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Сравнительный анализ морфофункционального развития учащихся  
северного и южного регионов Казахстана как 

основа для мониторинга их здоровья в динамике обучения 
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Р. И. Айзман (Новосибирск, Челябинск, Россия) 

Проблема и цель. Ухудшение здоровья школьников, регистрируемое в современных условиях 
в Республике Казахстан, диктует необходимость внедрения постоянного мониторинга здоровья 
подрастающего поколения, проживающего в разных климато-географических и экологических 
условиях. Однако показатели морфофункционального развития учащихся из северных и южных 
областей Казахстана, которые необходимы для составления актуальных нормативных таблиц, 
в настоящее время отсутствуют. В этой связи была поставлена цель – сравнительное исследо-
вание морфофункционального развития организма обучающихся, проживающих в северном и юж-
ном регионах Казахстана как основы для последующего мониторинга здоровья школьников в ди-
намике обучения. 

Методология. Было обследовано 480 школьников казахской национальности 12–17-лет-
него возраста обоего пола (240 девочек и 240 мальчиков) северного региона (на примере средней 
школы № 22 г. Павлодара) и южного региона (на примере средней школы № 7 г. Кызылорда). 
Использованы стандартные общепринятые методы определения морфологических показате-
лей физического развития и функциональных показателей кардиореспираторной системы в  
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покое и после стандартной физической нагрузки. Полученный материал обработан методами 
вариационной и разностной статистики. 

Результаты. Показано, что все показатели физического развития обучающихся находились 
в пределах возрастно-половой и региональной нормы. Однако сравнительная оценка морфофункци-
ональных показателей учащихся в зависимости от региона проживания показала достоверные от-
личия. Основные показатели физического развития обучающихся, за исключением длины тела, 
были выше во всех возрастно-половых группах у школьников северного региона. Однако функцио-
нальные возможности сердечно-сосудистой системы были лучше у представителей южного ре-
гиона, что свидетельствует об их большей выносливости к выполнению физических нагрузок. 

Заключение. Полученные данные свидетельствуют о необходимости дальнейшего изуче-
ния региональных особенностей физического здоровья школьников и разработки региональных 
нормативов их морфофункционального развития. 

Ключевые слова: морфофункциональные особенности; физическое развитие; кардиоре-
спираторная система; физическая работоспособность; здоровье школьников; этнонациональ-
ные особенности. 
 
Постановка проблемы 
Одной из приоритетных задач системы 

здравоохранения и образования Республики 
Казахстан является сохранение и укрепление 
здоровья обучающихся в образовательных 
учреждениях страны. Однако в последние 
годы отмечается тенденция ухудшения мор-
фологического и функционального статуса 
школьников, что связывают с влиянием соци-
ально-экономических, климато-географиче-
ских, этнонациональных, экологических и 
других факторов1 [1–5]. 

Особая роль в решении этой задачи при-
надлежит школе, где происходит формирова-
ние личности. Однако по официальным дан-
ным2, школа является средой, в которой ини-
циируются и усугубляются проблемы со здо-

1 Анализ текущей ситуации. Заболеваемость детей в 
Республике Казахстан (по данным профосмотров). – 
URL: http://balaombudsman.kz/wp-content/uploads/ 
2018/04 (дата обращения: 12.06.2019) 

2 Дети Казахстана: статистический сборник. – Астана, 
2017. – 122 с. URL: https://www.unicef.org  

3 Шибков А. А., Шибкова О. В. Технология оценки мор-
фофункциональных показателей здоровья обучаю-
щихся и ее реализация в условиях информатизации об-
разовательного процесса // Адаптация биологических 

ровьем детей и подростков. Так, за время обу-
чения в казахстанской школе увеличивается 
количество детей со сколиозом, нарушениями 
зрения и осанки. Если в 6–7-летнем возрасте 
8,2 % детей имеют заболевания глаз и его при-
датков, то в 14–17 лет – 70,3 %, количество 
учащихся со сколиозом с 5,7 % увеличивается 
до 34 %. Поэтому организация системы про-
филактики в учреждениях образования имеет 
большое значение для сохранения и развития 
здоровья обучающихся3 [6–9].  

Существенную роль в решении этих вопро-
сов может сыграть мониторинг здоровья всех 
участников образовательного пространства4.  

В настоящее время имеется ряд подхо-
дов к проведению мониторинга и перечню 
морфофункциональных показателей орга-

систем к естественным и экстремальным факторам 
среды: материалы VI международной научно-практи-
ческой конференции. – Челябинск, 2016. – С. 433–437. 
URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=27492980 

4 Айзман Р. И., Айзман Н. И., Захаренков В. В., Иа-
швили М. В., Левина И. Л. и др.  Комплексная оценка 
состояния здоровья и развития детей. – М.: Компания 
АСТШ, 2006. – 166 с. 
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низма, которые используют для оценки физи-
ческого и психического здоровья обучаю-
щихся. Так, Всемирной организацией здраво-
охранения разработаны различные программы 
HEAT (Health Equity Assessment Toolkit), 
HEAT Plus, позволяющие отображать получен-
ные данные и сводные показатели в интерак-
тивном и настраиваемом виде, которые облег-
чают интерпретацию и отчетность в отноше-
нии различных показателей здоровья [10–12].  

