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ӘРТҮРЛІ ҚОЗҒАЛЫС БЕЛСЕНДІЛІГІ ЖАҒДАЙЫНДА СТУДЕНТТЕРДІҢ ГЕМОДИНАМИКАЛЫҚ ҚЫЗМЕТІНІҢ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

 
Студенттердегі әр түрлі дене белсенділігі жағдайындағы гемодинамикалық индекстерді зерттеу нәтижелері 
келтірілген. Зерттеу барысында келесі әдістер қолданылды: Коротков әдісі және жүрек соғу жылдамдығын өлшеу әдісі. 
Зерттеу нәтижесінде спортпен айналыспайтын студенттер арасындағы салыстырмалы гемодинамикалық 
көрсеткіштер спортпен айналысатын студенттерге қарағанда сәл төмен екендігі анықталды. 
Түйінді сөздер: гемодинамика, соғу индексі, жүрек индексі, қанның минуттық көлемі, қанның соғыс көлемі, шеткі 
қанайналымның көлемдік жылдамдығы 
 
Қан тамырлары жүйесіндегі гидростатикалық қысым айырымы нәтижесінде тамырдағы қанның жылжуын гемодинамика деп 
аталады. Мысалы: адамға жүрек бір жиырылғанда 60-70 мл қан айдап шығарады. Бұл тыныштық жағдайда 4,5-5 л/мин-қа 
тең. Жүректің 1 минутта айдайтын қан мөлшері жүрек–тамыр жүйесі қызметінің ең басты көрсеткіші болып есептеледі. 
Мысалы қара жұмыс кезінде ол 20-25л/мин-қа жетеді. Қан тамыр жүйесі тұйық және тамырлардың ұзындығы, диаметрі, бір-
біріне жалғасуы әртүрлі (тізбектеле, қатарласа) болғандықтан, қанның жылжуына едәуір кедергі туады *1-4]. 
Оқу сабақтарының әсерінен студенттердің функционалдық күйінің өзгеру бағытын зерттеу ақыл-ой жүктемесіне әсерленудің 
жасқа сай ерекшеліктерін түсіну үшін айтарлықтай маңыздылыққа ие.  Сонымен қоса, қазіргі таңда физикалық жүктемелер 
әсерін негіздеу және студенттер ағзасының бейімделу мүмкіншіліктерін зерттеу мақсатында қанайналым жүйесінің жеке 
және жасқа сай ерекшеліктерін зерттеу маңызды мәселе болып табылады *5-7].  
Материалдар мен әдістер 
Зерттеу әл-Фараби атындағы ҚазҰУ-нің биология және биотехнология факультетіндегі биофизика және биомедицина 
кафедрасында жүргізілді. Тәжірибеге 17-21 жас аралығындағы студенттер болды және антропометриялық мәліметтерді де 
ескердік (орташа бойы 170 см, салмағы 70 кг құрады). Тәжірибеде соғыс көлемі Кубичек формуласымен анықталса, қанның 
минуттық көлемі Н. Савицкий әдісі бойынша,жүрек және соғыс индекстері анықталды. Сандық мағлұматтар Стюдент 
критерийі қолданылды.  
Нәтижелер мен талқылау 
Жүрек-қантамыр жүйесі өзінің көпдеңгейлі реттелуімен қызметінің соңғы нәтижесі бүкіл ағза қызметінің тағайындалған 
деңгейін қамтамасыз ететін функционалдық жүйе болып табылады. Күрделі жүйке-рефлекторлық және нейрогуморалдық 
механизмдерге ие бола отырып, қанайналым жүйесі сәйкес құрылымдардың уақытылы адекватты түрде қанмен қамтылуын 
қамтамасыз етеді. Басқа да теңдей жағдайларда бүкіл ағзаның тағайындалған қызмет ету деңгейіне қанайналым 
аппаратының эквивалентті қызмет ету деңгейі сәйкес келеді деп есептеуге болады *8,9]. 
Жүрек-қантамыр жүйесінің функционалдық көрсеткіштерінің өзгеруі қоршаған ортаның сезімтал индикаторы қызметін 
атқаруы мүмкін, ал ағзаның бейімделушілік жауап реакциялары көбінесе қанайналым жүйесінің көрсеткіштері бойынша 
бағаланады *28, 66,148+. 
Жыныстық жетілудің соңғы сатылары жүрек, қантамырлар жүйесі қызметтері қалыптасуындағы және оның реттелу 
механизмдеріндегі күрделі өзгерістермен сипатталады.  
Ұсынылып отырған жұмыста оқу жылының басы (қыркүйек) және 7 айдан кейінгі (мамыр) спортпен шұғылданбайтын ұл және 
қыз балалардағы орталық гемодинамиканың негізгі көрсеткіштері сарапталды (кесте 1).  
 
