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АННОТАЦИЯ 

В работе приведены результаты исследований влияния на динамику содержания в почве гумуса и 

подвижных питательных элементов при внесении под хлопчатник новых форм органических и органоми-

неральных удобрений на основе гуминовых веществ, направленных на мобилизацию (активизацию) поч-

венных фосфатов и повышению эффективности вносимых фосфорных удобрений. Показано положитель-

ное влияние от применения органических удобрений с микробиологическими штаммами, биогумуса с до-

бавками минерала доломита, BMG - отхода биогазовой технологии и ОМУ на основе фосфогипса, отхода 

получения аммофоса из фосфоритов Центральных Кизылкумов. Полученные данные по превращению пи-

тательных элементов в почве под влиянием этих удобрений позволяют снизить норму минеральных удоб-

рений на 25% и более.  

ABSTRACT 

The paper presents the results of studies of the effect on the dynamics of the content of humus and mobile 

nutrients in the soil when introducing new forms of organic and organomineral fertilizers based on humic sub-

stances under cotton, aimed at mobilizing (activating) soil phosphates and increasing the efficiency of applied 

phosphorus fertilizers. The positive effect of the use of organic fertilizers with microbiological strains, biohumus 

with additives of the mineral dolomite, BMG - waste from biogas technology and OMU based on phosphogypsum, 

waste from obtaining ammophos from phosphorites of the Central Kizylkum Desert is shown. The obtained data 

on the transformation of nutrients in the soil under the influence of these fertilizers make it possible to reduce the 

rate of mineral fertilizers by 25% or more. 

Ключевые слова: орошаемый типичный серозем, хлопчатник, гумус, питательные элементы, гуми-

новые вещества, минеральные, органические, органоминеральные удобрения, мобилизация почвенных 

фосфатов.  

Keywords: irrigated typical sierozem, cotton, humus, nutrients, humic substances, mineral, organic, or-

ganomineral fertilizers, mobilization of soil phosphates. 

 

Введение. Известно, что при внесении в почву 

органических, фосфорсодержащих органомине-

ральных и углегуминовых удобрений за счет обра-

зования в почве различных органических кислот, 

происходит мобилизация почвенных фосфатов, 

снижение ретроградации (закрепление) вносимых 

фосфорных удобрений, улучшение питательного 

режима почвы, что приводит к эффективному ис-

пользованию растениями вносимых минеральных 

удобрений [1,2]. 

Испытывая большую потребность в фосфоре, 

некоторые растения вырабатывают повышенную 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17237448
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способность к его мобилизации из почвы. К ним от-

носятся большинство бобовых культур, а также 

гречиха, горчица, рапс и другие крестоцветные [3, 

4]. Каждая из этих культур обладает своими осо-

бенностями, но общим для всех являются кислые 

корневые выделения, под действием которых про-

исходит растворение труднодоступных фосфатов 

[5]. 

Многочисленными исследованиями доказано, 

что высокими мобилизующими свойствами в отно-

шении к почвенному фосфору обладает люцерна. 

Также доказано, что листопадные растения, а также 

культура хлопчатник воздействуют на труднодо-

ступные фосфаты почвы путем накопления органи-

ческих веществ кислотной природы в листьях. По-

падая в почву, листовая масса разлагается, выделяя 

соответствующие карбоновые кислоты, которые 

растворяют часть почвенного фосфора. Таким спо-

собом эти растения создают определенный фонд 

доступных фосфатов для следующих культур. 

В условиях орошаемых типичных сероземов 

выявлена природа воздействия органических кис-

лот и их производных на мобилизацию почвенных 

фосфатов и повышение эффективности фосфорных 

удобрений на хлопчатнике путем применения азот-

ных удобрений на основе углегуминовых веществ. 

Их применение позволяет снизить годовую норму 

фосфора до 40% и более [2]. 

В улучшении питательного режима, повыше-

нии плодородия почвы и урожайности возделывае-

мых сельскохозяйственных культур имеет важное 

значение внесение совместно с минеральными 

удобрениями обогащенных органическими веще-

ствами и основными питательными элементами но-

вых видов органических и органоминеральных 

удобрений, полученных путем ферментации и мик-

робиологической активации (таких как: биогумус, 

отходы биогазовой технологии – BMG, бактериаль-

ное обработанные фосфоритно-гуминовые удобре-

ния ) на основе навоза [6, 9].  

Объекты и методы исследования. Исследо-

вания проводились в 2023-2024 годы на старооро-

шаемом типичном серозема на территории экспе-

риментального опытного участка Аккавак 

НИИССХВИ (бывший УзНИИХ) Ташкентской об-

ласти, где выращивали хлопчатник сорта «Султан» 

на одном и том же поле в течении двух лет, где при-

меняли новые формы органических, органомине-

ральных удобрений с добавкой гуминовых веществ 

при их получении.  

В настоящей работе, направленной на увеличе-

ние в почве содержания органического вещества 

(гумуса), улучшение фосфатного состояния почвы 

за счет применения фосфорсодержащих углегуми-

новых удобрений и различных органических удоб-

рений, способствующих активизации почвенных 

фосфатов и повышению эффективности вносимых 

фосфорных удобрений, рассматривается динамика 

содержания гумуса и подвижных питательных эле-

ментов в почве в основные фазы развития хлопчат-

ника при их применении в течении двух лет. 

Полевые опыты с хлопчатником проведены по 

методике СоюзНИХИ (1981) [10]. 

Анализы почв выполнялись по общепринятым 

методикам, описанным в руководствах СоюзНИХИ 

(1977) [11] и Е.В.Аринушкиной (1970) [12]. 

Опыты ставились в 8 вариантах, повторность 

3-х кратная, размер делянки 120м2, учетная 60 м2, 

общая площадь 2880 м2.  

Схема опыта: 1. Почва без удобрения, 2. 

N200P0K100, контроль без фосфора, 3. 

N200P140K100,контроль по рекомендациям, 4. 

N150P105K75, Фон, норма удобрений снижена на 25 

%, 5. Фон + 2,5 т/га BMG, органическое удобрение, 

6. Фон + 2,5 т/га биогумус + 10 % доломит, 7. Фон 

+ 2,5 т/га ОУ (микробиологическим штаммом), 8. 

Фон + 2,5 т/га ОМУ (на основе фосфогипса).  

Результаты исследований. Для выявления 

влияния новых форм органических и органомине-

ральных удобрений из природных ресурсов на из-

менение содержания гумуса, доступных растениям 

питательных веществ почвы при возделывании 

хлопчатника, а также мобилизации почвенных фос-

фатов, повышения эффективности фосфорных 

удобрений нами проведены специальные полевые 

опыты на орошаемом типичном сероземе.  

В настоящей статье остановимся на отдельные 

результаты исследований по влиянию указанных 

выше удобрений на изменение содержания гумуса 

и подвижных питательных элементов в почве за ве-

гетацию хлопчатника, а также улучшения фосфат-

ного состояния почвы.  

На первый год возделывания хлопчатника, в 

исходном состояний, перед началом опыта, до по-

сева хлопчатника (15.04.2023 г.), на делянках всех 

вариантов опыта в 0-30 и 30-50 см слоях почвы гу-

муса содержалось 1,253 – 1,528 % и 1,097 – 1,371 % 

соответственно (табл. 1). В конце вегетации хлоп-

чатника (23.09.2023) в этих слоях почвы содержа-

ние гумуса заметно изменилось в зависимости от 

варианта опыта и составило порядка 1,300 – 1,494 

% и 1,163 – 1,324 % соответственно. 
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Таблица – 1 

Изменение содержания гумуса в опытах с хлопчатником от применения органических и органоминераль-

ных удобрений, % 

Варианты 
Глубина, 

см 

Гумус % 
Разница 

+, - 

 
Разница 

+, - 
15.04.2023 23.09.2023 20.04.2024 25.09.2024 

1 

Почва без удобре-

ния 

0-30 1,438 1,364 
-0,074 

-2,960 
1,364 1,357 

-0,081 

-3,24 

30-50 1,292 1,244 
-0,048 

-1,44 
1,215 1,250 

-0,042 

-1,26 

2 

N200P0K100, кон-

троль без фосфора 

0-30 1,528 1,494 
-0,034 

-1,36 
1,454 1,548 

+0,020 

+0,80 

30-50 1,371 1,324 
-0,047 

-1,41 
1,441 1,452 

+0,081 

+2,43 

3 

N200P140K100, кон-

троль по рекомен-

дациям 

0-30 1,297 1,355 
+0,058 

+2,32 
1,344 1,420 

+0,123 

+4,92 

30-50 1,140 1,208 
+0,068 

+2,04 
1,194 1,306 

+0,166 

+4,98 

4 

N150P105K75, Фон 

0-30 1,392 1,406 
+0,014 

+0,56 
1,338 1,454 

+0,062 

+2,48 

30-50 1,097 1,163 
+0,066 

+1,98 
1,276 1,257 

+0,160 

+4,80 

5 

Фон + 2,5 т/га 

BMG 

0-30 1,253 1,358 
+0,055 

+2,20 
1,360 1,448 

+0,195 

+7,80 

30-50 1,129 1,209 
+0,080 

+2,40 
1,233 1,302 

+0,173 

+5,20 

6 

Фон + 2,5 т/га био-

гумус + 10 % доло-

мит 

0-30 1,253 1,300 
+0,047 

+1,88 
1,359 1,450 

+0,197 

+7,88 

30-50 1,103 1,200 
+0,097 

+2,91 
1,255 1,290 

+0,187 

+5,61 

7 

Фон + 2,5 т/га ОУ 

(микробиологиче-

ским штаммом) 

0-30 1,352 1,428 
+0,076 

+3,04 
1,478 1,573 

+0,221 

+8,84 

30-50 1,204 1,258 
+0,054 

+1,62 
1,323 1,368 

+0,154 

+4,92 

8 

Фон + 2,5 т/га 

ОМУ (на основе 

фосфогипса) 

0-30 1,361 1,414 
+0,053 

+2,12 
1,470 1,570 

+0,209 

+8,36 

30-50 1,134 1,200 
+0,066 

+1,98 
1,240 1,296 

+0,152 

+4,86 

 

Так, на контрольном варианте – 1, где не при-

меняли удобрения, в сравнении с исходным содер-

жанием, в 0-30 и 30-50 см слоях количество органи-

ческого вещества (гумуса) несколько снизилось и 

составило 1,364 и 1,244 % соответственно, что 

равно – на 0,074 и 0,048 % или 2,96 и 1,44 т/га, а в 

0-50 см слое – 4,40 т/га. На варианте – 2, контроль-

ном без фосфора, в сравнении с исходным содержа-

нием, в этих слоях почвы отмечено также снижение 

содержания углерода гумуса и составило 1,494 и 

1,324 % соответственно, что равно на 0,034 и 0,047 

% или 1,36 и 1,41 т/га, а в 0-50 см слое - 2,77 т/га.  

На контрольном варианте – 3, где минераль-

ные удобрения вносили в соответствии рекоменда-

циям, в этих слоях почвы содержалось гумуса 1,305 

и 1,208 %, что в сравнении с исходным отмечено 

увеличение гумуса на 0,058 и 0,068 % или - 2,32 и 

2,04 т/га, а в 0-50 см слое - 4,36 т/га. А на фоновом 

контрольном варианте – 4, где норма минеральных 

удобрений снижена на 25 %, в этих слоях почвы со-

держалось гумуса 1,406 и 1,163 %, что в сравнении 

с исходным отмечено увеличение гумуса на 0,014 и 

0,066 % или 0,56 и 1,98 т/га, а в 0 – 50 см слое на 

2,54 т/га.  

На опытных вариантах – 5 и 6 с органическими 

удобрениями BMG – отхода производства биогазо-

вой технологии и биогумуса с добавкой 10 % мине-

рала доломита к его весу, содержание гумуса в этих 

слоях почвы составило соответственно 1,308 – 

1,209 % и 1,300 – 1,200 %. Эти показатели были 

выше по сравнению с исходным содержанием на 

0,052 и 0,080 % или 2,08 и 2,40 т/га на варианте – 5 

и на 0,047 и 0,097 % или 1,88 и 2,91 т/га на варианте 
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– 6. А для 0 – 50 см слоя в этих вариантах отмечено 

увеличение содержания гумуса на 4,48 и 4,79 т/га.  

На вариантах 7 – 8, где на фоне минеральных 

удобрений с заниженной нормой на 25 % приме-

няли по 2,5 т/га органических углегуминовых удоб-

рений (ОУ) с микробиологическим штаммом и ор-

ганоминеральных удобрений (ОМУ) на основе фос-

фогипса (10 % от веса. ОУ), содержание гумуса в 0 

– 30 и 30 – 50 см слоях почвы составило соответ-

ственно 1,428 – 1,258 % и 1,414 – 1,200 %. В срав-

нении с исходным его содержанием эти показатели 

были выше на 0,076 и 0,054 % или 3,04 и 1,62 т/га 

на варианте – 7 и на 0,53 и 0,066 % или 2,12 и 1,98 

т/га на варианте – 8. А в 0 – 50 см слое в этих вари-

антах на первый год вегетации хлопчатника отме-

чено увеличение содержания гумуса на 4,66 и 4,10 

т/га.  

Следовательно, на первой год выращивания 

хлопчатника на варианте без удобрений, в сравне-

нии с исходным содержанием, гумуса (органиче-

ского вещества) в 0 – 50 см слое почвы отмечено 

снижение на 1,22 % или 4,40 т/га. Также отмечено 

снижение содержания гумуса в этих слое на 2,77 

т/га на варианте – 2, где не применяли фосфорные 

удобрения. Однако, на остальных вариантах 3 – 8 

отмечено увеличение содержания гумуса в 0 – 50 

см слое почвы за счет применения минеральных, а 

также добавки к ним различных органических и ор-

ганоминеральных удобрений. Так, на фоновом ва-

рианте – 4 с заниженной нормой на 25 % минераль-

ных удобрений, в 0 – 50 см слое почвы отмечено 

увеличение содержания гумуса на 2,54 т/га. А на ва-

риантах 5 – 8, где применяли дополнительно по 2,5 

т/га органических и органоминеральных удобре-

ний, отмечено дополнительное увеличение гумуса 

на 1,56 – 2,25 т/га. Эти показатели на 0,12 – 0,43 т/га 

выше по сравнению с контрольным вариантом, где 

применяли полной нормы минеральных удобрений.  

Результаты анализа по изменению содержания 

гумуса на второй год проведения опыта с хлопчат-

ником в конце вегетации (25.09.2024) показывает 

ту же закономерность, что было отмечено в первом 

году исследований. Так, на варианте – 1, где не при-

меняли удобрения, в сравнении с исходным 

(15.04.2023) в 0 – 30 и 30 – 50 см слоях почвы гу-

муса содержалось 1,357 и 1,250 %, где отмечено 

снижение его количества на 0,081 и 0,042 %, что 

равно 3,24 и 1,26 т/га, а в 0 – 50 см слое – на 4,50 

т/га. На варианте – 2, где не применяли фосфорные 

удобрения при полной норме азотных и калийных, 

в этих слоях почвы гумуса содержалось 1,548 и 

1,452 %, и отмечено увеличение его количества на 

0,020 и 0,081 % или 0,80 и 2,43 т/га, а в 0 – 50 см 

слое - 3,23 т/га.  

На контрольном варианте – 3, где применяли 

полной нормы минеральных удобрений по реко-

мендациям, в сравнении с исходным содержанием, 

в указанных выше слоях почвы гумуса содержалось 

1,420 и 1,308 % и отмечено увеличение его количе-

ства на 0,123 и 0,166 % или на 4,92 и 4,98 т/га, а в 

слое 0 – 50 см на 9,90 т/га. На фоновом варианте – 

4, где норма минеральных удобрений снижена на 25 

%, в сравнении с исходным содержанием в верхних 

слоях почвы гумуса содержалось 1,454 и 1,257 % и 

отмечено увеличение его количества на 0,062 и 

0,160 % или 2,48 и 4,80 т/га, а в слое 0 – 50 см-на 

7,28 т/га.  

На вариантах 5 и 6 при заниженной на 25 % 

норме минеральных удобрений, внесение по 2,5 

т/га BMG и биогумуса с добавкой доломита, в 0 – 

30 и 30 – 50 см слоях почвы содержание гумуса со-

ставило соответственно 1,448 – 1,302 % и 1,450 – 

1,290 %. Эти показатели по сравнению с исходным 

содержанием были выше на 0,195 и 0,173 % или на 

7,80 и 5,20 т/га на варианте – 5 и 0,197 и 0,187 % 

или 7,88 и 5,61 т/га на варианте – 6. А для 0 – 50 см 

слое в этих вариантах отмечено увеличение содер-

жания гумуса на 13,00 и 13,50 т/га.  

На вариантах 7 и 8 на фоне заниженных норм 

минеральных удобрений, применение органиче-

ских углегуминовых удобрений с микробиологиче-

ским штаммом и органоминеральных удобрений на 

основе фосфогипса, содержание гумуса в верхних 

слоях почвы составило 1,573 – 1,368 % и 1,570 – 

1,296 % соответственно. Эти показатели в сравне-

нии с исходным содержанием были выше на 0,221 

и 0,164 % на варианте – 7, что равно на 8,84 и 4,92 

т/га. А на варианте – 8 эти показатели в сравнении 

с исходным содержанием были выше на 0,209 и 

0,162 % или 8,36 и 4,86 т/га. Для 0 – 50 см слое 

почвы на этих вариантах отмечено увеличение со-

держания гумуса на 13,76 и 13,22 т/га.  

Следовательно, за два года выращивания хлоп-

чатника в сравнении с исходным (15.04.2023) со-

держанием, в 0 – 50 см слое отмечено уменьшение 

содержания гумуса только на контрольном вари-

анте – 1 без удобрений на 0,123 % или 4,50 т/га. На 

остальных вариантах 2 – 8 отмечено увеличение со-

держания гумуса по-разному, в зависимости от 

применяемых удобрений. Так, на контрольных ва-

риантах 2 и 3 отмечено увеличение содержания гу-

муса на 0,096 % и 0,289 % соответственно. Эти по-

казатели равны для 0 – 50 см слоя на 3,23 и 9,90 т/га. 

На контрольном фоновом варианте – 4, где норма 

минеральных удобрений снижена на 25 %, в 0 – 50 

см слое почвы гумуса содержалось 0,222 %, что 

равно на 7,28 т/га. На вариантах 5 – 8, где вносили 

на этом фоне разные органические удобрения в 

норме 2,5 т/га, прибавка гумуса составила: 0,368; 

0,384; 0,385 и 0,371 % соответственно, или 13,00; 

13,50; 13,76; и 13,22 т/га. Эти показатели выше фо-

нового варианта – 4 на 5,72; 6,22; 6,48 и 5,94 т/га 

соответственно. Также превышают контрольного 

варианта – 3, где применяли полной нормы мине-

ральных удобрений - на 3,10; 3,60; 3,86; и 3,32 т/га 

соответственно. 

В заключении, в отношении изменения содер-

жания гумуса можно отметить, в зависимости от ва-

рианта опыта, за 2 года проведения исследований с 

хлопчатником, в верхнем полуметровом слое 

почвы содержание гумуса изменяется и зависит от 

агрофона. На первый год исследования на вариан-

тах, где применяли разные нормы минеральных 

удобрений, отмечено увеличение содержания гу-

муса в сравнении с исходным на 2,54 – 4,36 т/га. На 
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вариантах 5 – 8, где применяли ОУ и ОМУ с добав-

ками, отмечено увеличение содержания гумуса на 

4,10 – 4,79 т/га. На второй год проведения опыта, 

сохраняется такая же закономерность в отношении 

содержания гумуса в почве. Выявлено, применение 

органических и органоминеральных удобрений в 

сравнении с фоновым контрольным вариантом, 

способствовало увеличению в полуметровом слое 

почвы содержания гумуса на 0,146 – 0,163 % или 

5,72 – 6,48 т/га, а в сравнении с контрольным вари-

антам – 3, где применяли полной нормы минераль-

ных удобрений увеличено на 0,079 – 0,96 % или 

3,10 – 3,86 т/га.  

На данном опыте, наряду с увеличением в 

почве содержания гумуса, за период вегетации 

хлопчатника по всем основным фазам наблюдается 

изменения содержания подвижных питательных 

элементов в зависимости от агрофона, что было от-

мечено по содержанию гумуса. 

На первый год возделывания хлопчатника, пе-

ред началом опыта, в исходном состоянии 

(15.04.2023) на делянках всех вариантов в 0 – 50 см 

слое почвы содержалось минерального азота (NH4 

+NO3 ) в количестве 81 – 103 мг/кг, подвижного 

фосфора - 34 – 67 мг/кг, обменного калия - 337 – 484 

мг/кг.  

На контрольном варианте – 1 без удобрений в 

0 – 30 и 30 – 50 см слоях почвы содержалось: (в 

мг/кг) минерального азота 45 и 36, подвижного 

фосфора 32 и 14; обменного калия 274 и 227, что 

для 0 – 50 см слоя составляет 81; 46 и 501 мг/кг со-

ответственного (табл. 2).  

Таблица – 2 

Содержание подвижных элементов питания в почве полевого опыта первого года в период  

вегетации хлопчатника, мг/кг.2023 г. 

Вари-

анты 

Глу-

бина  

Исходный  

15.04.2023 г 

Бутонизация  

27.06.2023 г 

Цветение плодо-

образование 

29.07.2023 г 

Созревание  

23.09.2023 г 

NH4, 

NO3 
P2O5 K2O 

NH4, 

NO3 
P2O5 K2O 

NH4, 

NO3 
P2O5 K2O 

NH4, 

NO3 
P2O5 K2O 

1 – Вари-

ант 

Кон-

троль без 

внесения 

удобре-

ний. 

0-30 45 32 274 56 30 232 50 23 230 29 25 232 

30-

50 
36 14 227 47 20 198 40 20 223 18 17 202 

0-50 81 46 501 103 50 430 90 43 453 47 42 434 

2 – Вари-

ант 

N200 P0 

K100 – 

контроль 

0-30 56 34 270 56 32 252 50 32 238 35 25 241 

30-

50 
46 33 227 51 31 232 32 16 224 18 18 214 

0-50 102 67 497 117 63 484 82 48 462 54 43 455 

3 – Вари-

ант 

N200 P140 

K100 – 

контроль 

с мине-

раль-

ными 

удобре-

ниями 

(на ос-

нове ре-

коменда-

ций) 

0-30 42 30 236 43 33 224 44 26 256 36 20 190 

30-

50 
41 18 187 42 30 205 31 18 249 30 19 182 

0-50 83 48 423 85 63 429 75 44 505 66 39 372 

4 – Вари-

ант 

N150 P105 

K75 – 

норма 

внесения 

удобре-

ний сни-

жена на 

25% - 

Фон 

0-30 47 31 264 50 27 211 40 22 230 34 22 187 

30-

50 
41 18 176 45 20 186 31 19 204 30 20 195 

0-50 88 49 440 95 47 397 71 41 434 64 42 382 

0-30 54 20 202 59 31 222 55 30 271 43 33 202 
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Вари-

анты 

Глу-

бина  

Исходный  

15.04.2023 г 

Бутонизация  

27.06.2023 г 

Цветение плодо-

образование 

29.07.2023 г 

Созревание  

23.09.2023 г 

NH4, 

NO3 
P2O5 K2O 

NH4, 

NO3 
P2O5 K2O 

NH4, 

NO3 
P2O5 K2O 

NH4, 

NO3 
P2O5 K2O 

5 – Вари-

ант 

Фон + 

2,5 т/га 

BMG 

30-

50 
42 16 193 50 20 198 30 17 259 36 15 194 

0-50 96 36 395 109 51 420 85 47 530 79 48 396 

6 – Вари-

ант 

Фон + 

биогумус 

2,5 

т/га+10% 

доломит 

0-30 48 23 215 56 32 242 49 31 273 46 27 281 

30-

50 
41 11 164 45 20 200 35 20 256 37 22 206 

0-50 89 34 379 101 52 442 84 51 529 83 49 407 

7 – Вари-

ант 

Фон + 

2,5 т/га 

ОМУ 

(микро-

биологи-

ческий 

штамм) 

0-30 55 35 232 60 32 222 50 27 268 42 27 220 

30-

50 
48 24 174 52 23 192 43 22 243 38 24 198 

0-50 103 59 406 112 55 414 93 49 511 40 51 418 

8 – Вари-

ант 

Фон + 

ОМУ (на 

основе 

фосфо-

гипса) 

0-30 54 30 257 57 30 214 43 28 251 49 27 205 

30-

50 
47 10 163 46 21 200 38 27 237 39 23 220 

0-50 101 40 420 103 51 414 81 55 488 88 50 425 

 

На следующем контрольном варианте – 2, где 

не применяли фосфорные удобрения, в слоях 0 – 30 

и 30 – 50 см содержалось (в мг/кг): минерального 

азота 56 и 46; подвижного фосфора 34 и 33; обмен-

ного калия 270 и 227, что для 0 – 50 см слоя состав-

ляет 102; 67 и 497 мг/кг соответственно.  

На контрольном варианте – 3, где применяли 

полной нормы минеральных удобрений в соответ-

ствии рекомендациям, в верхних слоях содержа-

лось: минерального азота 42 и 41; подвижного фос-

фора 30 и 18, обменного калия 236 и 187 мг/кг, что 

в 0 – 50 см слое составляет 83, 48 и 423 мг/кг соот-

ветственно. На фоновом контрольном варианте – 4, 

где применяли заниженной на 25 % нормы мине-

ральных удобрений, в двух верхних слоях почвы 

содержалось: минерального азота 47 и 41; подвиж-

ного фосфора 31 и 18; обменного калия 264 и 176 

мг/кг, что для 0 – 50 см слоя составляет 88; 49 и 440 

мг/кг соответственно. 

На вариантах 3 и 4 отмечено снижение содер-

жания минерального азота на 17 и 24; подвижного 

фосфора – 9 и 7 и обменного калия – 51 и 48 мг/кг. 

На вариантах 5 – 8, где применяли по 2,5 т/га 

различные ОУ и ОМУ на фоне заниженной нормы 

минеральных удобрений, в сравнении с фоновым 

вариантом – 4, во всех основных фазах развития 

хлопчатника отмечено заметное увеличение содер-

жания подвижных питательных элементов. Так , в 

фазе бутонизации (27.06.2023) 0 – 50 см слое почвы 

на вариантах 5 – 8 увеличилось (в мг/кг): содержа-

ние минерального азота – на 14; 6; 17 и 8; подвиж-

ного фосфора – 4; 5; 8 и 7; обменного калия – 23; 

45; 17; 17 соответственно. В фазе цветение – плодо-

образования (30.07.2023) в этом слое почвы на ва-

риантах 5 – 8 увеличилось (в мг/кг): содержание ми-

нерального азота – на 14; 13; 21 и 10; подвижного 

фосфора – 6; 10; 8 и 14; обменного калия – 96; 95; 

77 и 54 соответственно. В фазе созревания 

(23.09.2023) в 0 – 50 см слое почвы на этих вариан-

тах увеличилось (в мг/кг): минерального азота на 

15; 19; 16 и 24; подвижного фосфора – 6; 7; 9 и 8 

мг/кг; обменного калия – 14; 25; 36 и 43 соответ-

ственно.  

Приведенные выше данные по содержанию 

подвижных форм питательных веществ в почве на 

вариантах с ОУ и ОМУ также показывают превы-

шения количества минерального азота, подвижного 

фосфора и обменного калия по сравнению с кон-

трольным вариантом – 3, где применяли полной 

нормы минеральных удобрений. Это указывает о 

положительном влиянии применяемых новых форм 

ОУ и ОМУ в улучшении питательного режима, а 

также гумусного состояния почвы.  

На второй год возделывания хлопчатника 

наблюдается аналогичная закономерность в отно-

шении содержания и изменения в почве показате-
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лей подвижных элементов питания в основных фа-

зах развития растений по вариантам опыта (таблица 

– 3).  

Таблица – 3 

Содержание подвижных элементов питания в почве полевого опыта первого года в период  

вегетации хлопчатника, мг/кг.2024 г. 

Вари-

анты 

Глу-

бин

а  

Исходный  

20.04.2024 г 

Бутонизация  

21.06.2024 г 

Цветение плодо-

образование 

24.07.2024 г 

Созревание  

25.09.2024 г 

NH4

, 

NO3 

P2O

5 

K2

O 

NH4

, 

NO3 

P2O

5 

K2

O 

NH4

, 

NO3 

P2O

5 

K2

O 

NH4

, 

NO3 

P2O

5 

K2

O 

1 – Вари-

ант 

Кон-

троль без 

внесения 

удобре-

ний. 

0-30 36 22 226 33 20 223 25 16 210 24 14 194 

30-

50 
22 12 208 22 15 201 19 11 184 20 11 138 

0-50 58 34 434 55 35 424 44 27 394 44 25 332 

2 – Вари-

ант 

N200 P0 

K100 – 

кон-

троль 

0-30 29 26 260 28 23 213 23 22 192 28 28 184 

30-

50 
25 10 212 24 18 175 19 15 182 22 12 127 

0-50 54 36 472 52 41 388 42 37 374 50 40 311 

3 – Вари-

ант 

N200 P140 

K100 – 

кон-

троль с 

мине-

раль-

ными 

удобре-

ниями 

(на ос-

нове ре-

коменда-

ций) 

0-30 30 26 215 34 32 221 34 25 228 27 22 244 

30-

50 
21 13 205 24 31 211 26 19 223 26 20 188 

0-50 51 39 420 58 63 432 60 44 451 53 42 432 

4 – Вари-

ант 

N150 P105 

K75 – 

норма 

внесения 

удобре-

ний сни-

жена на 

25% - 

Фон 

0-30 27 19 220 31 31 238 26 21 232 33 20 212 

30-

50 
20 13 190 28 16 200 23 20 160 18 18 141 

0-50 47 32 410 59 47 438 49 41 392 51 38 353 

5 – Вари-

ант 

Фон + 2,5 

т/га 

BMG 

0-30 30 24 206 34 30 260 30 26 228 34 24 216 

30-

50 
22 14 196 30 20 214 25 22 175 30 20 180 

0-50 52 38 402 64 50 474 55 48 403 64 44 396 

6 – Вари-

ант 

Фон + 

биогумус 

2,5 

т/га+10

0-30 31 25 196 32 36 227 43 28 210 33 26 200 

30-

50 
23 15 168 30 28 218 22 21 207 30 18 175 

0-50 54 40 364 62 64 445 65 49 417 63 44 375 
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Вари-

анты 

Глу-

бин

а  

Исходный  

20.04.2024 г 

Бутонизация  

21.06.2024 г 

Цветение плодо-

образование 

24.07.2024 г 

Созревание  

25.09.2024 г 

NH4

, 

NO3 

P2O

5 

K2

O 

NH4

, 

NO3 

P2O

5 

K2

O 

NH4

, 

NO3 

P2O

5 

K2

O 

NH4

, 

NO3 

P2O

5 

K2

O 

% доло-

мит 

7 – Вари-

ант 

Фон + 2,5 

т/га 

ОМУ 

(микро-

биологи-

ческий 

штамм) 

0-30 39 20 223 37 37 255 38 25 211 34 26 188 

30-

50 
23 16 191 30 26 214 33 23 202 33 20 169 

0-50 62 36 414 67 63 469 71 48 413 67 46 357 

8 – Вари-

ант 

Фон + 

ОМУ (на 

основе 

фосфо-

гипса) 

0-30 39 25 238 34 32 264 48 32 221 32 24 217 

30-

50 
25 15 201 30 24 200 24 22 185 22 22 192 

0-50 64 40 439 64 56 464 72 54 406 54 46 409 

 

В исходном состоянии, до посева хлопчатника, 

(20.04.2024) в всех вариантах в 0 – 50 см слое почвы 

содержалось минерального азота 52 – 68; подвиж-

ного фосфора 32 - 40; обменного калия 364 – 472 

мг/кг.  