Предлагается также множество автома-
тизированных систем мониторинга здоровья 
школьников, таких как, например, «АКДО», 
«ДИСПАН», «АКДО–ДИСПАН» [13–14]. Од-
нако они обеспечивают главным образом ре-
шение задач системы здравоохранения и не 
могут быть использованы в образовании. 
Большинство зарубежных информационных 
систем мониторинга направлено на получение 
статистических данных, прежде всего, соци-
ально-экономических показателей развития 
общества в целом [15–20]. Наиболее приемле-
мой для задач образования сегодня можно 
считать компьютерную программу5 [21]. 

Однако использовать ее в полной мере в 
Казахстане невозможно, поскольку в ней для 
расчета заложены нормативные показатели, ха-
рактеризующие морфофункциональное разви-
тие учащихся Сибирского региона, что требует 
соответствующей коррекции для других терри-
торий. Ряд авторов отмечает необходимость 
физиолого-гигиенической оценки состояния 
здоровья школьников с учетом территориаль-
ных, климатогеографических особенностей, эт-
нического состава, социально-экономических 

5 Айзман Р. И., Айзман Н. И., Рубанович В. Б., Лебедев 
А. В. Методика комплексной оценки здоровья уча-
щихся общеобразовательных школ: (методическое по-
собие). – Новосибирск: Новосибирск, 2008. – 124 с. 

6 Куц А. С. Оценочные таблицы физического развития 
и двигательной подготовленности школьников Се-
верного Казахстана. – Павлодар, 1975. – 113 с. 

условий проживания, вида образовательного 
учреждения, режима обучения для разработки 
дифференцированных профилактических про-
грамм [22–26]. Системный учет морфофункци-
ональных показателей, отражающих состояние 
здоровья, можно будет использовать для разра-
ботки программы мониторинга обучающихся в 
каждом образовательном учреждении и реги-
оне в целом и оценки эффективности превен-
тивной и коррекционной работы. 

Периодическое комплексное исследова-
ние морфофункциональных показателей 
школьников проводилось преимущественно 
только в северном регионе Казахстана6, однако 
имеющиеся данные свидетельствуют об этно-
национальных особенностях развития детей и 
подростков в различных регионах не только 
Казахстана [27], но и других стран7 [28].   

В этой связи была поставлена цель – 
сравнить морфофункциональные показатели 
обучающихся разного возраста, проживаю-
щих в северном и южном регионах Казахстана 
(на примере Павлодарской и Кызылординской 
областей), отличающихся климатогеографи-
ческими и социально-экономическими усло-
виями проживания, которые использовать в 
дальнейшем для разработки электронной 
карты здоровья обучающихся разных террито-
рий данной республики. 

 
Методология исследования 
Для достижения поставленной цели было 

обследовано по 240 мальчиков и девочек в воз-
расте 12–17 лет (по 20 детей в каждой воз-

7 Чанчаева В. А. Возрастно-половые и этно-националь-
ные особенности коренного и пришлого населения 
Горного Алтая: автореф. дис. … д-ра биол. наук. – 
Новосибирск, 2013. – 35 с. 

© 2011–2019 Science for Education Today   Все права защищены 
 

                                                           

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2019-5
http://sciforedu.ru/


 Science for Education Today 

2019, том 9, № 5                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 
 

129 

растно-половой группе), обучающихся в сред-
ней школе № 22 г. Павлодара (П) и в средней 
школе № 7 г. Кызылорда (К). Все обследован-
ные дети по состоянию здоровья относились к 
основной медицинской группе и не занима-
лись в спортивных секциях.  

Общепринятыми методами [29] опреде-
ляли основные антропометрические показа-
тели физического развития: длину тела (ДТ), 
массу тела (МТ), окружность грудной клетки 
(ОГК), кистевую мышечную силу (КС). Для 
оценки гармоничности физического развития 
рассчитывали индексы Кетле (ИК = МТ, 
кг/ДТ, м2), стении (ИС = ДТ, см / (2*МТ, кг + 
ОГК, см), силовые индексы – кистевой (КИ). 
Содержание резервного жира определяли не-
прямым методом калиперометрии.  

Функцию внешнего дыхания оценивали 
по показателю жизненной емкости легких 
(ЖЕЛ) с помощью суховоздушного спиро-
метра, а также рассчитывали жизненный ин-
декс (ЖИ = ЖЕЛ/МТ). 

