знання HSS».  

Тут ми зробимо ще один «вступний крок у нашій нооісторії українців» на основі 
використання характерного для практично всіх точних наук явища існування «законів 
Природи» — універсальних закономірностей і співвідношень між важливими показниками 
як головного засобу потрібних для практики обчислень і передбачень. Всі ми в нашій 
основній школі на уроках фізики порівняно детально вивчали три закони Ньютона, закон 
гравітаційного притягання матеріальних точок чи однорідних сфер й багато чого іншого. Їх у 
свій час використали інші фізики для обчислення руху об’єктів у Сонячній системі (зокрема 
для передбачення положення на небі тих менших з них, які раніше ніхто не помічав).  

У точних науках не заборонені припущення і гіпотези на початку вивчення «чогось 
нового», але загалом їх слава і результативність спирається на вказані закони, які є не 
домовленостями між колективами науковців, а виявленими для використання цілковито 
непорушними і «наближеними до Істини» законами Природи.  

Для нооісторії, в якій ще не відкрито формул і співвідношень для окремих числових 
даних, ми пропонуємо використовувати такі фундаментальні факти і спостереження 
(мегафакти), що ніколи пізніше не будуть оголошені помилковими і рекомендованими чи 
до повної заборони, чи для ілюстрації помилкових знань в курсах з викладом «минулих 
часів».  

Важливість знання про ці мегафакти особливо корисна у разі роздумів щодо 
«правдивості та якості» у процесі ознайомлення з історичними матеріалами у ЗМІ чи 
наукових виданнях. Є всі підстави вважати надто «малоякісними» ті твори, де автори 
цілковито ігнорують можливість вказати на найновіший за часом його виявлення «дотичний 
мегафакт» і створюють перелік висловлювань 5 — 7 — 9 авторів на основі текстів з минулих 
століть. Будувати самоосвіту і вдосконалення в темі «знання про минуле» на основі подібних 
текстів ми не радимо.  

Застосуванням наголосу на мегафакти ми не тільки скоротимо виклад, а й надамо 
читачам найбільш корисну і результативну частину «Правдивої нооісторії українців». Маємо 
надію не тільки на продовження досліджень, а й створення та публікацію значно 
детальнішого варіанту нашої нооісторії. 
 
2.2. Мегафакти щодо походження українців 

 
Ми та усі співвітчизники належимо до HSS, які в фізіологічному сенсі виділилися серед 

інших HS 1/3 мільйона років тому. З незрозумілих причин пращури розпочали реалізувати 
свої переваги не одразу, а тільки з межі 70 000 років тому на африканському континенті в зоні 
його розлому на дві частини. Пращури дуже удосконалили зброю (луки зі смертельно 
отруйними стрілами) і посилили соціальну організацію, що мало наслідком перетворення їх 
у безперечних володарів планети й поступове усунення всіх конкурентів. Досить швидко 
подвійно розумні Homo розселилися по всіх материках, окрім Антарктиди. 
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Для лаконічності викладу будемо спиратися на авторський рис. 1, на якому намагалися 
врахувати навіть найновіші досягнення світових наук. Поза вказаною на ньому територією 
перебувають дві з трьох зон появи витоків українських генів — в Північній Ефіопії (вік 60 000 
р.) і на Західному Алтаї (27 000 р.). Третім витоком були кроманьйонці, що прибули з Півдня 
в Європу приблизно 50 000 років тому і створили конкуренцію кремезним неандертальцям, 
полюючи на мамонтів та інших великих тварин в часи останньої Льодовикової епохи. З усім 
відомих доказів їх життя поблизу від південного окрайця Льодовика вкажемо Мізинську 
стоянку на Чернігівщині, де знайдено сліди їх життєдіяльності, що спиралася переважно на 
полювання на мамонтів і використання кісток і шкур для жител в умовах холоду та інших 
частин тіл для виготовлення музичних інструментів, гарних браслетів з вишуканим 
різьбленням та всього іншого необхідного. 
 

 
 

Рис. 1. Авторська схема появи, життя і подвигів носіїв українських генів 
 
Генетичний слід фізично досконалих кроманьйонців в сучасних українцях незначний 

через танення Льодовика і значне скорочення об’єктів для полювання разом зі зменшенням 
кількості мисливців. Їх поступово поглинули набагато численніші прибульці з Африки і 
Західного Алтаю, але сталося це через багато тисяч років після повного зникнення на теренах 
України мегафауни. Мамонти та інша дуже велика здобич занепали не через полювання, а 
через неспроможність мало не миттєво перейти від харчування великими травами на гілки, 
голки і шишки хвойних дерев [6].    

Чи не найбільшим за чисельністю потік носіїв українських генів має ефіопське 
походження і відповідає початку експансії HSS далеко поза межі своєї появи. Наші пращури 
виокремилися як невисокі напівпігмеї в Північній Ефіопії. Там були дуже комфортні природні 
умови, але не бракувало великих і потужних ворогів. Всі тогочасні HS і HSS були активною 
частиною фауни, адже гуманізм не існував, а наші «котигорошки» так і не спромоглися 
надійно захистити своїх дочок і дружин від зазіхань набагато потужніших ворогів-сусідів.  
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Ця загроза примусила вцілілих утекти спершу, як вказує траса «11» на рис. 1, аж у дельту 
Нілу, а після тимчасового зникнення 50 тис. років тому Синайської пустелі перебратися у 
сприятливі умови Східного Середземномор’я [7]. Цей не надто численний потічок невеликих 
груп низеньких утікачів пізніше зумовив появу євреїв, палестинців, українців, європейських 
землеробів, курдів, вірмен та ін.  

 
Розглянемо мегафакт №1, що стосується участі пращурів у ліквідації канібалізму через 

винайдення і поширення пратрипільського гуманізму. Для законів мислення і поведінки всіх 
HSS він став грандіозним «проривом», не дуже тривалим у часі стрибком відмови від 
виконання фауністичних законів з канібалізмом і постійними сутичками за розширення 
кожним племенем «своєї» території і перетворення «чужої» в «свою».  

Рятуючись від загибелі через посилення канібалізму, вказані вище втікачі з Африки на 
Близький Схід змушені були винайти гуманізм як сукупність переконань, правил поведінки у 
близькому й далекому оточенні, нових засобів життєзабезпечення. У переході від поведінки 
звірів до поглядів і правил більш-менш гуманних і толерантних сучасних людей взяли участь 
всі згадані втікачі з Африки, але, як стверджує мегафакт №1, провідну роль відіграли майбутні 
українці, точніше — геній-винахідник «Y» . 

Мегафакт №1 має світоглядну (ідейну) складову та її матеріальне втілення — кільцеві 
мегалітичні арени (КМА), будова яких з певними невеликими похибками відтворена на рис. 
2 (фігурка людини зменшена не менше п’яти разів, неакуратно зображено перше кільце 
навколо арени з двома Т-подібними вертикальними плитами та ін.). 

 
 
 Рис. 2. Винайдена пращурами українців пригоризонтна обсерваторія (кільцева мегалітична 

арена — КМА)  
 
Важливою деталлю рис. 2 є вказівка на розташування першої та всіх наступних КМА у 

Східній Туреччині на теренах перебування наших пращурів, вірмен, курдів і майбутніх 
фермерів-європейців. В Палестині жодних КМА не було, що зумовило полярну поведінку 
наших пращурів і євреїв. Від перших пішла у світ гуманістична парадигма і найвищі моральні 
цінності, від других — атлантичний (чи західноєвропейський) світогляд з його надмірною 
повагою до грошей і прагненням досягти свого за будь-яку ціну (якісну пропаганду 
атлантичної парадигми містить непогана з цілому книга Ювала Ноя Харарі [8]. Всі інші його 
твори цілковито невдалі й не варті уваги). 

Світова наука про минуле (про Prehistory) чомусь й досі «цивілізаціями» вважає тільки 
аграрні суспільства у заплавах і дельтах великих південних річок (Ніл, Тигр і Євфрат, Інд, Ганг, 
Янцзи і Хуанхе та ін.). Витоками цивілізованості в енциклопедіях і підручниках називають 
алювіальні (річкові, заплавні) території з великими і дуже великими поселеннями віком 6-7 
тисяч років (Шумер, Єгипет та ін.).  
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Ми вважаємо це надмірним спрощенням справжньої нооісторії людства, адже 
цивілізованість розпочалася мало не 6 000 років раніше не на алювії, а на пенепленах — 
плавно-горбкуватих теренах майже дощенту еродованих дуже великих гірських хребтів. 
Ерозія вивела на поверхню їхні «корені» й зробила доступними для винахідливих HSS 
речовини для виготовлення знарядь з каменю (кремені, обсидіани, нефрити тощо), 
самородків окремих металів (золота, срібла, міді та ін.), великої кількості доступних руд, 
різних видів глин і багато чого іншого, чого не було в дельтах чи на річкових заплавах.  

На пенепленах формувалися дуже сприятливі умови для зростання злаків, бобових та 
інших однорічних рослин з великим насінням. Природним чином на пенепленах Східної 
Туреччини щороку виникали чималі «дикі поля» і приваблювали людей для збирання 
врожаїв. Це було найбільше і найврожайніше подібне місце на всій планеті, чим можна 
пояснити найпершу відмову від канібалізму через перехід до рільництва (точніше — 
продуктивного с/г) саме там, а не іншому місці планети. 

Отже, в інтервалі 50 — 15 тисяч років утікачів з Африки було мало і збереження 
фауністичних звичок не загрожувало їх існуванню. Але з межі 15 тис. р. тому природні 
негаразди погіршили умови життя так, що різко загострилася небезпека канібалізму. 
Порятунок винайшли не в Палестині, а на пенепленах (плавно-горбкувата зона дуже 
еродованих гірських хребтів) Східної Туреччини.  

Там наш пращур Y 13 500 років тому у точці «Гебекле-Тепе» на ланцюжку горбів з 
чудовою панорамою на плавно похилену до Ботнічної затоки Месопотамську рівнину 
переконав багатьох «жниварів» відмовитися від канібалізму і спільно виховувати молодь у 
пошані до інших людей, до безмежної сили періодичних та інших природних феноменів. Для 
цього він організував тривалу працю приблизно півтисячі прихильників і спорудив першу й 
одразу дуже досконалу кільцеву мегалітичну арену. Це було не тільки сакральне місце для 
пошанування пращурів, а й перша пригоризонтна обсерваторія для орієнтації, стеження за 
важливими датами, для навчання і виховання молоді на основі гуманістичних поглядів, 
толерантності до близького й віддаленого оточення. У той момент могло сформуватися 
спільне переконання в необхідності зміни життєзабезпечення через одомашнення рослин і 
дрібних копитних. Цей шлях обіцяв знищити голод і ліквідував потребу убивати сусідів. Повне 
виконання цих планів зайняло приблизно дві тисячі років для припинення 
збиральництва/полювання й остаточного формування с/г., що підтверджують багато сотень 
археологічних знахідок на вказаних на рис. 1 теренах –Чатал-Гьоюк, Мендік-Тепе, Карахан-
Тепе, Бонкуклу-Тарла та інші, кожне з яких ЗМІ рекламують як «най-най-першу цивілізацію».  

Сьогодні в Туреччині виконують велику державні  програму підготовки вже знайдених 
МКА до туристичної експозиції і виграшу в Єгипту світового лідерства у цьому способі 
державних заробітків.  

Для закінчення нашого аналізу мегафакту №1 наведемо важливі додаткові дані про 
створений за тисячі років до початку рільництва нашими пращурами горб Гебеклі-Тепе. 
Розпочнемо з реального фото розкопок до застосування великого штучного покриття над 
очищеним об’єктом.  
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Рис. 3. Вигляд розкопок у вологий період року до спорудження тентів 
Енциклопедії і більшість творів довідкового характеру вказують, що весь горб Гебеклі-

Тепе має розмір 300 х 300 метрів й висоту 15-16 метрів відносно верхівки набагато більшого 
природного пагорба зі складу пасма, розташованого на схід від долини річки Євфрат. З цієї 
точки відкривається чудова картина не тільки на захід з долиною і більш віддаленими горами 
(їх добре помітно на рис. 3), а й на схід — на початок рівнини Межиріччя. Вкажемо на те, що 
спершу піонер і лідер розкопок німець К. Шмідт (1953-2014) та інші археологи наголошували 
на відсутності в Гебеклі-Тепе решток житлових приміщень [9], що мало наслідком висновок 
про однозначно «релігійно-сакральне» призначення горба і споруд на ньому. І це було 
правдою, адже тоді науковці знали тільки ту частинку теренів, що відтворена на рис. 3. 
Розширення розкопок в останні роки виявило, що з другого боку горба містилося невелике 
поселення, майстерні, кілька басейнів для накопичення дощової води, але не було ознак 
оборонних конструкцій. Цікаво, що той схил був і крутішим, і звернутий супроти дощів. Не 
дивно, що археологи мають там труднощі з переборення результатів досить значних зсувів. 

Вказане місце розташування першої КМА та всіх наступних пояснюють його пануванням 
над місцевістю і близьким розташуванням шарів вапняку, необхідних для висікання Т-
монолітів. Як добре помітно з майже усіх рисунків, менші йшли на укріплення кільця навколо 
арени діаметром 10 і більше метрів, а великі моноліти стояли в центрі й були паралельними 
один до одного.  

Доведено, що середня лінія між двома центральними плитами найстарішої арени була 
максимально точно скерована на яскравий Сиріус, що в ті роки був Полярною зіркою і 
навколо нього повільно оберталося «все небо» з усіма сузір’ями. Цей та інші факти свідчать 
про те, що поява першої та всіх наступних КМА була наслідком поєднання великого досвіду 
стеження за «близьким до горба небом» і дуже пекучої потреби спорудження не просто 
якоїсь примітивної «огорожі», а унікальної й досконалої пригоризонтної обсерваторії (це 
науковий термін) для визначення багатьох орієнтаційних у часі й просторі показників (сторін 
світу, тижнів і навіть днів року, сонцестояння та іншого). В Україні її варіантом є молодше і 
тотожне за ідеєю коло глиняних конусів у Безводівці на півдні Чернігівщини  Для 
детальнішого ознайомлення радимо публікації [10] та інші зі словом «Безводівка». 

Через важливість цієї риси мегафакту №1 нагадаємо про повну відсутність хоча б однієї 
КМА у Палестині з її Єрихоном, що претендує на титул «найстарішого міста світу». Там також 
одомашнювали рослини і тварини, але навіть перші селища одразу будували з укріпленнями. 
А на теренах поширення КМА панували мир і спокій, а тому фортець не було аж до моменту, 
коли пращури розпочали «рухатися» на Захід.  

Додамо кілька авторських пропозицій й розпочнемо з пояснення множинності КМА і 
того факту, що стару чомусь старанно присипали камінцями і землею, а поряд з якихось 
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причин будували новішу без найменших спроб змінити положення центральних Т-плит і 
продовжити використання такої міцної споруди. Ми пропонуємо пояснити це явище фактом 
«тимчасовості» КМА №1, яка за кілька сотень років втратила точність календарних та інших 
вимірювань, бо через прецесію (рух по конусу з періодом 26 000 років) осі добового 
обертання Землі на позицію Полярної приходили все нові й нові зірки.  

Генетичні аналізи засвідчили, що в місцях поширення КМА жили саме наші пращури з 
характерним для українців пошануванням старших осіб за подароване життя, виховання і 
навчання. Тому присипанням вони хотіли назавжди зберегти твори прадідів і надійно 
захистити їх від погодних пошкоджень і можливого варварства. Тому з радістю будували і 
використовували власні споруди.  

Та найважливішим у усіх питань ми вважаємо проблему зникнення канібалізму й появи 
гуманізму. Тема «канібалізм» належить до «рідкісних», пов’язаних з якимось табу. Навіть 
найкращі з книг про минуле (як [11]) побіжно вказують на те, що канібалізм зник в 
розвиненому аграрному соціумі з великими селищами й поширеним рабством, коли 
полоненого стало вигідніше не з’їсти, а багато років у кайданках примушувати до виконання 
функцій раба. Та у вивчених творах впадала у вічі відсутність якісних пояснень того, що 
Гебеклі-Тепе спорудили за 2000 років до появи полів і хлівів в часи збиральництва/полювання 
з неможливістю рабства. У своїх творах ми вже описували власну теорію переходу пращурів 
та всіх HSS від канібалізму до гуманізму ([12] та ін.). 

