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Введение. В статье раскрыты особенности морфофункционального развития студентов казахской националь-
ности первого курса Северо-Казахстанского государственного университета им. М. Козыбаева (СКГУ) с це-
лью разработки профилактических мероприятий для снижения адаптационного стресса к обучению в вузе. 
Материал и методы. В исследовании приняли участие 400 студентов 17–18 лет обоего пола первого курса 
разных факультетов СКГУ, прибывших из северного и южного регионов республики. Использованы стан-
дартные общепринятые методы определения антропометрических и функциональных показателей, оценки 
адаптационного потенциала и уровня физического здоровья. Данные обработаны методами вариационной и 
разностной статистики. 
Результаты. Параметры физического развития студентов-первокурсников были в пределах возрастно-по-
ловой нормы, однако сравнительная оценка физического здоровья студентов показала достоверные отличия 
по антропометрическим и физиологическим показателям в зависимости от предыдущего района их про-
живания. Длина роста у северян была выше, чем у южан. Показатели массы тела, окружности грудной 
клетки, индекса Кетле были выше у представителей южных областей, но при этом более низкие функцио-
нальные резервы сердца, определяемые по величинам двойного произведения, частоты сердечных сокращений 
и артериального давления. По типу телосложения среди студентов-южан преобладали гиперстеники, среди 
«северян» – нормостеники. С увеличением крепости телосложения возрастали абсолютные и относитель-
ные величины силовых показателей и жизненного индекса. Для студентов-северян обоего пола характерна 
удовлетворительная адаптация (1-й уровень здоровья), южане имели более низкий уровень адаптационного 
потенциала, соответствующий состоянию напряжения адаптационных механизмов. 
Заключение. Сравнительная оценка морфофункциональных показателей организма студентов юношеского 
возраста выявила особенности размеров тела, типа конституции, функциональных резервов кардиореспи-
раторной системы в зависимости от пола и предыдущего региона проживания. Полученные данные могут 
быть использованы для составления нормативов физического развития лиц юношеского возраста разных 
регионов республики и разработки оздоровительных программ по снижению адаптационного стресса.
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Aim. To study the features of the morphofunctional development of the Kazakh nationals of the first year of the 
M. Kozybaev North Kazakhstan State University arrived for training from the northern and southern regions of 
Kazakhstan with the goal of developing preventive measures to reduce the adaptive stress to university education.
Material and methods. The study involved 400 first-year students 17-18 years old, of both genders, studying at 
different faculties of the M. Kozybaev North Kazakhstan State University (200 girls and 200 boys) who arrived from 
the northern and southern regions of the republic. Standard methods of determining anthropometric and functional 
indices, estimating the adaptive potential and the level of physical health were used. The resulting material is processed 
by the methods of ANOVA statistical methods.
Results. Indices of physical development (length, body weight, chest circumference, Quetelet, Pinje and stenius indices) 
were shown to be within the age-gender norms, but a comparative assessment of physical health of students showed 
significant differences in the anthropometric and physiological state depending on the previous area of residence. 
Thus, the length of growth in northerners was higher than that of southerners. The indices of body weight, chest 
circumference, and the Quetelet index are higher in representatives of the southern regions. By the type of body build, 
among the girls and boys hypersthenics predominated in the southern region, normostenics - in the northern region. At 
the same time, with an increase in the constitution, the absolute and relative values of force indices and the vital index 
increased. At the same time, students in the southern region had a lower functional reserve of the heart, determined 
by the magnitude of the double product, the heart rate, and blood pressure. For students of the northerners of both 
genders, satisfactory adaptation (1st “level of health”) is typical, whereas representatives of the Southern Region had 
a lower level of adaptive potential, which corresponded to the state of exertion of adaptation mechanisms.
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вой половине дня (с 9 до 12 ч.). Морфофункциональные 
показатели определяли с использованием стандартных 
методик: 

Антропометрические параметры оценивали по дли-
не (ДТ), массе (MТ) тела, обхвату грудной клетки (ОГК). 
По данным ДТ, МТ и ОГК рассчитывали индексы Кетле 
(ИК), стении (ИС), Пинье (ИП) и определяли тип кон-
ституции [3].

Из функциональных параметров определяли силу ки-
стей рук (КС) (динамометром) и кистевой индекс (КИ) по 
формуле: 

КИ = [КС (кг) / МТ (кг)] ∙ 100%. 
Жизненную ёмкость лёгких (ЖЁЛ) (воздушным спи-

рометром), жизненный индекс (ЖИ) по формуле: 
ЖИ = ЖЁЛ (мл) / МТ (кг). 