Состояние сердечно-сосудистой си-
стемы характеризовали по частоте сердечных 
сокращений (ЧСС) в условиях относительного 
покоя и при стандартной физической нагрузке 
(PWC170). Частоту сердечных сокращений 
определяли с помощью электрокардиографа 
«Аксион ЭК 1Т-07», артериальное давление 
(АД) измеряли аускультативным методом по 
Короткову. Систолический объем крови 
(СОК) рассчитывали по формуле Старра в мо-
дификации Н. С. Пугиной и Я. Ф. Бомаш8 для 
детей 7–15 лет (СОК= 40 + 0,5ПД – 0,6ДД + 

8 Пугина Н. С., Бомаш Я. Ф. Об использовании метода 
Старра у детей // Сборник научных работ аспирантов 
Ленинградского института усовершенствования вра-
чей. – Л.; 1963. Вып. 40. – С. 64. 

9 Карпман В. Л., Белоцерковский З. Б., Гудков И. А. Те-
стирование в спортивной медицине. – М.: Физкуль-
тура и спорт, 1988. – 207 с. 

3,2А), где ПД – пульсовое давление, ДД – диа-
столическое давление, А – возраст. Минутный 
объем крови определяли по формуле: 
МОК=СОК*ЧСС. 

Определение функциональных резервов 
организма проводили степэргометрическим 
тестированием9 с оценкой абсолютных и от-
носительных показателей физической работо-
способности (ФР) и аэробной производитель-
ности (МПК): 

ФР170 = N1 + (N2 – N1)*(170 – f1) / (f2 – f1), 
где N1, – мощность первой нагрузки, N2 – мощ-
ность второй нагрузки, f1 – частота сердечных 
сокращений в конце первой нагрузки, f2 – ча-
стота сердечных сокращений в конце второй 
нагрузки; 

МПК = А+√N/(f – h)*к, где А – попра-
вочный коэффициент с учетом возраста и 
пола, N – мощность нагрузки, f – пульс в конце 
нагрузки, h – возрастно-половая поправка к 
пульсу, к – возрастной коэффициент.   

Экономичность деятельности сердечно-
сосудистой системы при выполнении стан-
дартной нагрузки оценивали по величине ми-
нутного объема крови на единицу физической 
работоспособности (МОК, л/ФР170/ кг) 10  и 
двойному произведению (ДП = ЧСС*АД си-
столическое/100).  

Весь полученный материал обработан с 
использованием методов статистического 
анализа. Достоверность различий оценивали 
по t-критерию Стьюдента и по ANOVA для 
непараметрических независимых выборок. 
Различия считались достоверными при 
р < 0,0511. 

10 Рубанович В. Б. Морфофункциональное развитие де-
тей и подростков разных конституциональных типов 
в зависимости от двигательной активности: дис. … д-
ра мед. наук. – Новосибирск, 2004. – 406 с. 

11 Лакин Г. Ф. Биометрия: учеб. пособие для биологич. 
спец. вузов. – 3-е изд; перераб. и доп. – М.: Высш. 
школа, 1980. – 293 с. 
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Результаты исследования, обсуждение 
Анализ полученных данных, характери-

зующих физическое развитие обучающихся, 
выявил, что школьники 12–17  лет, проживаю-

щие в северном и южном регионах, отлича-
лись по большинству морфофункциональных 
показателей (табл. 1). 

 

Таблица 1 
Показатели физического развития подростков 12–17 лет, проживающих  

в северных и южных областях Казахстана 
Table 1 

Parameters of physical development of boys and girls aged 12-17 living in the northern  
and southern regions of Kazakhstan 

Пока-
затели 

 Р-н про-
живания 

п
о
л 

Возраст, лет 

12 13 14 15 16 17 
ДТ, см П м 155,3±1,3* 157,8±1,2 166,6±0,6* 171,3±1,1* 173,0±1,3 175,5±1,1 

д 150,8±1,1 157,7±1,1 * 161,0±1,0 * 162,1±1,2 163,2±0,8 164,0±0,7 
К м 157,0±1,0* 159,2±1,0 168,6±0,7*# 172,5±0,6*# 173,9±0,8 176,4±0,8* 

д 151,0±0,9 160,5±1,1 * 164,0±0,8 *# 166,7±0,8 *# 169,6±0,6 *# 169,9±0,5 # 
МТ, кг П м 43,4±0,7* 45,3±0,6* 55,1±0,7* 57,2±0,6* 61,1±1,0* 65,1±1,5* 

д 43,3±0,8 50,7±0,8 * 54,1±0,9 * 56,4±0,7 * 57,7±1,0 59,1±1,1 
К м 42,3±0,3* 44,4±0,9* 53,2±0,6*# 55,4±0,5*# 59,5±0,7* 64,9±1,3* 

д 40,4±0,8 # 47,7±0,8 *# 51,7±0,6 *# 54,5±0,4 *# 57,5±0,6 * 58,8±0,6 
ОГК, 

см 
П м 71,7±0,7* 73,0±0,5 77,0±0,4* 78,3±0,4* 81,8±0,6* 83,6±1,5 

д 70,3±0,8 74,5±0,7 * 80,0±0,8 * 81,1±0,9 82,7±1,1 84,1±1,2 
К м 69,3±0,5*# 71,4±0,4*# 75,9±0,4*# 77,0±0,4*# 78,8±1,0# 81,5±0,8* 

д 67,0±0,8 # 72,5±0,7 *# 76,9±0,6 *# 78,0±0,8 # 78,3±0,7 # 80,0±0,5 *# 
Индекс 
Кетле 

у.е. 