Кесте 1 - Спортпен шұғылданбайтын студенттер гемодинамикасының негізгі көрсеткіштері 

Зерттелген 
көрсеткіш 

Топ Оқу жылының басы 
 

Оқу жылының соңы 

ҚСК (мл) Ұл бала 58,87±1,71 58,87±1,78 

Қыз бала 50,16±1,55 45,97±1,2 

ҚМК 
(л/мин) 

Ұл бала 4,51±0,09 4,87±0,14 

Қыз бала 3,88±0,1 3,55±0,11 

СИ 
(мл/м

2)
 

Ұл бала 34,13±1,05 33,08±1,18 

Қыз бала 31,76±0,95 28,71±0,85 

ЖИ 
(л/мин/м

2)
 

Ұл бала 2,67±0,06 2,74±0,09 

Қыз бала 2,45±0,07 2,24±0,08 

 
Жүрек жиырылуларының күші мен тиімділігін қанның соғыс көлемі анықтайды, ол көрсеткіш 1-ші тексеру сәтінде жастары 
бірдей қыз балаларға қарағанда ұлдарда анық жоғары (Р=0,000376) болды және сәйкесінше 58,87±1,71 мл және 50,16±1,55 
құрады. Дәл осы студенттерді оқу жылының соңында тексеру барысында жыныстық айырмашылықтардың күшейгендігі 
анықталды (Р<0,000001). 
Сонымен қоса ұлдарда аталған көрсеткіш мүлдем өзгермеген, ал қыздарда оның мәні 45,97±1,2 мл (Р=0,031) дейін анық 
төмендеуі орын алған. Қанайналымның минуттық өлшемі – тыныштық күйіндегі 1 минут ішінде жүректен айдалатын қан 
мөлшері, ұлдарда оқу жылының басында да (Р=0,00003), соңында да (Р<0,000001) анық жоғары. Алайда аталған көрсеткіш 



қыздарда (Р=0,0212) анық 9,3%-ға дейін (3,88±0,1-ден 3,55±0,11 л/мин дейін) төмендеген, ал ұлдарда анық 8%-ға (4,51±0,09-
дан 4,87±0,14 л/мин дейін) жоғарылаған. 
Индекстік көрсеткіштер – соғыс және жүрек индекстері дене беткейінің аумағына шаққандағы қанның соғыс және минуттық 
көлемдерінің көрсеткіштерін сипаттайды. СИ көлемі ұлдарда жоғары. Бірақ бастапқы тексеру барысында бұл айырмашылық 
анық емес, ал қайта тексеру барысында айырмашылық біршама айқындала түседі (Р=0,0028). Аталған көрсеткіш ұлдарда да, 
қыздарда да төмендейді, бірақ ұлдарда өзгеріс мардымсыз және анық емес (34,13±1,05-тен 33,08±1,18 мл/м дейін), ал 
қыздарда СИ азаюы (31,76±0,95-тен 28,71±0,85 мл/м

2 
дейін) анық байқалады (Р=0,0156). 

ЖИ мөлшерлерінің өзгеруі де осыған ұқсас тенденцияға ие. Жыныстық айырмашылықтар оқу жылының соңына қарай күшейе 
түседі (айырмашылықтар айқындығы 0,0246-дан 0,000091 дейін артады). Аталған көрсеткіштің ұлғаюы ұлдар тобында айқын 
емес (2,67±0,06-дан 2,74±0,09 л/мин/м дейін). Қыз балаларда бастапқыда 2,45±0,07 л/мин/м тең болған жүрек индексі айқын 
түрде 9,4%-ға азайып (Р=0,028), 2,24±0,08 л/мин/м

2 
құрады.  

Осылайша, бастапқы тексеру сәтінде орталық гемодинамиканың барлық көрсеткіштері әйел жынысы өкілдерінде төмен. 
Аталған айырмашылықтардың айқындығы оқу жылының соңына қарай арта түседі.  
Топтар ішінде, қыз балаларда барлық зерттелген параметрлер қайта тексеру барысында азайғандығы анықталды, және бұл 
өзгерістер айқын сипатқа ие. Ұл балаларда мұндай нақты заңдылықтар байқалмайды. Оларға тек қанның минуттық көлемінің 
айқын жоғарылауы тән.  
Ұлдарда және қыздардағы жалпы ми қан айналымының көрсеткіштері жылына екі рет тіркелді және сарапталды. Нәтижелер 
2 кестеде көрсетілген.  
Оқу жылының бойында жүректен бас миына айдалатын қанның мөлшерін көрсететін шеткі қанайналымның көлемдік 
жылдамдығы (ШҚКЖ) екі топта да айтарлықтай ұлғаяды (ұлдарда 37,3%-ға, қаздарда 16,8%-ға). Абсолютті бірліктерде 
ұлдарда аталған көрсеткіш 617,79±24,16-дан 848,11±45,16 мл/мин дейін анық жоғарылайды  (Р=0,00016). Ал қыздарда 
сәйкесінше 482,26± 16,99-дан 563,05±16,69 мл/мин дейін (Р=0,00133). Жыныстық белгісі бойынша маңызды 
айырмашылықтар тек бастапқы сатыда ғана тіркеледі, ал жыл соңында деңгейлес болады.  
 
