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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ КОНЕЧНОСТЕЙ ТРАГОЦЕРИН  
ИЗ ГИППАРИОНОВОЙ ФАУНЫ ПАВЛОДАРСКОГО ПРИИРТЫШЬЯ 

 
 

*А.К. Шарипова, А.К. Аманова, А.Т. Толеужанова 
НАО «Торайгыров университет», г. Павлодар, Казахстан  

*scharipova_5@mail.ru 

Аннотация 
В статье проводится морфофунк-

циональный анализ конечностей траго-
церин из метонахождения «Гусиный пе-
релет». Материал представлен фрагмен-
тами большеберцовой кости, таранной и 
пяточными костями, а также фаланга-
ми пальцев различной сохранности. Ана-
лиз морфологических особенностей 
строения костей проведен в сравнении с 
ранее изученными видами трагоцерин из 
Севастополя, Тараклии и Новоукраинки.  

Изучение морфофункциональных 
особенностей скелета позволяет рас-
крыть основные направления эволюцион-
ных изменений вымерших животных и на 
основании адаптивных признаков вос-
становить их происхождение, развитие 
и среду обитания. Наиболее диагностич-
ными в изучении древней палеосреды яв-
ляются зубы, так как они указывают на 
пищевые особенности животного. Одна-
ко немаловажное значение при этом 
имеют и конечности. В статье мы 
останавливаемся на отдельных, доступ-
ных для изучения морфологических при-
знаках конечностей трагоцерин, отра-
жающих те или иные адаптации, рас-
крывающие направления эволюционного 
развития, экологические особенности 
животных и особенности, указывающие 
на их систематическое положение. 

В результате нами установлено, 
что кости изучаемых трагоцерин более 
массивны, это дает нам право предполо-
жить о влажном климате в период их 
существования. Так как в гиппарионовой 
фауне Прииртышья обитали несколько 
видов трагоцерин, нами также были 
найдены доказательства их присут-
ствия по разнородности костей конечно-
сти и различий в их строении. В строе-
нии метаподий как самых диагностич-
ных костях конечносней были обнаруже-

ны различия. Так, невогнутая форма те-
ла и почти округлая форма диафиза гово-
рит о прыжково-скоростном типе дви-
жения, т.е. об обитании на открытых 
пространствах. А вогнутая по всей дли- 
не задняя поверхность диафиза и оваль-
ная форма поперечного среда – о способ-
ности к одиночным прыжковым элемен-
там в ходьбе, а значит об обитании в 
залесенных участках ландшафта. Пер-
вых мы относим к трагоцерусам, вто-
рых – к миотрагоцерусам.  

Ключевые слова: древние копыт-
ные, трагоцерины, кости конечностей, 
морфофункциональный анализ, экологи-
ческие особенности. 

 
Введение. Изучение скелета ко-

нечностей древних копытных наряду с 
изучением черепа и зубов имеет важное 
значение для восстановления хода их 
эволюции и ландшафтов прошлого. Зна-
чение это особенно велико, поскольку 
изменение двигательного аппарата играет 
большую роль в прогрессивной эволю-
ции животных, что вслед за нервной си-
стемой система органов движения изме-
няется в эволюции наиболее быстро [1]. 

Древние копытные, особенно высо-
коорганизованные группы отряда парно-
палых, представляют собой один из 
наиболее показательных объектов иссле-
дования. Основное место среди них при-
надлежит жвачным. К.К. Флеров [2] от-
мечает, что жвачные гораздо лучше отра-
жают в строении своих приспособлений 
самые мелкие изменения ландшафта, 
чем, например, хищные. Последнее в 
полной мере касается и фоновых групп 
поздненеогеновых жвачных – лагомерик-
сов, оленей, жирафов-палеотрагин, газе-
леобразных антилоп и трагоцерин. Ко-
роткевич Е.Л. указывает, что при 
решении перечисленных вопросов следу-
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ет учитывать неравноценность морфоло-
гических признаков. При наличии в захо-
ронении остатков двух близких родов 
трагоцерин разделение костей их пост-
краниального скелета очень сложно и в 
определенной степени условно [3].  

Относительно быстрые изменения 
конечностей в эволюции копытных по 
сравнению с другими наземными млеко-
питающими связаны с их приспособлени-
ем к жизни в основном в степных и лесо-
степных ландшафтах. Как известно, ко-
нечности копытных –  последний этап 
эволюции исходной стопоходящей ко-
нечности млекопитающих, которая, 
пройдя стадию пальцеходности, перешла 
к опоре только на копытные фаланги. 
Этот путь эволюционного преобразова-
ния конечностей проходил по принципу 
«фиксации фаз» [4]. 

Материалы и методы. Материал 
представлен 5 фрагментами большебер-
цовой кости  

№ , № ,  

№ , № ,  
5 пяточными костями  

№ , № ,№ ,  

№ ,  № ,  

 
14 таранных костей, 1 метатарс  

№ , 2 метакарпа № ,  

№ , I, II, III фаланги. 
Использовалась общепринятая мето-

дика, обоснованная работами известных 
авторов [5-7] и зарубежных исследовате-
лей [8, 9].  

Результаты и обсуждение. Как из-
вестно, характер движения животного, 
даже при незначительном отличии от 
движения близких форм, кладет отпеча-
ток на все кости конечностей; кроме то-
го, их строение отражает путь, пройден-
ный предками в филогенетическом раз-
витии. Изучение конечностей копытных 
имеет свои трудности в связи с недоста-
точностью и фрагментарностью материа-
ла. Что касается трагоцерин, то в коллек-
циях кости конечностей данных живот-
ных крайне редки в связи с их легкой раз-
рушаемостью. 

Имеются 5 фрагментов большебер-
цовой кости (Рисунок 1), в основном с 
дистальным отделом. Различия в строе-
нии большеберцовой кости и костей со-
временных парнопалых проявляются в 
массивности нижней суставной поверх-
ности (место прикрепления таранной ко-
сти). По фрагментарным данным видно, 
что кость средней длины, стройная. Сече-
ние посредине диафиза не округлое, а 
несколько овальное. Медиальная стенка 
кости почти прямоугольная, а латераль-
ная слабо закругленная. Фасетка для со-
членения с таранной костью видна до-
вольно ярко. В дистальной части имеется 
два больших бугорка для лучшего соеди-
нения с астрагалом. Промеры и индексы 
приведены в Таблице 1. 

У каждого рода млекопитающих все 
кости конечностей, а особенно кисти и 
стопы, отличаются от костей любого дру-
гого рода. Очень показательно в диагно-
стическом плане строение астрагала и  

Найденные астрагалы имеют много 
общего с астрагалами современных пар-

П

А
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П



76
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П

А
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П

А
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76
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120361
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120362
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76

120358
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120159

П

А
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А





54

0431

П76
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Рисунок 1 – Большеберцовые кости Tragocerus gen 
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нопалых. У древних жвачных именно 
астрагал давал животным преимущество 
в смысле экономии затраты энергии при 
увеличении быстроты бега. Он делает 
возможным движение сустава только в 
одном направлении сгибания или разги-
бания. Также он берет на себя главную 
роль в первые фазы разгибания голено-
стопного сустава как целого при продви-
жении тела вперед: благодаря наклонно-
му положению астрагала в этой фазе дви-
жения плечо силы мышц – разгибателей 
рычага этого сустава больше, а плечо со-
противления – меньше, чем для верхнего 
блоковидного сустава – между астрага-
лом и голенью.  

Таранная кость несет на дорсальной 
стороне большую суставную поверхность 
в виде двух мощных пологих гребней с 
глубоким желобом между ними. С план-
тарной стороны эта почти кубическая 
кость имеет суставную поверхность для 

соединения со второй костью прокси-
мального ряда заплюсны – пяточной ко-
стью. Дистальная поверхность таранной 
кости обширная, обеспечивает соедине-
ние с центральной костью [1]. Промеры 
астрагалов приведены в таблице 2.  

В основу диаграммы (Рисунок 2) по-
ложены данные целых неразрушенных 
костей (Таблица 2). Согласно диаграммы 
(Рисунок 2) можно отметить три области 
изменчивости формы астрагала, возмож-
но, соответствующих видовым различи-
ям. Первый предел лежит на границе 
42,75х27,40; вторая граница – 44,95х23,25 
и 44,15х25,65. Остальные астрагалы бо-
лее крупные, мы предполагаем, что они 
принадлежат Tr. frolovi. Действительно, 
среди таранных костей присутствуют 
крупные и меньшие по размеру, возмож-
но, это свидетельство разновозрастности 
захороненных остатков. 

 
№ 
п/п 

 
Промер  
и индекс №  

П

А





61

479

№  
П



76

119955

№  
П



76

119854

№  
П

А





61

123

№  
П

А





60

0892

1 Наибольшая  
длина 

+ 89,50 + 178,85 201,80 + 142,75 + 67,70 

2 Ширина  
верхнего  
эпифиза 

- - - - - 

3 Поперечник  
верхнего  
эпифиза 

- - - - - 

4 Ширина  
посредине  
диафиза 

- 24,95 26,60 - - 

5 Поперечник  
посредине  
диафиза 

- 22,75 23,15 - - 

6 Ширина  
нижнего  
эпифиза 

37,95 40,20 42,35 44,80 42,45 

7 Поперечник  
нижнего  
эпифиза 

27,35 29,30 22,60 31,15 29,35 

Индексы       4:1 - - 13,18 - - 

5:4 - 91,18 87,03 - - 

6:1 - - 20,98 - - 

5:1 - - 11,47 - - 

7:1 - - 11,19 - - 

7:6 72,06 72,88 53,36 69,53 69,14 

Таблица 1 - Промеры большеберцовых костей трагоцерин из Гусиного перелета 
(кол. ИЗ МОН РК). 
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Пяточная кость высокая, узкая, с длин-
ным отростком. На дорсальном крае име-
ется специальная суставная поверхность 
для соединения с лодыжковой костью. На 
передней поверхности имеет три соответ-
ствующие астрагалу суставные фасетки. 
Внизу суставной поверхности имеется 
место для сочленения с кубовидной ко-
стью, оно не очень большое, имеет почти 
треугольную форму. Нижняя фасетка для 
кубовидной кости – широкая, вогнутая. 
Кость характерна тем, что латеропрокси-

мально на ней выступает большой пяточ-
ный бугор – tuber calcanei, на котором 
закрепляется мощное пяточное сухожи-
лие, образованное мышцами, действую-
щими на большеберцово-заплюсневый и 
путовый суставы. Все имеющиеся кости 
массивны. Степень сохранности у иссле-
дуемых пяточных костей разная. Полно-
стью сохранившаяся без дефектов кость с 
суставной фасеткой одна, остальные име-
ют различные дефекты (Рисунок 2). 

Рисунок 2 – Зависимость переднезаднего поперечника астрагала  
от его ширины (индекс формы астрагала) 

Таблица 2 – Промеры таранных костей трагоцерин из Гусиного перелета (кол. ИЗ 
МОН РК). 

  
№ 
п/п 

 
Промеры 

№ 

 
П54

0408

№ 

 
П

А





63

1068

№ 

 
П

А





63

805

№ 

 
П76

1989

№ 

 
П

А





63

805

№ 

 
П

А





76

2059

№ 

 
П

А





54

0422

1 Передне -задний 
поперечник 
(наибольший) 

47,55 46,30 44,10 48,75 44,95 48,90 46,55 

2 Ширина 27,15 26,40 26,25 27,95 23,25 25,40+ 26,05 

3 Расстояние меж-
ду верхними 
рогами 

23,65 26,95 26,15 26,25 25,40+ 26,35 23,70 

4 Расстояние меж-
ду нижними ро-
гами 

28,80 26,35 26,95 30,30 25,40 25,65 27,65 

5 Индекс  2:1 59,09 57,02 59,52 57,33 51,72 + 51,94+ 55,96 
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Сравнивая останки с пяточными ко-

стями современными жвачных можно 
сказать, что в общем типе такое строение 
двух костей первого ряда заплюсны 
(астрагала и пяточной) характерно и для 
древних млекопитающих. При специали-
зированных движениях того или иного 
рода форма обеих костей значительно 
изменяется. Это также указывает на то, 
что различные адаптационные изменения 
отражаются на строении этих костей. 
Наиболее характерно видоизменение 
нижней суставной поверхности, во вто-
рой – нижний блок сильно выпуклый спе-
реди назад, а в боковом направлении 
плоский в кубовидном отделе и слегка 
вогнутый – в ладьевидном. Оба блоко-
видных сустава имеют оси вращения, 
перпендикулярные к оси вращения кости 
и конечности. На задней поверхности 

астрагала только одна очень большая, су-
ставная фасетка для пяточной кости, вы-
тянутая вдоль оси кости; две другие сдви-
нуты на её наружную сторону. Большая 
фасетка для астрагала направлена не пря-
мо вперед, а несколько вниз.  

По мнению А.Ш. Ромера [10] харак-
терный для древних парнокопытных тип 
астрагала особенно выгоден для прыгаю-
щего и полупрыгающего животного, ко-
торое нуждается в гибкости соответству-
ющих сочленений.  

При визуальном изучении пяточной 
и таранной костей видно, что величина 
астрагала должна соответствовать пяточ-
ной кости, т.е. фасетке. Из представлен-
ного материала имеются астрагалы боль-
ших и средних размеров. По пробном со-
членении выявились экземпляры, кото-
рые не имеют по своему размерному 
классу соответствующих астрагалов, из 
этого можно сделать вывод о том, что в 
захоронении присутствовали животные 
разных возрастных групп либо разных 
видов.  

Метаподии являются одними из ди-
агностичных костей конечностей не толь-
ко для трагоцерин, но в целом для копыт-
ных. Представленный материал имеет 
разную степень сохранности и окатанно-
сти. На некоторых метаподиях стерлись 
мелкие детали: желобки, бороздки.  

Метаподии (Mtt 3+4) с четкой и глу-
бокой срединной бороздкой (имеющей 
вид желобка), делящий переднюю по-
верхность диафиза на почти симметрич-
ные половины и доходящей до почти 

Продолжение таблицы 2 

  
№ 
п/п 

 
Промеры 

№ 

 
П

А





63

805

№ 

 
П

А





63

1060

№ 

 
П

А





63

805
Б/Н 

1 

№ 

 
П

А





54

0406

№ 

 
П

А





63

8011

№ 

 
П

А





54

0433

1 Переднезадний 
поперечник 
(наибольший) 

49,60 47,70 40,35+ 47,10 44,15 47,80 42,75 

2 Ширина 27,85+ 27,90 25,05+ 28,35 25,65 27,45 27,40 

3 Расстояние  
между верхними 
рогами 

  24,40   26,25 26,75 25,20 - 

4 Расстояние  
между нижними 
рогами 

29,60 26,85 27,15 29,60 27,40 26,70 - 

5 Индекс  2:1 56,15 + 58,49 62,09+ 60,19 58,09 57,42 64,09 

Рисунок 2 – Пяточная кость  
Tragocerus gen. и ее фрагменты 
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нижнего отдела диафиза – щели, разделя-
ющей нижние суставные валики; а также 
с вогнутой по всей длине задней поверх-
ностью диафиза – отнесены к миотраго-
церусам. Предположительно, эти мелкие 
антилопы, жившие в залесенных участках 
ландшафта, были способны к одиночно-
прыжковому типу движения. 

Другой тип метаподия – с несим-
метричным разделением диафиза средин-
ной бороздкой – отнесен к трагоцерусам. 
Эти животные были крупнее предыду-
щих и, возможно, тяготели к более от-
крытым пространствам и были способны 
к скоростному бегу. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

В коллекции имеются 1 метатарс и 
2 метакарпа (Рисунок 3). 

Mtс №  – экспонат выставоч-
ного зала музея Природы АН РК, средней 
окатанности, что свидетельствует о неко-
тором перемещении до окончательного 
захоронения. Кость с нечеткой срединной 
бороздкой, которая делит 2/3 длины диа-
физа на симметричные половины, а в 
верхней трети смещена наружу. Однако 
следует заметить, что она доходит от 
верхнего эпифиза до нижнего края диа-
физа – щели, разделяющие нижние су-

ставные валики. На проксимальной су-
ставной поверхности внутренняя фасетка 
для сочленения с берцовой костью (os 
carpale 2+3) относительно широкая, а 
наружная – более узкая. С внутренней 
стороны эти фасетки разделены широкой, 
но неглубокой бороздкой.  

На плантарной поверхности также 
имеется слабо выраженный желоб, кото-
рый в нижней части расширяется, а в 
верхней части углубляется [11]. 

Фрагмент дистального отдела мета-
подия передней конечности  

№   
половины длины. Тело кости с передней 
и с боковых сторон ровное, стройное, 
имеет срединную бороздку, не доходя-
щую до суставных блоков на расстоянии 
105 мм. С внутренней стороны поверх-
ность кости плоская, с внутренней сторо-
ны округлая, с наружной – ребристая. 

Фрагмент дистального отдела мета-
подия задней конечности  

№   
чуть меньше половины длины. Особен-
ность данного экземпляра заключается в 
том, что срединная бороздка широкая, 
глубокая, доходит до щели разделяющей 
суставные валики. Форма диафиза сим-
метричная, лишь незначительно желобок 
в верхней трети смещён наружу. Кость не 
сжата с боков. Этот фрагмент был диа-
гностирован как метаподий миотрагоце-
руса.  