На контрольном варианте – 1, по сравнению с 

исходным содержанием, во всех фазах содержание 

этих элементов мало изменилось и постепенно сни-

жали на фазе созревания. Так, содержание аммиач-

ного азота в этом слое снижалось от 58 до 44 мг/кг, 

подвижного фосфора – от 34 до 25 мг/кг, обменного 

калия – от 434 до 332 мг/кг. 

На контрольных вариантах – 3 и 4, где вносили 

полной и заниженной на 25 % нормы минеральных 

удобрений, по сравнению с исходным содержа-

нием, во всех основных фазах отмечено увеличение 

в слое 0 – 50 см количества питательных элементов. 

Так, на варианте – 3 увеличилось: минерального 

азота от 52 до 53 – 60 мг/кг; подвижного фосфора – 

от 39 до 42 – 63 мг/кг; обменного калия-от 420 до 

432 – 451 мг/кг. А на фоновом варианте – 4 эти по-

казатели составили: по минеральному азоту от 47 

до 49 – 59 мг/кг; фосфору от 32 до 38 – 47 мг/кг; 

обменному калию от 410 до 438 мг/кг. 

На фоновых вариантах 5 – 8, где применяли 

различные ОУ и ОМУ с добавкой по 2,5 т/га при 

заниженной на 25 % норме минеральных удобре-

ний, во всех фазах вегетации хлопчатника, по срав-

нению с фоновым вариантом-4 отмечено в 0-50 см 

слое почвы увеличение содержания питательных 

элементов. Так, в фазе бутонизации наблюдается 

увеличение минерального азота на 5; 3; 8 и 5 мг/кг; 

подвижного фосфора-3; 17; 16 и 9 мг/кг; обменного 

калия-36; 7; 31 и 26 мг/кг соответственно. В фазе 

цветение-плодобразования увеличение этих эле-

ментов по вариантам составило: минерального 

азота на 6; 10; 16 и 17 мг/кг; подвижного фосфора-

7; 8; 7 и 13 мг/кг; обменного калия-17; 25; 21 и 14 

мг/кг. В фазе созревания увеличение содержания 

минерального азота составило: 19; 12; 6 и 3 мг/кг; 

подвижного фосфора-6; 6; 8 и 8 мг/кг; обменного 

калия-43,22; 4 и 56 мг/кг. 

Приведенные выше данные по содержанию 

подвижных питательных веществ в почве от приме-

нения различных форм ОУ и ОМУ на фоне снижен-

ной на 25 % норме минеральных удобрений даже 

несколько выше по сравнению с вариантом-3, где 

применяли полной нормы минеральных удобрений. 

Это дает основание утверждать о положительном 

влиянии этих удобрений на питательный режим и 

плодородие почвы.  

Заключение. За два года выращивания хлоп-

чатника на контрольном варианте без удобрений в 

сравнении с исходным 15.04.2023 г содержанием в 

0 – 50 см слое почвы содержание гумуса уменьши-

лось на 0,123 или 4,50 т/га. На остальных вариантах 

2-8 отмечено увеличение его содержания. На фоно-

вом контрольном варианте в сравнении с исходным 

содержанием в этом слое гумуса увеличилось на 

0,222 % или 7,28 т/га. На вариантах с ОУ и ОМУ 

эти показатели составили: 0,368 % или 13,0 т/га; 

0,384 % или 13,20 т/га; 0,385 % или 13,76 т/га и 

0,371 % или 13,22 т/га соответственно. А по сравне-

нию с фоновым контрольным вариантом отмечено 

увеличение содержания гумуса на 0,146 – 0,163 % 

или 5,72 – 6,48 т/га и в сравнении с контрольным 

вариантом, где применяли полной нормы мине-

ральных удобрений на 0,079 – 0,096 % или 3,10 – 

3,86 т/га. 

На первый год возделывания хлопчатника по 

сравнению с фоновым вариантом – 4 в 0 – 50 см 

слое почвы во всех фазах его развития и всех вари-

антах опыта от применения по 2,5 т/га ОУ и ОМУ 

при заниженной на 25 % нормы минеральных удоб-

рений отмечено увеличение содержания подвиж-
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ного фосфора от 4 до 14 мг/кг и самые высокие по-

казатели приходится вариантам с биогумусам до-

бавкой доломита, ОУ микробиологическим штам-

мом и ОМУ на основе фосфоритов с добавкой фос-

фогипса составило; 5 – 7; 8 – 9 и 4 – 14 мг/кг 

соответственно. На варианте с BMG количество 

фосфора увеличилось на 4 – 6 мг/кг. На втором году 

также самые высокие показатели фосфора прихо-

дится этим удобрениям, где отмечено увеличенно 

его содержания на 6 – 8; 7 – 16 и 8 – 13 мг/кг соот-

ветственно. На варианте с BMG количество фос-

фора увеличивается на 3 – 7 мг/кг. 

Полученные выше результаты по увеличению 

содержания подвижного фосфора почвы от приме-

нения органических и органоминеральных удобре-

ний совместно с минеральными удобрениями со-

гласуются ранее проведенными нами исследовани-

ями и считаем, с что это связано образованием в 

почве различных низкомолекулярных (щавелевой, 

муравиновой идр.) и гумусовых (гуминовых, 

фульво и др.) кислот, способствующие активиза-

цию и мобилизации почвенных фосфатов, а также 

снижению ретроградации вносимых фосфорных 

удобрений.  
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АННОТАЦИЯ 

Данная статья посвящена анализу проблемы акустического диссонанса в исторических городах Уз-

бекистана, вызванного современным шумовым загрязнением. Исследование доказывает, что нарушение 

естественного звукового ландшафта негативно влияет на восприятие культурного наследия и снижает ка-

чество туристического опыта. В качестве решения проблемы предлагается и обосновывается авторская 

концепция «аудиобренда» – создания уникальной «музыкальной подписи» для каждого исторического 

города на основе его культурного наследия. Работа предлагает конкретные практические шаги, включая 

акустическое картирование и интеграцию концепции в туристическую инфраструктуру, и подчеркивает ее 

соответствие текущей государственной политике по сохранению культурного наследия. 

ABSTRACT 

This article is dedicated to analyzing the problem of acoustic dissonance in the historical cities of Uzbekistan, 

caused by modern noise pollution. The research proves that a disturbance of the natural soundscape negatively 

affects the perception of cultural heritage and lowers the quality of the tourist experience. As a solution, the author 

proposes and substantiates the concept of an "audio brand" – the creation of a unique "musical signature" for 

each historical city based on its cultural heritage. The work suggests specific practical steps, including acoustic 

mapping and the integration of the concept into tourism infrastructure, and emphasizes its consistency with the 

current state policy on preserving cultural heritage. 

Ключевые слова: акустический ландшафт, аудиобренд, культурное наследие, туризм, шумовое за-

грязнение, урбанистика, Узбекистан. 

Keywords: acoustic landscape, audio brand, cultural heritage, tourism, noise pollution, urban studies, Uz-
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I. Введение: актуальность темы и новизна 

исследования 

Очарование древних городов Узбекистана за-

ключается не только в их видимых архитектурных 

памятниках – ганчевых пештаках, резных куполах 

и прохладных дворцах. Его душа и подлинная при-

тягательность – в звуках, доносящихся до нас. 

Азан, звучащий на Регистане в Самарканде, стук 

молотков ремесленников в узких улочках Бухары, 

спокойные беседы за высокими стенами Хивы – всё 

это бесценные звуковые ландшафты, формировав-

шиеся на протяжении веков. Однако сегодня этот 

удивительный и чистый звуковой мир нарушается 

потоком шума и гама. Звуки современной жизни и 

шумные туристические караваны заглушают ис-

конные мелодии. Это не просто изменение звуков, 

а утрата невидимой, но важнейшей части нашего 

культурного наследия. А именно эта проблема 

стала основой для данного научного исследования. 

Новизна работы заключается в том, что она впер-

вые в истории Узбекистана пытается подойти к го-

родам с «невидимой» стороны – через их звуковую 

среду. В статье научно обосновывается существо-

вание уникальной «звуковой карты» исторических 

городов, а также освещается проблема акустиче-

ского диссонанса в сфере туризма и урбанистики. 

Значимость данного исследования состоит в том, 

что оно предлагает новый, инновационный подход 

к сохранению культурного наследия не только для 

Узбекистана, но и для всего мира. 

II. Теоретико-философские основы и мето-

дология исследования 

Философия городского пространства: от ви-

зуального к акустическому ландшафту 

Человек воспринимает мир через зрение, но 

слух имеет не менее важное значение. Если зрение 

служит для различения объектов, их формы и цвета, 

то слух помогает «ощутить» окружающую среду. У 

каждого города есть свой «звуковой ландшафт», 

или акустический ландшафт. Это понятие было 

введено канадским композитором и учёным Мюр-

реем Шефером. Шефер разделяет акустический 

ландшафт на три основные части: «основные 
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звуки» (keynote sounds), «сигналы» (signals) и 

«звуковые маркеры» (soundmarks). 

Влияние акустического диссонанса на ту-

ризм и население 

Звук и музыка оказывают глубокое воздей-

ствие на человека на психическом, физиологиче-

ском и эмоциональном уровне. Несовместимые 

звуки, или «акустический диссонанс», вызывают у 

людей недовольство и стресс. Современные иссле-

дования показывают, что постоянный шум не 

только негативно влияет на здоровье человека, но и 

разрушает естественную ауру исторических мест, 

снижая качество туристического опыта. Согласно 

санитарным нормам Узбекистана, допустимый уро-

вень шума на территориях, прилегающих к жилым 

домам, не должен превышать 55 дБА в дневное 

время (7:00-23:00) и 45 дБА в ночное время (23:00-

7:00). Эти нормы соответствуют звукам обычного 

разговора (40-45 дБА) или слабого ветра (30 дБА). 

Однако на туристических объектах, таких как Реги-

стан в Самарканде, уровень шума во время вечер-

них лазерных шоу и концертов может достигать 90-

110 дБА, что в 1,5-2 раза выше допустимых норм. 

Подобный шум может ослабить впечатления тури-

стов от исторических памятников и изменить их 

восприятие этого места. 

III. Анализ акустического ландшафта исто-

рических городов Узбекистана 

Ташкент: звуковое загрязнение в современ-

ном мегаполисе 

Ташкент отличается своей динамичностью и 

шумным акустическим ландшафтом. Здесь основ-

ными источниками звука являются шум автомо-

бильных дорог, звуки со строительных площадок и 

громкая музыка в торговых центрах. Это создает 

проблему «звукового загрязнения». 

• Транспортный шум: Движение более 600 

тысяч автомобилей и большого объема транзитного 

транспорта, а также пробки, резко повышают уро-

вень шума. На центральных магистралях города 

уровень шума может достигать 70-80 дБА днем и 

не опускаться ниже 60-70 дБА ночью. Эти показа-

тели значительно превышают нормы, установлен-

ные для жилых зон. 

• Строительный шум: Масштабные строи-

тельные работы в современном Ташкенте с исполь-

зованием экскаваторов, буровых установок и дру-

гой тяжелой техники являются постоянным источ-

ником шума. На строительных площадках уровень 

шума может превышать 90 дБА. 

• Социальный и культурный шум: Ре-

кламные экраны на открытых площадках, громкая 

музыка в торговых центрах и ресторанах также спо-

собствуют звуковому загрязнению. 

Негативное воздействие этих видов шума на 

здоровье человека доказано. В частности, постоян-

ное пребывание в шумной среде может приводить 

к повышенному уровню стресса, нарушениям сна, 

сердечно-сосудистым заболеваниям и проблемам с 

концентрацией. Согласно исследованиям, такие 

условия также могут снижать производительность 

труда. 

Самарканд и Бухара: между акустическим 

диссонансом и традиционной гармонией 

В Самарканде основная проблема – «акусти-

ческий диссонанс». Громкая музыка на различных 

шоу на площади Регистан, наряду с яркими лазер-

ными лучами, может нарушать акустику историче-

ских зданий. В Бухаре же традиционная музыка и 

звуки все еще сохраняются. Однако превращение 

старых домов в гостиницы может привести к тому, 

что доносящаяся из них современная музыка будет 

создавать «шум», несовместимый с националь-

ными мелодиями и азаном. 

Хива: уникальный звуковой ландшафт 

древней крепости 

Хива выделяется своим «закрытым» акустиче-

ским ландшафтом. Стены Ичан-Калы защищают ее 

от внешнего шума. Звуки внутри (шаги людей, ше-

лест ветра) отражают историческую ауру этого ме-

ста. 

IV. Концепция «аудиобренда» для историче-

ских городов 

Суть концепции и практические предложе-

ния 

Я предлагаю создать уникальный «аудиоб-

ренд» для исторических городов Узбекистана. Это 

своего рода «музыкальная подпись», отражаю-

щая историю и культуру каждого города. Для реа-

лизации этой концепции я предлагаю следующие 

практические меры: 

• Акустическое картирование: Определе-

ние естественных, традиционных и неуместных 

звуков. В этот процесс необходимо вовлечь музы-

коведов, специалистов по акустике, организации по 

сохранению культурного наследия и представите-

лей местного населения. 

• Создание специального музыкального 

контента: Для каждого города будет создан осо-

бый сборник музыки и звуков, основанный на его 

культурном наследии. Например, для Бухары – от 

мавриги до Шашмакома, а для Хивы – от лапа-

ров халфы, сурнай-лазги, дастанов бахши до 

суворы в исполнении гуянда и талкинчи. 

• Интеграция в туристическую инфра-

структуру: Внедрение культуры использования 

музыки, соответствующей уникальному аудиоб-

ренду региона, в исторических гостиницах, ресто-

ранах и музеях. Предоставление туристам акусти-

ческих карт и аудиогидов через специальные мо-

бильные приложения. 

• Правовые и просветительские меры: 

Введение строгих правил, регулирующих уровень 

музыки и шума в туристических местах. Проведе-

ние разъяснительной работы с работниками тури-

стической сферы о важности акустической куль-

туры. 

Важным юридическим основанием для реали-

зации этой концепции являются решения прави-

тельства по защите объектов культурного наследия 

и развитию туристического потенциала. В частно-

сти, в рамках программ «Обод маҳалла» и «Обод 

қишлоқ» восстанавливается первоначальный облик 

исторических махаллей, что способствует сохране-

нию их естественной акустической среды. Работа 
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правительства в 2023-2024 годах, в частности, Указ 

Президента Республики Узбекистан от 23 июня 

2023 года № УП–201 и Указ от 14 декабря 2023 года 

№ УП–385, служат прочной правовой основой для 

реализации концепции «аудиобренда». В этих до-

кументах уделено особое внимание задачам сохра-

нения объектов культурного наследия и развития 

туристической инфраструктуры. 

V. Заключение 

Проведенное исследование показало, что аку-

стический ландшафт городского пространства 

имеет большое практическое значение для благопо-

лучия населения и развития туристической инду-

стрии. Неправильные подходы в современном ту-

ризме, в частности, «акустический диссонанс» в ис-

торических местах, нарушают аутентичный дух 

места и снижают качество туристического опыта. 

Поэтому в данном исследовании предложена кон-

цепция «аудиобренда». В рамках этой концепции 

для каждого исторического города создается специ-

альный набор музыки и звуков, основанный на его 

культурном наследии. Практическая значимость 

исследования заключается в том, что оно предла-

гает новые подходы к сфере туризма и способ-

ствует сохранению уникальной акустической со-

ставляющей нашего культурного наследия. Эта ра-

бота поможет превратить наши исторические 

города не только в красивые визуально, но и в ду-

ховно гармоничные туристические места. 

Направления для дальнейших исследова-

ний: 

• Организация междисциплинарной аку-

стической группы: Создание рабочей группы, со-

стоящей из музыковедов, акустических инженеров, 

историков и социологов, для разработки точных 

«акустических карт» исторических городов Узбе-

кистана. 

• Проведение опросов среди туристов: 

Изучение эмоций и впечатлений туристов в различ-

ных звуковых условиях (например, на фоне спокой-

ной музыки и в шумной среде). Это укрепит теоре-

тические основы исследования практическими ре-

зультатами. 

• Пилотный проект «аудиобренда»: Внед-

рение «аудиобренда» в качестве эксперимента в од-

ном из исторических кварталов или на туристиче-

ском объекте для изучения его воздействия на насе-

ление и туристов. 
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ABSTRACT 

Microplastic pollution has emerged as a pervasive threat to aquatic ecosystems worldwide. These particles, 

originating from industrial resin pellets, synthetic fibers, and the fragmentation of larger plastics, are transported 

through rivers, stormwater runoff, and atmospheric deposition into both freshwater and marine environments. 

Once present, they interact with aquatic organisms, causing physical injury and toxicological effects through ad-

ditive leaching and pollutant adsorption. Microplastics are ingested across trophic levels, leading to bioaccumula-

tion, trophic transfer, and potential ecosystem disruption, with growing concern for human exposure. Their detec-

tion in commercially important fish and shellfish raises pressing questions about food safety, although the full 

extent of health risks remains unresolved. This review synthesizes current knowledge on microplastic sources, 

environmental pathways, and biological impacts, alongside emerging evidence of human exposure through inges-

tion and inhalation. It also highlights mitigation efforts and innovative technologies aimed at reducing contamina-

tion. By integrating insights from diverse disciplines, this work underscores the urgency of addressing microplastic 

pollution and outlines pathways toward protecting aquatic ecosystems and public health. 

Keywords: Microplastic Pollution, Toxicological Impacts, Oxidative Stress and Inflammation, Reproductive 

and Developmental Toxicity, Neurotoxicity and Immunotoxicity, Mitigation Strategies. 

 

1. Introduction 

Plastic pollution is recognized as one of the most 

critical environmental challenges, with plastics de-

tected in virtually every ecosystem worldwide. Global 

plastic production exceeded 400 million tonnes in 

2022, nearly half of which was used for single-use 

products [1,2]. Mismanaged plastic waste contributes 

an estimated 6–15 million tonnes annually to the envi-

ronment [3]. Through sunlight, heat, wave action, and 

mechanical abrasion, larger plastics fragment into mi-

croplastics (typically 0.1 µm to 5 mm in size) [2]. These 

particles have been identified not only in coastal waters 

and beaches but also in remote regions such as deep-

sea sediments and alpine snow, demonstrating their 

global distribution [4–6]. It is estimated that more than 

14 million tonnes of microplastics have already accu-

mulated on the ocean floor [3]. Due to their persistence 

and mobility, microplastics are easily transported 

through air and water, entering aquatic ecosystems 

through multiple pathways. Rivers alone carry an esti-

mated 0.8–2.7 million tonnes of plastic waste to the 

oceans each year [7,8], while atmospheric currents de-

posit fibers and dust into remote lakes and polar seas 

[6,9]. 

The pervasive distribution of microplastics has 

raised growing concerns about their impacts on biodi-

versity and ecosystem function. Aquatic organisms 

across trophic levels ingest microplastics directly or via 

contaminated prey, leading to physical harm such as 

gut blockage and false satiation, as well as chemical ex-

posure from additives and adsorbed pollutants [10,11]. 

Evidence indicates that microplastics accumulate in tis-

sues and can transfer through the food web, potentially 

disrupting energy flow and nutrition in aquatic systems. 

Human exposure is also significant: microplastics have 

been detected in seafood and drinking water, with one 

study estimating that adults ingest approximately 

50,000 particles annually, in addition to a similar num-

ber inhaled from the air [12]. Although the long-term 

health effects remain uncertain, studies suggest possi-

ble links to inflammation, oxidative stress, and other 

adverse outcomes [11,13]. 

This review provides a comprehensive overview 

of microplastic pollution, examining not only their en-

vironmental pathways and accumulation across ecosys-

tems but also the toxicological mechanisms, including 

oxidative stress, reproductive and developmental tox-

icity, neurotoxicity, and immunotoxicity, that underpin 

their biological and human health impacts. It further 

highlights emerging solutions, including biodegradable 

materials, improved waste management, bioremedia-

tion, advanced filtration, and nature-based remediation 

strategies. By synthesizing interdisciplinary insights 

from chemistry, ecology, toxicology, engineering, and 

policy, this work identifies critical challenges and out-

lines future priorities for mitigating microplastic pollu-

tion and safeguarding environmental and public health. 

2. Sources of Microplastics 

Microplastics enter aquatic systems through both 

primary and secondary pathways. Primary microplas-

tics are intentionally manufactured as small particles, 

whereas secondary microplastics result from the frag-

mentation of larger plastic items already present in the 

environment [14,15]. Primary sources include mi-

crobeads from personal care products, industrial resin 

pellets, synthetic textile fibers, and particles from tire 

and road wear. These materials are commonly released 

through wastewater effluent, stormwater runoff, or at-

mospheric deposition [9,16,17]. Secondary microplas-

tics originate from the degradation of packaging waste, 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17237466
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fishing gear, and paints or coatings, which fragment un-

der the influence of sunlight, heat, and mechanical 

stress [18,19]. Because waste is continually exposed to 

weathering, these secondary fragments represent a per-

sistent source of contamination. Table 1 summarizes 

the major categories of microplastic sources and their 

typical entry pathways into aquatic environments. 

Table 1. 

Major sources of microplastics and typical entry pathways into aquatic environments. 

Source Category (Type) Examples Typical Entry Pathways 

Cosmetic products 

(Primary) 

Plastic microbeads in cleansers, 

scrubs 

Wastewater effluent via 

household drains 

Synthetic textiles 

(Primary) 

Polyester and nylon microfibers 

from clothing 

Laundry wastewater 

(sewage outflow) 

Industrial pellets 

(Primary) 

“Nurdles” 

(raw plastic resin pellets). 

Spills during manufacture or transport; storm-

water runoff to waters 

Tire & road wear 

(Primary) 
Tire rubber dust; road paint flakes 

Urban runoff (storm drains); atmospheric dep-

osition of road dust 

Packaging waste 

(Secondary) 

Discarded bags, bottles, wrappers 

(fragments) 

Litter washed by rainfall into rivers/oceans; 

fragmentation in situ 

Fishing gear debris 

(Secondary) 

Abandoned nets and lines 

(ghost gear) 

Direct release into the ocean; breakdown and 

dispersal in marine waters continuously during 

use and after disposal. 

Paints and coatings 

(Secondary) 

Fragments from ship paints, road 

markings, and building coatings 

Weathering and runoff; particles enter water-

ways from peeling or abrasion 

Atmospheric fallout 

(Primary & Secondary) 

Airborne fibers and dust from tex-

tiles, tires, industrial sources 

Deposition via gravity or rain; reaches water 

bodies even in remote regions 

 

3. Environmental Pathways, Transport, and 

Human Exposure to Microplastics 

Once released, microplastics undergo complex 

transport across terrestrial, aquatic, and atmospheric 

systems before entering the human body through inges-

tion, inhalation, or, less commonly, dermal contact 

(Figure 1). Rivers are primary conduits, carrying mi-

croplastics from untreated sewage, stormwater runoff, 

and direct dumping into lakes and oceans [2]. During 

downstream transport, plastics fragment further, re-

maining suspended for long distances. Elevated micro-

plastic concentrations have been observed in urban 

river estuaries, such as the Huangpu River in China 

[20]. Lakes and reservoirs function both as sinks and 

sources: calm waters facilitate sediment deposition, 

while resuspension events reintroduce microplastics 

into circulation. For example, the Great Lakes contain 

significant microplastic loads in both surface waters 

and sediments [21]. 

 
Figure 1. Schematic illustration of microplastic transport pathways. 
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In marine environments, microplastics disperse 

widely via ocean currents, often accumulating in sub-

tropical gyres. Biofouling and aggregation with organic 

matter cause many particles to sink, contributing to 

long-term storage in deep-sea sediments [22]. Coastal 

zones, particularly beaches and mudflats near cities, 

show the highest concentrations due to combined land-

based inputs and hydrodynamic deposition [2]. Atmos-

pheric transport further contributes to global redistribu-

tion, with microplastics detected in rain, snow, and air-

borne dust, even in remote regions such as the Arctic 

and Alpine lakes [5,6]. 

These pathways underlie human exposure routes. 

Ingestion occurs through contaminated seafood, drink-

ing water, and agricultural products. Microplastics 

smaller than 50 µm can cross the gastrointestinal bar-

rier, enter systemic circulation, and accumulate in or-

gans. Their detection in human blood and placenta un-

derscores this risk [23]. Inhalation is another major 

route, as airborne fibers from textiles and road dust are 

inhaled both indoors and outdoors, reaching deep lung 

tissue and inducing oxidative stress and inflammation 

[24]. Dermal exposure is a minor pathway, but it has 

been shown to induce cytotoxicity and oxidative stress 

in vitro [25], raising concerns about chronic low-level 

impacts. 

4. Toxicological Effects of Microplastics 

Across Biological Systems 

Microplastics exert a wide range of toxicological 

effects, largely mediated through oxidative stress, in-

flammation, and disruption of physiological pathways. 

These impacts extend across multiple organ systems 

and species, from aquatic organisms to mammals, in-

cluding humans. 

4.1. Oxidative Stress and Inflammation 

Oxidative stress represents a fundamental mecha-

nism underlying the toxicity of microplastics. In mam-

malian models, chronic oral administration of polysty-

rene microplastics (PS-MPs, 0.2–5 μm) induced ele-

vated reactive oxygen species (ROS), intestinal barrier 

disruption, and inflammatory infiltration, mediated by 

the activation of NF-κB and the NLRP3 inflam-

masome. These pathological changes were partially re-

versed by antioxidant treatment, highlighting the role 

of ROS as an initiating factor [26]. Similarly, zebrafish 

exposed to PS-MPs developed gut inflammation, oxi-

dative damage, and microbial dysbiosis [27]. In fish 

from coral reef environments, microplastics contami-

nated with phthalates caused significantly greater oxi-

dative damage compared with virgin microplastics, un-

derscoring the combined role of particle exposure and 

chemical leachates. Avian studies provide convergent 

evidence, as chickens chronically exposed to micro-

plastics exhibited cardiac oxidative injury and pyrop-

totic cell death via gasdermin D pore formation [28]. 

Co-exposure to chemical toxicants further amplifies 

these effects, as shown in mouse models of combined 

microplastics and phthalate exposure [29]. Beyond 

acute oxidative damage, prolonged exposure to micro-

plastics can overwhelm endogenous antioxidant de-

fenses, leading to sustained activation of inflammatory 

pathways that perpetuate tissue injury. Increasing evi-

dence suggests that such chronic redox imbalance not 

only disrupts cellular homeostasis but may also accel-

erate aging-related pathologies and predispose organ-

isms to secondary environmental stressors [30]. 

4.2. Reproductive and Developmental Toxicity 

Both male and female reproductive systems are 

vulnerable to microplastic exposure. In male rodents, 

the ingestion of PS-MPs significantly reduced sperm 

quality and testosterone levels, accompanied by testic-

ular atrophy and germ cell apoptosis via p53 activation 

[31,32]. In female models, microplastics accumulated 

in ovarian follicles, reducing the pool of developing 

follicles, inducing granulosa cell apoptosis, and lower-

ing circulating anti-Müllerian hormone, an indicator of 

ovarian reserve [33]. Developmental toxicity is equally 

concerning. Pregnant mice exposed to microplastics 

exhibited increased embryo resorption, impaired pla-

cental vascularization, and immune imbalance at the 

maternal–fetal interface, marked by excessive T-cell 

infiltration and diminished natural killer cell activity 

[34,35].  

In aquatic models, microplastics disrupt endocrine 

signaling and reproduction across generations. 

Zebrafish exposed to microplastics exhibited reduced 

egg production and decreased hatchability in offspring, 

effects mediated by altered hypothalamic–pituitary–

gonadal (HPG) axis regulation. At the embryonic stage, 

nanoplastic exposure delayed hatching, impaired car-

diac development, and triggered DNA damage re-

sponses [36,37]. Microplastic-induced reproductive 

toxicity may involve epigenetic alterations, including 

DNA methylation and histone modification, which 

could transmit adverse effects across generations. 

Moreover, embryonic and fetal exposures raise the pos-

sibility of developmental programming, wherein early-

life microplastic insult predisposes offspring to long-

term endocrine and metabolic disorders [38]. 

4.3. Neurotoxicity and Behavioral Effects 

Nanoplastics are capable of breaching critical 

physiological barriers, including the blood–brain bar-

rier (BBB), thereby directly exposing neural tissue to 

exogenous particles. Shan et al. demonstrated that 50 

nm PS-NPs penetrated the BBB in mice, where they ac-

cumulated in the hippocampus and cortex. Within these 

regions, microglial activation led to sustained neuroin-

flammation, neuronal injury, and increased BBB per-

meability, indicating both direct and indirect neuro-

toxic mechanisms [39]. Chen et al. further showed that 

PS-NPs impair learning and memory through the in-

duction of neuronal cuproptosis, a copper-dependent 

cell death pathway associated with mitochondrial dys-

function [40]. Smilarly, chronic inhalation of polyeth-

ylene microplastics caused structural disruption of 

BBB integrity, decreased expression of brain-derived 

neurotrophic factor (BDNF), and progressive neuronal 

degeneration, reinforcing concerns about long-term 

neurological risks [41].  

In aquatic organisms, neurobehavioral outcomes 

are particularly pronounced, with implications for sur-

vival and ecological balance. Zebrafish larvae exposed 

to nanoplastics displayed altered locomotor behavior 

ranging from hyperactivity to reduced motility, linked 

to dysregulation of neurotransmitter-related gene ex-

pression and oxidative stress in neural tissue [42]. 



19 Sciences of Europe # 173, (2025) 

Long-term exposure to weathered microplastics in 

adult zebrafish led to anxiety-like behaviors, reduced 

exploratory activity, and mitochondrial dysfunction in 

brain cells [43]. Field studies confirm these laboratory 

observations: in wild European seabass, microplastics 

were detected in brain tissue and correlated with re-

duced acetylcholinesterase activity, suggesting im-

paired cholinergic signaling [44]. Collectively, these 

findings demonstrate that microplastics not only cross 

into neural tissues but also interfere with neuronal ho-

meostasis, leading to measurable behavioral impair-

ments across taxa. 

4.4. Immunotoxicity and Susceptibility to In-

fections 

Microplastic exposure has been increasingly 

linked to immune dysregulation, with evidence span-

ning aquatic and mammalian systems. In fish, Gonzá-

lez-Fernández and Cuesta (2022) demonstrated that na-

nopolystyrene particles suppressed the expression of 

antiviral genes such as Mx and ISG15, significantly in-

creasing susceptibility to nodavirus infection. This sup-

pression translated into higher viral loads and more se-

vere neurological disease, providing direct evidence 

that microplastics can compromise host antiviral de-

fenses [45].  

In mammalian models, microplastics have been 

shown to facilitate the colonization of pathogens. Tong 

et al. reported that PS-MPs enhanced Helicobacter py-

lori adhesion to gastric epithelial cells by acting as 

physical substrates, thereby accelerating bacterial colo-

nization and aggravating gastritis. Microplastics have 

also been shown to exacerbate inflammatory conditions 

[46]. In colitis-prone mice, Liu et al. found that micro-

plastic exposure intensified mucosal damage, disrupted 

epithelial integrity, increased secretion of pro-inflam-

matory cytokines such as IL-6 and TNF-α, and caused 

microbial dysbiosis, thereby amplifying disease sever-

ity [47].  

Respiratory exposure provides further evidence of 

immune disruption. Bishop et al. demonstrated that 

mice co-exposed to microplastics and SARS-CoV-2 

exhibited dysregulated immune responses character-

ized by initial suppression of interferon pathways fol-

lowed by excessive late-stage cytokine release. This bi-

phasic response not only impaired viral clearance but 

also promoted tissue damage resembling cytokine 

storm syndromes [48]. Together, these findings suggest 

that microplastics can compromise both innate and 

adaptive immunity, reduce host resistance to infection, 

and exacerbate inflammatory diseases, thereby repre-

senting a multifaceted immunotoxic threat.  