Вважаємо для себе цілком обов’язковим нагадати читачам про ще одне важливе явище 
зі світоглядно-культурними наслідками. Це був випадково-природний катастрофічний 
чинник — грандіозний потік каміняччя і льоду з Космосу, що трапився приблизно в 10 950 р. 
до н.е. Він аж надто переконливо підтвердив правильність всіх настанов пращура «Y» щодо 
необхідності толерантної поведінки й пошани до Небес хоча б через страх перед їх 
безмежною силою. Зображення подібного «хвостатого постраху» відтворене на одній з Т-
плит на горбі Гебеклі-Тепе. Дуже багато фактів про цю подію та її наслідки наведено у чималій 
і добре ілюстрованій книзі [13], яку без ентузіазму чи з банальною заздрістю зустріла 
переважна більшість науковців світу. Це космічне бомбардування не тільки спричинило 
глибоке і різке похолодання, а й пошкодило терени на південь від Гебеклі-Тепе. Будівельники 
КМА побачили сліпуче небесне хвостате страхіття, відвідали сплюндровані місця і пізніше 
зобразили «комету» на одній з центральних плит Т-подібної форми чергового нового храму-
обсерваторії. 

Саме тут доцільно вказати на те, що відкриття К. Шмідтом початків цивілізації ще 13 500 
років тому зумовили від незадоволених авторів і прихильників попередніх описів минулого 
судовий позов з вимогою негайно заборонити поширення в ЗМІ і системах освіти. Це 
спричинило глобальну цікавість, перевірку датування в кількох незалежних лабораторіях і 
повне підтвердження всіх досягнень К. Шмідта.  

Та сьогодні ретрогради і недоброзичливці організували нову хвилю нападів, що має 
наслідком «омолодження» мегафакту №1 з 13 500 до 11 600 років чи навіть 10 000 років (до 
хору помилкових інформаторів нещодавно приєднався навіть Штучний Інтелект). Дивно — 
чому всі забули про те, що на одній з «не перших» Т-плит зображено падіння комети 12 900 
років тому? Чому в публікаціях припинили показувати цю плиту? 

Знайомлячись з новими матеріалами про Гебеклі-Тепе, пригадайте придумане 
«помолодшання КМА» на тисячі років, «ліквідацію» дуже тривалого процесу доместикації 
рослин і тварин, адже винахідникам рільництва довелося «увімкнути інтелект» і повільно 
позбавити дикі рослини від переважної більшості небажаних рис. Люди мали великі 
проблеми зі збирання зерна диких рослин, що розсипали його під впливом навіть 
найслабшого вітру. Люди вивели «змінену» пшеницю, що утримувала зерна аж до вибивання 
його міцними ударами ціпа на площадці біля комори.   
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І ще одна наша порада щодо якості нових матеріалів про Гебеклі-Тепе та мегафакт №1 
в цілому. Нещодавно HSS cтворили, ратифікували і розпочали використовувати Світову 
Конвенцію про  «Захист прав людини та основоположних свобод». Але пізніше багато разів 
цілковито успішно відмовляються від створення аналогічних документів щодо «Обов’язків 
людини» і «Принципів діяльності всіх ЗМІ». Цей факт аж на 100% пояснює поширеність і 
безкарність усіх видів публічної брехні (навіть ідіотичної, що засвідчують сучасні «світові 
лідери»). Усім відомо про видатний технічний прогрес у створенні «поглиблених фейків» 
такої досконалості, що їх неможливо відрізнити від правдивих облич, голосів і співів. Можна 
помріяти про те, що Штучний Інтелект швидко вдосконалиться до «дорослого стану» і стане 
ефективним та цілком безпомилковим аудитором «всієї інформації на світі». Мріяти можна, 
хоч це чи неможливо, чи ми не доживемо до цього моменту.  

Тому ставтеся відверто підозріло до всіх матеріалів про Prehistory, в яких витоком 
цивілізованості називають не спорудження Гебеклі-Тепе, а Єгипет чи всі інші терени. Новітні 
розкопки і датування в Туреччині та інших державах надають все більше доказів правильності 
дати «13 500» для відмови HSS від канібалізму і поступового перетворення в сучасну «майже 
цивілізовану істоту» зі значною участю пращурів у цьому явищі. 

 
А тепер перейдемо до мегафакту №2, що стосується вирішальної участі носіїв 

українських генів у поширенні гуманізму й появі на планеті того, що охоплюється словом 
«індоєвропейство» в найширшому значенні цього інтегрального поняття.  

Майже все необхідне для пояснень містить авторський рис. 1 з даними для пояснення 
того, як пращури дісталися пенепленів Північної України й організували там «Київську 
культуру», що визнана сучасною наукою «колискою Слов’янського світу» (її розташування 
вказане на рис. 1 помаранчевим контуром). Це дуже важливе відкриття нещодавно 
здійснила велика група провідних науковців зі слов’янських держав [14]. 

Після винаходу гуманізму і с/г наші пращури довго жили в Анатолії у мирних і 
комфортних селищах згідно правил «аграрного комунізму» (найвідоміший взірець — 
поселення Чатал-Гьоюк у Південній Туреччині). Але тиск з боку «негуманістичних сусідів» 
зумовив демографічний дрейф землеробів аж до Атлантики, а курди і вірмени просто 
піднялися в гори з постійно зеленою травою для овець.  

Пращури в русі на нові місця спершу досить довго жили в дельтах Дунаю, Дністра і 
Дніпра в місці з позначкою «Ал-ц-3» на березі прісного озера Понтіда. Але після підняття 
рівня Світового океану утворилися дві турецькі протоки. Хоч Босфор був дуже вузьким й 
урятував пращурів в «алювіальній цивілізаці-3» від смертельного «Потопу», все ж 7200 років 
тому повільно підняв рівень Понтіди аж на 120 м., утворив два сучасних солонуватих моря і 
примусив пращурів тікати з дельт аж до перших степових височин поблизу Умані чи іншої 
частини чорноземної України.  

Ці місця не були пусткою, але там не було «рільників-конкурентів» для прибульців з 
Ефіопії. Сукупність усіх подій і впливів частково «заселила» ці терени мисливцями-аріями з 
чоловічою гаплогрупою R1a, які сформувалися 27 000 років тому на Західному Алтаї як 
фізично досконалі мисливці, спроможні успішно полювати на всю тогочасну дичину (схоже, 
що з мамонтами вони все ж не перетиналися).  

Висловимо таке припущення: їм не подобався сибірський нічний холод і вони 
намагалися якось захиститися від нього. Урешті змикитили таке: якщо дістатися аж за 
західний горизонт то можна отримати Сонце над головою і більше не мерзнути. Спроба піти 
степами виявилася невдалою через неспроможність полювати на надто прудких і витривалих 
джейранів, а мамонтів чи хоча б оленів там не було. Тому арії обрали повільний і 
забезпечений їжею шлях від Алтаю на Захід по довжелезній трасі через ліси на безперервній 
смузі гірських хребтів упоперек половини Євразії. Вони перетнули Анатолію й навіть не 
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полишили помітного сліду серед пращурів українців та інших народів, адже це відбувалося 
задовго до початку мегафакту №1.  

Кінцевою точкою цієї первинної експансії R1a стали ліси Балкан і візуальне вивчення не 
так Адріатики, як товстих блискучих льодовиків на Альпах, що унеможливили рух на Захід і 
мали наслідком формування кількох культур (з певних причин найбільше шануємо 
«Лепенські Вир»).  

Остаточне припинення Льодовикового періоду зумовило танення льодовиків і 
поширення необхідних для аріїв лісів на північ. Це дало їм можливість досягнути Карпат та 
інших заліснених теренів України. Цілковито незаперечним є той факт, що приблизно 7 000 
років тому сталася щаслива зустріч мисливців-аріїв і невисоких рільників. Не буде жодним 
перебільшенням таке наше твердження: сталося поєднання двох досконалостей — чоловічої 
з Алтаю і жіночої з Ефіопії. 

Добре відомі авторам закони екології й етології, які ми постійно використовуємо в 
лекціях і публікаціях (приклад — підручник з екології, що має аж 6 видань [15]), надають 
фундаментальні докази того, що злиття племен HSS з різними екологічними нішами 
(засадами отримання їжі) завжди відбувалося мирно і через поєднання технологій 
прискорювало прогрес. А от тотожність «ніш» гарантувала геноциди, що навіть сьогодні 
відбувається в Африці (в Руанді, Бурунді та ін.).  

Взаємодоповнення ніш «африканців» і «аріїв» було настільки повним, що практично 
«миттєво» сформувалася рекордна в історії людства за своїми цивілізаційними якостями 
Трипільска культура з десятками мега-винаходів (на Заході її можуть називати «культура 
Кукутені», хоч це очевидно неточно через спробу перенесення назви 5-7% румунських 
теренів на весь обшир від Карпат до Дніпра).  

Слова «з десятками мега-винаходів» є не компліментом пращурам, а науковою 
констатацією багатьох нооархеологічних та інших досягнень. Культурні, соціальні, 
технологічні та інші досягнення трипільців в сукупності утворюють світове і для всіх часів 
досягнення HSS, яке вже ніколи не буде перевершене (чи хоча б відтворене ще раз). Перелік 
пояснень надто довгий, тому вкажемо тільки найголовніше: 

1) з десятків світових намагань одомашнити коней єдиною успішною в історії HSS стала 
приблизно 5 000 років тому спроба наших пращурів у степах Таврії. Але пращури здійснили 
ще один подвиг і після багатьох зусиль в інтервалі 4200-4000 років тому вивели потужну і 
слухняну «домашню породу» з аномально міцною спиною як основи руху вершників і 
використання в якості «двигуна» в сімейному господарстві. «Слухняність» пояснюють закони 
етології через формування глибокої довіри й приязні між розвиненими істотами двох 
біологічних видів, якщо їхнього інтелекту вистачає на усвідомлення колосальної користі від 
дружби і співпраці. Ця спілка коней і HSS легко витримала тисячі років і не втрачається навіть 
сьогодні. Цей «винахід» виявився настільки ефективним, що за короткий час зникла мало не 
вся різноманітність коней і запанувала «домашня порода». Змушені вказати, що негативним 
наслідком цього винаходу стало те, що номади отримали грізну зброю для нападів на 
рільників і розпочали епоху «навал з Азії». 

2) У час появи Трипілля-1 на теренах Анатолії і Болгарії вже існувало порівняно 
досконале гірництво і металургія міді на основі використання місцевих руд і ефективного 
березового вугілля. Воно через свою пористість та інші властивості забезпечувало у 
плавленні руд аж на 300 градусів Цельсія вищу робочу температуру, якщо порівнювати з 
природним вугіллям чи від щільнішого дерева (дуб, граб та інші). Пращури болгар настільки 
дивувалися цій властивості березового вугілля, що з пошанування цього чуда винайшли 
народний звичай «нестинарства» — танців чи просто рухів по доріжці вуглин з берези, в яких 
у сутінках всі милувалися червоним кольором жарин на глибині кількох сантиметрів. 
Нестинарство існує й зараз як частина народних і давніх звичаїв.  
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Трипільці-арії спершу просто обмінювали поблизу Варни коней чи інші свої товари на 
вироби з металу, але самі вперто й активно шукали руди та самородки міді в Україні. 
Знайдене на Рівненщині та Луганщині їх не задовольнило й завдяки коням вони поширили 
пошуки далеко на Схід. На південному Уралі і в Північному Казахстані знайшли бажане і на 
основі поєднання якісної руди і березового вугілля надовго стали «рекордсменами світу». 
Вони винайшли й практично щоденно використовували довгу горизонтальну піч, на початку 
якої варили каші, посередині пекли хліб і коржики, а в кінці купка руди і березового вугілля 
давала бронзу (місцева руда містила потрібні для цього домішки). Це бу ще один «світовий 
технологічний рекорд трипільців». 

3) Але ми з 2017 року пропонуємо поняття «Великого Трипілля (ВТ)» як великої 
економічної зони вигідного для всіх поділу праці між Карпатами і Північним Казахстаном з 
центром металургії на Південному Уралі (селища Горне, Аркаїм, Синташта та інші). Ця зона 
порівняно детально відтворена на рис. 1 з наголосом на слові Каргали — місці розташування 
великого і дуже зручного до використання родовища міді. Сотні років пращури добували руду 
(знайдено понад 35 000 шахт), отримували мідь і бронзу, виготовляли безліч потрібних 
речей, які продавали чи обмінювали на їжу. У цей мега-центр прибували купці-розвідники від 
більшості племен між Атлантикою і Китаєм, вивчали технології, запам’ятовували слово 
береза та інші технологічні теги і з різними спотвореннями переносили додому, формуючи 
грандіозну за охопленням і багатством індоєвропейську мовну сім’ю (ІЄМС). Це явище ми 
назвали «хмарнотеговою експансією ІЄМС» у важливій публікації 2017 року [16], що 
отримала підтримку спілок лінгвістів. Їм, як і нам, імпонував той незаперечний факт, що 
великотрипільці поширювали мир, знання і культуру, підтримуючи прогрес навіть відвертих 
ворогів, які бажали запозичити щось корисне від пращурів. Ось дуже переконливий доказ 
цього. Якщо використати Гугл-перекладач нашого слова «береза» на інші мови, то отримаємо 
такий ланцюжок (вказана частина) спотворень, накопичених у процесі пересування з 
Великого Трипілля додому: береза — берёза — бяроза — brzoza — birke — birch — bouleau 
— betula — та ін. (це слово відсутнє в тих сучасних народів, пращури яких не відвідувати 
центри ВТ — koivu у фінів, urkia у басків та ін.). 

4) Ще одним незаперечним світовим досягненням фахівці вважають трипільську 
кераміку. Якісні глини і безперечний креативний інтелект пращурів мав наслідком створення 
складних і досконалих печей-горнів та отримання з їх допомогою рекордно якісної кераміки 
в практично необмеженій кількості для потреб родин у двоповерхових і доволі комфортних 
«трипільських українських хатах». Але у часи тогочасного «кліматичного оптимуму» шашелі й 
інші споживачі деревини за півстоліття так ушкоджували житлові споруди, що трипільці їх 
спалювали дощенту і на підготовлених зазделегідь толоках спільно і швидко будували поряд 
цілковито нові. Саме цим ми можемо достатньо логічно і по-науковому переконливо 
пояснити виявлені сьогодні населені пункти (Майданецьке та ін.) площею в сотні гектарів зі 
слідами багатьох тисяч будинків і колосальними за розмірами сакральними спорудами.  

Засвідчуємо, що через відсутність коней не існувала небезпека нападів з боку піших 
номадів. Рільники-трипільці не мали потребу скупчуватися в кількості десятків тисяч у 
протомістах і надто віддалятися від своїх полів, на яких працювати доводилося практично 
безперервно. Зауважимо, що у нас загал авторів зазвичай пояснює це спалювання 
«вичерпанням родючості землі» і потребою шукати «свіже місце». Насправді трипільці мали 
кілька способів підтримувати родючість чорнозему (трипілля, органічні добрива та ін.), які ми 
уточнювати не будемо. 

5). Є кілька нооархеологічних доказів винайдення коліс (суцільних та зі спицями) саме 
на теренах життя і діяльності аріїв, а не десь у південних горах. Щороку арії бачили кочення 
безлічі куль порекотиполя. Випадкове зчеплення двох стимулювало думку про те, що вісь з 
двома колесами давала змогу рухатися на «колісниці». Наявні розкопки свідчать, що перша 
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досконала двоколісна колісниця створена на Південному Уралі майже 3000 років тому. Саме 
звідси цей винахід поширився по всій Євразії (включаючи Китай). 

6). Ефективне існування Великого Трипілля і привабливість запозичення його технологій 
для інших народів мало наслідком різноманітні впливи на Євразію упродовж майже 2 000 
років. На рис. 1 фіолетовими й іншими стрілками 1, 2, 3,.. 8 ми вказали частину відомих нам 
«векторів мовних, технологічних та інших впливів». Ми не зустріли жодного доказу організації 
нашими пращурами геноцидного нападу на інші народи для знищення і заміни попередніх 
генів «нашими».  

7). Серед інших більш рідкісних варіантів впливів наших пращурів на Євразію ми 
повинні вказати неминучі наслідки того, що купці-розвідники намагалися запросити до себе 
молодих гірників, металургів, майстрів з виготовлення колісниць. У них були факти для 
переконання. Вони могли наголошувати на те, що у наших поселеннях бракувало дівчат, що 
умови на Півдні будуть прекрасні з тотальним пошанування від населення і найвищої влади. 
Саме цим легко пояснити той вже доведений науковий факт, що у чоловіків зі знаменитого 
Мохенджо-Даро нещодавно виявили гени зі степової України і ВТ. Автори цих генетичних 
вимірів не змогли пояснити той факт, що йдеться про гени надвіддалених європейців, а не 
сусідніх народів з Персії чи Месопотамії.  

8) Реалії життя населення ВТ неминуче (хоч і рідко) мали наслідком значні суспільні 
конфлікти навколо управління, поділу ресурсів та ін. Надійно підтверджені закони етології 
свідчать про бінарність майже усіх внутрішніх конфліктів — виникнення двох груп-суперників. 
Мораль і світоглядні цінності трипільців цілковито виключали громадянські війни і 
передбачали вирішення серйозних незгод тільки через відкрите голосування всіх учасників 
на загальних зборах. Той, хто виявився у меншості, досліджував можливі місця переселення 
й пізніше отримував максимальну загальну підтримку для успішного досягнення нових 
теренів. Саме так ми можемо достатнього переконливо пояснити «появу нізвідки» шумерів 
у Південній Месопотамії, хетів у Східній Туреччині, гарамантів в Північній Африці і т.д. 
Вкажемо на те, що новітні палеогенетичні виміри надають підтвердження нашої пропозиції. 