В виду слабоизученности конечно-
стей трагоцерин мы воспользовались для 
сравнения с промерами M.borissiakii из 
Севастополя, описанного Е. Л. Коротке-
вич. При сравнении выяснилось, что у 
Севастопольского миотрагоцеруса более 
мощный проксимальный эпифиз и индекс 
массивности диафиза. У нашего экзем-
пляра отношения ширины к поперечнику 
у верхних и нижних эпифизов и диафизов 
почти одинаковые. Из этого следует, что 
кость не испытывала резких значитель-
ных нагрузок, тело кости ровное, не изо-
гнутое [12].  

П76

1963

П

А





54

0431

П

А





63

764

Рисунок 3 – Кости метоподина  
трагоцерина 
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При сравнении метаподий из Гусино-
го перелета с таковыми у представителей 
трагоцерин из других местонахождений 
(Таблица 3) установлено, что в отличие 
от Protragocerus leskewitschi и Mi-
otragocerus borissiakii, исследуемый нами 
метатарс более массивный. Вследствие 
фрагментарности плюсневой кости воз-
можно вычислить лишь индекс формы 
диафиза, который говорит о почти округ-
лой форме последнего, а это может быть 
лишь следствием равномерного распреде-

ления тяжести тела на конечность. Вогну-
тая задняя поверхность метатарса может 
служить признаком, говорящим о нали-
чии прыжковых элементов при движении 
животного. Все перечисленное подтвер-
ждает предположение, ранее высказанное 
в литературе, об обитании этих мелких 
трагоцерин в залесенных участках ланд-
шафта, где им легче было скрыться меж-
ду кустами и деревьями, нежели убегать 
по открытому пространству. 

 

Таблица 3 – Промеры и индексы метаподий трагоцерин. 

 № Промер, индекс 

Tragocerus gen. Pr. leskewitschi M. borissiaki 

ИЗ МОН РК Севастополь, кол. ВСЕГЕИ 

№  
П

А





63

764

№3 №1 №1/227 

1 Наибольшая длина + 97,05 210,0 206,6 205,3 

2 Ширина эпифиза 
- 28,5 28,3 27,5 

3 Поперечник эпифиза 
- 29,0 29,6 30,7 

4 Ширина посредине диафиза 
20,01 18,0 17,5 18,8 

5 Поперечник посредине диафиза 
21,74 20,5 21,6 22,0 

6 Ширина основания в буграх 36,10 31,8 30,5 30,2 

7 Ширина основания в суставах 
38,03 - 31,6 30,5 

8 Поперечник основания 
23,91 23,0 23,0 22,0 

9 3:2 
- 101,7 104,8 111,6 

10 2:1 
- 13,5 13,7 13,3 

11 5:4 
108,6 113,4 123,4 117,0 

12 4:1 
  8,5 8,4 9,1 

13 8:7 
62,8 - 72,7 72,1 

14 7:1 
  - 14,8 14,8 
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В. Громова [13] сообщает, что укороче-
ние или удлинение метаподий отражает 
укорочение и удлинение конечностей в 
целом, которое на метаподиях сказывает-
ся сильнее всего. Отсюда ясно и значение 
признака: укороченные метаподии свиде-
тельствуют о большей медлительности 
животного и об облесенности ландшафта, 
удлиненные – о быстром беге и степной 
обстановке. Однако длина метаподий, как 
и тесно связанная с ней массивность – 
особенность пластичная, меняющаяся в 
эволюции отдельных ветвей в разных 
направлениях. Поэтому по массивности и 
длине метаподий нельзя судить о степени 
примитивности или прогрессивности ви-
да и что-либо точно диагностировать. 

При изучении трагоцерин Северно-
го Причерноморья было выдвинуто мне-
ние, что при прыжково-скоростном спо-
собе движения внутренняя сторона плюс-
невой кости заметно выгибается, обеспе-
чивая упругость. 

Также к признакам прыжково-
скоростного бега относятся: 

1) укороченные передние конечно-
сти, по сравнению с задними; 

2) ассиметричная форма диафиза; 
3) сжатость диафиза с боков; 
4) наличие на задней стороне глубо-

кой канавки [5]. 
Ввиду плохой сохранности материа-

ла, вследствие которой задняя поверх-
ность метаподий подверглась изменени-
ям, а также отсутствия некоторых костей 
верхних отделов конечностей, затрудни-
тельно делать выводы относительно вы-
шеизложенных положений. Так как по 
изучению зубной системы трагоцерин из 
Гусиного перелета установлено присут-
ствие 4 видов, приспособленных к раз-
личным условиям обитания: от залесен-
ных до открытых пространств, поедаю-
щих кустарниково-древесную или травя-
нистую растительность, нам хотелось 
отыскать среди малочисленной коллек-
ции костей конечностей признаки, под-
тверждающие обитание этих животных 
именно к этим стациям. Известно, что 
зубная система быстро реагирует на из-
менение растительного покрова, так как 
от этого зависит выживаемость и распро-
странение видов. По другому обстоит де-
ло с конечностями – их адаптации к каче-

ству грунта могут изменяться в сочета-
нии с решением проблем преодоления 
расстояний, препятствий или других   
причин.   

Сравнивая длину и другие характер-
ные особенности строения метаподия с 

Pr. leskewitschi и M. Borissiakiі, установ-
лено, что они почти одинаковые. По мне-
нию Е. Л. Короткевич [5], в конце сарма-
та на территории Северного Причерномо-
рья обитают представители рода Tragoce-
rus, представляющих одну линию разви-
тия с протрагоцерусами. Кости посткра-
ниального скелета, особенно метаподии, 
имеют признаки, указывающие на прыж-
ково-скоростную форму бега у этих тра-
гоцерусов, как и у протрагоцеруса. Также 
Е.Л. Короткевич говорит о том, что отне-
сенные к Pr. leskewitschi метаподии по 
типу строения близки к таковым ископае-
мых газелей и современных косуль. Сле-
довательно, учитывая то, что исследуе-
мые нами метаподии имеют те же харак-
теристики, что и Pr. leskewitschi, если эти 
метаподии принадлежали протрагоцеру-
су, то он был хорошим прыгуном, обла-
дал прыжково-скоростной формой бега.  

В залесенных и кустарниковых био-
топах для животного важный момент 
имеют рога. По мнению П.П. Гамбаряна 
[11], у жителей вышеуказанного обита-
ния рога отсутствуют или они присут-
ствуют, но недостаточно развитые, так 
как сильно развитые рога будут мешать 
при беге по лесу и в кустарниках. К при-
меру, у северного оленя, живущего на 
открытом пространстве, развились боль-
шие рога. Отсутствие рогов у протрагоце-
руса и миотрагоцеруса может быть кос-
венным доказательством обитания их в 
залесенных биотопах. И у наших иссле-
дуемых трагоцерин рога были небольши-
ми.  

Таким образом, сравнивая найден-
ные фрагменты метаподий трагоцерин из 
Гусинки и Севастополя, можно сделать 
предположение о том, что они принадле-
жали животным, ведущих одиночно-
прыжковый и прыжково-скоростной ти-
пы движений.  

По фалангам ископаемого животно-
го можно точно диагностировать о поч-
венном составе среды в которой оно оби-
тало.   К примеру, если животное обитало  
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в среде с сухим климатом, фаланги будут 
более длинные, стройные; если в среде с 
влажным климатом, фаланги будут более 
массивные, короткие. Следовательно, вос-
становление древней палеосреды по 
останкам животного более точно показы-
вают фаланги. 

Скелет акроподия трагоцерин состо-
ит из трёх фаланг: I, II, III. Но процесс 
эволюции затрагивает их в разной степе-

ни. Многими авторами было отмечено, 
что изменения, в отношении какой-либо 
специализации, проявляются снизу-вверх.  

Фаланги относятся к тем костям, 
которые наиболее часто сохраняются на 
протяжении длительного времени. Так, в 
захоронениях обычно обнаруживают зу-
бы, череп с рогами и разрозненные        
фаланги. 

 

Таблица 4 – Промеры и индексы первых фаланг трагоцерин. 

    Tragocerinae gen. Tr.frolovi 

Гусиный перелет, Павлодар, 
Казахстан, кол. МОН РК 

Тараклия, 
кол. ОГУ 

Новоукраин-
ка, кол. 
ИЗАН 

№ Признак n Lim M №2013-900 № 38-1394 

1 Наибольшая длина 12 43,95-59,45 53,11 51,1 53,8 

2 Ширина эпифиза 8 16,40-18,35 17,21 16,5 16,8 

3 Поперечник эпифиза 12 13,80-26,65 21,47 22,5 21,9 

4 Ширина посредине диафиза 16 12,85-19,90 14,43 14,2 13,4 

5 Поперечник посредине диафи-
за 

16 13,50-19,05 16,18 16,0 16,7 

6 Ширина основания 18 14,25-18,25 15,71 15,3 16,7 

7 Поперечник основания 17 13,05-15,95 14,55 14,3 14,8 

  Индексы          2:1 6 31-29 29 32,2 31,2 

  2:3 8 65-87 78 73,4 76,3 

   4:5 16 80-109 88 88,8 83,9 

  4:1 10 23-34 29 27,6 24,9 

  7:6 17 84-100 91 93,5 92,6 

   6:1 12 43-24 29 29,9 31,0 

Первая фаланга – самая длинная 
(Таблица 4). Кость стройная, средней сте-
пени тонкости; проксимальная суставная 
поверхность вогнутая, довольно узкая, 
наружная часть больше и выше внутрен-
ней; задний край выше переднего и зад-
него краев внутренней суставной поверх-
ности. Тупой наружный край бугорка как 
бы переходит во внутренний острый бу-
горок, расположенный на задней стороне 
тела фаланги. Выемки для гребней мета-
подия достаточно глубокие. Между ними 
по всей длине имеется глубокий желобок, 
делящий всю суставную поверхность на 
две равные части. На дистальном конце 
задненаружная часть суставной поверх-

ности значительно длиннее и шире внут-
ренней, она заходит на заднюю часть фа-
ланги. В дистальной части суставные бу-
горки по высоте неодинаковы, один буго-
рок короче другого, выше и больше про-
стирается на планарную сторону [14]. 

Строение и числовые параметры или 
промеры первых фаланг из Гусиного пе-
релета имеет незначительные отклонения 
в сравнении с материалом из Тараклии, 
кол. ОГУ и Новоукраинки, кол. ИЗАН. 
Наши средние значения индекса формы 
диафиза и массивности нижнего эпифиза 
полностью совпадают с таковыми из при-
веденных местонахождений [7].  
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Рисунок 3 –  Индекс формы верхнего эпифиза первых фаланг трагоцерин 

Отличия установлены в меньшей 
массивности верхнего эпифиза. Однако 
его индекс формы и массивность диафи-
за более выражены на наших экземпля-
рах. Следует отметить индекс формы 
диафиза, равный 91%, это свидетель-
ствует о почти круглой форме среднего 
отдела данных фаланг на диаграмме 
(Рисунок 3).  

Таким образом, наши первые фа-
ланги не уступая, в среднем, по длине, 
имеют более овальную форму верхнего 
эпифиза и более мощный диафиз по 
сравнению с новоукраинскими и тарак-
лийскими трагоцерусами. Нижний отдел 
не несет существенных отличий. Воз-
можно, данные признаки говорят о более 
влажном климате в период их обитания.  

Вторая фаланга короче первой. На 
наружной стороне, непосредственно под 
верхней суставной поверхностью, распо-
ложен сильно выраженный наружный 
бугорок. Внутренняя часть суставной 
поверхности неодинакова: одна из ча-
стей широкая и относительно длинная, 
она как бы заходит на этот бугорок. Дру-
гая часть суставной поверхности значи-
тельно короче и не заходит на внутрен-
ний бугорок, расположенный на задней 
стороне фаланги. В отличие от первой 
фаланги проксимальная часть суставной 
поверхности не имеет глубокого желоб-
ка посредине, имеется лишь небольшой 
выступ по всей длине. Внутренний буго-
рок значительно меньше наружного бу-
горка (Рисунок 4).  

Рисунок 4 – Вторые фаланги трагоцерин из Гусиного перелета 
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В отличие от первых фаланг вторые 
фаланги имеют различия и в массивности 
верхнего пифизов, и в размерах диафиза 
(Таблица 5). 

Изучено 22 вторых фаланг различ-
ной степени сохранности. Строение су-
ставной поверхности и наличие бугорков 

сходны с одноименными копытными из 
других местонахождений. С другой сто-
роны, мы установили, что исследованные 
фаланги более массивны по сравнению с 
материалом из Тараклии, кол. ОГУ и Ку-
яльника, кол. ОГУ.  

Таблица 5 – Промеры и индексы вторых фаланг трагоцерин. 

 
 
 
№ 

 
 

 
Признак 

Tragocerinae gen. 

Гусиный перелет, Павлодар, 
Казахстан, 

кол. МОН РК 

Тараклия, кол. 
ОГУ 

Куяльник, кол. 
ОГУ 

n Lim M пра-
вая 

левая правая левая 

№ 2013-900 №2053 

1 Наибольшая длина 19 27,05-34,80 30,81 32,9 32,0 34,7 37,0 

2 Ширина эпифиза 16 14,60-18,95 16,7 15,2 15,1 18,7 - 

3 Поперечник эпифиза 17 17,30-22,75 20,3 21,5 21,8 25,3 27,0 

4 Ширина посредине диа-
физа 

21 11,10-14,10 11,9 11,5 11,0 12,3 - 

5 Поперечник посредине 
диафиза 

21 12,95-15,70 
  

14,4 15,0 15,1 17,2 19,0 

6 Ширина основания 22 12,70-16,15 14,3 12,7 12,6 13,8 - 

7 Поперечник основания 21 16,40-20,90 18,5 18,5 17,5 19,4 21,0 

  Индексы:  2:1 16 53,9-54,3 54,1 46,2 47,2 53,9 - 

  2:3 16 84,4-83,3 83,9 70,7 70,7 74,0 - 

  4:5 21 85,7-89,8 87,8 76,7 72,8 71,5 - 

  4:1 19 41-40,5 40,8 33,4 34,3 35,4 - 

  7:6 21 129,1-129,4 129,3 145,6 138,9 141,3 - 

  6:1 19 50-46,4 48,2 38,6 39,4 30,1 - 

Наиболее диагностическим из изу-
ченных фаланг является третья, копытная 
фаланга. Она имеет боковую (стенную), 
подошвенную и суставную поверхности, 
на которых очень много больших и малых 
питательных отверстий. Между стенной и 
подошвенной поверхностями имеется ост-
рый подошвенный край. III фаланга имеет 
еще и межпальцевую поверхность. По пе-
реднему краю суставной поверхности, око-
ло межпальцевой щели, виден разгиба-
тельный отросток. На пальмарной и план-
тарной сторонах имеются фасетки для 
сочленения с сесамовидной (челночной)        
костью [9]. 

Массивность копытных фаланг у 
представленного материала варьирует в 

достаточно больших пределах       
(Таблица 6).  

В. Громова [13] считает, что шири-
на копыт преимущественно зависит от 
факторов, имеющих однозначное направ-
ление в эволюции. Можно, как правило, 
считать узкие копыта признаком более 
примитивным, широкие – более прогрес-
сивными. Однако животные, обитающие 
в более сухом климате, имеют конечно-
сти, в частности фаланги, более длинные 
и узкие. Массивность костей конечностей 
зависит от общей конституции животного 
и параллельна изменению массивности 
всего тела. Этот фактор довольно ясно 
связан с условиями обитания и с пищей 
животного.  
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Касьяненко В.Г. [14] сообщает, что 
чистокровная арабская лошадь при разве-
дении во влажном климате и при сочной 
пище через три-четыре поколения дела-
ется более крупной и теряет свойствен-
ную ей сухость форм. И по исследовани-
ям Дюрста [15], влажный климат умерен-
ных широт с его сочной, водянистой рас-
тительностью создает у животного тяже-
лые, массивные формы тела с широкими, 
но менее крепкими костями конечностей 
и с медлительным спокойным темпера-
ментом и способствует увеличению раз-
меров животного. Напротив, повышение 
температуры, уменьшение количества 
осадков и ксерофитная растительность 
вызывают развитие животных более мел-
ких, стройных, с тонкими и крепкими ко-
стями ног, более быстрых, возбудимых. 

Таким образом, широкие, массив-
ные кости конечностей являются отчасти 
приспособлением, отчасти прямым ре-
зультатом воздействия влажного климата 
и мягкого грунта; более сухая обстановка 
сказывается у животных бегательного 
типа утончением конечностей. 

 
Заключение. Итак, согласно Гро-

мовой, массивность конечностей являет-
ся одним из главных критериев оценки 
животного. Массивность костей конечно-
стей зависит от общей конституции жи-
вотного и параллельна массивности его 
тела. Изученные нами останки подтвер-
ждают мнение ученых, изучавших траго-
церин из Павлодарского Прииртышья, о 
том, что климат в период расцвета гиппа-
рионовой фауны, был влажный с преоб-

ладанием лесов и кустарниковой расти-
тельности. На это указывает и тот факт, 
что кости из местонахождения Гусиный 
перелет принадлежали более массивным 
животным, чем севастопольские, куяль-
ницкие, новоукраинские и тараклийские.  

Строение астрагала трагоцерин 
имеет характерные для древних парнопа-
лых признаки, обеспечивающий им гиб-
кое сочление с большеберцовой костью и 
костями предплюсны. Более массивные 
кости конечностей трагоцерин Павлодар-
ского Прииртышья говорит об их массив-
ном теле. Такое гибкое сочленение астра-
гала обеспечивает смягчение нагрузки от 
большой массы тела на конечности. Та-
кие животные могли быть способны к 
скоростному бегу и должны были оби-
тать на открытых пространствах.  

