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SECTION 1. MEDICINE AND BIOLOGICAL SCIENCES  

 

УДК 577.15:66.017 

 

Молекулярные механизмы действия поверхностно-активных веществ на клеточные 

мембраны 

 

Қани Нұртас Айбатұлы 

 

Научный руководитель – доктор PhD Бызова Юлия Сергеевна  

 

Некоммерческое акционерное общество "Северо-Казахстанский университет имени Манаша 

Козыбаева", г. Петропавловск, Республика Казахстан  

 

Аннотация. В данной работе исследовано влияние различных типов поверхностно-

активных веществ (ПАВ) — анионных, катионных и неионогенных — на структурно-

функциональное состояние клеточных мембран. В качестве анионного ПАВ использовано 

хозяйственное мыло, катионного — бензалкония хлорид, неионогенного — шампунь 

бытового назначения. При изучении литературных источников установлено, что низкие 

концентрации ПАВ вызывают изменение текучести липидного бислоя, тогда как высокие 

концентрации приводят к дестабилизации мембран и повышению их проницаемости. 

Определено увеличение уровня малонового диальдегида (МДА), свидетельствующее о 

развитии перекисного окисления липидов. Изменения активности мембранных ферментов 

подтверждают нарушение метаболических функций клеток. Полученные результаты 

способствуют пониманию молекулярных механизмов токсического действия ПАВ и имеют 

значение для оценки их биобезопасности. 

Ключевые слова: поверхностно-активные вещества, клеточная мембрана, 

проницаемость, липиды, перекисное окисление, малоновый диальдегид, ферменты. 

 

Molecular Mechanisms of Surfactants’ Action on Cell Membranes 

 

Abstract. This study investigates the effects of different types of surfactants (anionic, cationic, 

and nonionic) on the structural and functional state of cell membranes. Household soap was used as 

an anionic surfactant, benzalkonium chloride as a cationic one, and a commercial shampoo as a 

nonionic surfactant. A review of the literature revealed that low concentrations of surfactants cause 

changes in the fluidity of the lipid bilayer, while high concentrations lead to membrane destabilization 

and increased permeability. An increase in the level of malondialdehyde (MDA) was detected, 

indicating the development of lipid peroxidation. Changes in the activity of membrane enzymes 

confirm the disruption of the cells’ metabolic functions. The obtained results contribute to 

understanding the molecular mechanisms of the toxic effects of surfactants and are important for 

assessing their biosafety. 

Keywords: surfactants, cell membrane, permeability, lipids, lipid peroxidation, 

malondialdehyde, enzymes. 

 

 

Введение. Поверхностно-активные вещества (ПАВ) широко применяются в быту и 

промышленности благодаря своим моющим, эмульгирующим и дезинфицирующим 

свойствам [1, 2]. Однако их проникновение в природные экосистемы вызывает серьёзные 

экологические и биохимические проблемы [3]. Взаимодействие ПАВ с клеточными 

мембранами — ключевой процесс, определяющий токсичность этих веществ для живых 
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организмов. Мембрана, состоящая из липидного бислоя и мембранных белков, обеспечивает 

селективный транспорт и поддержание гомеостаза. Нарушение её структуры под 

воздействием ПАВ может привести к изменению проницаемости, нарушению 

ферментативной активности и развитию окислительного стресса [4, 5]. 

Современные исследования показывают, что действие ПАВ зависит от их зарядового 

характера (анионные, катионные, неионогенные), концентрации и времени воздействия [6–8]. 

Несмотря на значительный прогресс, молекулярные механизмы взаимодействия ПАВ с 

мембранами остаются недостаточно изученными, особенно в отношении динамики 

окислительного повреждения липидов и активности ферментов мембранного происхождения 

[9, 10]. 

Целью настоящего исследования путем изучения различных литературных источников 

является изучение влияния различных типов ПАВ — хозяйственного мыла (анионный), 

бензалкония хлорида (катионный) и шампуня (неионогенный) — на проницаемость 

клеточных мембран и оценка биохимических маркеров перекисного окисления и 

ферментативной активности. 

Задачи исследования: 

1. Определить изменения проницаемости мембран при воздействии различных ПАВ. 

2. Измерить уровень перекисного окисления липидов по содержанию малонового 

диальдегида (МДА). 

3. Оценить активность мембранных ферментов (Na⁺/K⁺-АТФазы, ацетилхолинэстеразы) 

после воздействия ПАВ. 

Материалы и методы. Объектом исследования служили эритроциты крови крупного 

рогатого скота, полученные из свежей крови. Для эксперимента использовались три типа 

ПАВ: хозяйственное мыло (натриевая соль жирных кислот) в виде 0.001%, 0.01% и 0.1% 

растворов; бензалкония хлорид в тех же концентрациях; шампунь бытового назначения 

(растворённый до соответствующих концентраций). Клеточные суспензии инкубировали с 

растворами ПАВ при 25 °C в течение 30 минут. 