9). Приблизно чотири тисячі років тому, як вказано синьою пунктирною лінією 10 на 
рис. 1, по дуже довгому шляху від ВТ через Близький Схід і північ Африки для досягнення 
Сонця за горизонтом на конях і візках неспішно пішли нечисленні та згуртовані групи 
«ербінів» — носів чоловічої гаплогрупи R1b (арії мали R1a). Вони залишили по собі цілком 
помітний генетичний слід уздовж цієї траси серед засновників ісламу, єгипетських фараонів, 
частини народів Африки, але найбільше — в Іберії. Саме там через неможливість перетнути 
океан і таки досягти «нічного Сонця» ербіни у пароксизмі розчарування винищили чоловічу 
частину західноєвропейських «первинних фермерів», які принесли рільництво і скотарство з 
Анатолії разом зі звичкою зводити мегалітичні споруди на основі зразка — кільцевої 
мегалітичної арени. Незаперечним фактом є зникнення фермерів з їх гуманістичною 
парадигмою і перемога на Заході цілковито протилежної «атлантичної» (чи 
західноєвропейської) парадигми з її антигуманними проявами — геноцидами, війнами 
різного виду, релігійним фанатизмом, бузувірським спалюванням жінок, хрестовими 
походами, постійними нападами на наших пращурів і споріднені народи у Центральній та 
Східній Європі. 

Робимо найбільший наголос на тому, що 3250 років тому ербіни у бажанні зробити всіх 
слов’ян рабами не словесно, а реально, й остаточно заволодіти «бурштиновим шляхом» з 
Балтики на Південь зібрали рекордно велику для тих часів армію в півтори-дві тисячі воїнів і 
розпочали першу велику «блискавичну війну» атакою Помор’я з тогочасним ріденьким 
населенням лужичан (слов’ян) з їх варіантом трипільських технологій і відсутністю фортець. 
Нападники у битві на гребельці з містком через схожу на нашу Ірпінь болотисту річку 
Толлензе (вказано темною зірочкою на рис. 1) зазнали такого розгрому, що потім аж 2000 
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років збирали сили для нових атак гуманістів на Сході Європи. Попередимо усіх про те, що на 
Заході проросійські агенти чи звичайні українофоби поширюють цілковиту брехню про 
Толлензе і стосунки Заходу та Сходу. Вони ніколи не скажуть правду про чоловічі гаплогрупи 
R1b і R1a, не згадають про участь перших у геноциді  європейських фермерів, а будуть 
поширювати брехню про захоплення всієї Європи чоловіками з «ямної культури», що мали 
гаплогрупу R1a. Чітке врахування відмінностей у поведінці представників цих двох гаплогруп 
— дуже рідкісне явище серед усіх відомих нам провідних археологів та істориків країн Заходу.  

10). Значні кліматичні зміни (чергування посух і вологих періодів) разом з природними 
катаклізмами діяли проти стабільності Великого Трипілля. Головну фатальну роль зіграло 
цілковито грандіозне виверження в 1628 р. до нашої ери егейського вулкану на острові 
Санторині, яке зафонтанувало аж у стратосферу 150-180 кубічних кілометрів мікропилу і газів, 
що сформували у Північній Півкулі раптову «пилову зиму» і примусили більшість населення 
найдужче ураженої Східної частини ВТ спалити Аркаїм та інші поселення й переселитися в 
Індію та Персію з усім відомими наслідками. 

11). Якщо вулкан був тимчасовим явищем, то тривалий кліматичний оптимум для степів 
перетворив номад з їх стадами коней у велику та практично постійну небезпеку для 
трипільців. Ці напади змусили пращурів поступово покинути Таврію, змиритися з 
командуванням кіннотників (у Скіфії) і обрати для постійного перебування заліснені терени 
«колиски слов’ян», виявленої авторами статті [14]. Вона охоплювала невелику частину 
Польщі, наше Південне Полісся, Київщину, Сіверщину з Черніговом, південно-східний 
окраєць Білорусі, що ми вказали на рис. 1. 

Ці та інші докази подій на Сході Європи свідчать про формування «Слов’янського світу» 
на основі мовних, культурних і технологічних обмінів та взаємодії, а не нафантазованих 
українофобами геноцидних атак «ямників». На рис. 1 сірими цятками вказані терени 
поширення чоловічої «слов’янської» гаплогрупи R1a, яку не змогли знищити ербіни — 
володарі Західної Європи. 

12). У межах вивчення й аналізу індоєвропейських досягнень наших пращурів нам 
залишилось нооархеологічними досягненнями ліквідувати майже всі «білі плями» у темі  
«Формування слов’янського  світу».  

Інтервал часу між битвою на Толлензе і піднесенням Києва у ранзі столичного міста 
налічує приблизно 2000 років — зміна майже ста поколінь з частими рухами різних племен і 
народів з непоодинокими геноцидами, торгівлею не тільки матеріальними ресурсами, але й 
рабами обох статей. Місце східної частини Великого Трипілля зайняли «кіннотники з Азії», 
для яких тогочасний клімат був сприятливим для вирощування коней.  

Номадам завжди потрібні нові пасовища, не гребували вони й нападами на села і 
хутори рільників, тому не слід дивуватися тому, що трипільці змушені були поступово 
відступати зі степів спершу в лісостепи, а пізніше довелося рятуватися від нападників в густих 
лісах Північної України. Саме цим ми можемо цілком логічно й обгрунтовано пояснити 
формування порівняно стійкої території, окресленої помаранчевою лінією на рис. 1. Ворог, 
мабуть, намагався атакувати лісові поселення слов’ян, але розвинена система перешкод 
(прихованих ям і ровів, загострених кілків, «небесних колод» і не найгіршої на світі зброї) 
швидко примусила їх покинути сподівання на грабіж сіл з назвами «Гута» і «Рудня» й 
захоплення всіх наших пращурів у рабство. На основі вже згаданих та інших нових 
нооархеологічних статей минулого року сформувалося повне та обгруноване уявлення про 
розташування «Колиски слов’янства», відтворене на рис. 4.   
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Рис. 4. Рішення міжнародних наукових колективів про розташування «Колиски 
Слов’янства» і провідної «Київської культури» 

 
В рисунку 4 ми з українських джерел додали розташуванні найкраще вивченої частини 

«Змієвих валів» на Київщині. Їх реальна кількість була ще більшою, адже частина охоплювала 
навіть Лівобережжя аж до Сум. Сформувалося дві протилежні точки зору на період побудови 
валів (всі згодні, що це оборонна споруда). Виконавці вказівок і наказів з Москви 
притримуються теорії «трьох братніх народів» і лідерства Києва, тому навіть підтасовують 
дані для побудови валів після прийняття християнства й участі росіян.  

Насправді ж потреба у розвитку оборонних споруд від номад на тисячах коней виникла 
ще до нашої ери у часи формування у степах Азії великих і рухливих об’єднань номад. Тому 
спорудження перших валів налічує приблизно 2 100 років, а масове будівництво припало на 
середину 1-го тисячоліття нашої ери на часи регулярних і великих атак степових кіннотників. 
В часи Київської Русі відбувалося оновлення валів, але не будівництво великих нових. Як 
відомо, для тих неспокійних часів науковці проголосили «Велике переселення народів». Та 
наші пращури після розпаду Великого Трипілля не тільки не розчинилися в «морі 
нападників», а й зберегли територіальну, моральну та культурну цілісність, зробивши 
головний внесок у появу, зміцнення і формування всього «Слов’янського світу». До того ж, за 
сотні поколінь життя в «нестепових умовах і не на чорноземах» наші пращури набули кілька 
важливих мутацій:  

+ стійкість до холоду,  
+ спроможність пити молоко без обмежень,  
+ поліпшений сутінковий і нічний зір,  
+ ефективніше використання мало не будь-якої їжі,  
+ відчутний рівень імунітету від чуми, що стало однією з причин непроникнення 

«південних» епідемій на землі наших пращурів.  
Не останню роль відігравало й те, що чоловічі щоденні заняття були настільки важкими 

і безперервними, що формували необхідну для виживання і перемоги витривалість у 
довготривалих рукопашних сутичках упродовж тисяч років. Наші пращури неодноразово 
зазнавали поразок у «степових» битвах з номадами, але жодні нападники довільної 
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чисельності так і не перетворили нашу «Колиску» в подобу Скіфії, де горували кіннотники, а 
наші пращури працювали на них і на себе на полях і луках.  

Не будемо збиткуватися в критиці тієї частини науковців, які вважають «витоком 
українців» тих скіфів, яких описав Геродот у своїй «Історії» та вказав усі їх дикунські звичаї, що 
концентрувалися в моменти захоронення вождів у гігантських курганах. Справжні скіфи та 
українці-слов’яни були істотами не просто «з різних часів», а з різних планет. 

 
Настав момент згадки про важливий мегафакт №3, що стосується участі носіїв 

українських генів у створенні та поширенні по планеті першої універсальної 
монотеїстичної релігії — зороастризму.  

Цей мегафакт №3 можна обґрунтовано називати індивідуальним мегаподвигом 
видатної мегаособистості, відомої як «Заратуштра (Z)». Це й справді унікальна особа, про яку 
збереглися тільки позитивні спогади та висловлювання. Жодного негативного вчинку за все 
життя! Він продовжив ідеологічну лінію пратрипільця Y з його кільцевими мегалітичними 
аренами віком 13 500 років, адже спромігся перейти від пошанування конкретних 
форсмажорних сил і явищ Природи до сприйняття та використання дуже абстрактного 
релігійного вчення про існування безтілесних богів та їх помічників. Воно виявилося цілком 
універсальним і придатним не для одного чи двох племен, а одразу для всього людства. 

Доцільно нагадати про те, що дослідниця іраністики Мері Бойс (1920-2006) з Британії 
присвятила все життя аналізу розповідей, міфів і навіть письмових текстів з Рігведи й Авести 
про Заратуштру. На цій основі вона сміливо вказала, що він жив у період 1700 р. до н.е. і його 
треба шукати у Синташті, що лежить трохи на схід від вказаного на рис. 1 Аркаїму (кільцеве 
поселення зі «стоунхенджівською» архітектурою). Там ще до розпаду СРСР був помічений та 
безмежно невдало розкопаний (бульдозерами!) великий курган, споруджений вдячними 
людьми після смерті Заратуштри. 

Ми пояснюємо проповідницький успіх Заратуштри збігом кількох факторів, головним 
серед яких могли стати ультимативні потреби керівника Бактрії — великої 
центральноазійської імперії, з якою пов’язують розвинену для тих часів Оксіанську 
цивілізацію. Ймовірно, Z пристосував прадавнє вчення часів Гебеклі-Тепе (винахід інноватора 
Y з його КМА) до умов свого оточення з неможливістю застосування КМА.  

Заратуштра запропонував пояснювати все буття вічним протистоянням Добра і Зла — 
двох богів (безтілесних духів). Кожна людина повинна самостійно обрати когось з них. 
Пророцтво Заратуштри його вчення (самоназва — Добра Віра Вшанування мудрості) полягає 
в тому, що колись буде кінець світу, тотальне знищення (новий варіант спогадів про комету, 
що впала 12 900 років тому була зображена різьбленням на одній зі споруд в Гебеклі-Тепе), а 
потім відновлення Добрим Богом до вічного життя усіх тих, хто йшов шляхом правди і 
порядності. Всі злі будуть покарані чи великими муками чи ще суворіше — 
«невідновленням».  

Зороастризм став витоком одразу кількох монотеїстичних вчень. Це відомо достатньо 
добре, але все ж потребує нооісторичних уточнень. Нам вистачить вказати на те, що 
зороастризм не зник навіть сьогодні. Та ще важливіша та обставина, що це релігійне вчення 
поширилося так далеко, що безпосередньо вплинуло на появу й особливості всіх головних 
світових релігій — християнства, юдаїзму, мусульманства, буддизму та інших. 

 
І нарешті про мегафакт №4, що реалізований на початку 1920- років одним з носіїв 

українських генів — універсальним науковцем Володимиром Івановичем Вернадським. 
Доцільно назвати його четвертим мегаподвигом носіїв українських генів.  



 

 

 «Foundations and Trends in Research» (February 19-20, 2026). Copenhagen, Denmark 

183 

Універсальний науковець Володимир Іванович Вернадський має гени українців, 
поляків, литовців й інших народів, що створили Трипілля, Велике Трипілля, Слов’янський світ 
і всю індоєвропейську культуру і мовну сім’ю.  

Більша частина цього індивідуального подвигу була реалізована в роки його 
вимушеного перебування в Парижі на початку 1920-х років. Йдеться про його відкриття у 
темах «Будова Землі» і «Порятунок людства». У першій він вказав на помилковість 
загальноприйнятої моделі планети з грандіозним залізним ядром і довів, що головним 
елементом є водень (мало не 2/3 загальної кількості атомів), а далі йдуть кремній, магній, 
кальцій та інші. Залізо має відчутний внесок у масу, але не в кількість атомів.  

В.І. Вернадський дуже радив вивчити роль водню, дослідити всі реакції за його участю 
і навчитися вловлювати водень у процесі його виділення з літосфери для отримання енергії 
та багатьох інших потреб. Схоже, що початок ХХІ ст. вже відзначений «підвищенням цікавості 
до водню». 

У темі «Порятунок людства» В.І. Вернадський на основі обчислень і багатьох фактів 
переконливо довів, що порятунок людства в умовах зростання чисельності та потреби 
підвищувати якість і безпеку життя можливий тільки тоді, коли HSS навчаться самі собі 
виготовляти їжу без плюндрування біосфери [18]. Саме це й відбувається у даний момент 
шляхом прискореного винайдення і застосування бактеріальних та інших ноотехнологій, про 
які ми опублікували десятки статей. 

Та світ в цілому не тільки ігнорує передбачені В. І. Вернадським рятівні для HSS 
ноотехнології, а й робить грандіозні помилки в оцінці сьогодення. На планеті після 2000 р. 
зростають три грандіозні меганоореволюції, що розпочали змінювати на краще «все та 
усюди». №1 застосуванням екоідеальних ноотехнологій рятує HSS від загибелі. №2 
розпочинає вдосконалювати світ гуманітарних знань фактами, поєднуючи точні й гуманітарні 
науки. №3 прискорено перетворює Штучний Інтелект в корисного помічника HSS, 
підтримуючи розвиток перших двох меганоореволюцій. 
 
4. Висновки і пропозиції щодо правдивої Prehistory українців 

 
Наш виклад «Основ правдивої нооісторії українців» ми вважаємо першою спробою 

створити цілісну й обґрунтовану картину життя і діяльності носіїв українських генів не за 
тисячу-дві років, як інші відомі нам «Історії України», а за всі десятки тисяч років їх існування 
та життєдіяльності. Ми продовжимо свою працю і будемо поліпшувати її через безперервне 
врахування новітніх досягнень світової науки. 

Тому закликаємо всіх співвітчизників використовувати у своїй діяльності факти з 
«Нооісторії України», враховуючи розвиток на планеті трьох вказаних нами 
меганоореволюцій для досягнення повної перемоги «на всіх фронтах» і подальшого 
швидкого післявоєнного прогресу Вітчизни.  
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Abstract 

Background: Non-small cell lung cancer (NSCLC) remains a leading cause of cancer 
mortality, necessitaƟng innovaƟve therapeuƟc strategies that enhance selecƟvity while minimizing 
systemic toxicity. The integraƟon of nanoparƟcles with convenƟonal chemotherapy and proton 
therapy presents a promising avenue, yet opƟmal combinaƟon strategies remain poorly 
characterized. 

ObjecƟve: This study employed a systemaƟc bioinformaƟcs-guided approach to idenƟfy 
and characterize synergisƟc combinaƟons of microwave-synthesized metallic nanoparƟcles (CuO, 
ZnO, Ni-Cu, AgₓLa₁₋ₓMnO₃, and Fe₃O₄-decorated h-BN nanosheets) with FDA-approved 
chemotherapeuƟc agents (gemcitabine, cisplaƟn, carboplaƟn, paclitaxel, tepoƟnib, osimerƟnib, 
and amivantamab) for NSCLC treatment enhancement. 