С другой стороны, строение мета-
подий подтверждает присутствие в гип-
парионовой фауне других антилоп, спо-
собных к одиночно-прыжковому типу 
движения. Вогнутая задняя поверхность 
метатарса может служить признаком, го-
ворящим о наличии прыжковых элемен-
тов при движении животного. Все пере-
численное подтверждает предположение, 
ранее высказанное в литературе, что мел-
кие трагоцерины могли обитать в зале-
сенных участках ландшафта, где они лег-
ко могли лавировать между кустами и 
деревьями. Мы присоединяемся к мне-
нию Е.Л. Короткевич, которая считает 
трагоцерусов лесными антилопами. Эти 
антилопы обитали в местах, заросших 
кустарниками и высокой травянистой 
растительностью, с древесными и откры-

Таблица 6 – Промеры и индексы третьих задних фаланг трагоцерин. 

 № Признак n Lim M 

1 Длина по подошвенной пластинке 11 26,20-32,15 28,94 

2 Наибольшая высота 15 22,70-27,95 25,14 

3 Ширина 14 11,45-14,30 12,95 

4 Длина верхнего края 13 19,70-40,15 34,64 

5 Длина суставной проксимальной поверхности 15 12,95-20,15 17,58 

6 Индексы:                     2:1 11 86,64-86,93 86,86 

7                                      3:1 11 43,70-44,47 44,74 
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тыми участками. Трагоцерусы дожили до 
начала мэотиса – расцвета гиппарионовой 
фауны, затем количество их уменьшается, 
они исчезают. 

Таким образом, подтвержается при-
сутствие в гиппарионовой фауне Приир-
тышья присутствие двух видов древних 
копытных: крупных трагоцерусов и более 
мелких миотрагоцерусов. 

Установление особенностей экологии 
этих трагоцерин на основе анализа мор-
фологических признаков отдельных эле-
ментов конечности, изучение морфофунк-
циональных особенностей скелета позво-
ляет наметить основные направления эво-
люционных изменений вымерших живот-
ных и на основании адаптивных призна-
ков восстановить их происхождение, раз-
витие и среду обитания. Для решения 
этих вопросов копытные, особенно высо-
коорганизованные группы отряда парно-
палых, представляют собой один из 
наиболее показательных объектов иссле-
дования. Основное место среди них при-
надлежит жвачным. 

Таким образом, мы уверены, что изу-
чение трагоцерин имеет важное значение 
для оценки этапных особенностей ланд-
шафтно-климатической обстановки изу-
чаемого региона. Ведь трагоцерины явля-
ются индикаторами определённых биото-
пических условий, показателями характе-
ристик среды, в которой они обитали. 
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Павлодар Ертіс өңірінің гиппарион  
фаунасындағы трагоцериндердің  

қол-аяқтарына морфофункционалдық 
талдау 

 
Андатпа 

Мақалада «Қаздар қонысы» қазба 
қалдықтар орнынан табылған трагоце-
риндердің қол-аяқтарына морфофункци-

оналды талдау берілген. Материал асық 
жілік, асық және өкше сүйектерінің 
фрагменттерімен, сондай-ақ әртүрлі 
сақталған күйіндегі саусақтардың фа-
лангаларымен ұсынылған. Сүйек құрылы-
мының морфологиялық ерекшеліктеріне 
бұрын зерттелген Севастополь, Тарак-
лия және Новоукраинкадағы трагоцерин 
түрлерімен салыстыру барысында тал-
дау жүргізілді. 

Қаңқаның морфофункционалдық 
ерекшеліктерін зерттеу жойылып кет-
кен жануарлардың эволюциялық өз-
герістерінің негізгі бағыттарын ашуға 
және бейімделу белгілеріне сүйене оты-
рып, олардың шығу тегін, дамуы мен ме-
кендеу ортасын қалпына келтіруге 
мүмкіндік береді. Ежелгі палеоортаны 
зерттеуде ең диагностикалық болып 
тістер табылады, өйткені олар жануар-
дың қоректену ерекшеліктерін көрсе-
теді. Сонымен қатар қол-аяқтары да, 
дегенмен, маңызды. Мақалада эволюци-
ялық даму бағыттарын ашатын белгілі 
бір бейімделулерді көрсететін трагоце-
риндер мүшелерінің жеке морфологиялық 
сипаттамаларына, жануарлардың эко-
логиялық ерекшеліктеріне және олардың 
систематикалық орнын көрсететін бел-
гілерге тоқталамыз. 

Нәтижесінде зерттеген трагоце-
риндердің сүйектері массивті екенін 
анықтадық, бұл олардың тіршілік ету 
кезеңінде климаттың ылғалдылығы ту-
ралы болжау жасауға мүмкіндік береді. 
Ертіс өңірінің гиппарион фаунасында 
трагоцериндердің бірнеше түрі тіршілік 
еткендіктен, аяқ-қол сүйектерінің 
әртүрлілігіне және құрылысындағы 
айырмашылықтарға негізделген олардың 
бар болуының дәлелдері де табылды. Ең 
диагностикалық аяқ сүйектері ретінде 
метаподия құрылымында айырмашы-
лықтар табылды. Осылайша дененің 
түзу пішіні және диафиздің дерлік дөңге-
лек пішіні жылдамдықпен секіріп жүгіру 
түрін, яғни ашық кеңістікте тіршілік 
еткенін көрсетеді. Ал диафиздің артқы 
беті бүкіл ұзындығы бойынша ойыс 
және көлденең кесіндісінің сопақша 
пішіні – жүрісінде жалғыз секіру эле-
менттерінің жасау қабілеттілігін, де-
мек, ландшафттың орманды аймақта-
рында мекендейтінін көрсетеді. 
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Біріншілерін біз трагоцерутерге, екінші 
лерін миотрагоцерустерге жатқызамыз. 

Түйінді сөздер: ежелгі тұяқтылар, 
трагоцериндер, аяқ-қол сүйектері, мор-
фофункционалды талдау, экологиялық 
ерекшеліктер. 

Материал баспаға 26.08.24 түсті 
 

Morphofunctional examination of the 
limbs of Tragocerine from the Hipparion 

fauna of the Pavlodar Irtysh region 
 

Summary 
A morphofunctional examination of 

Tragosiren's limbs from the type location 
«Goose Flight» is carried out in this paper. 
The sample includes finger phalanges in 
varying degrees of preservation together 
with parts of the talus, calcaneus, and tibia. 
The morphological characteristics of the 
bone structure were analyzed and compared 
with Tragocerus species from Taraclia, No-
voukrainka, and Sevastopol that have been 
previously examined.  

By examining the morphofunctional 
characteristics of the skeleton, we may re-
construct the origin, development, and habi-
tat of ancient animals as well as identify the 
major evolutionary paths of these changes 
based on attributes that are adaptable. Teeth 
are the most diagnostic in the study of an-
cient paleoenvironments because they reveal 
the animal's food preferences. But the limbs 
are also quite important. 

The article focuses on certain, easily 
studied morphological properties of 

tragocerins' limbs, representing a variety of 
adaptations that show the creatures' ecolog-
ical features, evolutionary growth direc-
tions, and systematic location. 

We now know that the bones of the 
tragocerins under study are more large, 
which leads us to hypothesize that they lived 
in a humid environment. We also discovered 
evidence of the existence of multiple 
tragocerine species in the Hipparion fauna 
of the Priirtysh region, as evidenced by the 
variation and diversity of limb bones. Dis-
parities were discovered in the morphology 
of the metapodials, the limbs' most charac-
teristic bones. Therefore, the non-concave 
body form and the nearly spherical diaphy-
sis shape suggest solo jumping elements 
during walking, or living in open areas. Ad-
ditionally, the diaphysis's concave posterior 
surface along its length and the transverse 
section's oval form suggest that it can travel 
at a jumping pace, indicating that it lives in 
forested regions of the environment. The 
first group is categorized as Tragocerus, 
whereas the second group is called Mi-
otragocerus. 

Keywords: ancient ungulates, 
tragocerines, limb bones, morphofunctional 
analysis, ecological features. 
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СОВРЕМЕННАЯ ОЦЕНКА БИОРАЗНООБРАЗИЯ И УСТОЙЧИВОСТИ  
ИХТИОЦЕНОЗОВ И ГИДРОБИОЦЕНОЗОВ ОЗЕРА ЖАЙСАН 
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Алтайский филиал ТОО «Научно-производственный центр рыбного хозяйства»,  
г. Усть-Каменогорск, Казахстан 
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Аннотация 
В статье представлен анализ био-

разнообразия и устойчивости сообществ 
гидробионтов озера Жайсан. Исследова-
ния охватывают биоразнообразию и 
устойчивость рыб, зоопланктона и мак-
розообентоса, проведенные на различных 
станциях озера в 2024 году. На основе 
индексов Шеннона -Уивера, Мера вырав-
ненности Пилау, Индекс видового богат-
ства Марглефа, Индекс видового богат-
ства Менхинника и индекса полидоми-
нантности Симпсона оценено разнообра-
зие и доминирование видов в исследуемых 
биотопах. Исследование финансируется 
Министерством  сельского хозяйства 
Республики Казахстан (Грант № 
BR23591095). 

Цель исследования состоит в анали-
зе структуры и устойчивости биоразно-
образия озера Жайсан, которое является 
важным водоемом Восточного Казах-
стана и играет значительную роль в под-
держании экологического баланса регио-
на. Исследование фаунистического со-
става и структуры сообществ гидробио-

нтов позволяет более эффективно управ-
лять и сохранять биоресурсы озера. 

Ключевые слова: озеро Жайсан, био-
разнообразие, устойчивость, ихтиофау-
на, макрозообентос, зоопланктон, индек-
сы. 

 
Введение. Озеро Жайсан, располо-

женное на востоке Казахстана, играет 
важную роль в поддержании экологиче-
ского баланса и водоснабжении региона. 
Сохранение биоразнообразия этого озера 
имеет ключевое значение для экологии и 
экономики региона. Настоящая работа 
направлена на оценку устойчивости и би-
оразнообразия гидробионтов озера с це-
лью оптимизации управления биоресур-
сами и повышения продуктивности водо-
емов. Озеро расположено в обширной 
плоской котловине, ограниченной с юга 
хребтом Манрак, а с юго-востока – хреб-
том Саур. Озеро Жайсан принадлежит к 
типу плотинных озер и заполняется в ос-
новном водами реки Кара Ертиса 
(Рисунок 1).  

Рисунок 1 – Карта-схема озера Жайсан  

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2024 



24 

 

После заполнения водохранилища 
Буктырма в 1960 г., в состав которого во-
шло озеро Жайсан, площадь самого озера 
значительно увеличилась. Площадь при 
среднемноголетней отметке уровня 
(390,84 мБС) достигает 2581 км2, что со-
ставляет около 60 % от общей площади 
водохранилища, длина – 140 км, ширина 
– 35 км, максимальная глубина – 12 м. 

 
Материалы и методы. Материалы 

для настоящего исследования были со-
браны на станциях оз Жайсан: мыс Кор-
жун, мыс Бархот, Аманат, мыс Тополев, 
Карсакбай, мыс Волчий.   

Отбор и обработку гидробиологиче-
ских проб проводили в соответствии с 
общепринятыми методиками [1]. Отбор 
проб зоопланктона при глубинах более 
2,0 м облавливался сетью Джеди тоталь-
но от дна до поверхности или процежва-
нием 100 л воды. В лабораторных усло-
виях пробы зоопланктона обрабатыва-
лись в камере Богорова, просчитывались 
и измерялись все виды организмов.  

Макрозообентос отбирали двукрат-
ным опусканием дночерпателя Петерсена 
(с площадью раскрытия 0,025 м²). Отлов 
мизид производился с помощью ихтио-
планктонной ловушкой, путем протяги-
вания от дна до поверхности. В полевых 
условиях из отобранного на станциях 
грунта выбирались беспозвоночные. 
Определение организмов проводили по 
имеющимся определителям. Биомассу 
отдельных групп определяли путем взве-
шивания на электронных весах.  

Ихтиологические наблюдения и сбор 
материала осуществлялся по акватории 
водоема, сбор и анализ ихтиологического 
материала проводился по общепринятым 
методикам [2, 3, 4, 5]. 

Основным индексом для оценки био-
разнообразия использовался индекс Шен-
нона [6]. Оценка устойчивости сооб-
ществ проводилась с использованием 
различных критериев [7, 8, 9]. Оценка 
видовых списков проводилась на основа-
нии индексов сходства и различия [10, 
11]. 

Индекс Шеннона-Уивера: способ из-
мерения разнообразия видов в сообще-
стве. 

 

H = -Σ pi * log2 (pi )    (1) 
Чем выше значение Н, тем выше ви-

довое разнообразие в конкретном сооб-
ществе. Чем меньше значение H, тем 
меньше разнообразие.  

Значение H = 0 указывает на сообще-
ство, состоящее только из одного вида. 

Мера выровненности на основании Н 
(Пилау) – чем выше, тем более 
«сбалансировано» соотношение видов. 

 
Е= Н/ln(S)  (2) 

 
 Индекс видового богатства Марг-

лефа DMg – Чем выше значение индекса, 
тем большим видовым богатством харак-
теризуется сообщество. Чувствителен к 
объему выборки, особенно в многовидо-
вых сообществах, в небогатых сообще-
ствах его применение вполне адекватно. 

 
DMg = S/ln(N) (3) 

  
Индекс видового богатства Менхи-

ника DMn – аналогично индексу выше. 
 

DMn = (S - 1) / (N)1/2 (4) 
  
Индекс Симпсона С - выводит на 

первый план более обильные виды, сни-
жая значение малочисленных. Отражает 
меру доминирования каких-либо видов 
(групп видов) в выборке. 

 
C = (∑pi

2)  (5) 
 

Индекс полидоминантности Симпсо-
на Ip – обратная величина от индекса 
Симпсона. 

 
C = (∑pi

2)-1 (6) 
 
Здесь везде:  
S – количество видов; 
N – общая численность группы в вы-

борке; 
ni – численность i-того вида в выбор-

ке; 
pi – частота встречаемости i-того ви-

да в выборке. 
 
Результаты и обсуждение. Ихтио-

фауна озера Жайсан. На период 2024 го-
да было зафиксировано восемь видов 
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рыб (Таблица 1). Наиболее многочислен-
ным видом является лещ (Abramis 
brama), который встречается на всех 
станциях и относится к массовым видам. 
Плотва (Rutilus rutilus), окунь (Perca 

fluviatilis) и судак (Sander lucioperca) име-
ют среднюю численность. Прочие виды, 
такие как щука (Esox lucius) и карась 
(Carassius auratus auratus), встречаются 
реже и отмечены только на отдельных 

 
Вид рыбы 

Оз. Жайсан 

Коржун Бархот Аманат Тополев Карсакбай Волчий 

Abramis brama(Linnаeus) + + + + + + 

Sander  lucioperca 
(Linnаeus) 

+ + + + + + 

Perca fluviatilis (Linnаeus) + + + + + + 

Rutilus rutilus (Linnаeus) + + + + + + 

Esox lucius(Linnаeus) + + - + + - 

Cyprinus carpio(Linnаeus) + + + + + - 

Carassius auratus auratus 
(Linnаeus) 

+ - + + + - 

Leuciscus idus (Linnаeus) - + + + + + 

Оценка устойчивости: Наиболь-
шим разнообразием характеризуется рыб-
ное сообщество озера Жайсан (ст.Аманат), 
где индекс Шеннона-Уивера по результа-
там исследований  текущего года составил 
1,85, при этом  выравненность сообщества  
по видам в данных биотопах также  имеет 
наиболее  высокий уровень среди всех 
прочих участков озера, при индексе «Е» 
0,95. Наименьшие показатели биоразнооб-

разия демонстрирует сообщество рыб Тар-
багатайского побережья (м. Тополев, м. 
Волчий), где индекс «Н» не  превышает 
значений 0,6-0,84, при этом выравненность  
по видам довольно низкая и индекс не пре-
вышает 0,29 по Пилау. В целом по оз Жай-
сан выравненность сообществ рыб также 
довольно низкая - индекс «Е» равен 0,48 
(Таблица 2). 

Таблица 2 – Индексы устойчивости и разнообразия ихтиоценоза озера Жайсан.  

 
Индексы 

Оз. Жайсан 

Коржун Бархот Аманат Топо-
лев 

Карсак-
бай 

Волчий В среднем 
по водоему 

Шеннона-
Уивера, Н 1,14 1,04 1,85 0,60 - 0,84 1,09 

Мера выравнен-
ности Пилау, Е 0,59 0,53 0,95 0,29 - 0,52 0,58 

Индекс видового 
богатства Марг-
лефа DMg 

1,14 0,96 0,97 1,35 1,34 0,75 1,09 

Индекс видового 
богатства Мен-
хинника DMn 

0,50 0,31 0,31 0,60 0,59 0,35 0,44 

Индекс Симпсо-
на С 0,46 0,44 0,58 0,30 - 0,38 0,43 

Индекс полидо-
минантности 
Симпсона Ip 

2,19 2,29 1,74 3,39 - 2,63 2,45 

Таблица 1 – Видовой состав рыб в научно-исследовательских уловах на оз. Жай-
сан  в 2024 году.  