П м 18,0±0,3 18,2±0,3 19,9±0,2* 20,0±0,2 20,4±0,3 21,1±0,4 
д 19,0±0,3 20,4±0,2 * 20,9±0,3 21,5±0,2 21,7±0,4 22,0±0,3 

К м 17,2±0,2*# 17,6±0,4 18,7±0,2*# 18,8±0,2# 19,7±0,2*# 20,8±0,3* 
д 17,7±0,4 # 18,5±0,3 # 19,2±0,3 # 19,6±0,2 # 20,0±0,3 # 20,4±0,2 # 

Индекс 
стении 

у.е. 

П м 0,98±0,01 0,97±0,01 0,89±0,01* 0,88±0,01 0,85±0,01* 0,83±0,01 
д 0,96±0,01 0,90±0,01 * 0,86±0,01 * 0,84±0,01 0,83±0,01 0,81±0,01 

К м 1,02±0,01*# 1,0±0,01# 0,93±0,01*# 0,92±0,01# 0,88±0,01*# 0,84±0,01* 
д 1,03±0,02 # 0,96±0,01 *# 0,91±0,01 *# 0,89±0,01 # 0,88±0,01 # 0,86±0,01 # 

% рез. 
Жира 

П м 21,1±0,9 19,12±1,6 19,07±1,3 17,6±1,1 19,5±1,4 18,1±1,5 
д 23,7±0,6 21,7±1,0 24,1±1,0 22,9±0,9 24,7±0,8 24,2±0,8 

К м 21,2±1,0 18,2±0,8* 20,1±0,7 18,49±0,9 18,54±1,0 19,0±1,0 
д 24,3±0,5 19,1±0,7 *# 20,6±0,8 # 18,4±1,0 # 19,3±0,8 # 20,1±0,8 # 

 Резервн. 
жир, кг 

П м 9,2±0,5 8,7±0,8 10,6±0,8 10,3±0,7 12,0±1,0 12,02±1,2 
д 10,3±0,4 11,1±0,6 13,1±0,7 * 13,0±0,6 14,3±0,7 14,4±0,7 

К м 9,0±0,4* 8,1±0,4 10,7±0,4* 10,4±0,6 11,1±0,7 12,4±0,7 
д 9,9±0,4 9,2±0,4 # 10,7±0,5 *# 10,1±0,6 # 11,2±0,5 # 11,9±0,5 # 
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Окончание таблицы 1 
АМТ, 

кг 
П м 34,1±0,5* 36,6±0,8* 44,5±0,7* 48,0±0,6* 49,1±0,9 53,1±1,0* 

д 33,0±0,6 39,6±0,5 * 40,9±0,5 43,4±0,5 * 43,4±0,5 44,7±0,6 
К м 33,3±0,3* 36,3±0,7* 42,4±0,6*# 45,5±0,5*# 48,4±0,6* 52,5±1,0* 

д 30,5±0,5 # 38,5±0,6 * 41,0±0,5 * 44,4±0,5 * 46,3±0,4 *# 46,9±0,5 # 
Кисте-

вая сила 
(пр+л), 

кг 

П м 33,9±0,3* 38,0±0,2* 47,7±0,4* 55,7±0,4* 65,3±0,8* 72,2±0,6* 
д 32,0±0,5 39,3±0,78* 43,7±1,4 * 45,2±0,7 49,0±1,2 * 50,8±0,8 

К м 31,2±0,3*# 35,0±0,4*# 44,7±0,5*# 51,7±0,5*# 63,1±0,7*# 70,0±1,3* 
д 28,7±0,7 # 34,1±0,4 *# 37,5±0,8 *# 40,9±0,8 *# 46,4±1,2 * 47,9±0,5 # 

КИ, 
кг/кг 

П м 0,79±0,02 0,84±0,01* 0,87±0,01* 0,96±0,01* 1,07±0,02* 1,12±0,03 
д 0,74±0,02 0,78±0,02 0,81±0,02 0,82±0,03 0,85±0,02 0,86±0,02 

К м 0,74±0,01*# 0,79±0,02*# 0,84±0,01*# 0,93±0,01*# 1,06±0,01* 1,08±0,02 
д 0,71±0,01 0,72±0,02 # 0,73±0,02 # 0,75±0,01 # 0,81±0,02 * 0,82±0,01 

Примечание. Здесь и во всех последующих таблицах: в каждой возрастно-половой группе было по 20 обучаю-
щихся.  Достоверность различий средних величин для непараметрических независимых выборок: * – по от-
ношению к предыдущей возрастной группе (P<0,05); # – при сравнении школьников, проживающих в север-
ных и южных областях (P<0,05) 