Проницаемость мембран оценивалась по выходу гемоглобина в среду с использованием 

спектрофотометрии при 540 нм [11]. Содержание малонового диальдегида (МДА) 

определялось методом реакции с тиобарбитуровой кислотой (ТБК-тест) [12]. Активность 

Na⁺/K⁺-АТФазы и ацетилхолинэстеразы измерялась спектрофотометрически по стандартным 

методикам [13, 14]. Результаты обработаны статистически с использованием ANOVA и t-

теста, значимость различий принималась при p<0.05. 

Результаты и обсуждение. Результаты показали, что воздействие ПАВ приводило к 

концентрационно-зависимому увеличению проницаемости мембран. Наиболее выраженное 

разрушение наблюдалось при 0.1% бензалкония хлорида и хозяйственного мыла, в то время 

как шампунь вызывал умеренные изменения [4, 5, 15]. 

Уровень МДА значительно возрастал при воздействии всех типов ПАВ, особенно 

катионного и анионного, что свидетельствует о развитии перекисного окисления липидов и 

повреждении мембранного липидного бислоя [7, 8]. 

Активность Na⁺/K⁺-АТФазы и ацетилхолинэстеразы снижалась при повышении 

концентрации ПАВ, что указывает на нарушение мембранных функций и метаболизма клеток 

[9, 10]. 

Обсуждение результатов подтверждает, что ПАВ взаимодействуют с липидным 

бислоем, изменяя его текучесть и структуру, что ведет к повышению проницаемости и 

развитию окислительного стресса. Различия в токсичности между ПАВ связаны с их зарядом 

и гидрофобностью [2]. 

Вывод. Поверхностно-активные вещества вызывают дозозависимые изменения 

проницаемости и структуры клеточных мембран, что подтверждается ростом содержания 

малонового диальдегида — маркера перекисного окисления липидов. Одновременно 

наблюдается снижение активности мембранных ферментов, что свидетельствует о нарушении 

метаболических процессов и токсическом воздействии ПАВ на клетки. Эти результаты 
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расширяют понимание молекулярных механизмов действия поверхностно-активных веществ 

и подчёркивают необходимость их учёта при оценке биобезопасности, а также служат 

основанием для разработки мер по снижению негативного влияния ПАВ на живые организмы. 
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Аннотация. Современная клиническая практика сталкивается с пациентами, у которых 

присутствуют признаки как бронхиальной астмы, так и хронической обструктивной болезни 

лёгких (ХОБЛ). Такое состояние часто обозначают как «асма–ХОБЛ overlap» или ACO 

(asthma–COPD overlap). Статья рассматривает современные подходы к диагностике ACO, 

патогенетические механизмы, эпидемиологию и диагностические инструменты (спирометрия 

с бронходилататорным тестом, маркёры воспаления — FeNO, периферическая эозинофилия, 

серологические маркёры), а также иллюстрирует практическое применение подходов на 

клиническом случае пациентки с сочетанной патологией. [1].   

Ключевые слова: астма, ХОБЛ, ACO, бронходилататорный тест, FeNO, эозинофилы, 

диагностика, эпидемиология. [2].   

 

Введение. Совместное наличие клинических и функциональных признаков астмы и 

ХОБЛ встречается во взрослом населении и ассоциируется с более тяжёлым течением, 

частыми обострениями и ухудшением качества жизни по сравнению с «чистыми» формами 

заболеваний. Выделение группы ACO важно для назначения адекватной терапии (например, 

приоритет ингаляционных кортикостероидов при наличии признаков типа 2 воспаления). [3].   

Цель. Оценить особенности диагностики сочетанной патологии – хронической 

обструктивной болезни лёгких и бронхиальной астмы – с учётом клинико-функциональных, 

лабораторных и инструментальных критериев.  

Методология. Для подготовки данного обзорного исследования использовался 

комплексный подход, включающий систематический анализ современных научных данных о 

диагностике сочетанной патологии — ХОБЛ и бронхиальной астмы. Методология статьи 

включает следующие ключевые этапы: 

1. Определение целей и задач обзора: 

Основной целью исследования было выявление современных подходов к диагностике 

пациентов с сочетанной патологией ХОБЛ и бронхиальной астмы, оценка диагностической 

информативности различных методов, а также выявление проблемных аспектов в 

клинической практике. 

2. Поиск и отбор источников: 

Использовались международные и национальные базы данных: PubMed, Scopus, Web of 

Science, Cochrane Library, а также отечественные журналы по пульмонологии и аллергологии. 

Критерии включения: 

- публикации с 2015 по 2025 год; 

- исследования, посвящённые диагностике ХОБЛ, бронхиальной астмы и их сочетанной 

формы; 

- статьи на английском и русском языках; 

- оригинальные исследования, мета-анализы, клинические рекомендации. 

Исключались публикации: 

- с ограниченным доступом к полному тексту; 

- с устаревшими данными или недостаточной методологической достоверностью. 