станциях.
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Более высоким уровнем видового 
богатства, где индекс Марглефа имеет 
наибольшие значения 1,34 на Тарбагатай-
ском побережье, станция Карсакбай в 
сравнении с биотопами других участков 
водоема. 
 Согласно значениям Индекс Симп-
сона, в качестве биотопов с наиболее 
сильным доминированием отдельных ви-
дов в рыбном сообществе Курчумского 
района (C = 0,44-0,58). В целом, по оз. 
Жайсан индекс доминирования видов 
можно охарактеризовать, как ниже сред-
него, то есть, явного доминирования от-
дельных видов не отмечено.  
 В целом по водоему Индекс Шен-
нона-Уивера (Н), отражающий уровень 
биоразнообразия, в среднем по озеру со-
ставляет 1,09. Это значение свидетель-
ствует о среднем уровне видового разно-
образия, что указывает на стабильные, но 
умеренные условия для поддержания раз-
личных видов в озере Жайсан. Индекс вы-
равненности Пилу (Е), который демон-
стрирует равномерность распределения 
видов, в среднем составляет 0,58. Это зна-
чение указывает на наличие доминирую-
щих видов, однако распределение биомас-
сы между видами остается относительно 
сбалансированным. Индекс видового бо-
гатства Маргалефа (DMg), в среднем рав-
ный 1,09, и Индекс видового богатства 
Менхинника (DMn), равный 0,44, показы-

вают, что видовое разнообразие достаточ-
но умеренное, но с локальными изменени-
ями, которые обусловлены спецификой 
отдельных станций. Индекс Симпсона 
(С), характеризующий доминирование 
отдельных видов, в среднем составляет 
0,43. Этот показатель указывает на то, что 
на уровне озера выраженного доминиро-
вания одного или нескольких видов не 
наблюдается, что является благоприят-
ным фактором для поддержания устойчи-
вого сообщества. Индекс полидоминант-
ности Симпсона (Ip), равный 2,45, свиде-
тельствует о наличии нескольких домини-
рующих видов, но не указывает на полное 
доминирование одного из них. Это под-
тверждает умеренную полидоминант-
ность сообщества, которая, как правило, 
свидетельствует о его устойчивости. 

Макрозообентос озера Жайсан. В 
составе донных беспозвоночных озера 
Жайсан обнаружено около десяти видов, 
включая пять таксонов личинок хироно-
мид, два вида мизид, а также моллюсков, 
гаммарусов и ручейников (Таблица 3). 
Малощетинковые черви и мизиды 
Paramysis intermedia отмечались во всех 
пробах, демонстрируя высокую устойчи-
вость и широкое распространение. 
Наибольшая частота встречаемости среди 
бентоса отмечена у мизид P. lacustris 
(58%) и личинок хирономид C. ex. gr. 
Plumosus (50%). 

Таблица 3 – Видовой состав бентоса оз. Жайсан в 2024 году. 

 
Таксоны 

Оз. Жайсан 

Коржун Бархот Аманат Тополев Карсакбай Волчий 

Viviparus viviparus - + - - - - 

Lithoglyphus nticoides - - - - - - 

Oligochaeta sp. + + + + + + 

Paramysis lacustris + + +     + 

Paramysis intermedia + + + + + + 

Gmelinoides fasciatus + - - - - - 

Procladius sp. - + + + - - 

Chironomus ex. gr. 
Plumosus 

+ + + - - - 

Chironomus sp. - + 
- - - - 

Chironomini 
- - - - - - 
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Оценка устойчивости: На Тарбага-
тайском побережье наблюдается 
наибольшая устойчивость бентических 
сообществ с высокими значениями ин-
дексов Шеннона и Симпсона. В других 
зонах, таких как Курчумский район, от-
мечается сильное доминирование отдель-
ных видов, что снижает общую устойчи-
вость сообщества (Таблица 4).  

В целом по водоему Индекс Шенно-
на-Уивера (Н), который указывает на би-
оразнообразие, значительно варьируется 
в пределах озера. Среднее значение ин-
декса Шеннона по озеру составляет 5,03, 
что также свидетельствует о достаточно 
разнообразных и устойчивых бентиче-
ских сообществах. Среднее значение ин-
декса выравненности Пилау (Е) по озеру 
(5,03) указывает на общую стабильность, 
но с выраженными локальными колеба-
ниями. Индексы видового богатства Мар-
галефа (DMg) и Менхинника (DMn) пока-
зывают, что видовое богатство бентиче-
ских сообществ остается относительно 
низким по всему озеру. Средние значения 
по озеру составляют 0,49 для DMg и 0,17 
для DMn, что указывает на скромное раз-
нообразие видов. Индекс Симпсона (С), 
который оценивает доминирование от-
дельных видов, варьируется от 0,32 до 
0,94. Среднее значение по озеру (0,58) 
указывает на умеренное доминирование. 

Индекс полидоминантности Симпсона 
(Ip), в среднем по озеру значение индекса 
составляет 2,04, что указывает на полидо-
минантный характер сообщества, где не-
сколько видов имеют сходное влияние на 
структуру сообщества. 

Зоопланктон озера Жайсан.  
Зоопланктонный комплекс представ-

лен 17 видами, среди которых 6 видов 
коловраток (Rotifera), 6 видов ветвисто-
усых рачков (Cladocera) и 5 видов весло-
ногих (Copepoda) (Таблица 5). Наиболее 
часто встречающимся видом является 
Cyclops vicinus (частота встречаемости 
93%). Среди коловраток доминирует 
Keratella quadrata (64%), а среди ветви-
стоусых рачков — Bosmina longirostris 
(28%). 

Оценка устойчивости: наиболь-
шим разнообразием характеризуется 
планктонное сообщество озера Жайсан 
(ст. Волчий), где индекс Шеннона-
Уивера по результатам исследований те-
кущего года составил 0,82. Наименьшие 
показатели биоразнообразия демонстри-
рует сообщество плантона Курчумского 
побережья (Бархот), где индекс «Н» со-
ставляет 0,36. В целом, по оз Жайсан вы-
равненность сообществ планктона до-
вольно низкая - индекс «Е» равен 0,29. 
(Таблица 6). 

Таблица 4 – Индексы устойчивости и разнообразия бентоценоза озера Жайсан. 

 
Индексы 

Оз. Жайсан 

Коржун Бархот Аманат Тополев Кар-
сакбай 

Вол-
чий 

В среднем  
по водоему 

Шеннона-Уивера, 
Н 0,83 0,01 0,80 2,11 5,95 20,46 5,03 

Мера выравнен-
ности  
Пилау, Е 

0,52 0,00 0,50 1,92 8,59 18,62 5,03 

Индекс  
видового  
богатства  
Марглефа DMg 

0,61 0,87 0,53 0,37 0,17 0,36 0,49 

Индекс  
видового  
богатства Мен-
хинника DMn 

0,19 0,23 0,12 0,20 0,10 0,19 0,17 

Индекс Симпсона 
С 0,39 0,32 0,38 0,62 0,82 0,94 0,58 

Индекс  
полидоминантно-
сти Симпсона Ip 

2,58 3,16 2,62 1,61 1,22 1,07 2,04 
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 Таблица 5 – Видовой состав зоопланктона оз. Жайсан в 2024 году. 

 
Таксоны 

Оз. Жайсан 

Коржун Бархот Аманат Тополев Карсакбай Волчий 

Asplanchna priodonta 
Gosse 

+ + - + + + 

Brachionus calyciflorus 
Pallas 

- - + + + + 

Polyarthra dolichoptera 
Idelson 

+ +   + + + 

Keratella quadrata 
(Muller) 

  + + + + + 

K. cochlearis cochlearis 
(Gosse) 

- + - + - - 

Filinia longiseta 
(Ehrenberg) 

- + - + + - 

Diaphanosoma 
brachyurum (Lievin) 

- + - - + - 

Bosmina longirostris 
(Muller) 

  + - + - 1 

D. cucullata (Sars) - + - + + - 

Neutrodiaptomus 
incongruens (Poppe) 

- + + - + + 

Macrocyclops albidus 
(Jurine) 

- - + + + + 

Cyclops vicinus Uljanine + + + + + + 

Mesocyclops leuckarti 
(Claus) 

+ + - + + - 

Thermocyclops crassus 
(Fischer) 

+ - - - - - 

 
Индексы 

Оз. Жайсан 

Коржун Бархот Аманат Тополев Карсакбай Волчий В среднем 
по водоему 

Шеннона-  
Уивера, Н 0,62 0,36 0,66 0,52 0,46 0,82 0,57 

Мера выравнен-
ности  
Пилау, Е 

0,39 0,15 0,41 0,22 0,19 0,39 0,29 

Индекс видово-
го богатства  
Марглефа DMg 

0,94 2,38 1,18 1,97 1,94 1,38 1,63 

Индекс видово-
го богатства  
Менхинника 
DMn 

0,59 1,34 0,91 0,87 0,84 0,63 0,86 

Индекс Симп-
сона С 0,32 0,20 0,34 0,25 0,00 0,41 0,30 

Индекс полидо-
минантности 
Симпсона Ip 

3,14 4,95 2,98 3,95 - 2,43 3,49 

Таблица 6 – Индексы устойчивости и разнообразия планктоценоза озера Жайсан. 
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В целом по озеру Жайсан можно заклю-
чить, что планктонное сообщество харак-
теризуется низким уровнем выравненно-
сти, что указывает на доминирование от-
дельных видов в большинстве зон. Не-
смотря на средний уровень биоразнообра-
зия (Н = 0,57), низкий показатель равно-
мерности (Е = 0,29) указывает на неустой-
чивость сообществ. Наиболее стабильное 
и устойчивое сообщество наблюдается на 
станции Волчий, где выше как индекс 
Шеннона, так и равномерность распреде-
ления видов, что позволяет поддерживать 
сбалансированное и устойчивое сообще-
ство в этом районе озера. 

Заключение. Полученные результа-
ты дают представление о биоразнообра-
зии и устойчивости гидробионтов озера 
Жайсан на 2024 год. Наибольшее разнооб-
разие отмечено среди зоопланктона, в то 
время как ихтиофауна и бентос демон-
стрируют умеренную устойчивость и раз-
нообразие. Данные исследования могут 
использоваться для разработки стратегий 
по сохранению и управлению биоразнооб-
разием озера Жайсан. 

Информацию о финансировании. 
Исследование финансируется Министер-
ством сельского хозяйства Республики 
Казахстан в рамках гранта № 
BR23591095. 
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Жайсан көлінің ихтиоценоздары 
мен гидробиоценоздарының  

биоалуантүрлілігі мен  
тұрақтылығын заманауи бағалау 

 
Аңдатпа 

Мақалада Жайсан көлінің гидро-
бионт қауымдастықтарының биоалуан-
түрлілігі мен тұрақтылығын талдау 
ұсынылған. Зерттеулер 2024 жылы 
көлдің әртүрлі станцияларында жүр- 
гізілген балықтардың, зоопланктондар-
дың және макрозобентостардың био-
әртүрлілігі мен тұрақтылығын қамти-
ды. Шеннон-Уивер индекстеріне сүйене 
отырып, Пиллаудың туралану өлшемі, 
Маргалеф түрінің байлық индексі, Мен-
хинник түрінің байлық индексі және 
Симпсонның полидоминанттылық ин-
дексі зерттелетін биотоптардағы түр-
лердің әртүрлілігі мен үстемдігін бағала-
ды. Зерттеуді Қазақстан Республикасы 
Ауыл шаруашылығы министрлігі қаржы-
ландырады (Грант — № Br23591095) 

Зерттеудің мақсаты-Зайсан көлінің 
биоалуантүрлілігінің құрылымы мен 
тұрақтылығын талдау. Зайсан көлі 
Шығыс Қазақстанның маңызды су айды-
ны болып табылады және өңірдің эколо-
гиялық тепе-теңдігін сақтауда маңызды 
рөл атқарады. Гидробионт қауымда-
стықтарының фауналық құрамы мен 
құрылымын зерттеу көлдің биоресур-
старын тиімдірек басқаруға және 
сақтауға мүмкіндік береді. 

Түйінді сөздер: Жайсан көлі, 
биоалуантүрлілік, тұрақтылық, ихтио-
фауна, макрозобентос, зоопланктон, ин-
декстер. 

Материал баспаға 13.07.24 түсті 

Modern assessment of biodiversity  
and sustainability of ichthyocenoses 

and hydrobiocenoses of Lake Zhaysan 
 

Summary 
The article presents an analysis of the 

biodiversity and sustainability of the com-
munities of aquatic organisms of Lake 
Zhaysan. The research covers the biodiver-
sity and sustainability of fish, zooplankton 
and macrozoobenthos, conducted at various 
stations of the lake in 2024. On the basis of 
the Shannon-Weaver indices, Pillau Equali-
zation Measure, Margalef Species Richness 
Index, Menhinnik Species Richness Index 
and Simpson polydominance index, the di-
versity and dominance of species in the 
studied biotopes were estimated. The study 
is funded by the Ministry of Agriculture of 
the Republic of Kazakhstan (Grant no. 
BR23591095). 

The purpose of the study is to analyze 
the structure and sustainability of the biodi-
versity of Lake Zaisan. Lake Zaisan is an 
important body of water in East Kazakhstan 
and plays a significant role in maintaining 
the ecological balance of the region. The 
study of the faunal composition and struc-
ture of hydrobiont communities makes it 
possible to more effectively manage and 
preserve the bioresources of the lake. 

Key words: lake Jaisan, biodiversity, 
sustainability, ichthyofauna, macrozooben-
thos, zooplankton, indices. 
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АНАЛИЗ РЕАКЦИИ ЛЕЙКОЦИТОВ КРОВИ НА ДИНАМИЧЕСКУЮ  
НАГРУЗКУ СКЕЛЕТНОЙ МУСКУЛАТУРЫ В СУБМАКСИМАЛЬНОМ  
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Аннотация 
 В статье представлены результа-
ты исследования реакции лейкоцитов пе-
риферической крови на длительную дина-
мическую нагрузку в субмаксимальном 
режиме. Цель исследования состояла в 
оценке реакции лейкоцитов крови у моло-
дых мужчин с разным исходным уровнем 
активации глюкокортикоидной системы 
на продолжительную динамическую 
нагрузку в субмаксимальном режиме. Для 
проведения анализа и достижения цели 
исследования использовали методику об-
щего анализа периферической крови, за-
бор крови производился до и после физи-
ческой нагрузки. Мощность нагрузки рас-
считывали с учетом возраста участника 
и контролировали с помощью показате-
лей кистевого пульсометра. В результа-
те анализа выявлены три группы участ-
ников, отличающиеся степенью адапта-
ции к действию физической нагрузки суб-
максимальной мощности. В группе с низ-
кой адаптационной способностью 
наблюдалось пониженное содержание 
общего количества лейкоцитов и эозино-
филов периферической кров и высокая 
(более 50 %) вариация количества лейко-
цитов. Установлено, что между общим 
количеством лейкоцитов и процентным 
содержанием эозинофилов имеет мест 
обратная линейная зависимость, коэф-
фициент корреляции 0,98 (р < 0,05). Под 
действием динамической нагрузки суб-
максимальной мощности происходит 
увеличение общего числа лейкоцитов; 
отклонение от исходного уровня в раз-
ных группах составил 13–18 %. Основ-
ной вклад в изменение лейкоцитарной 
формулы вносят нейтрофилы, стан-
дартное отклонение составляет 15 %. 
Наиболее выраженные изменения 
наблюдаются в группе с низкой адапта-
ционной способностью. Между процент-

ным содержанием нейтрофилов и эози-
нафилов наблюдаются реципрокные 
отношения – сдвиг нейтрофилов впра-
во, эозинофилов влево. В группах сред-
ней и высокой адаптационной способно-
сти в ответ на действие физической 
нагрузки субмаксимально режима, 
наблюдается низкая вариация общего 
числа лейкоцитов и эозинофилов. Участ-
ники с высокой адаптационной способно-
стью имеют минимальную вариацию 
нейтрофилов и эизинофилов, из чего 
можно заключить, что они обладают 
большей устойчивостью к развитию кис-
лородного долга и быстрее адаптируют-
ся к физической нагрузке. 
 Ключевые слова: лейкоциты, фи-
зическая нагрузка, адаптация, система 
крови 
 

Введение. Исследования ряда ав-
торов, [1-3], указывают на то, что адапта-
ция показателей периферической крови, 
отражающая состояние организма в мо-
мент и после выполнения физической 
нагрузки, принимает стабильный харак-
тер. Существуют много исследований, 
которые ведутся в этом направлении [4-6] 
список продолжает расти, что подчерки-
вает актуальность данной тематики. В 
научных публикациях сформировалось 
устойчивое представление о том, что фи-
зическая нагрузка оказывает воздействии 
на газотранспортную систему крови [2] и 
вызывает устойчивую реакцию лейкоци-
тов [5], однако механизмы этих явлений 
до сих пор являются важной областью 
исследования. 

Под влиянием физической активно-
сти изменяются гемодинамические усло-
вия, увеличивается доставка кислорода к 
тканям, происходит перераспределение 
крови в сторону скелетной мускулатуры, 
а также наблюдаются явления миогенно-
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позволяет выделить индивидуальные 
особенности реакции организма на физи-
ческую нагрузку. В соответствии с ти-
пом реакции крови на нагрузку и набо-
ром функциональных показателей систе-
мы крови, возможен выбор оптимальной 
начальной дозы физических упражне-
ний, которая не ведет к снижению устой-
чивости организма. 