Note. Here and in all subsequent tables: there were 20 students in each age-sex group.  Significance of differences  
between mean values for nonparametric independent samples: * – in relation to the previous age group (P<0.05); # – 
comparing schoolchildren living in the Northern and Southern regions (P<0.05) 

 
Как у северных, так и у южных 

школьников, все абсолютные значения 
показателей физического развития в онтогенезе 
увеличивались: длина и масса тела, окружность 
грудной клетки, активная масса тела, резервный 
жир, кистевая сила (табл. 1). У северных и 
южных школьников абсолютное содержание 
резервного жира с возрастом увеличивалось к 
17-летнему возрасту на 2,8 и 3,4 кг (30,4 % и 
37,7 % соответственно), у школьниц на 4,1 и 2,0 
кг (39,8 % и 20,2 %, соответственно) по 
сравнению с исходными значениями. С 
возрастом наблюдалось также увеличение 
индекса Кетле, характеризующего плотность 
телосложения, но уменьшение индекса стении.  

Показатели длины тела во всех возраст-
ных группах школьников, проживающих в юж-
ном регионе, были выше по сравнению со 
сверстниками из северного региона, достовер-
ные различия отмечались у мальчиков в 14–15 

12 Физиология подростков / под ред. М. М. Безруких. –  
М.: Педагогика, 1988. – 208 с. 

лет, у девочек – в 14–17 лет. Наиболее выра-
женная прибавка в росте наблюдалась у маль-
чиков обоих регионов в 14–15 лет, у девочек в 
12–14 лет, что, по-видимому, связано с пубер-
татным скачком роста, который происходит у 
девочек на 1–2 года раньше, чем у мальчиков12. 

Масса тела у учащихся обоего пола в се-
верном регионе превышала массу тела уча-
щихся из южной области с достоверными раз-
личиями у мальчиков в 14–15 лет, у сверстниц – 
в 12–15 лет. В целом, масса тела от 12 до 17 
лет у северных школьников увеличилась на 
50 %, а у южных – на 53,4 %, а у девочек, со-
ответственно, на 36,4 % и 45,5 %. 

Снижение прироста резервного жира у 
северных и южных мальчиков наблюдалось в 
13 лет, у девочек – в 15 лет, в то время как уве-
личение АМТ происходило в 13 лет у девочек 
и 14 лет у мальчиков (табл. 1). 
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Сопоставление мышечной силы в онто-
генезе у северных и южных школьников пока-
зало, что кистевая сила у павлодарских школь-
ников обоего пола выше, чем у кызылордин-
ских сверстников во всех возрастных группах 
(табл. 1). Индексы кистевой силы у северных 

и южных школьников обоего пола в онтоге-
незе также увеличивались, однако у павлодар-
ских мальчиков и девочек он был выше, 
нежели у кызылординских школьников. До-
стоверность отмечалась у мальчиков в 12–15 
лет, а у девочек – в 13–15 лет.  

Таблица 2 

Показатели кардио-респираторной системы мальчиков и девочек 12–17 лет,  
проживающих в северных и южных областях Казахстана, в условиях покоя 

Table 2 

Indicators of the cardio-respiratory system of boys and girls aged 12–17 years living  
in the northern and southern regions of Kazakhstan in conditions of rest 

Показа-
тели 

Р-н про-
живания 

П
о
л 

Возраст, лет 

12 13 14 15 16 17 

Показатели системы внешнего дыхания 
ЖЕЛ, л П м 2,28±0,04* 2,34±0,04 2,84±0,07* 3,4±0,04* 3,6±0,1 3,8±0,06 

д 2,16±0,03 2,36±0,03 * 2,61±0,05 * 2,82±0,1 2,98±0,04 3,11±0,1 
К м 2,13±0,05*# 2,20±0,02# 2,71±0,07* 3,2±0,04*# 3,5±0,05* 3,6±0,06*# 

д 1,98±0,04 # 2,19±0,04 *# 2,33±0,05 *# 2,66±0,03 * 2,85±0,03 *# 3,02±0,1 
ЖИ, 
мл/кг 

П м 52,8±1,3 51,8±1,2 51,7±1,3 59,0±0,7* 59,5±1,8 59,3±1,7 
д 50,1±1,1 46,7±1,0 * 48,3±0,9 50,1±1,2 51,9±0,9 52,8±1,3 

К м 50,4±1,2 49,7±0,9 51,0±1,4 56,4±0,6*# 58,0±0,8 56,5±1,5 
д 49,4±1,3 46,3±1,3 45,1±0,7 # 48,8±0,6 * 49,5±0,6 # 51,3±1,1 

Показатели сердечно-сосудистой системы 
ЧСС, 

уд/мин 
П м 84,8±0,4 82,9±0,3* 81,0±0,4* 80,0±0,1* 79,7±0,2 79,0±0,2* 

д 87,3±0,6 84,0±0,6 * 83,4±0,6 82,0±0,5 80,1±0,2 * 77,7±0,3 * 
К м 83,9±0,6# 82,0±0,3*# 79,9±0,2*# 79,5±0,2# 78,5±0,3*# 77,6±0,9 

д 86,3±0,7 82,0±0,5 *# 81,5±0,5 # 80,5±0,5 # 77,2±0,4 *# 74,9±0,4 *# 
САД, 

мм. рт. 
ст. 

