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Abstract 

The studies were carried out in the southern forest-steppe of Western Siberia (Omsk region, Omsk district). 

Studies have shown that the combination of protective measures in agricultural technology and a moderate level 

of chemicalization (N30-60P60) makes it possible to realize the high biological potential of the main grain forage 

crop in Siberian crop production. 

Keywords: spring barley, productivity, soil, agrocenosis. 

 

Among cereals, spring barley is one of the earliest 

ripening, most drought-resistant and salt-tolerant crops. 

Further growth in the production of barley grain is im-

possible on the basis of extensive factors, it is required 

to increase the yield through the fullest possible use of 

the potential of varieties. Relatively high yields and 

lower demands on growing conditions determine the 

demand for this crop in the agricultural production of 

the region [1 ,2]. In the current economic conditions, 

the main direction of development of crop production 

in Russia is associated with the conservation of re-

sources and energy, environmental safety and high 

profitability of production. In a changing climate, high-

yielding varieties are created with improved food and 

fodder qualities and a minimal response to unfavorable 

biotic and abiotic environmental factors [3, 4]. 

Barley grain is an indispensable raw material for 

brewing, it is used in the flour-grinding and confection-

ery industries, cereals are produced from it, but its main 

purpose is feed [5, 6]. In the diet of feeding animals and 

birds, barley grain is the main and indispensable ingre-

dient, which is of paramount importance for saturating 

the feed with vegetable protein [7, 8].  

The studies were carried out in 2018-2019. in an 

eight-field crop rotation of the laboratory of field forage 

production of the Federal State Budgetary Scientific In-

stitution "Omsk ASC", founded in 1978. The purpose 

of the research is to identify the response of spring bar-

ley variety Omsky 99 to different levels of mineral nu-

trition (accounting plot area - 36 m2, 3-fold repetition).  

The scheme of the three-factor experiment in-

cluded the following factors: different availability of 

mobile phosphorus (according to Chirikov) - medium 

(0), increased (I and II), high (III); options for applying 

nitrogen (N60 and N30) and phosphate fertilizers (P60) 

and without them. This made it possible to simulate dif-

ferent conditions of nitrogen-phosphorus nutrition, in 

comparison with the control (without fertilizers) (Fig. 

1). 

 
Fig. 1 - General scheme of experiments 

https://doi.org/10.5281/zenodo.6980240
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The soil of the plot is meadow-chernozem, heavy 

loamy, medium thick, medium humus. The initial con-

tent of nitrate nitrogen is low, mobile phosphorus and 

potassium (according to Chirikov) in the control variant 

are medium and high, respectively. The occurrence of 

groundwater in autumn is on average at the level of 3 

m.  

Autumn tillage - non-moldboard to a depth of 15 

cm. Closing of moisture in the spring against autumn 

backgrounds. Cultivation before sowing. 

Phosphorus-containing fertilizers (ammophos, 

P60) and nitrogen fertilizers (ammonium nitrate - N30-

60) were applied in the appropriate variants for pre-

sowing cultivation. 

The seeding rate of barley is 5.5 million units/ha. 

Sowing of barley was carried out in the third decade of 

May.  

The remaining agrotechnical practices are recom-

mended for zonal soils of the southern forest-steppe. 

Variety of spring barley Omsk 99 selection FSBSI 

"Omsk Agrarian Scientific Center". This variety be-

longs to the forest-steppe ecological group, drought-re-

sistant, mid-season, the growing season is 78-90 days. 

Over the years of study on an artificial infectious back-

ground, he showed a weak susceptibility to black and 

dusty smut, and is practically resistant to stone smut. 

In terms of productivity, the variety belongs to the 

high-yielding varieties in the conditions of Western Si-

beria. The maximum yield was obtained in 2011 in a 

competitive variety trial - 5.03 t/ha, the increase to the 

standard was +0.66 t/ha.  

The dynamics of total moisture in the meadow-

chernozem soil in the southern forest-steppe zone 

shows that the moisture content during the growing sea-

son of spring barley in 2018 and 2019 was in the range 

from capillary rupture moisture (CRM) to the lowest 

moisture capacity (LMC). In this interval, it is most ac-

cessible to plants, which provides normal conditions for 

the growth and development of culture (рис. 2). 

 
Fig. 2 - Dynamics of total moisture in the soil in a meter layer. 

 

Barley with a spring grain yield reacted to differ-

ent levels of nitrogen-phosphorus nutrition. A signifi-

cant increase in yield was ensured both by the pre-sow-

ing application of phosphorus-containing fertilizers and 

the aftereffect of previously created backgrounds with 

different phosphorus availability. On average, pre-sow-

ing application of P60 increased the yield by 0.92 t/ha 

or 30%, with a higher increase - 1.40 t/ha or 67% 

against the background with an average phosphorus 

content (Table 1). 

Table 1 

Grain yield of spring barley depending on the conditions of mineral nutrition, t/ha, 2018-2019 

Dose of mineral fertilizers,  

kg of active substance per hectare 

Phosphorus content in soil 
Averages 

0 I II III 

N0 2,04 2,70 3,33 3,38 2,86 

N30 2,17 2,76 3,36 3,48 2,94 

N60 2,07 3,18 3,79 4,01 3,26 

Р60N0 3,29 3,71 4,30 3,73 3,76 

Р60N30 3,81 3,70 4,34 4,16 4,00 

Р60N60 3,38 4,04 4,26 4,56 4,06 

Averages 2,79 3,35 3,90 3,89  

Least significant difference for partial means – 0,71 
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The aftereffect of backgrounds with high and high 

content of mobile phosphorus in the soil contributed to 

an increase in the harvest of spring barley grain to 3.35-

3.89 t/ha at 2.79 t/ha against a natural background in 

terms of phosphorus content. 

Nitrogen fertilizers on barley are less effective, 

possibly due to sowing after the leguminous crop, but a 

significant increase of 0.35 t/ha or 11% was ensured by 

the introduction of N60. The combination of the studied 

factors increased the yield from 2.04 to 4.56 t/ha, or 2.2 

times. 

The combination of protective measures in agri-

cultural technology and a moderate level of chemicali-

zation (N30-60P60) makes it possible to realize the 

high biological potential of the main grain forage crop 

in Siberian crop production. 

 

References: 

1. Boiko, V. S. Spring barley in irrigated agricul-

tural cenosis of forest-steppe of Western Siberia / V. S. 

Boiko, A. Y. Timokhin, T. M. Khaseinov // Zemledelie. 

– 2016. – N 3. – P. 35-37. 

2. Spring barley as perspective culture of rice 

crop rotations in Kalmykia / N. N. Dubenok, V. V. Kuz-

netsova, V. V. Borodychev, S. B. Adyaev // Proceed-

ings of Lower Volga Agro-University Complex: Sci-

ence and Higher Education. – 2014. – No 1(33). – P. 

18-22. 

3. Kamalihin, V. E. Agro economic assessment 

of spring barley cultivation technology / V. E. Kama-

lihin, V. I. Kargin, N. N. Neyaskin // Journal of Ad-

vanced Research in Dynamical and Control Systems. – 

2020. – Vol. 12. – No S4. – P. 1255-1258. – DOI 

10.5373/JARDCS/V12SP4/20201601. 

4. The productivity of spring barley when using 

cobalt nanoparticles and liquid-phase biological prod-

uct / T. Seregina, O. Chernikova, Y. Mazhaysky, L. 

Ampleeva // Agronomy Research. – 2021. – Vol. 19. – 

No 4. – P. 1962-1969. – DOI 10.15159/AR.21.121. 

5. Kurbanov, R. K. Determination of Spring Bar-

ley Lodging Area with Help of Unmanned Aerial Ve-

hicle / R. K. Kurbanov, N. I. Zakharova // Smart Inno-

vation, Systems and Technologies. – 2022. – Vol. 245. 

– P. 247-257. – DOI 10.1007/978-981-16-3349-2_21. 

6. Spring barley performance benefits from sim-

ultaneous shallow straw incorporation and top dressing 

as revealed by rhizotrons with resealable sampling 

ports / R. Reichel, Z. Li, N. Brüggemann [et al.] // Bi-

ology and Fertility of Soils. – 2022. – DOI 

10.1007/s00374-022-01624-1. 

7. Significance of spring barley variety in en-

ergy-saving cultivation technologies / V. V. Glukhov-

tsev, S. Y. Zarevskiy, E. V. Stolpivskaya [et al.] // Rus-

sian Agricultural Sciences. – 2012. – Vol. 38. – No 4. – 

P. 259-261. 

8. Boiko, V. S. Change in the Phosphate Status 

of Western Siberian Forest-Steppe Soils through the 

Continuous Use of Fertilizers / V. S. Boiko, A. Y. 

Timokhin, V. N. Yakimenko // Russian Agricultural 

Science. – 2021. Vol. 47. – P. 132–137. DOI 

10.3103/S1068367421020038 

  



6 International independent scientific journal №41/2022 

ECONOMIC SCIENCES 
 

AN INNOVATIVE SYSTEM OF PERFORMANCE INDICATORS OF CHANGES IN THE LIFE 

CYCLE OF A CONSTRUCTION STAKEHOLDER ENTERPRISE 

 

Akselrod R., 

PhD, Associate Professor of the Department of Political Science 

Kishchak N. 

Post-graduate student of the Department of Management in Construction, 

Kyiv National University of Construction and Architecture, Ukraine 

https://doi.org/10.5281/zenodo.6980252 

 

 

Abstract 

The article is devoted to the development of methodological principles for the formation of a process-oriented 

management system of a construction company-developer based on a business-targeted approach, which involves 

the transformation of the complex of business goals of the enterprise into the topology of its centers of managerial 

and executive responsibility in the form of models and regulation of process management, which allows to direct 

the activities of these creation of value for stakeholders of the construction enterprise. Summarizing the scientific 

assets on the modeling of changes, different approaches to their management, it is difficult to form one universal 

model that would clearly and in detail describe the stages of the change process of a modern enterprise. None of 

the presented change management models is the best and able to adapt to a specific enterprise, because none of 

them takes into account the real operating conditions of the organization, the behavioral characteristics of this or 

that employee, etc. It should be borne in mind that depending on the depth and goals of the planned transfor-

mations, the current situation at the enterprise, the order of implementation of certain change management actions 

may be different. Only by taking into account the specifics of the business entity, assessing its capabilities and 

problem areas, can the order and phasing of planning and implementation of changes be established. 

In particular, the issue of developing an updated technology of process-oriented management of construction 

enterprises as an innovative unifier, formed on the basis of determining the level of their managerial and techno-

logical maturity, which will allow to ensure a dynamic level of development within the traditional formats of the 

economic interests of construction enterprises, is insufficiently researched. There are a number of outstanding 

issues related to research on maturity modeling and assessment approaches (level of excellence) of process-ori-

ented management systems. The purpose of this work is to develop the theoretical and methodological provisions 

and applied principles of process-oriented development of construction enterprises aimed at improving the pro-

cedural and instrumental basis for making management decisions and substantiating measures to optimize organ-

izational management structures in the conditions of a dynamic business environment for the implementation of 

investment and construction projects. 

Keywords: change management, business process, process approach to management, strategic planning, 

business-target approach, enterprise management regulations. 

 

Under the current conditions of economic devel-

opment, the processes of operational project manage-

ment, which include the analysis of problems, determi-

nation of priorities and the search for approaches to 

their solution, are of particular importance. During the 

operational management of the implementation of de-

velopment programs, it is necessary to take into ac-

count the possibility of crises, which, as a rule, are per-

ceived as something completely unpredictable. There-

fore, management and project participants are often not 

ready for them. At such moments, it is necessary to act 

quickly and make informed decisions, applying inno-

vative project technologies. It is known that crises, dis-

asters, impasses are all branching points or bifurcation 

points in the process of program implementation, the 

approach to which creates a rather dangerous situation. 

Sometimes it is not so much the current state of the 

program implementation process, although it may be at 

a fairly stable level, but the trend of its future develop-

ment. One of the signs of approaching an unstable po-

sition of the system can be considered, for example, the 

achievement of the project's maximum value, which 

corresponds to the growth stage of the life cycle, at 

which the appearance of a hidden crisis is most likely, 

since at this moment there is an inversion of the devel-

opment trend in the opposite direction. Issues of this 

type are solved by integrating special methods and 

models of project management into the current system 

of management processes for the implementation of 

"change management" programs.  

Today, the operational management of projects 

and programs requires a clear and timely definition of 

the necessary organizational changes at each point of 

bifurcation in order to maintain the effectiveness of 

their implementation. At the same time, the develop-

ment program is formed taking into account the esti-

mated duration of the implementation of each of the 

projects and the latest deadline for the completion of 

the program tied to a certain bifurcation point [1]. 

 In the table 1 shows typical bifurcation points that 

may arise during the execution of each stage of program 

implementation. In the process of preparing the pro-

gram, interconnected chains of projects appear on cer-

tain vision horizons. At each stage, project perspectives 

are refined and synchronized. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.6980252
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Table 1 

Typical bifurcation points of the program implementation process 

Name Characteristic 

Market vulnerability Introducing new products to the market 

A crisis of strategy Changing priorities at different levels of management 

Investment crisis Lack of funds and other resources 

Information crisis Inefficient management of programs and projects 

Innovation crisis Inconsistency of the main elements of the structure 

The crisis of the transition to profes-

sional management 
Loss of efficiency 

Crisis of integration 
Non-professional project management in organizations within the 

framework of development programs 

Crisis of autonomy 
Conflicts in organizations, inability to attract external capital for de-

velopment 

Crisis of organizational relations Development and implementation of innovations 

A crisis of manageability Unmanageability, decentralization 

A crisis of confidence 
Reducing the competitiveness of program products and reducing the 

pace of implementation 

Competitiveness crisis Decreased motivation and loss of flexibility 

 

The main reason for the unstable position of pro-

grams is the problems associated with integration pro-

cesses and development in a competitive environment. 

One of the obstacles to the successful implementation 

of projects remains unsatisfactory management, which 

is not always able to quickly implement and direct cor-

rective actions to negative factors, classifying them as 

insignificant, not seeking to study and understand the 

trends of their influence, and the lack of necessary in-

formation does not allow effective application of meth-

ods of their localization. 

As a rule, at such moments, projects implemented 

within the framework of programs must prove their vi-

ability or end. An unstable system in stable time cannot 

overcome bifurcation points. A significant contrast in 

such situations is the methods of organizing project 

management that take current risks into account. There-

fore, it is necessary to develop models of operational 

response systems, and to create them, you need to use 

all the available tools of project management [2]. 

It is known that all stages of the life cycle of pro-

gram implementation (Fig.1) are formed under the in-

fluence of constantly and cumulatively acting laws, 

such as: the law of supply and demand; the law of price 

formation of products and technology; quality manage-

ment law; the law of cost reduction; the law on the de-

velopment of STP; the law of innovative development, 

etc. These laws must be taken into account when deter-

mining bifurcation points, as well as when developing 

a system of operational response in case of their occur-

rence. 

 
 

Figure 1. Stages of the change management process at the construction enterprise 

 

Depending on the urgency of transformations, pre-

vious experience in managing them, the management 

may combine some stages or change their sequence. 

Let's consider each of the stages of the change manage-

ment process in more detail. 

The stage of preparation for changes is character-

ized by the recognition of the company's management 

of the need to change the existing situation. That is, the 

heads (managers) of the enterprise intuitively, or rely-

ing on signals coming from the external environment, 

or reacting to a negative situation that has already de-

veloped, make a decision about the need for changes. 

 At the same time, it is worth noting that stating 

the need for changes is not enough, their goals and 
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methods of implementation should be determined. It is 

appropriate to note that the implementation of changes 

and their effective management at the current stage is 

impossible without the formation of a so-called change 

management team [3]. 

A group of professionals directly interested in 

achieving the set goals is formed, where each partici-

pant performs a certain managerial role and is respon-

sible for a specific task [4]. 

At the initial stage, it is advisable to carry out di-

agnostics of the enterprise, during which the existing 

potential is evaluated, the competitive position of the 

enterprise is analyzed and factors indicating the need 

for changes are made. 

The next stage can be "implementation of 

changes", where it is mandatory to draw up a plan for 

changes, because the effectiveness of their implemen-

tation as a whole depends on how carefully the changes 

will be planned at the enterprise. 

 The change plan should reflect the company's de-

velopment strategy, it is also necessary to identify and 

assess possible obstacles that may appear on the way to 

change and apply tools to overcome possible resistance 

in advance. 

The final stage in the change management process 

is the implementation of the planned changes. An eval-

uation of the results of the implemented changes is ex-

pected from the point of view of economic efficiency 

and social consequences, etc. 

Using the methodology presented in [5-7], we will 

calculate the life cycle efficiency ∆ initially without 

taking into account the influence of system state change 

points. The calculation can be represented as the de-

pendence of costs Z and profit P on the time T of its 

implementation: 

∆ =F(P, Z, T), (1) 

where T is time; Z – costs; P is profit. 

At the same time, the profit function P = f(T) and 

the cost function Z = φ(T), which are defined on the 

time segment of the life cycle T ∈ [0;Tn]. 