3. Анализ и систематизация информации. 

mailto:danilovad200@gmail.com
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Отобранные статьи были структурированы по следующим категориям: 

- клинические признаки и дифференциальная диагностика; 

- функциональные методы исследования (спирометрия, пикфлоуметрия, тесты 

бронхопровокации); 

- лабораторные и биомаркеры воспаления; 

- визуализационные методы (рентгенография, КТ, МРТ легких); 

- комбинированные диагностические алгоритмы. 

Для каждого метода оценивалась его чувствительность, специфичность, а также 

практическая применимость в условиях амбулаторной и стационарной практики. 

4. Критический анализ данных 

Информация подвергалась качественной оценке с точки зрения доказательной 

медицины. Особое внимание уделялось: 

- достоверности результатов исследований; 

- репрезентативности выборки пациентов; 

- наличию сравнительных и контрольных групп; 

- объективности интерпретации данных. 

5. Синтез и выводы: 

На основании анализа данных был проведён синтез современных диагностических 

подходов, выявлены преимущества и ограничения каждого метода, а также сформулированы 

рекомендации по комплексной диагностике пациентов с сочетанной патологией ХОБЛ и 

бронхиальной астмы. 

6. Этические аспекты: 

Для обзорной статьи не требовалось получение этического одобрения, так как 

исследование основано исключительно на анализе опубликованных данных. 

Результаты и обсуждения. Этиопатогенез (патофизиология смешанной патологии): 

ACO не является единым заболеванием, а представляет собой гетерогенную группу 

фенотипов, где сочетаются механизмы обструкции — хроническое нейтрофильное 

воспаление и ремоделирование дыхательных путей при ХОБЛ и тип-2 (эозинофильное) 

воспаление при астме. Курение, экологические/профессиональные факторы и возраст влияют 

на смещение фенотипов в сторону фиксированной обструкции; генетические и иммунные 

особенности предрасполагают к аллергическому компоненту. Комбинация этих механизмов 

приводит к вариабельной обратимости бронхиальной обструкции, повышенной склонности к 

обострениям и полиморфности ответов на терапию. [4].   

Критерии и методы диагностики: 

1. Клиническая оценка: анамнез (ранняя атопия/аллергия в анамнезе, 

ночные/переменные симптомы — в пользу астмы; длительный табачный стаж, постепенное 

нарастание одышки — в пользу ХОБЛ), частота обострений и ответ на прошлую терапию. [5].   

2. Спирометрия и бронходилататорный тест (BDR): наличие необратимой обструкции 

(пост-BD FEV1/FVC < 0.70) указывает на ХОБЛ; значимая обратимость (например, 

увеличение FEV1 ≥12% и ≥200 мл) — признак астмы. В ACO часто наблюдается частичная 

обратимость: фиксированная обструкция с компонентом ответной бронходилатации. 

Интерпретация должна учитывать возрастные коррекции и повторные тесты. [6].   

3. Биомаркёры: повышенный FeNO, периферическая эозинофилия (> 250—300 

клеток/µL) и повышенные общие IgE/атопические маркёры указывают на присутствие типа-2 

воспаления и направляют к терапии ИКС; при чистой ХОБЛ эти маркёры часто нормальны 

или повышены редко. Использование комбинаций (FeNO ≥25 ppb + эозинофилы ≥250/µL) даёт 

высокую специфичность для ACO в некоторых исследованиях. [7].   

4. Дополнительные методы: КТ грудной клетки (оценка эмфиземы, бронхиальной 

стенки), тесты на аллергены, исследование индуцированного мокроты (эозинофилы против 

нейтрофилов), измерение диффузионной способности (DLCO) — полезны для стратификации 

фенотипов. [8].   

Статистика и эпидемиология: 
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Глобальные оценки частоты ACO весьма вариабельны (от ~2% в общей популяции до 

10–30% среди пациентов с установленными диагнозами астмы или ХОБЛ), что отражает 

отсутствие единой унифицированной дефиниции и различия в методах исследования. 

В клинических когортах доля ACO среди пациентов с ХОБЛ часто оценивается в районе 

15–25% (в ряде выборок — до 30%), среди пациентов с тяжёлой астмой — примерно 20–30%. 

ACO чаще ассоциируется с более старшим возрастом, мужским полом в некоторых сериях и 

повышенной частотой госпитализаций и обострений. [9].   

Клинико-диагностический алгоритм (схематично): 

1. Скрининг: симптомы обструкции/кашля/одышки + фактор риска (курение, возраст). 

[10].   

2. Спирометрия с бронходилататором. [11].   

3. Оценка маркёров типа-2 (FeNO, периферические эозинофилы), аллергологический 

статус. [12].   

4. Доп. исследования при необходимости (КТ, мокрота, DLCO). [13].   

В ходе анализа истории болезни пациентки с сочетанной патологией — хронической 

обструктивной болезнью лёгких (ХОБЛ) и бронхиальной астмой — были получены клинико-

лабораторные и инструментальные данные, отражающие типичные особенности течения 

смешанного фенотипа (Asthma–COPD Overlap, ACO). 