П м 109,0±1,0* 112,0±0,9* 115,0±1,1* 117,5±1,0 118,5±0,8 120,0±1,5 
д 105,5±1,1 110,0±1,0 * 111,0±1,6 113,5±1,1 116,5±1,1 120,5±0,9 * 

К м 105,5±1,1# 10,8,0±1,7# 112,5±1,4* 113,5±1,3# 115,5±1,3# 119,0±1,0* 
д 101,0±1,4 # 106,5±1,1 *# 107,5±1,2 109,5±0,9 # 114,5±1,1 * 117,0±1,1 # 

ДАД, 
мм. рт. 

ст. 

П м 65,0±1,4 67,0±1,5 67,5±1,0 69,5±0,9 70,0±1,1 71,0±1,2 
д 65,0±1,4 68,5±1,3 69,0±1,6 69,5±0,9 71,5±1,5 74,0±1,3 

К м 59,5±1,7# 60,0±1,8# 64,0±1,5 64,5±1,4# 66,0±1,2# 68,5±0,8 
д 59,0±1,4 # 62,0±1,6 # 62,5±1,6 # 64,0±1,3 # 68,0±1,7 70,0±1,8 

ДП, у.е. П м 92,4±1,0 92,8±0,9 93,1±1,1 94,0±0,8 94,4±0,7 94,8±1,2 
д 92,1±1,2 92,4±1,1 92,6±1,6 93,0±1,0 93,3±1,0 93,6±0,8 

К м 88,5±1,0# 88,5±1,4# 89,9±1,3 90,2±1,1# 90,6±1,1# 92,4±1,4 
д 87,1±1,3 # 87,3±1,1 # 87,7±1,3 # 88,2±1,0 # 88,4±1,1 # 88,8±0,8 # 

 
Таким образом, проведенный сравни-

тельный анализ физического развития школь-
ников 12–17 лет, проживающих в северном и 

южном регионах Казахстана, показал, что пав-
лодарские школьники по всем изучаемым по-
казателям, кроме длины тела, практически во 
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всех возрастных группах имели более высокие 
показатели. 

Функциональное состояние кардио-ре-
спираторной системы является наиболее ин-
формативным показателем адаптивных воз-
можностей организма и доступно для массо-
вого исследования13.  

Из представленных данных в таблице 2 
видно, что в онтогенезе наблюдалось досто-
верное увеличение жизненной емкости легких 
(ЖЕЛ) у сравниваемых детей обоих регионов. 
Сравнение ЖЕЛ в зависимости от района про-
живания выявило тенденцию к превышению 
этого показателя у павлодарских мальчиков, 
однако достоверные различия были обнару-
жены только у 12, 13, 15-летних ребят и у 

школьниц 12–14 и 16 лет.При исследовании 
сердечно-сосудистой системы в условиях от-
носительного покоя у представителей г. Пав-
лодара, по сравнению с детьми Кызылорды, 
были выявлены более высокие значения пока-
зателей ЧСС, САД, ДАД (табл. 2). Это свиде-
тельствовало о менее экономичном функцио-
нировании их сердечно-сосудистой системы 
уже в состоянии относительного покоя. 

У обследуемых северного региона оказа-
лась и более выраженная ответная реакция на 
стандартную степэргометрическую нагрузку 
мощностью 12 кг/мин*кг, на что указывали 
более высокие значения показателей ЧСС, 
САД, ДАД, ДП (табл. 3) по сравнению с юж-
ными сверстниками. 

Таблица 3 
Показатели кардио-респираторной системы мальчиков и девочек 12–17 лет,  

проживающих в северных и южных областях Казахстана, в условиях физической нагрузки 
Table 3 

Indicators of the cardio-respiratory system of boys and girls aged 12–17 living  
in the northern and southern regions of Kazakhstan following exercise loading 

Пока-
зате 
ли 

 Р-н про-
живания 

П
о
л 

Возраст, лет 
12 13 14 15 16 17 

ЧСС, 
уд/мин 

П м 157,5±0,4 155,0±0,4* 153,2±0,7* 150,0±0,2* 147,3±0,4* 145,3±0,5* 
д 164,5±0,7 163,2±0,7 161,5±0,7 160,6±0,6 157,9±1,8 156,0±0,6 

К м 147,1±0,6# 146,3±0,4# 145,1±0,5# 141,6±0,6*# 140,1±0,8# 139,8±0,6# 
д 151,7±0,6 # 150,9±0,5 # 150,3±0,6 # 149,7±1,0 # 148,6±0,8 # 148,1±0,7 # 

САД, 
мм. рт. 

ст. 