Экономичность деятельности сердечно-сосудистой 
системы в условиях относительного покоя оценивали по 
двойному произведению (ДП): 

ДП = (САД ∙ ЧСС) / 100, 
где САД – систолическое артериальное давление, мм. рт. 
ст., ЧСС – частота сердечных сокращений, уд./мин. Уро-
вень адаптационного потенциала определяли по Р.М. Ба-
евскому [4], а уровень физического здоровья – по методи-
ке Р.И. Айзмана и др. [5]. 

Научно-исследовательская работа соответствует эти-
ческим стандартам, разработанным в соответствии с 
Хельсинкской декларацией. Все лица, участвующие в ис-
следовании, дали информированное согласие на участие 
в исследовании.

Полученный материал обработан методами вариаци-
онной и разностной статистики с применением непараме-
трических критериев Стьюдента и Фишера для независи-
мых выборок при уровне значимости p ≤ 0,05 [6]. 

Результаты 
С целью определения влияния климатогеографических 

факторов на морфофункциональное развитие студентов 
мы провели сравнительную оценку данных показателей 
у студентов из северных и южных регионов республики 
(табл. 1). 

Студенты из северного региона республики имели 
более высокие показатели ДТ, тогда как МТ и ОГК были 
больше у представителей южных областей (см. табл. 1).

Введение
Правительством Республики Казахстан принят и ре-

ализуется социальный проект «Серпін-2050», согласно 
которому для абитуриентов из южных регионов предо-
ставляются льготные государственные образовательные 
гранты в университетах Северного Казахстана. Данный 
проект позволит выровнять региональную диспропорцию 
на рынке труда, которая вызвана низкой рождаемостью и 
внешней миграцией на севере.

Петропавловск – самый северный город Казахстана, 
расположенный на территории Западной Сибири, от-
личается резко континентальным климатом. Студенты, 
прибывшие из южных районов республики в северный 
регион, оказываются в новых климатогеографических 
и социальных условиях, что приводит к существенным 
адаптивным сдвигам [1, 2]. 

Цель – изучить морфофункциональные особенности 
развития студентов первого курса в зависимости от пола и 
региона проживания до поступления в вуз для разработки 
профилактических мероприятий снижения напряжения 
адаптационных процессов.

Впервые в данной работе были поставлены две задачи: 
1) изучить влияние морфофункционального статуса 

организма студентов на процесс адаптации к обучению в 
вузе в зависимости от климато-географических условий 
проживания; 

2) выявить внутриэтнические особенности морфо-
функционального развития юношей и девушек из южных 
и северных районов Казахстана. Полученные данные мо-
гут явиться основой для создания региональных норма-
тивов физического развития лиц юношеского возраста, 
проживающих в разных климатических районах страны, 
и разработки программ адаптации студентов к новым ус-
ловиям. 

В связи с этим представляется важным сравнение 
морфофункциональных характеристик казахских сту-
дентов, прибывших из северного и южного регионов, 
для обучения в Северо-Казахстанском государственном 
университете. 

Материал и методы
Обследовано 400 студентов первого курса казахской 

национальности 18-летнего возраста Северо-Казахстан-
ского государственного университета им. М. Козыбаева 
(по 100 девушек и 100 юношей из северного и южного 
районов Казахстана). Все обследования проводили в пер-
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Conclusion. Comparative evaluation of morpho-functional indices of the body of students of adolescence revealed 
features of body size, type of constitution, functional reserves of the cardiorespiratory system depending on the 
previous region of residence. The data obtained can be used to compile standards for the physical development of 
young people of different regions of the republic and the development of health programs to reduce adaptive stress.
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Качественная оценка антропометрических показате-
лей была дана на основании весоростового ИК. Анализ 
ИК показал, что у юношей и девушек, прибывших из 
южных регионов, ИК выше, чем у их сверстников-севе-
рян. Причём у первых ИК соответствовал «повышенной 
упитанности», а у жителей из северного региона он был в 
пределах нормальных величин данного показателя. 

По ИС, отражающему степень выраженности доли-
хо-брахиморфии телосложения, достоверных отличий 
между региональными группами студентов одного пола 
не обнаружено. Однако ИП у студентов обоего пола был 
достоверно выше в группе северян по сравнению с пред-
ставителями южного региона. 