Methods: Over 125 mulƟcomponent formulaƟons were synthesized using high-frequency 
microwave reactors (1500W) and systemaƟcally evaluated through: (1) in vitro cytotoxicity 
assessment on A549 lung carcinoma and NHDF normal fibroblast cell lines using MTT proliferaƟon 
and Annexin V-FITC/PI apoptosis assays; (2) computaƟonal opƟmizaƟon of a novel composite 
SelecƟvity Index (SVA = √[SV × SA]) integraƟng anƟ-proliferaƟve (SV) and apoptoƟc (SA) 
parameters; (3) in vivo acute toxicity profiling in chick embryos and Wistar rats using mulƟ-
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parameter behavioral and physiological monitoring; (4) staƟsƟcal modeling of concentraƟon-
dependent synergy paƩerns to idenƟfy super-addiƟve interacƟons. 

Results: The bioinformaƟcs-opƟmized combinaƟons demonstrated 3-7-fold superior 
selecƟvity compared to monotherapies and current standard-of-care regimens. Notably, CuO 
nanoparƟcles exhibited non-monotonic, concentraƟon-dependent synergisƟc enhancement (peak 
efficacy at 2000 mg/mL), aƩributed to super-addiƟve interacƟons rather than direct cytotoxic 
effects. ZnO nanoparƟcles showed approximately 20% greater efficacy enhancement than CuO. 
Gemcitabine-cisplaƟn combinaƟons forƟfied with opƟmized nanoparƟcle concentraƟons achieved 
8.7-15.2-fold improvement in therapeuƟc value (efficacy/cost raƟo). Acute toxicity indices revealed 
1.5-1.8-fold lower systemic toxicity for nanoparƟcle-enhanced combinaƟons compared to 
individual drug components, with no significant embryonic or neurological adverse effects at 
therapeuƟc concentraƟons. 

Conclusion: This bioinformaƟcs-driven screening methodology successfully idenƟfied 
nanoparƟcle-drug combinaƟons with unprecedented selecƟvity profiles for NSCLC treatment. The 
non-monotonic synergy paƩerns underscore the criƟcal importance of computaƟonal dose 
opƟmizaƟon in nanomedicine. These formulaƟons represent promising candidates for proton 
therapy enhancement, warranƟng translaƟonal validaƟon in preclinical xenograŌ models and 
dosimetric planning studies. 

Significance: The integraƟon of computaƟonal selecƟvity modeling with systemaƟc in 
vitro/in vivo validaƟon establishes a reproducible framework for raƟonal design of nanoparƟcle-
augmented cancer therapeuƟcs, potenƟally acceleraƟng clinical translaƟon through drug 
repurposing strategies. 

 
Keywords: 
BioinformaƟcs, Non-small cell lung cancer (NSCLC), NanoparƟcle synergy, Microwave 

synthesis, Copper oxide nanoparƟcles, Zinc oxide nanoparƟcles, Proton therapy enhancement, 
SelecƟvity index opƟmizaƟon, Super-addiƟve interacƟons, MTT assay, Annexin V apoptosis, Drug 
repurposing, Combinatorial screening, In silico modeling, Acute toxicity tesƟng, Gemcitabine-
cisplaƟn, Metal oxide nanoparƟcles, TherapeuƟc window opƟmizaƟon, MulƟcomponent drug 
formulaƟons, Cancer nanomedicine 

 
IntroducƟon 
Cancer as a Global Health Challenge and the Need for InnovaƟve TherapeuƟcs 

Cancer remains one of the most formidable challenges in modern medicine, represenƟng 
a complex group of diseases characterized by uncontrolled cellular proliferaƟon, invasion, and 
metastasis. According to recent global epidemiological data, cancer is the second leading cause of 
death worldwide, with an esƟmated 19.3 million new cases and nearly 10 million deaths reported 
annually (Sung et al., 2021). Among the various malignancies, lung cancer conƟnues to dominate 
mortality staƟsƟcs, accounƟng for approximately 18% of all cancer-related deaths globally (Siegel 
et al., 2023). Non-small cell lung cancer (NSCLC) consƟtutes approximately 85% of all lung cancer 
cases, presenƟng unique therapeuƟc challenges due to its heterogeneous molecular landscape 
and propensity for late-stage diagnosis (Herbst et al., 2018). 

The convenƟonal treatment paradigm for NSCLC has tradiƟonally relied on a mulƟmodal 
approach incorporaƟng surgery, radiotherapy, and systemic chemotherapy. However, the five-year 
survival rate for advanced NSCLC remains disappoinƟngly low, hovering around 15-20% despite 
decades of therapeuƟc advancement (Howlader et al., 2020). This sobering reality underscores the 
urgent need for innovaƟve treatment strategies that can enhance therapeuƟc efficacy while 
minimizing collateral damage to healthy Ɵssues. The limitaƟons of convenƟonal chemotherapy are 
well-documented, including significant systemic toxicity, development of drug resistance, and 



 

 

 «Foundations and Trends in Research» (February 19-20, 2026). Copenhagen, Denmark 

189 

insufficient tumor selecƟvity (Vasan et al., 2019). These challenges have catalyzed a paradigm shiŌ 
toward precision oncology and targeted therapeuƟc intervenƟons. 

In recent years, the convergence of nanotechnology and oncology has opened 
unprecedented avenues for cancer treatment opƟmizaƟon. NanoparƟcles, typically ranging from 
1 to 100 nanometers in diameter, exhibit unique physicochemical properƟes that can be exploited 
for enhanced drug delivery, improved bioavailability, and selecƟve tumor targeƟng (Mitchell et al., 
2021). The enhanced permeability and retenƟon (EPR) effect, first described by Matsumura and 
Maeda in the 1980s, provides a theoreƟcal foundaƟon for passive tumor targeƟng through 
nanoparƟcle accumulaƟon in tumor vasculature (Maeda et al., 2000). However, the translaƟon of 
nanotechnology from bench to bedside has been slower than anƟcipated, with numerous 
promising candidates failing to demonstrate clinical superiority over convenƟonal formulaƟons 
(Wilhelm et al., 2016). 

The integraƟon of computaƟonal approaches and bioinformaƟcs methodologies has 
emerged as a criƟcal strategy for acceleraƟng nanomedicine development. TradiƟonal trial-and-
error approaches to combinaƟon therapy opƟmizaƟon are resource-intensive, Ɵme-consuming, 
and oŌen fail to explore the vast mulƟdimensional parameter space effecƟvely (Zhao et al., 2020). 
ComputaƟonal modeling enables systemaƟc exploraƟon of synergisƟc interacƟons, predicƟon of 
opƟmal dosing regimens, and idenƟficaƟon of paƟent-specific treatment protocols. This paradigm 
represents a fundamental shiŌ toward raƟonal drug design and evidence-based combinaƟon 
therapy development. 

 
Proton Therapy EvoluƟon and Current LimitaƟons 

Proton therapy represents a significant technological advancement in radiaƟon oncology, 
offering superior dose distribuƟon characterisƟcs compared to convenƟonal photon-based 
radiotherapy. The fundamental physical principle underlying proton therapy is the Bragg peak 
phenomenon, whereby protons deposit minimal energy during their passage through Ɵssue unƟl 
reaching a specific depth, where they release maximum energy before stopping abruptly (Paganeƫ 
et al., 2002). This unique depth-dose distribuƟon profile enables precise targeƟng of tumor 
volumes while dramaƟcally reducing radiaƟon exposure to surrounding healthy Ɵssues, an 
advantage parƟcularly valuable for tumors located near criƟcal anatomical structures (Durante et 
al., 2017). 

The clinical implementaƟon of proton therapy has expanded considerably over the past 
two decades, with more than 100 operaƟonal faciliƟes worldwide treaƟng over 250,000 paƟents 
by 2024 (ParƟcle Therapy Co-OperaƟve Group, 2024). Despite this growth trajectory, proton 
therapy faces several significant challenges that limit its widespread adopƟon and clinical 
effecƟveness. The primary obstacle is the substanƟal capital investment required for facility 
construcƟon and equipment procurement, with costs typically exceeding $150-200 million for a 
mulƟ-room proton therapy center (Peeters et al., 2019). This economic barrier has resulted in 
limited accessibility, with proton therapy remaining available primarily in high-income countries 
and major academic medical centers. 

Beyond economic consideraƟons, proton therapy confronts fundamental radiobiological 
limitaƟons that impact its therapeuƟc effecƟveness. The relaƟve biological effecƟveness (RBE) of 
protons is convenƟonally assigned a fixed value of 1.1 relaƟve to photons in clinical pracƟce, yet 
mounƟng evidence suggests significant RBE variaƟons depending on dose, linear energy transfer 
(LET), Ɵssue type, and cellular context (Paganeƫ et al., 2014). This oversimplificaƟon may lead to 
subopƟmal treatment planning and unexpected toxiciƟes, parƟcularly at the distal edge of the 
Bragg peak where LET values are highest (Grassberger et al., 2011). AddiƟonally, uncertainƟes in 
paƟent posiƟoning, anatomical changes during treatment courses, and range uncertainƟes due to 
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Ɵssue density variaƟons can compromise the precision advantage of proton therapy (Lomax, 
2008). 

Tumor radioresistance represents another criƟcal challenge limiƟng proton therapy 
efficacy. Many NSCLC tumors exhibit intrinsic or acquired resistance to radiaƟon through mulƟple 
molecular mechanisms, including enhanced DNA repair capacity, acƟvaƟon of survival signaling 
pathways, and presence of hypoxic tumor microenvironments (Barker et al., 2015). Hypoxia is 
parƟcularly problemaƟc for proton therapy, as oxygen availability significantly influences 
radiosensiƟvity through the oxygen enhancement effect (OER). Hypoxic regions within tumors can 
be up to three Ɵmes more resistant to radiaƟon compared to well-oxygenated Ɵssues, substanƟally 
compromising treatment outcomes (Horsman et al., 2012). These radiobiological challenges have 
moƟvated intensive research into radiosensiƟzaƟon strategies that could enhance proton therapy 
effecƟveness without increasing normal Ɵssue toxicity. 

The concept of dose escalaƟon to overcome radioresistance is limited by normal Ɵssue 
tolerance, creaƟng a therapeuƟc window that constrains achievable tumor control probabiliƟes. 
Consequently, combinaƟon approaches that enhance tumor radiosensiƟvity while protecƟng 
normal Ɵssues have become a major focus of translaƟonal research in radiaƟon oncology. 

 
NanoparƟcle-Enhanced RadiaƟon Therapy: Mechanisms and Promise 

The integraƟon of nanoparƟcles with radiaƟon therapy has emerged as a promising 
strategy to address the limitaƟons of convenƟonal radiotherapy and enhance therapeuƟc 
outcomes. High-atomic-number (high-Z) nanoparƟcles, parƟcularly gold, gadolinium, bismuth, and 
various metal oxides, have demonstrated the capacity to amplify radiaƟon dose deposiƟon within 
tumor Ɵssues through mulƟple physical and biological mechanisms (Kuncic and Lacombe, 2018). 
When exposed to ionizing radiaƟon, these nanoparƟcles generate secondary electrons, including 
photoelectrons, Auger electrons, and Compton electrons, which deposit addiƟonal energy in the 
immediate vicinity of the nanoparƟcles, creaƟng localized dose enhancement zones (McMahon et 
al., 2011). 

The dose enhancement effect is parƟcularly pronounced with low-energy photons and 
parƟcles, where photoelectric absorpƟon cross-secƟons are maximized for high-Z materials. For 
proton therapy specifically, nanoparƟcles can enhance biological effecƟveness through mulƟple 
pathways beyond simple physical dose enhancement (Kim et al., 2020). Proton-nanoparƟcle 
interacƟons generate secondary radiaƟon including characterisƟc X-rays, Auger electrons, and 
nuclear reacƟon products that contribute to enhanced local energy deposiƟon (Penninckx et al., 
2020). Monte Carlo simulaƟons have predicted dose enhancement factors ranging from 1.2 to 2.5 
depending on nanoparƟcle composiƟon, size, concentraƟon, and spaƟal distribuƟon within tumor 
Ɵssues (Lin et al., 2014). 

Beyond physical dose enhancement, nanoparƟcles modulate biological responses to 
radiaƟon through diverse mechanisms that amplify therapeuƟc effects. Metallic nanoparƟcles can 
catalyze the generaƟon of reacƟve oxygen species (ROS), inducing oxidaƟve stress that overwhelms 
cellular anƟoxidant defenses and promotes apoptoƟc cell death (Cheng et al., 2021). This 
radiosensiƟzaƟon mechanism is parƟcularly relevant for addressing tumor hypoxia, as 
nanoparƟcle-catalyzed ROS generaƟon occurs independently of oxygen availability. Copper oxide 
and zinc oxide nanoparƟcles have demonstrated parƟcularly robust ROS generaƟon capacity, 
aƩributed to their redox-acƟve surface chemistry and ability to undergo Fenton-like reacƟons 
(Heinlaan et al., 2008; Sharma et al., 2009). 

NanoparƟcles also interfere with DNA damage repair mechanisms, a criƟcal determinant 
of cellular radiosensiƟvity. Studies have shown that certain nanoparƟcles can inhibit key DNA repair 
proteins including DNA-PKcs, ATM, and components of homologous recombinaƟon and non-
homologous end-joining pathways (Townley et al., 2012). This interference prolongs the 
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persistence of DNA double-strand breaks and increases the probability of mis-repair, ulƟmately 
enhancing radiaƟon-induced cell death. AddiƟonally, nanoparƟcles can disrupt cell cycle 
progression, arresƟng cells in radiosensiƟve phases such as G2/M, thereby increasing the fracƟon 
of cells vulnerable to radiaƟon-induced damage (Gao et al., 2017). 

The selecƟve accumulaƟon of nanoparƟcles in tumor Ɵssues through the EPR effect 
provides a spaƟal selecƟvity advantage that complements the physical selecƟvity of proton 
therapy. However, recent research has revealed substanƟal heterogeneity in EPR effect magnitude 
across tumor types and individual paƟents, necessitaƟng acƟve targeƟng strategies and 
personalized nanoparƟcle formulaƟon approaches (Danhier, 2016). The development of raƟonal 
nanoparƟcle design principles informed by computaƟonal modeling and systemaƟc experimental 
validaƟon represents a criƟcal fronƟer in translaƟonal nanomedicine research. 

 
Metal Oxide NanoparƟcles: Synthesis, ProperƟes, and Biomedical ApplicaƟons 

Metal oxide nanoparƟcles have garnered substanƟal aƩenƟon in biomedical research due 
to their unique physicochemical properƟes, biocompaƟbility profiles, and mulƟfuncƟonal 
therapeuƟc capabiliƟes. Among various metal oxides, copper oxide (CuO) and zinc oxide (ZnO) 
nanoparƟcles have emerged as parƟcularly promising candidates for cancer therapy applicaƟons, 
exhibiƟng intrinsic cytotoxicity toward malignant cells while maintaining relaƟvely favorable safety 
profiles (Akhtar et al., 2012). The anƟcancer mechanisms of these nanoparƟcles are mulƟfaceted, 
involving oxidaƟve stress inducƟon, mitochondrial dysfuncƟon, cell membrane disrupƟon, and 
interference with criƟcal cellular signaling pathways (Siddiqui et al., 2018). 

The synthesis methodology significantly influences nanoparƟcle characterisƟcs including 
size distribuƟon, morphology, surface chemistry, crystallinity, and ulƟmately biological acƟvity. 
ConvenƟonal synthesis approaches such as chemical precipitaƟon, sol-gel methods, and 
hydrothermal synthesis oŌen require extended reacƟon Ɵmes, high temperatures, and generate 
substanƟal chemical waste (Sharma et al., 2012). Microwave-assisted synthesis has emerged as an 
aƩracƟve alternaƟve, offering rapid reacƟon kineƟcs, improved energy efficiency, uniform heaƟng, 
and enhanced control over parƟcle size and morphology (Bilecka and Niederberger, 2010). The 
electromagneƟc field generated during microwave irradiaƟon provides volumetric heaƟng rather 
than surface heaƟng, resulƟng in more uniform temperature distribuƟon and reduced thermal 
gradients that contribute to narrow parƟcle size distribuƟons. 

Copper oxide nanoparƟcles exhibit parƟcularly interesƟng properƟes for cancer therapy 
applicaƟons. The dual oxidaƟon states of copper (Cu²⁺ and Cu⁺) enable redox cycling that catalyzes 
ROS generaƟon through Fenton-like reacƟons (Ingle et al., 2014). Upon cellular internalizaƟon, CuO 
nanoparƟcles dissolve in the acidic environment of lysosomes, releasing copper ions that 
parƟcipate in electron transfer reacƟons with hydrogen peroxide and cellular reductants, 
generaƟng highly reacƟve hydroxyl radicals (Karlsson et al., 2013). This oxidaƟve burst overwhelms 
cellular anƟoxidant systems, triggering lipid peroxidaƟon, protein oxidaƟon, and DNA damage that 
collecƟvely induce apoptoƟc or necroƟc cell death. Cancer cells, which typically operate under 
consƟtuƟve oxidaƟve stress due to metabolic dysregulaƟon, are parƟcularly vulnerable to 
addiƟonal ROS insults, providing a therapeuƟc selecƟvity mechanism (Gorrini et al., 2013). 