В результате анализа динамики ге-
матологических показателей до и после 
дозированной физической нагрузки уста-
новлено, что реакция форменных эле-
ментов и клеток крови имеет свои осо-
бенности: наибольшую реактивность де-
монстрируют эритроциты, а тромбоциты 
проявляют наименьшую реакцию; лейко-
циты отвечают нейтрофило–, лимфоци-
тозом и эозинопенией. Снижение запаса 
энергетических ресурсов в мышцах ве-
дет к накоплению продуктов неполного 
окисления липидов, дегидратации ткани, 
нарушению электролитного баланса, вы-
зывает увеличение состояния кислород-
ного долга и развитие дополнительной 
нагрузки на гемоглобиновый буфер. 

В начале физической нагрузки за-
пускается анаэробное дыхание, результа-
том которого является увеличение содер-
жания молочной кислоты. Когда интен-
сивность физической нагрузки превыша-
ет уровень, при котором организм может 
обеспечить достаточное количество кис-
лорода для аэробного метаболизма, 
начинается формироваться кислородный 
долг. При продолжительной динамиче-
ской работе скелетных мышц в субмак-
симальном режиме происходит накопле-
ние лактата, снижается pH крови. По-
ступление лактата в кровь компенсирует 
буферная система, однако по мере исто-
щения её ёмкости возникает некомпен-
сированный ацидоз. Для устранения это-
го состояния система крови требует уве-
личенной концентрации лейкоцитов, что 
приводит к развитию миогенного лейко-
цитоза. В результате число лейкоцитов 
увеличиваться в 3–5 раз, в основном за 
счёт нейтрофилов или лимфоцитов, что 
происходит как вследствие перераспре-
деления клеток, так и благодаря усиле-
нию грануло- и лимфоцитопоэза [6]. 

В ходе проведенных исследований 
[7, 8] получен массив данных гематоло-

гический и гемодинамических показате-
лей молодых мужчин одного возраста и 
разного уровня тренированности, позво-
ляющий провести анализ реакции лейко-
цитов на длительную динамическую 
нагрузку скелетных мышц, работающих 
в субмаксимальном режиме.  

В качестве критерия для оценки 
характера адаптации использовали со-
держание эозинофилов и лимфоцитов 
лейкоцитарной формулы. Исследования 
Л. Х. Гаркави, о снижение эозинофилов, 
свидетельствует об активации глюкокор-
тикоидной системы [9]. Глюкокортикои-
ды способны снижать выработку и коли-
чество эозинофилов в крови, уменьшают 
миграцию этих клеток в воспалительные 
очаги, что может привести к снижению 
их концентрации.  

В соответствии с установленными 
критериями, выборку разделили на три 
группы. Участники первой группы име-
ли низкий уровень эозинофилов, близкий 
к нижней границе нормы, то есть ниже 
25-го процентиля распределения. Участ-
ники второй группы находились на 
уровне 50-го процентиля этого показате-
ля, а участники третьей группы имели 
высокий уровень эозинофилов – выше 75
-го процентиля распределения.  

Цель исследования состояла в том, 
чтобы оценить реакцию лейкоцитов кро-
ви у молодых мужчин с разным исход-
ным уровнем активации глюкокортико-
идной системы на продолжительную ди-
намическую нагрузку в субмаксималь-
ном режиме. 

Материалы и методы. Для иссле-
дования использовали результаты обще-
го анализа периферической крови выбор-
ки 58 мужчин в возрасте 20–30 лет. В 
ходе подготовки эксперимента услови-
лись, что физической нагрузке субмакси-
мального режима соответствует макси-
мальный уровень гликолиза мышечных 
волокон. В этот момент фиксируется по-
вышение концентрации молочной кисло-
ты в крови, которые достигает макси-
мальных значений уже через 5–10 минут. 
Это время необходимо для того, чтобы 
метаболит перешел в кровь. Нагрузка 
субмаксимальной мощности демонстри-
рует линейную зависимость в реакции 
гликолиза, затем наступает этап выхода 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2024 



33 

 

на плато насыщения мощности, что ве-
дет к образованию кислородного долга и 
росту содержания лактата в плазме и 
цельной крови. Предел после, которого 
потребление кислородного долга дости-
гает максимального уровня, составляет 
15 минут. В этой связи забор крови про-
изводили через 15–20 минут после нача-
ла выполнения функциональной пробы. 
Мощность нагрузки определяли путем 
контроля частоты пульса в момент вы-
полнения функциональной пробы. Кон-
троль пульса проводили пульсометром 
Xiaomi; предел погрешности находился в 
диапазоне 25 –250 уд/мин ±2 %, ИМ-
7.108117 до 19.12.2024, СТБ МЭК 60601-
1-2-2006, СТБ ЕН 55011-2006, ГОСТ 
30324.0-95. 

Методика сбора образцов, процеду-
ра подготовки и проведение лаборатор-
ного анализ, описаны в работе [10]. В 
качестве маркеров показателей адапта-
ционной реакции на физическую нагруз-
ку использовали методику диагностики 
физиологического стресса по Л. Х. Гарк-
ваи, в которой используется анализ про-
центного содержания лимфоцитов в пе-
риферической крови, содержание эози-
нофилов, моноцитов, базофилов для 
определения напряженности адаптации 
по лейкоцитарной формуле общего ана-
лиза крови [11]. 

Для статистической обработки ре-
зультатов исследования использовали 
стандартные методы описательной и ва-
риационной статистики, проведена оцен-
ка однородности, проверка на нормаль-
ность распределения (тест Колмогорова-
Смирнова), параметры центральной тен-
денции и меры разброса, оценена мощ-

ность статистических тестов для под-
тверждения надежности полученных ре-
зультатов. В результате предварительно-
го статистического анализа установлено, 
что распределение подчиняется нормаль-
ному закону, что позволяет использовать 
параметрические критерии для оценки. 
Статистическая обработка результатов 
выполнена с использованием пакета при-
кладных программ Statistica for Windows 
10.0. 

Результаты и обсуждение. Пока-
затель адаптации лейкоцитов использу-
ется для оценки ответной реакции орга-
низма на различные физиологические 
или патологические стимулы, в том чис-
ле физическую нагрузку, стресс, воспа-
лительный процесс. В таком контексте 
адаптация лейкоцитов может быть оха-
рактеризована уровнем увеличения или 
уменьшения их количества в лейкоци-
тарной формуле, которая отражает реак-
тивность иммунной системы. Физиче-
ская нагрузка приводит к неспецифиче-
ской активации симпатоадреналовой си-
стемы, что, вызывает увеличение уровня 
катехоламинов и глюкокортикоидов. Ка-
техоламины способствуют пролифера-
ции иммунокомпетентных клеток, увели-
чивают выработку цитокина IL-10, за-
пуская механизм, стабилизирующий ра-
боту кислородтранспортной системы в 
условиях нарастающего кислородного 
долга, и способствуют утилизации ве-
ществ, которые могут вызывать токсиче-
ские эффекты. Действие цитокинов по-
давляет активность макрофагов и Th-1, 
подавляет воспалительные реакции и яв-
ляется важным регулятором цитокиноге-
неза. 

Таблица 1 – Исходные значения лейкоцитарной формулы 

Форменные элементы Группа 1 (n=20) Группа 2 (n=22) Группа 3 (n=16) 

Лейкоциты, 109/л 6,85±1,56 (3,68) 6,42±1,49 (2,65) 5,69±1,07 (1,56) 

Нейрофилы, % 65,54 59,35 57,07 

Лимфоциты, % 35,22 22,11 28,00 

Моноциты, % 6,45 7,21 6,00 

Эозинофилы, % 1,51 2,86 4,26 

Базофилы, % 0,63 0,61 0,63 
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Высокие концентрации глюкокортикои-
дов стимулируют инволюцию лимфоид-
ной ткани, депрессию пролиферации ан-
тител, натуральных «киллеров», пониже-
ние количества моноцитов в циркулиру-
ющей крови, ингибирование эксперессии 
рецепторов, фагоцитоза и хемотаксиса. 
Содержание эозинофилов и лимфоцитов 
в периферической крови может служить 
критерием оценки адаптационной реак-
ции на функциональную пробу (по Л. Х. 
Гаркави с соавторами). 

В таблице 1 представлены значения 
лейкоцитарной формулы до проведения 
функциональной пробы, позволяющие 
провести оценку исходной степени 
напряженности адаптации. Из данных 
таблицы 1 следует, что степень напря-
женности адаптации в группе 3 соответ-
ствует состоянии полной адаптации к 
воздействиям внешней среды, иммунная 
система функционирует стабильно и эф-
фективно, без признаков стресса. 

В группе 2 наблюдаются начальные 
изменения в адаптации, имеет место не-
большое увеличение числа нейтрофилов 
и лимфоцитов на фоне увеличения обще-
го числа лейкоцитов. В группе 1 наблю-
дается еще более выраженные адаптаци-
онные изменения, возможно, на фоне 
более значительных физических или 
эмоциональных нагрузок, увеличение 
числа нейтрофилов и лимфоцитов. Зна-
чения стандартных отклонений, приве-
денные в скобках, показывают, что в 
группе 1 наблюдается самая высокая ва-
риация лейкоцитов, которая превышает 
50 %.  

Сравнительный анализ показателей 
общего числа лейкоцитов и процентного 
содержания эозинофилов показывает об-
ратную линейную зависимость, с высо-
ким коэффициентом корреляции 0,98 
(р < 0,05). Эту зависимость можно ап-
проксимировать линейной функцией ви-
да (1):  

 
y = –0,42x + 7,54   (1) 

 
где x – процентного содержания 

эозинофилов, % 
В группе 1 несколько повышен 

уровень лимфоцитов, показатель нахо-
дится близко к верхней границе нормы. 
Здесь можно предположить влияние ка-
техоломинов, которые оказывают обрат-
ное, в сравнении с глюкокортикоидами 
действие, они стимулируют повышение 
циркулирующих лимфоцитов в крови. 
Катехоломины, прежде всего адреналин, 
оказывают возбуждающее действие, что 
провоцирует миграцию лимфоцитов из 
лимфатических узлов и других тканей в 
кровоток. Вместе с тем, в случае хрони-
ческого стресса адреналин взаимодей-
ствует с адренорецепторами на поверх-
ности лимфоцитов, подавляет пролифе-
рацию и активность Т-лимфоцитов, 
уменьшает лимфопоэз. 

В таблице 2 представлены значения 
лейкоцитарной формулы после проведе-
ния функциональной пробы, позволяю-
щие провести оценку степени напряжен-
ности в период адаптации к физической 
нагрузке.  

 

Таблица 2 – Показатели крови после выполнения физической нагрузки 

Форменные элементы Группа 1 (n=20) Группа 2 (n=22) Группа 3 (n=16) 

Лейкоциты, 109/л 8,06±1,56 (3,56) 7,38±1,20 (2,86) 6,36±0,65 (1,26) 

Нейрофилы, % 72,61 71,85 63,92 

Лимфоциты, % 18,38 17,25 25,4 

Моноциты, % 7,16 7,67 6,36 

Эозинофилы, % 1,23 2,58 3,7 

Базофилы, % 0,62 0,65 0,62 
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Данные таблицы 2 показывают, что 
под действием физической нагрузки про-
исходит увеличение общего числа лейко-
цитов во всех группах. Среднее отклоне-
ние от исходного уровня лейкоцитов со-
ставило 14,8%, в группе 1 отклонение 
составило 17,6%, в группе 2 – 15%, в 
группе 3 – 11,8%. Содержание нейтрофи-
лов в среднем увеличивается на 15%; в 
группе 1 содержание нейтрофилов увели-
чилось на 11%, в группе 2 на 22%, в 
группе 3 на 12%. Нейтрофилы могут 
быть выброшены из резервных депо 
(например, из костного мозга или селе-
зенки) в общий кровоток, что связано с 
активацией симпатической нервной си-
стемы и выбросом адреналина, которые 
стимулируют мобилизацию лейкоцитов. 

Содержание лимфоцитов уменьши-
лось в среднем на 26%; наиболее выра-
женное отклонение наблюдается в груп-
пе 1, оно составляет 48%, наименьшее 
отклонение наблюдается в группе 3 – 9%. 
Во время физической активности часть 
лимфоцитов может перемещаться из об-
щего кровотока в ткани, что может объ-
яснить получившуюся реакции перифе-
рической крови. Следует отметить, зна-
чительное отклонение лимфоцитов в 

группе 1, – действие субмаксимальной 
нагрузки показывает слабую адаптацию 
и истощение лимфоцитарной системы. 
Отклонение уровня моноцитов и базофи-
лов составляет не более 10%. Отсутствие 
в изменении количества этих клеток мо-
жет свидетельствовать о том, что орга-
низм не активирует воспалительные ме-
ханизмы в ответ на физическое напряже-
ние. 

Из таблицы 2 видно, в ответ на 
нагрузку снижается уровень эозинофи-
лов; среднее отклонение от исходного 
уровня составляет 14%. Это снижение 
может быть связано с перераспределени-
ем эозинофилов из крови в ткани или с 
другим механизмом, связанным со стрес-
сом. В группе 1 наблюдается наибольшее 
снижение этой клеточной популяции в 
периферической крови, которое подтвер-
ждает слабую адаптацию и возможное 
истощение лимфоцитарной системы у 
участников первой группы, для них суб-
максимальный режим носит скорее нега-
тивное, чем позитивное действие. 

В группах 2 и 3 уровень этого пока-
зателя достаточно стабильный, что сви-
детельствует об устойчивой адаптации и 
подготовке к действию физической 
нагрузки в субмаксимальном режиме. 
Отклонение общего количества лейкоци-
тов в группе 2 от исходного уровня со-
ставило 15%, в группе 3 – 12%, стандарт-
ное отклонение группы 3 на 25% ниже, 
чем в группе 2. Отклонение нейтрофилов 
от исходного уровня в группе 2 составля-
ет 21%, в группе 3 12%. Из чего следует, 
у участников исследования, которые во-
шли в группу 3, низкая вариация значе-
ний лейкоцитарной формулы, в связи, с 
чем можно говорить о том, что они отли-
чаются большей устойчивостью к разви-
тию кислородного долга и адаптацион-
ными возможностями. 

Заключение. Использование в ка-
честве критерия уровня эозинофилов 
позволило разделить участников на груп-
пы, которые отличаются степенью адап-
тации к воздействиям внешней среды. В 
результате анализа выявлены три груп-
пы, отличающиеся степенью адаптации к 
действию физической нагрузки субмак-
симальной мощности. Группа низкой 
адаптационной способности отличается 
пониженным содержанием общего коли-
чества лейкоцитов и эозинофилов в пери-
ферической кров, а также высокой вариа-
цией количества лейкоцитов, более 50 %. 
Показатели общего числа лейкоцитов и 
процентное содержание эозинофилов по-
казывает обратную линейную зависи-
мость, с высоким коэффициентом корре-
ляции 0,98 (р < 0,05).  

Под действием динамической 
нагрузки субмаксимальной мощности 
происходит увеличение общего числа 
лейкоцитов; отклонение от исходного 
уровня в разных группах составляет 
от 13 до 18 %. Основной вклад в изме-
нение лейкоцитарной формулы вносят 
нейтрофилы, стандартное отклонение 
составляет 15 %. Между процентным 
содержанием нейтрофилов и эозина-
филов наблюдаются реципрокные от-
ношения – сдвиг нейтрофилов вправо, 
эозинофилов влево. Наиболее выра-
женные изменения наблюдаются в 
группе с низкой адаптационной спо-
собностью.  
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собностью.  
В группах средней и высокой адап-

тационной способности в ответ на дей-
ствие физической нагрузки субмакси-
мально режима, показатели общего числа 
лейкоцитов и эозинофилы ведут себя до-
статочно стабильно. Участники исследо-
вания из группы 3 имеют низкую вариа-
цию показателей лейкоцитарной форму-
лы, из чего можно заключить, что они 
обладают большей устойчивостью к раз-
витию кислородного долга и быстрее 
адаптируются к физической нагрузке. 
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Субмаксималды режимде қаңқа 
бұлшықеттерінің динамикалық 

жүктемесіне қан лейкоциттерінің  
реакциясын талдау 

 
Аңдапта 

Мақалада перифериялық қан лейко-
циттерінің субмаксимальды режимде 
ұзақ мерзімді динамикалық жүктемеге 

реакциясын зерттеу нәтижелері беріл-
ген. Зерттеудің мақсаты глюкокортико-
идтық жүйені белсендірудің әртүрлі ба-
стапқы деңгейлері бар жас ерлерде 
қандағы лейкоциттердің субмаксималь-
ды режимде ұзақ мерзімді динамикалық 
жүктемеге реакциясын бағалау болды. 
Талдау жүргізу және зерттеу мақсаты-
на жету үшін перифериялық қанды жал-
пы талдау әдісі қолданылды, қан физика-
лық белсенділікке дейін және одан кейін 
алынды. Жүктеме қуаты қатысушының 
жасын ескере отырып есептелді және 
білезік пульсометрінің көрсеткіштері 
арқылы бақыланды. Талдау нәтижесінде 
субмаксималды қуаттың физикалық бел-
сенділігіне бейімделу дәрежесі бойынша 
ерекшеленетін қатысушылардың үш то-
бы анықталды. Бейімделу қабілеті 
төмен топта перифериялық қанның лей-
коциттері мен эозинофилдерінің жалпы 
санының төмендеуі және лейкоциттер 
санының жоғары (50%-дан астам) 
ауытқуы байқалды. Лейкоциттердің 
жалпы саны мен эозинофилдердің пайы-
здық мөлшері арасында кері сызықтық 
байланыс орны бар екені анықталды, 
корреляция коэффициенті 0,98 (p < 
0,05). Субмаксималды қуаттың динами-
калық жүктемесінің әсерінен лейкоцит-
тердің жалпы саны артады; әртүрлі 
топтардағы бастапқы деңгейден 
ауытқу 13–18% құрады. Лейкоцитарлық 
формуланың өзгеруіне негізгі үлес 
нейтрофилдер болып табылады, стан-
дартты ауытқу 15% құрайды. Ең айқын 
өзгерістер бейімделу қабілеті төмен 
топта байқалады. Нейтрофилдер мен 
эозинафилдердің пайызы арасында өзара 
байланыс байқалады – нейтрофилдердің 
оңға, эозинофилдердің солға ығысуы. Ор-
таша және жоғары бейімделу қабілеті 
бар топтарда физикалық белсенділіктің 
субмаксималды режимге әсеріне жауап 
ретінде лейкоциттер мен эозинофил-
дердің жалпы санында төмен вариация 
байқалады. Бейімделу қабілеті жоғары 
қатысушылар нейтрофилдер мен эизи-
нофилдердің минималды вариациясына 
ие, бұл олардың оттегі қарызын дамы-
туға төзімділігі жоғары және физика-
лық белсенділікке тезірек бейімделеді 
деген қорытынды жасауға болады. 
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Analysis of the reaction of blood l 

eukocytes to the dynamic load of skeletal  
muscles in the submaximal mode 

 
Summary 

The article presents the results of a 
study of the reaction of peripheral blood 
leukocytes to prolonged dynamic load in a 
submaximal mode. The aim of the study was 
to evaluate the response of white blood cells 
in young men with different baseline levels 
of glucocorticoid system activation to pro-
longed dynamic exercise in a submaximal 
mode. To carry out the analysis and achieve 
the purpose of the study, the method of gen-
eral peripheral blood analysis was used; 
blood sampling was performed before and 
after physical exertion. The load capacity 
was calculated taking into account the age 
of the participant and monitored using wrist 
heart rate monitor. As a result of the analy-
sis, three groups of participants were identi-
fied, differing in the degree of adaptation to 
the effects of physical activity of submaxi-
mal power.  