П м 137,0±1,6 141,5±0,8* 146,0±1,1* 152,0±0,9* 155,5±1,7 158,5±0,8 
д 141,0±1,8 146,5±1,3 * 149,5±1,1 151,5±1,3 157,0±1,1* 160,0±1,5 

К м 136,0±1,1* 137,5±1,6# 145,5±1,8* 149,5±0,5*# 155,0±1,4* 158,0±0,9 
д 139,5±1,4 142,5±1,2 # 146,0±1,1 *# 150,0±1,6 * 155,5±1,1 * 158,0±1,6 

ДАД, 
мм. рт. 

ст. 

П м 65,5±1,4 67,5±1,6 68,5±1,1 70,0±1,0 71,5±1,1 72,0±0,9 
д 65,5±1,4 69,0±1,2 69,5±2,0 70,0±0,7 72,5±1,2 75,0±1,1 

К м 60,0±1,8# 60,5±2,0# 64,5±1,4# 65,0±1,4# 66,5±1,3# 69,0±0,7# 
д 60,0±1,3 # 62,5±1,6 # 63,0±1,5 # 65,0±1,1 # 69,0±1,6 * 71,0±1,6 # 

ДП, 
у.е. 

П м 215,7±2,6 219,3±1,4 223,7±2,0 227,9±1,3 228,9±2,4 230,3±1,7 
д 232,0±3,4 239,0±2,2 241,4±2,2 243,2±2,2 247,7±2,7 249,6±2,5 

К м 200,1±1,8*# 201,1±2,3# 211,2±3,0*# 211,6±1,3# 217,2±2,6# 220,9±1,8# 
д 211,7±2,4 # 214,9±1,8 # 219,4±1,9 # 226,1±2,8 # 231,0±1,9 # 233,9±2,6 # 

13 Дембо А. Г. Врачебный контроль в спорте. – М.: Ме-
дицина, 1988. – 283 с. 
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Исследование физической работоспо-
собности (ФР170) и максимального потребле-
ния кислорода (МПК) у школьников обоего 

пола показало, что представители южного ре-
гиона превосходили северных сверстников по 
абсолютным величинам во все возрастные пе-
риоды (табл. 4).

 
Таблица 4 

Показатели абсолютной и относительной физической работоспособности мальчиков  
и девочек 12–17 лет, проживающих в северных и южных областях Казахстана 

Table 4 
Indicators of absolute and relative physical working capacity of boys and girls aged 12–17 living  

in the northern and southern regions of Kazakhstan 

По-
каза-
тели 

 Р-н 
прожи-
вания 

П
о
л 

Возраст, лет 

12 13 14 15 16 17 

PWC17
0, кгм/ 

мин 

П 
м 587,8±10,5* 628,9±8,8* 777,2±11,0* 855,0±8,5* 920,6±14,0* 991,1±24,3* 
д 551,3±10,7 653,6±8,5 * 708,3±11,2 * 744,9±9,5 * 791,6±22,3 807,8±16,1 

К 
м 659,7±5,4*# 692,0±10,1*# 833,0±10,7*# 910,8±12,0*# 981,5±14,9*# 1074,4±23,3*# 
д 590,1±11,8# 694,3±11,9 *# 753,9±10,9 *# 802,7±12,6 *# 843,7±10,3 *# 867,5±13,4 # 

PWC17
0, кгм/ 
мин кг 

П 
м 13,56±0,1 13,9±0,1* 14,1±0,1 14,7±0,04* 15,1±0,1* 15,2±0,1 
д 12,76±0,1 12,92±0,1 13,12±0,1 13,21±0,1 13,72±0,3 13,67±0,1 

К 
м 15,59±0,1# 15,61±0,1# 15,7±0,1# 16,3±0,1*# 16,5±0,1# 16,6±0,2# 
д 14,63±0,1# 14,58±0,1 # 14,59±0,1 # 14,73±0,2 # 14,68±0,1 # 14,75±0,2 # 

Показатели абсолютной и относительной максимальной аэробной производительности мальчиков 7–17 лет, про-
живающих в северных и южных областях Казахстана 

МПК, 
л/мин 

П м 2,37±0,02* 2,43±0,02 2,9±0,02* 3,1±0,02* 3,2±0,02* 3,4±0,04* 
д 1,80±0,02 1,94±0,01 * 2,13±0,02 * 2,16±0,01 2,30±0,03 * 2,34±0,02 

К м 2,47±0,01*# 2,51±0,02# 3,0±0,02*# 3,2±0,02*# 3,4±0,03*# 3,5±0,03*# 
д 1,84±0,02 1,98±0,02 * 2,19±0,01 *# 2,26±0,01 *# 2,41±0,01 *# 2,42±0,02 # 

МПК, 
мл/мин/

кг 

П м 54,9±0,5* 53,7±0,4 53,3±0,4 52,9±0,2 52,8±0,5 51,8±0,6 
д 41,8±0,4 38,3±0,4 * 39,6±0,4 * 38,4±0,3 * 39,9±0,5 * 39,7±0,4 

К м 58,4±0,3*# 56,75±0,7*# 56,73±0,4# 57,4±0,3# 56,4±0,4*# 53,6±0,6*# 
д 45,7±0,5 # 41,7 ±0,4 *# 42,5±0,3 *# 41,4±0,2 *# 42,0±0,3 # 41,2±0,2 *# 

Однако больший интерес представляли 
результаты относительной физической рабо-
тоспособности (ФР170/кг) и аэробной произво-
дительности (МПК/кг), поскольку именно они 
отражают способность к выполнению нагру-
зок на выносливость. Как показали исследова-
ния, у северных школьников обоего пола во 
всех возрастных периодах относительные по-
казатели ФР170/кг и МПК/кг были значительно 
ниже (р < 0,05), чем у их южных сверстников. 