Анализ конституциональных типов показал тенден-
цию к гиперстеническому типу у юношей обеих групп, 
особенно у южан (80%), тогда как девушки из обоих ре-
гионов в большей степени соответствовали нормосте-
ническому типу. Однако четверть девушек из северного 
региона имела астенический тип телосложения, а среди 
студенток из южных районов 41% имели гиперстениче-
ский тип (табл. 2). 

Анализ показателей динамометрии показал, что юно-
ши обоих регионов имели более высокие абсолютные и 
относительные показатели ручной динамометрии, чем 
девушки. Эти показатели были достоверно выше у сту-
дентов обоего пола, прибывших на обучение из южных 
регионов. Аналогичные отличия наблюдались при оценке 
показателей КИ, который также был выше у юношей, чем 
у девушек, и его значения были выше у студентов юга.  
У юношей из обоих регионов и девушек севера он оцени-

DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2019-98-4-449-454
Original article

вался удовлетворительно, а среди девушек юга – хорошо.  
Сравнение среднестатистических значений объёмных 

показателей дыхательной системы позволило констатиро-
вать, что независимо от пола у студентов, проживающих 
в северных областях Казахстана, ЖЁЛ примерно на 9% 
ниже, чем возрастные должные значения, тогда как у сту-
дентов из южного региона показатели ЖЁЛ практически 
соответствовали нормативам, а у девушек даже превыша-
ли ДЖЁЛ на 6%. При этом средние значения ЖЁЛ выше у 
юношей, чем у девушек в обоих регионах. 

Исследование функциональных показателей сердечно-
сосудистой системы показало, что у студентов, особенно 
юношей, приехавших из южных регионов, ЧСС в покое, 
а также САД и диастолическое артериальное давление 
(ДАД) были достоверно выше аналогичных показателей 
лиц, проживающих на севере республики. Полученные 

Т а б л и ц а  1
Морфофункциональные показатели студентов из северного и южного регионов Казахстана

Показатель
Северный регион Южный регион p

девушки, n = 100 юноши, n = 100 девушки, n = 100 юноши, n = 100 девушки, n = 100 юноши, n = 100

Длина тела, см 162,3 ± 0,4 172,1 ± 0,4 160,1 ± 0,3 171,8 ± 0,3 * Н/д
Масса тела, кг 56,8 ±0,6 71,1 ± 0,4 60,2 ± 0,8 73,8 ± 0,4 * *
ОГК, см 82,9 ± 0,5 91,8 ± 0,4 88,06 ± 0,6 95,04 ± 0,4 * *
ИК, кг/м2 21,6 ± 0,2 24,02 ± 0,1 23,5 ±0,3 25,02 ± 0,1 * *
ИС 0,8 ± 0,006 0,7 ± 0,004 0,7 ± 0,007 0,7 ± 0,003 * Н/д
ИП 22,5± 1,01 9,1 ± 0,8 11,8 ± 1,3 2,9 ± 0,7 * *
Динамометрия правой руки, кг 31,1± 0,5 50,1± 0,7 38,1 ± 0,06 53,6 ± 0,5 * *
Динамометрия левой руки, кг 28,6 ± 0,4 44,7 ± 0,7 32,6 ±0,7 48,2 ± 0,6 * *
КИ, % 52 ± 0, 9 66 ± 0, 9 59 ± 1,0 69 ± 0,7 * *
ЖЁЛ, мл 2959 ± 41,9 4197 ± 67,4 3393 ± 59,1 4615 ± 71,6 * *
ДЖЁЛ, мл 3261 ± 20,7 4620 ± 23,1 3208 ± 17,2 4686 ± 23,5 Н/д *
ЖИ, мл/кг 52,6 ± 0,8 59,1 ± 0,9 57,1 ± 1,1 62,7 ± 1,04 * *
[ЖЁЛ / ДЖЁЛ] ∙ 100% 91,03 ± 1,3 91,2 ±1,6 106,04±1,9 98,7 ±1,6 * *
ЧСС в покое, уд/мин 64,7 ± 0,5 69,8 ± 0,7 74,1 ± 0,8 75,2 ± 0,7 * *
САД, мм. рт. ст 110,3 ± 0,9 118,1 ± 0,9 119,01 ± 1,04 122,7 ± 0,8 * *
ДАД, мм. рт. ст 67,2 ± 0,9 70,4 ± 1 68,9 ± 0,9 75,5 ± 0,9 Н/д *
ПД, мм. рт. ст 43,2 ± 1,1 47,8 ± 1,04 50,1 ± 0,9 47,6 ± 1,07 * Н/д
ДП 71,4 ± 0,8 82,4 ± 1 88,4 ± 1,3 92,5 ± 1,2 * *
ИК -4,8 ± 1,7 -2,1 ± 1,8 5,9± 1,9 -1,5 ± 1,7 * Н/д
Адаптационный потенциал, у.е. 1,8 ± 0,01 2,04 ± 0,01 2,1 ± 0,02 2,2 ± 0,01 * *
Уровень физического здоровья 9,1 ± 0,3 7,6 ± 0,3 7,2 ± 0,3 6,6 ± 0,3 * *

П р и м е ч а н и е. * – достоверные отличия между студентами одного пола разных регионов (p ≤ 0,05); н/д – недостоверные отличия между 
студентами одного пола разных регионов.