In the group with low adaptive capac-
ity, there was a reduced content of the total 
number of leukocytes and peripheral blood 
eosinophils and a high (more than 50%) 
variation in the number of leukocytes. It was 

found that there is an inverse linear rela-
tionship between the total number of leuko-
cytes and the percentage of eosinophils, 
with a correlation coefficient of 0.98 (p < 
0.05). Under the influence of a dynamic 
load of submaximal power, the total number 
of leukocytes increases; the deviation from 
the baseline level in different groups was 13
-18%. The main contribution to the change 
in the leukocyte formula is made by neutro-
phils, the standard deviation is 15%. The 
most pronounced changes are observed in 
the group with low adaptive capacity. The 
most pronounced changes are observed in 
the group with low adaptive capacity. There 
is a reciprocal relationship between the per-
centage of neutrophils and eosinophils – a 
shift of neutrophils to the right and eosino-
phils to the left. In the groups of medium 
and high adaptive capacity, in response to 
the effect of physical activity of a submaxi-
mal regime, there is a low variation in the 
total number of leukocytes and eosinophils. 
Participants with a high adaptive capacity 
have minimal variation in neutrophils and 
eisinophils, from which it can be concluded 
that they are more resistant to the develop-
ment of oxygen debt and adapt faster to 
physical activity. 

Key words: leukocytes, physical activ-
ity, adaptation, blood system 
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Аңдатпа 
Бұл зерттеу Павлодар облысы 

қазақ орта мектебінің 7-сынып оқушы-
ларына биологияны оқытуда компью-
терлік технологиямен оқытудың 
тиімділігін зерттейді. Бақылау тобымен 
алдынала және кейінгі сынақтан өткен 
эксперимент оқушылардың екі тобына 
қолданылды, олардың біреуі компью-
терлік оқыту технологиясына, ал 
екіншісі әдеттегі дәстүрлі оқыту әдісіне 
ұшырады. Оқушылардың мотивациялық 
сипаттамаларын бағалау үшін оқу мате-
риалдарының мотивациялық сауалнама-
сы пайдаланылды. Жиналған деректер 
сипаттамалық статистика, жиілік са-
ны мен пайызы, орташа және стандарт-
ты ауытқу арқылы талданды. Нәтиже-
лер екі топтың да алдын ала тестілеуде 
қанағаттанарлық нәтижелерге қол 
жеткізгенін көрсетті, бұл білімалушы-
лардың тақырып бойынша білімі орташа 
екенін білдіреді. Зерттеу сонымен қатар 
екі топтың да өз көрсеткіштерін 
алғашқы тестілеуден қорытынды 
тестілеуге дейін айтарлықтай арт-
тырғанын көрсетті. Сайып келгенде, 
зерттеу компьютрлік технологияны қол-
дану дәстүрлі оқыту әдістеріне қараған-
да тиімдірек екенін көрсетті, бұл 
оқушылардың үлгерімінің жоғарылауы-
нан көрінеді. Яғни биология тұжырымда-
маларын оқытуда компьютерді қолдану 
арқылы оқытудың тиімділігін артты-
руға болады. Оқушылар компьютерлік 
оқытуды пайдаланушыға ыңғайлы, авто-
номды, өзін-өзі басқаратын және өзін-өзі 
реттейтін мүмкіндіктерімен жоғары 
бағаланады, бұл олардың ең аз 
оқытылған құзыреттіліктердегі үл-
герімін арттыруға көмектесті. Биоло-
гиядағы контексттелген компьютерлік 
оқыту мұғалімдерге нұсқаулық ретінде 

қызмет ету және оқушыларға биоло-
гиядағы әртүрлі құзыреттерді меңгеруге 
жол ашуға мүмкіндік беру үшін жа-
салған. 

Түйінді сөздер: компьютерлік 
оқыту, дәстүрлі оқыту, биология 

 
Кіріспе. Қазақстанның ғылыми 

білім берудегі қазіргі жағдайын PISA-
2022 білім сапасын бағалайтын халықара-
лық бағдарлама нәтижесімен айғақтауға 
болады. PISA-2022 нәтижесінде жараты-
лыстану пәндері бойынша көрсеткіш 26 
ұпайға артқан. Осылайша Еліміз матема-
тика және жаратылыстану пәндері 
бойынша ТОП-50 елдің қатарына кірді. 
Дегенмен, жаратылыстану пәндерін, со-
ның ішінде биология пәнін оқыту про-
цесінің тиімділігін арттыра отырып білім 
сапасын арттыруды жалғастыру алға 
мақсат етіп қойылды. 

Оқушының ғылымға деген 
қызығушылығы оқу жетістіктерінің 
маңызды құрамдас бөлігі және мотиваци-
яның маңызды элементі болып табылады. 
Бұл ғылым мен биология білімінің маңы-
зды бөлігі ретінде қарастырылады. Осы 
мақсатқа қарамастан, дәлелдер биология 
білімінің оқушылардың биология 
мазмұнына деген қызығушылығын арт-
тыруда бірегей қиындыққа тап болаты-
нын көрсетеді және оқыту әдісі ғылымға 
деген қызығушылықтың төмендеуіне 
ықпал ететін факторлардың бірі болып 
табылатыны дәлелденген [1].  Бұл 
оқушылардың қызығушылығын оятып, 
олардың жетістіктерін арттыра алатын 
балама оқыту стратегиясын әзірлеу 
қажеттілігін білдіреді. Осы мәселелерді 
шешуге болатын стратегиялардың бірі – 
компьютерлік оқыту технологиясы. Бұл 
жүйелі түрде орналастырылған және ма-
териалдармен, жаттығулармен, сұрақтар-
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оқыту әдістерін қолданатын бағдарлама-
лау тілі немесе бағдарламалық құрал 
арқылы жасалған оқу материалы. Компь-
ютерлік бағдарламаға жинақталған оқу 
құралдары оқыту мен оқу процесін 
жеңілдету үшін материалды түсінуге 
көмектесуге бағытталады [2]. 

Оқушылар мектептегі оқу процесін-
де, әсіресе қоршаған табиғи ортамен 
үнемі байланысты болатын жаратылы-
стану ғылымдарын оқытуда нақты про-
блемаларға тікелей тап болуы керек. Жа-
ратылыстану ғылымдары ұғымдар, 
фактілер немесе принциптер түрінде 
білім жинақтаудан және зерттеу тақыры-
бын бақылаудан гөрі табиғи орта туралы 
ақпаратты алумен айналысады. Оқыту-
дың инновациялық стратегиясы оқушы-
лардың үлгерімін жақсарту үшін өте 
маңызды [3]. Компьютерлік оқытуды 
пайдалана отырып, ғылым, технология, 
инженерия және математика бойынша 
білім беру үшін проблемалық оқыту кон-
текстінде оқушылардың жоғары деңгейлі 
дағдыларын жетілдіруде шешуші рөл 
атқара алады. Компьютерлік ғылыми-
техникалық зертхана технологиялық 
жетістіктердің қарқынына байланысты 
білім беру бағдарламасында маңызды 
бола түсуде [4]. 

Бұл зерттеу орта мектептегі 7-сынып 
оқушыларына биологияны оқытудағы 
компьютерлік оқытудың тиімділігін зерт-
тейді. Атап айтқанда, ол компьютерлік 
оқытуға ұшырағандардың және дәстүрлі 
оқытуға ұшырағандардың тестілеуге 
дейінгі және кейінгі нәтижелерін анықта-
ды. Компьютерлік оқытуды және 
дәстүрлі оқытуға енгізілгеннен кейін 
оқушылардың үлгерімінің айтарлықтай 
жақсарғанын анықталды, оқушылардың 
екі тобының орташа үлгерімі арасында 
айтарлықтай айырмашылық бар-жоғы 
зерделенді. Оқушылардың компьютерлік 
оқытудағы оқу материалдарына деген 
ынтасының деңгейі зейін, өзектілік, 
сенімділік және қанағаттану тұрғысынан 
бағаланды. 

Компьютерлік технологиялар да-
мыған сайын білім беруде компьютер-
лерді қолдану сөзсіз бола бастады. Тех-
нологияны білім беруде қолдану оқушы-
ларға неғұрлым қолайлы оқу ортасын 
қамтамасыз етті. Технологиялық құрыл-

ғылар білім берудегі оқытуда анимация 
және модельдеу сияқты аудиовизуалды 
материалдарды әзірлеу үшін нақты сце-
нарийлер мен процестердің көрінісі 
ретінде қолданыла бастады, нәтижесінде 
компьютерлік оқыту әдістері дамыды [5].  

Компьютерлік оқыту бағдарламасы 
жалпы білім беру тәжірибесін жақсарту 
үшін дәстүрлі оқыту әдістерімен бірге 
жүзеге асырылуы мүмкін. Бұл сыныпта 
оқытуды қолдаудың қосымша құралын 
ұсынады. Компьютерлік бағалауды қол-
дана отырып, оқушылардың үлгерімімен 
анықталатын әрбір оқу тапсырмасында 
оқу реті бойынша берілген өнімділік 
стандартына сәйкес бағаланады. Ғылыми 
білім берудің маңызды функциясы 
оқушыларға жаратылыстану ұғымдарын 
мағыналы түрде үйрету және оларды 
күнделікті өмірде қалай қолдануға бола-
тындығын білуге мүмкіндік беру болып 
табылады. Бекітілген оқыту контекстті 
маңыздырақ ету, білім берудің көптеген 
жолдарын ұсыну және тәжірибе мен бар 
білімді барынша пайдалану арқылы оқы-
туға ықпал етеді. Оқушылар өздерінің 
қызығушылықтары мен таланттарына 
сәйкес оқу бағдарламасы бойынша өз 
қарқынымен жүре алады [6]. 

Материалдар мен әдістер. Зерттеу 
барысында екі түрлі оқыту технологияла-
ры қолданылды: бақылау тобы үшін 
дәстүрлі оқыту және эксперименттік топ 
үшін компьютерлік оқыту технологиясы. 
Дәстүрлі оқытуда қәдімгі сыныпқа 
бағытталған әртүрлі белсенді әдістер 
қолданылды. Дәрістер аудиториялық 
талқылауды және мәселелерді шешуді 
құрады. Зерттеуге мемлекеттік орта 
мектептің 7-сынып оқушыларынан кез-
дейсоқ іріктелген тұратын екі топ қаты-
сты. Бұл қатысушылар балық аулау 
әдісін рандомизациялау арқылы таңдал-
ды.  

Зерттеу барысында оқушылардың 
бір тобы үшін дәстүрлі оқыту әдісі, ал 
екінші топ үшін компьютерлік оқыту 
қолданылды. Дәстүрлі оқыту әдісінде 
аудиториялық талқылаудан тұратын са-
бақтар қолданылды. Компьютерлік оқы-
туда оқушылар графикамен, анимация-
лармен және гиперсілтемелермен то-
лықтырылған дәрістердің егжей-тегжейлі 
жазбалары бар веб-беттерге қол жеткізді. 
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Мұғалім алдымен оқытудың мақсатын 
анықтап, оны бақыланатын және өлше-
нетін етіп іске асырды. Содан кейін 
мақсатты дағды үшін бастапқы деректер 
тиісті түрде жиналды. Әрі қарай мектеп 
ғимаратында технологияларды қолдау 
персоналы анықталды. Мұғалім компью-
терлік зертханада компьютердің қол 
жетімділік кестесін тексеріп, оқушының 
қолда бар компьютерлерді пайдалану жо-
спарын жасады. Оқушылардың компью-
терге қатынасы 1:1 болды. Тиісті бағдар-
ламалық жасақтама, графика, анимация 
және гиперсілтемелер анықталып, 
таңдалды. Оқушылар компьютерді қолда-
нуы барысында мұғалім ең аз қолдау мен 
араласуды қамтамасыз етті. 

Зерттеушінің алдын ала және кейінгі 
тестілеуге арналған сауалнамасы Блум-
ның Таксономиялық жүйесі негізінде 
құрылымдалған. Бейімделген оқу матери-
алдарының мотивациялық сауалнамасы 
(IMMS) құралы мотивацияның зейін, 
өзектілік, сенімділік және қанағаттану 
моделін қолдана отырып, оқу материалы-
ның мотивациялық сипаттамаларын 
бағалау үшін пайдаланылды және бес 
балдық шкаласы "айқын емес"-тен "өте 
айқын" -ға дейін бағаланды.  

Зерттеу жүргізілмес бұрын мектептің 
оқу бөлімі мен мектеп директорының 
рұқсаты алынды. Алдын ала тестілеуден 
кейін 7-сынып оқушыларының екі тобы 
эксперимент кезеңінен өтті. Екі апталық 
эксперименттен кейін екі топқа посттест 
берілді. Компьютерлік оқыту тобына оқу 
материалының мотивациялық сипаттама-
ларын бағалау үшін IMMS сауалнамасы 
жүргізілді. Бағалау құралынан алынған 
деректерді талдау үшін бір және шағын 

үлгілерге арналған t-тест қолданылды. 
Тестке дейінгі және кейінгі нәтижелер 
арасында айтарлықтай айырмашылық бар
-жоғын анықтау үшін корреляцияланған 
үлгілерге арналған t-тест қолданылды. 
Соңында екі топтың орташа табыстары 
арасындағы айырмашылықты білу үшін 
екі тәуелсіз үлгіге арналған t-тесті қолда-
нылды.  

Нәтижелер мен талқылау. Алдын 
ала және кейінгі тестілеу кезінде биоло-
гия пәні бойынша оқушылардың үлгерім 
деңгейі дәстүрлі оқыту және компью-
терлік оқыту топтары бойынша белгіле-
ген стандарттан төмендеу (1-кесте). Бұл 
үлгерім оқушылардың алдын-ала 
көрсетілгендей тақырыптар бойынша 
білімдері жоғары емес болғандығын 
білдіреді, оны биология сабағы осыған 
дейін әлі енгізілмегендігімен де 
түсіндіруге болады. Посттестте дәстүрлі 
оқу тобы орташа нәтижеге ие болды. Ал 
компьютерлік оқыту тобы одан жоғары-
рақ. Оқыту кезінде компьютерлерді пай-
даланудың жоғары әсері тестілеудің 
жоғары нәтижелеріне әкелетіні және ком-
пьютерлік оқыту бағдарламасына қатысу-
ды ескере отырып, көбірек жаттығулар 
жасау тестілеудің жоғары нәтижелеріне 
әкелетіні тиімді болып көрінеді. 

7-сыныптағы «Тірі ағзаларды жүйе-
леу» бөлімі бойынша алдын ала және 
кейінгі тестілеуден бастап оқушылардың 
биологиядағы үлгерімінің орташа жақса-
руы 2-кестеде келтірілген. Бақылау 
тестілеуінің мақсаты «Тірі ағзаларды 
жүйелеу» бөлімі бойынша білімнің ба-
стапқы деңгейін анықтау болды. Тест әр-
түрлі қиындықтағы мақсималды 20 ұпай-
дан тұратын 10 тапсырмадан тұрды.  

1-кесте. Бақылау тобы мен эксперименттік топтың алғашқы және соңғы тестілеу 
нәтижелері. 