В некоторой степени это связано с большей 
массой тела северных школьников (табл. 1), 
однако не исключается и вклад более высоких 
абсолютных значений функциональных пока-
зателей.  

В настоящее время общепризнанно, что 
показатель физического развития должен 
быть одним из ведущих параметров, включен-
ных в систему мониторинга здоровья. При 
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этом особый интерес представляют популяци-
онные исследования, проводимые по единой 
программе в одном и том же регионе через 
определенное время. К примеру, можно при-
вести результаты исследования детей в раз-
личных регионах РФ в 2000–2010 гг. 
(В. В. Юрьев с соавт. 14 , В. Б. Рубанович 15 , 
Э. М. Казин с соавт. [30] и др.), которые пока-
зали, что среднегрупповые значения показате-
лей физического развития обучающихся обо-
его пола Казахстана в динамике развития в це-
лом соответствовали возрастно-половым 
стандартам российских обучающихся.  

Понятно, что результаты физического 
развития школьников периодически нужда-
ются в обновлении в связи с изменениями 
условий среды жизни и обучения, питания, 
физической активности и т. д., на основании 
чего формируются нормативы и стандарты 
морфофункционального развития. Представ-
ленные в настоящей работе данные могут 
быть положены в основу нормативных показа-
телей для разработки программы «Электрон-
ная карта здоровья школьника», которая поз-
волит проводить динамический мониторинг 
физического здоровья учащихся различных 
регионов Казахстана. 

Заключение 
В результате исследования особенно-

стей морфофункционального развития школь-
ников, проживающих в северном и южном ре-
гионах Казахстана, выявлены различия в фи-
зическом развитии и функциональном состоя-
нии кардио-респираторной системы.    

На основании полученных данных 
можно сделать следующие выводы: 

1. Обучающиеся обоего пола 12–17 лет, 
проживающие в северном регионе (на при-
мере г. Павлодар), опережают южных сверст-
ников (на примере г. Кызылорда) по показате-
лям физического развития, за исключением 
длины тела и дыхательной системы в подрост-
ковом возрасте.  

2. Обучающиеся г. Кызылорда характе-
ризуются более высокими функциональными 
возможностями сердечно-сосудистой системы 
и физической работоспособности по сравне-
нию со сверстниками г. Павлодара. 

Морфофункциональные показатели обу-
чающихся на данном этапе могут быть ис-
пользованы как нормативные для разработки 
программы мониторинга здоровья в динамике 
обучения. 
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Comparative analysis of schoolchildren’s morpho-functional development  
as the basis for health monitoring  

(with the main focus on northern and southern Kazakhstan regions) 

Abstract 
Introduction. The deterioration of schoolchildren’s health which takes place in Kazakhstan has 

revealed the need for continuous children’s health monitoring within different climatic, geographical 
and environmental conditions. However, there is a lack of indicators of schoolchildren’s morpho-
functional development for the Northern and Southern regions of Kazakhstan, which are relevant for 
making up-to-date health standard tables. In this regard, the aim of this research is to study children’s 
morpho-functional development in the Northern and Southern regions of Kazakhstan, for subsequent 
monitoring their health within the dynamics of learning. 

Materials and Methods. Participants of the study were 480 Kazakh schoolchildren from the 
Northern (No. 22 secondary school in Pavlodar) and Southern (No. 7 secondary school in Kyzylorda) 
regions aged between 12 and 17 years. 240 were female and 240 were male. The authors used standard 
generally accepted methods for determining the morphological indicators of physical development and 
functional indicators of the cardiorespiratory system at rest and after standard physical activities. The 
data were analyzed using the methods of variation and differential statistics. 

Results. The study has shown that all indicators of students' physical development are within age, 
gender and regional standards. However, a comparative assessment of morphological and functional 
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indicators showed significant differences between the regions. All parameters of schoolchildren’s 
physical development, except height, were higher in all age groups in the Northern region. On the other 
hand, the representatives of the Southern region have shown better results concerning the functional 
parameters of the cardiovascular system, which indicated better physical endurance. 

Conclusions. The obtained data indicate the need for further research on children’s regional 
health characteristics and regional standards of morpho-functional development. 

Keywords 
Morpho-functional characteristics; Physical development; Cardiorespiratory system; Physical 

working capacity; Schoolchildren's health; Ethnic features. 
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