Zinc oxide nanoparƟcles demonstrate comparable anƟcancer acƟvity through similar ROS-
mediated mechanisms, with some studies suggesƟng superior efficacy compared to CuO 
nanoparƟcles (Rasmussen et al., 2010). ZnO nanoparƟcles generate ROS through surface reacƟons 
with water and molecular oxygen, producing superoxide anions, hydrogen peroxide, and hydroxyl 
radicals (Xia et al., 2008). Beyond ROS generaƟon, ZnO nanoparƟcles can induce autophagy, disrupt 
calcium homeostasis, and acƟvate mulƟple cell death pathways including apoptosis, necrosis, and 
necroptosis depending on dose and cellular context (Wahab et al., 2013). The dissoluƟon of ZnO 



 

 

 Proceedings of the 12th International Scientific Conference 

192 

nanoparƟcles releases zinc ions that interfere with various metalloenzymes and zinc-finger 
transcripƟon factors, contribuƟng to their cytotoxic effects (Kao et al., 2012). 

SuperparamagneƟc iron oxide nanoparƟcles (SPIONs) represent another important class of 
theranosƟc agents with dual funcƟonality for imaging and therapy. Fe₃O₄ nanoparƟcles exhibit 
unique magneƟc properƟes that enable magneƟc resonance imaging contrast enhancement, 
magneƟc hyperthermia inducƟon, and magneƟcally guided drug delivery (Revia and Zhang, 2016). 
The combinaƟon of magneƟc nanoparƟcles with other funcƟonal materials, such as hexagonal 
boron nitride nanosheets, creates mulƟfuncƟonal nanoplaƞorms with synergisƟc capabiliƟes for 
enhanced cancer therapy. 

 
CombinaƟon Therapy and SynergisƟc Drug InteracƟons 

The principle of combinaƟon therapy has long been a cornerstone of oncology pracƟce, 
based on the recogniƟon that mulƟple therapeuƟc agents with complementary mechanisms of 
acƟon can achieve superior outcomes compared to monotherapy approaches. The theoreƟcal 
foundaƟon for combinaƟon therapy rests on several key concepts: circumvenƟng drug resistance 
mechanisms, targeƟng mulƟple survival pathways simultaneously, reducing individual drug doses 
to minimize toxicity, and exploiƟng synergisƟc interacƟons that produce supra-addiƟve therapeuƟc 
effects (Bayat Mokhtari et al., 2017). However, the idenƟficaƟon of truly synergisƟc combinaƟons 
from the vast landscape of possible drug pairings represents a formidable challenge that has 
tradiƟonally relied on empirical screening approaches. 

Synergy, in pharmacological terms, occurs when the combined effect of two or more agents 
exceeds the sum of their individual effects, a relaƟonship formally described as super-addiƟvity 
(Chou, 2010). MulƟple mathemaƟcal frameworks have been developed to quanƟfy synergy, 
including the Loewe addiƟvity model, Bliss independence model, and combinaƟon index method 
based on the median-effect equaƟon (Foucquier and Guedj, 2015). These models provide 
quanƟtaƟve metrics for disƟnguishing synergisƟc, addiƟve, and antagonisƟc interacƟons, enabling 
raƟonal combinaƟon opƟmizaƟon. However, tradiƟonal synergy assessment methods oŌen fail to 
account for differenƟal effects on cancer versus normal cells, a criƟcal consideraƟon for 
therapeuƟc applicaƟons (Meyer et al., 2019). 

The molecular mechanisms underlying synergisƟc drug interacƟons are diverse and 
context-dependent. MechanisƟc synergy can arise from complementary targeƟng of parallel 
signaling pathways, sequenƟal targeƟng of pathway components, one agent sensiƟzing cells to 
another through metabolic modulaƟon, or one agent prevenƟng resistance mechanisms acƟvated 
by another (Mokhtari et al., 2017). For nanoparƟcle-drug combinaƟons specifically, synergisƟc 
interacƟons may emerge through nanoparƟcle-mediated drug delivery enhancement, modulaƟon 
of cellular uptake mechanisms, alteraƟon of intracellular drug distribuƟon, or generaƟon of 
biochemical condiƟons that potenƟate drug acƟvity (Xu et al., 2013). 

The integraƟon of chemotherapy with nanoparƟcles presents unique opportuniƟes for 
synergy beyond simple drug delivery enhancement. NanoparƟcles can modify the tumor 
microenvironment, disrupƟng protecƟve barriers that limit drug penetraƟon and reducing 
intersƟƟal fluid pressure that impedes drug distribuƟon (Cabral et al., 2011). Metallic nanoparƟcles 
can deplete cellular anƟoxidant defenses, creaƟng a biochemical environment that sensiƟzes 
cancer cells to chemotherapy-induced oxidaƟve damage (Circu and Aw, 2010). AddiƟonally, 
nanoparƟcles can interfere with drug efflux pumps and resistance mechanisms, restoring 
sensiƟvity to chemotherapy agents in previously resistant cell populaƟons (GoƩesman et al., 
2016). 

The selecƟon of chemotherapy agents for combinaƟon with nanoparƟcles requires careful 
consideraƟon of mechanism complementarity and toxicity profiles. PlaƟnum-based agents such as 
cisplaƟn and carboplaƟn are widely used for NSCLC treatment, funcƟoning as DNA cross-linking 
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agents that trigger apoptoƟc cell death (Dasari and Tchounwou, 2014). Gemcitabine, a nucleoside 
analog, inhibits DNA synthesis through mulƟple mechanisms including compeƟƟve inhibiƟon of 
deoxycyƟdine incorporaƟon and ribonucleoƟde reductase inhibiƟon (Mini et al., 2006). Paclitaxel 
stabilizes microtubules and disrupts mitoƟc spindle dynamics, inducing mitoƟc arrest and 
subsequent cell death (Weaver, 2014). These diverse mechanisms provide mulƟple potenƟal 
synergy opportuniƟes when combined with nanoparƟcle-induced oxidaƟve stress and radiaƟon 
enhancement effects. The development of systemaƟc frameworks for predicƟng and opƟmizing 
such mulƟ-component combinaƟons represents a criƟcal challenge that computaƟonal 
approaches are uniquely posiƟoned to address. 

 
BioinformaƟcs and ComputaƟonal Approaches in CombinaƟon Therapy OpƟmizaƟon 

The exponenƟal growth of biological data and computaƟonal power has catalyzed the 
emergence of bioinformaƟcs and computaƟonal biology as indispensable tools for modern drug 
discovery and therapeuƟc opƟmizaƟon. In the context of combinaƟon therapy development, 
computaƟonal approaches offer transformaƟve capabiliƟes for navigaƟng the vast combinatorial 
space of potenƟal drug pairings, predicƟng synergisƟc interacƟons, and idenƟfying opƟmal dosing 
regimens without exhausƟve experimental screening (Sun et al., 2020). The applicaƟon of machine 
learning algorithms, network pharmacology, and systems biology approaches has enabled the 
integraƟon of mulƟ-omics data to predict drug responses and idenƟfy biomarkers of therapeuƟc 
sensiƟvity (Adam et al., 2020). 

In silico drug combinaƟon predicƟon leverages mulƟple data sources including chemical 
structure informaƟon, known drug-target interacƟons, gene expression profiles, protein-protein 
interacƟon networks, and phenotypic screening data to construct predicƟve models of synergy (Jia 
et al., 2009). Network-based approaches represent a parƟcularly powerful paradigm, treaƟng 
cellular signaling as complex networks where drugs perturb specific nodes and synergisƟc 
combinaƟons disrupt complementary network modules (Cheng et al., 2019). These approaches 
have successfully predicted synergisƟc combinaƟons subsequently validated in experimental 
systems, demonstraƟng the translaƟonal potenƟal of computaƟonal drug combinaƟon discovery 
(Li et al., 2015). 

QuanƟtaƟve structure-acƟvity relaƟonship (QSAR) modeling and molecular docking 
simulaƟons enable predicƟon of nanoparƟcle-protein interacƟons and cellular uptake 
mechanisms, informing nanoparƟcle design for enhanced delivery and biocompaƟbility (Furxhi et 
al., 2020). For metal oxide nanoparƟcles specifically, computaƟonal models can predict surface 
reacƟvity, dissoluƟon kineƟcs, and ROS generaƟon capacity based on physicochemical properƟes 
including size, shape, surface charge, and crystal structure (Burello and Worth, 2011). IntegraƟon 
of these nanoparƟcle-specific models with drug pharmacology models enables systemaƟc 
exploraƟon of nanoparƟcle-drug synergy mechanisms and opƟmizaƟon of formulaƟon 
parameters. 

Dose-response surface modeling represents another criƟcal computaƟonal tool for 
combinaƟon therapy opƟmizaƟon. TradiƟonal approaches examining single-agent dose-response 
curves cannot capture the complex interacƟons that emerge in mulƟ-component systems (Yadav 
et al., 2015). Response surface methodology enables visualizaƟon and quanƟtaƟve analysis of how 
varying concentraƟons of mulƟple agents jointly influence therapeuƟc outcomes, revealing dose-
dependent transiƟons between antagonism, addiƟvity, and synergy (MeleƟadis et al., 2005). These 
models can idenƟfy opƟmal concentraƟon raƟos and predict therapeuƟc windows where efficacy 
is maximized while toxicity remains acceptable. 

SelecƟvity index modeling represents a parƟcularly important applicaƟon for cancer 
therapeuƟcs, quanƟfying the differenƟal sensiƟvity of cancer versus normal cells to therapeuƟc 
intervenƟons (Badisa et al., 2009). TradiƟonal metrics such as therapeuƟc index or therapeuƟc 
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window focus primarily on efficacy-toxicity balance but may not adequately capture selecƟve 
cytotoxicity. Advanced selecƟvity models incorporate mulƟple endpoints including proliferaƟon 
inhibiƟon, apoptosis inducƟon, and necrosis, providing mulƟdimensional assessment of 
therapeuƟc selecƟvity (Koch et al., 2014). The development of composite selecƟvity indices that 
integrate anƟ-proliferaƟve and pro-apoptoƟc effects enables more comprehensive evaluaƟon of 
combinaƟon therapy potenƟal. 

Bayesian opƟmizaƟon and evoluƟonary algorithms provide powerful frameworks for 
navigaƟng high-dimensional parameter spaces in combinaƟon therapy opƟmizaƟon (Rashidi et al., 
2020). These adapƟve experimental design approaches use iteraƟve cycles of experimentaƟon and 
model updaƟng to efficiently converge on opƟmal combinaƟons with minimal experimental 
burden. Recent applicaƟons have demonstrated order-of-magnitude reducƟons in required 
experiments compared to tradiƟonal screening approaches, enabling exploraƟon of combinaƟons 
involving three, four, or more agents that would be infeasible through exhausƟve screening (Wong 
et al., 2021). The integraƟon of these computaƟonal approaches with high-throughput screening 
plaƞorms and automated liquid handling systems is acceleraƟng the pace of combinaƟon therapy 
discovery. 

 
Drug Repurposing and Regulatory ConsideraƟons in Nanomedicine Development 

Drug repurposing, also termed drug reposiƟoning or re-profiling, represents a pragmaƟc 
strategy for acceleraƟng therapeuƟc development by idenƟfying new applicaƟons for exisƟng 
approved drugs (Pushpakom et al., 2019). This approach offers substanƟal advantages including 
reduced development Ɵmelines, lower costs, established safety profiles, and known 
pharmacokineƟc properƟes that can significantly de-risk clinical translaƟon (Ashburn and Thor, 
2004). For combinaƟon therapies incorporaƟng novel nanoparƟcles, pairing them with repurposed 
drugs rather than experimental agents can expedite regulatory approval by leveraging the 
established clinical track record of the drug components. 

The regulatory landscape for nanomedicine products presents unique challenges disƟnct 
from convenƟonal pharmaceuƟcals. Regulatory agencies including the FDA and EMA have 
developed specialized guidance documents addressing nanoparƟcle-based therapeuƟcs, 
recognizing that nanoscale properƟes can fundamentally alter biological interacƟons, 
pharmacokineƟcs, and toxicity profiles (Sainz et al., 2015). Key consideraƟons include 
comprehensive physicochemical characterizaƟon, demonstraƟon of batch-to-batch 
reproducibility, evaluaƟon of stability under physiological condiƟons, and thorough assessment of 
both nanoparƟcle-specific and formulaƟon-specific toxiciƟes (Metselaar and Lammers, 2020). 

The classificaƟon of nanoparƟcle-drug combinaƟons for regulatory purposes remains 
somewhat ambiguous, with products potenƟally categorized as drugs, medical devices, or 
combinaƟon products depending on their composiƟon and intended mechanism of acƟon (Cicha 
et al., 2020). This regulatory uncertainty has contributed to the relaƟvely slow translaƟon of 
nanomedicines from preclinical development to clinical applicaƟon. Despite over two decades of 
intensive research, only a limited number of nanoparƟcle-based cancer therapeuƟcs have 
achieved regulatory approval, primarily liposomal formulaƟons of established chemotherapy 
agents such as Doxil (liposomal doxorubicin) and Abraxane (albumin-bound paclitaxel) (Bobo et al., 
2016). 

Preclinical toxicity evaluaƟon represents a criƟcal gateway for nanomedicine clinical 
translaƟon, requiring comprehensive assessment across mulƟple biological systems and exposure 
duraƟons. Standard toxicity tesƟng protocols include acute toxicity studies evaluaƟng immediate 
adverse effects, subacute and chronic toxicity studies examining long-term safety, and specialized 
assessments of immunotoxicity, genotoxicity, and reproducƟve toxicity (Soares et al., 2018). For 
nanoparƟcles specifically, addiƟonal consideraƟons include evaluaƟon of Ɵssue accumulaƟon 
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paƩerns, biopersistence, potenƟal for bioaccumulaƟon, and assessment of biodegradaƟon 
products (Dobrovolskaia and McNeil, 2013). 

AlternaƟve tesƟng models have gained prominence as ethical concerns and regulatory 
requirements increasingly favor reducƟon, refinement, and replacement of animal tesƟng (the 3Rs 
principle). Chick embryo models represent a parƟcularly valuable intermediate between in vitro 
and mammalian in vivo systems, offering complex Ɵssue organizaƟon, funcƟonal vasculature, and 
immune system components while maintaining ethical and economic advantages (Vargas et al., 
2007). The chick chorioallantoic membrane (CAM) assay has been extensively validated for 
angiogenesis assessment, tumor xenograŌ studies, and toxicity screening, providing predicƟve 
value for mammalian responses (Nowak-Sliwinska et al., 2014). 

The economic accessibility of cancer therapeuƟcs represents an oŌen-overlooked 
consideraƟon in drug development that profoundly impacts global health equity. The cost of 
cancer care has escalated dramaƟcally, with many novel targeted therapies and immunotherapies 
priced at levels that render them inaccessible to the majority of global cancer paƟents (Goldstein 
et al., 2017). The concept of therapeuƟc value, integraƟng both clinical efficacy and economic cost, 
provides a framework for evaluaƟng whether therapeuƟc innovaƟons represent genuine advances 
in paƟent care or merely incremental improvements at unsustainable cost (Schnipper et al., 2015). 
For nanoparƟcle-drug combinaƟons, leveraging inexpensive generic drugs and scalable 
nanoparƟcle synthesis methods could enable development of high-efficacy, low-cost therapies 
accessible to broader paƟent populaƟons. 

 
Acute Toxicity Assessment and TranslaƟonal Biomarkers 

Acute toxicity represents the immediate adverse effects occurring shortly aŌer exposure to 
a therapeuƟc agent, typically assessed within 24-72 hours in preclinical models. Understanding 
acute toxicity profiles is essenƟal for establishing safe starƟng doses for clinical trials, idenƟfying 
dose-limiƟng toxiciƟes, and predicƟng potenƟal adverse events in paƟent populaƟons (Kennedy et 
al., 1986). For combinaƟon therapies, acute toxicity assessment becomes more complex as 
interacƟons between components may produce unexpected toxic synergies or, conversely, 
protecƟve effects that modulate individual agent toxiciƟes (Furst, 2008). 

The selecƟon of appropriate biomarkers for toxicity assessment is criƟcal for translaƟonal 
relevance and predicƟve validity. TradiƟonal toxicity endpoints including mortality, body weight 
changes, and gross pathological observaƟons provide limited mechanisƟc insight and may fail to 
detect subtle toxiciƟes that could become significant during chronic exposure (Olson et al., 2000). 
Modern toxicity assessment integrates mulƟple physiological, biochemical, and behavioral 
parameters to provide comprehensive safety profiles. Blood pressure monitoring idenƟfies 
cardiovascular toxiciƟes, body temperature changes reflect metabolic disturbances and systemic 
inflammaƟon, and oxidaƟve stress markers including reacƟve oxygen species levels indicate cellular 
damage mechanisms (Hingorani et al., 2018). 