The program life cycle efficiency ∆ can be deter-

mined by calculating the sum of the cost and profit vol-

umes, denoted by ∆Z and ∆P, respectively. Thus, the 

amount of costs generated at each stage of the life cycle 

has different values and can be mathematically ex-

pressed as follows: 

31 2

1 2

5 6 74

3 4 5 6

8 9 10 11

7 8 9 10
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The current economic situation in Ukraine re-

quires a serious revision of the principles and mecha-

nisms of enterprise management. Many construction 

companies under the influence of changing demand for 

products and services, methods of production and cus-

tomer service of construction products are faced with 

the need to change their structures. Currently, most 

construction companies have a strong functional struc-

ture, ie they are vertically oriented organizational struc-

tures that do not provide, as experience has shown, 

competitiveness. The current state of the economy of 

Ukraine is characterized by a high level of uncertainty, 

increased competition and the spread of globalization 

processes, as well as a crisis state of almost all branches 

of the national economy. The following can be consid-

ered the main reasons that negatively affect the intensi-

fication of construction activities: 

 high investment risks, unstable financial con-

dition of a significant number of enterprises and, as a 

result, low attractiveness of investments in the produc-

tion sphere for investors; 

 credit policy, which caused a lack of interest 

and incentives to invest bank capital and capital of other 

financial institutions in the development of the produc-

tion potential of Ukraine; 

 lack of qualified personnel at construction en-

terprises. 

The generalization of information on the state of 

the construction industry made it possible to identify 

the following factors of the macroenvironment of struc-

tural changes: 

 collapse of the construction complex; 

 processes of denationalization and privatiza-

tion; 

 tax and depreciation policy; 

 credit policy; 

 quality of the investment process and invest-

ment climate; 

 formation of new market niches. 

Among the factors of the internal environment that 

objectively determine the expediency and necessity of 

structural changes at enterprises of the construction in-

dustry, we include: 

 unsatisfactory financial condition of a signifi-

cant number of enterprises; 

 conflicts of corporate interests; 

 activity planning system; 

 use of outdated technologies; 

 lack of financing of own technologies for de-

velopment of large projects; 

 outdated material and technical base, lack of 

working capital. 

The very trends of structural changes as conse-

quences of the interaction of macro- and internal envi-

ronmental factors are formulated as follows: growth of 

production restructuring processes with reactive and 

forced nature of changes; lagging in time of real re-

structuring processes from objective shifts in the mar-

ket environment; formation of a chain reaction of inhib-

iting the development of other industries and spheres of 

activity. Therefore, the establishment of cause-and-ef-

fect relationships of factors and their action in the envi-

ronment of the functioning of enterprises made it pos-

sible to state that in the construction industry the issues 

of feasibility and necessity of restructuring at all levels 

of enterprise management are considered traditionally 

narrowly and are mostly reduced to the restructuring of 
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production (provided that the status of the enterprise as 

legal entity). 

The use of elements of the strategic analysis meth-

odology made it possible to identify the delay in change 

management processes, which negatively affects the 

competitiveness of enterprises, their loss of part of the 

sales markets and, accordingly, the construction of op-

timistic development scenarios. Such negative phe-

nomena emerged against the background of large-scale 

processes of denationalization and disintegration of en-

terprises, as well as other market transformations, 

which, unfortunately, did not lead to automatic trans-

formation of the pricing mechanism, reduction of the 

market influence of individual business entities, im-

provement of the situation on the investment market 

and its stabilization. In addition, the analysis of tax, 

credit, and depreciation policy mechanisms showed 

their inability to timely facilitate the restructuring of 

business processes, improve the quality of the invest-

ment process, update production potential, and does not 

free enterprises from the problem of their accumulation 

of outdated and non-working fixed assets. 

The conducted study of the macroeconomic envi-

ronment of enterprises revealed the need to revise the 

state policy in the construction industry in the direction 

of forming levers of influence on the activation of re-

structuring processes, especially with the anticipatory 

nature of changes. At the micro level, increasing the 

scientific validity of restructuring processes is associ-

ated with the development of the conceptual founda-

tions of its management with an orientation towards an 

innovative development model, which involves the im-

plementation of anticipatory strategies and an inte-

grated display of the productivity of targeted transfor-

mations. 

The effectiveness of the implementation of the in-

tegration process largely depends on how effectively 

various forms of interaction of construction enterprises 

are managed. In conditions when the interaction of en-

terprises within integrated structures does not bring the 

desired effects, there is a growing need to update me-

thodical approaches that allow improving the manage-

ment mechanism of integrated structures. One of the 

conditions for effective knowledge management in the 

project is the creation and productive functioning of a 

communication system that unites the participants of 

the project implementation. 

Functionally oriented company does not stimulate 

employee interest in the end result. Subdivisions and 

services in the vertical organizational structure are 

weakly interconnected, because they are as if in a com-

petitive environment. Separation and solution of prob-

lems without their clear coordination with the goals of 

the organization do not ensure the effectiveness of such 

a structure, despite the presence of highly qualified spe-

cialists. The exchange of information between different 

units in such structures is extremely difficult, which 

leads to a sharp decline in management efficiency due 

to lack of coherence and the necessary interaction in 

functional units and ultimately to a significant deterio-

ration in economic performance. Most of the business 

processes performed in such enterprises are not con-

trolled by anyone and no one is responsible for them, 

as they are not described or documented. 

Process-oriented approach to the management of 

construction companies allows you to create a structure 

that provides effective business process management, 

aimed at continuous improvement of the quality of fin-

ished construction products and meet the ever-growing 

demands of consumers. 

Creating systems for effective management of or-

ganizations of a very diverse nature and scope - one of 

the problems facing modern management. There is no 

universal algorithm for creating such management sys-

tems, but it is possible to develop general principles for 

building business management systems. Among the 

most advanced methods of building effective manage-

ment systems, the most popular is the so-called process 

approach to management, which is to allocate within 

the organization a network of processes and manage 

them to achieve organizational efficiency. 
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Abstract 

The concept of "Smart House" projects represents the integration of information and information and com-

munication technologies. From a technological and economic-management point of view, the development sce-

nario of "Smart House" projects should be based on four basic components: smart physical infrastructure; smart 

digital infrastructure, digital platforms, integrated digital platforms. The goal of the project is to increase com-

petitiveness, form an effective management system of the city economy, and create safe and comfortable living 

conditions for residents. The key attributes of a smart city are the manufacturability of the city infrastructure, 

high-quality management of city resources, emphasis on economic efficiency, including the service component of 

the city environment, a comfortable and safe environment, and human orientation. The main tool for implementing 

this is the wide implementation of advanced digital and engineering solutions in the city infrastructure. From the 

point of view of technology, the digital transformation of cities is based on several megatrends in the field of ICT 

technologies, namely: mobility; social communications; cloud technologies; big data and predictive analytics; 

machine learning and artificial intelligence; technologies for ensuring cyber security; internet of things. 

The concept of introducing lifecycle management system construction objects using BIM implementation in 

directions renovation projects is proposed. The necessity of evolution of information technology IoT from smart 

things to smart planet is presented.The basic structure of the BIM platform is described, which consists of four 

components. There are Cloud Computing, Big Data analytics, Internet of Things and Blockchain information 

technologies. The result of the study is a model of a digital project company for management of the life cycle of a 

construction object.Such management model of virtual design enterprise will optimize and reduce the costs of the 

existing management systems. With further development and implementation, this management model on the in-

dustry BIM platform can form integration basis forthe information technologies for reorganization of business 

processes of the construction enterprise. The future research prospect is creation of an integrated innovative 

framework supporting digital transformation in the construction industry. 

 

Keywords: digital transformation, economic-management point of view, Building Information Modeling, In-

ternet of Things, IoT, Big Data Analytics.  

 

The term "smart home" was coined and put into 

use by the American Association of Home Builders in 

1984. It was then that the decline in prices for electrical 

appliances began, which made it possible to build of-

fices with high functionality. At the end of the 20th cen-

tury, intelligent household appliances and new multi-

media control technologies began to appear. Multifunc-

tional "Smart House" systems, which provide comfort 

and safety of housing, are gaining more and more pop-

ularity every year. First, it is related to the increase in 

technological literacy of ordinary people against the 

background of the development of the digital industry. 

Secondly, such equipment is gradually becoming 

cheaper, which makes it more accessible to the broad 

masses of the population. Currently, "Smart House" 

systems are installed on both residential and commer-

cial real estate: apartments, cottages, offices, hotels, 

SPA centers. In Western Europe, as well as in the USA, 

Canada and other developed countries, such software 

and hardware complexes are actively used not only by 

well-off people, but also by those who, due to their 

physical characteristics, cannot fully live and lead their 

lives independently. 

Home automation or domotics is building automa-

tion for a home, called a smart home or smart house. A 

home automation system will monitor and/or control 

home attributes such as lighting, climate, entertainment 

systems, and appliances. It may also include home se-

curity such as access control and alarm systems. When 

connected with the Internet, home devices are an im-

portant constituent of the Internet of Things ("IoT"). 

A home automation system typically connects 

controlled devices to a central smart home hub (some-

times called a "gateway"). The user interface for control 

of the system uses either wall-mounted terminals, tablet 

or desktop computers, a mobile phone application, or a 

Web interface that may also be accessible off-site 

through the Internet. 

While there are many competing vendors, there 

are increasing efforts towards open source systems. 

However, there are issues with the current state of home 

automation including a lack of standardized security 

measures and deprecation of older devices without 

backwards compatibility. 

Home automation has high potential for sharing 

data between family members or trusted individuals for 

personal security and could lead to energy saving 
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measures with a positive environmental impact in the 

future. 

Home automation is prevalent in a variety of dif-

ferent realms, including: 

 Heating, ventilation and air conditioning 

(HVAC): it is possible to have remote control of all 

home energy monitors over the internet incorporating a 

simple and friendly user interface.  

 Lighting control system: a "smart" network 

that incorporates communication between various 

lighting system inputs and outputs, using one or more 

central computing devices. 

 Occupancy-aware control system: it is possi-

ble to sense the occupancy of the home using smart me-

ters[11] and environmental sensors like CO2 sensors,[12] 

which can be integrated into the building automation 

system to trigger automatic responses for energy effi-

ciency and building comfort applications. 

 Appliance control and integration with the 

smart grid and a smart meter, taking advantage, for in-

stance, of high solar panel output in the middle of the 

day to run washing machines.  

 Home robots and security: a household secu-

rity system integrated with a home automation system 

can provide additional services such as remote surveil-

lance of security cameras over the Internet, or access 

control and central locking of all perimeter doors and 

windows.[15] 

 Leak detection, smoke and CO detectors. 

 Laundry-folding machine, self-making bed 

 Indoor positioning systems (IPS). 

 Home automation for the elderly and disabled. 

 Pet and baby care, for example tracking the 

pets and babies' movements and controlling pet access 

rights. 

On the presented logical-semantic scheme in the 

paradigm of cybernetics of problem-oriented modeling, 

the main subject-object (object-subject) horizontal con-

nections of the constituent elements are abstractly dis-

tinguished, each pair of which is determined by the cor-

respondence of its own level of digital modeling. 

At the first (I) level of digital modeling of subject-

object relationships (the top line of the names of the 

verticals of subjects and objects in Fig. 1, they are for-

malized, often in a simple arbitrary or established for-

mat, with a description that establishes a direct corre-

spondence between a set of plans and a set of goals. The 

inverse object-subject connection presupposes the in-

fluence of the correction of goals on the plans for their 

implementation, and the conditionally symmetric sub-

ject-object connection (the bottom line of the names of 

the verticals of objects and subjects in Fig. 1) changes 

the scheme of priority of correspondence to the oppo-

site - a set of goals is associated with a set of plans. 

For the conceptual simplicity of the general logic 

of the scheme, the presented system technology of dig-

ital modeling of creative activity establishes a condi-

tionally direct correspondence of the levels of digital 

modeling to the levels of BIM dimension. So, the first 

(I) level of digital modeling corresponds to the first 

(1D) level of BIM dimension. Similarly, in the logic of 

the system engineering scheme of digital modeling of 

creative activity, seven levels are distinguished, corre-

sponding to six levels of aggregation of entities in terms 

of subject-object (object-subject) relationships: “plan-

goal”, “object-project”, “process-time”, “technology-

economy”, “system-resource”, “complex-conver-

gence”. 
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Figure 1. System engineering of digital modeling in design activity 

 

At the second (II) and third (III) levels, the project 

formalizes two and three-dimensional models of some 

object of creative activity, respectively. A reverse ob-

ject-subject relationship assumes the influence of a set 

of design conditions and constraints on the object itself, 

and a conventionally symmetric subject-object rela-

tionship changes the matching priority scheme to the 

opposite, when an object is created based on a design 

priority established for any reason (for example, using 

a typical project). It should be noted that the essence of 

the relationship “object-project” of the second (II) and 

third (III) levels of digital modeling is not limited to 

two and three-dimensional visualization of the object, 

but is the basis for the automation and optimization of 

variant design, design and intelligent parameterization 

of the project. 

The second (II) and third (III) digital modeling 

levels are defined by the second (2D) and third (3D) 

BIM dimension levels, respectively. 

At the fourth (IV) level, the processes that make 

up creative activity are formalized by the time neces-

sary for them. Inverse object-subject communication 

assumes the influence of temporary conditions and re-

strictions on the processes under consideration, and 

conditionally symmetric subject-object communication 

changes the scheme of priority of correspondence to the 

opposite, when a set of processes is formed based on 

conditions and time constraints (for example, fixed 

terms of commissioning of critical for infrastructure 

object). The essence of the “process” in the scheme is 

aggregated by their exhaustive formulation of a specific 

task set (production, organizational, management pro-

cesses, etc.). 

The fourth (IV) level of digital modeling corre-

sponds to the fourth (4D) level of BIM dimension. 

At the fifth (V) level, technologies used in creative 

activity are formalized by an assessment of the cost of 

their application. Reverse object-subject communica-

tion assumes the direct influence of economic condi-

tions and restrictions on the technologies used, and con-

ditionally symmetric subject-object communication 

changes the scheme of the priority of correspondence 

to the opposite, when technological schemes are 

formed based on financial conditions and restrictions 

(for example, the availability of one or another techno-

logical equipment). 

The fifth (V) level of digital modeling is defined 

as the fifth (5D) level of BIM dimension. 

At the sixth (VI) level, the considered objects, pro-

cesses and technologies that make up construction sys-

tems are formalized by the aggregation of all types of 

resource support for creative activity, presented at the 

previous levels of digital modeling by economics and 

time. The inverse object-subject connection assumes 

the influence of resource conditions and restrictions on 

the systems under consideration, and the conditionally 
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symmetric subject-object connection changes the 

scheme of the priority of correspondence to the oppo-

site, when the construction system itself is formed 

based on the conditions and resource constraints (for 

example, construction in conditions of interruptions in 

the supply of construction materials or lack of qualified 

personnel). The essence of the “system” in the scheme 

corresponds to the definition of a “building system” as 

a finite set of functional components (elements, objects, 

construction complex) and the relationship between 

them, allocated in accordance with a specific goal 

within a certain time interval [1]. The essence of “re-

sources” is aggregated by their exhaustive formulation 

of a specific task set (material, technical, labor, organi-

zational, etc.). 

The sixth (VI) level of digital modeling corre-

sponds to the sixth (6D) level of BIM dimension. 

At the seventh (VII) level, building systems that 

make up creative activity are combined into complexes 

that additionally include qualitatively different systems 

(for example, social or biosphere [9]) and constitute an 

object of digital modeling of a new class in terms of 

convergence. The inverse object-subject connection 

presupposes the influence of qualitatively different in 

relation to building systems on the complexes in which 

they are considered, and the conditionally symmetric 

subject-object connection changes the scheme of the 

priority of correspondence to the opposite, when quali-

tatively different in relation to building systems signif-

icantly affect the complexes of building systems re-

gardless of their positioning in relation to the complex 

under consideration (for example, the influence of the 

geopolitical situation on the course of dependent con-

struction projects). 

It should be especially noted that the analysis and 

solution of most of the tasks of the new, mentioned 

above, stage of creative activity (stage 4 in Fig. 1) is 

formalized in terms of convergence precisely at this 

level of digital modeling. 

The seventh (VII) level of digital modeling is de-

fined by an extended seventh (7 + D) level of BIM di-

mension, which implies further abstraction of any next 

level of digital modeling of the qualitative convergence 

of components of systems of various properties (8D, 

9D, ..., ND), objectively limited, however, the actual 

state of the scientific, technical and social progress of 

society, on the one hand, the objectivity of necessity 

and elementary common sense, on the other. 

Any scaling of the I-VI levels of digital modeling 

and the corresponding BIM dimension levels is cur-

rently objectively exhausted by the framework of the 

six presented levels of entity aggregation in terms of 

subject-object (object-subject) relationships: “plan-

goal”, “object-project”, “process-time”, “technology-

economy”, “system-resource”, “complex-conver-

gence”. 

All levels of digital models of the presented sys-

tem engineering of creative activity are connected by 

object, by object and by the logic of digital models it-

self arbitrarily. Any designated level of digital model-

ing of creative activity is open for organizing connec-

tions with digital modeling systems external to the 

complex under consideration (for example, weather 

forecasting). 

The described approach to the construction of sub-

ject-object and object-subject direct and feedback links 

at the model level makes it possible to correctly under-

stand the essence and revise the emphasis in many com-

pletely practical areas of innovative development and 

construction industry regulation. 

The concept is based on the relevant information 

data of the construction project as the basis of the 

model, establishes a 3D information model of the con-

struction project and simulates the real information that 

the building receives through digital information mod-

eling [1-3]. 