Тестілеу түрі Тобы Тестілеу нәтижесі Сипаттамасы 

Претест Бақылау тобы 8,5 Қанағаттанарлық 

Эксперименттік топ 8,9 Қанағаттанарлық 

Посттест Бақылау тобы 16,3 Орташа 

Эксперименттік топ 19,5 Жоғары 
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 Екі топтың да тестілеуден кейінгі 
ұпайлары ең жоғары баллға қарағанда 
едәуір жоғары болды, осылайша олардың 
көрсеткіштері айтарлықтай жақсарды. 
Дәстүрлі оқыту оқушыларға мұғалімнің 
белсенді қатысуының арқасында 
кеңейтілген білім алуға қол жеткізуге 
көмектесті, бұл оқушыларға тұжырымда-
маны түсінуге мүмкіндік берді. Зертте-
улер бойынша оқушылар дәстүрлі оқыту-
ды оқуға пайдалы деп санайды, өйткені 
олар мұғаліммен және сыныптастарымен 
қарым-қатынас жасай алады. Сұрақтар 
қою және мұғалімнен жедел жауап алу 
қабілеті кооперативті іс-шаралар мен 
топтық жұмыс арқылы қарым-қатынас 
жақсы оқитындар үшін өте қажет. 

Компьютерлік оқытуды қолдану ай-
тарлықтай жақсаруға әкелді, өйткені 
оқушыларға оқу кезінде алған оқу жат-
тығулары кезінде құрдастарына өзін-өзі 
үйрету дағдысы қалыптасты.  

Зерттеудің екінші (қалыптастырушы) 
кезеңінде эксперименттік сыныпта са-
бақтар өткізілді, онда біз сабақтың 
әртүрлі кезеңдерінде компьютерлік оқы-
ту технолгиясын қолдандық: жаңа мате-
риалды зерттеу кезеңінде, зерттелген ма-
териалды бекіту кезеңінде және оқушы-
лардың білімін тексеру кезеңінде. Мәсе-
лен, мысалы, "Тірі ағзалардың бес патша-
лығына жалпы сипаттама: прокариоттар, 
протисталар, саңырауқұлақтар, өсімдік-
тер, жануарлар." тақырыбындағы жаңа 
материалды зерттеу кезінде біз өзіміз 
даярлаған авторлық мультимедиялық 
презентацияны қолдандық. Оқу материа-
лын бекіту кезеңінде "Дихотомиялық 
әдіс. Дихотомиялық кілттерді қолдану" 
тақырыбын зерделеу кезінде біз интерак-

тивті компьютерлік ойынын қолдандық. 
Сонымен қатар дәл осы тақырыптар 
бақылау сыныбында оқытылды, сабақтар 
дәстүрлі оқыту әдістерін қолдана оты-
рып, компьютерлік технологияларды қол-
данбай өтті. 2-кестеден бақылау және 
эксперименттік топтарының орташа өсімі 
арасында айтарлықтай айырмашылық 
болғанын көруге болады. Компьютерлік 
оқытуды қолдану дәстүрлі әдістермен 
оқытылған оқушыларға қарағанда биоло-
гиядағы үлгерімді жақсартуда тиімдірек 
болды. Бұл құрдастардың және олардың 
мұғалімдерінің үйреткендерін толықтыра 
отырып, белсенді, достық және дара-
ланған оқу процесіне тікелей 
қатысқандығын білдіреді. 

Екі топтада өткізілген сабақтардан 
кейін оқу материалының игерілуін тексе-
ру мақсатында біз қайта диагностика 
жүргіздік және балаларға өз бетінше 
жұмыс түрінде екінші бақылау тапсыру-
ды ұсындық. Білімді тексеруді талдау 
мынаны көрсетті: эксперименттік сынып-
та оқу үлгерімі 98% - ға дейін өсті, ал 
бақылау сыныбында ол 82% құрады. 
Бағалау критерийіне сүйене отырып, экс-
перименттік сыныпта жоғары білім 
деңгейі оқушылардың 60,0%, орташа 
білім деңгейі – 40,0% көрсетті. Осылайша 
бұл топта ұсынылған тапсырманы 
орындай алмайтын оқушылар жоқ. Бақы-
лау сыныбында үлгерімнің жалпы 
көрінісі іс жүзінде өзгеріссіз қалды: 
жоғары білім деңгейін оқушылардың 
40,0%, орташа білім деңгейін – 30,0% 
және төмен деңгейін – 30,0% көрсетті. Өз 
бетінше жұмыс істеуде көмекті қажет 
ететін оқушылар бар. 

2-кесте. Оқушылардың үлгерімін тесттен посттестке дейін орташа жақсару ша-
малары. 

Тобы Максимал-
ды ұпай 

Претест 
мәні 

Пайызбен Посттест 
мәні 

Пайызбен Айырмашы
лық 

Бақылау тобы 20 8,5 43% 16,3 82% 7,8 

Эксперименттік 
топ 

20 8,9 45% 19,5 98% 10,6 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2024 



43 

 

1-сурет. Бақылау тобы мен эксперименттік топтың  
алғашқы және соңғы тестілеуі  

Осылайша бақылау бөлімдерінің 
нәтижелерін салыстыра отырып, 
(экспериментке дейін және одан кейін) 
біз эксперименттік сыныптағы оқушылар 
АКТ қолдану кезінде оқу материалын ба-
рынша толық және сапалы игереді деген 
қорытындыға келдік. Олардың үлгерім 
деңгейі бақылау сыныбымен салы-
стырғанда шамамен 100,0% - ға дейін 
өсті, бұл биологияны оқытуда компью-
терлік технологияларды қолданудың 
тиімділігін көрсетеді. 

Оқушылардың мотивациясын іл-
герілету және қолдау қадамдары болып 
табылатын зейін, өзектілік, сенімділік 
және қанағаттану тұрғысынан компью-
терлік оқытудағы оқушылардың оқу-
әдістемелік материалдық мотивациясы-
ның деңгейі 3-кестедегідей қорытынды-
ланды. Максималды 4 балдық жүйемен 
өлшенетін тест түріндегі сауалнама нәти-
жесінен оқушылар компьютерлік оқыту-
ды пайдаланушыға ыңғайлы, автономды, 
өзін-өзі басқаратын және өзін-өзі реттей-
тін оқу дизайны үшін жоғары бағалады, 
бұл олардың ең аз оқытылған құзы-

реттіліктердегі үлгерімін арттыруға 
көмектесті. Яғни сауалнама нәтижесінде 
негізгі 4 критерий – назар аудару, 
өзектілік, сенімділік және қанағаттану 
бойынша да нәтиже мақсималды 4 ұпайға 
жуысып «айқын» көрінді. Нәтиже жақсы 
оқу дизайны оқушылардың оқуы мен 
жүзеге асырылуын жақсарта алатынын 
көрсетті. Сонымен қатар компьютерлік 
оқыту ортасында жоғары ағындық 
тәжірибесі бар оқушылар оқу барысында 
жоғары оқу өнімділігі мен қанағатта-
нушылығын байқатты. 

Кері байланыс алу барысында 
оқушылардың барлық пікірлері интерак-
тивті компьютерлік қосымшаларды қол-
дана отырып оқыту әдеттегі медиамен 
салыстырғанда тиімдірек деп тұжырым-
дайды. Себебі оқыту интерактивті муль-
тимедиялық компьютерлік технологияны 
қолдана отырып, оқушылар оқу іс-
әрекетін басқара алады, оқу жылдам-
дығын анықтай алады және қажеттілік-
терге сәйкес оқу іс-әрекетінің реттілігін 
таңдай алады.  

3-кесте. Компьютерлік оқыту бойынша оқушылардың оқу-әдістемелік материал-
дық уәждемесінің деңгейінің қысқаша мазмұны. 

Өлшемдер Мәні Түсіндірме 

Назар аударуы 3,89 Айқын 

Өзектілік 3,92 Айқын 

Сенімділік 3,84 Айқын 

Қанағаттану 3,82 Айқын 
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 Қорытындылай келе, компьютерлік 
оқытуды оқушылар оң қабылдады және 
ол білімалушылардың тақырыбы мен 
түсінігіне сәйкес келді. 

Қорытынды. Компьютерлік оқы-
туды қолдану орта мектепте жетінші сы-
нып оқушылары үшін тиімді құрал бол-
ды, бұл оқушылардың үлгерімін айтар-
лықтай қанағаттанарлықтан орта деңгей-
ге ауыстырудан, оқушының үлгерім 
деңгейінің айтарлықтай жақсаруынан 
және дәстүрлі оқыту әдісіне ұшыраған-
дарға қарағанда оқушылардың ара-
сындағы орташа табыстың айтарлықтай 
жоғары болуынан көрінеді. Заманауи 
компьютерлік технологиялардың мәні 
мен әртүрлілігін қарастырып, оларды 
биологияны оқытуда қолдану ерек-
шеліктерін сипаттай отырып, біз компь-
ютерді пайдалану осы пәнді оқыту 
мүмкіндіктерін арттыруға, оқу материа-
лының мотивациялық және көрнекі па-
раметрлерін оңтайландыруға, оқытудың 
сапалы жаңа деңгейін қамтамасыз етуге 
мүмкіндік береді деген қорытындыға 
келдік. Биология сабақтарында компью-
терлік технологияларды қолдану оқушы-
лардың жеке басының дамуына ықпал 
етеді, өйткені ол тұлғаға бағытталған 
білім беру мүмкіндіктерін кеңейтеді, 
пәнге деген қызығушылықты арттыра-
ды, зерттелетін тақырыптар бойынша 
қосымша ақпарат іздейді. Сабақтағы 
презентациялар биологияның негізгі 
білімін игеруге және бекітуге мүмкіндік 
беретін оқу жетістігіне бағдарлау арқы-
лы оқуға деген ынтаны күшейтеді.  

Осылайша компьютерлік оқыту тех-
нологиясымен білім алғандар биология-
ны оқытуды зерттеуде жоғары көрсет-
кіштерді көрсетті. Зерттеулер теориясы 
компьютердің өзіндік тиімділігі, оқу 
мақсатының деңгейі, өзін-өзі бағыттауы, 
нұсқаулық дизайны және сыртқы қолдау 
бірліктерімен біріктірілген компью-
терлік нұсқауларды пайдалана отырып, 
тиімді оқытуды болжайды. Биоло-
гиядағы контексттелген компьютерлік 
оқыту мұғалімдерге нұсқаулық ретінде 
қызмет ету және оқушыларға биоло-
гиядағы әртүрлі құзыреттерді меңгеруге 
жол ашуға мүмкіндік беру үшін жа-
салған. 

Зерттеу мұғалімдерге биологияны 

оқытуда оқытудың бір түрі ретінде ком-
пьютерлік оқытуды пайдалануды ұсына-
ды. Сондай-ақ жаратылыстану пәндері 
мұғалімдеріне оқушыларға бағытталған 
нақты оқу тәжірибесі мен қоршаған ор-
таны қамтамасыз ету үшін компью-
терлік оқытуды тиімді жүзеге асыру 
үшін семинарлар мен тренингтерден өту 
ұсынылады.  

Сонымен эксперимент нәтижелері 
көрсеткендей, егер мектеп биология кур-
сында инновациялық компьютерлік тех-
нологиялар үнемі қолданылса, онда 
білім алушылардың үлгерімі мен сапа-
сын арттыру қамтамасыз етіледі. 
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Особенности преподавания  

биологии на основе компьютерных  
технологий 

 

Аннотация 
Данное исследование изучает эффек-

тивность обучения компьютерной тех-
нике в обучении биологии учащихся 7 
класса казахской средней школы Павло-
дарской области. Эксперимент с предва-
рительным и последующим тестирова-
нием с контрольной группой был приме-
нен к двум группам учащихся, одна из ко-
торых подвергалась компьютерной тех-
нологии обучения, а другая — обычному 

традиционному методу обучения. Для 
оценки мотивационных характеристик 
учащихся использовался мотивационный 
опросник учебных материалов. Собран-
ные данные были проанализированы с 
использованием описательной стати-
стики, количества и процента частот, 
среднего и стандартного отклонения. 
Результаты показали, что обе группы 
достигли удовлетворительных результа-
тов в предварительном тестировании, 
что означает, что учащиеся имеют 
среднее образование по предмету. Иссле-
дование также показало, что обе группы 
значительно повысили свои показатели 
от первоначального тестирования до 
окончательного тестирования. В конеч-
ном итоге исследование показало, что 
использование компьютерных техноло-
гий более эффективно, чем традицион-
ные методы обучения, о чем свидетель-
ствует повышенная успеваемость уча-
щихся. То есть можно повысить эффек-
тивность обучения с помощью компью-
тера при изучении концепций биологии. 
Учащиеся высоко оценивают компью-
терное обучение за его удобные, авто-
номные, самоуправляемые и саморегули-
рующиеся возможности, которые по-
могли им повысить свою успеваемость в 
наименее обученных компетенциях. Кон-
текстуализированное компьютерное 
обучение в биологии было разработано, 
чтобы служить руководством для учи-
телей и дать учащимся возможность 
овладеть различными компетенциями в 
биологии. 

Ключевые слова: компьютерное 
обучение, традиционное обучение, биоло-
гия. 
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Features of teaching biology based  
on computer technology 

 

Summary 
This study examines the effectiveness of 

teaching computer technology in teaching 
biology to students of the 7th grade of the 
Kazakh secondary school of Pavlodar re-
gion. A pre-and post-test experiment with a 
control group was applied to two groups of 
students, one of whom was subjected to 
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computer-based learning technology and the 
other to a conventional traditional teaching 
method. To assess the motivational charac-
teristics of students, a motivational ques-
tionnaire of educational materials was used. 
percentage, mean and standard deviation.  

The results showed that both groups 
achieved satisfactory results in preliminary 
testing, which means that the students ' 
knowledge of the subject is average. The 
study also showed that both groups signifi-
cantly increased their performance from ini-
tial testing to final testing. Ultimately, the 
study showed that the use of computer tech-
nology is more effective than traditional 
teaching methods, which is reflected in the 
increase in student performance. That is, it 
is possible to increase the effectiveness of 

training by using a computer in teaching 
biology concepts. Students appreciate com-
puter learning for its user-friendly, autono-
mous, self-governing, and self-regulating 
capabilities, which have helped improve 
their performance in the least studied com-
petencies. Contextualized computer learning 
in biology is designed to serve as a guide for 
teachers and allow students to pave the way 
for the acquisition of various competencies 
in biology. 

Key words: computer learning, tradi-
tional learning, biology. 
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Аннотация 
В статье в соответствии с резуль-

татами исследования представлена под-
борка онлайн образовательных ресурсов, 
позволяющих повысить качество знаний 
и мотивацию учащихся школы к изуче-
нию предмета, биология. Авторы приво-
дят в статье данные международных 
исследований, проведенных в Малайзии, 
Испании, России, Нигерии и проверенные 
на собственном педагогическом опыте 
ресурсы, приемлемые для учащихся раз-
личных возрастных групп. Описанные в 
статье ресурсы подходят для использо-
вания как на уроках, так и во внеурочной 
деятельности. В статье описаны следу-
ющие онлайн ресурсы: Learnis.ru, Kahoot, 
Quizlet, CoreApp, YouTube. Эффектив-
ность применения данных ресурсов под-
тверждается статистическими данны-
ми, полученными в результате исследо-
вания, проведенного в общеобразователь-
ной школе города Павлодара. Исследова-
ние показало, что применение на уроках 
вышеперечисленных ресурсов повышает 
качество знаний учащихся в 1,8 раз.  

Ключевые слова: инновации, обра-
зовательные ресурсы, биология, Lear-
nis.ru, Kahoot, Quizlet, CoreApp, YouTube.  

 
Введение. В настоящее время в 

школе обучаются дети поколения Z 
(зумеры) и Альфа, которые в силу своего 
возраста не представляют мир без интер-
нета и цифровых технологий. Помимо 
известных нам трех типов людей по спо-
собу восприятия информации (аудиалы, 
визуалы, кинестетики), среди зумеров 
появился четвертый тип – дигиталы. По-
следние воспринимают информацию пре-
имущественно с электронных носителей. 
Поколение Альфа – это «цифровые» де-

ти, способные самостоятельно планиро-
вать своё образование и быть его соавто-
рами, создавая образовательные ресурсы. 
В связи с этим образовательная среда 
должна соответствовать тем требовани-
ям, которые предъявляют дети поколения 
Z и Альфа. Современное образование 
стало невозможно представить без ис-
пользования инновационных образова-
тельных ресурсов. Использование совре-
менных технологий в процессе обучения 
помогает увеличить эффективность обу-
чения и повысить мотивацию учеников. 
В частности, в области биологии иннова-
ционные образовательные ресурсы игра-
ют особенно важную роль. 

Использование инновационных обра-
зовательных ресурсов в преподавании 
биологии позволяет учителям создавать 
интересные и эффективные уроки, кото-
рые помогают студентам лучше понять и 
запомнить учебный материал [1-4]. Бла-
годаря современным технологиям обуче-
ние становится более доступным и удоб-
ным, что способствует повышению уров-
ня знаний и навыков учеников. 