Клиническая характеристика пациентки: 

Пациентка наблюдается на протяжении нескольких лет с жалобами на хронический 

кашель с периодическим отделением вязкой мокроты, затруднённое дыхание, одышку при 

умеренной физической нагрузке, а также эпизоды свистящего дыхания, усиливающиеся в 

ночное время и при воздействии раздражающих факторов. В анамнезе — длительное курение 

(около 20 пачко-лет), эпизодическая аллергия весенне-летнего сезона и респираторные 

инфекции. 

В последние годы отмечается прогрессирование симптомов, увеличение частоты 

обострений, снижение переносимости физической нагрузки и выраженность дыхательной 

недостаточности. На фоне терапии бронходилататорами и ингаляционными 

кортикостероидами (ИКС) отмечалось лишь частичное улучшение состояния, что указывает 

на сложный механизм заболевания, включающий как хроническую обструкцию, так и 

аллергическое воспаление дыхательных путей. 

Данные объективного осмотра и функциональных исследований: 

При объективном обследовании: грудная клетка эмфизематозной формы, дыхание 

ослаблено, выдох удлинён, выслушиваются рассеянные сухие свистящие хрипы. Перкуссия 

выявила коробочный оттенок звука. Сатурация кислорода в покое — 95%, частота 

дыхательных движений — 20 в минуту. Кожные покровы обычной окраски, цианоза нет. 

Артериальное давление — 130/80 мм рт. ст., пульс — 100 ударов в минуту. 

Функциональные исследования лёгких показали снижение объёма форсированного 

выдоха за первую секунду (ОФВ₁) и соотношения ОФВ₁/ФЖЕЛ ниже 70%, что 

свидетельствует о стойкой бронхиальной обструкции. После ингаляции бронходилататора 

зарегистрировано повышение ОФВ₁ на 14% и 210 мл, что указывает на частичную 

обратимость бронхиальной обструкции — характерный признак сочетанной патологии ХОБЛ 

и бронхиальной астмы. 

Определение уровня фракции оксида азота в выдыхаемом воздухе (FeNO) выявило 

показатель 30 ppb, что отражает наличие эозинофильного воспаления дыхательных путей, 

типичного для бронхиальной астмы. Общий анализ крови показал умеренную эозинофилию и 

признаки системного воспалительного ответа. 

Инструментальные методы диагностики: 

Компьютерная томография органов грудной клетки продемонстрировала признаки 

умеренной диффузной эмфиземы, утолщение стенок бронхов, участки пневмосклероза и 

неравномерность воздушности лёгочной ткани. Данные свидетельствуют о хроническом 
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обструктивном процессе, развившемся на фоне длительного воспаления и ремоделирования 

бронхов. 

Бронхоскопическое исследование выявило катаральные изменения слизистой бронхов 

— гиперемию, умеренный отёк, наличие вязкого секрета в просвете. Эти данные 

соответствуют хроническому бронхиту с астматическим компонентом. 

На основании совокупности клинических, функциональных и инструментальных 

показателей был установлен диагноз: 

Хроническая обструктивная болезнь лёгких (ХОБЛ), смешанный эмфизематозно-

бронхитический вариант, стадия II, частично обратимая бронхиальная обструкция; 

бронхиальная астма, персистирующее течение, среднетяжёлая степень. Сочетанная патология 

(ACO). 

Анализ и обсуждение результатов: 

Проведённое исследование демонстрирует, что у пациентки присутствуют признаки 

обоих заболеваний. С одной стороны, фиксированная бронхиальная обструкция, эмфизема и 

признаки ремоделирования дыхательных путей указывают на ХОБЛ. С другой — обратимость 

бронхиальной обструкции, эозинофилия и повышенный уровень FeNO подтверждают наличие 

астматического (тип-2) воспаления. [14].   

Такое сочетание патологических механизмов формирует гибридный фенотип 

заболевания, характеризующийся более тяжёлым течением, частыми обострениями и 

повышенным риском прогрессирования дыхательной недостаточности. Пациенты с ACO чаще 

имеют сниженные показатели функции лёгких, повышенную гиперреактивность бронхов и 

недостаточный ответ на стандартную терапию, что требует персонализированного подхода. 

Основной патофизиологический механизм ACO заключается в одновременном участии 

нейтрофильного воспаления (характерного для ХОБЛ) и эозинофильного воспаления 

(присущего астме). Это создаёт сложный профиль воспаления, при котором стандартное 

лечение препаратами одной группы (например, только бронходилататорами) оказывается 

недостаточным.   

У данной пациентки сочетание эмфиземы и выраженного воспалительного компонента 

подтверждает важность комбинированной терапии. Использование ИКС в сочетании с β₂-

агонистами длительного действия (формотерол, салметерол) позволило достичь улучшения 

функции лёгких, снижения частоты обострений и стабилизации клинического состояния. 

В ходе наблюдения отмечено уменьшение симптомов — редкие эпизоды одышки, 

снижение кашля, нормализация показателей пикфлоуметрии, улучшение сатурации кислорода 

до 96–97% в покое. Пациентка стала переносить умеренные физические нагрузки без 

выраженной одышки. При контрольной спирометрии сохранялась частичная обструкция, что 

требует поддерживающей терапии и периодического пересмотра лечения. 