BIM technology has many features such as visual 

analysis, collision checking and construction schedule 

simulation. With the established BIM model, solar ra-

diation, ventilation and lighting of buildings can be 

modeled to determine the most appropriate location and 

spacing of buildings, and to formulate reasonable struc-

tural design schemes and scientific approaches that ef-

fectively reduce the energy consumption of a building 

[4-7]. 

The concept of introducing lifecycle management 

system construction objects using BIM implementation 

in directions renovation projects presents in the Ta-

ble 1. 

Direction of the concept for the implementation of 

a lifecycle management system for capital construction 

objects using information modeling technology, taking 

into account the proposed additions, which we consid-

ered earlier, provides for the introduction of the latest 

technologies that support business processes, govern-

ment functions and public services within the frame-

work of building and structure lifecycle management 

using information modeling. Within the framework of 

this direction, it is advisable to integrate BIM and IoT 

as an actively developing area of Internet infrastructure 

development in the world, providing enhanced connec-

tivity of devices, systems and services and their inter-

action with each other.  
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Table 1. 

The concept of introducing lifecycle management system construction objects using BIM implementation 

in directions renovation projects 

Directions Description 

First 
Formation of the legal framework of implementation of life cycle management of buildings and 

structures with the use of information modeling 

Second 
Implementation of the construction information classifier and ensuring its interconnection with 

existing international and national classifiers 

Third 
Formation of methodological, regulatory and technical foundations for managing the life cycle of 

buildings and structures using information modeling 

Fourth 

Introduction of modern technologies and platform solutions that support business processes, state 

functions and public services within the lifecycle management of buildings and structures with 

the use of BIM 

Fifth 

Formation of legal, technological and organizational foundations for the exchange of data and 

ensuring their reliability and relevance in information resources that make up the digital ecosystem 

for managing the life cycle of buildings and structures using BIM 

Sixth 
Development and implementation of professional training programs for specialists in the field of 

BIM in construction 

Seventh 
Development and implementation of performance indicators of the life cycle management system 

for buildings and structures using information modeling 

Eighth 
Development and implementation of performance indicators for renovation projects of territories 

(residential areas), including complexes of buildings and structures using information modeling 

Ninth 
Strategic planning of the resource base for current and major repairs in order to extend the life 

cycle of buildings within the predicted time frame using information modeling 

Tenth 

Development and implementation of indicators of investment attractiveness and efficiency of ren-

ovation projects of territories (residential areas) using information modeling for the state and for 

business in the long term 

 

Integrating BIM with real-time data from IoT de-

vices is a powerful paradigm for applications that im-

prove construction and operational efficiency. Numer-

ous applications enable real-time data streams from the 

rapidly expanding set of IoTs for high-fidelity BIMs. 

However, research on the integration of BIM and IoT 

is still at an early stage, it is necessary to understand the 

current situation of the integration of BIM and IoT de-

vices [7]. 

In essence, construction is project management. 

With digitalization, it turns into control based on data 

obtained automatically at the point of their origin from 

IoT devices and sensors, connected machines, plat-

forms and equipment, which allow creating infor-

mation and mathematical models and algorithms, and 

realizing more and more autonomous production and 

business processes having the property of adaptability.  

That is, the basis for digitalization of construction 

is informational and mathematical modeling of end-to-

end processes, which allows to optimize work in terms 

of cost, timing, business sustainability and minimiza-

tion of negative environmental impact, and any other 

specified characteristics, based on high quality data (in 

terms of parameters ‒ relevance, accuracy and com-

pleteness).  

International experience shows that the digital 

transformation of the economy puts forward new re-

quirements for finding effective solutions for the func-

tioning and development of cities. All this necessitates 

the development of a strategy for the development of a 

modern urban environment based on the elements of a 

smart city. The latter is an innovative city, in which in-

formation and communication technologies (hereinaf-

ter referred to as ICT) and technical devices that ensure 

the collection, processing and reception of information 

are used to improve the quality of life, the efficient 

functioning of city systems and the provision of ser-

vices, meeting the needs of today and not having a neg-

ative impact on the economic, social and ecological 

components of the city. Modern information technolo-

gies of the smart city implement the transition to a data-

driven city, which is the result of the digital transfor-

mation of the economy and the widespread spread of 

the Internet. This means that in a smart city there is not 

only intellectualization, but also digitalization of the ur-

ban economy. Currently, a comprehensive scenario of 

intellectualization and digital transformation for 

Ukrainian cities has not been formed. All this restrains 

the development of effective methods of creating smart 

cities in our country. These structural elements face 

challenges that affect the processes of digital transfor-

mation of the economy. These challenges are: – infra-

structural gap and high level of wear and tear of the 

main infrastructures; - shortage of budgetary resources 

to solve the current tasks of the functioning of the city 

and its development; - formation of requirements for all 

city services and services due to the digitalization of all 

city structures for the development of new technologi-

cal solutions; - increase in environmental pollution of 

the urban environment; - increasing the requirements 

for the quality of the urban environment and ensuring 

the safety of the activities of all urban structures and the 

population. Currently, there are no generally accepted 

criteria for evaluating the intellectualization of the city. 

The creation of smart cities depends on many factors, 

among which the development of the city's information 

network plays a significant role. Therefore, it is neces-

sary to consider the approaches used in international 

practice and adapt them for the formation of smart cit-

ies in Ukraine. 
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Kyiv is just starting its way to become a smart city. 

Currently, the capital has approved the concept "KYIV 

SMART CITY 2020", which defines the foundations of 

infrastructural, technological and social development 

of the city, and also forms a new vector of urban space 

transformation [5]. This Concept is taken into account 

when developing city target programs. Among the al-

ready implemented technologies, the following can be 

named: 1) online payment; 2) electronic petition ser-

vice; 3) intelligent traffic management system. The pri-

ority areas of the implementation of the concept are: 1) 

high-quality communal services, which involves effec-

tive management of housing and communal services 

(energy, water supply/sewerage, waste management, in 

particular solid household waste processing and 

wastewater treatment, use and conservation of renewa-

ble resources); 2) an innovative environment that 

should provide special conditions for business and in-

vestment attraction, the development of electronic 

forms of education and the involvement of citizens and 

businesses in the field of urban innovations; 3) e-gov-

ernance, on the basis of which Kyiv should become a 

democratic city, whose residents will be involved in 

city management; the definition of the capital's devel-

opment strategy, transparency and control over city 

policy are foreseen; 4) medicine, which includes the use 

of technologies to ensure safety, quick response to 

emergency calls, attention to the problems of Kyiv res-

idents. 

In order to secure the information technologies of 

a smart city from various types of attacks, it is neces-

sary to develop the standards of the "Information tech-

nologies for the implementation of the digital transfor-

mation of the economy" series. The objects of standard-

ization include technologies: – the Internet of Things, 

the Internet of Buildings, the Internet of Energy, the In-

ternet of Transport; – information modeling in con-

struction; – cloud technologies and platforms; – big 

data; – distributed registers, etc. 
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Abstract 

The paper presents an original technique for the treatment of post-traumatic deforming sacroiliac arthrosis, 

as well as fresh and chronic injuries of the sacroiliac joints using an external fixation device. The algorithm for 

applying the technique is described in detail. The technique is easy to implement. The external fixation device is 

assembled from the elements of a standard set of the Ilizarov apparatus. The elements of the device are attached 

to the pelvic bones, taking into account the biomechanics of the interaction of the components of the pelvic ring, 

which allows dynamic compensation of compression in the posterior pelvis to achieve arthrodesis in the sacroiliac 

joint. 

Аннотация 

В работе представлена оригинальная методика лечения посттравматического деформирующего 

артроза крестцово-подвздошных, а также свежих и застарелых повреждений крестцово-подвздошных 

сочленений с использованием аппарата внешней фиксации. Алгоритм применения методики подробно 

описан. Методика проста в реализации. Аппарат внешней фиксации собирается из элементов стандарт-

ного набора аппарата Илизарова. Элементы аппарата крепятся к тазовым костям с учетом биомеха-

ники взаимодействия составляющих тазового кольца, что позволяет в динамике восполнять компрессию 

в задних отделах таза для достижения артродезирования в крестцово-подвздошном сочленении.  

 

Keywords: sacroiliac joint, surgical treatment 

Ключевые слова: крестцово-подвздошное сочленение, хирургическое лечение 

 

Переломы костей таза относятся к наиболее тя-

желым повреждениям опорно-двигательной си-

стемы человека. Травмы, обычно, сопровождаются 

шоком, обширной кровопотерей. В последующем 

такие травмы приводят к стойкой инвалидности в 

30-60% случаев [1, с . 533]. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.6980269
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Практика показала, что при ротационно-неста-

бильных повреждениях таза (типа В) эффективным 

является применение внеочагового остеосинтеза. В 

некоторых случаях при вертикально-нестабильных 

переломах таза (типа С) внеочаговый остеосинтез 

также является эффективным [2, с. 64]. При лече-

нии стойких приобретенных деформаций тазового 

кольца широкое применение находит чрескостный 

остеосинтез [3, с. 58; 4, с. 160]. Его применение поз-

воляет в полном объеме реализовать «Эффект Или-

зарова» [5, с. 125; 6, с. 25]. 

Достаточно часто перелом костей таза с дезин-

теграцией задних отделов приводит к посттравма-

тическому деформирующему артрозу крестцово-

подвздошного сочленения, который, в большин-

стве случаев, сопровождается болевым синдромом 

и статико-динамическими нарушениями в нижних 

конечностях. 

Травматологами-ортопедами в клинической 

практике используется ряд хорошо известных спо-

собов артродезирования крестцово-подвздошных 

сочленений [7, с. 254; 8, с.38; 9, с. 52; 10, с. 62]. Они 

обладают рядом недостатков. Это, сравнительно, 

высокая травматичность, необходимость в длитель-

ной иммобилизации пациента, невозможность ре-

гулировки компрессии в сочленении в процессе ле-

чения, достаточно высокое количество неудовле-

творительных исходов лечения.  

С учетом вышесказанного назрела необходи-

мость в разработке новых подходов к хирургиче-

скому восстановлению тазового кольца. На основе 

известных, хорошо зарекомендовавших себя, мето-

дов и схем остеосинтеза необходимо обеспечить 

устойчивую, локальную, регулируемую (в случае 

необходимости) компрессию в задних отделах таза. 

Это даст возможность обеспечить необходимую 

эффективность артродезирования крестцово-под-

вздошного сочленения, стабилизацию тазового 

кольца в целом. 

В травмцентре ГАУЗ «РКБ МЗ РТ» разрабо-

тана оригинальная методика лечения посттравма-

тического деформирующего артроза крестцово-

подвздошных сочленений, основанная на примене-

нии элементов стандартного аппарата внешней 

фиксации. Показаниями к применению данной ме-

тодики являются посттравматический деформиру-

ющий артроз крестцово-подвздошных сочленений 

со стойкими стато-динамическими нарушениями, а 

также свежие и застарелые повреждения крест-

цово-подвздошных сочленений. 

За последние 7 лет эта методика применялась 

у 46 пациентов, поступивших в трамвцентр на 

сроке от 1 суток до 3 недель после травмы. 8 паци-

ентов были прооперированы по поводу застарелых 

повреждений со сроком 1 год и более. Во всех слу-

чаях получены хорошие результаты лечения. 

На практике эта методика реализуется следую-

щим образом. 

Пациент располагается на операционном столе 

на животе. Производится разрез длиной около 2 см. 

в проекции средней трети крестцово-подвздошного 

сочленения, вдоль этого сочленения. В задней ча-

сти крестцово-подвздошной связки тупым инстру-

ментом формируется канал, направленный в по-

лость сочленения. Производится тщательный кю-

ретаж суставных поверхностей крестцово-

подвздошного сочленения (например, распатором 

или ложкой Фолькмана). Образовавшаяся полость 

тщательно промывается. Устанавливают дренаж. 

Дренаж должен быть установлен таким образом, 

чтобы при создании компрессии в задних отделах 

таза в процессе послеоперационного ведения паци-

ента, не произошло ущемление дренажа. После 

этого операционная рана ушивается.  

Пациент укладывается на спину. Под поясницу 

подкладывается валик соответствующего размера. 

В этом положении производится второй этап опе-

ративного вмешательства. Если оперируются по-

вреждения крестцово-подвздошных сочленений 

(свежие и застарелые), этот этап является един-

ственным. 

В тело подвздошной кости, через гребни, вво-

дят по три резьбовых стержня на глубину 5-7 см. 

При этом необходимо ориентироваться на по-

звонки S2, S3,потому что в этой области располо-

жена ось низкоамплитудного движения в крест-

цово-подвздошных сочленениях (рис. 1, 2).С этой 

целью через разрез длиной 4-5 мм, который осу-

ществляется по гребню подвздошной кости, шилом 

 4-5 мм формируется костный канал между 

наружным и внутренним кортикальными слоями 

подвздошной кости (обычно его длина составляет 

5-7 см). 
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Рис. 1. Компоновка аппарата внешней фиксации. Вид спереди.3-Dреконструкция РКТ. 

 

 
Рис.2. Компоновка аппарата внешней фиксации. Вид сзади. 3-Dреконструкция РКТ. 

 

Проксимальнее этого канала аналогичным тех-

ническим приемом формируются два канала по 

ходу гребней подвздошных костей на 1 см и 2 см. В 

сформированные таким образом каналы устанавли-

ваются резьбовые стержни 2, на которых позже бу-

дет собираться аппарат внешней фиксации (рис. 3, 

4). В процессе установки стержней производится 

контроль надежности установки. 

 



International independent scientific journal №41/2022 19 

 
Рис. 3. Схема аппарата внешней фиксации. Вид спереди. 

 

 
Рис. 4. Схема аппарата внешней фиксации. Вид сзади. 

 

Сначала устанавливается стержень в области 

передней верхней ости подвздошной кости, затем, 

проксимальнее – два других стержня. На этих 

стержнях размещаются полукольцевые сектора та-

зовых дуг длиной 10-15 см(1), входящие в стандарт-

ный комплект аппарата Илизарова. Установленные 

на стержнях 2 полукольцевые опоры 1 соединяют 

между собой резьбовыми штангами 3 и 4. Штанги 

располагаются перед тазом, в горизонтальной плос-

кости, параллельно друг другу, на расстоянии до 3 

см. В процессе послеоперационного ведения паци-

ента эти штанги позволяют реализовать восполняе-

мую компрессию в задних отделах таза пациента. 

Представленная компоновка аппарата внеш-

ней фиксации дает возможность оптимизировать 

его размеры и вес, и, в то же время, создать эффек-

тивную рычажную систему для стабилизации тазо-

вого кольца. 

Регулировка установленной конструкции осу-

ществляется следующим образом. Сначала зада-

ется компрессия в задних отделах таза во фронталь-

ной плоскости. Для этого посредством вращения 

гаек, расположенных на штанге 3, сближают полу-

кольцевые опоры в направлении 5. Затем компрес-

сия усиливается, что достигается на счет напряже-

ния штанги 4, которое реализуется разведением 

опор с помощью гаек в направлении 6 (рис. 3). 

Таким образом, путем сближения полукольце-

вых опор 1 по штанге 3 в направлении 5 и за счет 

1 

2 2 

3 

4 

6 

5 

7 
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разведения опор штангой 4 в направлении 6, реали-

зуется возможность регулирования компрессирую-

щих усилий в задних отделах таза в направлении 7.  

Выше было указано, что стержни 2 вводятся с 

ориентаций на позвонки S2, S3. Как известно, в 

этой зоне находится ось малоамплитудного движе-

ния крестцово-подвздошных сочленений [10, с. 

62]и уравновешены моменты сил, действующих на 

тазовое кольцо в краниальном и каудальном 

направлениях. Размещение стержней 2 с ориента-

ций на позвонки S2, S3 позволяет обеспечить мини-

мальное механическое воздействие на подвздош-

ную кость при репозиции гемипельвиса. Введение 

стержней 2 с использованием такой методики сни-

жает вероятность дополнительных повреждений 

подвздошных костей. Появляется возможность с 

минимальными усилиями достичь репозиции ко-

стей таза, а также создать оптимальные условия для 

работы узлов аппарата внешней фиксации, а 

именно - минимизировать нагрузки на аппарат при 

уравновешенном, после репозиции, тазе [11, с. 296]. 

Представленная схема аппарата с использова-

нием полукольцевых опор с каждой стороны таза, с 

установкой стержней на подвздошные кости, поз-

воляет реализовать требования общей концепции 

аппарата внешней фиксации для таза. При этом со-

здается возможность получения устойчивой, ло-

кальной, а при необходимости, регулируемой в 

процессе лечения, компрессии в задних отделах 

таза. Все это, в конечном итоге, обеспечивает высо-

кую эффективность артродезирования крестцово-

подвздошного сочленения и стабилизацию тазо-

вого кольца в целом. 

Таким образом, описанная методика позволяет 

производить артродезирование крестцово-под-

вздошного сочленения в режиме поддерживаемой 

(восполняемой) в динамике компрессии в задних 

отделах таза. Восполняемая компрессия в задних 

отделах таза, в свою очередь, позволяет достичь эф-

фективного артродезирования в крестцово-под-

вздошном сочленении, которое, обычно, сопровож-

дается купированием болевого синдрома.  