Кесте 2 - Спортпен айналыспайтын студенттердің церебральды гемодинамиканың көрсеткіштері 

Зерттелетін 
параметр 

Топ Оқу жылының басы Оқу жылының соңы 

ШҚКЖ 
(мл/мин) 

Ұл бала 617,79±24,16 848,11±45,16 

Қыз бала 482,26±16,99 563,05±16,69 

Vжылдам 

(Ом/сек) 
Ұл бала 0,91±0,04 0,99±0,04 

Қыз бала 0,98±0,03 1,1±0,03 

Vбаяу 

(Ом/сек) 
Ұл бала 0,54±0,03 0,58±0,03 

Қыз бала 0,56±0,02 0,64±0,02 

 
Жылдам (Vж.) және баяу (Vб.) қанмен қамтылу жылдамдықтары қыздарда ғана анық жоғарылайды (оқу жылының басы мен 
соңы аралығында айырмашылықтар сенімділігі Vж. үшін  0,0038; Vб. үшін - 0,0012). Жыл басында зерттелген топтар арасында 
аталған көрсеткіштер бойынша айырмашылықтар мардымсыз. Ұлдарда жылдам қанмен қамтылу жылдамдығы 0,91±0,04 
Ом/сек, баяу қамтылу 0,54±0,03 Ом/сек, қыздарда сәйкесінше -0,98±0,03 және 0,56±0,02 Ом/сек. Оқу жылының соңына 
қарай, қанмен қамтылу жылдамдығының өте тез жоғарылауына байланысты қыздарда айырмашылықтар айқын сипатқа ие 
болады (Vж. үшін Р=0,049; Vб. үшін Р=0,045). Абсолютті бірліктерде жылдам және баяу қанмен қамтылу жылдамдықтары 
ұлдарда сәйкесінше 0,99±0,04 және 0,58±0,03 Ом/сек құрайды, ал қыздарда  1,1±0,03 және 0,64±0,02 Ом/сек. 

Осылайша, қыздарда барлық қарастырылып отырған параметрлердің ұлғаю бағытындағы айтарлықтай және анық өзгерістері 
байқалады. Ұлдарда жылдамдық параметрлерінің өзгерістері анық сипатқа ие емес. Қайта тексеру барысында жыныстық 
айырмашылықтар күшейеді және барлық сарапталып отырған көрсеткіштер үшін айқын сипатқа ие бола түседі.  
Церебральді қан айналымының барлық зерттелген көрсеткіштері үшін ол оң сипатта, бұл бас миының алмасу процесстерінің 
оптимизациялануына бағытталған орта әсерлеріне бейімделу процесстерінің жүріп жатқандығын көрсетеді.  
Күнделікті спорттық жаттығулар жағдайы, әсіресе төзімділікке бағытталған жаттығулар барысы ағзада жүріп отыратын барлық 
процесстерде өзіне тән із қалдырады. Ағзаның бейімделгіштік мүмкіндіктерін жоғары деңгейде ұстауда физикалық 
жүктемелердің қандай роль ойнайтындығы туралы мәліметтер көпшілікке белгілі.  
Ұсынылып отырған бөлімде 5 жылдан аса уақыт спортпен белсенді түрде шұғылданып келе жатқан студенттердің орталық 
гемодинамикасының негізгі көрсеткіштері сарапталған.  
 