Т а б л и ц а  2
Распределение студентов (в %) из северного и южного регионов  
по типам конституции 

Регион

Тип конституции

астенический нормостенический гиперстенический

девушки юноши девушки юноши девушки юноши

Северный 25* – 64* 50* 11* 50*
Южный 7 – 52 20 41 80

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 3: * – достоверные отличия между 
студентами одного пола разных регионов (по Фишеру).
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[12]. Показатели роста казахов, проживающих в провин-
ции Синьцзян Китая, независимо от пола, также были 
ниже показателей студентов, проживающих в Казахстане 
[13]. 

Известно, что ОГК косвенно отражает функциональ-
ные возможности респираторной системы человека. Уве-
личение ОГК интенсивно продолжается до 24 лет, причем 
ОГК – параметр, зависимость которого от климатических 
условий выше, чем ДТ и МТ [5, 8]. В исследованиях, 
проведённых Суюндиковой Ж.Т., показано, что антропо-
метрические показатели местного населения ниже пока-
зателей студенток-славянок, составляющих группу при-
шлого населения, что свидетельствует о генетической 
детерминированности морфологических характеристик 
лиц казахской национальности как результата экологиче-
ской адаптации к особым климатографическим условиям 
региона [14]. 

Конституциональные типы людей отражают эволю-
цию человека, проживающего в тех или иных климато-
географических условиях [3, 8, 15–20], и проявляются 
в функциональных параметрах. Так, сравнивая средне-
статистические значения объёмной характеристики ды-
хательной системы можно констатировать, что ЖЁЛ у 
студентов в основном ниже нормы. Только 20–25% де-
вушек-студенток, проживающих в Северном Казахстане, 
имели ЖЁЛ соответствующую возрастным нормам, при 
этом она была ниже, чем у студенток, проживающих на 
юге Сибири [15, 18].

Как считает ряд авторов, климатогеографические ус-
ловия региона существенно влияют на общие адаптаци-
онные возможности системы кровообращения. Так, ЧСС 
при этом претерпевает изменения в зависимости от степе-
ни влияния на сердце различных эндогенных и экзоген-
ных факторов [8, 10–12, 21]. Например, среди этнической 
группы казахов Китая отмечается распространённость ар-
териальной гипертензии только у лиц с высоким уровнем 
потребления соли, но не зависит от национальности [13]. 
Поэтому в рамках одного этноса или расы могут быть 
индивидуальные особенности метаболизма, которые сле-
дует учитывать в зависимости от множества средовых и 
поведенческих факторов [22–29]. 

Заключение
Наша работа показывает, что определённые в процессе 

исследования морфофункциональные показатели студен-
тов-казахов из разных регионов республики имеют реги-
ональные отличия. 

Так, параметры физического развития (ДТ, МТ, ОГК, 
ИК, ИП и ИС) студентов первого курса были в пределах 
возрастно-половой нормы, однако сравнительная оценка 
физического здоровья студентов показала достоверные 
отличия по антропометрическим и физиологическим 
показателям в зависимости от предыдущего района про-
живания. Так, ДТ вне зависимости от пола была выше у 
северян, чем у южан, показатели МТ, ОГК, ИК были выше 
у представителей южных областей. По типу телосложе-

данные свидетельствуют о наличии региональных от-
личий, что может указывать на более высокий уровень 
напряжения функционального состояния сердечно-сосу-
дистой системы в процессе адаптации студентов южно-
го региона к новым климатогеографическим условиям. 
Подтверждением этого являются данные сопоставления 
индексов двойного произведения, которые были досто-
верно выше у студентов обоего пола из южного региона. 
Следует отметить, что по этому показателю, характери-
зующему функциональные резервы сердца, студенты из 
северных районов относились к группе выше среднего, 
а студенты южных областей – к группе среднего уровня. 
Причём у девушек обоих регионов функциональные ре-
зервы сердечно-сосудистой системы в покое были выше, 
чем у юношей (ДП ниже). 