Через сутки после операции начинается акти-

визация пациента. Под контролем медицинского 

персонала пациент садится в постели, опускает 

ноги. При отсутствии ортостатических явлений, па-

циент встает, держась за раму Балканского (или 

аналогичную конструкцию). Если пациент чув-

ствует себя нормально, то он самостоятельно встает 

несколько раз в течение дня. Со 2 дня пациент пе-

ремещается с помощью костылей, контролируя 

нагрузку на конечность со стороны поврежденного 

заднего отдела таза.  

На 5 день после операции осуществляется 

рентгенография таза в стандартных проекциях. В 

случае нормального состояния тазовых костей и от-

сутствия проблем с кожным покровом вокруг уста-

новленных стержней, больной выписывается на ам-

булаторное лечение. 

Через 8-10 недель после операции произво-

дится рентгенография таза в стандартных проек-

циях. В случае нормального состояния в области 

крестцово-подвздошного сочленения проводится 

клиническая проба. Клиническая проба состоит в 

следующем. Производится демонтаж соединений 

между опорами. Затем пациент, примерно, 1 час хо-

дит с опорой на костыли и без опоры. В случае от-

сутствия посторонних ощущений производится де-

монтаж оставшихся частей стержневого аппарата. 

При возникновении неприятных ощущений (боль, 

субъективно – ограниченная опороспособность 

нижней конечности) производится монтаж соеди-

нений, пациент направляется на долечивание. Рент-

генконтроль и демонтаж аппарата производятся на 

более поздних сроках. 

На наш взгляд, предложенная методика лече-

ния посттравматического деформирующего арт-

роза крестцово-подвздошных сочленений, а также 

при лечении свежих и застарелых повреждений 

крестцово-подвздошных сочленений, обладает сле-

дующими преимуществами: 

1. Оперативное вмешательство, в ходе кото-

рое осуществляется закрытый остеосинтез, не со-

провождается серьезной кровопотерей. 

2. Аппарат внешней фиксации, который мо-

жет быть легко наложен для стабилизации отлом-

ков даже в условиях шоковой операционной, позво-

ляет производить окончательную репозицию вне 

операционной.  

 3. Методика позволяет в динамике восполнять 

компрессию в задних отделах таза для достижения 

артродезирования в крестцово-подвздошном со-

членении.  

4. Пациенты рано активизируются - со 2 дня 

после операции они встают и перемещаются с до-

полнительной опорой, например, костылями(при 

отсутствии сочетанных и сопутствующих патоло-

гий). 

5. Методика основана на использовании 

стандартных конструктивных элементов из набора 

аппарата Илизарова, проста в выполнении, не тре-

бует дорогостоящих расходных материалов и спе-

циализированного инструментария. 

Клинический пример 

Больная Д., 53 года. После ДТП лечилась кон-

сервативно (скелетное вытяжение)в одной из боль-

ницг. Казани по поводу закрытого чрезвертлужного 

перелома справа со смещением. Через 9 месяцев по-

сле выписки обратилась травмцентр ГАУЗ «РКБ 

МЗ РТ» с жалобами на боли в области правого та-

зобедренного сустава, неопорность правой нижней 

конечности. 

Пациентке был произведен закрытый остео-

синтез аппаратом внешней фиксации. Через 9 

недель после операции произведен демонтаж аппа-

рата (рис. 5). Окончательный диагноз - Сросшийся 

чрезвертлужный перелом справа со смещением. 

Посттравматический коксартроз справа III–IVст. 

Укорочение правой нижней конечности до 2 см. 

Выраженный болевой синдром.  

Через 6 месяцев демонтажа аппарата произве-

дено эндопротезирование тазобедренного сустава с 

установкой на вертлужную впадину укрепляющего 

кольца Буршнайдера. 
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Рис.5. Больная Д., 53 года. После демонтажа аппарата внешней фиксации. 

 

После операции эндопротезирования паци-

ентку начали беспокоить боли в области правого 

тазобедренного сустава, а также - в области правого 

крестцово-подвздошного сочленения. Углубленное 

обследование выявило нестабильность тазового 

компонента эндопротеза, ложный сустав в зоне 

бывшего перелома вертлужной впадины, застаре-

лое повреждение правого крестцово-подвздошного 

сочленения. Через 9 месяцев после операции эндо-

протезирования по разработанному способу произ-

веден артродез правого крестцово-подвздошного 

сочленения в аппарате внешней фиксации (рис. 6).  

 
Рис. 6. Больная Д., 53 года. Состояние после артродеза. 

 

Демонтаж аппарата по показаниям произведен 

через 8 недель после операции. Через 4 месяца по-

сле демонтажа аппарата рентгенологически опре-

деляется сросшийся чрезвертлужный перелом 

справа, состоявшийся артродез правого крестцово-

подвздошного сочленения (рис. 7).  
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Рис. 7. Больная Д., 53 года. Состояние через 4 месяца после демонтажа аппарата. Сросшийся чрезверт-

лужный перелом справа, артродез правого крестцово-подвздошного сочленения.  
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Abstract 

The publication provides detailed information on the classification, epidemiology, etiology and pathogenesis 

of esophageal adenocarcinoma. 

Аннотация 

В статье выполнен подробный обзор литературы, содержащей сведения о научных взглядах на клас-

сификацию, эпидемиологию, этиологию и патогенезаденокарциномы пищевода. 

 

Keywords: adenocarcinoma of the esophagus, esophageal adenocarcinoma, tumors of the esophageal-gas-

tric junction, etiology and pathogenesis of malignant neoplasms of the esophagus. 

Ключевые слова: аденокарцинома пищевода, опухоли пищеводно-желудочного перехода, этиология и 

патогенез злокачественных новообразований пищевода. 

 

Определение и классификация. Аденокарци-

нома пищевода (АП) – злокачественное новообра-

зование (ЗНО), отличающееся крайне неблагопри-

ятным прогнозом, что принято связывать с поздним 

выявлением, обычно, после достижения запущен-

ных стадий. Эта особенность АП привела к тому, 

что в последнее время ведется большое количество 

исследований по изучению механизмов ее разви-

тия, а также заставило многих специалистов при-

нять тезис о необходимости тщательного агрессив-

ногонаблюдения за пациентами с ПБ и ГЭРБ [8-12]. 

Классификация аденокарцином кардиоэзо-

фагеальной области, включающих в себя в том 

числе и АП, предложена J.R. Siewert и A.H. Holscher 

в 1996 году [13]. Она основана на 2 параметрах: ги-

стологическом строении опухоли (аденокарцио-

нома) и локализации ее анатомического центра от-

носительно пищеводно-желудочного перехода 

(ПЖП). Эта система рекомендована согласитель-

ной конференцией Международной ассоциации по 

раку желудка и Международного общества по забо-

леваниям пищевода и характеризуется простотой и 

высокой воспроизводимостью. 

Классификация Зиверта разделяет аденокарци-

номы ПЖП на 3 типа (рис. 1): 

- I тип:аденокарцинома дистального отдела пи-

щевода, с располодением центра в пределах от 1 до 

5 см выше ПЖП (Z-линии) с возможностью распро-

странения через последнюю в сторону желудка 

(собственно АП); 

- II тип:истиннаяаденокарциномаПЖП (истин-

ный рак кардии), центр опухоли расположен в пре-

делах от1 см проксимально до2 см дистально ПЖП 

(Z-линии); 

- III тип :рак с локализацией центра опухоли в 

субкардиальном отделе желудка (от 2 до 5 смди-

стально от Z-линии) и возможным вовлечением ди-

стальных отделов пищевода (аденорацинома же-

лудка с переходом на пищевод). 

Важность дооперационной идентификации 

типа опухоли заключается в возможности планиро-

вания объема операции и определения хирургиче-

ского доступа. 

 

https://doi.org/10.5281/zenodo.6980593
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Рис. 1 Классификация аденокрциномпищеводно-желудочного перехода по J.R.Siewert 

 

Изучение клинико-морфологических особен-

ностей аденокарцином ПЖП, проведен-

наяJ.R.Siewert и соавторами на основании анализа 

результатов диагностики и лечения 1002 больных, 

позволило выявить особенности разных типов опу-

холей: 

Тип I: в 80 – 100% развивается из пищевода 

Барретта. Значительно преобладает кишечная 

форма опухоли по классификации Lauren. Редко 

дает прорастание с выходом на серозу (адвенти-

цию). 

Тип II: в большинстве случаев развивается из 

эпителия кардиального отдела желудка, редко из 

пищевода Барретта (распространенность ПБ при II 

типе составляет 10%). Преобладает диффузная 

форма опухоли по классификации Lauren. Самый 

низкий среди всех трех типов удельный вес опу-

холи с прорастанием досерозы (29%). 

Тип III: одна из форм проксимального рака же-

лудка. Кишечная метаплазия эпителия пищевода 

для этого типа не характерна (распространенность 

пищевода Барретта 2%). Наиболее неблагоприят-

ная морфологическая характеристика среди всех 

трех типов: наибольшая среди 3 типов частота не-

дифференцированных и диффузных форм, инвазии 

серозной оболочки, лимфогенных и отдаленных 

метастазов[13-15]. 

При этом, по мнению авторов классификации, 

а также практических специалистов, АП (I типа по 

Зиверту) принципиально отличаются от аденокар-

цином ПЖП II и III типа по Зиверту по своим кли-

нико–морфологическим свойствам и по предпочти-

тельной хирургической тактике (таблица 1)[15,16]. 

Имеются выраженные различия в лимфатическом 

оттоке в зависимости от типа опухоли по классифи-

кации Зиверта, что опять таки принципиальным об-

разом влияет на прогноз и выбор тактики хирурги-

ческого лечения.Регионарные лимфоузлы для АП -

бифуркационные, заднемедиастинальные, паракар-

диальные и лимфатические узлы по ходу левой же-

лудочной артерии. При аденокарциномах ПЖП II и 

III типа по Зиверту регионарными являются пери-

гастральные и забрюшинные лимфатические узлы 

чревного ствола и его ветвей, а также нижние 

параэзофагеальные лимфатические узлы.Также 

описаны различия в частоте метастазирования в 

лимфатическиеузлы на ранних стадиях опухоле-

вого процесса: АП метастазирует на ранних стади-

яхне чаще, чем в 7% случаев, тогда как опухоли II 

и III - в 24% [15]. 
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Таблица 1 

Отличия аденокарциномы пищевода от аденокарциномпищеводно-желудочного перехода и кардии 

Сравниваемый 

параметр 

Аденокарцинома пищевода 

(I тип) 

Аденокарцинома ПЖП (II тип) иаде-

нокарциномакардии 

(III тип) 

Связь с ГЭРБ и ПБ 

В 80-100% случаев сочетается 

с ПБ и в большинстве случаев 

развивается на фоне ГЭРБ из 

метаплазированного эпителия 

пищевода 

Сочетается с ПБ в 2-10% случаев, в боль-

шинстве случаев развивается из эпителия 

кардии 

Форма по классификации 

Lauren 

Значительно преобладает ки-

шечная форма опухоли по 

классификации Lauren. 

Преобладает диффузная форма опухоли 

по классификации Lauren 

Клиническиеособенности 

Редко дает прорастание с вы-

ходом на серозу (адвентицию), 

регионарное метастазирова-

ние на ранних стадиях в 7 % 

случаев 

 

Высокая частота тяжелых форм: недиф-

ференцированных и низкодифференци-

рованных с регионарными и отдален-

ными метастазами, просрастаниемсе-

розы, в 24% случаев метастазирует в 

регионарные лимфоузлы на ранних ста-

диях 

Регионарные лимфоузлы 

Бифуркационные, заднемедиа-

стинальные, паракардиальные 

и лимфатические узлы по ходу 

левой желудочной артерии 

Перигастральные, забрюшинные лимфа-

тические узлы чревного ствола и его вет-

вей, нижние параэзофагеальные лимфа-

тические узлы 

 

Таким образом, АП представуляет собой от-

дельное злокачественное образование ПЖП, имею-

щее ярко выраженные клинические, морфологиче-

ские и прогностические отличия от других адено-

карцином данной области, связанные, по-

видимому, с происхождением из метаплазирован-

ного плоского эпителия пищевода. Указанные от-

личия являюится причиной того, что АП требуют 

применения особой лечебной тактики, в частности 

специфического подхода к выбору техники хирур-

гического вмешательста. 

Историческая справка. Корреляция между 

присутствием в пищеводе цилиндрического эпите-

лия и аденокарциномой пищевода (АП) впервые 

была описана в 1952 году MorsonandBelcher[1]. 

Впервые предположил наличие причинной связи 

между пищеводом Барретта (ПБ) и АП R.Adler в 

1963 году. Но доказано это предположение было 

только в 1975 году Naef и соавторами, опублико-

вавшими результаты большой серии наблюдений, 

иллюстрирующих взаимосвязь гастро-эзофагеаль-

нойрефлюксной болезни (ГЭРБ), ПБ и АП [2-4]. 

В 1970 году Trier дал подробную гистологиче-

скую характеристику специализированного кишеч-

ного метапластического эпителия, который впо-

следствие и стали считать основным субстратом 

для развития АП [5]. Даже в 1980-х годах АП еще 

считалась крайне редким заболеванием, однако, с 

1976 по 1988 годы заболеваемость АП выросла в 3 

раза и продолжала расти до настоящего времени 

[6,7]. 

Эпидемиология.Несмотря на то, что АП до-

вольно редкое заболевание в общей популяции, за-

болеваемость АП неуклонно растет в Европе и 

США[17].Еще в середине 20-го века подавляющее 

большинство ЗНО пищевода представляло собой 

плоскоклеточный рак, а АП встречалась настолько 

редко, что эксперты ставили под сомнения сам факт 

ее существования [18]. 

За последние 20 лет заболеваемость плоскокле-

точным раком пищевода практически не измени-

лась, а заболеваемость АП и ПЖП выросла в 3-5 раз 

[11,19-22]. Например, среди белых мужчин в США 

она выросла в 4 раза с середины 1970-х до конца 

1990-х гг. [23]. Анализ доступных данных указывает 

на то, что заболеваемость АП в этой популяции 

росла быстрее, чем любым другим ЗНО, хотя и с бо-

лее низкого исходного уровня [23,24]. В США АП 

является самым быстрорастущим среди всех злока-

чественных новообразований желудочно-кишеч-

ного тракта [24,25]. Аденокарциномы ПЖП и АП за-

нимает шестое место среди причин смерти от злока-

чественных новообразований во всем мире[14,15]. 

Причины столь значительного роста заболева-

емости АП в популяции по большей части остаются 

неизвестными, являясь предметом интенсивных ис-

следований. Lagergren и коллеги [26] сравнили ча-

стоту применения лекарственных препаратов, рас-

слабляющих нижний пищеводный сфинктер 

(НПС), способствуя рефлюксу, таких, как антихо-

линергические средства, с заболеваемостью АП. У 

пациентов, которые применяли препараты этих ти-

пов в течение 5 и более лет, заболеваемость АП 

была в 3,8 раз выше по сравнению с пациентами, 

никогда не принимавшими эти лекарства. Авторы 

подсчитали, что если предпложить наличие при-

чинной связи, то 10% всех случаев АП в популяции 

могут быть связаны с приемом препаратов. 

Другие исследователи предположили, что рост 

заболеваемости АП может быть результатом сни-

жения инфицированности HelicobacterPylori. Они 

ссылались на то, что хеликобактерная инфекция 

может обладать протективным действием при 

ГЭРБ, препятствующим развитию ПБ и АП [19]. 
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Наблюдение, проведенное в Великобритании 

между 1992 и 1996 гг. указывает на то, что стандар-

тизированная по возрасту ежегодная заболевае-

мость АП составляла 5,24 на 100000 населения. В 

том же исследовании было выявлено, что заболева-

емость АП среди мужчин в 5 раз выше, чем среди 

женщин [27]. В проспективных исследованиях, 

включавщих пациентов с длинным сегментом ПБ, 

заболеваемость АП составила от 0,25% до 1,9% в 

год (для пациентов из этой популяции) [28]. 

Заболеваемость АП в течение жизни у пациен-

тов с ПБ оценивается интервалом от 0,2% до 2,1% в 

год [29], в более поздней публикации приводится 

уточненная цифра: 0,5% в год [30].По данным отече-

ственных авторов, распространенность аденокарци-

номы в ПБ (аденокарциномы Барретта) составляет в 

среднем около 10%, при этом в США аденокарци-

нома Барретта имеет самые высокие темпы прироста 

из всех злокачественных новообразований: за по-

следние 10 лет заболеваемость среди белых мужчин 

увеличилась на 100% [31-34]. 

Распространенность рака пищевода (и АП и 

плоскоклеточного рака) составляет порядка 3,3 на 

100000 в общей популяции [23], а аденокарцинома в 

настоящее время составляет около половины всех 

раков пищевода в США [18]. АП наиболее распро-

странена среди белых мужчин. В 1975 г. В США за-

болеваемость АП на 100000 населения в год состав-

ляла 0,7 для белых мужчин и 0,4 для представителей 

черной расы. При этом, к 1995 г. заболеваемость вы-

росла до 3,2 у белых мужчин и только до 0,6 – у чер-

ных. Наибольший прирост отмечался в группе 

старше 65 лет (в среднем в 4 раза). 

Для сравнения: заболеваемость в группе белых 

мужчин младше 65 лет выросла только в 2 раза (таб-

лица 2) [23]. 