Отдельного внимания заслуживает психоэмоциональный фактор. У больных ACO 

нередко формируется хроническая усталость, тревожность и снижение качества жизни из-за 

постоянной одышки и страха обострений. Ведение таких пациентов должно включать 

обучение самоконтролю, коррекцию факторов риска (в первую очередь отказ от курения), 

вакцинацию против гриппа и пневмококковой инфекции, а также участие в программе 

лёгочной реабилитации. [15].   

Ведущими направлениями терапии являются: 

1. Противовоспалительная терапия — использование ингаляционных кортикостероидов 

для подавления эозинофильного воспаления. 

2. Бронходилатационная терапия — комбинация β₂-агонистов и антихолинергических 

препаратов длительного действия для улучшения бронхиальной проходимости. 

3. Контроль факторов риска — отказ от курения, лечение сопутствующих заболеваний, 

контроль массы тела. 

4. Профилактика обострений — вакцинация, своевременная терапия инфекций, 

наблюдение врача ВОП. 
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5. Мониторинг функции дыхания — регулярное проведение спирометрии, 

пикфлоуметрии и оценка FeNO. 

При тяжёлом течении и сохраняющейся эозинофилии возможна биологическая терапия 

(анти-IL-5, анти-IgE препараты), которая направлена на специфическое подавление 

воспаления и снижение частоты обострений. [16].   

На основании данных, приведенных выше, можно сделать следующие выводы:  

1. Диагностическая трудность: отсутствие универсальной дефиниции ACO и 

перекрывающиеся клинические признаки затрудняют сравнение исследований и 

стандартизацию подходов. [17].   

2. Практическая польза маркёров: сочетание функциональных тестов и биомаркёров 

типа-2 (FeNO, эозинофилы) значительно повышает уверенность в определении астматической 

компоненты и помогает обосновать назначение ИКС. Однако точные пороги показывают 

вариабельность между популяциями, поэтому клиническая корреляция обязательна. [18].   

3. Эпидемиологическая неопределённость: различия в методиках исследований 

приводят к широкому разбросу оценок распространённости ACO; это подчёркивает 

необходимость единых диагностических критериев и проспективных когорт. [19].   

4. Последствия для лечения: пациенты с ACO чаще нуждаются в комбинированной 

терапии и демонстрируют более высокий риск обострений; раннее выявление астматического 

компонента позволяет целенаправленно использовать ИКС и при необходимости — 

биологические препараты. [20].   

 

Заключение. Проведённый анализ клинических данных пациентки демонстрирует 

типичное течение сочетанной патологии ХОБЛ и бронхиальной астмы (ACO). Для постановки 

диагноза ACO требуется интегративный подход — объединение клинических симптомов, 

функциональных тестов и лабораторных маркёров воспаления. 

Данный случай подчёркивает диагностическую сложность ACO и необходимость 

мультидисциплинарного ведения. Правильно подобранная комбинированная терапия, 

контроль факторов риска и длительное наблюдение позволяют достичь стабильного 

состояния, улучшить качество жизни и снизить риск прогрессирования дыхательной 

недостаточности. 

ACO следует рассматривать не как редкое исключение, а как важный клинический 

фенотип, требующий индивидуализированного подхода к диагностике и лечению. 

Практический опыт наблюдения таких пациентов формирует основу для совершенствования 

алгоритмов терапии [21].   
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УДК  613 

 

ЖОО ОҚЫТУШЫЛАРЫНЫҢ КӘСІБИ ҚЫЗМЕТІНІҢ ФИЗИОЛОГИЯЛЫҚ 

ӘСЕРЛЕРІ 

 

Казова Зарина Сарпаевна1, Базарбаева Сауле Мухаметкалиевна2 

  
1М.Қозыбаев атындағы Солтүстік Қазақстан университеті, Петропавл, Қазақстан 
2«Биология» кафедрасының қауымдастырылған профессоры (доцент), PhD докторы 

 

Аңдатпа. Бұл мақала М. Қозыбаев атындағы Солтүстік Қазақстан университеті 

оқытушыларының кәсіби қызметінің олардың денсаулық жағдайына физиологиялық әсерін 

бағалауға арналған. Педагогикалық қызмет ақыл-ой еңбегінің ерекше түрі ретінде зияткерлік, 

эмоционалдық және коммуникативтік жүктемелерді қамтиды, бұл орталық жүйке жүйесі, 

жүрек-қантамыр жүйесі, тыныс алу жүйесі және энергия алмасу процестері сияқты 

организмнің функционалдық жүйелеріне кешенді әсер етеді. Зерттеу Солтүстік Қазақстан 

аймағының ұйымдастырушылық ерекшеліктерін, сондай-ақ университеттік ортадағы кәсіби 

міндеттердің – дәріс оқу, ғылыми зерттеулер және әкімшілік қызмет – денсаулыққа тигізетін 

салдарын ескереді. Жұмыстың мақсаты – педагогтардың денсаулық жағдайын физиологиялық 

бағалаудың әдістерін қолдана отырып, кәсіби қызметтің әсерін анықтау және денсаулықты 

сақтауға бағытталған профилактикалық шараларды ұсыну. 