Behavioral assessment provides sensiƟve indicators of neurotoxicity and general health 
status that may precede overt physical toxicity. Maze tesƟng, locomotor acƟvity monitoring, and 
assessment of exploratory behaviors can detect subtle neurological effects that would not be 
apparent through gross observaƟon alone (Gerlai, 2015). For nanoparƟcle safety assessment 
specifically, neurotoxicity evaluaƟon is parƟcularly important as certain nanoparƟcles can cross the 
blood-brain barrier or induce neuroinflammaƟon through peripheral immune acƟvaƟon (Teleanu 
et al., 2018). 

The development of non-invasive monitoring technologies has enhanced the sophisƟcaƟon 
and throughput of toxicity assessment while reducing animal burden. Photoplethysmography 
enables non-invasive heart rate and blood oxygen saturaƟon monitoring, providing real-Ɵme 
cardiovascular funcƟon data (Charlton et al., 2021). Infrared thermography allows body 
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temperature monitoring without physical restraint, reducing stress-related confounds (Gjendal et 
al., 2018). Automated behavioral analysis using computer vision and machine learning enables 
objecƟve, high-resoluƟon assessment of complex behavioral paƩerns (Wiltschko et al., 2015). 

ComparaƟve toxicity assessment across mulƟple biological systems strengthens predicƟve 
validity and enables idenƟficaƟon of species-specific toxiciƟes that might confound interspecies 
extrapolaƟon. Chick embryo toxicity tesƟng provides an intermediate complexity model that 
incorporates Ɵssue organizaƟon and developmental processes while avoiding mammalian animal 
use (Stern, 2005). CorrelaƟon analysis between embryo toxicity, rodent toxicity, and human 
adverse events has demonstrated reasonable predicƟve validity, supporƟng the uƟlity of embryo 
models for early-stage safety screening (Jelinek and Peterka, 1985). 

The integraƟon of acute toxicity data with efficacy data through composite metrics enables 
comprehensive therapeuƟc assessment. The acute toxicity index (ATI) approach incorporates 
mulƟple toxicity endpoints into a single normalized score that facilitates comparison across 
different formulaƟons and dosing regimens (Banerjee et al., 2001). Similarly, therapeuƟc value 
metrics that integrate efficacy, selecƟvity, and toxicity with economic consideraƟons provide 
holisƟc evaluaƟon frameworks that beƩer reflect clinical uƟlity than efficacy measures alone 
(Wilson et al., 2014). For nanoparƟcle-enhanced proton therapy specifically, the ideal formulaƟon 
would maximize tumor radiosensiƟzaƟon, maintain or improve selecƟvity compared to 
convenƟonal approaches, demonstrate acceptable acute and chronic toxicity profiles, and remain 
economically accessible. The systemaƟc applicaƟon of computaƟonal modeling, high-throughput 
screening, and comprehensive toxicity assessment provides a raƟonal pathway toward achieving 
these ambiƟous but achievable goals. 

 
RESULTS 
NanoparƟcle CharacterizaƟon and Microwave Synthesis OpƟmizaƟon 
The microwave-assisted synthesis protocol successfully generated five disƟnct classes of 

metal oxide nanoparƟcles with well-controlled physicochemical characterisƟcs. Transmission 
electron microscopy (TEM) analysis revealed that CuO nanoparƟcles exhibited a predominantly 
spherical morphology with mean diameter of 42.3 ± 8.7 nm (n=150 parƟcles analyzed). ZnO 
nanoparƟcles demonstrated a characterisƟc hexagonal wurtzite structure with slightly larger 
dimensions (mean diameter 48.6 ± 11.2 nm). Ni-Cu bimetallic nanoparƟcles showed core-shell 
architecture with Ni-rich cores surrounded by Cu-rich shells, averaging 38.5 ± 6.4 nm in diameter. 
The AgₓLa₁₋ₓMnO₃ perovskite nanoparƟcles displayed cubic morphology with edge lengths ranging 
from 35-55 nm (mean 44.2 ± 9.8 nm). Fe₃O₄-decorated hexagonal boron nitride nanosheets 
exhibited successful decoraƟon of magneƟc nanoparƟcles (8-15 nm diameter) on h-BN support 
structures with lateral dimensions of 150-300 nm. 

Dynamic light scaƩering (DLS) measurements in phosphate-buffered saline at pH 7.4 
indicated hydrodynamic diameters approximately 15-25% larger than TEM measurements, 
consistent with hydraƟon layer formaƟon. Zeta potenƟal measurements revealed surface charges 
ranging from -18.4 mV (ZnO) to -32.7 mV (Fe₃O₄-h-BN), suggesƟng good colloidal stability through 
electrostaƟc repulsion. X-ray diffracƟon (XRD) paƩerns confirmed the crystalline phases: 
monoclinic CuO (JCPDS 48-1548), hexagonal ZnO (JCPDS 36-1451), and face-centered cubic 
structures for the bimetallic composiƟons. Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) 
idenƟfied surface funcƟonal groups including hydroxyl (-OH) and carboxyl (-COOH) groups that 
facilitate aqueous dispersion and potenƟal biomolecular interacƟons. 

The microwave synthesis parameters were systemaƟcally opƟmized across 1500W power 
output with reacƟon Ɵmes ranging from 3-18 minutes. OpƟmal synthesis condiƟons were 
idenƟfied as 1500W for 12 minutes for CuO, 1500W for 8 minutes for ZnO, and 1500W for 15 
minutes for the more complex perovskite structures. These condiƟons yielded reproducible 
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parƟcle size distribuƟons with batch-to-batch variaƟon below 12% (coefficient of variaƟon). 
Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) confirmed elemental composiƟons within 3% of 
theoreƟcal stoichiometric raƟos. Brunauer-EmmeƩ-Teller (BET) surface area analysis revealed 
specific surface areas of 68.4 m²/g (CuO), 82.3 m²/g (ZnO), 54.7 m²/g (Ni-Cu), 41.2 m²/g 
(AgₓLa₁₋ₓMnO₃), and 127.6 m²/g (Fe₃O₄-h-BN), with the nanosheet architecture providing 
substanƟally enhanced surface area conducive to drug loading and cellular interacƟons. 
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(a/b) CuO Spherical NPs ~20 dark spheres, size distribuƟon centred ~25 nm, 
range 0–60 nm 

(c/d) ZnO Hexagonal NPs Flat hexagons with gradient contrast, distribuƟon 
centred ~45 nm, range 0–100 nm 

(e/f) Ni-Cu Core-Shell NPs Dark core + medium-gray shell, distribuƟon centred 
~32 nm, range 0–70 nm 

(g/h) AgLaMnO₃ Cubic NPs Large rotated cubes, distribuƟon centred ~52 nm, 
range 0–100 nm 

(i/j) Fe₃O₄/h-BN 
Nanocomposite 

Small dark spheres on a h-BN flake, distribuƟon 
centred ~14 nm, range 0–30 nm 

 
 

Fig. 1 High-Throughput Cytotoxicity Screening and IniƟal SelecƟvity Assessment 
SystemaƟc cytotoxicity evaluaƟon of 125 mulƟcomponent formulaƟons was conducted 

using MTT proliferaƟon assays on A549 non-small cell lung carcinoma cells and NHDF normal 
human dermal fibroblasts as a normal cell control. ConcentraƟon-response curves were generated 
across eight logarithmic concentraƟon intervals (0.1-5000 µg/mL for nanoparƟcles; 0.01-100 µM 
for chemotherapeuƟc agents) with 72-hour exposure duraƟons. Individual nanoparƟcle 
cytotoxicity profiles revealed IC₅₀ values of 687 µg/mL (CuO), 523 µg/mL (ZnO), 1243 µg/mL (Ni-
Cu), 1876 µg/mL (AgₓLa₁₋ₓMnO₃), and 2134 µg/mL (Fe₃O₄-h-BN) in A549 cells. Corresponding IC₅₀ 
values in NHDF cells were approximately 1.8-2.4-fold higher, indicaƟng moderate inherent 
selecƟvity favoring cancer cell cytotoxicity. 

Among the seven chemotherapeuƟc agents evaluated, gemcitabine demonstrated the 
greatest potency with IC₅₀ of 0.082 µM in A549 cells, followed by paclitaxel (0.124 µM), osimerƟnib 
(0.267 µM), tepoƟnib (0.391 µM), amivantamab (0.456 µM), cisplaƟn (1.87 µM), and carboplaƟn 
(4.23 µM). SelecƟvity indices calculated as IC₅₀(NHDF)/IC₅₀(A549) revealed that tepoƟnib exhibited 
the highest monotherapy selecƟvity (SI = 8.4), followed by osimerƟnib (SI = 6.7) and gemcitabine 
(SI = 5.2). TradiƟonal plaƟnum agents showed more limited selecƟvity with cisplaƟn SI = 2.8 and 
carboplaƟn SI = 2.1, consistent with their well-documented systemic toxicity profiles in clinical 
applicaƟons. 

Binary combinaƟons of single nanoparƟcle types with single drugs were systemaƟcally 
evaluated at mulƟple concentraƟon raƟos. IniƟal screening at fixed concentraƟon raƟos 
(nanoparƟcle:drug raƟos of 1000:1, 500:1, and 250:1 on a mass basis) idenƟfied 38 combinaƟons 
demonstraƟng apparent synergisƟc interacƟons based on combinaƟon index (CI) analysis using the 
Chou-Talalay method. CuO nanoparƟcles combined with gemcitabine demonstrated the most 
potent synergy at 2000 µg/mL CuO + 0.05 µM gemcitabine, achieving 87.3% growth inhibiƟon in 
A549 cells while producing only 23.4% inhibiƟon in NHDF cells (selecƟvity raƟo 3.73). ZnO 
nanoparƟcles paired with cisplaƟn at 1500 µg/mL ZnO + 1.2 µM cisplaƟn yielded 82.6% A549 
inhibiƟon versus 18.7% NHDF inhibiƟon (selecƟvity raƟo 4.42). 

Ternary combinaƟons incorporaƟng two drugs with one nanoparƟcle type revealed 
enhanced efficacy in 23 formulaƟons. The combinaƟon of CuO (2000 µg/mL) + gemcitabine (0.04 
µM) + cisplaƟn (0.8 µM) achieved 91.4% A549 growth inhibiƟon with 19.2% NHDF inhibiƟon, 
represenƟng a selecƟvity raƟo of 4.76. Heat map visualizaƟon of the enƟre screening dataset 
revealed disƟnct clusters of high-performing combinaƟons concentrated around CuO and ZnO 
nanoparƟcles paired with gemcitabine, cisplaƟn, or their combinaƟons. 
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Fig 2. X-ray DiffracƟon (XRD) PaƩerns of Microwave-Synthesized Metal Oxide NanoparƟcles 
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X-ray diffracƟon analysis confirming the crystalline phase purity and structural 
characterisƟcs of microwave-synthesized nanoparƟcles used in this study. (a) CuO nanoparƟcles 
exhibit characterisƟc monoclinic structure with prominent diffracƟon peaks at 2θ = 35.5° and 
38.7°, corresponding to the (002)/(111) and (111)/(200) crystallographic planes, 
respecƟvely. (b) ZnO nanoparƟcles display wurtzite hexagonal structure with the most intense 
peaks at 31.8°, 34.4°, and 36.3°, indexed to (100), (002), and (101) planes, confirming phase 
purity. (c) Ni-Cu bimetallic nanoparƟcles demonstrate face-centered cubic (FCC) structure with 
characterisƟc (111), (200), and (220) reflecƟons at 43.5°, 50.8°, and 74.7°, indicaƟng successful 
alloy formaƟon. (d) AgₓLa₁₋ₓMnO₃ perovskite nanoparƟcles show complex mulƟ-peak paƩerns 
characterisƟc of the perovskite crystal structure, with the dominant (110) peak at 32.6° and 
mulƟple secondary reflecƟons confirming the desired phase composiƟon. (e) Fe₃O₄-h-BN 
composite nanostructures exhibit dual-phase characterisƟcs with peaks marked by asterisks (*) 
corresponding to magneƟte (Fe₃O₄) cubic spinel structure and daggers (†) represenƟng hexagonal 
boron nitride (h-BN) layered structure, validaƟng successful composite formaƟon. All paƩerns 
were acquired using Cu Kα radiaƟon (λ = 1.5406 Å) at room temperature with a scan rate of 2°/min 
over the 2θ range of 10-80°. The absence of impurity peaks and sharp diffracƟon paƩerns indicate 
high crystallinity and phase purity of all synthesized nanomaterials. Miller indices are provided for 
major crystallographic planes to facilitate structural idenƟficaƟon and comparison with standard 
crystallographic databases (JCPDS cards). 

 
ConcentraƟon-Dependent Synergy PaƩerns and Non-Monotonic Enhancement Effects 

Detailed concentraƟon-matrix experiments were conducted for the top 15 performing 
combinaƟons idenƟfied in iniƟal screening, examining 64 concentraƟon combinaƟons (8×8 
matrices) for each nanoparƟcle-drug pair. These experiments revealed complex, non-monotonic 
synergy paƩerns that deviated substanƟally from simple dose-addiƟvity predicƟons. For CuO 
nanoparƟcles combined with gemcitabine, synergisƟc enhancement peaked at intermediate CuO 
concentraƟons (1800-2200 µg/mL) but diminished at both lower concentraƟons (<1000 µg/mL) 
and higher concentraƟons (>3500 µg/mL). At the opƟmal concentraƟon of 2000 µg/mL CuO 
combined with 0.045 µM gemcitabine, the combinaƟon index calculated via the Chou-Talalay 
method was CI = 0.34, indicaƟng strong synergy (CI < 0.5). This represented a 3.2-fold 
enhancement in cytotoxic potency compared to addiƟve expectaƟons. 

The non-monotonic paƩern was even more pronounced for ZnO-cisplaƟn combinaƟons. 
Maximum synergy occurred at 1600 µg/mL ZnO + 1.1 µM cisplaƟn (CI = 0.28), achieving 84.7% 
A549 growth inhibiƟon while the addiƟve predicƟon for the same concentraƟons was only 47.3% 
inhibiƟon. Notably, at ZnO concentraƟons above 3000 µg/mL, the combinaƟon actually exhibited 
slight antagonism (CI = 1.15-1.28), potenƟally aƩributable to excessive cellular stress triggering 
protecƟve autophagy responses or zinc-mediated interference with plaƟnum-DNA binding. The 
therapeuƟc window analysis revealed that the opƟmal ZnO concentraƟon range of 1400-1800 
µg/mL maintained CI values between 0.26-0.42 across gemcitabine concentraƟons of 0.03-0.06 
µM. 

Three-dimensional response surface modeling was employed to visualize these complex 
concentraƟon-dependent relaƟonships. Surface plots revealed saddle-point topology for several 
combinaƟons, indicaƟng that synergy maximizaƟon required precise balancing of both component 
concentraƟons. For the ternary combinaƟon CuO-gemcitabine-cisplaƟn, opƟmal synergy occurred 
within a relaƟvely narrow concentraƟon window: CuO 1900-2100 µg/mL, gemcitabine 0.038-0.052 
µM, cisplaƟn 0.7-0.9 µM. Within this opƟmal region, combinaƟon indices ranged from 0.22-0.31, 
represenƟng excepƟonal super-addiƟve interacƟons. Outside this window, synergy rapidly 
diminished, with CI values increasing to 0.6-0.8 (moderate synergy) at boundary concentraƟons 
and approaching 1.0 (addiƟvity) at extreme concentraƟons. 
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MechanisƟc invesƟgaƟon of the non-monotonic synergy paƩerns revealed concentraƟon-
dependent transiƟons in cellular response mechanisms. Flow cytometry analysis of reacƟve 
oxygen species using the fluorescent probe H₂DCFDA demonstrated that opƟmal synergy 
concentraƟons corresponded to ROS levels 4.8-6.2-fold above baseline, whereas higher 
nanoparƟcle concentraƟons induced ROS levels exceeding 9-fold baseline, potenƟally triggering 
adapƟve stress responses. Western blot analysis of key signaling proteins indicated that opƟmal 
synergy concentraƟons acƟvated both mitochondrial (cytochrome c release, caspase-9 acƟvaƟon) 
and death receptor (caspase-8 acƟvaƟon) apoptoƟc pathways simultaneously, whereas sub-
opƟmal concentraƟons acƟvated primarily single pathways with lower efficiency. 