 

Таблица 2 

Заболеваемость аденокарциномой пищевода с 1974 по 1994 гг. у белых мужчин 

Возраст (лет) 1974-1980 1981-1987 1988-1994 

Младше 55 1,0 1,4 2,3 

55-64 1,0 1,3 2,3 

65-74 1,0 2,4 4,5 

75 и старше 1,0 2,0 3,8 

 

Этиология.Несмотря на недостаток информа-

ции, позволяющей подтвердить прямую связь 

между гастро-эзофагеальным рефлюксом (ГЭР) и 

ПБ, доступные данные позволяют однозначно свя-

зать АП с тяжестью рефлюкса и длиной сегмента 

ПБ [35]. Некоторые гипотезы предполагают, что 

риск АП может не зависеть от ПБ, вместо этого 

быть напрямую связанным с симптомами ГЭР 

[17,36].  

Большинство случаев АП развиваются у муж-

чин старше 55 лет [37-42], что указывает на необхо-

димость учитывать генетические факторы при 

оценке риска. Хотя доказательная база, касающаяся 

прямой связи АП и ГЭР достаточна скудная, инфор-

мация о пациентах с АП указывает на наличие силь-

ной связи с анамнезом кислотного рефлюкса, ре-

флюкс-эзофагита (РЭ), грыжи пищеводного отвер-

стия диафрагмы (ГПОД) и дисфагии[20]. Причем, у 

пациентов с длительным анамнезом тяжелого ГЭР 

риск развития АП особенно высок, с тенденцией к 

повышению с увеличением частоты и продолжи-

тельности эпизодов рефлюкса [17]. 

Установлено, что хронический ГЭР является 

основной причиной развития ПБ. Так как ПБ одно-

значно связан с АП, кажется логичным, что ГЭРБ 

может играть важную роль в формировании риска 

и патогенезе АП. Lagergren и коллеги [17] провели 

популяционное исследование по методике случай-

контроль по изучению связи между ГЭРБ и адено-

карциномой пищевода и ПЖП с привлечением 1438 

пациентов из Швеции. 451 пациент с АП представ-

ляли 85% всех подтвержденных случаев этого забо-

левания в Швеции за период исследования. Среди 

участников исследования, страдающих от изжоги и 

других симптомов ГЭРБ не реже 1 раза в неделю, 

риск развития АП примерно в 8 раз превосходил та-

ковой среди участников, не имеющих таких симп-

томов. Авторы также обнаружили, что увеличение 

тяжести и продлжительности симптомов коррели-

ровала с повышением риска развития АП (таб-

лица 3). 
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Таблица 3 

Риск развития аденокарциномы пищевода в зависимости от частоты, тяжести и продолжительно-

сти симптомов гастроэзофагеальнойрефлюксной болезни 

 

Количесто 

участников в 

группе контроля 

(%) 

Число 

пациентов с 

АП (%) 

Стандартизированное 

соотношение шансов (95% 

ДИ) 

Частота симптомов 

ГЭРБ 
 

Нет симптомов 685 (84) 76 (40) 1,0 

1 раз в неделю 95 (12) 37 (20) 5,1 (2,8-9,4) 

2-3 раза в неделю 16 (2) 35 (19) 6,3 (3,8-10,3) 

Более 3 раз в неделю 24 (3) 41 (22) 16,7 (8,7-28,3) 

Всего  820 (100) 189 (100)  

Тяжесть симптомов 

ГЭРБ в баллах 
 

Нет симптомов 685 (84) 76 (40) 1,0 

1-2 балла 58 (7) 10 (5) 1,4 (0,7-3,0) 

2,5-4 балла 43 (5) 39 (21) 8,1 (4,7-16,1) 

4,5-6,5 баллов 34 (4) 64 (34) 20,0 (11,6-34,6) 

Всего  820 (100) 189 (100)  

Продолжительность 

симптомов ГЭРБ 
 

Нет симптомов 685 (84) 76 (40) 1,0 

Менее 12 лет 41 (5) 31 (16) 7,5 (4,2-13,5) 

12-20 лет 67 (8) 42 (22) 5,2 (3,1-8,6) 

Более 20 лет 27 (3) 40 (21) 16,4 (8,3-28,4) 

Всего 820 (100) 189(100)  

 

К примеру, человек с тяжестью симптомов 

ГЭРБ от 1 до 2 баллов имел шансы заболеть АП в 2 

раза большие, чем не имеющий симптомов ГЭРБ, а 

пациент с тяжестью симптомов 4,5-6,5 баллов - в 20 

раз большие. 

В другом исследовании по изучению взаимо-

связи между АП и симптомами ГЭРБ, проведенном 

Chowи коллегами [20], были получены сравнимые 

результаты. Исследователи собрали информацию 

из медицинской документации 196 пациентов с АП 

и сравнили ее с информацией о 196 членах кон-

трольный группы. Пациенты с анамнезом ГЭРБ от 

1 до 5 лет имели соотношение шансов развития АП 

1,2. Для пациентов, которые имели симптомы в те-

чение 5 и более лет соотношение шансов развития 

АП составило 2,5. 

Таким образом, ГЭРБ представляет собой важ-

ный, дозозависимый фактор риска развития адено-

карциномы пищевода и ПЖП [17]. 

Среди различных факторов окружающей 

среды, которые могут повышать риск заболевания 

АП, можно выделить прием лекарственных препа-

ратов, снижающих тонус НПС [26]. Роль употреб-

ления алкоголя и курения однозначно не выяснена, 

однако считается, что они могут вносить опреде-

ленный вклад в развитие АП [43]. 

Результаты объемного метаанализа показали, 

что существует сильная связь между ожирением и 

АП [44], хотя авторы метаанализа отмечают, что со-

отношения шансов, имеющиеся в доступных пуб-

ликациях на эту тему, могут быть умеренно завы-

шены. 

Хорошо известна и общепризнана связь между 

ПБ и АП. Исследование с участием пациентов с ПБ 

показало, что АП была выявлена у 4% из этих па-

циентов при первой же эндоскопии либо в течение 

6 месяцев наблюдения [28]. Во время курса лече-

ния, в течение 4,8 лет, средний риск развития АП у 

больных с ПБ составил 1 на 208 пациенто-лет 

наблюдения, то есть несколько ниже, чем в преды-

дущих исследованиях [45]. 

В публикации, посвященной результатам про-

веденного метаанализа оценки относительного 

риска развития АП при обычном ПБ и при корот-

ком сегменте ПБ, включавшего 1218 пациентов,не 

было выявлено геграфических различий в риске 

развития АП на фоне ПБ, однако, было обнару-

жено, что имеются данные о том,что короткий сег-

мент ПБ связан с меньшим риском заболевания АП 

(рисунок 2)[46]. 
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Рис.2 Относительный риск развития аденокарциномы пищевода у пациентов с коротким сегментом ПБ 

по сравнению с риском у пациентов с длинным сегментом 

 

Результаты проведенных исследований указы-

вают на существование определенного риска разви-

тия АП на фоне короткого сегмента ПБ, но эти ис-

следования не включают пациентов с кишечной ме-

таплазией эпителия ПЖП и кардии. В результате 

возникает противоречие в отношении к длине сег-

мента ПБ, как к фактору риска [8]. 

Хотя присутствие кишечной метаплазии, как 

таковой, представляет собой предраковое состоя-

ние, намного выше шансы заболеть АП у пациентов 

с дисплазией на фоне ПБ. И эти шанса резко возрас-

тают с ростом тяжести дисплазии [47]. 

Shaheen и соавторы задались вопросом суще-

ствует ли статистический сдвиг (дефект, погреш-

ность) в существующих публикациях, посвящен-

ных риску равзития АП при ПБ. Авторы проанали-

зировали все оценки этого риска, опубликованные 

между 1966 и 1998 гг. и выяснили, что в в неболь-

ших по объему исследованиях были получены бо-

лее высокие оценки риска, чем в более крупных. 

Было сделано заключение, что выраженность кор-

реляции между ПБ и АП может быть сильно завы-

шена [30]. 

По мере роста заболеваемости АП некоторые 

исследователи начали задаваться вопросом, явля-

ются ли пациенты с ПБ единственными представи-

телями больных ГЭРБ, имеющими повышенный 

риск развития малигнизации. В посление годы по-

явились сообщения о связи между длительным те-

чением ГЭРБ и АП (среднее соотношение шансов 

по сравнению со здоровыми индивидами 7,7). Риск 

был пропорционален тяжести , частоте и продолжи-

тельности симптомов ГЭРБ [17].  

Также выдвинуто предположение, что опреде-

ленный вклад в рост заболеваемости АП вносит 

эрадикацияH.Pylori. Основанием служит наблюде-

ние обратной связи между инфекцией H.Pylori и 

развитием ПБ и АП [48]. Однако отсутствуют 

надежные подтверждения того, что снижение рас-

пространенности инфекции H.Pylori и рост заболе-

ваемости АП причинно связаны, а подобные 

наблюдения могут являтся отражением особенно-

стей эпидемиологии ГЭРБ и хеликобактерной ин-

фекции [49]. 

Таким образом, разные исследователи относят 

к этиологическим факторам и факторам риска раз-

вития АП: 

- ПБ, особенно длинный сегмент; 

- дисплазия на фоне ПБ, в особенности тяже-

лой степени; 

- ГЭРБ, в особенности с анамнезом более 10 

лет и тяжелым течением; 

- ГПОД; 

- мужской пол; 

- возраст старше 55 лет; 

- частота и продолжительность симптомов 

ГЭРБ; 

- ожирение; 

- прием лекарственных препаратов, снижаю-

щих тонус НПС; 

- алкоголизм, курение. 

Патогенез.АП считается наиболее поздней 

стадией процесса изменений в эпителии пищевода, 

возникающих у пациентов с ГЭРБ [17,35,50-54]. 

Далеко не у каждого пациента с ПБ наблюда-

ется прогрессирование с развитием АП, но если это 

происходит, опухолевая прогрессия представляет 

собой многоступенчатый процесс: при сохранении 

воздействия содержимого желудка на метаплазиро-

ванную слизистую вначале может развиться легкая 

дисплазия, прогрессирующая в тяжелую и в итоге в 

АП [55]. ПБ без дисплазии прогрессирует до тяже-

лой дисплазии у 5% пациентов в течение 5 лет. В то 

время, как легкая дисплазия на фоне ПБ прогресси-

рует до тяжелой у 25% пациентов за 5 лет [47]. 

Существующая модель канцерогенеза предпо-

лагает, что АП последовательно проходит в своем 

развитии стадии кишечной метаплазии, дисплазии 

легкой степени (ЛД), дисплазии тяжелой степени 

(ТД) и инвазивной карциномы. Параллельно после-

довательности морфологических изменений разви-

ваются повреждения генетического аппарата и хро-

мосомные изменения, сопровождающиеся наруше-

нием экспрессии генов и регуляции клеточного 



International independent scientific journal №41/2022 29 

цикла. Хотя последовательность этих изменений не 

так хорошо изучена, как, например при колорек-

тальном раке или рае молочной железы, некоторые 

авторы уже предлагают схемы прогрессирования 

ПБ в АП на молекулярном уровне. Некоторые ком-

поненты этих схем могут быть использованы в ка-

честве маркеров высокого риска развития АП[56-

58].Наиболее частое повреждение генома при ПБ - 

инактивациягена-супрессора опухоли 

р16INK4A/CDRN2A (хромосома 9р21). Ген 

р16INK4A/CDRN2A регулирует клеточный цикл, 

подавляет гены CDK4 и CDK6, блокирует фосфо-

рилирование протеина ретинобластомы Rb, предот-

вращая, таким образом, вхождение клетки в S-фазу 

митоза. Инактивация обеих аллелей 

р16INK4A/CDRN2A считается одним из ранних со-

бытий, ведущих к пролиферации и формированию 

клона опухолевых клеток[57]. Инактивация р16 

при АП происходит в результате мутации или деле-

ции. Недавно описан фенотип с метилированием 

СG (цитозин-гуанин) участков хромосом (CIMP), 

это новый важный путь канцерогенеза, характери-

зующийся метилированием множественных участ-

ков хромосом CG, который предположительно иг-

рает важную роль в развитии АП. Считается, что 

изучение закономерностей гиперметилирования 

промотора большого количества генов, в том числе 

р16, АРС, TIMP3 (ген-супрессор опухоли, связан-

ный с инвазивной способностью), TERT (блокатор 

апоптоза), RUNX3 и HPP1, может помочь выявить 

независимый фактор риска прогрессирования ПБ в 

тяжелую дисплазию иАП[59]. 

Еще одноважное событие в патогенезе АП – 

инактивация гена p53. Было показано, что мутаци-

игена р53 иногда обнаруживаются при метаплазии 

без дисплазии и при ЛД, и частота их резко возрас-

тает при ТД и АП, присутствуя в некоторых иссле-

дованиях у 80% пациентов, с еще более высокой ча-

стотой потери гетерозиготности локуса р53. Есть 

основания полагать, что повреждение гена 

P16INK4/CDKN2A в подавляющем большинстве 

случаев предшествует повреждению р53. После 

инактивации р53 отмечается тенденция к появле-

нию тетраплоидных и анеуплоидных клонов клеток 

[57, 60]. 

АП развивается не в эпителии Барретта как та-

ковом, а на фоне дисплазии этого эпителия. Дис-

плазия- это ранее гистологическое проявление по-

вреждения генома клетки. Обнаружение дисплазии 

указывает на то, что происходит пролиферация 

клона клеток с нарушенной дифференцировкой, и 

высоким риском озлокачествления[61]. 

Дисплазия – чисто морфологический термин. 

Микроскопически она определяется, как замеще-

ние кишечного эпителия «однозначно злокаче-

ственно перерожденным, но еще неинвазивным 

эпителием» «Неинвазивным» означает, что про-

цесс ограничен базальной мембраной железы, в 

которой он развивается. Таким образом, следует 

различать дисплазию и инвазивный рак, особенно 

в его ранней или поверхностной форме, когда ин-

вазия ограничена собственной пластинкой слизи-

стой. Кроме того, определение дисплазии исклю-

чает любые реактивные, например, воспалитель-

ные, изменения в слизистой, которые 

микроскопически могут быть труднотличимы от 

дисплазии[62, 63]. 

Cameron иCarpenter[64] в своем исследовании 

дисплазии при ПБ обратили отметили, что АП 

могла развиваться в любом месте слизистой пище-

вода, где присутствовала кишечная метаплазия. 

Эти данные противоречат высказанной ранее идее, 

что АП развивается только вблизи ПЖП и z-линии 

в самой проксимальной точке сегмента ПБ. 

На рисуноке 3показана упрощенная схема про-

цесса развития АП на фоне ПБ. Процесс начинается 

с генетических изменений (активации онкогенов 

и/или инактивации генов-супрессоров опухолевого 

роста), запускается рост патологических клеток и 

после накопления целого ряда повреждений ДНК 

формируется опухолевый клон, способный к авто-

номной пролиферации, злокачественному росту и 

инвазии окружающих тканей. Еще до момента об-

разования инвазивной опухоли формируется дис-

плазия, которая может быть обнаружена при мик-

роскопии [18]. 
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Рис. 3 Возможная последовательность генетичсеких изменений на фоне пищевода Барретта, приводя-

щих к аденокарциноме пищевода 

 

Заключение. Таким образом, во второй поло-

вине 20-го века проблеме АП уделялось присталь-

ное внимание, что позволило к концу 1990-х годов 

сформировать детальные представления о проис-

хождении и закономерностях развития АП, а также 

изучить ее распространенность в различных попу-

ляциях и создать фундамент для подробного изуче-

ния этого заболевания в 21-м веке. 
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Abstract 

The problem of modern gastroenterology is the treatment of neuromuscular diseases of the esophagus and 

gastroesophageal reflux disease on the background of hiatal hernia. 

Аннотация 

Проблемой современной гастрэнтерологии является лечение нервно-мышечных заболеваний пище-

вода и гастроэзофагеальной-рефлюксной болезни на фоне грыж пищеводного отверстия диафрагмы. 

 

Keywords: gastroesophageal reflux disease, achalasia of the cardia, esophagocardiospasm, complications 

of laparoscopic antireflux operations, repeated and subsequent surgery. 

Ключевые слова: гастроэзофагеальнаярефлюксная болезнь, ахалазиякардии, эзофагокардиоспазм, 

осложнения лапароскопическихантирефлюксных операций, повторная и последующая операция. 

 

Введение. 
Лидирующее место среди доброкачественной 

патологии пищевода занимает ГЭРБ на фоне грыжи 

пищеводного отверстия диафрагмы (ГПОД) [1,2]. 

Появление эффективных медикаментозных мето-

дов лечения привело к снижению показаний хирур-

гического вмешательства при ГЭРБ [3,4]. Однако, 

консервативная терапия не в состоянии устранить 

анатомические и физиологические нарушения, у 

пациентов с ГЭР в сочетании с ГПОД. Медикамен-

тозная терапия ГЭР не приводит к излечению, а ча-

сто дает лишь временный эффект [5]. Наличие 

большого количества хирургических методик по 

коррекции ГПОД, по данным отечественных и за-

рубежных авторов их около 100, так и не привели к 

выработке единой тактики в хирургическом лече-

нии этой патологии. Это связано с неудовлетвори-

тельными результатами, как в ближайший, так и в 

отдаленный послеоперационный период [6,7,8,9]. 