4.5. Fibrosis, Carcinogenesis, and Long-Term 

Risks 

Chronic microplastic exposure is increasingly as-

sociated with fibrotic remodeling and potential carcino-

genic outcomes. In rodent models, ingestion of polyeth-

ylene and PS-MPs induced hepatic steatosis, inflamma-

tory infiltration, and progressive fibrosis, with 

transcriptomic analyses pointing to altered lipid metab-

olism and xenobiotic stress pathways rather than acute 

ROS production as primary drivers [49,50]. Inhalation 

studies similarly demonstrate that microplastics persist 

in lung tissue, where they accumulate within alveolar 

spaces, trigger macrophage activation, and lead to the 

formation of granulomas and interstitial fibrosis [51]. 

Human data, though limited, lend support to these 

concerns. Bruno et al. reported the presence of micro-

plastics in human colorectal tumors at significantly 

higher levels than in adjacent healthy tissue, raising the 

possibility of selective accumulation within tumor mi-

croenvironments [52]. Microplastics may contribute in-

directly to carcinogenesis by maintaining a chronic in-

flammatory milieu, promoting fibrosis, and serving as 

carriers for carcinogenic chemicals that adsorb to their 

surfaces. Although direct causal links between micro-

plastics and human cancer remain to be established, the 

convergence of experimental and clinical evidence sug-

gests that chronic exposure may represent a hidden car-

cinogenic risk that warrants further investigation [53].  

5. Emerging Technologies for Microplastic 

Mitigation 

Addressing microplastic pollution requires solu-

tions that extend beyond conventional waste reduction 

and treatment strategies. Recent advances have focused 

on biological, physical, and nature-based approaches 

aimed at degrading or removing microplastics from 

aquatic environments. This section reviews the most 

promising technological directions, highlighting their 

mechanisms, current limitations, and potential for real-

world application. 

5.1. Enzymatic and Microbial Degradation of 

Plastics 

Biodegradation at the molecular level has emerged 

as a promising strategy for mitigating microplastics. 

Certain bacteria and fungi possess enzymes capable of 

depolymerizing plastics, with polyethylene tereph-

thalate (PET) being one of the most studied substrates. 

The bacterium Ideonella sakaiensis, for instance, pro-

duces PETase, an enzyme that can metabolize PET 

plastic [54]. Building on this discovery, bioengineers 

applied machine learning to engineer an enhanced var-

iant, FAST-PETase, which depolymerizes PET into its 

monomers within 24 hours under moderate conditions 

[55]. Unlike traditional recycling methods, enzymatic 

degradation operates at ambient temperatures and re-

quires less energy, offering a sustainable alternative 

that could be integrated into industrial recycling or en-

vironmental remediation. 

Other biological systems are also under investiga-

tion. Wax worm larvae (Galleria mellonella) produce 

saliva enzymes capable of oxidizing and depolymeriz-

ing polyethylene (PE) within hours at room tempera-

ture [56]. This unexpected capability suggests that in-

sect-derived enzymes may provide a low-cost approach 

for degrading resistant plastics. Parallel studies con-

tinue to uncover novel microbial enzymes, with large-

scale metagenomic surveys identifying thousands of 

potential variants adapted to diverse environments [57]. 

Some microbes have demonstrated activity against no-

toriously recalcitrant polymers such as polyurethane 

[58]. Combinatorial approaches are also emerging en-

gineered “super-enzymes” that link multiple catalytic 

units and have shown enhanced efficiency, breaking 

down PET significantly faster than individual enzymes 

alone [59]. 
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The key challenge remains scalability. Effective 

deployment would require large-scale enzyme produc-

tion and immobilization within bioreactors or filtration 

systems to process continuous water flows. Nonethe-

less, progress in enzyme engineering and synthetic bi-

ology highlights the promise of bio-inspired remedia-

tion strategies. 

5.2. Advanced Separation and Filtration 

Methods 

Physical and chemical separation technologies 

aim to capture microplastics before they disperse 

widely or enter food webs. While conventional filters 

such as sand and membranes can remove some parti-

cles, clogging and high operational costs limit their 

large-scale use. Emerging approaches apply novel 

physical forces or engineered materials to overcome 

these constraints. Figure 2 provides schematic illustra-

tions of four representative advanced separation and fil-

tration methods that exemplify the diverse engineering 

approaches currently being explored for efficient re-

moval of microplastics. 

 
Figure 2. Schematic illustration comparing advanced separation and filtration methods for microplastic re-

moval: (A) Acoustic (Ultrasound) Aggregation; (B) Electro-Coagulation; (C) Magnetic Nanoparticle Capture; 

and (D) Nanofiber Membrane Filters. 

 

5.2.1. Acoustic (Ultrasound) Aggregation 

Sound waves can be used to herd microplastic par-

ticles together in flowing water. Researchers built a 

two-stage ultrasonic device that sends pulsing ultra-

sound through water in steel tubes, causing suspended 

microplastics to migrate and cluster along pressure 

nodes. In tests with real water samples, this acoustic 

method concentrated microplastics to the sides of a 

flow tube, so that “clean” water could exit separately 

and the dense microplastic slurry could be collected. 

The technique exploits acoustic radiation forces: much 

like loud music can vibrate dust particles into clumps, 

high-frequency ultrasound can push plastic fragments 

to aggregate. A key advantage is that no physical filter 

mesh is required, so there is less risk of clogging by 

debris. The prototype acoustic separator achieved a 

high removal efficiency for particles ranging from tens 

of microns to a few hundred microns in size, and it can 

handle substantial flow rates by adjusting the tube di-

mensions and power input [60].  

5.2.2. Electro-Coagulation  

Another emerging solution uses electrical currents 

to remove microplastics via in situ coagulation and flo-

tation. In an electrocoagulation system, metal elec-

trodes (e.g. iron or aluminum plates) are placed in the 

water and a voltage is applied. This causes the elec-

trodes to release metal ions (coagulant precursors) and 

generate gas bubbles. The metal ions neutralize and 

clump microplastic particles into larger flocs, which 

can then be floated to the surface by the bubbles (elec-

tro-flotation) and skimmed off. Laboratory studies of 

electrocoagulation report very high efficacy – one 
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study achieved 99.2% removal of microplastic mi-

crobeads at neutral pH, and others saw on the order of 

98–99% microplastic removal in treated wastewater 

[61]. This performance exceeds most conventional 

chemical coagulant methods. Importantly, electrocoag-

ulation can target even microscopic particles by charge 

neutralization, and does not require added chemicals 

(the coagulant is generated electrically from the sacri-

ficial anodes). The trade-offs include energy consump-

tion and the production of a concentrated sludge that 

contains the microplastics and metal hydroxides. None-

theless, electrocoagulation is being explored as an add-

on polishing step in wastewater treatment or for clean-

ing industrial effluents, given its promising ability to 

capture even the tiniest plastic fragments. 

5.2.3. Magnetic Nanoparticle Capture 

A more futuristic method uses specially coated 

magnetic nanoparticles to round up microplastics. Re-

searchers have developed superparamagnetic iron ox-

ide nanoparticles (SPIONs), essentially very fine rust 

particles (~20-30 nm), functionalized to bind strongly 

to plastic surfaces. When mixed into contaminated wa-

ter, these iron oxide nanoparticles attach onto micro-

plastic pieces and cause them to stick together into 

magnetizable clumps, which can then be extracted with 

a magnetic field. Laboratory experiments have demon-

strated that this approach can remove a significant frac-

tion of microplastics from water, with one trial achiev-

ing a removal rate of up to approximately 92% of mi-

croplastic particles in seawater [62]. Notably, even 

microplastics much larger than the nanoparticles can be 

captured by this “smart rust” technique, as the tiny 

magnetic particles pepper the surface of the plastic and 

effectively make the whole particle responsive to mag-

nets. While the removal efficiency in ideal conditions 

is high, researchers caution that this method raises seri-

ous environmental safety and scaling concerns [63]. 

Any nanoparticles that fail to be recaptured would 

themselves remain in the environment as a new pollu-

tant, and these nanoparticles could be even more mo-

bile and biologically active than the microplastics they 

target. Moreover, treating large volumes of water 

would require producing and later recovering massive 

quantities of magnetic nanoparticles, for example, on 

the order of millions of tons of nanoparticles to treat 

just 1% of global wastewater, which may be economi-

cally and ecologically infeasible. 

5.2.4. Nanofiber Membrane Filters 

Improvements in filtration technology itself are 

also emerging. Researchers are designing ultra-fine 

electrospun nanofiber membranes that can physically 

filter out microplastics, including particles and fibers in 

the micron and nanometer range. These membranes are 

made by forming a dense mesh of polymer fibers with 

diameters on the order of tens to hundreds of nanome-

ters, creating pores small enough to trap tiny plastic de-

bris. Compared to conventional filters, nanofiber mem-

branes offer high surface area and tunable surface 

chemistry (they can be made hydrophobic or given 

charges to attract plastic particles). Recent studies re-

port that such membranes can achieve > 90% removal 

of micro- and nanoplastic contaminants in water. For 

instance, one electrospun polyurethane nanofiber filter 

could remove about 90% of 50 nm plastic nanoparticles 

from water in tests [64]. Some hybrid nanofiber filters 

are also loaded with sorbents or catalysts to capture not 

only plastic particles but also associated pollutants (like 

dyes or plastic additives). 

5.3. Nature-Based Filtration and Bio-remedia-

tion 

Beyond engineered technologies, nature-based 

strategies are gaining attention as sustainable ap-

proaches for mitigating microplastic pollution, leverag-

ing the filtering capacities of organisms and ecosystems 

while simultaneously providing ecological co-benefits. 

Filter-feeding bivalves such as mussels and oysters are 

especially promising, as a single mussel can filter up to 

40-75 liters of water daily, capturing suspended parti-

cles including microplastics. Once ingested, these par-

ticles are bound within feces and pseudofeces and ex-

creted as biodeposits, which can be collected and re-

moved from the water. Pilot studies and modeling 

suggest that mussel colonies deployed at sufficient den-

sities could reduce microplastic concentrations in en-

closed water bodies by as much as 25% over time, 

though large-scale implementation would require infra-

structure to harvest biodeposits and prevent reintroduc-

tion of pollutants into the food web [65]. Coastal vege-

tation also acts as a natural sink. Mediterranean 

seagrass meadows, particularly Posidonia oceanica, 

produce fibrous aggregates known as Neptune balls 

that entangle plastic particles during their formation. 

These aggregates are often washed ashore during 

storms, carrying entrapped plastics with them. A 2021 

study estimated that seagrass meadows around the Bal-

earic Islands may remove nearly 900 million plastic 

items annually through this mechanism [66]. This pro-

cess not only contributes to the removal of microplas-

tics but also enhances biodiversity and shoreline stabil-

ity, underscoring the dual ecological benefits of such 

systems. Other filter-feeding organisms, including 

sponges, bryozoans, and certain fish species, also ingest 

or trap microplastics, suggesting that controlled biore-

mediation systems could be designed to exploit their 

natural behaviors; however, the risks of bioaccumula-

tion and trophic transfer must be carefully managed. On 

a microbial scale, biofilms that colonize plastic surfaces 

increase particle density, often causing plastics to sink 

and settle into sediments, where further biodegradation 

or engineered recovery becomes feasible [67]. While 

biofilm-driven sedimentation does not eliminate micro-

plastics outright, it alters their distribution and can syn-

ergize with other remediation strategies. Overall, na-

ture-based filtration and bioremediation offer low-en-

ergy, environmentally regenerative methods that 

complement physical and chemical approaches, yet 

their success depends on ensuring that captured parti-

cles are effectively collected, ecological impacts are 

minimized, and systems are scaled in a way that bal-

ances remediation with ecosystem health. 

5.4. Sediment Cleanup and Microplastic Recov-

ery Technologies 

A significant proportion of microplastics eventu-

ally accumulate in sediments on beaches, riverbeds, 

and the seafloor, where their retrieval is notoriously dif-
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ficult due to small particle size, compositional hetero-

geneity, and entanglement with organic matter. Be-

cause sediments act as both long-term sinks and poten-

tial secondary sources through resuspension, effective 

remediation is essential to prevent reintroduction into 

aquatic systems. Several technological approaches 

have been developed to address this challenge. Me-

chanical separation devices, such as Hoola One, exem-

plify promising large-scale interventions. This Cana-

dian-engineered prototype combines industrial-scale 

vacuuming with density-based separation, allowing 

sand and seawater slurry to be processed at approxi-

mately three gallons per minute. Plastics are isolated 

through buoyancy differences, while clean sand is im-

mediately returned to the beach. Field trials on Kamilo 

Beach, Hawaii, demonstrated that the device success-

fully removed more than 100 kilograms of microplas-

tics within two weeks, covering about 1,000 square feet 

of beach per hour without causing long-term substrate 

damage [68,69]. For submerged sediments, experi-

mental solutions include diver-operated and robotic 

systems that fluidize sand through air or water injec-

tion, lifting lighter particles for capture, as well as mod-

ified dredging technologies designed to selectively re-

move plastics rather than indiscriminately extracting 

entire sediment layers. In parallel, magnetic-assisted re-

covery is being investigated, in which microplastics are 

rendered magnetically responsive by coating them with 

functionalized nanoparticles, enabling their collection 

via magnetic fields. While laboratory results confirm 

technical feasibility, concerns remain about scalability, 

energy demand, and the environmental fate of nanopar-

ticles that may escape recovery. 

Despite encouraging progress, sediment cleanup 

technologies face substantial barriers to widespread 

adoption. The heterogeneity of plastic shapes and den-

sities complicates the efficiency of separation, while 

large-scale operations risk disturbing benthic ecosys-

tems. Moreover, the cost of equipment and labor-inten-

sive deployment poses practical challenges for sus-

tained implementation. Nonetheless, these strategies 

provide an important complement to water-column in-

terventions by targeting microplastics at their most per-

sistent reservoirs. As these technologies mature, their 

integration with ecological monitoring and adaptive 

management will be critical to balance removal effi-

ciency with ecosystem preservation, ensuring that re-

mediation efforts are both scientifically rigorous and 

environmentally sustainable.  

6. Future Perspectives 

Emerging technologies for microplastic mitigation 

hold significant promise but remain in the early stages 

of development. Progress will likely depend on inte-

grating complementary solutions, such as hybrid sys-

tems that combine physical capture with enzymatic or 

microbial degradation, or the pairing of engineered de-

vices with ecological filters like mussel beds or 

seagrass meadows. Such approaches ensure not only 

the removal but also the breakdown of particles, 

thereby reducing the risk of secondary waste [55,65]. 

Scaling these innovations to real-world conditions, 

from wastewater treatment facilities to coastal ecosys-

tems, will require standardized testing protocols to en-

able fair performance comparisons and ensure ecologi-

cal safety [64]. Policy and regulation will be equally 

critical: governments can accelerate adoption through 

discharge limits, subsidies, and global monitoring 

standards, while safeguarding against the unintended 

consequences of novel technologies, such as magnetic 

nanoparticles or advanced coagulants [63,66]. Ulti-

mately, the most sustainable path forward lies in com-

bining technology, ecology, and policy with upstream 

efforts to reduce plastic production and use at the 

source [59,67]. 

7. Conclusion 

This study underscores that microplastic pollution 

has become a pervasive environmental contaminant 

with far-reaching biological implications. Drawing on 

evidence from diverse organisms, the findings reveal 

that microplastics induce oxidative stress, inflamma-

tion, and toxicity that can impair reproduction, disrupt 

development, and even provoke neurotoxic and immu-

nological effects. These toxicological insights, particu-

larly from Sections 4 and 5, underscore the fact that mi-

croplastics pose not only an ecological threat to aquatic 

ecosystems but also a potential public health risk 

through bioaccumulation and exposure. At the same 

time, the manuscript highlights a promising array of 

emerging mitigation strategies, including advanced fil-

tration technologies, novel catalytic and enzymatic 

degradation methods, and nature-based filtration with 

organisms, that collectively mark significant progress 

toward reducing microplastic contamination in water 

and sediments. By integrating these innovative solu-

tions with proactive policy measures and ongoing re-

search, the paper presents a forward-looking perspec-

tive, emphasizing that a combination of scientific inno-

vation, interdisciplinary collaboration, and preventive 

management will be crucial for safeguarding environ-

mental and biological systems from the long-term risks 

associated with microplastic pollution. 
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Abidin и соавт. [1] предложили использование 

алгоритма Random Forest для поддержки стратеги-

ческого планирования в университетах. Модель ин-

теллектуального помощника позволяет образова-

тельным структурам оптимизировать распределе-

ние ресурсов и адаптировать учебные программы к 

потребностям студентов. Это свидетельствует о 

возрастающей роли ИИ в принятии управленческих 

решений. Ж.Вегера [6] подчеркивает значимость 

генеративного ИИ в образовательных практиках. 

Такие технологии позволяют прогнозировать ака-

демическую успеваемость студентов, разрабаты-

вать индивидуальные траектории обучения и повы-

шать качество педагогического дизайна. При этом 

автор указывает на риски - снижение самостоятель-

ности студентов, вопросы академической честно-

сти и необходимость регулирования применения 

ИИ в учебном процессе. Особое внимание уделя-

ется персонализации образовательного процесса. 

Nusratov и Murodov [7] отмечают, что ИИ способ-

ствует развитию когнитивных навыков учащихся - 

памяти, критического мышления и способности к 

решению задач. Использование интеллектуальных 

тьюторов и адаптивных обучающих систем позво-

ляет подстраивать материал под уровень знаний 

конкретного студента, что способствует более глу-

бокому усвоению информации. Исследования в Ка-

захстане и Центральной Азии [8] подчеркивают 

роль ИИ в укреплении интеллектуального капитала 

через интеграцию науки, образования и бизнеса. 

Таким образом, ИИ рассматривается не только как 

инструмент педагогики, но и как фактор социально-

экономического развития. 

В Казахстане правительство вкладывает значи-

тельные средства в интеграцию искусственного ин-

теллекта в систему образования. Оно планирует по-

тратить 650 миллиардов тенге на исследователь-

ские инициативы, включая организацию курсов по 

изучению ИИ в университетах с 2024 года. Это от-

ражает национальную стратегию, направленную на 

модернизацию образования и подготовку рабочей 

силы, владеющей технологиями ИИ. 

Казахстанские университеты начинают внед-

рять технологии искусственного интеллекта, чтобы 

не отставать от технического прогресса. Такие 

вузы, как Казахский национальный университет 

имени аль-Фараби и Евразийский национальный 

университет имени Л.Н. Гумилева, внедряют про-

граммы, ориентированные на ИИ, включающие 

обучение интеллектуальным системам репетитор-

ства. Кызылординский государственный универси-

тет имени Коркыт Ата также инициировал создание 

Школы искусственного интеллекта в сотрудниче-

стве с SeoulTech. Эта программа призвана способ-

ствовать обмену знаниями между профессорами в 

области искусственного интеллекта и VR/AR-

технологий. Подобные инициативы являются при-

мером того, как целенаправленное обучение может 

подготовить студентов к будущим рынкам труда и 
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одновременно решить проблему нехватки квалифи-

цированных кадров в регионе [10] 

Казахстан вошёл в топ-50 стран по готовности 

внедрения ИИ. Среди государств ЦА и ЕАЭС РК 

уступает лишь России, которая заняла 47-е место с 

индексом 0,56 балла. Казахстан, соответственно, 

занял 48-е место с индексом 0,55 балла. Как одно из 

наиболее перспективных применений ИИ в нашей 

стране, согласно исследованиям международного 

консалтингового агентства McKinsey & 

Company[11], была обозначена трансформация гос-

ударственных услуг с помощью географических 

информационных систем и пространственных дан-

ных. В частности, был отмечен опыт Казахстана в 

выявлении и развитии инфраструктуры в сельских 

поселениях с использованием статистической мо-

дели, объединяющей географические, демографи-

ческие и экономические данные с аналитическими 

методами. Эта модель проанализировала 6293 сёл, 

выбрав 3500 с самым высоким потенциалом разви-

тия, в которых проживает 90% сельского населе-

ния. В результате правительство Казахстана могло 

бы более эффективно и точно предоставлять основ-

ные услуги и инфраструктуру сельским районам. 

Одним из перспективных направлений явля-

ется применение ИИ для автоматизации оценки 

знаний. Bulut и соавт. [2] описывают возможности 

интеллектуальных систем по проверке заданий, 

предоставлению персонализированной обратной 

связи и прогнозированию результатов. Однако они 

также обращают внимание на риски предвзятости 

алгоритмов и необходимость обеспечения прозрач-

ности. Эмпирическое исследование в Университете 

Багдада [3]показало значимое влияние внедрения 

ИИ на качество образовательных услуг (коэффици-

ент корреляции 0,719 при доверительном уровне 99 

%). Это подтверждает практическую ценность ИИ 

как инструмента повышения эффективности обра-

зовательных систем. 

Мировой опыт также демонстрирует активное 

внедрение ИИ в образование. В Эстонии с 2025 

года запущена программа «AI Leap», направленная 

на обучение школьников и преподавателей исполь-

зованию ИИ в учебном процессе[4]. В США уни-

верситет Duke реализует пилотный проект по инте-

грации ChatGPT в учебные практики [5]. Эти ини-

циативы подтверждают тенденцию перехода от 

экспериментов к системному внедрению ИИ в об-

разовательные структуры. 

Noruzi, M. R., & Vargas-Hernández, J. G [9] рас-

сматривают интеллектуальный капитал (ИК) как 

ключ к устойчивому конкурентному преимуществу 

в условиях экономики знаний. В центре внимания - 

взаимосвязь между человеческим, структурным и 

клиентским капиталом, а также роль обучающейся 

организации как среды, способствующей развитию 

ИК. Основная идея, ИК как стратегический ресурс, 

который включает знания, компетенции, бренды, 

репутация и клиентские отношения рассматрива-

ются как активы, создающие экономическую цен-

ность. Предлагается построение систем управления 

ИК (Intellectual Capital Management — ICM) на ос-

нове формализации знаний, оценки и их стратеги-

ческого применения. Уделяется внимание про-

блеме измерения ИК, предлагаются подходы 

(Balanced Scorecard, компетентностные модели и 

др.) для практического учета и оценки нематери-

альных активов.

 

Сводка тем и направлений исследований 

№ Тематика исследования Краткое содержание 

1 ИИ и человеческий капитал 
Анализ влияния ИИ на развитие когнитивных навыков и чело-

веческого капитала. 

2 
Цифровой механизм развития HR с 

ИИ 

Предложение механизмов цифровизации человеческого капи-

тала на уровне государства. 

3 
Коллаборативный интеллект и циф-

ровая трансформация 

Исследование моделей гибридного развития между ИИ и чело-

веческими ресурсами. 

4 
Интеллектуальный капитал: наука–

образование–бизнес 

Исследование взаимодействия науки, образования и бизнеса в 

контексте развития интеллектуального капитала. 

5 
Применение ИИ в HR, образовании и 

науке 

Рассмотрение практических применений ИИ в разных сферах, 

влияющих на интеллектуальный капитал. 

 

Таким образом, ИИ рассматривается не только 

как технологический инструмент, но и как фактор 

стратегического развития интеллектуального капи-

тала общества. В дальнейшем исследования 

должны сосредоточиться на вопросах этики, регу-

ляции, а также на подготовке преподавателей и сту-

дентов к эффективному и ответственному исполь-

зованию технологий. 
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ABSTRACT 

Gender-based wage inequality constitutes one of the most critical socio-economic challenges in contemporary 

labor markets. Despite the existence of legislation in Georgia aimed at promoting gender equality, as well as the 

country’s commitment to international obligations, available statistical data reveal a significant disparity in the 

economic status of women and men. 

The purpose of this study is to identify the scale and underlying factors of gender inequality in the private 

sector, as well as to assess the effectiveness of legal and institutional mechanisms. The research employs a mixed 

methodology: a quantitative survey (185 respondents) and in-depth interviews (6 participants). The results confirm 

that women are often concentrated in low-paid positions, their education is less likely to translate into career ad-

vancement, and promotion processes usually favor men. Interview data further demonstrate that discriminatory 

practices manifest both at the recruitment stage and within workplace environments and promotion processes. 

The findings indicate that gender inequality in Georgia is systemic in nature, and its mitigation requires both 

stronger public policies and a transformation of organizational culture. 

Keywords: gender inequality, wage gap, private sector, labor market, glass ceiling. 

 

Introduction 

Gender inequality in the labor market remains one 

of the major challenges both globally and locally. Ac-

cording to international studies, the economic positions 

of women and men differ significantly—wages, career 

opportunities, and working conditions are often distrib-

uted unequally by gender (International Labour Organ-

ization [ILO], 2022). Such inequality is not only a vio-

lation of social justice but also one of the key obstacles 

to a country’s economic and social development 

(World Bank, 2021). 

In Georgia, as in other post-Soviet countries, the 

problem is particularly evident in the private sector. Of-

ficial data show that in 2023 the gender pay gap stood 

at 20.9%, considerably higher than the European Union 

average (12%; Eurostat, 2023). These figures indicate 

that Georgia’s labor market fails to provide equal pay 

and equal opportunities for both genders. Moreover, 

women are often concentrated in low-paid sectors and 

positions, while their representation in managerial roles 

remains minimal. 

Examining gender inequality solely through the 

lens of social justice is insufficient. The underutiliza-

tion of women’s professional potential directly impedes 

national economic development. World Bank research 

highlights that in countries where the gap in labor force 

participation between women and men decreases, eco-

nomic productivity rises significantly (World Bank, 

2021). Therefore, gender equality must be regarded not 

only as a matter of rights but also as an economic im-

perative. 

Cultural and social stereotypes in Georgia play a 

particularly significant role, as women are commonly 

perceived as primarily responsible for family care and 

child-rearing. These traditional norms limit women’s 

career development and create the so-called “glass ceil-

ing”—an invisible barrier that prevents women from 

reaching high-level positions (Morrison, White, & Van 

Velsor, 1987). As a result, despite formal equality, in-

formal barriers continue to restrict women’s profes-

sional opportunities. 

Thus, gender inequality in Georgia should not be 

viewed as an individual or incidental problem, but ra-

ther as a systemic and structural challenge that requires 

both policy reform and changes in organizational prac-

tice. 

The aim of this study was to identify the scale, un-

derlying factors, and institutional mechanisms of gen-

der inequality in the private sector, as well as to assess 

the legal and organizational framework. Based on this 

aim, the following research questions were formulated: 

• To what extent does the gender pay gap mani-

fest in Georgia’s private sector? 

• What role do education and qualifications play 

in the career advancement of women and men? 

• How significant are institutional and cultural 

barriers (the “glass ceiling”) for women’s professional 

development? 

The following hypotheses were developed: 

H1: Women in the private sector are concentrated 

in low - paid positions, while men are more likely to 

hold higher-paid roles.  

H2: Education and qualifications translate more 

effectively into higher-paid positions for men than for 

women. 

H3: The “glass ceiling” effect systematically re-

stricts women’s advancement into senior managerial 

roles. 

Literature Review 

Gender inequality in the labor market has been ex-

tensively studied both in Western and post-Soviet aca-

demic contexts. Theoretical models and empirical re-

search seek to explain the causes of wage disparities, 

occupational segregation, and the “glass ceiling” effect. 

Neoclassical theory argues that labor market dif-

ferences are driven by individual decisions (Becker, 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17237480
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1993). According to this perspective, women invest 

less in education and careers due to family obligations, 

resulting in their overrepresentation in low-paid posi-

tions. However, numerous studies indicate that even 

when women and men have identical levels of educa-

tion and experience, wage disparities persist (Rosenfeld 

& Spenner, 1992). A similar pattern was observed in 

Georgia: women’s education translates less effectively 

into corresponding wages and positions, whereas for 

men this correlation is significantly stronger. 

Institutional theory emphasizes that the labor 

market is not structurally neutral. Despite formal equal-

ity, informal norms and cultural stereotypes generate 

inequality (North, 1990). Charles and Grusky (2004) 

demonstrate that organizational culture associates 

“male” positions with high responsibility and “female” 

positions with lower pay. Findings from research con-

ducted in Georgia—where women are concentrated 

mainly in lower-level managerial roles—directly sup-

port this theory. 

Radical theory and the concept of the “glass ceil-

ing” highlight invisible barriers that restrict women’s 

upward mobility. Morrison, White, and Van Velsor 

(1987) argue that these barriers become particularly ev-

ident when women reach middle management but fail 

to progress to higher hierarchical levels. Cotter, 

Hermsen, Ovadia, and Vanneman (2001) add that the 

“glass ceiling” emerges even when promotion opportu-

nities appear equal on paper, as women in practice re-

main less likely to receive actual promotions. In Geor-

gia, women occupy only 2% of top managerial posi-

tions, perfectly illustrating this phenomenon. 

International data reinforce this picture. Accord-

ing to an ILO (2022) report, women globally earn on 

average 20% less than men. Within the European Un-

ion, this gap averages 12% (Eurostat, 2023). Georgia’s 

figure (20.9%) is considerably worse, highlighting the 

country’s structural challenges. OECD (2021) studies 

show that pay transparency policies and mandatory 

gender audits significantly reduce inequality. For in-

stance, the introduction of such regulations in Norway 

and Iceland led to a marked decrease in the gender pay 

gap. 

UN Women’s study Employment and Gender in 

Georgia (2022) indicates that women in Georgia are 

concentrated in the education and healthcare sectors, 

which are relatively low-paying. This trend fully aligns 

with the findings of the present research. Similarly, the 

United Nations Development Programme (UNDP, 

2024) emphasizes the persistence of strong social ste-

reotypes: women are still expected to prioritize family 

responsibilities, while men are expected to focus on ca-

reers. 

Existing research largely portrays the general pic-

ture of gender inequality but pays insufficient attention 

to the specific dynamics of the private sector and its 

differences compared to the public sector. This gap is 

precisely what the present study aims to address, by fo-

cusing on the private sector—the sphere where inequal-

ity is most pronounced. 

Methodology 

The study employed a mixed-methods approach, 

integrating the collection and analysis of both quantita-

tive and qualitative data. Such an approach allows for 

capturing not only the statistical scale of gender ine-

quality but also the deeper cultural and institutional fac-

tors driving this phenomenon. 

As part of the quantitative component, an online 

survey was conducted with 185 employees (aged 18–

65) working in both the private and public sectors. 

However, the analysis primarily focused on the private 

sector. The questionnaire included demographic infor-

mation, perceptions of gender discrimination, and ques-

tions related to personal experiences. 

The qualitative component consisted of six in-

depth interviews with human resource managers, law-

yers, and private sector employees. The goal of the in-

terviews was to contextualize and interpret the quanti-

tative data, particularly by reflecting on subjective ex-

periences of gender-related barriers. 

Quantitative data were analyzed using descriptive 

statistics, t-tests, and ANOVA in order to assess wage 

disparities between genders and to evaluate the role of 

education and qualifications in career advancement. 

Qualitative data were analyzed through thematic anal-

ysis, which enabled the identification of key themes 

and patterns related to discriminatory practices, promo-

tion barriers, and institutional stereotypes. To ensure 

the reliability of the study, methodological triangula-

tion was applied, meaning that quantitative and quali-

tative data were cross-validated against each other. 

Nevertheless, the study has certain limitations. 

The sample size (N=185) is of medium scale and may 

not fully represent Georgia’s labor market as a whole. 

Furthermore, the questionnaire structure did not allow 

for the detailed exploration of all sector-specific dy-

namics. Therefore, additional studies are needed for 

drawing more comprehensive conclusions on some as-

pects of the issue. 