Кілт сөздер: физиологиялық бағалау, педагогикалық қызмет, оқытушылардың 

денсаулығы, ақыл-ой еңбегі, кәсіби жүктеме, жүрек-қантамыр жүйесі, университеттік орта. 

 

PHYSIOLOGICAL EFFECTS OF PROFESSIONAL ACTIVITY OF HIGHER 

EDUCATION INSTITUTION TEACHERS 

 

Abstract. This article is devoted to assessing the physiological impact of professional activities 

on the health status of the teaching staff at M. Kozybayev North Kazakhstan University. Pedagogical 

work, as a specific type of intellectual labor, involves intellectual, emotional, and communicative 

loads, which have a complex effect on the functional systems of the body, such as the central nervous 

system, cardiovascular system, respiratory system, and energy metabolism processes. The study takes 

into account the organizational characteristics of the North Kazakhstan region, as well as the influence 

of professional duties within the university environment — lecturing, conducting scientific research, 

and administrative work — on health. The aim of the study is to determine the impact of professional 

activity using physiological assessment methods of teachers’ health status and to propose preventive 

measures aimed at maintaining health. 

Keywords: physiological assessment, pedagogical activity, teachers’ health, intellectual 

labor,professional workload, cardiovascular system, university environment. 

 

Кіріспе. Президент Қ.К. Тоқаевтың Жолдауында білім беру жүйесін еңбек нарығында 

сұранысқа ие құзыреттіліктерді қалыптастыруға бағыттау қажеттілігі атап өтілді. Бұл 

бағыттар оқытушылардың кәсіби құзыреттілігі мен дайындығын дамытуға бағытталған, 

өйткені білім мазмұнын жаңарту жағдайында білім беру жүйесіне ынталы және білікті 

педагогтар қажет [1]. Қазіргі заманғы білім беру саласындағы еңбек жағдайлары жоғары 

стресс деңгейімен, айтарлықтай зияткерлік және эмоционалдық жүктемелермен, сондай-ақ 

кәсіби жетілу қажеттілігімен сипатталады [2; 4]. Кәсіби қызметтің бұл аспектілері созылмалы 

аурулардың дамуына, жұмыс қабілеттілігінің төмендеуіне және жалпы физиологиялық 

жағдайдың нашарлауына әкелуі мүмкін [3; 5]. Соңғы онжылдықтарда Қазақстанда және басқа 

елдерде білім беру саласы қызметкерлерінің денсаулығын сақтау мәселелеріне қызығушылық 

артып келеді. Дегенмен, ғылыми әдебиеттерде Солтүстік Қазақстан университетіндегідей 

аймақтық жоғары оқу орындарындағы оқытушылардың физиологиялық өзгерістерінің 
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ерекшеліктеріне жеткілікті көңіл бөлінбейді, мұнда климаттық, әлеуметтік және 

ұйымдастырушылық ерекшеліктер кәсіби факторлардың әсерін күшейтуі мүмкін. 

Зерттеудің өзектілігі оқытушылардың денсаулығына кәсіби қызметтің әсерін 

физиологиялық көрсеткіштерді ескере отырып кешенді бағалау қажеттілігімен негізделеді [1; 

3]. 

Зерттеу әдістері мен материалдары. Зерттеу М. Қозыбаев атындағы Солтүстік 

Қазақстан университетінің оқытушылары арасында жүргізілді. Зерттеуге әртүрлі жас 

топтарындағы  60 педагог қатысты (жасы 25 пен 60 жас аралығында, еңбек өтілі 3 жылдан 30 

жылға дейін). Зерттеу университет жағдайында, күннің бірінші жартысында (сағат 9:00–12:00 

аралығында) стандартталған физиологиялық жағдайларда өткізілді.  

Зерттеу әдістері: 

1. Жүрек-қантамыр жүйесінің функцияларын зерттеу әдістері 

Оқытушылардың жүрек-қантамыр жүйесінің жас ерекшеліктерін зерттеу үшін келесі 

көрсеткіштер зерттелді: жүрек соғу жиілігі (ЖСЖ), артериялық қан қысымы (АҚҚ), пульстық 

қысым (ПҚ), Робинсон индексі [1; 3]. Қан қысымы (ҚҚ) және жүрек соғу жиілігін (ЖСЖ) 

өлшеу ЖҚЖ-нің функционалдық жағдайын және кәсіби жүктеменің әсерін бағалау 

мақсатында жүргізілді. Өлшеулер тыныш отырған күйде, 5 минут демалғаннан кейін, жұмыс 

күнінің басында және соңында жүргізілді. Деректер жиналып, Google Sheets-ке енгізілді. 

ЖҚЖ параметрлерінің өзгерістері күйзеліс пен гиподинамияның әсерін, жас топтары 

арасындағы айырмашылықтарды көрсетеді [2].  