Необходимость в выполнении повторной опе-

рации в результате неудовлетворительных резуль-

татов возникает у 3-6% пациентов. Наиболее рас-

пространенными показаниями являются возврат 

симптомов ГЭР [10,11]. J.E.Richter (2013) считает, 

что проведение третьей и более повторной опера-

ции, приносит успех лишь в 50% случаев 

[12].В.В.Анищенко и соавторы (2014) представили 

опыт 67 реконструктивных операций. «[ороших» и 

«отличных» результатов – 13 (22,8%) [13]. Таким 

образом, наша задача - оценить возможность и эф-

фективность проведения повторных и последую-

щих операций с целью купирования рецидивов 

ГЭР. 

Кардиоспазм и ахалазиякардии (АК) – группа 

заболеваний, которые характеризуются наруше-

нием прохождения пищи по пищеводу из-за крити-

ческого спазма и функции нижнего эзофагеального 

сфинктера (НЭС), а также дискинезии грудного от-

дела пищевода. При кардиоспазме основным явля-

ется повышенный тонус НЭС, при этом давление в 

нем значительно превышает норму [14,15]. При АК 

давление в НЭС не критично, однако происходит 

нарушение своевременного расслабления послед-

него при прохождении пищи. Среди болезней пи-

щевода АК и кардиоспазм занимает третье место 

после рака и ожоговых стриктур пищевода. Причем 

клиническая практика свидетельствует о том, что 

женщины подвержены АК чаще мужчин (55,2% и 

44,8% соответственно), при этом наибольший про-

цент заболеваемости приходится на период между 

20-50 годами жизни, то есть поражается наиболее 

работоспособный возраст[16,17,18,19]. 

Материалы и методы. 
Представлен опыт выполнения 1200 операций 

у пациентов с ГЭР на фоне ГПОД. Все операции 

выполнялись лапароскопическим доступом. Ис-

пользовались следующие виды фундопликаций: 

фундопликация по Ниссену-Розетти-704, фундо-

пликация по Ниссену-490, фундопликация по Тупе-

6. Эффективность проведенных операций мы оце-

нивали исходя из жалоб пациентов, данных эндо-

скопического и рентгенологического обследова-

ний. Из них 50 (4,8%) пациентов подверглись по-

вторной операции. Показаниями явилось: 

кровотечение, стойкая дисфагия, рецидив ГЭР. 

Однако основным показанием явился рецидив 

ГЭР. В раннем послеоперационном периоде (до 1 

месяца наблюдения) рецидив ГЭР диагностирован 

https://doi.org/10.5281/zenodo.6981380
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у 8 (0,8%) пациентов, в позднем послеоперацион-

ном периоде (более 1 месяца наблюдения) у 63 (6%) 

из 1200 больных. Из 71 пациента с рецидивом ГЭР 

40 больным были выполнены повторные операции. 

31 пациент отказался от реконструктивной опера-

ции, им была назначена консервативная терапия - 

ингибиторы протонной помпы «по требованию». 

Данная группа больных регулярно проходит обсле-

дование в нашей клинике, свое качество жизни рас-

ценивают как более или менее удовлетворительное. 

Также представлен опыт выполнения 353 ма-

лоинвазивных хирургических вмешательств по по-

воду нервно-мышечных заболеваний пищевода 

(ахалазиякардии и кардиоспазма). Всем пациентам 

выполнялась лапароскопическаяэзофагокардио-

миотомия по Геллеру, дополненная передней моди-

фицированной гемифундопликацией по Дору с эле-

ментами эзофагофундорафииЛорта-Жакоба. В 

дальнейшем 34 пациента подверглись повторным 

операциям. Пациенты разделены на 2 группы. Пер-

вая - рецидив 1 типа (2 операции с применением ма-

лоивазивных хирургических методик), вторая - па-

циенты с рецидивами 3 типа (22 операции в виде 

экстирпации пищевода, из них 14 открытым досту-

пом, 8 с применением малоинвазивных методик). 

Результаты. 
Как было сказано выше, 50 пациентам выпол-

нены повторные хирургические вмешательства. 

Кровотечение в раннем послеоперационном пери-

оде наблюдалось у 3 (6,9%) больных. В двух слу-

чаях данное осложнение удалось ликвидировать ла-

пароскопическим доступом, а одному больному 

выполнена лапаротомия. Источниками кровотече-

ния явились: троакарные проколы у 2 (66%) паци-

ентов, короткие сосуды желудка у 1(34%) больного. 

По поводу дисфагии 1 (2,5%) больному выполнена-

рефундопликация по Ниссену, причиной явилось 

натяжение желудочно-селезеночной связки (вслед-

ствие ранее не пересеченных коротких сосудов же-

лудка). Наиболее частым осложнением, как было 

сказано ранее явился рецидив ГЭР - 40 (80%) слу-

чая. 35 (87%) пациентам с рецидивом рефлюкс-эзо-

фагита операции выполнены лапароскопическим 

доступом, в 5 (13%) случаях была конверсия к ла-

паротомии, показанием к которой являлся выра-

женный спаечный процесс.Во время операции вы-

явлены следующие причины рецидива ГЭР, пред-

ставленные в таблице 1. 

Таблица 1 

Причины и частота рецидива гастроэзофагеального рефлюкса 

Причины: 
Количество больных 

Абс. % 

Деструкция манжеты 20 50 

Деструкция и миграция манжеты 7 17,5 

Миграция манжеты 5 12,5 

Феномен «телескопа» 6 15 

Ротация манжеты 1 2,5 

«Песочные часы» 1 2,5 

Всего 40 100 

 

Как видно из представленной таблицы наиболее частой причиной явилась деструкция, т.е. полное или 

частичное разрушение сформированной фундопликационной манжеты у 20 (50%) пациентов (рис.1). 

 

 
Рис. 1 Деструкция фундопликационной манжеты 
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Причина деструкции по нашему мнению - из-

лишнее натяжение коротких сосудов желудка. Опе-

рация заключалась в реконструкции манжеты, с пе-

ресечением коротких сосудов желудка и выполне-

нии операции по Ниссену. Деструкция с 

одновременной миграцией манжетки через пище-

водное отверстие диафрагмы (ПОД) в средостение 7 

(17,5%), причиной, как правило, являлась чрезмер-

ная физическая нагрузка пациента в послеопераци-

онном периоде. В одном случае параэзофагеальной 

грыжи причиной оказался не иссеченный грыжевой 

мешок. Миграция манжетки с болевым синдромом 

была у 5 пациентов (12,5%). Прорезывание ножек 

диафрагмы – следствие данного осложнения (рис.2). 

 
Рис. 2 Миграция фундопликационнойманжеты 

 

Феномен «телескопа» был констатирован у 6 (15%) больных (рис.3). 

 
Рис. 3 Феномен «телескопа» или «скользящий Ниссен» 

 

К такому осложнению привели использование 

рассасывающего шовного материала или ушивание 

ножек диафрагмы при коротком пищеводе. Ротация 

манжеты вокруг пищевода у 1 (2,5%) пациента, 

была связана с прорезыванием швов передней 

стенки пищевода. Синдром «песочных часов» вы-

явлен у 1 (2,5%) больного, к данному осложнению 

привело ошибочное использование тела желудка в 

процессе формирования фундопликационной ман-

жеты. Виды реконструктивных вмешательств: ре-

фундопликация по Ниссену-Розетти 21 (52,5%), из 

которых одна выполнена с использованием У-об-

разногоаллотрансплантата на пищеводное отвер-

стие диафрагмы; рефундопликация по Ниссену 15 

(37,5%); по Дору 3 (7,5%), крурорафия 1 (2,5%). Из 

40 пациентов у 22(55%) получен отличный, хоро-

ший и удовлетворительный результаты, у 18 (45%) 

диагностирован повторный рецидив ГЭР. Резуль-

таты получены с использованием шкалы А.Visick. 

9 больных отказались от второй реконструкции, а 9 

согласились на повторную операцию. Из 9 по-

вторно оперированных пациентов у 3 рецидив ГЭР 

не выявлен, у 6 снова возобновились прежние жа-

лобы, 5 из них отказались от операции, 1 больной 

согласился на третью реконструктивную опера-

цию, результат оказался неудовлетворительным. 

Далеепредставлен график результативности рекон-

структивных операций (рис.4). 
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Рис. 4 Результативность реконструктивных операций 

 

Как видно из представленного графика резуль-

тативность после первой реконструкции составляет 

55% положительных результатов и 45% неудовле-

творительных. После второй положительных 33% 

неудовлетворительных 67%. После третьей рекон-

струкции в 100% случаях неудовлетворительный 

результат.Возникновение рецидива в раннем по-

слеоперационном периоде мы интерпретировали 

как техническую погрешность хирурга, на 40 паци-

ентов их оказалось 7 (17,5%) случаев. Из них на 

долю деструкции манжеты пришлось 2 (29%) паци-

ента, миграция манжеты 1 (14%), феномен «теле-

скопа» 2 (29%), ротация манжеты 1 (14%), «песоч-

ные часы» 1 (14%). Рецидив в позднем послеопера-

ционном периоде был связан со следующими при-

чинами: чрезмерная физическая нагрузка, ожире-

ние, преклонный возраст (инволюция связочного 

аппарата ПОД), несоблюдение диетических реко-

мендаций. Таких пациентов оказалось 33 (85%). В 

данном периоде деструкция манжеты отмечена в 20 

(61%) случаев, деструкция и миграция манжеты 6 

(18%), миграция манжеты 4 (12%), феномен «теле-

скопа» 3 (9%). На следующем графике представ-

лены сроки возникновения рецидива ГПОД (рис.5). 

 
Рис: 5Сроки возникновения рецидива грыжи пищеводного отверстия диафрагмы 

 

Для оценки результатов проведенного лечения 

АК и кардиоспазма в послеоперационном периоде 

проводились обследования: эндоскопия, рентгено-

скопия пищевода с контрастированием, эзофагома-

нометрия. Показатели давления в нижнем пище-

водном сфинктере (НПС) после операции отра-

жены в таблице 2.  

Таблица 1 

Показатели давления в нижнем пищеводном сфинктере 

Значение Показатель 

До операции После операции 

Минимальное 19 5 

Максимальное 61 26 

Среднее 37 17 

 

Исходя из таблицы видно, что средний показа-

тель давления в НПС до операции составил 37 

ммртст, что превышает показатели более чем в два 

раза.По этим данным можно судить, что давление в 

НПС снизилось до нормальных величин. Данные 

результаты доказывают высокую эффективность в 

лечении АК эндохирургическим методом. 

Отдаленные результаты эндохирургического 

лечения у пациентов с АК оценивались нами по 

шкале качества жизни QoLSF-36. Пациентам была 

предложена анкета, состоящая из 36 вопросов, по 

которым оценивалось качество жизни после опера-

ции. Сроки наблюдения составляли от 6 месяцев до 

20 лет. 
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Таблица 2 

Оценка качества жизни по шкале QoL SF-36 у пациентов с ахалазиейкардии 

Результат 
Количество пациентов 

Абс. % 

Отличный и хороший 294 83,3 

Удовлетворительный 25 7,1 

Неудовлетворительный 34 9,6 

Всего 353 100 

 

34 пациента с АК после лечения эндохирурги-

ческим методом обозначили свое качество жизни 

как неудовлетворительное, связано это с возникно-

вением рецидива заболевания. Все послеопераци-

онные рецидивы АК мы подразделили согласно 

классификации А.Л.Гребнева, В.Х.Василенко 

(1995) на 3 типа. Рецидив 1-го типа (неэффектив-

наямиотомия НПС) проявляет себя в раннем после-

операционном периоде. Этот тип рецидива диагно-

стирован у 12 (35%) пациентов. Для устранения 

дисфагии 9 пациентам выполнили релапароско-

пию, ремиотомию с отличным эффектом. Трем па-

циентам, вследствие их отказа от повторной опера-

ции, выполнили эндоскопическое интрасфинктер-

ное введение ботулинического токсина А (Диспорт 

250 единиц) с хорошим эффектом. Рецидив 3-го 

типа (атония пищевода) связан с прогрессирующим 

нарушением перистальтики пищевода, вследстви-

иаганглиоза его грудной части, хотя давление в 

НПС при этом не выходит за пределы нормы. Дис-

фагия проявляется на сроках 5-10 и более лет. Дан-

ный тип рецидива был диагностирован у 22 (65%) 

больных. Тактика лечения, следующая: 

- тораколапаротомия, экстирпация пищевода с 

пластикой стеблем желудка и наложением эзофаго-

гастроанастомоза (ЭГА) на шее выполнено 6 паци-

ентам; 

- видеоторакоскопическая экстирпация пище-

вода, лапаротомия, пластика пищевода стеблем же-

лудка с ЭГА на шее выполнено 10 пациентам; 

- видеоторакоскопическая экстирпация пище-

вода, видеолапароскопическая пластика пищевода 

стеблем желудка с ЭГА на шее выполнено 6 паци-

ентам. 

Хирургический доступ у пациентов с рециди-

вом 3 типа определялся индивидуально. 

Обсуждение результатов. 

ГЭР на фоне ГПОД и АК являются одними из 

ведущих заболеваний желудочно-кишечного 

тракта. До настоящего времени так и не определи-

лось единого мнения в лечении данных патологий. 

Хирургический метод подразумевает более 100 ви-

дов операций, однако ни одна из существующих не 

исключает возможности рецидива заболеваний. По 

нашему мнению, и мнению большинства хирургов 

операциями выбора являются Ниссен, Ниссен-Ро-

зетти, Геллера. Основными причинами могут слу-

жить: отсутствие опыта хирурга, не соблюдение па-

циентами ограничения физической нагрузки и ди-

еты. Что же касается пожизненной консервативной 

терапии, то этот выбор остается всегда за пациен-

тами. 

Выводы. 

1. Основными причинами повторных опера-

ций являлись рецидивы заболеваний при ГЭР на 

фоне ГПОД: деструкция и (или) миграция фундо-

пликационный манжеты- 32 (80%) случаев, фено-

мен «телескопа»- 6 (15%), при ахалазиикардии ре-

цидивы 1 типа 12 (35%) и 3 типа 22 (65%). 

2. Выявлены следующие показатели рекон-

структивных операций: результативность после 

первой реконструкции составляет 55% отличных, 

хороших и удовлетворительных результатов и 45% 

неудовлетворительных. После второй отличных, 

хороших и удовлетворительных 33% неудовлетво-

рительных 67%,после третьей реконструкции в 

100% случаях неудовлетворительный результат. 

3. Малоинвазивные вмешательства в виде опе-

рации Ниссена и Геллера должна проводиться 

опытными специалистами, в центрах владеющими 

не только лапароскопическими вмешательствами, 

но и имеющими опыт открытых антирефлюксных 

операций при данных патологий. 

4. Пациентам, которым выполнены анетире-

флюксные операция должны тщательно следовать 

регламенту жизни, придерживаться диетических 

рекомендаций, контролировать вес и соблюдать 

ограничение физической нагрузки. 
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Abstract 

The article describes the use of technology for the development of critical thinking in English lessons. Exam-

ples of effective techniques for the development of critical thinking are given. The positive aspects of this technol-

ogy are given and the difficulties in using the technology for the development of critical thinking are indicated. 
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One of the most interesting modern technologies 

in the field of education is the technology for the devel-

opment of critical thinking. Critical thinking, i.e. crea-

tive, helps a person to determine his own priorities in 

his personal and professional life, involves taking indi-

vidual responsibility for the choice made, increases the 

level of the individual culture of working with infor-

mation, forms the ability to analyze and draw independ-

ent conclusions, predict the consequences of his deci-

sions and be responsible for them, allows to develop a 

culture of dialogue in joint activities. These factors de-

termine the relevance of the technology for the devel-

opment of critical thinking [1]. In my lessons, I use the 

following techniques of critical thinking technology: 

cluster, true or false sentences; confused logical chains; 

role play; search for answers to the questions posed. 

1. Cluster. When studying the topic "Flora and 

Fauna", students look at the cluster and try to determine 

the class of animals and the habitat of these animals. 

Next, students read the text and compare their assump-

tions with the information in the text. For example, to 

the question "Where do animals live?" 

 

Clusters are used both at the stage of calling and at 

the stage of reflection; they can be a way of motivating 

mental activity before studying a topic or a form of sys-

tematizing information based on the results of passing 

the material. Depending on the goal, the teacher organ-

izes individual independent work of students or collec-

tive activities in the form of a general joint discussion. 

2. Table "Z-H-U" ("I know - I want to know - I 

learned."  

One of the ways of graphic organization and logi-

cal-semantic structuring of the material.  

The form is convenient, as it provides for an inte-

grated approach to the content of the topic. 

 Step 1: Before getting to know the text, students, 

independently or in a group, fill out the first and second 

columns "I know", "I want to know" [2].  

Step 2: In the course of acquaintance with the text 

or in the process of discussing what has been read, the 

students fill in the "Found out" column. 

Step 3: Summing up. When studying the topic 

“The United Kingdom of Great Britain”, students be-

fore reading the text about Great Britain. 

3. Catch the mistake. For the Adjectives topic, I 

use this exercise. When completing the assignment, 

mistakes are made on purpose in order to correct the 

sentences. For example, "Degrees of comparison of ad-

jectives": 

1) Cows are bigger than lions.  

2) A tiger is angrier than a fox.  

3) A giraffe is the more beautiful animal.  

4) A monkey is funniest animal. 

5) Elephants bigger than bears. 

6) A crocodile longer than a fish 

4. Keyword storytelling. At the lesson “The Re-

public of Kazakhstan. Geographical Position and Pop-

ulation ”students compose a story on this topic. Thus, 

this makes it easier for them to compose sentences, as 

they see the approximate structure of the story [4]. 