Results and Discussion 

The analysis of quantitative data revealed a sharp 

wage disparity between women and men in the private 

sector. The majority of surveyed women reported an 

average monthly salary between 1,000–1,500 GEL, 

whereas a significant proportion of men earned over 

3,000 GEL. This difference persisted even when re-

spondents held identical positions. 
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Diagram 1. Distribution of salaries of women and men 

 

This finding supports ILO’s (2022) conclusion 

that the gender pay gap is systemic and cannot be ex-

plained solely by individual factors. According to neo-

classical theory, wage disparities should be associated 

with education and career choices (Becker, 1993). 

However, the data indicate that education for women is 

less likely to translate into higher-paid positions. 

Gender imbalance in managerial roles is particu-

larly striking. Ten percent of men occupy senior man-

agement positions, while the share of women in such 

roles is only 2%. Conversely, women are twice as likely 

to be concentrated in lower-level managerial positions. 

Table 1. 

Distribution of managerial positions by gender 

Position Held Female Male 

Senior Manager 2% 10% 

Middle Manager 20% 18% 

Junior Manager 18% 7% 

Other 17% 5% 

Declined to Answer 1% 0% 

 

This finding aligns with the “glass ceiling” phe-

nomenon, which prevents women from ascending to 

higher hierarchical levels (Morrison, White, & Van 

Velsor, 1987; Cotter et al., 2001). As a result, despite 

qualifications and experience, women’s advancement 

remains systematically constrained. 

The analysis further revealed that men’s educa-

tional attainment strongly correlates with wages 

(ANOVA: p < .003), whereas for women the relation-

ship was weak. In practice, this means that women’s 

education and qualifications do not consistently convert 

into economic capital. 

This contradicts neoclassical theory, which posits 

that education and qualifications should have equiva-

lent effects on earnings across genders. Instead, the re-

sults better support institutional theory, which high-

lights the role of informal structures—stereotypes and 

cultural norms—in sustaining inequality (North, 1990; 

Charles & Grusky, 2004). 

In-depth interviews further highlighted discrimi-

natory practices. Female candidates were frequently 

asked personal questions during job interviews—about 

family planning, the number of children, and balancing 

work with household responsibilities. Thirty-seven per-

cent of women reported being asked questions about 

children, compared to only 12% of men. 

This practice confirms institutional theory: despite 

formal equality, informal stereotypes (e.g., “women are 

less reliable employees because family obligations in-

terfere with work”) restrict women’s employment and 

career opportunities (Charles & Grusky, 2004). 

Survey data also showed that 32% of women had 

never been promoted, whereas the majority of men had 

received multiple promotions. This discrepancy inten-

sifies the “glass ceiling” effect and creates a risk of de-

motivation among women. 
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Diagram 2. Distribution of promotions and rewards by gender 

 

Cotter et al. (2001) emphasize that the low fre-

quency of promotions among women is one of the 

clearest indicators of structural barriers. Our findings 

strongly align with this theoretical argument. 

 
Diagram 3. Distribution of benefits by gender 

 

Furthermore, 65% of men reported feeling com-

fortable expressing their opinions during work meet-

ings, compared to only 44% of women. This indicates 

that organizational culture amplifies men’s voices more 

than women’s. Similar tendencies were described in 

Kanter’s (1977) classic study, which identified 

women’s “lack of voice” as a manifestation of institu-

tional discrimination. 

 
Diagram 4. Comfort level in meetings by gender 

 

The results demonstrate that gender inequality in 

Georgia’s private sector cannot be explained solely by 

individual choices or personal responsibility. The find-

ings directly contradict neoclassical theory, which as-

sumes that labor markets are neutral and that differ-

ences stem from individual investments and prefer-

ences. In our data, women’s education and 

qualifications fail to transform into the same levels of 

pay and career positions as men’s. For example, while 

men’s education levels showed a strong positive corre-

lation with wages, for women this link was weak or 

nonexistent. This indicates that education and profes-

sional development do not provide equal opportunities 

for women, undermining a central principle of neoclas-

sical theory. 

On the other hand, the findings strongly support 

institutional theory, which focuses on formal and infor-

mal institutions, cultural norms, and organizational 

practices. The prevalence of personal questions during 
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interviews, women’s lower promotion rates, and their 

reduced comfort in expressing opinions at meetings 

clearly suggest that organizational environments re-

strict women’s opportunities. These patterns are not 

unique to Georgia; Charles and Grusky (2004) describe 

similar mechanisms in Western countries, where occu-

pational segregation is shaped by social norms and cul-

tural expectations. Our study confirms this theory in the 

Georgian context, showing that institutional and cul-

tural barriers are particularly entrenched. 

In addition, the results fully illustrate radical the-

ory and the “glass ceiling” phenomenon. Women’s 

presence in only 2% of senior managerial positions 

demonstrates that their advancement is systematically 

blocked, despite qualifications and professional experi-

ence. Morrison et al. (1987) describe the “glass ceiling” 

as an invisible barrier that manifests precisely when 

women attempt to move from middle to higher levels 

of management. Our results confirm this phenomenon 

locally: women reach middle management but rarely 

advance further. These findings also align with Cotter 

et al. (2001), who stress that even when formal promo-

tion opportunities appear equal, women remain system-

atically less likely to achieve actual advancement. 

Georgia’s figures are significantly worse than the 

EU average (Eurostat, 2023). OECD experience shows 

that pay transparency policies and mandatory gender 

audits can effectively reduce inequality (OECD, 2021). 

The absence of such mechanisms in Georgia is one of 

the key structural drivers of inequality. 

In-depth interviews reinforced the quantitative 

findings, illustrating that gender discrimination in 

Georgia’s labor market is multifaceted and systemic. 

Respondents highlighted several main areas: 

• Discrimination in recruitment. Women fre-

quently face both direct and indirect discriminatory 

practices. The most common example is being asked 

personal questions. One respondent noted: “I experi-

enced a situation where, after successfully passing the 

first stage of the interview, men were given preference 

at the second stage because it was assumed they would 

have more time and be more focused on the job…” (Fe-

male, 36, private sector) 

This confirms institutional theory, which suggests 

that informal norms and entrenched stereotypes restrict 

women’s employment opportunities. 

• Unequal treatment in the workplace. Dis-

crimination does not end at the hiring stage—women 

face barriers throughout career development. As one re-

spondent explained: “Employers often question our 

leadership abilities simply because we are women… In 

the end, a man with less qualification was given the 

preference over me.” 

(Female, 33) 

This example highlights the “glass ceiling”: even 

with sufficient qualifications, women are systemati-

cally overlooked for promotions. 

Barriers to career advancement and sectoral 

differences. Respondents noted that although promo-

tions are formally available, women are less likely to 

receive them and are often excluded from senior man-

agement roles. The imbalance is particularly pro-

nounced in the private sector, whereas public sector 

regulations provide partial safeguards. 

• Legal aspects. Lawyers observed that 

women increasingly file lawsuits regarding discrim-

ination; however, the legal burden of proof remains 

complex. One lawyer stated: 

“Recently, women have become more vocal 

about these issues and more often take them to 

court… but proving discrimination legally is still very 

difficult.” 

(Male, 42, lawyer) 

This finding underscores the weakness of existing 

legal mechanisms, which fail to provide effective pro-

tection in practice. 

The qualitative evidence strengthens the statistical 

picture: 

• Discrimination in recruitment violates the 

principle of “equal opportunity” and confirms institu-

tional barriers. 

• Low promotion rates and minimal female rep-

resentation in leadership positions directly illustrate the 

“glass ceiling.” 

• Weaknesses in legal mechanisms demonstrate 

that formal norms in Georgia are insufficient to bring 

about real change in practice. 

In sum, the findings confirm that gender discrimi-

nation in Georgia is not merely a statistical difference 

but an integral part of women’s everyday professional 

experiences. 

Conclusion and Recommendations 

Conclusion 

The study revealed that gender inequality in Geor-

gia’s private sector is a systemic and multidimensional 

problem. Quantitative analysis demonstrated that 

women are concentrated in low-paid positions, while 

men are more likely to hold higher-paid jobs with 

greater responsibility. Despite the fact that women of-

ten possess equal or even higher levels of education and 

qualifications compared to men, these resources fail to 

translate into equal wages and career opportunities. 

The in-depth interviews reinforced the quantita-

tive findings, exposing everyday discriminatory prac-

tices: personal questions during interviews, the devalu-

ation of women’s leadership skills, and lower promo-

tion rates. These experiences show that gender 

discrimination in Georgia is not merely a statistical dis-

parity but an integral part of women’s professional re-

ality. 

The findings directly contradict neoclassical the-

ory, which explains gender inequality through individ-

ual choices (Becker, 1993). Instead, the results strongly 

support institutional and radical theories: women’s op-

portunities are systematically restricted by stereotypes, 

organizational culture, and the “glass ceiling” (North, 

1990; Morrison et al., 1987; Cotter et al., 2001). 

International comparisons further underscore this 

picture: while the average gender pay gap in EU coun-

tries is 12%, in Georgia it is 20.9% (Eurostat, 2023). 

OECD experience demonstrates that pay transparency 

policies and mandatory gender audits effectively re-

duce inequality (OECD, 2021). The absence of such 
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mechanisms in Georgia remains one of the key struc-

tural challenges. 

Thus, gender inequality in Georgia is not only a 

violation of social justice but also a significant obstacle 

to the country’s economic development. The underuti-

lization of women’s professional potential limits na-

tional competitiveness and hinders sustainable eco-

nomic growth. 

Recommendations  

The findings indicate that addressing gender ine-

quality in Georgia requires multi-level intervention. 

Given the systemic nature of the problem, neither one-

time regulations nor isolated organizational policies 

can resolve it. Instead, coordinated action among the 

state, the private sector, and the academic/research 

community is essential. Recommendations are pre-

sented at three main levels: 

• At the state level 

• Pay transparency policies: Companies 

should be legally required to publish gender pay gap 

data on a regular basis. 

• Gender audits: Following OECD experience, 

mandatory audits should be introduced in medium and 

large enterprises. 

• Strengthening legal mechanisms: Simplify 

legal procedures for proving discrimination to provide 

women with more effective instruments of protection. 

• Strategic commitments: National strategies 

should set measurable targets, such as reducing the gen-

der pay gap from 20.9% to below 10% within a decade. 

• At the organizational level 

• Fair pay policies: Companies should adopt 

and enforce the principle of “equal pay for equal work.” 

• HR training and awareness-raising: Re-

cruiters and HR managers should undergo mandatory 

anti-discrimination training. 

• Women’s leadership programs: Mentoring 

and coaching initiatives should be implemented to sup-

port women’s advancement. 

• Transforming organizational culture: Work 

environments should ensure that women feel comforta-

ble voicing opinions and participating in decision-mak-

ing. 

• At the academic and research level 

• Sector-specific studies: In-depth research is 

needed in key sectors such as finance, technology, and 

agriculture. 

• Employers’ perspectives: Studies should ex-

plore employers’ attitudes and stereotypes regarding 

gender roles. 

• International comparative analysis: Geor-

gia’s data should be systematically compared with 

other post-Soviet countries to identify shared patterns 

and best practices. 
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ABSTRACT 

Historical science has always distinguished with its outstanding personalities. These people, possessing 

unique talents, abilities, skills and scientific braveness that have passed through the filter of time, have said, say 

and will say their words in history. Despite all the difficulties they faced, the unique talent of these scientists, the 

desire to work and fight tirelessly called them to science and made them to gain new achievements and successes. 

Science is a great sea. The people who work in this field are quite hardworking, brave and capable of overcoming 

all the obstacles that come their way, geniuses. From this point of view, the outstanding personality of Azerbaijan 

historical science, the person of unique talent, creative ability, ability to honestly analyze historical facts as they 

are, endless desire to work, great diligence, scientific insight and genius, wonderful scientist, genius person, great 

hard work and irreplaceable educator Professor Nisbet Mehdiyeva is a prominent figure of science who has known 

the field in which she is all over the world. As one of the most prominent figures of the modern era, Professor 

Nisbet Mehdiyeva is the invaluable historian, her creativity, activity, hard work and endless achievements in sci-

ence should be the object of serious research. This outstanding historian scientist, who has been working steadily 

in historical science for many years and achieved high results in her field, has always the huge role in the devel-

opment of historical science and was distinguished by the point that she looks at historical events only through the 

eyes of real facts. 

Keywords: Azerbaijan, historical science, prominent scientist, Professor Nisbet Mehdiyeva, invaluable role, 

scientific activity, creativity, educator, top of science, genius. 

 

İntroduction 

Azerbaijan, which has an ancient history, has al-

ways heroically emerged from the difficult trials and 

obstacles of history and wrote the chronicle of bravery 

in history. Our country, which is proud of its heroic 

children and patriots, is also known for its outstanding 

personalities, scientists, persons who have spoken their 

word all over the world and have extraordinary scien-

tific consciousness and insight, distinguished by their 

hard work, unique talent, skills and abilities, endless 

love for education and science, desire to work and fight 

tirelessly.  

Azerbaijan historical science does not stand still 

like other branches of science, it is constantly develop-

ing. Since the 60s of the XX century, special features 

began to form in the historical science of Azerbaijan 

and found this embodiment in the creativity of young, 

talented historians. These individuals, who tried to have 

their say and follow their own path in the development, 

formation, maturation and establishment of the science 

of history as a science, who tried to overcome all the 

obstacles and difficulties they faced in this field, who 

were particularly distinguished by their original crea-

tive style, talent, skills and abilities and endless hard 

work, who always relied only on real facts in the topics 

they addressed and in the fields they worked in, and 

who always remained faithful to the science of history 

during their scientific activities, can be considered the 

most prominent figures in the history of Azerbaijan. 

The works written during this period and the historical 

writings that have been established indicated the for-

mation of new outstanding personalities of the future in 

the historical science of Azerbaijan. One of such out-

standing personalities is the well – known Azerbaijani 

historian, turkologist, Professor Nisbet Mehdiyeva, the 

excellent scientist and best educator with exemplary 

morality and excellent moral values, who has never dis-

torted historical facts, constantly stood on real events 

and facts in her work, mobilized all her forces, skills 

and abilities to overcome obstacles and difficulties 

faced in the field of science.  

Since the 60s of the XX century as an intellectual 

who selflessly contributed to the development of his-

torical science, Professor Nisbet Mehdiyeva has 

worked tirelessly on the difficult path and her great sci-

entific activity played the decisive role in her full for-

mation as the scientist and transformation into the won-

derful specialist.  

Professor Nisbet Mehdiyeva, who has always 

been distinguished only by her high consciousness and 

insight, rare talent, great hard work and love for sci-

ence, can be characterized by her unique activity in the 

development of various branches of historical science. 

In this regard, Professor Nisbet Mehdiyeva`s scientific 

research and fundamental works in the field of high-

lighting the activities of creative unions, studying the 

new era of the history of the Turkic peoples and etc. are 

quite noteworthy.  

The scientific activity combines constant hard 

work, great attention, serious concentration on every 

little thing to be done, analysis of historical events and 

the scientist`s worldview, broad worldview, complete 

formation of personality in the period before scientific 

activity, honest historical assessment of existing events 
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and facts, selection of bad from good, non – distortion 

of facts, focusing only on real facts in writing history, 

formation of science as real science, etc., which are 

very necessary and important elements. A scientist who 

does not possess these elements and does not constantly 

work on himself will never be able to develop the field 

of science in which he operates. Professor Nisbet Me-

hdiyeva, who has such values, skills and abilities, ex-

cellent talent, oratory art, excellent scientific insight 

and consciousness, great conscience, honesty and Aca-

demic Honor, is an intellectual who has made the great 

contribution to the development of Azerbaijani histori-

cal science for many years.  

Intelligence has brought up its valuable represent-

atives as a class that always taken the side of the right 

and tried to protect them from the existing threats, ex-

pressing their attitude to the events taking place in the 

life of society with its fighting theme. The intelligentsia 

was always at the forefront against the background of 

historical events, tried to reveal the true image and face 

of historical processes, illuminated people with the 

light of the intelligentsia and called for honesty, always 

developed education and science and tried to protect 

them from shortcomings. From this point of view, the 

activity of prominent historian, Professor Nisbet Me-

hdiyeva as the well – known intellectual is character-

ized by her uniqueness, deep scientific knowledge and 

based on real facts.  

Scientific and labor activity 

In 1960 young Nisbet Mehdiyeva graduated from 

the faculty of history of Azerbaijan State University. In 

1960 – 1963 she worked as the researcher at the Insti-

tute of history of the Academy of Sciences of the Azer-

baijan SSR. Nisbet Mehdiyeva was a full – time gradu-

ate student at Azerbaijan State University in 1964- 

1967. In 1967 – 1973 she worked as a teacher and sen-

ior lecturer at the Azerbaijan State Medical Institute. 

Young Nisbet Mehdiyeva defended her PhD thesis on 

the topic “The Struggle of the Azerbaijani Trade Un-

ions for the Restoration of the Oil Industry under the 

Leadership of the Party (1921 – 1925)” in 1968. She 

was an acting associate professor and associate profes-

sor at Azerbaijan State University from 1973 to 1991. 

In 1991, Nisbet Mehdiyeva defended her doctoral dis-

sertation entitled “Activity of Azerbaijan Creative Un-

ions in the field of development of Culture (1960 – 

1980s)”. In 1991 – 1994 she was an acting professor at 

Baku State University and since 1994 she has been a 

professor.  

 
Image 1. Young historian scientist Nisbet Mehdiyeva 

 

Young historian scientist Nisbet Mehdiyeva [Im-

age 1] as the fields of research social organizations, 

Creative Unions and societies, cultural problems, his-

tory of Turkic peoples and etc. she dealt with issues and 

wrote research works on them. In her PhD thesis de-

fended in 1968, the scientist was involved in the re-

search in detail in almost all leading areas of Azerbai-

jan, including the great struggle and practical work car-

ried out by the Trade Unions of Azerbaijan in the oil 

industry. The author has investigated the important and 

decisive role of Trade Unions in the labor activities of 

citizens of the Republic of Azerbaijan in protecting 

workers and labor rights, attracting people to work, or-

ganizing conscious and efficient labor and at the same 

time improving the livelihoods of workers in her re-

search work based on real facts. She carefully ap-

proached the problems of labor organization, increas-

ing its efficiency, protecting the rights and freedoms of 

employees, ensuring occupational safety in the work 

process, protecting the health of employees as one of 

the most important issues, etc. The author has seriously 

studied the effective activities and continuous struggle 

of the Azerbaijani Trade Unions and written them at a 

fundamental level [17].  
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Image 2. Doctor of Historical Sciences Nisbet Mehdiyeva  

 

Already in 1991, the young candidate of historical 

sciences Nisbet Mehdiyeva, having studied the activi-

ties of the Azerbaijani Creative Unions in the field of 

cultural development in the 1960 – 1980s, presented 

and defended a new fundamental scientific – research 

work – a doctoral dissertation on this topic [Image 2]. 

This is the first doctoral dissertation dedicated to the 

history of the Creative Unions in the former USSR [16].  

The period of activity of the Azerbaijan Creative 

Unions in the 1960 – 1980s is quite rich and shows the 

scale and necessity of the huge work done in this field. 

The Creative Unions, engaged in artistic activity, tire-

lessly carried out propaganda and agitation work in the 

field of cultural development.  

The author conducted a large – scale research 

work on the moral and spiritual values, aesthetic 

worldview, knowledge and skills, spiritual world of 

people, growth and formation as an adult, revealing cre-

ative and talented people, playing of culture a decisive 

role in the development of other fields of science, in-

vestigating the intense and necessary work of creative 

intellectuals in solving the problems of humanity and 

citizens, the difficulties and obstacles they face daily 

and involving their fields of activity in research and sci-

entific analysis. The unique individual work carried out 

by each Creative Union in the field of development of 

culture has become the object of research of valuable 

researcher and scientist Nisbet Mehdiyeva and the sci-

entific and artistic activity played by the creative intel-

ligentsia in the field of research of theoretical and prac-

tical problems of modern culture has been brought to 

attention. 

The Creative Unions have regularly conducted 

various practical events to determine the main develop-

ment directions of the country`s culture, organized the 

discovery, protection, publication, dissemination, pro-

motion, education, etc. of rare works of classical and 

modern times, promoted the art and creativity of prom-

inent creative intellectuals, protected valuable person-

nel and intellectuals, evaluated their valuable works of 

art and samples, etc. [10].  

Nisbet Mehdiyeva, a scientist who defended her 

doctoral dissertation on the activities of the Azerbaijani 

Creative Unions in the field of development of Culture 

in the 1960 – 1980s and received the degree of Doctor 

of Historical Sciences, is one of the first valuable and 

talented researchers in Azerbaijan to write such a fun-

damental work in this field.  

Thus, the valuable scientist Nisbet Mehdiyeva has 

written another fundamental work, conducting an accu-

rate analysis of the important role of the significant part 

played by the Azerbaijani Creative Unions in the devel-

opment of Azerbaijani culture, their impact on the spir-

itual development of society and the achievements and 

shortcomings in the field of cultural development.  

The scientific value and novelty of this study is 

that for the first time in the work, the activities of the 

Creative Unions of Azerbaijan in the field of develop-

ment of Culture were investigated in such a broad as-

pect and involved in serious research.  
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Image 3. Professor Nisbet Mehdiyeva 

 

Professor Nisbet Mehdiyeva [Image 3] continued 

to work on the topic, expanding her research in this 

field and in 2014 wrote a fundamental monograph en-

titled “The activities of the Azerbaijani Creative Un-

ions in the field of development of Culture (1960 – 

1980s)”. The monograph reflects the issues of the ac-

tivities of the Writers` Union, the Composers` Union, 

the Artists` Union, the Theater Workers` Union and the 

Cinematographers` Union in the field of development 

of culture in Azerbaijani historiography. The ideologi-

cal – political level and professional mastery of creative 

intellectuals, the creative and organizational work of 

unions, their role in the promotion of artistic culture and 

the problem of their activity in the field of cultural re-

lations are investigated with great precision in the 

work. 

The work is of great interest as a research object. 

The scope of activities of the unions is quite wide, sig-

nificant and unique. Along with the explanation and 

presentation of the achievements and successes 

achieved in the process of development of each issue, 

the author did not ignore the shortcomings and mistakes 

made [11].  

While working on these topics, Professor Nisbet 

Mehdiyeva was able to provide detailed explanations of 

the new way of understanding and issues related to the 

discovery of various facts in the research process.  

Professor Nisbet Mehdiyeva is also the author of a 

wonderful research work– a textbook – on the new era 

of the history of the Turkic peoples. Her fundamental 

work entitled “History of the Turkic peoples. New era 

(XIX – early XX centuries)” covers new era of the Tur-

kic peoples, the socio – political processes faced by the 

region in this period, the administrative – management 

system, political situation, various events in the life of 

the Turkic peoples, the diffeculties and problems they 

face, the economic situation, cultural problems, etc., 

relevant areas and topics [4] [5].  

While the author involved the Turkic peoples in 

the XIX and early XX centuries in her research, she in-

vestigated the region`s integration into a unified admin-

istrative system before, during and after the occupation, 

the gradual decline of the feudal – patriarchal adminis-

trative system in the territories inhabited by the Turkic 

peoples and the formation of capitalist relations, the 

role and importance of the Turkic peoples in various 

socio – political processes during this period and the 

position they took in the course of events. Unlike other 

scholars working in this field, the author succeeded in 

studying the events based on real facts and sources. 

This fundamental work by Professor Nisbet Mehdiyeva 

was published in 2003 and 2010. The textbook is a val-

uable source in the field of studying and teaching the 

new era of the history of the Turkic peoples (XİX – 

early XX centuries) and can be considered a very valu-

able scientific resource.  

At different times, Professor Nisbet Mehdiyeva 

has investigated the characteristic features and unique 

aspects of the new era of the Turkic peoples by involv-

ing them in scientific research, including changes in the 

administrative – management system of the Turkic peo-

ples in the XIX – early XX centuries [2, 37 – 39], the 

state of the education system in Turkestan and the prob-

lems it faces [8, 40 – 42], the development of science 

in the peoples of the region and the socio – political sit-

uation that created conditions for it [13, 37 – 39], issues 

of statehood of the Turkic peoples [12, 50 – 53], prob-

lems of the promotion and development of enlighten-

ment [3, 271 – 273], the scientific societies and organ-

izations operating in this region, their scientific expedi-

tions and fundamental works they wrote [9, 107 – 110], 

the fruitful work and areas of activity carried out by the 

periodical press and cultural – educational institutions 

here [7, 342 – 345], cultural problems [14, 23], global 

issues [15, 295 – 298] and etc.  
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Image 4. Educator Professor Nisbet Mehdiyeva 

 

Professor Nisbet Mehdiyeva has also been en-

gaged in pedagogical activity for many years [Image 4]. 

Thanks to her great efforts, great pedagogical work has 

been done in the area of perfect mastery, teaching and 

promotion of education and science by hundreds of stu-

dents, including the transformation of education into 

one of the leading areas. Professor Nisbet Mehdiyeva 

has taught undergraduate courses in the subject “His-

tory of the Turkic Peoples. New and Modern Period” 

and graduate courses in the problems of “Socio – polit-

ical situation in Central Asia, Kazakhstan, the Volga re-

gion, Siberia and Crimea (XIX – early XX centuries)” 

and “Culture of the Turkic Peoples (XIX – early XX 

centuries)”. 

In connection with pedagogical activity, Professor 

Nisbet Mehdiyeva has written a textbook for higher ed-

ucation institutions “History of the Turkic peoples. 

New era (XIX – early XX centuries)” [4] [5], 8 text-

books for secondary schools (2001, 2002, 2004, 2005 

and 2007) (in the first and revised editions), a teaching 

aid [1], 1 methodological instruction [6], 11 programs 

and etc.  

The scientific and pedagogical activity of the 

prominent representative of the historical science of 

Azerbaijan, bravely and heroically withstood all the ob-

stacles and difficulties of science, developing the his-

torical science in which it operates, constantly moving 

it forward, Young and evergreen historian scientist, 

great personality and educator, professor Nisbet Me-

hdiyeva is very valuable.  

Conclusions 

History is always proud of its heroic sons. Such 

individuals have always been at the forefront and have 

been particularly distinguished by their high moral and 

spiritual values, talent, skills and abilities, unimagina-

bly great hard work, tireless work in the development 

of education and science, the recognition of the country 

with the honesty it deserves all over the world, their 

high personal qualities, etc. They have always been at 

the forefront and have been particularly distinguished 

by their superior qualities. Such people have already 

been formed as personalities over time and have 

demonstrated valuable characteristics such as endless 

enthusiasm, optimism, loyalty to their work and relia-

bility in history and in the spheres they work and oper-

ate.  

Due to her profound talent, high scholarly sense 

and genius, consciousness and insight, great talent, 

skills and abilities, broad outlook, rich scientific and 

pedagogical experience, endless desire to learn and 

teach, endless love for life, people and her country, 

fighting spirit, enthusiasm for living and working, 

bravely overcoming all the difficulties and obstacles 

she faced, rich pedagogical and scientific heritage, etc., 

Doctor of Historical Sciences, Professor Nisbet Me-

hdiyeva is a great scientist, intellectual and enlightened 

person, an irreplaceable personality. The huge role 

played by Professor Nisbet Mehdiyeva in the develop-

ment of Azerbaijani historical science is undeniable.  
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АННОТАЦИЯ 

Авторами представлена методика и способ лечения кистозных образований и опухолеподобных забо-

леваний проксимального отдела бедренной кости. Принципиальное отличие разработанной методики и 

способа лечения заключается в сохранении анатомической формы проксимального отдела бедренной ко-

сти, использования аппарата Г.А. Илизарова для формирования внутрикостного регенерата. Последний 

способен заместить значительные объемы костных полостей, при его «созревании» проксимальный отдел 

бедренной кости приобретает механо-прочностные характеристики, не уступающие здоровой кости. 

ABSTRACT 

The authors present a technique and method for the treatment of cystic formations and tumor-like diseases of 

the proximal femur. The fundamental difference between the developed technique and the treatment method is the 

preservation of the anatomical shape of the proximal femur, the use of the Ilizarov apparatus for the formation of 

intraosseous regeneration. The latter is able to replace significant volumes of bone cavities, and when it "matures", 

the proximal femur acquires mechanical strength characteristics that are not inferior to healthy bones. 

Ключевые слова: кистозные образования проксимального отдела бедренной кости, хирургическое 

лечение, аппарат Г.А. Илизарова. 

Keywords: cystic formations of the proximal femur, surgical treatment, Ilizarov device. 

 

Введение 

Среди всех опухолей и дисплазий скелета ки-

сты костей составляют 37,7%, среди доброкаче-

ственных опухолей скелета - 56,2% [1, с. 15]. Ки-

стозные образования и опухолеподобные заболева-

ния бедренной кости как самостоятельная 

нозологическая единица встречается сравнительно 

редко, однако наиболее часто она распространена 

среди пациентов детского возраста [2, с. 106; 3, с. 

64; 4, с. 15]. Наиболее часто кистозный процесс бед-

ренной кости определяется в возрасте от 5 до 15 

лет, реже у взрослых пациентов [4, с. 15]. Дистро-

фический деструктивный процесс поражает чаще 

проксимальный метафиз бедренной кости с перехо-

дом на шейку бедра иногда достигает больших объ-

емных размеров, причем, как правило, в отличии от 

других дистрофических деструктивных остеопатий 
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никогда не переходит через границу хрящевой эпи-

физарной линии и не затрагивает сустав, что в под-

тверждается рентгенологическим обследованием 

[5, с. 56; 6, с. 96]. Кортикальный слой костной ки-

сты значительно истончен, в ряде случаев разру-

шен, но не выходит за пределы надкостницы. 

Клинические проявления развивающегося де-

структивного процесса при костной кисте не специ-

фична, что характерно для любого вида кисты – 

аневризмальной костной кисты (АКК) или солитар-

ной костной кисты (СКК). Болевой синдром явля-

ется одним из первых клинических проявлений ука-

зывающих на деструктивный процесс проксималь-

ного отдела бедра [, с. 196]. Поскольку очаг 

деструкции локализуется на опорном сегменте то 

разрушение костной ткани приводит к снижению 

механической прочности пораженного участка бед-

ренной кости. У ребенка могут периодически появ-

ляться ноющая боль в области тазобедренного су-

става, в ряде случаев иррадиирующая в коленный 

сустав. Боль может усиливаться при длительной 

ходьбе, или после активных занятий спортом. Боль-

ной совершенно неосознанно пытается регулярно 

опираться на предметы (стул, стол) в положении 

стоя. Может нарушиться походка. 

На рентгеновском снимке отчетливо просмат-

ривается полость, практически полностью занима-

ющая проксимальный метафиз бедра с переходом 

на шейку при нормальных визуальных показателях 

остальных частей тазобедренного сустава. Полость 

кисты может достигать больших размеров и мешать 

движениям ног (ограничение объема движений). 

Длительно развивающаяся киста и агрессивное 

ее течение провоцирует значительное разрушение 

костной ткани и патологический перелом шейки 

бедра. Поиски адекватных способов лечения внут-

рикостных деструктивных процессов в прокси-

мальном метафизе бедра до настоящего времени не 

потеряли своей актуальности [6, с. 96; 7, с. 196; 8, с. 

76; 9, с. 132; 10, с. 119]. 

Необходимость сохранения анатомической 

конфигурации, биомеханических взаимоотноше-

ний данного сегмента с возможно ранней статиче-

ской нагрузкой ставит задачу не только радикаль-

ного удаления очага деструкции с применением ма-

лотравматичных, органосберегательных способов 

оперативного вмешательства, но и восстановления 

костной структуры в оптимальные сроки. Примене-

ние традиционных методов оперативного лечения в 

виде экскохлеации, краевой и сегментарной резек-

ции с последующей костной пластикой в ряде слу-

чаев травматичны, требуют длительных сроков раз-

грузки конечности для восстановления костной 

структуры области поражения и не всегда приводят 

к излечению. Частота неудач в виде рецидива, воз-

никновения деформаций и др., составляет от 7% до 

40% [1, с. 17; 3, с. 62; 4, с. 15; 5, с. 56]. 