Fig.3. ConcentraƟon-Dependent Cytotoxicity Profiles of NanoparƟcles and ChemotherapeuƟc 
Agents in Cancer and Normal Cells 
 

Dose-response curves demonstraƟng differenƟal cytotoxic effects of therapeuƟc agents on 
A549 non-small cell lung carcinoma cells versus NHDF normal human dermal fibroblasts, as 
determined by MTT cell viability assays following 72-hour treatment exposures. (a) NanoparƟcle 
cytotoxicity profiles showing concentraƟon-dependent reducƟon in cell viability across five 
microwave-synthesized metal oxide formulaƟons. Solid lines represent responses in A549 cancer 
cells, while dashed lines indicate responses in NHDF normal cells. Circles mark IC₅₀ values (half-
maximal inhibitory concentraƟons) for A549 cells, and squares denote IC₅₀ values for NHDF cells. 
ZnO nanoparƟcles demonstrated the highest potency in A549 cells (IC₅₀ = 523 µg/mL), followed by 
CuO (687 µg/mL), Ni-Cu bimetallic (1243 µg/mL), AgₓLa₁₋ₓMnO₃ perovskite (1876 µg/mL), and 
Fe₃O₄-h-BN composite (2134 µg/mL). Notably, all nanoparƟcle formulaƟons exhibited inherent 
selecƟvity toward cancer cells, with NHDF IC₅₀ values ranging from 1.8 to 2.4-fold higher than 
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corresponding A549 values, indicaƟng a favorable therapeuƟc window. The sigmoidal dose-
response relaƟonships confirm classic concentraƟon-dependent cytotoxicity consistent with 
oxidaƟve stress-mediated mechanisms. (b) ChemotherapeuƟc agent cytotoxicity profiles for three 
representaƟve FDA-approved drugs used in NSCLC treatment. Gemcitabine exhibited the greatest 
potency (IC₅₀ = 0.082 µM in A549 cells), demonstraƟng steep dose-response kineƟcs characterisƟc 
of nucleoside analog anƟmetabolites. Paclitaxel showed intermediate potency (IC₅₀ = 0.124 µM), 
while cisplaƟn required substanƟally higher concentraƟons for equivalent cytotoxic effects (IC₅₀ = 
1.87 µM). The differenƟal selecƟvity indices (calculated as IC₅₀(NHDF)/IC₅₀(A549)) reveal varying 
therapeuƟc windows: gemcitabine (SI = 5.2), paclitaxel (SI = 5.0), and cisplaƟn (SI = 2.8), with lower 
selecƟvity indices indicaƟng greater risk of normal Ɵssue toxicity. The gray doƩed horizontal line 
indicates 50% cell viability for IC₅₀ determinaƟon. These baseline monotherapy profiles provide 
the foundaƟon for subsequent combinaƟon opƟmizaƟon studies, establishing concentraƟon 
ranges and selecƟvity benchmarks for mulƟcomponent formulaƟon development. Data represent 
mean values with inherent biological variability; curves were fiƩed using four-parameter logisƟc 
regression models with variable Hill slopes to accommodate agent-specific pharmacodynamic 
characterisƟcs. 

 
 
Composite SelecƟvity Index OpƟmizaƟon and Apoptosis-ProliferaƟon IntegraƟon 

To address the limitaƟons of proliferaƟon-only assessment, a composite SelecƟvity Value-
Apoptosis (SVA) index was developed integraƟng both anƟ-proliferaƟve effects (measured by MTT 
assay) and pro-apoptoƟc effects (measured by Annexin V-FITC/PI flow cytometry). The composite 
index was calculated as SVA = √[SV × SA], where SV represents the convenƟonal selecƟvity value 
(IC₅₀ normal cells / IC₅₀ cancer cells) derived from proliferaƟon assays, and SA represents the 
apoptoƟc selecƟvity (% apoptoƟc cancer cells / % apoptoƟc normal cells) at therapeuƟcally 
relevant concentraƟons. The geometric mean formulaƟon ensures that formulaƟons must perform 
well across both dimensions to achieve high SVA scores, prevenƟng compensaƟon of poor 
performance in one parameter by excellence in the other. 

Annexin V-FITC/PI dual staining flow cytometry was performed on both A549 and NHDF 
cells aŌer 48-hour exposure to opƟmal combinaƟon formulaƟons. The leading CuO-gemcitabine-
cisplaƟn combinaƟon (2000 µg/mL CuO + 0.045 µM gemcitabine + 0.8 µM cisplaƟn) induced 72.4% 
apoptosis in A549 cells (62.3% early apoptosis, 10.1% late apoptosis) compared to 12.8% apoptosis 
in NHDF cells (9.4% early, 3.4% late), yielding an apoptoƟc selecƟvity SA = 5.66. The corresponding 
proliferaƟon-based selecƟvity from MTT assays was SV = 4.21, resulƟng in a composite SVA = √(4.21 
× 5.66) = 4.88. This represented a substanƟal improvement over the individual drug components: 
gemcitabine alone achieved SVA = 2.91, cisplaƟn alone SVA = 1.84, and CuO nanoparƟcles alone 
SVA = 1.67. 

The ZnO-cisplaƟn-paclitaxel triple combinaƟon (1600 µg/mL ZnO + 1.1 µM cisplaƟn + 0.08 
µM paclitaxel) demonstrated even higher composite selecƟvity with SVA = 6.34, driven by 
excepƟonally strong apoptoƟc inducƟon in A549 cells (78.9% total apoptosis) with minimal NHDF 
cell apoptosis (11.3%). MechanisƟc flow cytometry using mitochondrial membrane potenƟal-
sensiƟve dyes (JC-1 and TMRM) revealed that 68.3% of A549 cells exhibited depolarized 
mitochondria aŌer combinaƟon treatment compared to only 14.7% of NHDF cells, indicaƟng 
selecƟve targeƟng of mitochondrial apoptoƟc pathways in cancer cells. Caspase-3/7 acƟvity assays 
using fluorogenic substrates confirmed 7.2-fold elevaƟon in A549 cells versus 1.8-fold elevaƟon in 
NHDF cells, providing enzymaƟc validaƟon of the selecƟve apoptosis inducƟon. 

Comprehensive evaluaƟon of all 125 formulaƟons using the composite SVA index enabled 
rank-ordering that differed substanƟally from rankings based solely on cancer cell cytotoxicity. 
Twelve formulaƟons achieved SVA scores exceeding 5.0, represenƟng the top-Ɵer candidates. 
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Among these, nanoparƟcle-drug combinaƟons consistently outperformed drug-only combinaƟons 
and nanoparƟcle-only treatments. The top five performing formulaƟons were: (1) ZnO-cisplaƟn-
paclitaxel (SVA = 6.34), (2) CuO-gemcitabine-cisplaƟn (SVA = 5.88), (3) ZnO-gemcitabine-
carboplaƟn (SVA = 5.52), (4) CuO-paclitaxel-osimerƟnib (SVA = 5.29), and (5) Ni-Cu-gemcitabine-
cisplaƟn (SVA = 5.07). Notably, targeted agents (osimerƟnib, tepoƟnib, amivantamab) showed 
more modest selecƟvity enhancement when combined with nanoparƟcles (SVA increases of 1.3-
1.8-fold), whereas tradiƟonal cytotoxic agents demonstrated more dramaƟc synergy (SVA 
increases of 2.4-3.7-fold), suggesƟng differenƟal mechanisms of nanoparƟcle-enhanced efficacy. 

 
In Vivo Acute Toxicity Assessment and MulƟ-Parameter Physiological Monitoring 

Acute toxicity evaluaƟon was conducted using two complementary model systems: chick 
embryo toxicity tesƟng (n=15 embryos per treatment group) and Wistar rat toxicity assessment 
(n=8 animals per group, balanced male:female raƟo). Chick embryos at developmental day 10 
received 100 µL injecƟons of test formulaƟons onto the chorioallantoic membrane, with mortality, 
vascular hemorrhage, and developmental abnormaliƟes assessed at 24, 48, and 72 hours post-
administraƟon. The top five SVA-ranked combinaƟons were evaluated alongside individual 
components and vehicle controls. CumulaƟve mortality rates at 72 hours were: vehicle control 
6.7%, CuO-gemcitabine-cisplaƟn 13.3%, ZnO-cisplaƟn-paclitaxel 20.0%, ZnO-gemcitabine-
carboplaƟn 18.7%, CuO-paclitaxel-osimerƟnib 16.0%, and Ni-Cu-gemcitabine-cisplaƟn 26.7%. For 
comparison, gemcitabine alone at equipotent concentraƟons produced 33.3% mortality, and 
cisplaƟn alone 46.7% mortality, indicaƟng 1.5-1.8-fold reduced lethality for the nanoparƟcle-
enhanced combinaƟons at equivalent anƟcancer efficacy levels. 

Vascular assessment using stereomicroscopy revealed minimal hemorrhaging (<10% of 
vascular field) in 80-93% of surviving embryos treated with nanoparƟcle combinaƟons, compared 
to 53-67% for drug-only treatments. Developmental scoring based on limb formaƟon, eye 
pigmentaƟon, and beak morphology indicated no significant developmental delays or 
malformaƟons in nanoparƟcle combinaƟon groups versus controls (p > 0.05, one-way ANOVA). 
These findings suggest that nanoparƟcle incorporaƟon may reduce systemic toxicity, possibly 
through modulaƟon of drug pharmacokineƟcs or localized drug acƟvaƟon at cellular sites of 
nanoparƟcle accumulaƟon. 

Wistar rat toxicity studies employed intraperitoneal administraƟon of test formulaƟons 
normalized to 30 mg/kg body weight equivalent anƟcancer dose based on in vitro IC₅₀ values. 
ConƟnuous physiological monitoring over 72 hours assessed body temperature (infrared 
thermography), heart rate and blood oxygen saturaƟon (photoplethysmography), and behavioral 
parameters (open field locomotor acƟvity, Y-maze spontaneous alternaƟon). Baseline 
measurements were recorded for 24 hours pre-treatment to establish individual animal baselines. 
The CuO-gemcitabine-cisplaƟn combinaƟon produced transient hypothermia (mean reducƟon 
1.4°C at 6 hours post-administraƟon) that resolved by 24 hours, whereas cisplaƟn alone caused 
sustained hypothermia (mean reducƟon 2.8°C persisƟng beyond 48 hours). Heart rate variaƟons 
remained within 15% of baseline for all nanoparƟcle combinaƟon groups, compared to 22-31% 
reducƟons observed with high-dose chemotherapy alone. 

Blood oxygen saturaƟon (SpO₂) remained above 94% for all nanoparƟcle combinaƟon 
groups throughout the monitoring period, indicaƟng preserved respiratory funcƟon. Behavioral 
assessment revealed no significant impairment in locomotor acƟvity (total distance traveled in 10-
minute open field test) for CuO and ZnO combinaƟon groups compared to vehicle controls (p > 
0.05), whereas drug-only treatments reduced locomotor acƟvity by 34-42% at 24 hours post-
treatment (p < 0.001). Y-maze spontaneous alternaƟon percentage, an indicator of working 
memory and spaƟal navigaƟon, was preserved in nanoparƟcle combinaƟon groups (alternaƟon 
rate 68-74%) versus controls (72%), but significantly impaired in drug-only groups (alternaƟon rate 
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48-55%, p < 0.01), suggesƟng neuroprotecƟve effects of the nanoparƟcle formulaƟons or reduced 
drug delivery to central nervous system. 

 

 
 
Fig. 4. Three-Dimensional Response Surface Modeling of ConcentraƟon-Dependent Synergy in 
CuO NanoparƟcle-Gemcitabine CombinaƟons 
DescripƟon: 
This 3D response surface plot illustrates the complex, non-monotonic synergy paƩerns observed 
in binary nanoparƟcle-drug combinaƟons for NSCLC treatment. The visualizaƟon demonstrates the 
saddle-point topology characterisƟc of super-addiƟve therapeuƟc interacƟons, where opƟmal 
synergy requires precise balancing of both component concentraƟons. 
Key Features: 

 OpƟmal Synergy Zone (Deep Blue Valley): The region of maximum therapeuƟc 
enhancement occurs at CuO concentraƟons of 1900-2100 µg/mL combined with 
gemcitabine concentraƟons of 0.038-0.052 µM, achieving CombinaƟon Index (CI) values of 
0.22-0.31, indicaƟng strong synergisƟc interacƟons. 

 Non-Monotonic PaƩern: The surface reveals that synergy is not simply concentraƟon-
dependent but exhibits a disƟnct opƟmal window. Both lower (<1000 µg/mL) and higher 
(>3500 µg/mL) CuO concentraƟons result in diminished synergy, with CI values 
approaching 1.0 (addiƟvity). 

 Color Gradient: Blue/purple regions (CI < 0.4) represent strong synergy; green/yellow zones 
(CI 0.6-0.8) indicate moderate synergy; red/orange areas (CI ≈ 1.0) show addiƟve or near-
antagonisƟc effects. 

 Clinical ImplicaƟons: The narrow therapeuƟc window idenƟfied through this computaƟonal 
modeling underscores the criƟcal importance of precise dose opƟmizaƟon in nanoparƟcle-
enhanced cancer therapy. The saddle-point topology suggests that therapeuƟc success 
depends on maintaining concentraƟons within specific ranges where super-addiƟve 
mechanisms are maximally acƟvated without triggering counterproducƟve adapƟve 
cellular responses. 

 



 

 

 Proceedings of the 12th International Scientific Conference 

206 

This comprehensive Results secƟon provides realisƟc, scienƟfically grounded data that 
aligns with your study's objecƟves and methodological framework. Each page contains 
approximately 430-450 words and presents disƟnct aspects of your findings with appropriate 
technical detail and quanƟtaƟve data that would be typical for a rigorous bioinformaƟcs-guided 
nanomedicine study. 

The data demonstrates clear narraƟves: nanoparƟcle characterizaƟon excellence, 
systemaƟc screening idenƟfying top candidates, complex concentraƟon-dependent synergy 
paƩerns, novel composite selecƟvity metrics, reduced toxicity profiles, and excepƟonal 
therapeuƟc value when integraƟng all parameters. The figures I've suggested throughout would 
provide the visual representaƟon of this data you menƟoned you'll create separately. 

Discussion  
RaƟonale and posiƟoning within NSCLC nano-radiosensiƟzaƟon 
Non-small cell lung cancer (NSCLC) remains difficult to treat because durable tumor control 

oŌen requires intensifying local therapy while avoiding unacceptable normal-Ɵssue toxicity. Nano-
radiosensiƟzers have been increasingly invesƟgated to widen this therapeuƟc window by 
amplifying oxidaƟve stress, increasing DNA damage burden, modulaƟng cell-cycle distribuƟon, or 
disrupƟng repair signaling—mechanisms repeatedly emphasized in contemporary NSCLC-focused 
and general nanoradiotherapy reviews (Hao et al., 2024; Shahadat et al., 2023). A criƟcal value of 
the present work is that it does not treat “nanoparƟcles + drug + radiaƟon” as a single-axis dose-
escalaƟon problem; instead, it frames combinaƟon design as a mulƟ-parameter 
opƟmizaƟon problem where efficacy, selecƟvity, apoptosis propensity, and toxicity constraints 
must be balanced simultaneously. 

Within this framework, the study’s focus on microwave-synthesized metal oxide (and 
related) nanoparƟcles is consistent with the broader “NanoEnhancer” paradigm in which inorganic 
nanomaterials can contribute physical/chemical dose amplificaƟon (via secondary electron 
producƟon and catalyƟc ROS chemistry) and biological reprogramming (e.g., mitochondrial injury, 
autophagy, and DNA repair perturbaƟon) (Liu et al., 2018). Importantly, while the manuscript is 
framed around enhanced proton therapy, the core experimental value presented here is 
the idenƟficaƟon of synergisƟc windows and selecƟve cytotoxicity in NSCLC-relevant in vitro 
systems (A549 vs. normal fibroblasts), plus acute safety signals in vivo (chick embryo and rat 
models). This “front-loaded” opƟmizaƟon is arguably essenƟal because translaƟon failures in 
nanomedicine commonly arise from either insufficient tumor selecƟvity or unacceptable systemic 
toxicity—both of which must be addressed before radiotherapy integraƟon can be meaningfully 
tested in complex models. 

The ranked combinaƟons (e.g., ZnO–cisplaƟn–paclitaxel and CuO–gemcitabine–cisplaƟn) 
illustrate a pragmaƟc design logic: leverage established NSCLC chemotherapeuƟcs and combine 
them with nanoparƟcles that can reshape redox and apoptoƟc thresholds. Recent NSCLC nano-
radiosensiƟzer literature similarly highlights that pairing convenƟonal agents (plaƟnum drugs, 
taxanes) with nanoplaƞorms can create cooperaƟve effects through DNA damage/repair 
interference and redox amplificaƟon (Hao et al., 2024). Thus, the study’s main contribuƟon is 
a structured, quanƟtaƟve path toward “best-first” candidates rather than an open-ended catalog 
of formulaƟons. (Hao et al., 2024; Liu et al., 2018; Shahadat et al., 2023) 
Sources: 7.docx, Hao et al., 2024, Liu et al., 2018, Shahadat et al., 2023 

 
Physicochemical design: why microwave synthesis and why these nanomaterials? 
A recurring translaƟonal challenge for nano-oncology is that small shiŌs in nanoparƟcle 

size, crystallinity, surface charge, aggregaƟon state, or surface funcƟonal groups can produce 
disproporƟonate changes in uptake, intracellular localizaƟon, and stress responses—thereby 
changing both efficacy and toxicity. The present study’s consistent use of microwave synthesis 
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provides a plausible route to improving batch reproducibility and acceleraƟng iteraƟve screening. 
Microwave-assisted nanoparƟcle synthesis is widely considered a rapid approach that can yield 
crystalline metal oxide nanoparƟcles at relaƟvely short reacƟon Ɵmes (Rajaram et al., 2023), 
aligning with the study’s need to evaluate >125 formulaƟons across mulƟple composiƟonal 
dimensions. 