5. Reading intermittently allows  

• interest, 

• engage in meaningful reading. 

An example of working with the text "Environ-

mental Problems".  

Stage 1 - challenge. Why is the work exactly 

called? What environmental problems can you name in 

our world? 

Teacher: Why is the text called "Environmental 

Problems"? 

S1 - The text involves young generation to protect 

the world.  

S2 - People forget about environment. 
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S3 - Environmental problems are the main prob-

lem in the world.  

Teacher: What will be at the end? 

S1 - I think the statistics are given. 

S2 - To my mind, people call to protect the nature. 

Stage 2 - comprehension. Reading the text in small 

passages with a discussion of the content of each and a 

forecast of the development of the plot. 

The necessary stops are highlighted in advance in 

the text - depending on the size of the text. During these 

stops, questions are asked that encourage critical think-

ing. Emphasis should be placed on high-level issues. 

Stage 3 - Reflection. Closing conversation. At this 

stage, the text again represents a single whole. The 

forms of work with students can be different: writing, 

conversation, joint search, choice of proverbs, creative 

work. 

6. Thin and Fat Questions. Students are encour-

aged to formulate thin and thick questions to the topic. 

Further, the teacher determines the type of question. As 

you work with the table, questions are written in the left 

column that require a simple or monosyllabic answer. 

In the right column, questions are written that require a 

detailed, detailed answer. After the answers to these 

questions are voiced, students are invited to read or lis-

ten to the text, find confirmation of their assumptions 

and answers to the questions [5]. At the stage of com-

prehending the content, the technique serves to actively 

fix questions in the course of reading, listening; in re-

flection - to demonstrate understanding of the past. At 

the stage of reflection, the task is to compose another 

3-4 thin and thick questions, enter them in the table, 

work with questions in pairs, choosing the most inter-

esting ones that can be asked to the whole group. 

At the lesson on the topic "Famous People of Ka-

zakhstan" I invite students to talk about the biographies 

of writers (A. Kunanbaev). 

When and where did he live? 

Have you read any of his stories? 

What were they about?  

What were the characters like?  

What do you know about him and his life? 

7.Sinkwine.  

Comes from the French word "cing" - five. This is 

a five-line poem. Used as a way to synthesize material. 

Laconic form develops the ability to summarize infor-

mation, to express thoughts in a few meaningful words, 

succinct and concise expressions. Experience shows 

that cinquain can be useful as: 

1) a tool for synthesizing complex information;  

2) a method for assessing the conceptual baggage 

of students; 

3) means of developing creative expressiveness.  

In English lessons, the use of sinkwine helps to 

solve many different educational problems. Let us out-

line some of the possibilities of this technique. 

Sinkwine as a technique for setting the topic of the 

lesson. 

At the beginning of the lesson, on the blackboard 

sinkwine with the first line skipped, and the content of 

the other four lines, students try to formulate the theme 

of sinkwine. An example of use on the topic 

"Traditions": 

1) traditions 

2) popular, favorite,  

3) to remember, to know, to respect,  

4) tastes differ,  

5) superstition.  

Sinkwine as a generalization of the work on the 

text. At the same time, the pair organization of work 

seems to be the most effective. Each couple is given 3-

4 minutes to compose a sinkwine, after which several 

resulting works are discussed and then combined into 

one of the clearest sinkwines. Subsequently, the final 

version is used as a support for retelling the studied text. 

Sinkwine as a way to check homework. Here it is 

possible to organize the work as follows: while some 

students answer questions about the text, others make 

up a syncwine based on it. If the text has not been read 

beforehand, the poem will not work, since sinkwine re-

quires a complete understanding of the topic. 

Sinkwine as reinforcement of the newly learned 

vocabulary. At the end of the lesson, students are en-

couraged to recall which new lexical units were learned 

on the topic. The resulting work can again be used to 

compose a short story on the topic. 

Thus, sinkwine is a technique for the development 

of critical thinking, which allows one to present educa-

tional material on a specific topic in a few words and 

achieve a deeper understanding of it. It can be used on 

absolutely any subject. He teaches children to find the 

most accurate words and concisely convey the meaning 

of the entire text in a concise form. Sinkwine enriches 

vocabulary, prepares for a short retelling, teaches you 

to formulate an idea (key phrase). 

A wide variety of techniques and strategies pro-

vides a large field for action and reflection [6]. 

Techniques that I most often use in my lessons: 

tables, keywords, cluster, various techniques for pre-

dicting material, confused logical chains, associations. 

Some people like to present information in a creative, 

new way. Therefore, there is a need to implement dif-

ferentiated and individual approaches. In the class-

room, the material is delivered in doses, since not eve-

ryone can work at the same pace, not everyone has the 

same reading technique and level of language profi-

ciency. I adapt some techniques of technology for my 

student body. 

After analyzing the work on this technology, I 

came to the conclusion that there are pluses and diffi-

culties in using the technology for the development of 

critical thinking. Pros of using technology to develop 

critical thinking: students learn: 

 • classify, evaluate, analyze, 

 • make decisions, 

 • work in groups and pairs,  

• work with a large amount of information, 

 • highlight the main thing, 

 • express ideas in your own words,  

• select important information from what you read, 

present it in a concise, concise form.  

The technology for the development of critical 

thinking implements the principle of humanization and 

cooperation, promotes activity in the educational pro-
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cess, activates thinking, increases interest, forms com-

munication skills, and creates a psychologically com-

fortable environment in the classroom.  

It is convenient to combine the technology for the 

development of critical thinking with other technolo-

gies: integrated lessons, problem-based, differentiated 

learning, ICT and Internet technologies, etc.  

The technology of critical thinking is used in for-

eign language lessons and allows you to significantly 

increase the time of speech practice in the lesson for 

each student, to achieve the assimilation of the material 

by all group members, to solve various educational and 

developmental problems. The teacher, in turn, becomes 

the organizer of independent educational, cognitive, 

communicative, creative activities of students, teacher 

has opportunities to improve the language learning pro-

cess, develop the communicative competence of stu-

dents, the holistic development of their personality. 

 

References: 

1. Dewey J. Democracy and education / J. 

Dewey.- M .: Pedagogy-Press, 2000. 382p.  

2. Eferova A.R. Pedagogical conditions for the 

formation of students' critical thinking in the educa-

tional process of a technical university: dissertation ... / 

A.R. Eferova.- Astrakhan, 2010.-211s. 

3. Z. Zagashev I.O. Critical thinking: develop-

ment technology / I.O. Zagashev S.I. Zair-Bek.-SPb.: 

Publishing house "Alliance", 2003. 184s. 

4. Ilyasov I.I. Critical thinking: organization of 

the learning process / I.I. Ilyasov // school director-

1999 №2 p.50-55 

5. Ogandzhanyan N.L. Elements of the commu-

nicative methodology of teaching English in secondary 

school. - English language. -1 September // №6, 2005. 

6. Steele J. Fundamentals of critical thinking / J. 

Steele, K. Meredith, C. Temple. - M .: Open Society, 

1997.-53p. 

7. Maier, R. B., & Fisher, M. (2006). Strategies 

for digital storytelling via tabletop video: Building de-

cision making skills in middle school students in mar-

ginalized communities. Journal of Educational 

Technol- ogy Systems, 35(2), 175–192. 

8. Maloney, E. (2007). What Web 2.0 can teach 

us about learning? The Chronicle of Higher Education, 

53(18), B26. 

9. Marcovitz, D. (2012). Digital connections in 

the classroom. Washington, DC: International Society 

for Technology in Education. 

10. Markel, S. L. (2001). Technology and educa-

tion online discussion forums: It’s in the response. 

Online Journal of Distance Learning Administration, 

4(2). 

11. Mataric, M. J. (2004, March). Robotics educa-

tion for all ages. Paper presented at AAAI Spring Sym- 

posium on Accessible, Hands-on AI and Robotics Ed-

ucation, San Jose, CA. 

12. McLoughlin, C., & Lee, M. J. (2007, Decem-

ber). Social software and participatory learning: Peda-

gogi- cal choices with technology affordances in the 

Web 2.0 era. In Proceedings of Ascilite Singapore 2007 

ICT: Providing choices for learners and learning (pp. 

664-675). Singapore. 

13. McLoughlin, D., & Mynard, J. (2009). An 

analysis of higher order thinking in online discussions. 

In- novations in Education and Teaching International, 

46(2), 147–160. 

14. Meadows, M. S. (2008). I, avatar: The culture 

and consequences of having a second life. Berkeley, 

CA: New Riders. 

15. MEB. (2005). İlköğretim matematik dersi (6, 

7, 8. Sınıflar) öğretim programı. Ankara: Devlet 

Kitapları Müdürlüğü. 

16. Mendenhall, A., & Johnson, T. E. (2010). Fos-

tering the development of critical thinking skills, and 

read- ing comprehension of undergraduates using a 

Web 2.0 tool coupled with a learning system. 

Interactive Learning Environments, 18(3), 263–276. 

17. Murphie, A., & Potts, J. (2003). Culture and 

technology. Basingstoke, UK: Palgrave Macmillan. 

18. Nagel, P. (2014). Critical thinking and tech-

nology. Social Studies and the Young Learner, 26(4), 

1–4. 

19. Nourbakhsh, I. R., Crowley, K., Bhave, A., 

Hamner, E., Hsiu, T., Perez-Bergquist, A., & Wil-

kinson, K. et al. (2005). The robotic autonomy mobile 

robotics course: Robot design, curriculum design and 

educational assessment. Autonomous Robots, 18(1), 

103–127. 

20. O’Leary, R., & Ramsden, A. (2002). Virtual 

learning environments. Learning and Teaching. Sup-

port Network Generic Centre/ALT Guides, LTSN. Re-

trieved July 12, 2005, from ftp://www.bioscience. hea-

cademy.ac.uk/Resources/gc/elearn2.pdf 

21. Ocak, M. A., Gökçearslan, Ş., & Solmaz, E. 

(2014). Investigating Turkish pre-service teachers’ per-

cep- tions of blogs: Implications for the FATIH project. 

Contemporary Educational Technology, 5(1), 22–38. 

22. OECD. (2005). Are students ready for a tech-

nology-rich world? What PISA studies tell us. OECD. 

Ohler, J. (2006). The world of digital storytelling. Edu-

cational Leadership, 63(4), 44–47. 

  



42 International independent scientific journal №41/2022 

TECHNICAL SCIENCES 
 

IMPROVEMENT OF CARGO OPERATIONS CONTROL METHODS ON BULK VESSELS 

 

Nazarenko V., 

Postgraduate 

National University «Odessa Maritime Academy», Ukraine 

Savchuk V. 

PhD in Technical, Professor, 

the Head of the Scientific-Research Department, 

National University «Odessa Maritime Academy», Ukraine 

https://doi.org/10.5281/zenodo.6981417 

 

 

Abstract 
Transportation of bulk cargoes by the fleet of tankers is carried out in different climatic zones with significant 

fluctuations in the ambient temperature. At the same time, bulk cargo will increase its volume when its temperature 

increases. There is a risk of the cargo spilling onto the ship's deck. When transporting any bulk cargoes, it is 

allowed to use only 98% of the cargo capacity of the tanker, the remaining 2% is called the safety factor, i.e. the 

reserve volume for unforeseen expansion of the cargo when sailing in different climatic zones.  

The captain of the vessel and the captain's senior assistant (cargo assistant) should not start loading if they 

do not have complete information about the cargo: its physical and chemical properties, the temperature at which 

it will be loaded into the tanks, densities. The sender of the cargo is responsible for the correctness of the cargo 

information. When loading a tanker, the captain's senior assistant must manage the progress of cargo operations, 

and the watch assistant must constantly monitor the filling level of each tank and the weight of cargo in each tank. 

To monitor the level of bulk cargo in real time, various models of bulk cargo level gauges are used: float, pneu-

matic, ultrasonic, magnetostrictive, microwave, and others, but mainly of the radar type. 

 

Keywords: bulk cargo, tanker, level gauges, safety factor. 

 

Formulation of the problem. When transport-

ing various types of petroleum products on a tanker, 

the ship's crew faces the task of carrying out the trans-

portation with high quality, delivering the cargo in full 

volume and in the appropriate condition, while pre-

serving its physical and chemical characteristics. In 

order to avoid the risk of spillage of oil cargo on the 

deck of the tanker or overboard, regulatory documents 

require the use of only 98% of the cargo capacity of 

the tanker, i.e. leaving 2% of the reserve volume for 

thermal expansion of the cargo when sailing in differ-

ent climatic zones (but in some cases, senior the assis-

tant together with the captain can decide to use less 

than 98% of the volume). To achieve this goal, the 

ship's crew must constantly monitor the filling of the 

tanks during the loading of the ship. Different types of 

level gauges (level gauges) are used to determine the 

height of the bulk cargo level in real time. 

Review of recent reseach and publications. 

Transportation of crude oil and petroleum products is 

regulated by international conventions and codes, and 

tankers transporting bulk cargoes must be equipped in 

accordance with their requirements and recommenda-

tions [1, 2, 3]. The technology of transportation of four 

types of oil products on the tanker "JO PROVEL" is 

described in the paper [4], and the transportation of 

bulk chemical cargoes is presented in the publication 

[5]. Types of different sensors, liquid level meters are 

given in publications [6, 7], a device for a laser liquid 

meter is described in the material [8], laser meters for 

bulk goods are given in information [9], and radars and 

radar waveguide level meters are shown in the publica-

tion [ 10 ]. 

Formulation of the goals of the article. Level 

gauges (level gauges) for petroleum products, gaso-

line, diesel fuel, kerosene, and other bulk cargoes are 

called level indicators. This is equipment that allows 

you to control the level of liquids in containers, reser-

voirs, cargo tanks, as well as measure a number of 

other liquid parameters (density, temperature). 

Levels for oil products are used: in stationary oil 

storages, in the process of filling tanks and shipping 

oil products from them; on oil tankers to control the 

filling level in cargo tanks; at gas stations, when fill-

ing tank trucks and in other cases. 

Level gauges for petroleum products must ensure 

high accuracy of readings, since the main purposes of 

their use are cargo mass control (for coastal struc-

tures/vessels) and safety issues when carrying out 

cargo operations on various types of tankers. Due to 

certain characteristics of light petroleum products, 

such as low dielectric constant, some level gauges (for 

example, capacitive ones) are not suitable for them. 

Levels for fuel are classified according to a num-

ber of criteria: 

- in terms of functionality - alarms (monitor the 

maximum or minimum filling point) and actual level 

gauges, which allow for continuous monitoring of the 

level; 

- by type, principle of measurement - pneumatic, 

hydrostatic, magnetostrictive, ultrasonic, radar; 

- by type of indicator – mechanical and digital 

(electronic). The first are non-volatile, the second re-

quire a power source; 

- according to the design, the place of installation 
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- for installation from above, from the side of contain-

ers, as well as submersible ones; 

- by measurement method - contact and non-con-

tact. 

The important characteristics of level gauges in-

clude the range of measurements, the range of operat-

ing temperatures, the maximum depth, and the diam-

eter of the fuel tank. 

During 2020-2022, one of the authors carried out 

research on improving the monitoring of cargo opera-

tions on the product tankers "JO PROVEL" and "JO 

PINARI" (tankers of the same type, of the same pro-

ject, built at the STX Offshore and Shipbuilding ship-

yard, South Korea) and was the directions for further 

improvement of the control over the volume of bulk 

cargo, which is supplied from the shore to the ship, 

taking into account the "human factor" - as one of the 

most important indicators during cargo operations and 

its influence on their safe execution - have been deter-

mined. 

Flight observations were also carried out to de-

velop ways to further improve the automation of con-

trol over the level of filling in cargo tanks at all stages 

of operations, to achieve the specified amount of 

cargo (inflow), in accordance with the approved cargo 

plan or the required level, and to reduce the risks as-

sociated with the "human factor" ”, in order to prevent 

the occurrence of emergency situations, namely over-

flow and environmental pollution in the port. 

To develop a system for monitoring the loading 

and unloading of large-tonnage tankers, it is necessary 

to take into account the modern technical aspects of en-

suring the performance of cargo operations. 

The following elements of the cargo system are in-

stalled on the specified tankers: 

Electro-hydraulic control system of cargo and bal-

last valves. Control panels for ballast and cargo systems 

are presented in photos 1, 2. 

 

 
 Photo 1. Ballast system control panel 
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Photo 2. Cargo system control panels 

 

The cargo tank from the inside, where you can see: 95% and 98% fill gauge pipes, tank washer nozzles, pump 

piping, drain level and cargo temperature radar is presented in photo 3. 

 
 Photo 3. Cargo tank 
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The electro-hydraulic valve, which is automatically adjusted in the cargo hold using the central cargo and 

ballast panels (photos 1, 2) is presented in photo 4. 

 
Photo 4. Electro-hydraulic valve. 

 

The cargo flap (during repair) is shown in photo 5. 

The system includes: a special pump to maintain a con-

stant pressure of hydraulic oil in the system, electro-hy-

draulic valves on the ballast and cargo systems, contour 

distribution in zones in order to cut them off in emer-

gency situations with further ability manual opening or 

closing of valves. There is also a special delay in the 

opening or closing of one or another valve, in order to 

reduce the risk of water hammer in the pipeline. 