Лечение кистозных образований и опухолей 

проксимального отдела бедренной кости представ-

ляет собой чрезвычайно трудную задачу. Это объ-

ясняется как анатомической конфигурацией прок-

симального отдела бедренной кости, так и значи-

тельной статической биомеханической нагрузкой, 

которые испытывает этот отдел бедренной кости.  

Применение известных способов лечения 

включающих в себя остеотомию на участке между 

здоровой и измененной костной тканью, внутри-

костную резекцию патологического очага с после-

дующим внедрением здорового костного фраг-

мента в костную полость, формирование дистрак-

ционного регенерата с применением 

компрессионно-дистракционного остеосинтеза по 

Илизарову [11, с.138]. Однако при его выполнении, 

из-за сложной формы проксимального отдела бед-

ренной кости (ПОБК), возникают сложности при 

внедрении здорового костного фрагмента в кост-

ную полость.  

Курганскими ортопедами разработан и приме-

няется «Способ лечения поражения бедренной ко-

сти вертельно-шеечной локализации» [7, с.196], 

Данная методика включает в себя поднадкостнич-

ную трепанацию кости с формированием трепана-

ционного окна. После чего выполняется внутри-

костная резекция с удалением измененных тканей 

большого вертела и шейки бедра в пределах здоро-

вой кости, и коагуляцию ложа. Затем производят 

косую остеотомию бедренной кости на нижней гра-

нице патологического участка со здоровой костью. 

В последующем, дистальный отломок внедряют до 

плотного контакта в проксимальный фрагмент 

бедра в положении, которое соответствует нор-

мальному размеру шеечно-диафизарного угла 

(ШДУ) - (125-130°) и производят наложение аппа-

рата Илизарова на бедренную и подвздошную ко-

сти до сращения фрагментов бедра. 

Однако у данного способа есть недостатки: 

- так, при выполнении трепанационного окна 

для внутрикостной резекции удаляется кортикаль-

ная пластина кости. Кроме того, внутрикостную ре-

зекцию целесообразнее произвести через косую 

остеотомию бедренной кости на нижней границе 

патологического участка со здоровой костью. По-

сле выполнения косой остеотомии костная полость 

перекрывается неизмененным дистальным фраг-

ментом частично (дистальный фрагмент не полно-

стью заполняет весь объём костной полости), 

вследствие чего остаются костные полости. Коагу-

ляция костного ложа после внутрикостной резек-

ции приводит к замедленной консолидации фраг-

ментов и формированию костного регенерата. Спо-

соб не позволяет одноэтапно компенсировать 

укорочение конечности. 

Описание методики  

На рис. 1 изображен проксимальный отдел 

бедренной кости 1 с костной опухолью 2, которая 

ограничена эпиметафизарными ростковыми  
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Рис. 1. Проксимальный отдел бедренной кости 1 с костной опухолью 2. 

 

пластинками большого вертела 3 и эпифиза го-

ловки бедренной кости 4. На границе патологиче-

ского процесса 2 со здоровой костью произведена 

остеотомия 6, которая условно разделяет сегмент 

бедренной кости на два участка – проксимальный 

отдел 1 и дистальный фрагмент 5. 

На рис. 2 изображен проксимальный отдел 

бедренной кости 1 после внутрикостной резекции 

костной опухоли 2 и внедренным здоровым ди-

стальным костным фрагментом 5 в образовавшу-

юся костную полость. При этом проксимальный от-

дел бедренной кости 1 повернут в вертлужной впа-

дине 7 и ориентирован вдоль оси дистального 

костного фрагмента 5. Аппарат Илизарова монти-

руется на проведенные через подвздошную кость 

внутрикостный стержень 8 и спицы 9. 

 
Рис. 2. ПОБК 1 после внутрикостной резекции костной опухоли 2 и внедренным здоровым дистальным 

костным фрагментом 5 в образовавшуюся костную полость. 
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На рис. 3 изображен проксимальный отдел 

бедренной кости 1 после внутрикостной резекции 

костной опухоли 2. В результате дистракции внед-

ренный здоровый дистальный костный фрагмент 5 

образует в сформированной костной полости прок-

симального отдела бедренной кости 1 дистракцион-

ный регенерат 11.  

 

 
Рис. 3. В результате дистракции внедренный здоровый дистальный костный фрагмент 5 образует в 

сформированной костной полости проксимального отдела бедренной кости 1 дистракционный регене-

рат 11. 

 

На рис. 4 изображен проксимальный отдел 

бедра после формирования ШДУ в пределах нормы 

с помощью стержней 10 за счет костного регене-

рата 11 на месте бывшей опухоли.  

Способ осуществляют следующим образом. 

Проводят спицы (стержни) через подвздош-

ную кость 9 и нижнюю треть бедренной кости. Про-

дольным разрезом поднадкостнично обнажают ме-

сто перехода здоровой кости в пораженную опухо-

лью 2 со стороны диафиза, которая всегда ограни-

чена эпиметафизарными ростковыми пластинками 

большого вертела 3 и эпифиза головки бедренной 

кости 4. На границе патологического процесса 2 со 

здоровой костью производят остеотомию 6, кото-

рая условно разделяет сегмент бедренной кости на 

два участка – проксимальный отдел 1 и дистальный 

фрагмент 5. 
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Рис. 4. ПОБК после формирования ШДУ в пределах нормы с помощью стержней 10 за счет костного 

регенерата 11 на месте бывшей опухоли. 

 

С помощью электрофрезы формируют внутри-

костный канал через зону остеотомии с сохране-

нием кортикального слоя, тем самым производя 

внутрикостную резекцию патологического очага. 

Проводят стержни 8 через большой вертел под уг-

лом 30° во фронтальной плоскости.  

В проксимальный отдел бедренной кости 1 по-

сле внутрикостной резекции костной опухоли 2 

внедряют здоровым дистальным костным фрагмен-

том 5 в образовавшуюся костную полость. При 

этом проксимальный отдел бедренной кости 1 по-

вернут в вертлужной впадине 7 и ориентирован 

вдоль оси дистального костного фрагмента 5. Ап-

парат Илизарова монтируют на опорах на спицах, 

проведенных через подвздошную кость 9 и спицах 

проведенных через нижнюю треть бедра. 

Не фиксируя опоры аппарата Илизарова резь-

бовыми штангами, производят поворот прокси-

мального отдела бедренной кости вдоль оси ди-

стального фрагмента и внедряют его в образовав-

шуюся костную полость. Затем производят полный 

монтаж опор аппарата Илизарова резьбовыми 

штангами и внутрикостными стержнями на шар-

нирных устройствах. Рану ушивают. Устанавли-

вают резиновый дренаж. Аппарат стабилизируют. 

Через 4-5 дней после операции производят дистрак-

цию по резьбовым штангам аппарата Илизарова, 

обеспечивая дозированное перемещение здорового 

костного фрагмента в костной полости. За счет 

этого формируется дистракционный регенерат 11 с 

заполнением всей костной полости. 

Замещение костного дефекта путем дозиро-

ванного перемещения фрагмента диафиза кости не 

сопровождается нарушением питания его, а сам он, 

являясь полноценным заместителем, не требует 

срока перестройки. По заполнению костной поло-

сти костным регенератом (рентгенологический 

контроль) и выхода дистального костного фраг-

мента из проксимального, с помощью внутрикост-

ных стержней производят формирование шеечно-

диафизарного угла бедренной кости в пределах воз-

растной нормы. Сроки лечения больных предлагае-

мым способом сокращаются в 2,5-3 раза.  

Данный способ обеспечивает малую травма-

тичность операции, удаление патологических тка-

ней в пределах здоровой костной ткани с последу-

ющим замещением окружающего дефекта за счет 

перемещения здорового участка кости без наруше-

ния ее питания и формирования внутрикостного 

дистракционного регенерата с восстановлением 

формы проксимального отдела бедренной кости, 

согласно возрастной анатомической нормы позво-

лят избежать рецидивов заболевания. 

Клинический пример 

Больной Е-ев 9 лет, и/б № 4679, поступил на 

стационарное лечение с диагнозом: Кистозный 

процесс проксимального отдела левой бедренной 

кости. (на рис. 5 представлена рентгенограмма до 

оперативного лечения). На рентгенограмме 

определятся кистозный процесс проксимального 

отдела левой бедренной кости. Проксимально 

границей кистозного образования является 

эпифизарная ростковая зона головки бедра, длина 

образования 7 см. Больной взят на оперативное 

вмешательство по предлагаемой методике..  
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Рис. 5. Пациент Е-ев 9 лет, и/б № 4679, поступил на стационарное лечение с диагнозом "Кистозный 

процесс проксимального отдела левой бедренной кости". 

 

На рис. 6 - формирование внутрикостного 

дистракционного регенерата. Срок формирования 

дистракционного внутрикостного регенерата – 52 

дня. Затем вторым этапом произведен перемонтаж 

аппарата для формирования ШДУ. Срок 

формирования ШДУ составил 24 дня (рис.7, 8).  
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Рис. 6. Этап лечения того же больного - формирование внутрикостного дистракционного регенерата. 

 

 
Рис. 7. Этап лечения - формирование ШДУ 
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Рис. 8. Этап лечения – стабилизация аппарата. 

 

На рис. 9 - рентгенограмма после 

формирования внутрикостного дистракционного 

регенерата и ШДУ. На рис. 10 предстален 

отдаленный результат лечения данного больного 

через 11 мес. 

 

 
Рис. 9. Рентгенограмма того же больного после формирования внутрикостного дистракционного 

регенерата и ШДУ. 
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Рис. 10. Отдаленный результат лечения данного больного через 11 мес. 
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АННОТАЦИЯ 

В настоящее время для коррекции околосуставных деформаций костей конечностей широко приме-

няется аппарат Илизарова, состоящим из кольцевых опор, соединенных резьбовыми стержнями с одно-

плоскостными шарнирами, установленными на вершине деформации. Устранение деформации осуществ-

ляют путем выращивания клиновидного регенерата за счет опережающей дистракции на вогнутой стороне 

деформации. Однако применяемые аппараты вызывают значительные неудобства для больного из-за гро-

моздкости опор и веса конструкции, что затрудняет движения в суставах и ходьбу. Целью нашей разра-

ботки явилось повышение «качества жизни» пациента в послеоперационном режиме за счет снижения га-

баритов и веса применяемой конструкции и обеспечение ранней дозированной нагрузки на конечность, 

что обеспечивает полноценное формирование дистракционного регенерата заданной формы на 

ABSTRACT 

Currently, the Ilizarov apparatus is widely used to correct periarticular deformities of limb bones, consisting 

of annular supports connected by threaded rods with single-plane hinges mounted on top of the deformity. The 

deformation is eliminated by growing a wedge-shaped regenerate due to advanced distraction on the concave side 

of the deformation. However, the devices used cause significant inconvenience to the patient due to the bulkiness 

of the supports and the weight of the structure, which makes joint movements and walking difficult. The aim of 

our development was to improve the "quality of life" of the patient in the postoperative regime by reducing the 

size and weight of the structure used and ensuring an early metered load on the limb, which ensures the full for-

mation of distractive regeneration of a given shape on the 

Ключевые слова: околосуставные деформации костей конечностей, хирургическая коррекция, аппа-

рат внешней фиксации. 

Keywords: periarticular deformities of limb bones, surgical correction, external fixation device. 

 

Введение 

Известно, что наиболее часто варусные или 

вальгусные деформации конечностей возникают на 

уровне коленного сустава. Обычно они являются 

следствием повреждения наружных или внутрен-

них частей метаэпифизарных ростковых зон. В 

настоящее время коррекция деформаций произво-

дится компрессионно-дистракционным методом с 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17237503
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использованием аппарата Илизарова [1, с. 23], со-

стоящим из кольцевых опор, соединенных резьбо-

выми стержнями с одноплоскостными шарнирами, 

установленными на вершине деформации. Устра-

нение деформации осуществляют путем выращива-

ния клиновидного регенерата за счет опережающей 

дистракции на вогнутой стороне деформации. Од-

нако применяемые аппараты вызывают значитель-

ные неудобства для больного из-за громоздкости 

опор, что затрудняет движения в суставах и ходьбу. 

Больного с таким аппаратом невозможно удобно 

разместить на кровати без дополнительных приспо-

соблений. Кроме того, большое количество прово-

димых спиц образуют значительный, по своей пло-

щади, контакт с мягкими тканями, что является 

фактором риска возникновения воспалительных 

осложнений. 

Зарубежными авторами для коррекции около-

суставных деформаций используются накостные 

пластины [2, с. 28], фиксирующие фрагменты кости 

после коррекции (остеотомии) деформированного 

сегмента. Однако наложение таких конструкций 

травматично, требует значительного скелетирова-

ния кости (хирургического отслоения мягких тка-

ней и надкостницы), что ведет к травматизации 

остеогенных тканей и недопустимо у детей. 

Также применяется устройство для устранения 

деформаций костей [3, с. 56], содержащее дисталь-

ную и проксимальную опоры, связанные резьбо-

выми штангами с шарнирами в дистальных отде-

лах, и выносные узлы. В этом устройстве, как и в 

аппарате Илизарова [1, с. 23], для фиксации на ко-

нечностях используются спицы, их же используют 

и для коррекции околосуставных деформаций ко-

стей. Упомянутому аппарату свойственны все не-

достатки, отмеченные при использовании аппарата 

Илизарова, главным из которых является недоста-

точная жесткость фиксации костного фрагмента. 

Для усиления жесткости требуется проведение до-

полнительных спиц или расположение спиц на 

опоре на выносных кронштейнах (фиксация на про-

тяжении), что, к тому же, невозможно применить в 

детской практике из-за короткого фрагмента кости 

и наличия зон роста.В последнее время, для умень-

шения количества спиц, а значит уменьшения риска 

возникновения воспалительных осложнений, при-

меняются спице-стержневые аппараты. 

Целью разработки явилась возможностьпрове-

дения коррекции околосуставной деформации раз-

личных сегментов конечностей. Аппарат для кор-

рекции околосуставных деформаций костей конеч-

ностей содержит верхнюю и нижнюю опоры. Он 

имеет внутрикостные стержни, стержнефиксатор, 

выносной стержнефиксатор, резьбовые штанги и 

кронштейны. Упомянутые опоры выполнены в 

виде пластин, изогнутых по радиусу в собственной 

плоскости, с выступами, отогнутыми в этой плос-

кости от концевых отделов в сторону выпуклости 

пластины. В средней части, вдоль упомянутых пла-

стин, выполнены сквозные овальные пазы, при 

этом выступы и концевые отделы пластин осна-

щены отверстиями. Отверстия в выступах располо-

жены к периферии от отверстий в концевых отде-

лах, стержнефиксаторы выполнены в виде прямой 

призмы, размещенной на бобышке. Упомянутая 

призма имеет в основании прямоугольник, а по 

длинной стороне основания - сквозные отверстия 

для внутрикостного стержня. Бобышка выполнена 

с квадратным поперечным сечением и сквозным 

резьбовым отверстием вдоль вертикальной оси. Бо-

бышка имеет возможность установки и фиксации в 

упомянутых пазах с помощью винта и шайбы. Вы-

носной стержнефиксатор выполнен в виде бруса, 

имеющего на конце отверстие для внутрикостного 

стержня, толщину, соответствующую ширине упо-

мянутых пазов, и резьбу по узким сторонам для 

гаек. Выносной стержнефиксатор имеет возмож-

ность фиксации в упомянутых пазах нижней опоры 

с помощью гаек. В отверстиях, расположенных в 

выступах и в концевых отделах нижней опоры, 

установлены, с помощью гаек, резьбовые штанги. 

На противоположных концах штанг установлены 

кронштейны, которые встречно соединены винто-

выми парами с кронштейнами, закрепленными на 

концевых отделах верхней опоры, образующими 

плоские шарнирные соединения.Винты для фикса-

ции стержнефиксаторов в опорах, имеют гладкую 

шейку между головкой и резьбовой частью, диа-

метр которой меньше диаметра резьбы винта, а вы-

сота шейки должна быть не меньше толщины 

шайбы. Толщина шайбы должна быть достаточной 

для нарезания не менее одного витка резьбы диа-

метром, равным диаметру винта. 

Наличие в аппарате всего двух опор необхо-

димо для снижения веса аппарата. Повышение 

надежности фиксации достигается введением вы-

носного спицефиксатора в виде бруса.Опоры вы-

полнены в виде изогнутых пластин с целью повто-

рения контуров мягких тканей сегмента для более 

компактного расположения на теле больного аппа-

рата, не препятствующего ношению одежды.Распо-

ложение сквозных овальных пазов вдоль опор, в 

средней их части, необходимо для удобства уста-

новки стержнефиксаторов и обеспечения возмож-

ности перемещения их квадратных бобышек по 

сквозным, овальным пазам опор. Изготовление 

стержнефиксатора в виде прямой призмы с прямо-

угольником в основании, со сквозным отверстием 

именно вдоль длинной стороны основания, обеспе-

чивает большую площадь контакта стержнефикса-

тора и стержня, чем увеличивается жесткость си-

стемы, предупреждается деформация стержня при 

дистракции и коррекции. 

Квадратное поперечное сечение бобышки для 

установки и фиксации стержнефиксаторов в пазах 

опор обеспечивает установку стержнефиксаторов 

поперек пластины, предотвращает поворот 

стержнефиксатора вокруг своей оси в пазах опоры, 

обеспечивает заданное при установке положение 

стержня. 

Крепление стержнефиксатора на опоре аппа-

рата с помощью винта, оснащенного гладкой шей-

кой, и шайбы с резьбой, соответствующей резьбе 

винта, облегчает работу хирурга в операционной, 

уменьшает время операции, т.к. резьбовая шайба, 
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установленная на шейке винта до монтажа аппа-

рата, оказывается на ней надежно зафиксирован-

ной.Крепление резьбовых штанг в выступах и в 

концевых отделах нижней опоры с помощью гаек, 

а противоположных концов - в кронштейнах, 

встречно соединенных винтовыми парами с крон-

штейнами, закрепленными в верхней опоре и обра-

зующими между собой плоские шарнирные соеди-

нения, необходимо для выращивания костного кли-

новидного регенерата после остеотомии. 

Коррекция положения отломков кости достигается 

перемещением гаек по резьбовым штангам, распо-

ложенным в выступах нижней опоры, при этом из-

меняется угол наклона между остеотомирован-

ными отломками, что приводит, в конечном итоге, 

к коррекции формы сегмента, приведению ее к ана-

томической норме.Применение установленного на 

нижней опоре выносного стержнефиксатора необ-

ходимо для усиления жесткости фиксации фраг-

мента кости после остеотомии, т.к. известно, что 

чем больше разнос точек фиксации, тем стабильнее 

аппарат внешней фиксации. Выполнение стержне-

фиксатора в виде бруса, с отверстием для стержня 

на конце, повышает прочность выносной конструк-

ции (резьбовая штанга с установленным на ней, с 

помощью кронштейна, стержнем, обычно подвер-

жена значительной деформации изгиба при дис-

тракции).Изготовление выносного стержнефикса-

тора толщиной, равной ширине пазов в пластинах, 

позволяет перемещать его вдоль пазов опоры, а 

наличие резьбы по узким длинным сторонам - обес-

печивает возможность его фиксации на опоре и из-

менение места фиксации стержня в кости.Нареза-

ние не менее одного витка резьбы в отверстии 

шайбы необходимо для обеспечения навинчивания 

этой шайбы на соответствующий ей винт. 

Общий вид аппарата для коррекции деформа-

ции представлен на рис.1. На рис.2 представлен 

стержнефиксатор с шайбой и винтом. 

Аппарат содержит верхнюю 1 (подвижную) и 

нижнюю 2 опоры в виде изогнутых пластин, вдоль 

которых, в средней их части, предусмотрены сквоз-

ные овальные пазы 3 для установки стержнефикса-

торов 4. Стержнефиксаторы 4 изготовлены в виде 

прямой призмы с прямоугольным основанием, раз-

мещенной на бобышке 5, имеющей квадратное по-

перечное сечение для установки и фиксации 

стержнефиксаторов 4 в пазах 3 опор 1 и 2. 

Стержнефиксаторы 4 крепятся с помощью 

винта 6 и шайбы 7 на опорах 1 и 2, для чего в бо-

бышке 5, вдоль вертикальной оси стержнефикса-

тора 4, выполнено резьбовое отверстие 8. Вдоль 

длинной стороны основания стержнефиксатора 4 

выполнено сквозное гладкое отверстие 9 для уста-

новки внутрикостного стержня 10. 

В отверстиях 11, расположенных в выступах и 

в концевых отделах нижней опоры 2, установлены, 

с помощью гаек 12, резьбовые штанги 13, на проти-

воположных концах которых установлены крон-

штейны 14, встречно соединенные винтовыми па-

рами 15 с кронштейнами 16, закрепленными на кон-

цевых отделах верхней опоры 1, образующие 

между собой плоские шарнирные соединения. 

 

 
Рис.1. Общий вид аппарата для коррекции деформации 
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Выносной стержнефиксатор 17 выполнен в 

виде бруса, с отверстием для внутрикостного 

стержня 10 на конце, и установлен на нижней опоре 

2. 

Выносной стержнефиксатор 17 имеет тол-

щину, соответствующую ширине пазов 3, по его уз-

ким длинным сторонам нарезана резьба для его 

фиксации на опоре 2 гайками 18. 

Для крепления стержнефиксаторов 4 в опорах 

1 и 2 используются винты 6, имеющие между своей 

головкой и резьбовой частью 18 гладкую шейку 19, 

диаметр которой меньше диаметра резьбовой части 

18, а высота должна быть не меньше толщины 

шайбы 7. В отверстии шайбы нарезана резьба, диа-

метр которой соответствует диаметру резьбы винта 

6. 

Аппарат используют следующим образом (на 

примере устранения деформаций области колен-

ного сустава). 

В зависимости от вида деформации (вальгус-

ная, варусная), и ее локализации, аппарат наклады-

вают на наружную или внутреннюю поверхности 

голени или бедра строго во фронтальной плоско-

сти. 

 

 
Рис.2. Стержнефиксатор с шайбой и винтом. 

 

Через небольшие проколы мягких тканей с по-

мощью сверла вводят внутрикостные стержни 10 

выше и ниже уровня деформации таким образом, 

чтобы стержни, проведенные выше вершины де-

формации, располагались в одной (фронтальной) 

плоскости, а стержни, проведенные ниже вершины 

деформации - в различных плоскостях. На них, за 

счет стержнефиксаторов 4, монтируют верхнюю 

(подвижную) 1 и нижнюю 2 опоры. При этом бо-

бышки 5 стержнефиксаторов 4, имеющие квадрат-

ное поперечное сечение, помещают в сквозные 

овальные пазы 3 опор 1 и 2. Стержнефиксаторы 4 

крепят к опорам 1 и 2 с помощью винтов 6 с шай-

бами 7, для чего в бобышках 5 выполнено резьбо-

вое отверстие 8. 

Опоры 1 и 2 соединяют между собой резьбо-

выми штангами 13, которые с помощью гаек 12 кре-

пят к опорам 2, а на противоположных концах резь-

бовых штанг 13 устанавливают кронштейны 14, ко-

торые встречно соединяют винтовыми парами 15 с 

кронштейнами 16, закрепленными на концевых от-

делах верхней опоры 1. Кронштейны 14 и 16 обра-

зуют при этом плоские шарнирные соединения. 

Для усиления жесткости конструкции, на ниж-

нюю опору 2 устанавливают выносной стержне-

фиксатор 17, выполненный в виде бруса, с отвер-

стием для крепления гайками внутрикостного 

стержня 10. 

Выносной стержнефиксатор 17 устанавливают 

в пазах опоры 2, или 1 - в зависимости от локализа-

ции деформации, с помощью гаек 18. 

Далее осуществляют остеотомию на уровне 

вершины деформации. На 4-5 сутки после наложе-

ния аппарата производят дистракцию перемеще-

нием гаек 12 по резьбовым штангам 13, установлен-

ным в выступах нижней опоры. Устранение дефор-

мации производят путем выращивания 

клиновидного костного регенерата. 

После периода стабилизации и "созревания" 

дистракционного регенерата аппарат демонтируют. 

Проводят физио-механотерапию. 
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АННОТАЦИЯ 

Наличие эквинусной установки стопы характерно для различных врожденных и приобретенных забо-

леваний у детей, таких как врожденная косолапость, ДЦП и т.д. Эквинусная установка стопы также харак-

терна как осложнение после лечения различных травм и повреждений костей голени, при иммобилизаци-

онной установки стопы в эквинусном положении без применения корригирующих стелек и туторов. Кон-

сервативное лечение при этом не всегда эффективно, а оперативное лечение направлено на Z-образное 

удлинение сухожилия и сшивание его концов на необходимую величину. Разработанный инструмент для 

рассечения сухожилий позволяет продольном рассекать сухожилия без травмирования важных анатоми-

ческих образований и повреждения кожных покровов, используя пи этом небольшой разрез кожи. 

ABSTRACT 

The presence of an equine foot position is characteristic of various congenital and acquired diseases in chil-

dren, such as congenital clubfoot, cerebral palsy, etc. Equine foot placement is also characteristic as a complication 

after the treatment of various injuries and injuries to the shin bones, with the immobilization of the foot in an 

equine position without the use of corrective insoles and splints. Conservative treatment is not always effective, 

and surgical treatment is aimed at Z-shaped tendon elongation and suturing its ends by the required amount. The 

developed tendon dissection tool allows longitudinal dissection of tendons without injuring important anatomical 

structures and damaging the skin, using a small incision of the skin. 

Ключевые слова: ахиллово сухожилие, укорочение, удлинение, инструмент. 

Keywords: achilles tendon, shortening, elongation, instrument. 
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Введение 

Ортопедами применяются различные режущие 

хирургические инструменты, имеющие односто-

роннюю заточку [1, с.58; 2, с. 64], используемые для 

удлинения сухожилий. Однако при закрытом про-

дольном рассечении сухожилий (например ахил-

лова сухожилия) отсутствие защитных пластин 

чревато травмированием важных анатомических 

образований. Кроме того, при рассечении несколь-

ких сухожилий указанными инструментами часты 

повреждения кожных покровов, что при близком 

расположении нескольких разрезов вызывает 

некроз кожи и мягких тканей. 

Наиболее близким к разработанному устрой-

ству по техническому решению является стернотом 

[3, с.46]. Устройство содержит рукоятку с шейкой 

и рабочей частью с вогнутой торцевой кромкой с 

двусторонней заточкой, причем шейка выполнена с 

изгибом так, что рукоятка расположена под тупым 

углом к рабочей части, которая снабжена двумя 

ограничительными пластинами, установленными 

по краям режущей кромки, расположенной в плос-

кости изгиба шейки. Одна из пластин выполнена 

меньшей площади, чем другая, и установлена с вы-

пуклой стороны изгиба шейки. Однако данное 

устройство для продольного рассечения сухожилий 

не применимо, т.к. изогнутая форма режущей 

кромки и ее расположение рассчитаны на создание 

оптимальных условий для рассечения кости. 

Цель разработки заключается в снижении 

травматичности и возможности для продольного 

рассечения сухожилия через небольшие разрезы. 

Поставленная цель достигается тем, что режущая 

кромка отклонена от продольной оси на 30 - 35o, а 

ограничительные пластины имеют выпуклую 

кнаружи форму, причем пластина, выполненная с 

суживающимся передним отделом, размещена по 

одну сторону от режущего элемента и имеет удли-

ненный суживающийся передний отдел (Патент РФ 

N 2136232). 

Выполнение режущей кромки, отклоненной от 

продольной оси на < 30 - 35o, предназначено для об-

легчения резания при рассечении сухожилий. 

Ограничительные пластины необходимы для 

исключения ранения важных анатомических обра-

зований, лежащих под одной из них, и предупре-

ждения повреждения кожных покровов над рассе-

каемым сухожилием. Выполнение ограничитель-

ных пластин с выпуклой кнаружи формой имеет 

цель равномерного размещения рассекаемого сухо-

жилия в предлагаемом устройстве. Благодаря этому 

оно на всем протяжении будет иметь одинаковое 

сечение (по ширине), т.е. примерно по 1/2 части. 

Удлиненный суживающийся отдел одной из 

пластин предназначен для атравматичной отсепа-

ровки рассекаемого сухожилия от подлежащих 

мягких тканей, а его одностороннее размещение 

дает возможность вводить рабочую часть через не-

значительный кожный разрез и производить попе-

речное надсечение сухожилия перед началом его 

продольного рассечения. 

На рис. 1 изображен общий вид устройства; на 

рис. 2 - поперечное сечение на уровне рабочей ча-

сти. Инструмент для рассечения сухожилий содер-

жит рабочую часть 1 с режущей кромкой 2 и огра-

ничительными пластинами 3 и 4 (причем последняя 

имеет удлиненный суживающийся передний отдел 

5) и ручку 6. 

 

 
Рис. 1. Общий вид устройства. 
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Рис. 2. Поперечное сечение на уровне рабочей части 

 

Устройство работает следующим образом (на 

примере удлинения ахиллова сухожилия). Произ-

водят небольшие (дистальные и проксимальные) 

разрезы кожи (1 см) вдоль оси сухожилия: один - 

тотчас выше проекции прикрепления сухожилия к 

пяточному бугру и другой - проксимальнее в обла-

сти перехода сухожилия в мышечную часть. Погру-

жая в дистальную рану режущую часть устройства 

1 перпендикулярно оси сухожилия изнутри 

кнаружи, производят его надсечение на 1/2 части 

режущей кромкой 2 так, чтобы ограничительная 

пластина 4 находилась под сухожилием, а ограни-

чительная пластина 3 над ним. После чего устанав-

ливают инструмент вдоль оси сухожилия, при этом 

ограничительная пластина 4 находится под сухожи-

лием, а ограничительная пластина 3 над ним. Вве-

дением инструмента вдоль оси сухожилия в прок-

симальном направлении производят рассечение су-

хожилия вдоль за счет режущей кромки 2. 

Суживающийся передний отдел 5 ограничительной 

пластины 4 отсепаровывает расположенные под су-

хожилием мягкие ткани, одновременно предохра-

няя их от рассечения режущей кромкой 2, а ограни-

чительная пластина 3, имеющая выпуклую 

кнаружи форму, предупреждает ранение располо-

женных над сухожилием тканей и сохраняет пере-

мещение устройства вдоль сухожилия. Происходит 

продольное рассечение сухожилия на равные по 

ширине части. Аналогичная процедура выполня-

ется через проксимальную рану во встречном 

направлении, но надсечение сухожилия осуществ-

ляется с противоположной стороны. Таким обра-

зом, рассечение сухожилия приобретает Z-образ-

ный вид. Далее, ручной редрессацией стопа боль-

ного выводится в необходимое положение. На кожу 

накладываются единичные швы, гипсовая повязка. 

Клинический пример 

Больной М. 7 лет, находился на лечении с диа-

гнозом: эквинусная позиция правой стопы на почве 

детского церебрального паралича. Больному из не-

больших разрезов произведено удлинение ахил-

лова сухожилия предлагаемым устройством. До 

операции эквинусная позиция стопы была под уг-

лом 120o. Стопа после удлинения ахиллова сухожи-

лия вывелась в положении нормокоррекции (90o). 

После снятия гипсовой повязки определяются не-

значительные (по 0,7 см) послеоперационные 

рубцы. Получен хороший функциональный и кос-

метический результат. 

 

Литература 

1. Hauptkatalog "Aesculap", 1991, p. 51, катал. 

номер BA641, BA646. 

2. Hauptkatalog "Aesculap", 1991, p. 51, катал. 

номер OM680, OM681. 

3. Стернотом. Патент N 2020886, Б.И. 1994, N 

19. 

  



58 Sciences of Europe # 173, (2025) 

СТЕРНОТОМ ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ КИЛЕВИДНОЙ ДЕФОРМАЦИИ ГРУДНОЙ КЛЕТКИ 

 

Скворцов А.П. 