Робинсон индексі әдісі жүрек-қантамыр жүйесінің функционалдық жағдайын бағалау 

үшін қолданылды. Бұл әдістің мақсаты – оқытушылардың жүрек бұлшықетіне түсетін 

жүктеме деңгейін анықтау, олардың жас ерекшеліктеріне байланысты кәсіби қызметтің әсерін 

зерттеу. Алынған мәндер негізінде Робинсон индексі (РИ) келесі формула бойынша есептелді:  

                         РИ =
ЖСЖ×АҚсистолалық

100
                                                                                 (1) 

Нормативтік мәндер 80–120 аралығында болады, одан жоғары мәндер жүрекке шамадан 

тыс жүктеме бар екенін көрсетеді, ал төмен мәндер – функционалдық резервтердің төмендеуін 

білдіреді.  

Зерттеу нәтижелері  

Оқытушылардың жүрек-қантамыр жүйесінің жағдайының көрсеткіштері 

Жүргізілген зерттеу нәтижелері М. Қозыбаев атындағы Солтүстік Қазақстан 

университеті оқытушыларының жүрек-қантамыр жүйесінің функционалдық жағдайының 

олардың кәсіби қызмет ерекшеліктерімен тығыз байланысты екенін көрсетті. Негізгі 

физиологиялық көрсеткіштер ретінде систолалық және диастолалық артериялық қан қысымы, 

жүрек соғу жиілігі (ЖСЖ) және осы мәліметтер негізінде есептелген Робинсон индексі 

алынды. 

 

Кесте 1 – Университет оқытушыларының жүрек-қантамыр жүйесінің физиологиялық 

көрсеткіштері (n=60) 
Көрсеткіштер 25–40 жас (n=20) 41–50 жас (n=20) 51–60 жас (n=20) p 
Систолалық қан 

қысымы, мм 

сын.бағ. 
120,3 ± 1,6 125,8 ± 1,9 130,7 ± 1,7 ≤0,05 

Диастолалық қан 

қысымы, мм 

сын.бағ. 
78,4 ± 1,3 81,2 ± 1,4 84,1 ± 1,2 ≤0,05 

Жүрек соғу 

жиілігі (ЖСЖ), 

соқ/мин 
72,1 ± 1,8 76,5 ± 1,6 80,3 ± 1,9 ≤0,05 

Робинсон 

индексі, шартты 

бірлік 
84,5 ± 1,5 90,7 ± 1,7 98,2 ± 1,9 ≤0,05 
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Бірінші кесте бойынша, оқытушылардың орташа систолалық қан қысымы 124,6±1,8 мм 

сын.бағ. шамасында, диастолалық қан қысымы 80,2±1,3 мм сын.бағ. деңгейінде анықталды. 

Жас ерекшелігіне байланысты айырмашылықтар байқалды: 25–40 жас аралығындағы жас 

оқытушыларда қан қысымының көрсеткіштері салыстырмалы түрде төмен болып (120/78 мм 

сын.бағ.), ал 50 жастан жоғары топта бұл көрсеткіш орта есеппен 130/84 мм сын.бағ. дейін 

жоғарылады. Бұл айырмашылық ұзақ уақыттық психоэмоциялық және интеллектуалдық 

жүктеменің, сондай-ақ жасқа байланысты бейімделу мүмкіндіктерінің төмендеуімен 

түсіндіріледі.  

Жүрек соғу жиілігі (ЖСЖ) жас ерекшеліктеріне қарай да өзгеріп отырды: жас 

топтарында орташа 72±2 соқ/мин болса, егде жастағы оқытушыларда бұл көрсеткіш 80±3 

соқ/мин-ге дейін артты. Мұндай өзгеріс вегетативтік жүйке жүйесі реттелуінің симпатикалық 

бөлімінің белсенділігінің артуымен және жүректің үнемді жұмыс режимінен кернеу күйіне 

өтуімен түсіндіріледі.  

Жүрек-қантамыр жүйесінің функционалдық мүмкіндігін сипаттайтын интегралды 

көрсеткіш — Робинсон индексі — жүрек пен қан тамырларының үйлесімді жұмысын кешенді 

бағалауға мүмкіндік берді. Бұл көрсеткіш систолалық қан қысымының (мм сын.бағ.) және 

жүрек соғу жиілігінің көбейтіндісін 100-ге бөлу арқылы анықталады. Робинсон индексінің 

орташа мәні зерттелген барлық топ бойынша 92,3±1,9 шартты бірлікті құрады, бұл 

көрсеткіштің жасқа қарай теріс динамикасы жүректің үнемді жұмыс істеу қабілетінің 

төмендеуін және адаптациялық мүмкіндіктердің шектелуін көрсетеді. Зерттеу нәтижелері 

бойынша жас оқытушылар тобы (25–40 жас) үшін Робинсон индексі 84,5±1,5 шартты бірлік, 

орта жастағы топта (41–50 жас) – 90,7±1,7 бірлік, ал егде жастағы топта (51–60 жас) – 98,2±1,9 

бірлік шамасында болды. Бұл көрсеткіштердің жоғарылауы жүрек-қантамыр жүйесінің 

тиімділігінің төмендегенін және кәсіби қызмет барысында жүйелік кернеудің жинақталуын 

көрсетеді. Төмендегі кестеде зерттелген 60 оқытушының негізгі функционалдық 

көрсеткіштері келтірілген. 