 
Photo 5. Cargo flap (during repair) 

 

The vessels are equipped with sensors of the con-

trol and signaling system of critical levels of filling 

cargo tanks - 95% and 98% (manufactured by Scanjet 

Macron Co., Ltd). They are installed in each tank sep-

arately, have an electromagnetic principle of opera-

tion, are calibrated according to the physical dimen-

sions of each tank (Fig. 1, 2, 3). The system consists 

of: level sensors, intrinsically safe barrier panel, plug, 

reed switch, test rod, flanges, flexible hose and control 

panel. The magnetic float, moving up with an increase 

in the level, moves the hermetic magnetic reed switch 

inside the rod, and when it reaches the magnet, it is 

deactivated. This switch will be in the open position, 

which will result in the output of an emergency audi-

ble and visual alarm on the monitor installed at the 

cargo operations control post, as well as an external 

alarm and siren installed externally on the navigation 

bridge deck. A filling level of 95% of the volume usu-

ally corresponds to a high level alarm, and 98% of the 

volume corresponds to an overfill alarm. 

The most critical moments in carrying out cargo 

operations are the achievement of the specified levels 

in the tanks, when the maximum concentration of at-

tention of the watch assistant is required in order to 

accurately reach the calculated surface level and load 

the given volume and mass of cargo into the tank (usu-

ally the cargo plan provides for filling the tanks by 95-
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98% , depending on the charterers' requirements). 

Also, the moment of starting the unloading of tanks is 

critical, when the pumps are started and there is a 

gradual increase in their supply to deliver the cargo to 

the shore. At this moment, it is necessary to carefully 

monitor the level of the surface of the cargo in other 

tanks so that it does not change, and on the deck it is 

necessary to carry out visual control by the deck team, 

in order to prevent the overflow of the cargo, which 

will lead to an emergency situation and spillage of oil 

products in the port. 

 
Fig. 1. General view of the level meter of 95% and 98%  

(taken from the ship’s technical documentation of the system) 
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Fig. 2. Design of the level gauges of the 95% and 98% tank filling notification system (taken from the ship’s 

technical documentation of the system) 

 

 
Fig. 3. Operation scheme of the tank filling notification system  

(taken from the ship’s technical documentation of the system) 

 

Proposals for optimizing and improving the 

monitoring of cargo operations. In our opinion, to-

day a promising direction of development in the 

tanker sector is the improvement of methods of con-

trol over the execution of cargo operations with bulk 

cargoes. Increasing the automation of the tanker load-

ing process and reducing the "human factor" associ-

ated with the development and implementation (or im-

provement of the existing) system for controlling the 

inflow level and automatic control of shut-off valves 

on cargo lines. The proposals are based on practical 

observations during many years of operation on oil 

tankers. It is proposed to create a chain of interaction 

of the measuring sensor (radar) in the tank(s) and the 
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electro-hydraulic valve of the cargo tank with the out-

put of warning messages for the operator on the mon-

itor, and to introduce this addition to the computer 

cargo programs. 

In addition, it is proposed to replace the existing 

type of level gauges from radar to laser, using high-

precision lasers, the technical characteristics of which 

will allow operation in the aggressive environment of 

oil tankers. Such systems must be developed and in-

stalled on tankers in factory conditions. Today, there 

are no companies engaged in the development of at 

least experimental systems of this type, and the exist-

ing safety measures and rules on tankers and terminals 

are strictly regulated by international conventions and 

codes, and cannot be ignored, therefore it is forbidden 

to conduct any experiments on ships. 

A control system is proposed, which will include 

the following functions: 

1. The operator (senior or watch captain's assis-

tant) will be able to set the pre-calculated surge level 

on the computer in order to load the specified volume 

and mass of the oil product, taking into account the 

following parameters: density and temperature of the 

cargo, trim and roll of the ship; or, in another option, 

when the drain level reaches 95%, the valve will be 

automatically closed by the computer to reduce the 

flow rate of the cargo into the tank, and when it 

reaches 98%, the valve will be completely closed. 

2. The operator will be able to receive messages 

on the monitor of the cargo computer, which will be 

classified as follows: 

- "warning" (yellow color) - i.e. you need to pay 

attention to the tank, because the surface level is al-

ready approaching the set value, it can also be set by 

the operator, for example, 50 cm before the final level. 

Also, a warning will be sent when the last tanks are 

left and it will be necessary to notify the terminal 

about a decrease in the speed of the cargo flow; 

- "alarm" (red color) - the level has reached the 

set value and the valve is closed by the system, in this 

case the operator will need to check on the control 

panel, and the watch sailors - on the deck to make sure 

that the system has worked correctly and the valve has 

closed; 

- “control error” (red flashing color) – the system 

could not execute the command and the valve did not 

close, i.e. the system failed. 

To implement such a system, it will be necessary 

to develop a new type of software in which all input 

data will be updated in real time, and the operator will 

be able to adjust some physical parameters that change 

dynamically during the tanker loading process. 

It is known that before the start of any operations 

between the terminal and the tanker, there is a process 

of emergence of key issues regarding the safe conduct 

of cargo operations and all accompanying secondary 

actions. The representative from the terminal side is 

the head/loading master, from the ship side - the cap-

tain or senior assistant. The result is the signing of the 

following documents: A typical form of a letter of 

agreement before the start of cargo operations, is pre-

sented in (Fig. 4) (Key meeting form (loading/unload-

ing) and a letter of verification of the fulfillment of the 

requirements of international conventions and codes. 

(Ship-shore safety checklist). 

The speed of loading is also specified in the 

above forms : initially, during and at the final stage, 

we will apply this information further when describ-

ing the proposed improvements. 
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Fig. 4. A typical form of a letter of agreement before the start of cargo operations 

 

Conclusions. Conducted cruise observations of 

the technological processes of loading/unloading of 

large-tonnage tankers made it possible to prepare pro-

posals for further improvement of automation of con-

trol of the level of filling in cargo tanks at all stages 

of operations, achievement of the specified amount of 

cargo (inflow), in accordance with the approved cargo 

plan or the required level, and risk reduction , related 

to the "human factor", in order to prevent the occur-

rence of emergency situations, namely overflow and 

environmental pollution in the port. 
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В последние годы, в годы небывалого роста и 

развития технологий, мобильные телефоны стали 
жизненно важной частью каждого человека. Не-
смотря на то, что основной функцией мобильных 
телефонов является телекоммуникация, мобильные 
приложения сделали возможным многое, что 
раньше было невозможно вообразить. Декады тому 
назад на две-три семьи приходился один телефон. 
Однако сейчас все кардинально изменилось с появ-
лением смартфонов, на данный момент у любого 
человека имеется личный телефон, и число растет в 
геометрической прогрессии (см. рис. 1) Главное до-
стоинство мобильных телефонов - портативность, 
так как их можно носить в карманах куда угодно. 

Смартфоны открыли новое течение в сфере услуг с 
изобретением мобильных приложений.  

Мобильные приложения — это приложения, 
предназначенные для выполнения определенной 
задачи. Потребление времени сократилось с ростом 
популярности мобильных приложений, и теперь то-
вары и услуги всегда под рукой. Сервисов, которые 
предоставляют мобильные приложения, предоста-
точно. Однако стоит вопрос о необходимости ис-
пользования такого рода приложений, которые впо-
следствии могли проложить путь до пункта назна-
чения в кратчайшие сроки. К решению данной 
проблемы приходят картографические приложе-
ния.  

https://doi.org/10.5281/zenodo.6981423


International independent scientific journal №41/2022 51 

 
Рис. 1. Количество подписок на смартфоны по всему миру с 2016 по 2022 год (в миллионах) [8]. 

 

В нынешних условиях, в которых повышается 

спрос на мобильный интернет, возрастает потреб-

ность использования мобильных приложений для 

навигации в той или местности и последующего 

изучения локальных достопримечательностей в ре-

жиме офлайн. Благодаря этому, пользователь в со-

стоянии самостоятельно ориентироваться по лока-

ции, не прибегая к посторонней помощи, влекущей, 

в свою очередь, к трате не только дополнительных 

ресурсов, но и времени. По сей день мобильная и 

веб-картография являются одними из самых попу-

лярных и стремительно развивающихся направле-

ний [1,2,3,4]. Благодаря возможностям, предостав-

ляемых веб-технологиями, мобильными устрой-

ствами и беспроводными устройствами передачи 

данных.  

В данной связи было принято решение рас-

смотреть особенности разработки и сложности со-

здания картографических приложений и возмож-

ные варианты их реализации. 

На данный момент отсутствуют универсаль-

ные методы разработки подобных приложения, од-

нако каждый разработчик стремится создать то или 

иное приложение максимально простым и доступ-

ным для общей массы людей и работающим на та-

ких известных мобильных операционных системах 

как Android и iOS [5]. Следует инициировать обзор 

со всевозможных вариаций реализации по причине 

наличия сходств в большинстве мобильных прило-

жений. Имеется три основных варианта мобильной 

разработки [7]: 

 дружественный веб-сайт под мобильные 

устройства; 

 нативное приложение; 

 гибридное приложение. 

Следует рассмотреть особенности, преимуще-

ства и недостатки каждого из трех вариантов с двух 

сторон: разработчика и пользователя. 

Реализация приложения, адаптированного под 

мобильные устройства, требует стандартный набор 

средств разработки: html, css, javascript, серверный 

язык веб-программирования. Веб-интерфейс созда-

ется на основе адаптивного дизайна. Другая опция 

– создание и стандартной модели сайт, а также его 

мобильной версии. Последнее подразумевает ис-

пользование и реализацию Javascript. К преимуще-

ствам можно отнести кроссплатформенность, за 

счет первой имеем скорость и более легкий процесс 

мобильной разработки. Выявлены следующие не-

достатки: недоступны или отсутствуют доступы к 

функциональным возможностям устройства. 

При разработке нативного приложения на 

языке программирования, предложенном разработ-

чиком девайса и ОС, избирается метод менее уни-

версальный. В этом случае необходимо модифици-

ровать приложение для каждой мобильной опера-

ционной системы с использованием ее встроенного 

языка программирования и с учетом ее специфиче-

ских особенностей. Данные манипуляции приводят 

дополнительным тратам времени и ресурсов, кото-

рые нужны для достижения конечного результата 

исполнения. Следует отметить плюсы данного под-

хода. Приложение имеет полный доступ к функ-

циям мобильного устройства и к стандартному 

набору элементов интерфейса. В результате, на вы-

ходе создается приложение с высоким уровнем 

производительности, коррелирующей с интерфей-

сом самого приложения с интерфейсом операцион-

ной системы [6]. 

Гибридное приложение сочетает в себе приме-

нение Web-технологий, браузера и программного 

интерфейса. В результате подобное приложение 

функционирует как страница внутри того или 

иного браузера, однако присутствует возможность 

использовать все дополнительные функции, встро-

енных в устройства: уведомления, NFC, вибрация, 

локация, батарея. К преимуществам можно отнести 
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следующее: универсальность исполнения, высокая 

скорость разработки, доступ к программному ин-

терфейсу устройства. Однако, имеют место про-

блемы с производительностью и возможные про-

граммные ограничения на использование функций 

мобильного устройства подобно проблемам с сай-

тами [7]. 

Выявлен ряд особенностей при применении 

картографических функций в мобильном приложе-

нии, часть из которых имеет связь с комбинациями 

реализации приложения. При разработке нативного 

приложения возникают затруднения картографиче-

ской составляющей для каждой из платформ. 

Также следует обратить внимание на то, что не все-

гда имеется бесплатная и качественная альтерна-

тива тому, из-за чего возникает потребность в изу-

чении дополнительной литературы и материалов 

для самого разработчика. 

На момент разработки интерфейса мобильного 

приложения должны быть учтены небольшие раз-

меры экранов смартфонов и нюансы сенсорного 

ввода. Подобные действия приводят к достаточно 

большим тратам времени и требуют навыки от раз-

работчика на адаптацию изменений. Необходимо 

учесть эти факторы при картографической генера-

лизации. 

Во время мобильной разработки картографи-

ческого приложения появляются затруднения в ин-

терактиве между пользователем и объектами карты 

при применении WMS. Корень проблемы лежит в 

данных, т.е. геопривязанных растрах, передавае-

мых через формат WMS конечному пользователю. 

В целях передачи этих данных разработчику необ-

ходимо создать алгоритмы для того, чтобы прило-

жение было способно отправлять запросы к исход-

ной векторной карте, находящейся на сервере. Вы-

шеуказанные манипуляции ресурсоёмки и 

приводят к усложнению серверной и пользователь-

ской частей. 

Суммируя выше написанное, можно прийти к 

следующему выводу: имеют место сложности, свя-

занные с возможностью предоставить отображения 

и обработку пространственной информации.  

 

Список литературы: 

1. Kraak, Menno-Jan and Allan Brown (2001): 

Web Cartography – Developments and prospects, Tay-

lor & Francis, New York, ISBN 0-7484-0869-X.  

2. Mitchel, Tyler (2005): WebMapping Illus-

trated, O'Reilly, Sebastopol, 350 pages, ISBN 0- 569-

00865-1.  

3. Peterson, Michael P. (ed.) (2003): Maps and 

the Internet, Elsevier, ISBN 0-08-044201-3.  

4. Кикин П. М. Разработка методики созда-

ния тематических карт средствами вебтехнологий: 

Дис. ...канд. техн. наук: 25.00.33 / Кикин Павел Ми-

хайлович; Сибирская государственная геодезиче-

ская академия. – М., 2014. – 105 с. 7 

5. Habrahabr, статья «Мобильные операцион-

ные системы в 2014 году» [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: 

http://geeksmagazine.org/post/80/mobilnye-

operatsionnye-sistemy-v2014-godu  

6. Habrahabr, статья «Обзор 7 самых популяр-

ных кроссплатформенных мобильных фреймвор-

ков» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://habrahabr.ru/post/118169  

7. Habrahabr, статья «Как сэкономить на раз-

работке мобильного приложения, получив готовый 

продукт, бесценный опыт и отличное решение для 

бизнеса» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://habrahabr.ru/post/188830/ 

8. Statista. Количество подписок на смарт-

фоны по всему миру с 2016 по 2022 год (в миллио-

нах). [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://www.statista.com/statistics/330695/number-of-

smartphone-users-worldwide/  

  

http://geeksmagazine.org/post/80/mobilnye-operatsionnye-sistemy-v2014-godu
http://geeksmagazine.org/post/80/mobilnye-operatsionnye-sistemy-v2014-godu
http://habrahabr.ru/post/118169
http://habrahabr.ru/post/188830/
https://www.statista.com/statistics/330695/number-of-smartphone-users-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/330695/number-of-smartphone-users-worldwide/


 

 

№41 2022 

International independent scientific journal 
 

ISSN 3547-2340 

 

VOL.1 
 

Frequency: 12 times a year – every month. 

The journal is intended for researches, 

teachers, students and other members of the 

scientific community. The journal has formed a 

competent audience that is constantly growing. 

 

All articles are independently reviewed by 

leading experts, and then a decision is made on 

publication of articles or the need to revise 

them considering comments made by 

reviewers. 

*** 

Editor in chief – Jacob Skovronsky (The 

Jagiellonian University, Poland) 

 

 Teresa Skwirowska - Wroclaw University of 

Technology 

 Szymon Janowski - Medical University of 

Gdansk 

 Tanja Swosiński – University of Lodz 

 Agnieszka Trpeska - Medical University in 

Lublin 

 María Caste - Politecnico di Milano 

 Nicolas Stadelmann - Vienna University of 

Technology 

 Kristian Kiepman - University of Twente 

 Nina Haile - Stockholm University 

 Marlen Knüppel - Universitat Jena 

 Christina Nielsen - Aalborg University 

 Ramon Moreno - Universidad de Zaragoza 

 Joshua Anderson - University of Oklahoma 

and other independent experts 

Częstotliwość: 12 razy w roku – co miesiąc. 

Czasopismo skierowane jest do pracowników 

instytucji naukowo-badawczych, nauczycieli i 

studentów, zainteresowanych działaczy 

naukowych. Czasopismo ma wzrastającą 

kompetentną publiczność. 

 

Artykuły podlegają niezależnym recenzjom z 

udziałem czołowych ekspertów, na podstawie 

których podejmowana jest decyzja o publikacji 

artykułów lub konieczności ich dopracowania z 

uwzględnieniem uwag recenzentów. 

*** 

Redaktor naczelny – Jacob Skovronsky 

(Uniwersytet Jagielloński, Poland) 

 

 Teresa Skwirowska - Politechnika Wrocławska 

 Szymon Janowski - Gdański Uniwersytet 

Medyczny 

 Tanja Swosiński – Uniwersytet Łódzki 

 Agnieszka Trpeska - Uniwersytet Medyczny w 

Lublinie 

 María Caste - Politecnico di Milano 

 Nicolas Stadelmann - Uniwersytet Techniczny 

w Wiedniu 

 Kristian Kiepman - Uniwersytet Twente 

 Nina Haile - Uniwersytet Sztokholmski 

 Marlen Knüppel - Jena University 

 Christina Nielsen - Uniwersytet Aalborg 

 Ramon Moreno - Uniwersytet w Saragossie 

 Joshua Anderson - University of Oklahoma 

i inni niezależni eksperci 

 

 

1000 copies 

International independent scientific journal 

Kazimierza Wielkiego 34, Kraków, Rzeczpospolita Polska, 30-074 

email: info@iis-journal.com 

site: http://www.iis-journal.com 

 



 