Оценка вегетативного баланса по ИК выявила преоб-
ладание тонуса парасимпатического отдела вегетативной 
нервной системы у всех юношей и девушек севера, тогда 
как у студенток из южных областей Казахстана наблюда-
лось усиление симпатического тонуса, вероятно, в резуль-
тате большего напряжения в связи с адаптацией к новым 
климатогеографическим и социальным условиям. 

Анализ адаптационного потенциала показал, что боль-
шинство юношей и девушек, проживавших на севере 
республики, имели на первом курсе обучения удовлет-
ворительную адаптацию (первый «уровень здоровья»), а 
у студентов из южного региона уровень адаптационного 
потенциала был ниже и соответствовал состоянию напря-
жения адаптационных механизмов. Эти региональные и 
половые отличия нашли отражение и в интегральном по-
казателе уровня физического здоровья студентов (табл. 3). 

Как видно из табл. 3, почти половина студентов, не-
зависимо от региона и пола, имела средний уровень фи-
зического развития. Среди обследуемых низкий уровень 
здоровья отмечался у юношей и девушек южного региона, 
а количество студентов, имеющих уровень здоровья выше 
среднего, преобладало в группе северян. Более выражен-
ные отличия отмечались среди девушек изучаемых реги-
онов, что может свидетельствовать о большей пластично-
сти женского организма.

Обсуждение
Всемирная организация здравоохранения определяет 

физическое развитие как важный критерий, характеризу-
ющий состояние здоровья индивида. В последние годы 
возрастает количество исследований, свидетельствующих 
об ухудшении физического развития и снижении уровня 
здоровья студенческой молодежи [7–12]. 

При сравнении полученных нами данных с данными 
других авторов выявлен ряд особенностей. Так, показа-
тели роста и веса казахов, проживающих в среднегорье 
Алтая, были ниже показателей обследованных студентов 
из северного и южного регионов Казахстана, а показатели 
ИМТ были практически одинаковые у алтайских казахов 
(женщины – 24,3 кг/м2 и мужчины – 23,8 кг/м2) и студен-
ток из южного региона, но меньше, чем у юношей-южан 
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Т а б л и ц а  3
Распределение студентов (в %) из северного и южного регионов по уровню физического здоровья 

Регион 

Уровень физического здоровья

низкий ниже среднего средний выше среднего высокий

девушки юноши девушки юноши девушки юноши девушки юноши девушки юноши

Северный 5 17 24 25 59 47 12 11 – –
Южный 19* 27* 30* 19* 44* 49 7* 5* – –
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ния среди девушек и юношей южного региона преобла-
дали гиперстеники, среди девушек и юношей северного 
региона – нормостеники. С увеличением крепости телос-
ложения увеличивались абсолютные и относительные 
величины силовых показателей и ЖИ. В то же время сту-
денты, прибывшие из южного региона, имели более низ-
кие функциональные резервы сердца, определяемые по 
величинам двойного произведения, ЧСС и артериального 
давления. Для студентов-северян обоего пола характерна 
удовлетворительная адаптация (первый «уровень здоро-
вья»), тогда как представители из южного региона имели 
более низкий уровень адаптационного потенциала, кото-
рый соответствовал состоянию напряжения адаптацион-
ных механизмов.

Полученные результаты свидетельствуют о наличии 
внутриэтнических различий, связанных с влиянием кли-
мато-географических факторов на физическое развитие, 
функциональные показатели кардиореспираторной си-
стемы и здоровье молодёжи, что важно для обеспечения 
процессов адаптации к обучению в вузе в новом регионе.

В связи с этим считаем целесообразным:
• применять разработанные и использованные в насто-

ящем исследовании компьютерные программы для 
скрининг-диагностики уровня здоровья и адаптаци-
онного потенциала студентов, поступающих в вуз [5], 
выявления признаков отклоняющегося поведения и 
риска формирования зависимостей [30]); 

• использовать разработанные нормативы физического 
развития лиц юношеского возраста республики в ка-
честве критериев для оценки морфофункционального 
развития студентов, поступающих в вузы; 

• разработать профилактическую программу для кор-
рекции нарушений здоровья и повышения психо-
функциональных адаптационных резервов организма 
студентов, приезжающих на учёбу из других регионов 
страны, и предупреждения рисков развития аддикций. 
Полученные данные свидетельствуют о необходимо-

сти дальнейшего изучения физиологических и психологи-
ческих механизмов адаптации к различным климато-гео-
графическим условиям среды и режиму обучения в вузе. 
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