Жүрек соғу жиілігі, қан қысымы және Робинсон индексі көрсеткіштерінің өзгеруін 

сипаттайтын 1-суретте 51-60 жастағы оқытушыларда көрсеткіштердің жоғары мәнге ие екені 

анық көрінеді, бұл жүрек-қантамыр жүйесінің кернеулі жұмысын және адаптациялық 

резервтің азаюын дәлелдейді. 

 

 
Сурет 1. Университет оқытушыларының қан қысымы мен жүрек соғу жиілігінің жас 

ерекшеліктеріне байланысты өзгеруі 
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Жүрек-қантамыр жүйесінің мұндай функционалдық өзгерістері педагогикалық 

қызметтің психоэмоциялық жүктемелерінің, ұзақ уақыт бойы отырықшы еңбек ету мен стресс 

факторларының жиынтық әсерімен түсіндіріледі. Педагогикалық еңбек жағдайындағы ұзақ 

мерзімді интеллектуалдық белсенділік пен жауапкершіліктің жоғары деңгейі симпатикалық 

жүйке жүйесінің тонусын арттырып, жүректің жұмыс режимін кернеу күйіне ауыстырады. 

Сонымен қатар, зерттеу нәтижелері көрсеткендей, кәсіби жүктеменің жоғары болуы, 

әсіресе семестр ортасында және емтихандық кезеңде, қан қысымының уақытша 

жоғарылауына және пульстің жиілеуіне алып келеді. Бұл өзгерістер уақытша бейімделу 

реакциясы сипатында болғанымен, жүйелі түрде қайталануы жүрек-қантамыр жүйесінің 

функционалдық мүмкіндіктерін шектейді. 

Жалпы алғанда, зерттеу нәтижелері педагогтардың кәсіби қызметі жүрек-қантамыр 

жүйесіне айтарлықтай әсер ететінін және бейімделу механизмдерінің кернеулі жұмыс істеуін 

көрсетеді. Бұл мәліметтер оқытушылардың функционалдық жағдайын бақылау, 

профилактикалық медициналық тексерулерді жүйелі жүргізу және кәсіби қажуды төмендетуге 

бағытталған шараларды енгізу қажеттігін айқындайды. 

Қорытынды. Жүргізілген зерттеу нәтижелері М. Қозыбаев атындағы Солтүстік 

Қазақстан университеті оқытушыларының кәсіби қызметінің олардың жүрек-қантамыр 

жүйесінің функционалдық жағдайына айтарлықтай әсер ететінін көрсетті. Бұл зерттеу 

бастапқы кезең болып табылады және болашақта оны кеңейту көзделіп отыр. Алдағы 

кезеңдерде зерттеу құрамына қосымша әдістер енгізіледі: орталық жүйке жүйесін зерттеуде 

Ландольт сақиналары,корректуралық сынамалар, «Өзіңді сезіну – Белсенділік – Көңіл-күй» 

(ӨБК) тесті  т.б. сонымен қатар көру жүйесін зерттеу әдістері қосылады. Бұл тәсілдер 

оқытушылардың кәсіби қызмет жағдайындағы физиологиялық және психикалық бейімделу 

тетіктерін тереңірек түсінуге мүмкіндік береді және педагогикалық еңбек гигиенасы мен 

кәсіби денсаулықты сақтау бойынша ғылыми негізделген ұсынымдар әзірлеуге негіз болады. 

Жалпы алғанда, зерттеу нәтижелері оқытушылардың функционалдық жағдайын кешенді 

бағалау білім беру саласындағы еңбек тиімділігін арттырудың және кәсіби денсаулықты 

сақтаудың маңызды құрамдас бөлігі екенін дәлелдейді. Алынған деректер педагогикалық 

қызметтің физиологиялық негіздерін түсінуге және болашақта педагог кадрлардың кәсіби 

бейімделуін оңтайландыру стратегияларын әзірлеуге ғылыми база бола алады. 
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THE WASTE COMPONENT IN GRAIN CROPS  
GABIT MUSREPOV DISTRICT OF THE NORTH KAZAKHSTAN REGION  

 
Abstract. A study of the weed species composition in wheat and barley crops was conducted 

in the Gabit Musrepov district of the North Kazakhstan region. A total of 25 weed species belonging 

to 13 families were identified. The greatest species diversity was recorded in barley fields. The 

dominant species were Convolvulus arvensis, Cirsium arvense, Artemisia frigida, Carduus crispus, 

Amaranthus retroflexus, and Chenopodium album. The obtained data can be used to develop effective 

weed management strategies for cereal agroecosystems. 
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