Доктор медицинских наук 

Государственное автономное учреждение здравоохранения 

«Республиканская клиническая больница Министерства 

здравоохранения Республики Татарстан» 

Андреев П.С. 

Кандидат медицинских наук 

Государственное автономное учреждение здравоохранения 

«Детская республиканская клиническая больница 

Министерства здравоохранения Республики Татарстан» 

Хабибьянов Р.Я. 

Доктор медицинских наук 

Государственное автономное учреждение здравоохранения 

«Республиканская клиническая больница Министерства 

здравоохранения Республики Татарстан» 

 

STERNOTOME FOR THE TREATMENT OF KEELED DEFORMITY OF THE CHEST 

 

Skvortsov A. 

Doctor of Medical Sciences 

State Autonomous Healthcare Institution "Republican Clinical 

Hospital of the Ministry of Health of the Republic of Tatarstan" 

Andreev P. 

Candidate of Medical Sciences 

State Autonomous Healthcare Institution "Children’s Republican Clinical 

Hospital of the Ministry of Health of the Republic of Tatarstan" 

Khabibyanov R. 

Doctor of Medical Sciences 

State Autonomous Healthcare Institution "Republican Clinical 

Hospital of the Ministry of Health of the Republic of Tatarstan 

DOI: 10.5281/zenodo.17237521 

 

АННОТАЦИЯ 

Для лечения килевидной деформации грудной клетки разработано большое количество методов опе-

ративного лечения, основным этапом которых является выполнение стернотомии. Для этого применяются 

различного вида стернотомы, имеющие свои недостатки, одним из которых является повреждение ретро-

стернальных органов. С целью предупреждения данного интраоперационного осложнения разработан и 

предложен для использования в широкой клинической практике стернотом для лечения килевидной де-

формации грудной клетки 

ABSTRACT 

A large number of surgical treatment methods have been developed for the treatment of keeled deformity of 

the chest, the main stage of which is sternotomy. For this purpose, various types of sternotomes are used, which 

have their drawbacks, one of which is damage to the retrosternal organs. In order to prevent this intraoperative 

complication, a sternotome has been developed and proposed for use in wide clinical practice for the treatment of 

keeled deformity of the chest 

Ключевые слова: килевидная деформация грудной клетки, стернотомия. 

Keywords: keeled chest deformity, sternotomy. 

 

Введение 

Килевидная деформация грудной клетки 

(КДГК) представляет собой порок развития, прояв-

ляющийся в различном по форме и величине выпя-

чивании передней стенки грудной клетки. КДГК, 

по данным различных авторов [1, с. 116; 2, с 89] со-

ставляет от 6 до 22% от всех врожденных деформа-

ций грудной клетки. Последние, встречаются при-

мерно у 1% людей. 

Для лечения данного порока используют хи-

рургические способы, применяющиеся, как пра-

вило, по косметическим показаниям. В настоящее 

время используют более 10 различных методик то-

ракопластики при килевидной деформации груд-

ной клетки. Все разработанные способы лечения 

КДГК подразумевают выполнение продольной и 

поперечной стернотомии передней пластинки гру-

дины с помощью хирургических остеотомов, име-

ющих на рабочем конце двустороннюю заточку. 

Данное устройство трудно стабилизировать в про-

цессе работы, так как его необходимо устанавли-

вать перпендикулярно и продольно грудине, а от-

сутствие ограничителей расположенных в плоско-

сти режущей кромки не исключает повреждение 

ретростернальных органов [3, с. 52]. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17237521


59 Sciences of Europe # 173, (2025) 

Некоторыми ортопедами применяется стерно-

том [4, с. 41], для удобства работы которым шейка 

стернотома выполнена с изгибом так, что рукоятка 

расположена под тупым углом к рабочей части. Ра-

бочая часть выполнена с двумя ограничительными 

пластинами, установленными по краям режущей 

кромки параллельно друг другу, и перпендику-

лярно режущей кромке. Одна из пластин выпол-

нена меньшей площади, чем другая, и установлена 

с выпуклой стороны изгиба шейки, кроме того, вы-

полнение кромок и углов пластин закругленными 

направлено на снижение травматичности операции. 

Однако данное устройство, имеющее двойную за-

щиту, не позволяет производить косую стерното-

мию. Наличие двойной защиты не позволяет произ-

водить кортикотомию грудины, что предпочти-

тельнее у детей. 

Целью нашей разработки явилась создание 

конструкции инструмента, обеспечивающая сни-

жение травматичности и профилактику поврежде-

ния ретростернальных органов в процессе опера-

ции(патент № 2679584). 

Это достигалось путем выполнения стерното-

мав виде двух составных узлов - лезвия и рукоятки. 

Лезвие вертикально установлено в сквозной про-

дольный паз прямоугольной формы, выполненный 

по оси симметрии основания, при этом лезвие 

имеет прямоугольную форму, режущую кромку с 

двухсторонней заточкой, и переднюю часть в виде 

вогнутого зуба с двусторонней заточкой, переходя-

шую на торцевую поверхность. На заднем торце 

лезвия выполнены поперечные зубцы для взаимо-

действия с зубцами ответной формы, расположен-

ными на боковой поверхности паза, а на переднем 

торце основания, в сквозном, резьбовом отверстии, 

установлен винт для изменения уровня установки 

лезвия. 

Паз в основании имеет большую длину, чем 

длина лезвия. Винт снабжен шестигранной голов-

кой, а нижняя поверхность основания выполнена 

полукруглой формы. 

Лезвие, вертикально установленное в сквозной 

продольный паз, выполненный по оси симметрии 

основания стернотома, позволяет рассекать кост-

ную ткань в продольном направлении. 

Выступ на наружной поверхности рукоятки, в 

области стыка с основанием, расположенный по 

оси основания, предназначен для нанесения по 

нему ударов, и обеспечивает рассечение грудины в 

продольном направлении. 

Прямоугольная форма лезвия обеспечивает 

возможность установки его в паз ответной формы. 

Зуб с двусторонней заточкой, переходящий на 

торцевую поверхность в передней части лезвия, и 

двусторонняя заточка режущей кромки лезвия, об-

легчает вхождение инструмента в костную ткань 

грудины, и обеспечивает ее рассечение при выпол-

нении кортикотомии (остеотомии). 

Поперечные зубцы на заднем торце лезвия и 

зубцы ответной формы по внутренней боковой по-

верхности паза, и винт в резьбовом отверстии на пе-

реднем торце основания, обеспечивают установку, 

и фиксацию, лезвия на необходимом уровне. 

Выполнение паза большей длины, чем лезвие, 

обеспечивает свободную установку лезвия в паз, и 

возможность изменения уровня его установки, с по-

мощью зубцов на торцах лезвия и паза при «вывер-

нутом» винте, а шестигранная головка винта позво-

ляет манипулировать винтом без применения ин-

струмента. 

Полукруглая форма нижней поверхности ос-

нования обеспечивает возможность выполнения 

косой остеотомии во фронтальной плоскости 

(наклонного, косого «распила» костной ткани), так 

как именно косая остеотомия обеспечивает боль-

шую поверхность контакта (соприкосновения) 

остеотомированных фрагментов, что способствует 

их более быстрому сращению. 

Стернотом изображен на рис. 1; на рис. 2 пока-

зано его поперечное сечение. 

Устройство состоит из основания 1 прямо-

угольной формы, в котором, по оси симметрии, вы-

полнен сквозной, продольный паз 2 прямоугольной 

формы. В паз 2 вертикально установлено прямо-

угольное лезвие 3, с режущей кромкой 4, имеющей 

двухстороннюю заточку. Передняя часть 5 лезвия 3 

выполнена в виде вогнутого зуба 6, имеющего ре-

жущую кромку с двухсторонней заточкой, перехо-

дящего на торцевую поверхность 7. На заднем 

торце 8 лезвия 3, выполнены поперечные зубцы 9. 

На внутренней боковой поверхности 10 паза 2, кон-

тактирующей с лезвием 3, выполнены зубцы (не по-

казаны) ответной формы. Паз 2 выполнен большей 

длины, чем лезвие 3. На переднем торце 11 основа-

ния 1, в сквозном, резьбовом отверстии (не пока-

зано)установлен винт 12 с шестигранной головкой. 

Нижняя поверхность 13 основания 1 выполнена по-

лукруглой формы 

Продольно расположенная рукоятка 14 обра-

зует с горизонтальной поверхностью основания 1 

тупой угол. Наружная поверхность рукоятки 14, в 

области стыка с основанием 1, оснащена выступом 

15, расположенным по оси основания 1. 
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Рис. 1. Вид стернотома в собранном виде. 

 

 
Рис. 2. Поперечное сечение рукоятки стернотома. 

 

Стернотом используют следующим образом. 

Перед оперативным вмешательством, по дан-

ным КТ, или рентгенографии, выполненной в 

строго боковой проекции с учетом выполнения ко-

сой остеотомии, определяют величины (глубину) 

сечения кости. Отвернув винт 12, освобождают 

зубцы 9 от зацепления с ответными зубцами на 

внутренней поперечной поверхности 10 паза 2. Лез-

вие 3, по данным КТ, или рентгенографии, выдви-

гают на необходимую величину, и фиксируют его 

на этом уровне винтом 12. Вращение винта 12 за 

шестигранную головку, по часовой стрелке, пере-

мещает лезвие 3 по продольному пазу 2, при этом 

зубцы 9 входят в зацепление с ответными зубцами 

на внутренней боковой поверхности 10 паза 2. По 

вершине килевидной деформации грудной клетки, 

по средней линии грудины, продольным разрезом 

кожи и мягких тканей, производят поднадкостнич-

ное выделение передней стенки грудины и хряще-

вой части реберных дуг. Инструмент устанавли-

вают вдоль грудины, на передней кортикальной 

стенке, в намеченном направлении, удерживая его 

за рукоятку 14. Пользуясь рукояткой 14, произво-

дят наклон инструмента для создания косого сече-

ния грудины. Внедряются вогнутым зубом на пе-

редней части лезвии в костную ткань, производят 

серию ударов по выступу 15 и рассекают костную 

ткань на заданную глубину и необходимую длину. 

Косую парастернальную тхондротомию на вер-

шине деформаций ребер снаружи - кнутри - к гру-

дине выполняют долотом. 
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Introduction. The modern system of foreign lan-

guage teaching in Azerbaijan is characterized by a de-

sire to integrate innovative methods aimed at increasing 

student motivation. German occupies a special place 

here, as it is often taught as a second foreign language 

after English and is therefore often perceived by stu-

dents as less important. This necessitates the search for 

effective pedagogical solutions capable of stimulating 

students' interest and activity. One such solution is 

gaming technologies based on the principles of gamifi-

cation and the use of educational games in the learning 

process.  

Gaming methods in education have a long tradi-

tion, but in recent decades they have become particu-

larly relevant due to digitalization and the spread of 

online platforms. As J. Gee points out, video games and 

game mechanics are not only entertaining, but also ca-

pable of shaping new models of learning, providing stu-

dents with the opportunity to “try out roles,” experi-

ment, and master language structures in conditions 

close to real communication (Gee, 2003, p. 45). It is this 

quality that makes gaming technologies in demand in 

foreign language teaching, where practice in authentic 

situations is important. 

Empirical studies show that games promote sus-

tained motivation through emotional engagement and 

active interaction. A meta-analysis by Tsai and Tsai 

(2018) found that the use of digital games in foreign 

vocabulary learning significantly increases learning ef-

ficiency compared to traditional methods. At the same 

time, the authors emphasize that success largely de-

pends on the thoughtfulness of the game design and its 

integration into the overall course of study (Tsai & 

Tsai, 2018, p. 351). For German as a second foreign 

language, this factor is particularly important, as stu-

dents often lack sustained intrinsic motivation. 

Research on specialized applications also shows 

interesting results. For example, T. Deutsch and co-au-

thors (2022) showed that the use of a mobile gaming 

application by schoolchildren with German as a second 

language not only improved test results but also formed 

a positive attitude towards the learning process itself. 

The authors note that game elements such as scoring 

points, passing levels, and visualizing progress in-

creased students' interest and willingness to repeat 

training (Deutsch et al., 2022, p. 558). These results in-

dicate the promise of systematically introducing game 

technologies into German language teaching in schools 

and universities in Azerbaijan. 

Thus, the relevance of the study is due to a combi-

nation of three factors: first, the need to increase moti-

vation for learning German in Azerbaijan; second, the 

availability of scientific evidence of the effectiveness 

of game-based methods in language education; and 

third, the possibility of adapting both traditional di-

dactic games and modern digital applications to the na-

tional context of education. The purpose of this article 

is to examine the role of game-based technologies in 

teaching German and to identify their potential for in-

creasing student motivation.  

Theoretical basis of the study.Gaming technolo-

gies in pedagogy have long been considered one of the 

most effective tools for stimulating cognitive interest. 

Their use allows the learning process to be transformed 

into an engaging interaction, where students are in-

volved in activities through emotions, competition, and 

cooperation. As noted by R. M. Magomedova (2021), 

game elements relieve tension in the classroom, elimi-

nate formalism, and turn even routine memorization of 

vocabulary into a creative exercise (Magomedova, 

2021, p. 117). 

The psychological aspect is no less important. Ac-

cording to L. D. Ismagilova (2023), game technologies 

activate internal motivation, as they create an atmos-

phere of voluntary participation and challenge. In such 

a situation, students strive for results not only for the 

sake of grades, but also for the pleasure of the process. 

In addition, the game situation reduces the fear of mak-

ing mistakes and encourages more active use of Ger-

man speech (Ismagilova, 2023, p. 280). In recent years, 

gamification—the introduction of game elements into a 

non-game context—has become particularly important. 

 In teaching German as a foreign language (DaF), 

this approach is implemented through platforms such as 

Kahoot, Quizlet, Duolingo, and specialized digital 

games. According to Y. Alyaz, D. Spaniel-Weise, and 
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N. Demiryay (2022), the Berlin 3D entdecken project 

is a successful example of this approach, allowing stu-

dents to explore the virtual space of Berlin while com-

pleting language tasks. The authors emphasize that this 

format not only increases interest in German culture but 

also deepens knowledge of the language (Alyaz, Span-

iel-Weise & Demiryay, 2022, p. 41). 

The use of digital platforms in German language 

teaching has different specifics and reflects different 

pedagogical tasks. For example, Kahoot is an interac-

tive online system that allows you to conduct quizzes, 

surveys, and tests in real time. Its main function is to 

create a competitive environment: students connect to 

the game from their smartphones or computers, answer 

questions, and immediately see their results in a rank-

ing table. This dynamic increases engagement and re-

duces the stress that usually accompanies traditional 

testing. Practice has shown that this tool is best suited 

for testing knowledge and reinforcing material when it 

is necessary to maintain students' attention and quickly 

assess their understanding of the topic; this is why re-

searchers emphasize that the use of such game-based 

tasks reduces fatigue and creates a favorable emotional 

background for learning (Reinhardt & Sykes, 2014, p. 

4). Quizlet has a different logic and offers more oppor-

tunities for individual practice. It is based on a system 

of flashcards that helps students memorize vocabulary, 

grammatical forms, or idiomatic expressions. An im-

portant feature is the variety of modes: from classic 

word repetition and quizzes to the game formats 

“Match” and “Gravity,” in which students practice un-

der time constraints. Thanks to its flexibility, Quizlet 

can be used both in class and for independent study, 

which is especially important in Azerbaijan, where the 

number of German language lessons is limited and 

most of the learning takes place through self-study. As 

confirmed by the results of a meta-analysis, the inclu-

sion of card games in a system of regular repetition in-

creases long-term vocabulary retention and makes the 

learning process more productive (Tsai & Tsai, 2018, 

p. 349). Unlike Kahoot and Quizlet, Duolingo is a mo-

bile app designed for self-study. Its structure is based 

on the principle of a “game marathon”: each lesson is a 

level, points are awarded for correct answers, ‘lives’ are 

lost for mistakes, and regular completion of tasks is 

supported by a system of daily goals and the preserva-

tion of “streaks.” This helps students develop a con-

sistent habit of daily study, and the short 5-10 minute 

lessons allow them to integrate German into their eve-

ryday lives. At the same time, researchers note that Du-

olingo covers grammatical structures superficially and 

requires methodological support from a teacher to com-

pensate for gaps (Luo, 2023, p. 6). For Azerbaijani 

schools and universities, this app can serve as an addi-

tional tool, especially in regions where access to quali-

fied teachers and teaching materials is limited. Berlin 

3D entdecken is a specialized digital game designed for 

teaching German as a foreign language that is of partic-

ular interest. Unlike universal platforms, it combines a 

virtual tour of Berlin with language tasks, providing a 

unique immersion in the cultural and linguistic environ-

ment. Students explore the city's digital streets and 

landmarks while completing reading, listening, and 

speaking exercises. This creates the effect of being pre-

sent in an authentic environment and develops intercul-

tural competence, which is extremely important when 

learning a foreign language. The results of the study 

showed that Berlin 3D entdecken not only improves 

students' lexical and grammatical skills, but also stimu-

lates their interest in German culture, forming a posi-

tive attitude towards the learning process (Alyaz, Span-

iel-Weise & Demiryay, 2022, p. 41).  

Thus, each of the platforms discussed fulfills its 

own function: Kahoot provides dynamic group testing 

of knowledge, Quizlet builds a solid vocabulary 

through a flexible system of exercises, Duolingo sup-

ports regularity of study and independence, and Berlin 

3D entdecken compensates for the lack of a language 

environment and combines language learning with cul-

tural context. Their combined use allows for the crea-

tion of a multi-layered methodological system capable 

of significantly increasing student motivation in Azer-

baijan, where German is often less popular than English 

and requires additional incentives to maintain interest. 

Conclusion. Analysis of the use of gaming technolo-

gies in teaching German shows that they can signifi-

cantly transform the traditional learning process, mak-

ing it more motivating, flexible, and focused on stu-

dents' interests. In Azerbaijan, where German is most 

often studied as a second foreign language after Eng-

lish, the introduction of such tools is particularly im-

portant. It compensates for the lack of a natural lan-

guage environment and increases motivation, which ul-

timately improves language learning efficiency. 

The platforms discussed in the article perform dif-

ferent pedagogical functions and together form a coher-

ent system. Kahoot stimulates student activity through 

competition, facilitating the process of reviewing and 

testing knowledge in group work. Quizlet provides sys-

tematic reinforcement of vocabulary and grammar, al-

lowing students to expand their vocabulary in an inter-

active way, both in class and in independent study. Du-

olingo forms a habit of regular language practice, which 

is especially valuable in conditions of limited teaching 

hours and unequal access to qualified teachers in the 

regions. Berlin 3D entdecken combines language learn-

ing with cultural context, creating a unique virtual 

space where students immerse themselves in a real Ger-

man environment, developing both language skills and 

intercultural competence. For Azerbaijan, the prospects 

for applying these technologies are linked to several 

key areas. First, they can contribute to improving the 

quality of education. The inclusion of gaming resources 

in general education programs will create conditions 

for students to develop a positive attitude toward the 

German language from an early age.  

Second, the introduction of gaming technologies 

opens up new opportunities for university education. At 

the Azerbaijan University of Languages, Ganja State 

University, and other universities in the country, Ger-

man is studied as part of philological and pedagogical 

programs. Here, gaming platforms can be integrated 

into courses as a tool for independent student work, 

which will reduce the load on classroom activities and 

ensure continuity of language practice. Thirdly, digital 
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educational games can play an important role in shap-

ing the professional training of future German language 

teachers. Familiarization with the methods of using Ka-

hoot, Quizlet or Berlin 3D entdecken in universities 

will create the necessary competencies for future teach-

ers to effectively apply game methods in school prac-

tice. This is especially important in the context of mod-

ernizing the teacher training system in Azerbaijan, 

where the transition from traditional methods to more 

innovative ones is in demand. In addition, the wide-

spread introduction of gaming technologies is con-

sistent with the strategy of digitalization of education in 

Azerbaijan. Government programs aimed at increasing 

the use of electronic platforms in schools and universi-

ties create favorable conditions for the systematic use 

of gamified resources. Pedagogical innovations in the 

field of German language teaching can organically fit 

into this process, and successful experiments based on 

individual schools or faculties can be scaled at the na-

tional level in the future. Finally, the use of gaming 

technologies not only increases motivation but also 

helps students develop a range of additional skills that 

meet modern educational standards. Working with dig-

ital applications develops skills in independent infor-

mation search, critical thinking, communication, and 

collaboration in a digital environment. Together, this 

makes the process of learning German more modern 

and practically relevant. 

In summary, it can be noted that gaming technol-

ogies are not just an additional methodological re-

source, but a strategic tool for modernizing German 

language teaching in Azerbaijan. Their integration into 

the educational process will enhance the prestige of the 

German language, strengthen its position in the coun-

try's education system, and prepare students for active 

intercultural interaction in the context of globalization. 

Prospects for further research are linked to conducting 

empirical experiments in Azerbaijani schools and uni-

versities, which will identify optimal models for imple-

menting gaming platforms and assess their long-term 

impact on German language proficiency.  
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АНОТАЦІЯ 

У статті досліджується трансформація українського громадянського суспільства в умовах війни - від 

патерналістської моделі до автономної, морально відповідальної форми самоорганізації. Особлива увага 

приділяється формуванню нової політичної культури, що базується на гідності, стійкості, горизонтально-

сті та етиці творення. Аналіз ґрунтується на філософських ідеях Григорія Сковороди, сучасних соціальних 

практиках та аналітичних даних. Стаття демонструє, як війна стала каталізатором переходу від оборони 

до стратегічного творення майбутнього. 

ABSTRACT 

This article explores the transformation of Ukrainian civil society under wartime conditions — from a pater-

nalistic model to an autonomous, morally responsible form of self-organization. Particular attention is paid to the 

emergence of a new political culture based on dignity, resilience, horizontality, and the ethics of creation. The 

analysis draws on the philosophical ideas of Hryhorii Skovoroda, contemporary civic practices, and analytical 

data. The article demonstrates how war has become a catalyst for the transition from defense to strategic societal 

creation. 

Ключові слова: автономія, гідність, громадянське суспільство, демократія, держава, нерівна рівність, 
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Громадянське суспільство - це не лише соціа-

льна структура, а й філософська категорія, що вті-

лює ідеї свободи, відповідальності, солідарності та 

автономії. В українському контексті воно набуває 

особливого значення як простір морального ви-

бору, політичної участі та культурної самоіденти-

фікації. Актуальність даного дослідження зумов-

лена концепцією соціально-історичного розвитку 

громадянського суспільства в Україні, який нині 

набуває важливого суспільно-практичного та нау-

ково-теоретичного значення.  

У сучасному українському контексті, особливо 

після 2014 року та в умовах повномасштабної 

війни, громадянське суспільство переживає гли-

боку трансформацію. Від моделі патерналістської 

залежності - з очікуванням допомоги від держави - 

воно поступово переходить до автономної, відпові-

дальної, солідарної форми самоорганізації. Цей 

процес супроводжується формуванням нової полі-

тичної культури, що базується на етиці творення, а 

не лише оборони. Метою дослідження є осмис-

лення цього переходу як філософського, соціаль-

ного та культурного явища, зокрема через призму 

української традиції - з опорою на ідеї Григорія 

Сковороди, які пропонують модель моральної авто-

номії, спорідненої праці та внутрішньої свободи. 

Поняття громадянського суспільства є одним 

із ключових у сучасній політичній філософії, соці-

ології та етиці. В українському контексті воно на-

буває особливої ваги, оскільки пов’язане з проце-

сами демократизації, національного самовизна-

чення та моральної мобілізації в умовах війни. 

Громадянське суспільство - це не лише сукупність 

недержавних інституцій, а простір моральної дії, де 

формується нова етика відповідальності, солідар-

https://doi.org/10.5281/zenodo.17237840


66 Sciences of Europe # 173, (2025) 

ності та гідності. Громадянське суспільство розгля-

дається як сфера між державою та індивідом, де ре-

алізується свобода, етика взаємодії та соціальна 

відповідальність. За Гегелем, це «система потреб», 

що формує моральну основу суспільства. Іммануїл 

Кант наголошував, що «Людина є метою, а не засо-

бом» і саме в громадянському суспільстві ця теза 

набуває практичного змісту. 

Українське громадянське суспільство форму-

ється в умовах посттоталітарної спадщини, війни та 

демократичної модернізації. В процесі становлення 

і розвитку молодої української державності відбу-

вається зміна типу соціально-політичної системи, 

що спричиняє переосмислення цінностей, ідеалів та 

форм участі. Партнерство між владою та громадсь-

кістю стає ключовим чинником демократичного 

розвитку. 

Існує три моделі інтеракції між індивідом, дер-

жавою і суспільством: 1) ліберальна (індивід, як ав-

тономна одиниця, що взаємодіє з державою через 

інституції); 2) комунітарна (громадянськість розг-

лядається як результат спільного життя, солідарно-

сті); 3) деліберативна (участь і взаємодія відбува-

ються через діалог, публічну сферу, раціональне 

обговорення). Ці моделі дозволяють краще осмис-

лити різні підходи до побудови громадянського су-

спільства в Україні. 

Теоретичними засадами проблеми станов-

лення і розвитку українського суспільства можна 

вважати ключові соціально-філософські ідеї у сві-

тлі поглядів Григорія Сковороди, а саме - автономії 

через “споріднену працю”. Філософ вважав, що 

справедливе суспільство можливе лише тоді, коли 

кожна людина займається справою, яка відповідає 

її внутрішній природі, тобто “спорідненою пра-

цею”. Це не просто економічна модель, а моральна 

основа автономного суспільства, де кожен є само-

достатнім і водночас пов’язаний із загальним доб-

ром. 

Сродність у Г. Сковороди є важливим універ-

сальним законом, виконання якого забезпечує мир 

і порядок, долається соціальне відчуження, вирішу-

ються проблеми нерівності [2; с.15-16]. 

По - перше, вчення Сковороди про «нерівну рі-

вність” виступає як альтернатива формальному па-

терналізму. Філософ критикував формальну рів-

ність, яка ігнорує внутрішню різноманітність лю-

дей. Натомість він пропонував концепцію “нерівної 

рівності”, де кожен має право на індивідуальність, 

але водночас - рівні шанси на реалізацію через мо-

ральний вибір. Це прямо резонує з ідеєю громадян-

ського суспільства, де автономія не означає ізоля-

цію, а навпаки - моральну відповідальність перед 

спільнотою. Право як механізм встановлення спра-

ведливості має виходити від людини, виражати не 

стільки зовнішню, скільки внутрішню правду [2; 

с.18]. 

По - друге, поняття волі у концепції Сковороди 

є політичною категорією, тобто - це не лише внут-

рішня свобода, а й умова соціального визволення. 

Вона пов’язана з боротьбою за гідність, рівність і 

моральний порядок. Це дозволяє трактувати його 

філософію як основу для демократичного, автоно-

много суспільства. “Воля пов’язується з боротьбою 

за національне і соціальне визволення, що є запору-

кою громадського порядку” [2; 17]. 

Громадянське суспільство в Україні переживає 

трансформацію, зумовлену викликами війни, демо-

кратичними прагненнями та потребою в нових фо-

рмах участі. Його роль у забезпеченні стійкості, 

правозахисту та соціальної згуртованості стала 

ключовою у період національних випробувань. 

У 2023-2024 роках громадянське суспільство 

демонструє високу адаптивність до умов війни, зо-

крема через активізацію волонтерських ініціатив, 

правозахисних організацій та локальних громадсь-

ких об’єднань. Якщо поглянути на українське сус-

пільство у глобальному вимірі, варто зазначити, що 

воно є яскравим прикладом мобілізації у кризових 

умовах, що викликає інтерес міжнародних дослід-

ників та донорів. Так, зокрема, за оцінками Міжна-

родного фонду «Відродження» українці дедалі бі-

льше вірять у свою здатність змінювати країну че-

рез громадську активність [3]. 

З огляду на це є підстави стверджувати, що 

громадянське суспільство України - це не лише ін-

струмент демократичного контролю, а й рушійна 

сила трансформацій. Його майбутнє залежить від 

здатності адаптуватися, зберігати довіру громадян і 

впливати на політичні процеси. 

Щодо історичного контексту варто виділити 

такі основні етапи становлення українського грома-

дянського суспільства: 

І) 1991- 2004: формування інституцій, слабка 

участь громадян; 

ІІ) 2004- 2014: Майдан як пробудження грома-

дянської суб’єктності; 

ІІІ) 2014 - 2022: волонтерство, самоорганізація, 

децентралізація; 

ІV) 2022 - дотепер: війна як точка морального 

перелому [7; с. 131]. 

Ознаками нової політичної культури українсь-

кого громадянського суспільства є відмова від па-

терналістських очікувань та зростання горизонта-

льних ініціатив. У процесі становлення відбува-

ється також чітке переосмислення ролі держави, 

який виступає вже як партнер, а не опікун. Відпо-

відно яскравими прикладами в цьому сенсі можуть 

слугувати зокрема ветеранські організації як агенти 

змін а також певні освітні та культурні ініціативи, 

що формують нову громадянську етику. А також 

громадські платформи, які також впливають на по-

літику [1; с.187]. 

Отже, війна стала не лише викликом для укра-

їнського суспільства, а й каталізатором глибокої 

моральної трансформації. Формування нової полі-

тичної культури відбувається не в умовах стабіль-

ності, а в ситуації екзистенційної загрози, що вима-

гає від громадян не просто участі, а гідності, витри-

мки та моральної суб’єктності. Ця культура 

ґрунтується на трьох ключових засадах: 1) гідність 

як внутрішній імператив; 2) стійкість як форма по-

літичної зрілості та 3) горизонтальна солідарність. 
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Громадяни діють не з примусу, а з усвідом-

лення власної відповідальності перед собою, спіль-

нотою та майбутнім. Це відповідає ідеї Сковороди 

про “внутрішню свободу” як основу справжнього 

життя. Незважаючи на втрати, руйнування та неви-

значеність, українське суспільство демонструє зда-

тність до самоорганізації, стратегічного мислення 

та збереження морального компаса [6]. 

Відсутність централізованих директив не при-

звела до хаосу, а навпаки - сприяла виникненню ме-

режевих форм взаємодії, де довіра, спорідненість і 

спільна мета стали цементом нової політичної ку-

льтури [4; с. 5 ]. Як зазначає А.І. Кудряченко, “гро-

мадянське суспільство в Україні поступово набуває 

рис суб’єкта політичного процесу, а не його 

об’єкта”, що особливо помітно в умовах війни, коли 

саме громадяни стали носіями стратегічної ініціа-

тиви [4; с.15]. 

Таким чином, відбувається перехід від обо-

рони до творення, а людська гідність виступає сво-

єрідним джерелом активної творчої діяльності. На 

початку війни українське громадянське суспільство 

мобілізувалося навколо оборонних функцій - воло-

нтерство, тероборона, евакуація, гуманітарна допо-

мога. Ці дії були реакцією на загрозу, але вже у 

2023-2024 роках спостерігається глибокий зсув: від 

оборони до творення, від виживання - до форму-

вання майбутнього. Цей перехід є не лише функці-

ональним, а й моральним. Він свідчить про те, що 

українці не просто чинять спротив, а й активно фо-

рмують нову Україну - з новими інституціями, сен-

сами та етикою. Зрештою, усі ці приклади свідчать 

про те, що творення - це не лише соціальна дія, а й 

моральна практика, що вимагає гідності, стійкості 

та внутрішньої свободи. Як писав Сковорода, “не-

має більшої радості, ніж жити в згоді з власною 

природою” - і саме ця спорідненість між внутріш-

нім імпульсом і зовнішньою дією є сутністю укра-

їнського творення. 
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ABSTRACT 

This article explores the connection between interpersonal conflict styles and conflict resolution strategies 

among students at Georgian universities. Interpersonal conflict is a common and often unavoidable part of social 

life, especially within academic environments where students engage in diverse, high-stress interactions. The way 

individuals handle such conflict—whether assertively, passively, competitively, or collaboratively—can signifi-

cantly affect their academic relationships, personal well-being, and communication outcomes. 