Кесте 3 - Спортпен айналысатын студенттердің орталық гемодинамиканың салыстырмалы көрсеткіші 

Зерттелген 
көрсеткіш 

Топ Оқу жылының басы 
 

Оқу жылының соңы 

ҚСК (мл) Ұл бала 60,23±1,92 62,9±1,99 

Қыз бала 49,08±1,88 51,33±1,75 

ҚМК 
(л/мин) 

Ұл бала 4,7±0,17 4,5±0,18 

Қыз бала 4,04±0,27 3,88±0,23 

СИ 
(мл/м

2)
 

Ұл бала 35,47±1,43 37,56±1,54 

Қыз бала 32,33±1,96 33,08±2,0 

ЖИ 
(л/мин/м

2)
 

Ұл бала 2,81±0,13 2,72±0,12 

Қыз бала 2,74±0,21 2,65±0,17 

ҚСК оқу жылының басында ұл балаларда қыздармен салыстырғанда анық жоғары (Р=0,0015) және сәйкесінше 60,23±1,92 
және 49,08±1,88 мл құрайды. Қайта тексеру барысында да осындай тенденция сақталады (Р=0,0013), яғни аталған көрсеткіш 



екі топта да шамамен бірдей жоғарылайды (ұлдарда 4,4%-ға және қыздарда 4,6%-ға). Бірақ мұндай өзгерістер статистикалық 
тұрғыда айқын емес, және оқу жылының соңында соғыс көлемінің мәні ұлдарда 62,9± 1,99 мл, қыздарда - 51,33± 1,75 мл. 
ҚМК көрсеткіштері, керісінше, төмендеу тенденциясына ие. Біршама жоғары көрсеткіштер оқу жылының басында да 
(Р=0,041), соңында да (Р=0,044) ұл балаларда байқалады. Оларда аталған параметр 4,7±0,17-ден 4,5±0,18 л/мин дейін (4,4%-
ға) төмендейді, ал қыздарда 4,04±0,27-ден 3,88±0,23 л/мин дейін (4%-ға) төмендейді. Соғыс және жүрек индекстерінің 
мәндері де осыған сәйкес. СИ жоғарылау тенденциясына ие, сонымен қоса екі жағдайда да қыздарға қарағанда ұлдардағы 
жоғары көрсеткіштер тіркеледі (оқу жылының басында 35,47±1,43 және 2232,33±1,96 мл/м, және оқу жылының соңында 
37,56±1,54 және 33,08±2 мл/м сәйкесінше). Бірақ жыныстық та, жастық та айырмашылықтар статистикалық айқын сипатқа ие 
емес.  
ЖИ төмендеу бағытындағы тенденцияны көрсетеді. Ұлдарда аталған көрсеткіштің 2,81 ±0,13-тен 2,72±0,12 л/мин/м

2 
дейін, ал 

қыздарда 2,74±0,21-ден 2,65±0,17 л/мин/м
2
 дейін төмендеуі орын алады. Тексеру басында да, соңында да жыныстық 

айырмашылықтар нақтылығы байқалмайды. Осылайша, спортпен шұғылданатын студенттердің орталық гемодинамика 
көрсеткіштері ұлдардың да, қыздардың да топтарында бір бағытта өзгереді. Қыздарда бастапқы тексеру кезінде де, 7 айлық 
жаттығу циклынан кейін де барлық көрсеткіштер (ҚСК және ҚМК анық) төмен. Барлық зерттелген параметрлердің 
динамикалық өзгерістері топтардың ешқайсысында да айқын сипатқа ие емес. 
Қорытынды 
Қанның минуттық көлемі мен қанның соғыс көлемі бойынша спортпен шұғылданатын және спортпен шұғылданбайтын 
студенттер арасында біршама айырмашылықтар байқалды. Спортпен шұғылданатын студенттерде қанның минуттық көлемі 
және қанның соғыс көлемі жоғары болды. Соғыс және жүрек индекстері бойынша айтарлықтай өзгеріс байқалмады.  
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ОСОБЕННОСТИ ГЕМОДИНАМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ У  СТУДЕНТОВ В УСЛОВИЯХ  

РАЗЛИЧНОЙ ДВИГАТЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ 
Резюме: Приведены результаты исследования показателей гемодинамики у студентов в условиях различной двигательной 
активности. В исследовании использовались следующие методы: метод Короткова и методика измерения частоты сердечных 
сокращений. В результате исследования было установлено, что относительные гемодинамические показатели у студентов,  
не занимающихся спортом несколько ниже чем у студентов, которые занимаются спортом. 
Ключевые слова: гемодинамика, индекс пульса, индекс сердца, минутный объем крови, объем крови, объем 
периферического кровообращения 
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FEATURES OF HEMODYNAMIC PARAMETERS IN STUDENTS IN  

CONDITIONS VARIOUS PHYSICAL ACTIVITY 
Resume: The results of the study of hemodynamic indices in students in conditions of various physical activity are presented. The 
study used the following methods: the Korotkov method and the method of measuring the heart rate. As a result of the study, it was 
found that the relative hemodynamic indicators among students who do not go in for sports are slightly lower than among students 
who go in for sports 
Keywords: hemodynamics, pulse index, heart index, minute blood volume, blood volume, peripheral circulation 