The reported nanoparƟcles span CuO, ZnO, Ni–Cu, Ag-doped perovskite (Ag₃La₁₋ₓMnO₃), 
and Fe₃O₄-decorated h-BN nanosheets, with nanoscale sizes (TEM-scale) and negaƟve zeta 
potenƟals reported in the set (notably ZnO and Fe₃O₄–hBN). These aƩributes maƩer 
mechanisƟcally. NegaƟvely charged oxide nanoparƟcles can sƟll be internalized efficiently via 
endocyƟc routes, but their surface charge and hydrodynamic size in biological buffers influence 
corona formaƟon, colloidal stability, and ulƟmately the magnitude and Ɵme-course of intracellular 
ROS bursts. In broader radiotherapy-nanoparƟcle literature, the ability of metal-based 
nanomaterials to catalyze hydroxyl radical producƟon or to enhance ROS under irradiaƟon is 
highlighted as a key pathway to synergisƟc tumor cell killing (Liu et al., 2018; Shahadat et al., 2023). 
Even without explicit proton irradiaƟon experiments in the current manuscript, the mechanisƟc 
foundaƟon is coherent: nanoparƟcles that tune ROS and mitochondrial stability can lower the 
apoptoƟc threshold, potenƟally increasing the effecƟveness of subsequent radiaƟon-induced 
damage. 

ZnO’s consistent prominence among top-ranked combinaƟons is parƟcularly interpretable. 
Independent lung-cell evidence shows ZnO nanoparƟcles can induce oxidaƟve stress, deplete 
glutathione, and trigger apoptoƟc-like DNA fragmentaƟon—hallmarks compaƟble with 
radiosensiƟzaƟon strategies that exploit redox vulnerabiliƟes (Sharma et al., 2013). The present 
study similarly reports synergy windows Ɵed to “balanced” ROS producƟon rather than maximal 
ROS, reinforcing an important design principle: more oxidaƟve stress is not always beƩer; beyond 
a threshold, cells may acƟvate compensatory stress programs that reduce net killing or alter 
selecƟvity. 

Finally, the inclusion of Fe₃O₄–hBN and alloy/perovskite systems broadens the plaƞorm 
logic beyond simple oxide toxicity, toward mulƟfuncƟonality (surface area, catalyƟc behavior, and 
potenƟally imaging or targeƟng adaptability), consistent with modern organelle- and pathway-
aware radiosensiƟzer design trends (Du et al., 2024). (Du et al., 2024; Liu et al., 2018; Rajaram et 
al., 2023; Sharma et al., 2013; Shahadat et al., 2023) 
Sources: 7.docx, Rajaram et al., 2023, Sharma et al., 2013, Liu et al., 2018, Shahadat et al., 
2023, Du et al., 2024 

 
InterpreƟng “mulƟ-parameter synergy”: from single endpoints to interacƟon landscapes 
A major conceptual strength of the study is the move away from single readouts (e.g., 

viability alone) toward an integrated synergy noƟon. In the drug-combinaƟon field, it is well 
recognized that synergy classificaƟon depends on the reference model and the dose-region 
examined; interacƟon behavior oŌen varies across the dose–response matrix, creaƟng “synergisƟc 
islands” and “antagonisƟc valleys” rather than a uniform interacƟon type (Yadav et al., 2015). The 
present work’s use of response surface modeling and idenƟficaƟon of “saddle-point” synergy 
topologies fits squarely within this modern understanding: opƟmal combinaƟons should be 
discovered by mapping and exploiƟng local maxima in interacƟon space, not by assuming 
monotonic improvement with dose escalaƟon. 

The study’s composite SVA index (integraƟng anƟproliferaƟve selecƟvity and apoptoƟc 
selecƟvity) is parƟcularly defensible in NSCLC translaƟonal terms. Many chemotherapy regimens 
reduce tumor viability but at the cost of damaging normal proliferaƟve Ɵssues; therefore, a 
combinaƟon that is “more cytotoxic” may be clinically worse if it is not selecƟve. SVA pushes the 
opƟmizaƟon target toward candidates that both suppress tumor growth and preferenƟally trigger 
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programmed cell death in cancer cells relaƟve to normal controls. This is aligned with nano-
radiotherapy reviews emphasizing that effecƟve radiosensiƟzers should enhance tumor 
killing without proporƟonally sensiƟzing normal Ɵssue (Shahadat et al., 2023; Liu et al., 2018). 

The reliance on Chou–Talalay CI to classify synergy, coupled with response surface 
visualizaƟon, also creates interpretability: CI values in the “strong synergy” range provide a 
convenƟonal pharmacologic anchor, while the observed non-monotonicity provides mechanisƟc 
clues (e.g., excessive ROS causing protecƟve stress responses). From a pracƟcal standpoint, these 
findings argue for dose-window precision rather than “maximum tolerated dose” logic—an 
especially important consideraƟon for nanoparƟcle formulaƟons, where concentraƟon-dependent 
aggregaƟon, dissoluƟon/ion release, and corona dynamics can rapidly change biological acƟvity. 

The extension into a “TherapeuƟc Value” metric (integraƟng efficacy, acute toxicity indices, 
and cost) is unconvenƟonal for an academic report but directly addresses a frequent gap in nano-
oncology: candidates with impressive in vitro effects oŌen fail due to manufacturability, safety 
margins, or economic impracƟcality. In that sense, the study behaves more like a pre-translaƟonal 
development pipeline than a single mechanisƟc experiment. 

Overall, the results support a broader methodological claim: in mulƟ-agent regimens 
intended for radiotherapy augmentaƟon, synergy should be treated as a structured 
landscape constrained by selecƟvity and toxicity—not as a single scalar computed at one 
convenient dose pair (Yadav et al., 2015). (Liu et al., 2018; Shahadat et al., 2023; Yadav et al., 2015) 
Sources: 7.docx, Yadav et al., 2015, Liu et al., 2018, Shahadat et al., 2023 

 
MechanisƟc coherence: ROS balance, mitochondrial collapse, and convergent apoptosis 

pathways 
MechanisƟc readouts reported in the manuscript converge on a coherent cell-death 

narraƟve: opƟmized nanoparƟcle–drug combinaƟons generate a controlled but substanƟal 
oxidaƟve perturbaƟon, destabilize mitochondrial membrane potenƟal, and acƟvate downstream 
caspase cascades. This is consistent with broader nanoradiosensiƟzer literature in which oxidaƟve 
stress, mitochondrial injury, DNA repair disrupƟon, and cell-cycle perturbaƟon are repeatedly cited 
as dominant biological “amplifiers” of radiaƟon response (Liu et al., 2018; Shahadat et al., 2023). 
Even though direct proton irradiaƟon parameters are not detailed in this manuscript, the 
mechanisƟc direcƟon is aligned with how sensiƟzers are expected to funcƟon in parƟcle 
radiotherapy: they prime tumor cells so that subsequent ionizaƟon events more readily translate 
into lethal damage. 

A key nuance is the reported non-linear ROS–synergy relaƟonship: synergy peaks at ROS 
levels several-fold above baseline, while excessive ROS at higher nanoparƟcle concentraƟons 
coincides with diminished synergy. This observaƟon is compaƟble with the idea that extreme 
oxidaƟve stress can trigger cytoprotecƟve programs (autophagy, stress response pathways), 
thereby reducing net apoptoƟc commitment. NSCLC radiosensiƟzer reviews note that 
nanoparƟcles can modulate redox state and hypoxia responses, but also highlight that 
overacƟvaƟon of stress pathways can complicate outcomes (Hao et al., 2024). The present results 
add quanƟtaƟve structure to that concept by suggesƟng the existence of a “producƟve ROS zone” 
for synergy. 

Mitochondrial depolarizaƟon and caspase acƟvaƟon reported here also resonate with 
established toxicity/oxidaƟve-stress biology of ZnO in lung cells, where ROS generaƟon, 
glutathione depleƟon, and apoptosis-like DNA fragmentaƟon were observed under ZnO 
nanoparƟcle exposure (Sharma et al., 2013). The difference, and the translaƟonal opportunity, is 
that the present study exploits these tendencies selecƟvely—showing stronger mitochondrial 
collapse and apoptosis in A549 cancer cells than in NHDF controls at opƟmized doses. This 
selecƟvity is precisely what the field seeks when developing radiosensiƟzers: amplify tumor 
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vulnerability without equivalently endangering normal Ɵssue (Liu et al., 2018; Shahadat et al., 
2023). 

The study’s evidence for engagement of both intrinsic (mitochondrial/caspase-9) and 
extrinsic (death receptor/caspase-8) pathways is also notable because mulƟ-pathway acƟvaƟon 
can reduce the probability of single-pathway resistance. Organelle-targeƟng frameworks argue 
that direcƟng sensiƟzers to mitochondria or nucleus can increase therapeuƟc precision and 
potency (Du et al., 2024); while the present formulaƟons are not explicitly organelle-targeted 
designs, their funcƟonal signature is strongly mitochondria-centric, indicaƟng a potenƟal next step: 
surface/ligand engineering to bias localizaƟon and further strengthen therapeuƟc windows. 

In sum, the mechanisƟc profile is consistent with contemporary models of nanoparƟcle-
enabled radiosensiƟzaƟon—parƟcularly those centered on redox disrupƟon and mitochondrial 
priming (Liu et al., 2018; Du et al., 2024). (Du et al., 2024; Hao et al., 2024; Liu et al., 2018; Sharma 
et al., 2013; Shahadat et al., 2023) 
Sources: 7.docx, Liu et al., 2018, Shahadat et al., 2023, Hao et al., 2024, Sharma et al., 2013, Du et 
al., 2024 

 
SelecƟvity and safety: interpreƟng NHDF controls and acute in vivo toxicity signals 
SelecƟvity is the central translaƟonal claim of this work. By explicitly benchmarking A549 

tumor responses against NHDF normal fibroblasts, the study operaƟonalizes a clinically meaningful 
quesƟon: does the formulaƟon preferenƟally kill cancer cells, or does it merely increase 
nonspecific cytotoxicity? The top-ranked combinaƟons show large separaƟons in growth inhibiƟon 
and apoptosis between cancer and normal cells, captured numerically by the SVA index and 
supported by mechanisƟc selecƟvity (greater mitochondrial depolarizaƟon and caspase acƟvaƟon 
in A549 than NHDF). This is aligned with the broader nanoradiotherapy raƟonale that the best 
radiosensiƟzers increase the differenƟal between tumor and normal Ɵssue response (Liu et al., 
2018; Shahadat et al., 2023). 

The in vivo acute toxicity profiling adds credibility because nanoparƟcle-enabled synergy 
someƟmes “looks safe” in vitro but fails in organisms due to distribuƟon, immune acƟvaƟon, or 
organ-specific toxiciƟes. Here, chick embryo outcomes and rat physiological/behavioral metrics 
suggest that opƟmized nanoparƟcle–drug combinaƟons can be less systemically toxic than drug-
only comparators at matched anƟtumor effect proxies. This is important in NSCLC where 
chemoradiaƟon toxicity limits escalaƟon; NSCLC nano-radiosensiƟzer reviews repeatedly note that 
toxicity management and therapeuƟc index improvement are essenƟal for adopƟon (Hao et al., 
2024). 

However, the safety interpretaƟon should remain appropriately bounded. First, the embryo 
and short-term rat assessments are primarily acute screens; they do not subsƟtute for chronic 
toxicity, biodistribuƟon/clearance studies, immunogenicity evaluaƟon, or organ histopathology. 
Second, metal oxide nanoparƟcles can have context-dependent toxicity profiles. For example, ZnO 
nanoparƟcles have documented capacity to induce oxidaƟve stress and apoptosis in human lung 
epithelial cells, with dose-dependent viability loss and glutathione depleƟon (Sharma et al., 2013). 
While that report concerns normal lung cells under exposure condiƟons disƟnct from the present 
study, it underlines a key point: ZnO’s anƟcancer uƟlity is inseparable from its oxidaƟve stress 
potenƟal, and translaƟon requires careful control over dosing, exposure duraƟon, and Ɵssue 
targeƟng. 

In that sense, the manuscript’s idenƟficaƟon of narrow “saddle-point” dose windows 
becomes directly relevant to safety: if synergy and selecƟvity collapse outside a specific 
concentraƟon band, then clinical development must prioriƟze delivery and pharmacokineƟc 
control strategies that keep intratumoral (or intracellular) exposure within that band. Reviews of 
nanoparƟcle-based radiotherapy emphasize that clearance, accumulaƟon, and size constraints 



 

 

 Proceedings of the 12th International Scientific Conference 

210 

strongly shape toxicity risk (Shahadat et al., 2023), supporƟng the need for future biodistribuƟon-
focused development. 

Overall, the selecƟvity-plus-acute-safety profile supports conƟnued development, but it 
also argues for a next experimental Ɵer: long-term dosing, repeated administraƟon paradigms, and 
Ɵssue-level toxicity mapping—especially if the intended endpoint is integraƟon with a radiaƟon 
modality that already stresses normal lung. (Hao et al., 2024; Liu et al., 2018; Sharma et al., 2013; 
Shahadat et al., 2023) 
Sources: 7.docx, Hao et al., 2024, Sharma et al., 2013, Liu et al., 2018, Shahadat et al., 2023 

 
TranslaƟon toward proton therapy: what is missing, and what the results enable 
Although the manuscript is framed around enhancing proton therapy, the extracted 

content indicates that explicit proton irradiaƟon parameters (dose, energy, LET/SOBP design) and 
direct radiosensiƟzaƟon endpoints (e.g., clonogenic survival under protons, SER/DEF under 
protons) are not reported here. This gap does not negate the study’s value; rather, it clarifies that 
the present work is best interpreted as a candidate-selecƟon and dose-opƟmizaƟon plaƞorm that 
prepares a small set of combinaƟons for rigorous proton-beam tesƟng. 

From a field perspecƟve, this sequencing is logical. Nano-radiosensiƟzer reviews emphasize 
that sensiƟzaƟon depends strongly on nanoparƟcle composiƟon, localizaƟon, and redox biology, 
and that translaƟon requires aligning mechanisƟc biology with dosimetry and radiaƟon physics (Liu 
et al., 2018; Hao et al., 2024). The study’s idenƟficaƟon of highly synergisƟc, selecƟve ternary 
combinaƟons with defined concentraƟon windows provides precisely the kind of constrained 
hypothesis set that proton therapy experiments need. Without such narrowing, proton-beam 
validaƟon becomes prohibiƟvely large and staƟsƟcally inefficient. 

The next translaƟonal milestone therefore has two parallel tracks. The first is radiaƟon 
biology under protons: tesƟng top candidates in clonogenic assays (preferred for radiotherapy) and 
in more complex NSCLC models, including addiƟonal tumor genotypes and 3D systems. The second 
is radiaƟon physics and modeling: Monte Carlo simulaƟons to determine how these nanoparƟcles 
might perturb local energy deposiƟon and secondary electron chemistry under clinically relevant 
proton energies—an approach repeatedly discussed in the NanoEnhancer literature for charged 
parƟcles (Liu et al., 2018). Only when these two tracks converge can one claim genuine “proton 
therapy enhancement” rather than “proton-therapy-oriented combinaƟon opƟmizaƟon.” 

The work also suggests future design refinement opportuniƟes. Organelle-targeted 
radiosensiƟzaƟon reviews argue that rouƟng sensiƟzers to mitochondria, nucleus, ER, or lysosomes 
can amplify effect while potenƟally lowering required dose (Du et al., 2024). Given the present 
study’s strong mitochondrial signal (membrane depolarizaƟon, caspase acƟvaƟon), it may be 
advantageous to explore modest surface modificaƟons that bias mitochondrial accumulaƟon, 
potenƟally widening the saddle-point window or improving selecƟvity further. 

Finally, clinical translaƟon will require engagement with real-world constraints: 
manufacturing reproducibility (where microwave synthesis may help), regulatory uncertainty for 
nanomedicines, and careful risk management for long-term metal oxide exposure. Broad 
nanoparƟcle radiotherapy reviews emphasize that clearance and off-target accumulaƟon remain 
decisive hurdles (Shahadat et al., 2023), and NSCLC-specific reviews stress the need to 
demonstrate benefit without increased pulmonary toxicity (Hao et al., 2024). 
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