The research employed a quantitative approach, using standardized scales to assess students' dominant con-

flict styles and resolution preferences. A total of 104 students from various Georgian universities participated in 

the survey. The findings revealed a strong correlation between assertive conflict styles and constructive resolution 

strategies, such as collaboration and compromise. Conversely, students who relied on avoidance or competitive 

tactics were more likely to engage in dysfunctional conflict management. Gender differences also emerged, with 

female students leaning more toward cooperative strategies, while male students tended toward avoidance or dom-

inance. 

These results suggest the importance of cultivating effective conflict management skills within university 

programs. The ability to approach interpersonal tension with emotional intelligence, assertiveness, and collabora-

tive intent is not only crucial for individual development, but also for fostering a healthy academic environment. 

This study contributes to the broader field of conflict communication by highlighting the social and cultural factors 

influencing how young adults in Georgia navigate disagreement. 

Keywords: conflict styles, resolution strategies, interpersonal conflict, university students, Georgia, commu-

nication, gender differences. 

 

Introduction 

Conflict is an inevitable aspect of human interac-

tion, particularly within environments where individu-

als are required to collaborate, compete, or coexist un-

der pressure. In university settings, students face nu-

merous academic, social, and emotional demands that 

can give rise to interpersonal disagreements. The way 

individuals perceive, engage in, and resolve conflict 

plays a crucial role in shaping not only their relation-

ships but also their psychological well-being and aca-

demic success (Rahim, 2011). 

Interpersonal conflict is defined as a situation in 

which two or more individuals perceive their goals, val-

ues, or interests as incompatible (De Dreu & Gelfand, 

2008). While conflict is often viewed as negative, con-

temporary research emphasizes that conflict is not in-

herently destructive. Instead, the strategies used to 

manage conflict determine its outcomes—conflict can 

be a source of growth, innovation, and strengthened re-

lationships if addressed constructively (Deutsch, 2000; 

Wilmot & Hocker, 2011). 

Scholars have identified several key conflict 

styles that individuals tend to adopt in interpersonal sit-

uations. These include avoiding, accommodating, 

competing, compromising, and collaborating—each 

representing a different balance between concern for 

self and concern for others (Thomas & Kilmann, 1974). 

The style a person adopts is influenced by personality, 

cultural background, emotional intelligence, and social 

learning (Ting-Toomey, 1994). 

In academic environments, these conflict styles 

play a significant role in peer dynamics, group work, 

and student-teacher relationships. For instance, stu-

dents who adopt a collaborative or compromising style 

are more likely to resolve issues constructively, 

whereas those who avoid conflict or compete aggres-

sively may experience social isolation or unresolved 

tension (Wilmot & Hocker, 2011). Furthermore, re-

search suggests that gender may influence conflict be-

havior, with female students often leaning toward ac-

commodating or collaborative approaches, while male 

students may favor competition or avoidance (Portello 

& Long, 1994). 

Despite growing global research on interpersonal 

conflict, empirical studies within the Georgian aca-

demic context remain scarce. Georgia’s evolving so-

ciocultural landscape—marked by both collectivist tra-

ditions and increasing individualization—creates a 

unique setting in which conflict management patterns 

may differ from those observed in Western models. 

University students in Georgia, balancing traditional 

expectations and modern academic demands, offer a 

valuable population for exploring how conflict is han-

dled in transitional societies. 

This study aims to examine: 

1. Which conflict styles are most commonly used 

by university students in Georgia; 

2. How these styles correlate with preferred con-

flict resolution strategies; 

3. Whether gender differences influence conflict 

behavior; 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17237847
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4. How conflict style and resolution strategy af-

fect interpersonal communication quality. 

A quantitative research design was used, em-

ploying standardized scales to measure both conflict 

styles and resolution approaches. By analyzing the 

data, this study seeks to contribute to a deeper under-

standing of student communication and offer practical 

implications for improving conflict management train-

ing in Georgian higher education. 

Literature Review 

The Nature of Interpersonal Conflict 

Interpersonal conflict arises when individuals per-

ceive a clash between their goals, needs, or values dur-

ing interaction (De Dreu & Gelfand, 2008). While often 

viewed negatively, conflict is a natural and sometimes 

productive component of human relationships. 

Whether it becomes a source of growth or dysfunction 

depends on how it is managed (Deutsch, 2000). Partic-

ularly in university settings—where students collabo-

rate, compete, and navigate complex social roles—un-

derstanding the nature and resolution of conflict be-

comes essential. 

Conflict Styles: Models and Classifications 

One of the most widely accepted models of con-

flict behavior is the Thomas–Kilmann Conflict Mode 

Instrument (TKI), which classifies conflict styles into 

five categories: competing, avoiding, accommodat-

ing, collaborating, and compromising (Thomas & 

Kilmann, 1974). These styles vary along two axes: con-

cern for self and concern for others. For instance: 

• Competing is high concern for self and low 

concern for others; 

• Avoiding is low concern for both; 

• Accommodating emphasizes the other per-

son’s needs over one’s own; 

• Collaborating seeks win-win outcomes; 

• Compromising finds a middle ground where 

both sides make concessions. 

Each style may be adaptive or maladaptive de-

pending on the context, relationship dynamics, and 

emotional capacity of the individuals involved (Wilmot 

& Hocker, 2011). 

In educational settings, collaborative and compro-

mising styles are generally associated with more posi-

tive academic and social outcomes (Rahim, 2011). 

Conversely, reliance on avoidance or competition can 

lead to unresolved tensions, poor teamwork, and dete-

riorating relationships (Gross & Guerrero, 2000). 

Conflict Resolution Strategies 

While conflict style reflects one's habitual re-

sponse to disagreement, conflict resolution strategy 

refers to the deliberate methods people choose to re-

solve or de-escalate a conflict. Strategies can be formal 

or informal, direct or indirect, and are influenced by 

personal factors such as emotional intelligence, cultural 

values, and communication skills (Ting-Toomey, 

1994). 

Constructive resolution strategies include active 

listening, empathy, negotiation, and perspective-

taking, which are associated with long-term relation-

ship satisfaction and academic cooperation. On the 

other hand, destructive strategies—such as withhold-

ing communication, escalation, or manipulation—

can damage trust and hinder group functioning (Canary 

& Spitzberg, 1987). 

Understanding students’ dominant resolution 

strategies helps educators and counselors tailor inter-

ventions that promote healthy conflict management, 

group effectiveness, and emotional resilience. 

Gender Differences in Conflict Behavior 

Numerous studies have found gender-related 

tendencies in how individuals manage conflict. Women 

are often more likely to adopt accommodating or col-

laborative styles, emphasizing relational harmony and 

empathy (Portello & Long, 1994; Sillars et al., 1987). 

Men, by contrast, may show greater preference for 

competitive or avoidant behaviors, particularly in 

contexts where assertiveness or emotional restraint is 

culturally reinforced. 

In traditional societies—including Georgia—gen-

der norms may shape conflict styles more strongly. So-

cial expectations often discourage open confrontation 

among women, while encouraging dominance or emo-

tional control among men. However, as Georgia expe-

riences ongoing cultural shifts, generational differences 

may also emerge in conflict responses among univer-

sity students (Gabunia, 2024). 

Conflict in the Georgian Context 

Although international literature on conflict styles 

is extensive, there is limited empirical research specific 

to Georgian university students. Georgia’s unique 

blend of collectivist heritage and post-Soviet transfor-

mation presents a distinct context in which conflict 

management is shaped by both tradition and modernity. 

This underscores the importance of localized research 

that not only applies global frameworks, but also ac-

counts for national and cultural nuances. 

Methodology 

Research Design 

This study utilized a quantitative, correlational 

research design to examine the relationship between 

interpersonal conflict styles and conflict resolution 

strategies among university students in Georgia. The 

design aimed to identify dominant behavioral patterns 

in conflict situations and assess whether specific con-

flict styles predict particular resolution strategies or 

outcomes. 

A quantitative approach was selected to enable 

statistical analysis of standardized data and to ensure 

replicability and generalizability across similar popula-

tions. 

Participants 

Participants were aged between 18 and 30 years, 

and represented various fields of study. The gender dis-

tribution included approximately 64% female and 

36% male participants. 

Inclusion criteria were as follows: 

• Active enrollment in a Georgian university 

(bachelor’s level), 

• Age 18 or older, 

• Fluent in Georgian language. 

Participants were recruited voluntarily through ac-

ademic networks and online platforms. All respondents 

participated anonymously and consented to the use of 

their responses for academic research purposes. 
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Instruments 

Two primary instruments were used in data collec-

tion: 

1. Rahim Organizational Conflict Inventory–

II (ROCI–II) 

Adapted for interpersonal contexts, the ROCI–II 

measures five primary conflict styles: integrating (col-

laborating), obliging (accommodating), dominating 

(competing), avoiding, and compromising (Rahim, 

1983). Items were rated on a 5-point Likert scale rang-

ing from 1 (strongly disagree) to 5 (strongly agree). 

Internal consistency for the current study: α = .874 

2. Conflict Resolution Strategy Scale (CRSS) 

This scale assesses the frequency and type of con-

flict resolution strategies used by participants, includ-

ing both constructive (e.g., negotiation, collaboration) 

and destructive (e.g., withdrawal, escalation) ap-

proaches. 

Internal consistency for this study: α = .846 

Instruments were translated and back-translated to 

ensure linguistic and cultural equivalence in Georgian. 

A pilot test with 10 students confirmed the clarity and 

comprehension of all items. 

Procedure 

Data collection was carried out via Google 

Forms. Prior to participation, students were presented 

with an informed consent form outlining the purpose of 

the study, voluntary participation, and confidentiality 

assurances. The average completion time was approxi-

mately 15 minutes. 

The survey included demographic questions, fol-

lowed by the conflict style and resolution strategy 

scales. No identifying information was collected. 

The research was conducted in alignment with in-

stitutional ethical standards and did not involve any 

physical or psychological risk to participants. 

Data Analysis 

All responses were analyzed using IBM SPSS 

Statistics (Version 27). Statistical procedures 

included: 

• Descriptive statistics (mean, standard devia-

tion) to assess dominant conflict styles and resolution 

strategies; 

• Pearson correlation analysis to examine the 

relationships between conflict styles and resolution 

strategies; 

• Independent samples t-tests to analyze gen-

der differences; 

• Regression analysis to test the predictive 

power of conflict styles on resolution outcomes. 

Statistical significance was set at p < .05 for all 

tests. 

Results and Discussion 

This study examined the relationship between in-

terpersonal conflict styles and conflict resolution strat-

egies among university students in Georgia. The analy-

sis aimed to determine which conflict styles were most 

dominant, how these styles correlated with resolution 

strategies, and whether gender influenced conflict be-

haviors. 

Descriptive Statistics 

Descriptive data revealed that the most commonly 

used conflict style among participants was compromis-

ing (M = 35.21, SD = 5.47), followed by collaborat-

ing/integrating (M = 34.17, SD = 6.02). Less fre-

quently used styles included avoiding (M = 28.93, SD 

= 6.38), accommodating/obliging (M = 27.45, SD = 

5.89), and competing/dominating (M = 25.61, SD = 

5.73). These findings suggest that students tend to pre-

fer cooperative and balanced approaches to managing 

interpersonal conflict. 

In terms of resolution strategies, the most common 

approaches included negotiation, active listening, and 

compromise, indicating a general preference for con-

structive conflict management. 

These results align with previous findings suggest-

ing that university students often prioritize relational 

harmony and balanced solutions over aggressive or 

avoidant behaviors (Rahim, 2011; Wilmot & Hocker, 

2011). 

Correlation Between Conflict Styles and Reso-

lution Strategies 

Pearson correlation analysis revealed significant 

relationships between conflict styles and conflict reso-

lution strategies: 

• Collaborating (Integrating) style showed a 

strong positive correlation with constructive strate-

gies such as negotiation and open communication (r = 

.582, p < .01). 

• Compromising also positively correlated 

with constructive resolution (r = .498, p < .01), suggest-

ing students who adopt this style are more likely to seek 

win-win outcomes. 

• Avoiding had a significant negative correla-

tion with constructive strategies (r = –.326, p < .01), and 

a positive correlation with withdrawal and silence as 

coping methods (r = .289, p < .05). 

• Competing (Dominating) correlated posi-

tively with escalation tactics (r = .261, p < .05), includ-

ing confrontational or rigid behaviors. 

• Accommodating (Obliging) showed mixed 

associations: it correlated positively with passive con-

flict resolution, such as yielding or giving in, but neg-

atively with assertive negotiation (r = –.217, p < .05). 

These results reinforce the idea that students who 

favor collaborative and compromising styles are 

more likely to use healthy, dialogue-based strate-

gies, while those who default to avoidance or domi-

nance tend to adopt less effective or even harmful con-

flict behaviors (Thomas & Kilmann, 1974; Canary & 

Spitzberg, 1987). 

Gender Differences 

Independent samples t-tests indicated several gen-

der-based differences in conflict behavior: 

• Female students were significantly more 

likely to use collaborative and accommodating styles 

(t = 2.13, p < .05), supporting earlier findings that sug-

gest women prioritize relationship maintenance and 

emotional sensitivity in conflict situations (Portello & 

Long, 1994). 

• Male students scored higher on competitive 

and avoidant styles, though these differences did not 

reach statistical significance at the p < .05 level. 
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In terms of resolution strategies, women were 

more likely to use dialogue-based and empathetic ap-

proaches, while men were more likely to rely on with-

drawal or escalation, reflecting both individual differ-

ences and cultural norms surrounding gender and com-

munication in Georgian society (Gabunia, 2024). 

Predictive Role of Conflict Styles 

Regression analysis confirmed that the collabo-

rating and compromising styles significantly pre-

dicted the use of constructive resolution strategies (R² 

= .342), indicating that conflict style accounted for over 

34% of the variance in resolution approach. This sug-

gests that interventions focused on developing collab-

oration and compromise skills could substantially im-

prove how students handle interpersonal conflict. 

These findings are consistent with global research 

on conflict communication, but also highlight cultur-

ally specific dynamics in Georgia’s academic environ-

ment, where social expectations and emotional expres-

sion norms shape how young people respond to disa-

greement (Ting-Toomey, 1994). 

Conclusion 

This study explored the relationship between in-

terpersonal conflict styles and conflict resolution strat-

egies among Georgian university students. The find-

ings revealed a clear pattern: students who adopted col-

laborative and compromising conflict styles were 

significantly more likely to engage in constructive res-

olution strategies, such as negotiation and active dia-

logue. In contrast, reliance on avoidant or competitive 

styles was associated with more dysfunctional ap-

proaches, including withdrawal, passive behavior, or 

conflict escalation. 

The results underscore the importance of develop-

ing interpersonal and conflict management skills 

within university settings. As Georgian students navi-

gate complex academic and social environments, their 

ability to handle disagreement effectively is closely tied 

to both personal well-being and group functioning. The 

dominant use of compromising and collaborative styles 

suggests a promising foundation for strengthening con-

flict resolution education within Georgian higher edu-

cation institutions. 

Gender differences, while not always statistically 

significant, suggest that female students may favor 

more cooperative and empathetic approaches, while 

male students tend to lean toward competitive or 

avoidant styles. These patterns reflect broader societal 

influences and highlight the need for gender-sensitive 

communication training that encourages assertive-

ness, empathy, and emotional regulation for all stu-

dents. 

Despite the valuable insights, this study has limi-

tations. The sample size was relatively small and based 

on convenience sampling, limiting broader generaliza-

tion. Self-report measures may have introduced bias 

due to social desirability. Future research should in-

clude larger, more diverse samples and explore longi-

tudinal changes in conflict behavior over time. Addi-

tionally, qualitative methods could help reveal the 

deeper emotional and cultural drivers behind students' 

choices during interpersonal conflict. 

In conclusion, this research contributes to the 

growing body of literature on student communication 

and conflict management by offering empirical evi-

dence from a Georgian cultural context. The findings 

support the integration of structured emotional and 

communication skill development into university cur-

ricula—tools that not only reduce conflict but also em-

power students to build healthier academic and per-

sonal relationships. 
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ABSTRACT 
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1. INTRODUCTION 

In a world where global communication is a ne-

cessity, knowledge of foreign languages and their ef-

fective use constitute the foundation of successful in-

teraction; of particular importance, without question, is 

the knowledge and efficient acquisition of the cultural 

dimensions that a language embodies. 

If language learning is viewed as separate from the 

culture it represents, we erroneously accept that lan-

guage consists only of grammatical rules and lexis, de-

tached from the meanings it conveys across diverse 

communicative contexts. Seen from this perspective, 

foreign-language didactics has long faced difficulties 

with communication and with the comprehensibility of 

texts used in the varied—and often unpredictable—

contexts of everyday reality, due to a linguistic–cultural 

formation that failed to build the linguistic–cultural 

structures enabling individuals to understand and adapt 

their communication in both predictable and unfamiliar 

situations. 

Consequently, conceiving language as detached 

from culture gives rise to issues that may lead to com-

plete communication breakdowns and more. 

Ignorance of a language’s culture causes that lan-

guage to be perceived as entirely separate; beyond its 

inherently abstract nature, it becomes wholly alienated, 

confining its learning within a rigid framework, discon-

nected from reality and ill-suited to adapting to the in-

novations that a language, together with its culture, nat-

urally undergoes over time. 

This, inevitably, fosters misunderstandings, mis-

interpretations, offense, and culture shock during com-

municative events. These outcomes can, in turn, lead to 

partial or total breakdowns in communication and hin-

der its continuation in the future. While such conse-

quences may be minor in ordinary, everyday contexts, 

they can be highly consequential in matters of signifi-

cant social, political, or economic importance. 

Therefore, to avoid these pitfalls and to achieve 

successful communication, it is essential to know the 

culture of the language in question—an imperative that 

becomes indispensable when integrating into a world 

different from the one we know. 

1.1. CULTURE AS A CONCEPT  

Studies and dictionaries offer numerous defini-

tions that ultimately converge on a common under-

standing: culture is the set of ways a people uses to ex-

press itself, taking different forms depending on con-

text and on the meanings to be conveyed (Serragiotto 

& Celentin). 

The foreign-language teaching curriculum is fun-

damentally oriented toward the development of pri-

mary and secondary linguistic skills, interwoven with 

the sociocultural dimensions of the language, and it 

takes into account all aspects closely linked to commu-

nication-based language learning. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17237857
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As noted above, language is not merely an aggre-

gate of grammatical rules to be followed. It should be 

viewed as a vehicle of culture rather than simply one of 

its specific features [12] [15], thereby situating it within 

the optic of “civilization”—hence references to Italian, 

French, or English civilization. 

In fact, language cannot be separated from culture, 

and the Common European Framework of Reference 

for Languages underscores the importance of sociocul-

tural and pragmatic competence as foundational ele-

ments of linguistic and communicative competence [1]. 

This entails employing methodologies, techniques, and 

authentic texts in a variety of forms—always mindful 

of learners’ level and age—thus leveraging all tools of-

fered by modern glottodidactics as means for both lin-

guistic and cultural learning, in line with the cultural 

knowledge of the foreign language that students must 

possess to communicate effectively. 

1.2. INTERCULTURAL COMMUNICATIVE 

COMPETENCE 

Hofstede clarifies that intercultural communica-

tive competence is grounded in the cultural differences 

between interlocutors with distinct linguistic and cul-

tural backgrounds, differences that shape their behavior 

and relationships [11]. The differences he highlights are 

tied to each person’s cultural background, which we 

carry with us and mobilize in communication. The cul-

tural formation each of us undergoes throughout life 

within the communities where we are born, live, and 

work shapes our worldview, often producing biased 

and judgmental perceptions. Accordingly, a primary 

objective of foreign-language teaching is the recogni-

tion and acceptance of the other’s diversity without 

judging or denigrating an unfamiliar culture. This is es-

sential for effective communication in a foreign lan-

guage—communication that might otherwise generate 

misunderstandings, disagreements, and even complete 

breakdowns due precisely to ignorance, distorted judg-

ments, or sweeping stereotypes about our interlocutor’s 

culture [2] [3] [15]. From this perspective, intercultural 

communicative competence assumes particular im-

portance in the context of foreign-language learning. 

2. LITERATURE REVIEW  

Referring to the foreign-language curriculum, we 

know that its initial objective is the development of the 

four basic language skills and their integrated use, com-

plemented by grammatical and lexical competence, 

which together enable learners to use the language ef-

fectively in any conceivable communicative context 

[7]. Another important objective is the development of 

intercultural competence. As noted above, in today’s 

global society intercultural competence is as important 

as linguistic competence because it entails the ability to 

understand and respect other cultures and to communi-

cate effectively in intercultural situations. Byram em-

phasizes that language teaching should aim to form “in-

tercultural citizens,” not merely linguistically fluent 

speakers [5]. 

Since the classic formulation of communicative 

competence, communicative approaches have shifted 

the focus from rule mastery to the ability to act with 

language—that is, to construct meanings, adapt to con-

text, and negotiate meaning [6]. This logic is insepara-

ble from the cultural dimension: accurate and appropri-

ate language use is conditioned by the norms, values, 

practices, and semiotic repertoires of the communities 

in which the language operates [12] [16]. 

Against this backdrop, intercultural communica-

tive competence (ICC) appears not as a decorative add-

on but as a fundamental condition for effective commu-

nication in multicultural environments. ICC should be 

conceived as a constellation of open and curious atti-

tudes; knowledge of cultural products and practices; 

skills of interpretation and intercultural relating; skills 

of discovery and interaction in new situations; and crit-

ical awareness of values [5]. These dimensions give 

pedagogical meaning to foreign-language education 

beyond structural accuracy, orienting it toward respon-

sible, appropriate, and ethical interaction [5] [14]. Pro-

cess models stress that ICC develops gradually through 

the interweaving of attitudes, knowledge, and skills that 

yield internal outcomes—such as reflective abilities 

and empathy—and external outcomes—such as appro-

priate and effective behaviors [9]. 

The Common European Framework of Reference 

for Languages (CEFR) lays the groundwork for inte-

grating the intercultural dimension by categorizing so-

ciopragmatic competence and appropriateness [7] [9]. 

Its update, the Companion Volume, further strengthens 

this dimension with descriptors for “pluricultural–plu-

rilingual competence” and “mediation”—areas that re-

quire translational interaction among cultural and semi-

otic repertoires [8]. This pushes the curriculum to oper-

ationalize learning outcomes that assess not only “how 

well the learner speaks,” but also “how they interact” 

and “how they mediate” meanings across different sys-

tems of discursive practice. 

At the didactic level, the literature supports 

learner-centered approaches that simulate authentic 

language use. Task-based language teaching (TBLT) 

structures input and output around tasks with commu-

nicative objectives (e.g., comparing practices, solving 

intercultural problems), enabling negotiation of mean-

ing and metapragmatic reflection [10]. Likewise, pro-

ject-based learning (PBL) affords time and space for 

teamwork, cultural inquiry, and multimodal production 

(videos, digital posters, podcasts), linking language to 

“real-world practices” [16]. These approaches align 

with the CEFR’s action-oriented perspective and are 

supported by evidence highlighting the role of authen-

tic tasks in developing interpretation, relating, and cul-

tural mediation skills. 

Learning resources play an indispensable role in 

cultivating ICC. The literature recommends using au-

thentic materials—media texts, advertisements, film 

excerpts, interviews, and corpora of natural dia-

logues—that expose learners to register variation, po-

liteness norms, ritual formulas, and emblematic ges-

tures [1] [2] [3]. Careful selection of themes with con-

trastive potential (e.g., forms of address, indirectness, 

preferences for explicitness/implicitness, and disagree-

ment management) enables learners to identify “prag-

matic risk zones” where misunderstandings arise. This 

exposure should be accompanied by metadidactic scaf-

folding—such as charts, concept maps, interaction 
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schemas, and reflective–analytical writing—in order to 

institutionalize critical thinking and avoid cultural es-

sentialism. 

Assessment is another dimension the literature 

urges us to revisit. Beyond traditional testing of linguis-

tic accuracy, assessing ICC requires instruments that 

measure processes such as attitudes, interaction strate-

gies, and mediation—thus, assessment not only of the 

product based solely on linguistic correctness. The Eu-

ropean Language Portfolio and guided self-assessment 

strengthen the learner’s role as an agent of learning 

[13]. Rubrics aligned with CEFR descriptors (e.g., for 

sociopragmatic appropriateness, negotiation of mean-

ing, cultural mediation) and with Byram’s dimensions 

(1997) create coherence between curricular objectives 

and assessment practices [5]. Council of Europe studies 

[4] provide examples of operationalizing learning out-

comes for democratic and intercultural competence that 

are transferable to language curricula. 

The literature also underscores the teacher’s role. 

The teacher is regarded as a “designer of interactional 

environments” and a “cultural mediator” [12]. This en-

tails professional competence in selecting culturally 

rich materials and tasks, managing cultural sensitivity 

in the classroom, modeling pragmatically appropriate 

language, and integrating digital technologies that ex-

pand spaces for interaction. Cultural dimensions shape 

the reciprocal expectations of educational actors; con-

sequently, continuous teacher training must address not 

only methodological skills but also competences in me-

diation and in managing the classroom’s cultural dy-

namics [11]. 

Finally, national and institutional settings—such 

as the Albanian pre-university context—require a “cur-

ricular translation” of scientific evidence. Studies sug-

gest pragmatic strategies: introducing intermediate in-

tercultural units at every level; planning contrastive 

tasks; establishing school partnerships such as twin-

ning; and embedding “mediation” in a targeted way 

within learning outcomes. Such approaches harmonize 

CEFR requirements with local needs and contribute to 

forming the “intercultural citizen,” centering a lan-

guage user capable of building bridges of meaning, ne-

gotiating differences, and acting responsibly in multi-

lingual and multicultural spaces [5] [9]. 

3. METHODOLOGY 

As above-mentioned, this paper forms part of an 

AKKSHI project that progressed through several 

phases up to field implementation and is still ongoing. 

One of its core phases involved designing and adminis-

tering questionnaires in upper secondary schools across 

the territory of Albania. 

The project team comprises six lecturers from the 

Faculty of Foreign Languages across three depart-

ments—Italian, English, and French—together with 

doctoral candidates and Master of Teaching students 

for upper secondary education (AML). 

To identify the situation vis-à-vis the project’s ob-

jectives, two questionnaires were developed: one for 

teachers and one for students. Each instrument was 

structured into multiple sections, every section address-

ing a specific thematic focus, since the project’s re-

search aims encompass a much broader spectrum of 

field investigation than the scope of this paper. 

As noted earlier, the research covers three lan-

guages; however, in this article we report only on learn-

ers of Italian. Specifically, we address just one of the 

project’s objectives—intercultural communicative 

competence (ICC), which is inextricably linked to com-

municative competence. The principal aim here is to 

examine whether the curriculum related to communica-

tive competence enables upper secondary (AML) stu-

dents to meet the objectives associated with this com-

petence. The data presented pertain solely to Italian. 

Population and Sample 

The target population comprised upper secondary 

(AML) students in grades X–XII who take Italian as a 

first or second foreign language, as well as Italian lan-

guage teachers at these schools. Stratified sampling was 

employed by school type (urban/rural, public/private) 

and geographic distribution to enhance representative-

ness. 

In total, the questionnaire was distributed to 5,000 

students; responses were completed by 3,836 students 

and 53 Italian language teachers from upper secondary 

schools across Albania. School selection aimed for re-

gional representativeness and for varying levels of ex-

posure to Italian. 

Unit of Measurement 

Two separate questionnaires were developed—

one for students and one for teachers. Both structured 

instruments were organized into thematic sections and 

employed a 1–5 Likert scale (1 = strongly disagree/very 

low; 5 = strongly agree/very high), along with open-

ended questions in the final section of each question-

naire. 

✓ The structure of the questionnaires:  

The questionnaires are structured as follows: 

• Student questionnaire:  

- Uses a 1–5 Likert scale; 

- Thematic sections include subsections focused 

on specific aspects aligned with the project’s objec-

tives; 

- The final section contains open-ended ques-

tions in which teachers can freely express their views 

on the curriculum, the methodologies they use, tech-

niques, materials, technologies, and the challenges en-

countered in practice.  

• Teacher questionnaire:  

- Uses a 1–5 Likert scale; 

- Thematic sections include subsections focused 

on specific aspects aligned with the project’s objec-

tives; 

The final section contains open-ended questions, 

allowing teachers to freely express their views on the 

curriculum, the methodologies they use, techniques, 

materials, technologies, and the challenges encountered 

in the field. 

✓ Questionnaire distribution:  

The questionnaires were distributed in two ways:  

- In person: all team members and the afore-

mentioned students were involved, to mitigate common 
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issues in questionnaire completion (e.g., lack of moti-

vation, misunderstandings, uncertainty about how to 

fill in items). 

- Online: for distant or physically inaccessible 

locations, given that the timelines for distribution, col-

lection, and processing were clearly specified in the 

project. 

✓ Data Collection Procedures 

The questionnaires were administered over a 

three-month period, in line with the project plan. A 

standardized procedure using an anonymous identifier 

was applied for each school, allowing schools to be dis-

tinguished without compromising anonymity. Open-

ended responses were collected in parallel for thematic 

analysis. Quantitative capture was conducted initially 

via CleanScore Albania, which uses the Remark Soft-

ware platform, followed by data analysis in SPSS. 

Ethics 

The study was conducted in accordance with ethi-

cal standards for research in pre-university education: 

prior full information, voluntariness and the right to 

withdraw without consequences, anonymity, and data 

confidentiality. 

4. RESULTS, DISCUSSION, AND DATA 

ANALYSIS 

Below we present selected results pertaining to the 

questions on the knowledge and development of inter-

cultural communicative competence, as follows:  

In Fig. 1—for the question regarding how much 

students like to learn about cultural differences between 

languages and whether intercultural pattern compari-

sons between the two languages are made frequently in 

class—we find that: 

 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative Per-

cent 

Valid Strongly disagree 206 5.4 5.5 5.5 

Agree to some extent 610 15.9 16.2 21.7 

Neutral (neither yes nor no) 742 19.3 19.7 41.4 

Agree 1255 32.7 33.3 74.7 

Strongly agree 951 24.8 25.3 100.0 

Total 3764 98.1 100.0  

Missing System 72 1.9   

Total 3836 100.0   

Fig. 1  

 

Statistics 

 

N Valid 3764 

Missing 72 

Mean 3.57 

Median 4.00 

Mode 4 

Std. Deviation 1.185 

Fig. 1.1  

 

From Figs. 1 and 1.1 it emerges that 32.7% agree 

with the item and 24.8% strongly agree (Mean = 3.57, 

indicating a tendency toward agreement; Mode = 4; SD 

= 1.185, reflecting a moderate variability of responses). 

Thus, about 67.8% appear aware of this important as-

pect of language learning. What is concerning, how-

ever, is that 19.3% are neutral, 15.9% only partially 

agree, and 5.4% are negative (strongly disagree), which 

signals, to some extent, a lack of awareness, passive en-

gagement, limited interest, and an unclear understand-

ing of this aspect’s importance. 

 

In Fig. 2 — the item: “I am able to distinguish the cultural differences between Italian and Albanian.” 

 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative Per-

cent 

Valid Strongly disagree 243 6.3 6.5 6.5 

Agree to some extent 762 19.9 20.2 26.7 

Neutral (neither yes nor no) 859 22.4 22.8 49.5 

Agree 1179 30.7 31.3 80.8 

Strongly agree 722 18.8 19.2 100.0 

Total 3765 98.1 100.0  

Missing System 71 1.9   

Total 3836 100.0   
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Fig. 2  

 

Statistics 

 

N Valid 3765 

Missing 71 

Mean 3.37 

Median 4.00 

Mode 4 

Std. Deviation 1.186 

Fig. 2.1.  

  

Based on Figs. 2 and 2.1, 30.7% and 18.9% se-

lected agree and strongly agree, respectively—i.e., 

49.6% in total—indicating a considerably developed 

perceptual ability to identify cultural differences be-

tween the languages. However, attention should be 

drawn to the 22.8% who are neutral, 19.9% who agree 

to some extent, and 6.3% who strongly disagree. This 

suggests that a substantial proportion either has not de-

veloped this competence or lacks awareness of it, point-

ing to an unclear stance, limited use of specific tech-

niques, and insufficient exposure to cultural content in 

foreign-language learning. Moreover, the Mean of 

3.37, with the Median and Mode both at 4, reflects a 

positive—though not pronounced—tendency, while 

the SD of 1.186 indicates a moderate dispersion of re-

sponses, meaning students’ cultural experience and 

awareness are not evenly distributed. 

 

In Fig nr. 3 – Question: In class, we often make comparisons of cultural patterns between two languages 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative Per-

cent 

Valid Strongly disagree 266 6.9 7.0 7.0 

Agree to some extent 660 17.2 17.4 24.5 

Neutral (neither yes nor no) 842 21.9 22.3 46.7 

Agree 1252 32.6 33.1 79.8 

Strongly agree 764 19.9 20.2 100.0 

Total 3784 98.6 100.0  

Missing System 52 1.4   

Total 3836 100.0   

Fig. 3 

 

Statistics 

 

N Valid 3784 

Missing 52 

Mean 3.42 

Median 4.00 

Mode 4 

Std. Deviation 1.191 

Fig. 3.1 

 

The data presented in Figs. 3 and 3.1 indicate an 

overall positive trend regarding the presence of inter-

cultural comparisons in foreign-language classrooms. 

About 53.5% of respondents reported agreeing or 

strongly agreeing that comparisons of cultural patterns 

between the two languages are frequently made in 

class. This suggests that intercultural practices are in-

corporated to a meaningful extent in the teaching pro-

cess. What stands out, however, is the relatively high 

share—22.3%—who expressed no opinion, remaining 

neutral. This can be interpreted in several ways: either 

this neutral group has not been fully aware of the inte-

gration of cultural elements in instruction, or intercul-

tural comparison activities are limited and sporadic, 

conducted without systematic organization and clear 

objectives sufficient to support proper formation. As 

for those who strongly disagree (7%) and agree to some 

extent (17.4%)—together 24.4%—they do not perceive 

this practice as being implemented in class. This may 

signal inconsistent application of intercultural ap-

proaches in certain schools, insufficient provision of 

appropriate comparative activities, or gaps in teacher 

training on this critical dimension of foreign-language 

education. The statistical indicators reinforce the posi-

tive aspect: a Mean of 3.42—above the neutral level 

(3)—suggests a tendency toward endorsement of the 

statement; the Median and Mode are both 4 (Agree), in-

dicating that most participants perceive intercultural 

comparison as present in the classroom; and an SD of 

1.191 reflects a moderate dispersion of responses, im-

plying variability in student perceptions without ex-

treme outliers. 
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In Figs. 4 and 4.1: Do teachers consistently bring 

into the classroom authentic cultural examples of com-

municative practices used by Italians, and do students 

want more—and more interesting—activities and ma-

terials to be used in class?

 

The teacher constantly brings to the classroom (authentic) cultural examples of communication used by the Ital-

ian and we discuss the intercultural differences between the two languages 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative Per-

cent 

Valid Strongly disagree 231 6.0 6.1 6.1 

Agree to some extent 607 15.8 16.1 22.2 

Neutral (neither yes nor no) 739 19.3 19.6 41.8 

Agree 1231 32.1 32.6 74.4 

Strongly agree 968 25.2 25.6 100.0 

Total 3776 98.4 100.0  

Missing System 60 1.6   

Total 3836 100.0   

Fig. 4  

 

Statistics 

 

N Valid 3776 

Missing 60 

Mean 3.56 

Median 4.00 

Mode 4 

Std. Deviation 1.204 

Fig. 4.1  

 

Based on the above results, 57.2% of students re-

spond positively to the fact that teachers bring authentic 

examples into the classroom and they value this as a 

teaching practice. Nevertheless, a considerable share—

19.3%—remain neutral, which may indicate limited ex-

posure to culturally rich authentic materials. Moreover, 

the fact that 22% expressed dissatisfaction—6.1% 

strongly disagree and 16.1% agree only partially—

suggests that intervention is needed in this area. Re-

garding the statistical indicators, both the Mode and the 

Median are 4, indicating a positive tendency in re-

sponses; the Mean of 3.56 also points to a positive in-

clination and acceptance. The SD of 1.204 shows that 

students’ experiences are varied rather than homogene-

ous. 

5. CONCLUSION 

From the results obtained regarding the intercul-

tural dimension in foreign-language classrooms, it 

emerges that, overall, the context is positive with re-

spect to the development of intercultural communica-

tive competence. However—as noted above—a non-

negligible share of respondents remains neutral, only 

partially in agreement, or in outright disagreement. This 

indicates a need for targeted intervention so that this 

proportion of students can shift their views about the 

development of this skill in language classes, and so 

that teachers are encouraged to analyze learners’ needs, 

adjust instructional formats, and increase the use of var-

ied games and techniques that foster the acquisition of 

this competence. 

We believe that, to achieve better acquisition, 

teachers should incorporate dedicated cultural units 

into foreign-language lesson plans, focusing not merely 

on presenting cultural models per se, but on offering 

points of contact between the two cultures: the values 

they convey, their diffusion, historical background, the 

forms of communication between them, and how these 

are deployed in everyday interaction. 

We further suggest foregrounding student-led pro-

jects in lesson organization, through which learners—

via exchanges with foreign peers—present newly 

learned cultural elements while highlighting their im-

portance, points of comparison, usage, and appropriate 

contexts of use. This can be implemented in many di-

verse ways (e.g., investigations of cultural elements 

such as superstitions or nonverbal communication). 

Equally, there should be broader and more diversified 

use of authentic materials—now more accessible than 

ever—where technology can strongly support both 

teacher and learner. Songs, films, interviews, podcasts, 

and TV programs can be employed, with careful selec-

tion by the teacher in line with students’ age, level, and 

interests. 

While contemporary language textbooks are built 

on a communicative approach and offer a variety of cul-

tural models, no single book can meet all learner needs. 

In this respect, the teacher remains the central figure 

who must enable the development of this essential com-

petence for the formation and effective use of a foreign 

language. Today, teachers have virtually unlimited 

training options and materials at their disposal; none-

theless, careful selection and use are crucial, aligned 

with learners’ interests, age, needs, and learning objec-

tives. 

Based on students’ views, teachers and schools 

should also develop activities that provide more fre-

quent contact with native speakers, allowing students to 
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practice the foreign language in varied, real-world con-

texts. Immersion in an authentic linguistic environment 

makes possible the genuine acquisition of this compe-

tence at the level and quality required for effective, 

long-term communication. Such activities may include 

cultural visits, ongoing communicative exchanges (in-

cluding virtual) with peers from the language’s country 

of origin, and the implementation of joint cultural pro-

jects, among others. Naturally, all of this requires well-

studied planning grounded in learners’ needs and inter-

ests; but with commitment and goodwill, satisfactory 

results are entirely achievable. 
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ABSTRACT 

The article reviews the technological, standardization, and product design challenges of the circular economy 

in Georgia. The implementation of the circular economy, aimed at maximizing resource use and minimizing waste, 

represents a challenge for countries. The study shows that outdated infrastructure, limited R&D capabilities, lack 

of standards and metrology, and product designs that are difficult to recycle create significant barriers. The article 

emphasizes that the effective implementation of sustainable circular practices requires the modernization of tech-

nological processes, support for innovation, improvement of standardization, and changes in product design. The 

analysis is important for Georgia as a country striving to strengthen the model of a sustainable economy through 

optimized resource use and the preservation of environmental sustainability. 

Keywords: circular economy, technological challenges, product design, standardization, metrology, waste 

management, recycling, sustainable development, innovation, Georgian economy. 

 

Introduction 

The circular economy, as an economic model 

aimed at maximizing resource utilization, minimizing 

waste, integrating technologies, and maintaining envi-

ronmental sustainability, differs from the traditional 

linear economic model, in which resources are con-

sumed, used, and accumulated as waste. In contrast, the 

circular economy reduces waste and enhances positive 

environmental impacts by reusing resources and prod-

ucts, as well as through the application of modern tech-

nologies such as digital platforms, artificial intelli-

gence, blockchain, automation, and green innovations. 

The transformation toward such an economy in-

volves the participation of companies, consumers, and 

governments in processes of recycling, repair, modern-

ization, and the implementation of innovative technol-

ogies throughout the entire product lifecycle. This op-

timization of product use not only generates economic 

benefits but also contributes to ecological sustainability 

and the fight against climate change. 

The shift to a circular economy also implies the 

adoption of new business models, such as resource re-

covery, after-production product servicing, recycling, 

refurbishment, and the use of digital technologies to en-

hance resource efficiency. These processes support the 

development of a more sustainable and innovative eco-

nomic model, which in the future will help conserve 

natural resources, mitigate climate change, and harness 

technological progress for environmentally responsible 

development. 

In Georgia, several key elements support the de-

velopment of the circular economy and its technologi-

cal aspects. Within the framework of European Union 

projects aimed at reducing waste and promoting recy-

cling, information technology systems have been de-

veloped in Georgia to study and optimize waste man-

agement and prevention processes (REC Caucasus). In 

addition, blockchain is used to enhance transparency, 

sustainability, and efficiency in green supply chains 

(Prokopenko et al., 2025). Through innovative prac-

tices and government support, the Georgian Innovation 

and Technology Agency (GITA) actively promotes re-

search and academic collaboration, the commercializa-

tion of R&D, and technological development, all of 

which are essential for strengthening the technological 

foundation of the circular economy within the context 

of global sustainability goals (UN). The combination of 

these elements has ensured significant progress in the 

country’s transition toward a circular economy. 

Research Goal and Methodology 

The primary objective of this study is to explore 

and analyze the main barriers that hinder the implemen-

tation of the circular economy in Georgia. Particular at-

tention is directed to three interrelated dimensions. 

First, the technological challenges, which include out-

dated infrastructure, limited research and development 

capacities, and insufficient innovation potential. Sec-

ond, the challenges associated with standardization and 

metrology, where the lack of national standards, low 

awareness across industries, and a heavy reliance on in-

ternational frameworks significantly restrict progress. 

Third, the limitations of product design, as many goods 

are characterized by short lifespans, use of non-recycla-

ble materials, and poor reparability, thereby obstructing 

sustainable consumption and production cycles. Taken 

together, these barriers reveal systemic gaps that im-

pede the transition toward sustainable development. 

Consequently, the study seeks not only to diagnose the 

existing shortcomings but also to propose potential di-

rections for enhancing Georgia’s preparedness for 

adopting a circular economy model. 

The methodological framework of the research is 

grounded in a qualitative and analytical approach. The 

study relies primarily on desk research, encompassing 

a review of existing academic literature, international 

policy documents, as well as Georgian national strate-

gies and regulatory frameworks. Comparative analysis 

is applied to evaluate Georgia’s practices in relation to 

those of the European Union and other countries with 

more advanced circular economy policies.  

Technological Barriers 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17237862
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The implementation of the circular economy in 

different countries is closely tied to the structural char-

acteristics of their economies and largely depends on 

the creation and application of advanced technologies 

for material recycling, remanufacturing, and reuse. 

These technologies may not be fully developed or 

widely accessible, which significantly hinders the 

adoption of circular economy practices. Various scien-

tific studies have examined these barriers across indus-

trial sectors (Hossain et al., 2024). 

Remanufacturing has limited capabilities. In the 

automotive industry, the reuse of old vehicle parts re-

quires precision and advanced technology. However, 

current remanufacturing processes can be labor-inten-

sive and technically complex, limiting the broader 

adoption of such practices. 

Challenges also exist in the development of biode-

gradable materials. Designing biodegradable packag-

ing materials that can replace traditional plastics re-

mains a major technological challenge, as they require 

industrial composting facilities for proper decomposi-

tion. Since such facilities are not widely available, their 

effectiveness is limited. 

Product design for circular purposes is con-

strained. Designing products for disassembly and recy-

cling is essential for circular practices but often con-

flicts with other requirements such as durability, per-

formance, and aesthetics. In the consumer electronics 

sector, products are often sealed to prevent damage and 

enhance durability, but this makes them difficult to re-

cycle. The absence of design standards in many indus-

tries further complicates efforts to create high-quality, 

easily recyclable products. 

Recycling of materials such as aluminum or glass 

is tied to energy-intensive processes. Although alumi-

num recycling saves about 95% of the energy required 

for primary production, recycling facilities still demand 

high energy inputs. Similarly, glass recycling requires 

high temperatures, making it more energy-intensive 

and costly compared to other materials. 

The management of the circular economy suffers 

from a lack of digital tools. It requires robust digital 

platforms for material tracking, reverse logistics man-

agement, and resource optimization. However, many 

industries lack the necessary infrastructure to support 

these processes. For example, the construction industry 

often relies on traditional methods of material monitor-

ing, which results in inefficient resource use and persis-

tent waste. Developing and deploying digital technolo-

gies and platforms is both technologically complex and 

costly. 

In waste-to-energy processes, inadequate technol-

ogies are often employed. In managing organic waste, 

the efficiency and scalability of technologies are lim-

ited, as small-scale production may not be economi-

cally viable without subsidies. 

Material quality declines as a result of recycling. 

This is particularly evident in the textile industry, 

where recycled fibers are weaker and less durable than 

virgin fibers, limiting their usability. Improving the 

quality of recycled materials through better technolo-

gies remains a major challenge for the textile sector 

(Schnatmann et al., 2023). Many sectors, particularly 

consumer goods manufacturing, also suffer from a lack 

of effective infrastructure. 

In Georgia, the transition to the circular economy 

and the strengthening of its technological foundation 

face significant challenges today. These problems are 

interlinked and create serious barriers to recycling, 

waste management, and technological progress. 

First, limited access to high-quality technologies 

is one of the country’s most pressing issues. Existing 

recycling infrastructure is insufficient and often out-

dated, especially in handling specialized waste such as 

batteries, electronic devices, and oil residues (Rizos et 

al., 2022). According to statistical data, only about 

1.3% of waste is recycled, while 90% ends up in land-

fills (Mihai et al., 2024; ISET, 2022). 

The second major challenge relates to the low 

level of innovative capacity, particularly limited R&D 

and reliance on imports. Existing recycling plants often 

fail to meet modern technological or environmental 

standards, while the country’s research and develop-

ment activities remain underdeveloped, resulting in a 

low rate of innovation adoption and the persistence of 

outdated practices (ISET, 2021). 

The deficit in scientific and innovative processes 

is another significant obstacle. The commercialization 

of academic and scientific research is limited. 

Ultimately, technological lag and gaps compared 

to international practices exacerbate the situation. 

Georgia suffers from a technological deficit caused by 

low capacity to acquire and implement advanced tech-

nologies (Reuter, 2012). 

Thus, the transition to a circular economy model 

in Georgia occurs under conditions shaped by a combi-

nation of problems—outdated technological infrastruc-

ture, limited R&D capacity, and divergences from in-

ternational standards. 

Standardization and Metrology 

As researchers note, there is a lack of measure-

ment standardization and metrology in the practice of 

sustainable economy (Technopolis Group, 2016; 

Waryam et al., 2024). Without clear standards, it is dif-

ficult to assess progress and efficiency. Standards and 

metrology are crucial for the implementation and eval-

uation of sustainable economic practices, but they can 

also become barriers when absent, inconsistent, or 

overly rigid. 

According to research, one of the main challenges 

in sustainable economic practice is the lack of standard-

ization and metrology (Technopolis Group, 2016). 

Without clear standards, it is difficult to measure pro-

gress and effectiveness, which complicates the adop-

tion of circular practices (European Commission, 2020; 

ISO, 2021). The absence of standards or the improper 

use of terms such as “recyclable,” “biodegradable,” and 

“compostable” creates confusion among consumers 

and businesses, limiting effective waste management 

(UNEP, 2022). 

Moreover, differences in recycling standards 

across regions and countries further complicate com-

pany operations, particularly when products are sold in 

multiple markets (OECD, 2021). For example, in the 

construction industry, recycled materials often fail to 
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meet existing standard requirements despite their tech-

nical suitability, which hinders the wider adoption of 

circular practices (Geissdoerfer et al., 2017). 

In the absence of standardized metrology, compa-

nies face difficulties in assessing the progress of their 

products and processes, as well as in benchmarking 

against international references. The limited availabil-

ity of certification systems may also act as a barrier, as 

companies are unable to obtain recognized certificates 

to validate circular practices (Kirchherr et al., 2018). 

Additionally, the lack of labeling makes it harder 

for consumers to choose environmentally friendly 

products. Without standardized marks, companies 

struggle to market their circular products and com-

municate effectively with consumers (ISO, 2021). At 

the same time, strict material standards and overly rigid 

regulations—often designed for a linear economy—

complicate the use of secondary materials and the adop-

tion of circular business models (Geissdoerfer et al., 

2017; UNEP, 2022). 

Standardization and Metrology in Georgia 

Many sectors in Georgia still do not apply modern 

principles of metrology, which directly affects product 

quality. The level of metrological culture, particularly 

in the regions, indicates the underdevelopment of the 

field (New Press, 2021). 

The lack of R&D and innovation creates further 

difficulties. The development of standards is largely de-

pendent on international and regional frameworks 

(GEOSTM, 2022). 

Accessibility to standards is also problematic. De-

spite cooperation with ISO, society and industry often 

fail to use standards effectively. The registration and 

translation of international standards is technically and 

administratively complex, making their timely adop-

tion more difficult (GEOSTM, 2022). 

Awareness of metrology and standards is low in 

the regions. Training in this direction has only recently 

begun. For small enterprises, metrological services are 

often inaccessible, increasing risks related to product 

quality (New Press, 2021). 

In the typology of standards within GEOSTM’s 

national registry, international standards (ISO, IEC) ac-

count for about 50%, European standards 

(CEN/CENELEC) make up 47%, while national stand-

ards (GES) comprise only 3%. Each year, GEOSTM 

adopts approximately 2,000 standards. 

Significant challenges in the field of standardiza-

tion and metrology in Georgia are associated with sev-

eral aspects. The national standardization system is 

markedly underdeveloped and heavily dependent on in-

ternational standards, which hinders the independent 

development of local standards. Finally, although the 

annual dynamics of standardization are growing and 

new standards are being adopted, domestic innovations 

remain insufficiently represented. This increases reli-

ance on global standards and creates obstacles for the 

country’s industrial development. 

Product Design 

Product design plays a crucial role in enabling the 

transition to a circular economy, as the way a product 

is developed determines how easily it can be recycled, 

reused, and managed efficiently in terms of resources. 

Traditionally, products are created with a short 

lifespan; for example, smartphones with built-in batter-

ies force consumers to replace the entire device, which 

increases electronic waste. 

In addition, the use of non-recyclable or difficult-

to-process materials, such as multilayer packaging, lim-

its material circularity and reduces recycling efficiency. 

Complex products that combine different types of ma-

terials make disassembly and recycling more difficult. 

The lack of standardization also hinders repair or up-

grading of products; for example, furniture often uses 

unique connectors that are incompatible with other 

brands and models. 

Aesthetics-oriented design, especially in the fash-

ion industry, often relies on low-quality materials, re-

sulting in short product lifecycles and increased waste. 

Many household appliances and electronic products are 

not designed for disassembly because they contain 

glued or welded components, which complicates repair 

and refurbishment. In electronics, toxic materials such 

as lead or mercury are sometimes used, creating barri-

ers to safe recycling and recovery processes. 

In the food and beverage industry, many products 

are designed for single use, such as disposable cups, 

plates, and cutlery, which further complicates waste re-

duction efforts and discourages the reuse of materials. 

Conclusion 

The implementation of the circular economy in 

Georgia is associated with significant challenges in 

technological, standardization, and product design as-

pects. The outdated technological infrastructure, lim-

ited access to high-quality recycling processes, and the 

lack of R&D and innovation capabilities hinder the 

adoption of modern circular practices. 

The absence of standardization and metrology re-

stricts waste management, product quality control, and 

compliance with international standards. Moreover, 

product design often fails to incorporate circular prin-

ciples: products with short lifespans, hard-to-recycle 

materials, lack of reparability and disassembly, as well 

as aesthetics- and single-use-oriented designs, increase 

waste and obstruct efficient resource management. 

Therefore, while the development of the circular 

economy in Georgia indeed requires the introduction of 

innovative technologies, the establishment of stand-

ards, and the modernization of product design in order 

to build a sustainable, efficient, and environmentally 

responsible economic model, this process is unfolding 

slowly, being heavily dependent on global challenges 

and their resolution. 
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Introduction. The modern education system is un-

dergoing a large-scale transformation under the influ-

ence of the Fourth Industrial Revolution. The digitali-

zation of society necessitates the integration of the lat-

est information systems (LIS) into the educational 

process. The use of data analysis technologies, online 

platforms, artificial intelligence, and cloud solutions is 

changing the nature of learning, expanding access to 

knowledge, and improving research practices (Walter 

et al., 2024, p. 22). 

The methodological basis of modern education is 

built on a combination of different research approaches. 

One of the most sought-after areas is quantitative meth-

ods: questionnaires, testing, and mathematical and sta-

tistical processing of results. They allow us to identify 

trends, make forecasts, and objectively assess the effec-

tiveness of information systems (Altunışık et al., 2017, 

p. 57). For example, questionnaires can be used to study 

students' attitudes toward online courses, and statistical 

analysis can be used to determine the correlation be-

tween the use of digital tools and academic perfor-

mance. 

Qualitative methods are equally important. These 

include interviews, focus groups, and projective tech-

niques. In the digital environment, these methods have 

been further developed: interviews are conducted 

online, focus group discussions are recorded in virtual 

classrooms, and automated content analysis allows for 

the study of educational materials and students' digital 

communications (Yıldırım & Şimşek, 2021, p. 89). 

These approaches help to understand the underlying 

motives and barriers to using digital platforms. 

A special place is occupied by the observation 

method, including both open and covert participation 

by the researcher. In educational practice, observation 

can be used to analyze student behavior in online clas-

ses, the dynamics of their involvement in virtual dis-

cussions, or the use of adaptive learning systems. 

Finally, the experimental method remains a signif-

icant area of research. Modern digital technologies 

make it possible to simulate learning situations in a vir-

tual environment, conduct pedagogical experiments 

with control and experimental groups, and record and 

analyze results in automated systems (Rahiman et al., 

2024).  

This approach ensures a high degree of reliability 

and reproducibility. 

Together, these methods form the basis of a scien-

tific approach to the digitization of education, allowing 

us to evaluate the effectiveness of the latest information 

systems and develop practical recommendations for 

their implementation.  

Main part. Scientific research and the educational 

process are inextricably linked to the systematic use of 

information, which is particularly evident in the context 

of digitalization. The modern educational environment 

must meet the criteria of objectivity, accessibility, and 

verifiability of data, and the use of the latest infor-

mation systems makes it possible to meet these require-

ments in practice. The integration of digital technolo-

gies makes it possible to automate the collection and 

analysis of educational data, which significantly re-

duces the time required to process information and in-

creases the accuracy of results (Əhmədov et al., 2023, 

p. 145). Digital measurement and statistical processing 

methods increase the reliability of scientific conclu-

sions, which is especially important when conducting 

pedagogical experiments and monitoring the quality of 

education (Altunışık et al., 2017, p. 211). 

In addition, information systems open up broad 

prospects for organizing distance learning, where stu-

dents and teachers can interact regardless of their geo-

graphical location, as well as for implementing joint re-

search projects in an online environment, ensuring the 

exchange of knowledge and the formation of academic 

cooperation at the international level. Thus, the theoret-

ical basis for the application of information systems in 
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education is based on the principles of objectivity and 

reproducibility, ensuring a high level of confidence in 

the results of learning and scientific research. 

In the education system, the latest information 

technologies are used in a wide variety of areas, cover-

ing both the organization of the educational process and 

scientific research activities. One of the most common 

tools has become electronic learning platforms, among 

which Moodle, Microsoft Teams, and Google Class-

room occupy a special place. These systems allow 

teachers to manage courses, conduct testing, organize 

discussions, and provide feedback, ensuring the conti-

nuity of the educational process even in a remote for-

mat (Rahiman et al., 2024). 

Moodle is an open learning management system 

(LMS) that is flexible and can be customized to the spe-

cific needs of educational institutions. It supports the 

posting of educational materials, forums, tests, and as-

signments. In addition, Moodle actively integrates with 

other services, making it particularly popular in univer-

sities and schools with developed distance learning in-

frastructure. In scientific research, Moodle is used to 

track student activity and analyze their involvement in 

the educational process (Wang et al., 2024, p. 104934). 

Microsoft Teams was originally developed as a tool for 

teamwork, but with the digitization of education, it has 

become a full-fledged educational platform. It provides 

synchronous and asynchronous interaction between 

students and teachers, supports video lectures, integra-

tion with cloud services, and collaborative document 

editing. Teams is widely used in universities to organ-

ize blended learning, as it allows traditional forms of 

teaching to be combined with modern digital tools 

(Farahani & Ghasmi, 2024, pp. 54–55). 

Google Classroom is a cloud-based platform fo-

cused on simplicity and accessibility. It is integrated 

with other Google services (Docs, Drive, Meet), mak-

ing it convenient for both teachers and students. Class-

room is used to assign tasks, check work, conduct as-

sessments, and organize online discussions. Its ad-

vantages are its low entry threshold and cross-platform 

compatibility: students can use the system from both 

computers and mobile devices, which is especially im-

portant in the context of mass distance learning (Walter 

et al., 2024, p. 22). 

Thus, Moodle, Microsoft Teams, and Google 

Classroom form the basis of modern digital learning, 

combining educational process management, commu-

nication, and analytics in a single environment. Their 

use contributes to the creation of a flexible and sustain-

able educational system capable of adapting to the chal-

lenges of global digitalization (Giannakos et al., 2024). 

Among them, SPSS, R, and Python occupy a spe-

cial place, each with its own specific features and meth-

odological advantages. 

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 

is traditionally considered the most convenient tool for 

educational research and social sciences. Its graphical 

interface allows data processing without in-depth pro-

gramming skills, making it particularly popular among 

students and teachers. With SPSS, it is possible to 

quickly perform descriptive statistics, correlation anal-

ysis, regression modeling, and variance analysis. In ed-

ucational research, the program is used to assess the im-

pact of various factors on student performance, analyze 

test and questionnaire results, and make predictions 

about the quality of education. An example is the study 

of the relationship between the frequency of use of 

online platforms and academic performance (Altunışık 

et al., 2017, p. 175). 

R is a programming language and statistical com-

puting environment that provides users with much 

more flexible analysis tools. Unlike SPSS, R is geared 

toward researchers with coding skills, but in return of-

fers a wide range of possibilities: from complex math-

ematical and statistical models to the visualization of 

large data sets. Thanks to specialized libraries (e.g., 

ggplot2, caret, psych), R allows researchers to build ac-

curate models, develop forecasts, and apply machine 

learning methods. In education, R is used to analyze 

large student databases, identify hidden patterns, and 

test hypotheses, which ensures a higher level of scien-

tific validity of pedagogical conclusions (Əhmədov et 

al., 2023, p. 154). Python has become one of the most 

popular tools in recent years due to its versatility and 

accessibility. Unlike R, it is used not only for statistics 

but also for software development, which makes it par-

ticularly valuable in interdisciplinary research. With 

the help of NumPy, Pandas, SciPy, and Scikit-learn li-

braries, Python allows you to process data arrays, per-

form machine learning, and build prediction models. In 

educational projects, Python is used to analyze large 

flows of information from online courses (e.g., student 

activity on Moodle or Coursera platforms), automate 

the assessment of academic achievement, and create 

adaptive learning systems that tailor themselves to the 

individual needs of students (Wang et al., 2024, p. 

104934) . 

Thus, the use of SPSS, R, and Python forms a 

comprehensive methodological base, providing a bal-

ance between accessibility, accuracy, and flexibility of 

analysis. SPSS guarantees simplicity and speed, R 

guarantees depth and rigor of statistical calculations, 

and Python guarantees versatility and innovation, espe-

cially in the field of artificial intelligence. This ap-

proach allows not only to record learning outcomes, but 

also to adjust educational programs on a scientific ba-

sis, making them more adaptive and effective (Farahani 

& Ghasmi, 2024, pp. 53–55). 

Artificial intelligence and machine learning tech-

nologies are also being actively introduced, contrib-

uting to the development of adaptive learning. Thanks 

to data analysis algorithms, it is now possible to per-

sonalize students' educational trajectories, create indi-

vidualized learning plans, and identify hidden patterns 

in the assimilation of material. This improves the qual-

ity of education and allows for more effective consid-

eration of the needs of each student. Virtual and aug-

mented reality open up additional prospects, allowing 

laboratory experiments and practical classes to be sim-

ulated in a digital environment. Such technologies pro-

vide immersion in the learning process, expand oppor-

tunities for practical skills, and create conditions for 

mastering complex disciplines even with limited re-

sources (Köroğlu, 2016, p. 89). 
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Thus, the practical significance of digital technol-

ogies in education is manifested in improving the effec-

tiveness of teaching, deepening research activities, and 

creating an innovative educational environment capa-

ble of responding to the challenges of modern society. 

The introduction of the latest information systems into 

the educational process requires special attention to is-

sues of academic ethics. The digital environment sim-

plifies access to scientific materials, but at the same 

time increases the risk of copyright infringement and 

incorrect use of sources. In these conditions, the im-

portance of the principles of integrity increases: man-

datory citation, correct formatting of borrowings, ex-

clusion of plagiarism, and respect for intellectual prop-

erty (Hacıyev, 2015, p. 102). Modern educational 

institutions actively use software solutions to check the 

originality of texts and implement academic writing 

standards that foster a culture of responsible infor-

mation use among students. Thus, digitalization must 

go hand in hand with the strengthening of ethical stand-

ards that ensure trust in the results of research and edu-

cational activities. 

The integration of digital technologies opens up 

new horizons for the development of education and sci-

ence. One of the key areas is the transition from tradi-

tional teaching to blended and distance learning, which 

allows for greater access to educational resources and 

increases the flexibility of the learning process 

(Yıldırım & Şimşek, 2021, p. 132). Along with this, 

there is a growing need to develop the digital skills of 

students and teachers, including skills in working with 

online platforms, data analysis, and the application of 

artificial intelligence in educational activities (Rahiman 

et al., 2024). Of particular importance is the integration 

of interdisciplinary research using Big Data technolo-

gies, which allow the humanities and natural sciences 

to be combined on a new methodological basis. 

Another important vector for the future is the ex-

pansion of international academic cooperation through 

virtual research platforms that enable scientists and stu-

dents from different countries to work together. All this 

makes information systems not only a tool for support-

ing education, but also a foundation for its qualitative 

transformation in the global digital environment. 

 Conclusion. The application of the latest infor-

mation systems in education is a strategic direction for 

the development of the modern scientific and educa-

tional space. Digital technologies make it possible to 

automate the management of the educational process, 

increase the effectiveness of scientific research, and 

create conditions for personalized learning, helping stu-

dents develop the skills needed in the digital economy. 

They provide broader access to knowledge, promote in-

ternational academic cooperation, and open up oppor-

tunities for the integration of interdisciplinary research. 

At the same time, the successful digitalization of edu-

cation is only possible if the principles of academic eth-

ics and integrity are observed, including the correct use 

of digital sources, respect for copyright, and the exclu-

sion of plagiarism. Only by combining technological 

innovation and ethical responsibility can information 

systems become the foundation for the sustainable de-

velopment of education and science in the future.  
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