Материалы и методы. Материалом 
для исследования послужил ряд исследо-
ваний, в которых изучалось использова-
ние таких образовательных ресурсов, как 
Learnis.ru, Kahoot, Quizlet, YouTube и 
CoreApp. Росди (2021 г.) и Сиантури 
(2021 г.) провели систематические обзо-
ры использования Kahoot, при этом Ро-
сди сосредоточил внимание на изучаю-
щих английский язык и преподавателях, а 
Сиантури – на высшем образовании. Ин-
теграция игр в обучение привела к изоб-
ретению множества приложений для обу-
чения на основе игр. Как заявила Зажиц-
ка-Пискорц (2016),  речь идёт главным 
образом об использовании игровых воз-
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можностей и разработке игровых прие-
мов в неигровых условиях. Доказано, что 
посредством игрового обучения учащие-
ся могут в полной мере участвовать в 
обучении. Считается, что благодаря свое-
му «игровому характеру» обучение в иг-
рах позволяет учащимся полностью со-
средоточить внимание и способствует 
сохранению знаний [5]. Согласно иссле-
дованиям, проведенным Университетом 
Комплутенсе в Мадриде в 2021 году, был 
сделан вывод, что процесс внедрения 
учебных видеоматериалов (с видео хо-
стинга YouTube) в процесс преподавания 
и обучения считается эффективным с 
точки зрения преподавателей, практиче-
ски девять из десяти опрошенных учите-
лей используют их на уроках. C 2005 го-
да, когда была создана платформа 
YouTube, использование видео в образо-
вании через Интернет возросло, став од-
ним из наиболее широко используемых 
ресурсов в образовании сегодня, благода-
ря технологическим изменениям и новым 
и новыми способами обучения учащихся 
(Рангараджан, Бэгг и Сомани, 2019) [6]. 

В исследовании приняли участие 59 
учащихся двух классов (7 «А» - 29 уча-
щихся, 7 «Б» - 30 учащихся) в возрасте 13
-15 лет. Исследование длилось в течении 
2022-2023 (7 класс) и 2023-2024 (8 класс) 
учебных годов. Для исследования были 
выбраны норма классы с примерно оди-
наковым уровнем учебной подготовки. 
Класс «А» был экспериментальным, при 
проведении учебных занятий использова-
лись ресурсы, описанные ниже. Класс 
«Б» - контрольный, в нём проводились 
занятия без использования ИКТ. На пер-
вом этапе было проведено анкетирование 
для выявления интереса к предмету и 
применению информационных техноло-
гий на уроках. Для сбора статистических 
данных использовалась платформа Kun-
delik.  

Результаты и обсуждения. Входное 
анкетирование показало, что 65%* из 59 
опрошенных учащихся заинтересованы в 
изучении биологии, 44 учащихся, что со-
ставляет 75%* респондентов, считают, 
что использование онлайн ресурсов на 
уроках поможет сделать обучение эффек-
тивным (*данные усреднённые по двум 

классам). После проведения исследования 
в контрольном классе процент заинтере-
сованности в предмете увеличился незна-
чительно, в 1,1 раз, что в процентном со-
отношении составило 30% и 33% соот-
ветственно. В экспериментальном классе 
данный показатель увеличился в 1,6 раз, 
с 35% до 55% соответственно. При этом 
19 учащихся экспериментального класса, 
что составляет 67% опрошенных, к плю-
сам преподавания предмета относят ис-
пользование онлайн ресурсов.    

Одним из наиболее популярных ин-
новационных образовательных ресурсов 
в преподавании биологии являются он-
лайн-лекции и вебинары. Они позволяют 
студентам получить доступ к качествен-
ному образовательному материалу в 
удобное для них время и место, а также 
задать вопросы преподавателям в реаль-
ном времени. 

Другим важным инновационным ре-
сурсом являются интерактивные образо-
вательные платформы, которые помога-
ют студентам более взаимодействовать с 
предметом и углублять свои знания. Та-
кие платформы могут включать в себя 
игры, викторины, интерактивные задания 
и прочие формы обучения. 

Learnis.ru — это образовательный 
портал, который предоставляет широкий 
спектр обучающих материалов в различ-
ных форматах. Здесь можно найти видео-
уроки, курсы, тесты и многое другое. 
Этот ресурс отличается своей структури-
рованностью и качественным контентом, 
который помогает учащимся эффективно 
усваивать знания. Благодаря возможно-
сти обратной связи с преподавателями и 
тьюторами, учащиеся могут получить по-
мощь и поддержку в процессе обучения. 
Сервис Learnis.ru (Рисунок 1) позволяет 
создавать квесты подвида жанра "выход 
из комнаты".  

В таких квестах перед игроками ста-
вится задача выбраться из комнаты 
(Рисунок 2), используя различные пред-
меты, находя подсказки и решая логиче-
ские задачи. Для создания образователь-
ного квеста подсказками могут быть от-
веты на задачи, которые необходимо ре-
шить для продвижения по сюжету квеста.  
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шить для продвижения по сюжету квеста. 
Таким образом, педагог, добавляя содер-
жание своей дисциплины, делает квест 
образовательным и увлекательным.   

В таких квестах перед игроками ста-
вится задача выбраться из комнаты 
(Рисунок 2), используя различные пред-
меты, находя подсказки и решая логиче-

ские задачи. Для создания образователь-
ного квеста, подсказками могут быть от-
веты на задачи, которые необходимо ре-
шить для продвижения по сюжету квеста. 

Таким образом, педагог, добавляя со-
держание своей дисциплины, делает 
квест образовательным и увлекательным.   

Рисунок 1 – Личный кабинет пользователя Learnis  

Рисунок 2 – Пример комнаты с заданиями в Learnis  

Kahoot — это интерактивная плат-
форма для проведения увлекательных 
викторин и тестов. Она позволяет учите-
лям создавать собственные учебные игры 
и проводить интерактивные уроки. Этот 
ресурс увлекает учащихся и мотивирует 

их к активному участию в учебном про-
цессе. Кроме того, Kahoot помогает учите-
лям оценить уровень знаний учащихся и 
выявить пробелы в обучении (Рисунок 3).  

Рисунок 3 – Образовательные модули на Kahoot  

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2024 



50 

 

Соревновательный дух игры повы-
шает мотивацию учащихся к изучению 
любого предмета. А возможность состав-
лять разнообразные задания, используя 
фото, видео материалы, позволяет прове-
рить глубину понимания материала и 
степень усвоения терминов.  

Quizlet — это онлайн-платформа для 
изучения и запоминания информации с 
помощью карточек и тестов. Здесь мож-

но создавать собственные учебные набо-
ры, делиться ими с другими пользовате-
лями и использовать уже готовые мате-
риалы. Этот ресурс помогает эффектив-
но запоминать новую информацию и по-
вышать уровень знаний в различных об-
ластях. Ресурс Quizlet (рисунок 4) наи-
более популярен среди учителей, внедря-
ющих трёхъязычие.  

Рисунок 4 – Страница Quizlet с образовательными модулями  

Преимущество ресурса Quizlet за-
ключается в возможности отработки по-
нятийного аппарата. Он удобен для запо-
минания терминов на английском языке, 
так как обладает возможностью прослу-
шать произношения слов. Помимо этого, 
можно провести командную игру Quizlet 
live, направленную на проверку изучен-
ного материала [7].   

Одним из основных инновационных 
образовательных ресурсов в преподава-
нии биологии являются интерактивные 
учебники и онлайн курсы. Они позволя-
ют школьникам изучать материал в удоб-
ном для них темпе, проводить дополни-
тельные исследования и углублять зна-
ния. Благодаря онлайн курсам школьники 
могут изучать материал в любое время и 
из любой точки мира, что дает им боль-
шую свободу в организации учебного 
процесса. 

CoreApp - технологичный стартап в 
сфере онлайн-образования - децентрали-
зованная онлайн-платформа конструиро-
вания образовательных материалов и 
проверки знаний с аналитической систе-
мой выработки индивидуальных реко-
мендаций для пользователей. Платформа 
позволяет создавать учителям единую 
цифровую образовательную среду, де-

литься образовательными материалами с 
учениками, отслеживать выполнение за-
даний и анализировать результаты обуче-
ния, подходит для повышения квалифи-
кации педагогов и организации дополни-
тельного обучения детей. CoreApp отли-
чается удобным интерфейсом и индиви-
дуальной настройкой обучения под по-
требности каждого пользователя. К пре-
имуществам сервиса CoreApp можно от-
нести:  

• возможность создания полноценно-
го онлайн курса в короткие сроки;  

• наличие автоматизированной про-
верки заданий;  

• высокую скорость коммуникации 
— обучающийся может получить ответ 
на волнующий его вопрос от преподава-
теля за короткий промежуток времени;  

• эргономичный дизайн платформы, 
благодаря которому можно создавать он-
лайн-курсы с простым и удобным интер-
фейсом [8]. 

Еще одним важным инновационным 
образовательным ресурсом в преподава-
нии биологии являются виртуальные ла-
боратории. Они позволяют студентам 
проводить эксперименты и исследования 
в виртуальной среде, что помогает им 
лучше понять процессы, происходящие в 
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живых организмах. Виртуальные лабо-
ратории также позволяют уменьшить 
затраты на оборудование и реагенты, что 
делает обучение более доступным [9]. 

В 2021 году в Испании Университе-
том Комплутенсе в Мадриде было про-
ведено исследование, в котором приняло 
участие 1150 учителей начальной и сред-
ней школе, а также преподавателей уни-
верситетов. Результаты исследования 
показали, что 86,4% респондентов ис-
пользуют видео на своих уроках. Что 
касается типа содержания видеороликов, 
которые опрошенные учителя использу-
ют на своих уроках, результаты данного 
исследования показывают следующие:  
- объяснительные видео (65,6%),  
- песни (49,5%),  
- видео с примерами или опытом 
(48,5%),  
- документальные фильмы (38,9%), 
фильмы (29,5%),  
- учебные пособия (20,8%),  
- мультфильмы (20%), телевизионные 
программы и сериалы (15,1%),  
- уроки другого учителя (11,9%)  
- и радиопередачи (3,6%).  

Исследование показало, что самой 
используемой платформой для поиска 
видео у опрошенных учителей является 
YouTube (95,3%) [6].  

YouTube – видеохостинг, созданный 
в 2005 году, на сегодняшний день явля-
ется вторым сайтом по количеству посе-

тителей в день. Почти сразу после созда-
ния видеохостинга некоторые образова-
тельные учреждения стали использовать 
его для распространения своего контен-
та. Вскоре после этого многие независи-
мые создатели начали экспериментиро-
вать с научным обучением. YouTube со-
здал YouTube EDU в 2009 году как хра-
нилище своих образовательных материа-
лов. Контент в YouTube EDU распро-
страняется такими образовательными 
гигантами как PBS, Khan Academy, Steve 
Spangler Science, Numberphile и TED.  

Также важным инновационным об-
разовательным ресурсом являются игро-
вые технологии. Биологические игры 
позволяют школьникам учиться, играя, 
что делает обучение более увлекатель-
ным и привлекательным. Игры могут 
содержать разнообразные задания и во-
просы, которые помогают ученикам про-
верить свои знания и закрепить изучен-
ный материал. 

Заключение. Для определения эф-
фективности описанных платформ были 
выбраны два 7-х класса в возрасте от 13-
15 лет, с одинаковым исходным уровнем 
подготовки. В экспериментальном клас-
се, на уроках биологии применялись вы-
шеизложенные образовательные ресур-
сы, как онлайн, так и офлайн. В кон-
трольном классе применялись в основ-
ном традиционные методы и формы обу-
чения. Статистические данные результа-

Рисунок 5 – Статистические данные исследования  
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В качестве данных взято качество 
знаний за 2022-2023 учебный год (7 
класс) и качество знаний за первое полу-
годие 2023-2024 учебного года (8 класс). 
В экспериментальном классе качество 
знаний за 2022-2023 учебный год соста-
вило 89,3%. В контрольном классе дан-
ный показатель составляет 70%, что в 
0,78 раз ниже, чем в экспериментальном 
классе. За 1-е полугодие 2023-2024 учеб-
ного года в контрольном 8 «Б» классе 
процент качества знаний равен 45. В экс-
периментальном 8 «А» классе качество 
знаний за 1-е полугодие составило 83%, 
что выше показателя контрольного клас-
са в 1,8 раз. Исходя из полученных дан-
ных можно сделать вывод о том, что 
применение инновационных образова-
тельных ресурсов способствует повыше-
нию качества знаний по предмету.  

В целом все эти образовательные 
ресурсы являются эффективными ин-
струментами для самостоятельного обу-
чения и повышения уровня знаний. Они 
помогают сделать учебный процесс ин-
тересным, увлекательным и доступным, 
что способствует более эффективному 
усвоению информации. 

Заключение. Исходя из получен-
ных статистических данных, использова-
ние инновационных образовательных 
ресурсов в преподавании биологии явля-
ется важным шагом в улучшении каче-
ства образования и повышении эффек-
тивности учебного процесса.  

Анализ анкетирования показал, что 
внедрение web-ресурсов позволяет сде-
лать обучение более интересным, до-
ступным и эффективным для учащихся, 
67% опрошенных, к плюсам преподава-
ния предмета относят использование он-
лайн ресурсов. 

Применение информационно-ком-
муникационных технологий на уроках 
повышает уровень педагогического ма-
стерства учителя, так как качество зна-
ний в экспериментальном классе вырос-
ло в 1,8 раз.  
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Биологияны оқытуда  
инновациялық білім беру  
ресурстарын пайдалану 

 
Аңдапта 

Зерттеу нәтижелеріне сәйкес 
мақалада мектеп оқушыларының биоло-
гия пәнін оқуға деген ынтасын және 
білім сапасын арттыруға мүмкіндік бе-
ретін онлайн білім беру ресурстарының 
таңдауы ұсынылған. Мақалада автор-
лар Малайзияда, Испанияда, Ресейде, 
Нигерияда жүргізілген халықаралық 
зерттеулерден алынған мәліметтерді 
және әртүрлі жас топтарындағы сту-
денттер үшін қолайлы өздерінің оқыту 
тәжірибесінен сыналған ресурстарды 
ұсынады. Мақалада сипатталған ресур-
стар сабақта да, сабақтан тыс жұмы-
старда да қолдануға жарамды. Мақала-
да келесі онлайн ресурстар сипат-
талған: Learnis.ru, Kahoot, Quizlet, Core-
App, YouTube. Бұл ресурстарды пайдала-
нудың тиімділігі Павлодар қаласының 
жалпы білім беретін мектебінде 
жүргізілген зерттеу нәтижесінде 
алынған статистикалық мәліметтер-
мен расталады. Зерттеу жоғарыда 
аталған ресурстарды сабақта пайдала-
ну оқушылардың білім сапасын 1,8 есеге 
арттыратынын көрсетті. 

Түйінді сөздер: инновация, білім 
беру ресурстары, биология, Learnis.ru, 
Kahoot, Quizlet, CoreApp, YouTube.  

  Материал баспаға 24.08.24 түсті 

 
Use of innovative educational  
resources in teaching biology 

 
Summary 

The article presents a selection of 
online educational resources to improve the 
quality of knowledge and motivation of 
school students to study the subject, biolo-
gy, in accordance with the results of the 
study. The authors cite data from interna-
tional studies conducted in Malaysia, 
Spain, Russia, Nigeria, and tested on their 
own pedagogical experience resources suit-
able for students of different age groups. 
The resources described in the article are 
suitable for use both in the classroom and 
in extracurricular activities. The article de-
scribes the following online resources: 
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Learnis.ru, Kahoot, Quizlet, CoreApp, 
YouTube. The effectiveness of the use of 
these resources is confirmed by statistical 
data obtained as a result of a study con-
ducted in a comprehensive school in Pavlo-
dar city. The study showed that the use of 
the above resources in lessons increases the 
quality of students' knowledge by 1.8 times.  

Keywords: innovations, educational 
resources, biology, Learnis.ru, Kahoot, 
Quizlet, CoreApp, YouTube. 
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Summary  
Modern education actively uses digital 

technologies, including gamification, as a 
tool for increasing student motivation. This 
article discusses the basic principles of gam-
ification in teaching biology, examples of 
successful gaming techniques, and their im-
pact on student engagement and academic 
performance. The purpose of this article is 
to analyze the impact of gamification on stu-
dent motivation in studying biology. In the 
context of modern education, the use of 
gaming technologies is particularly rele-
vant, as it helps to increase student engage-
ment and academic performance. The article 
discusses the basic principles of gamifica-
tion, examples of successful gaming tech-
niques, and their impact on the educational 
process. A study that included a question-
naire and analysis of academic performance 
showed that gamification helps to increase 
motivation by 35% and improve memoriza-
tion of terms by 28%. The benefits and chal-
lenges of introducing gaming elements are 
discussed, as well as recommendations for 
their effective use.  

Keywords: gamification, gaming tech-
nologies, student motivation, biology educa-
tion, digital platforms, interactive learning. 

 
Introduction. Gamification is the pro-

cess of introducing game elements into a 
non-game environment, including education 
[1, 2]. In the context of increasing volumes 
of information and decreasing attention 
spans of students, gaming technologies are 
becoming an effective tool for engaging and 
improving the assimilation of material [3]. 
In biology, as a science that requires not on-
ly theoretical knowledge but also practical 
skills, the use of gaming methods is espe-
cially relevant    [4, 5]. 

Historically, the use of game elements 

in education goes back to ancient pedagogi-
cal methods, such as staged games and the-
atrical performances in education [6]. In the 
20th and 21st centuries, with the develop-
ment of computer technologies, the first ed-
ucational games emerged, which over time 
evolved into full-fledged digital platforms 
[7, 8]. Today, gamification covers a wide 
range of educational disciplines, including 
biology, where it is used to model ecosys-
tems, study anatomy and biochemical pro-
cesses [9, 10]. 

Technological development has made it 
possible to create innovative teaching meth-
ods, including virtual laboratories, mobile 
applications, and online platforms with gam-
ification elements [11]. This article discuss-
es the mechanisms for introducing gaming 
methods into the educational process, their 
advantages, and potential difficulties in im-
plementation [12, 13]. 

 
Materials and methods. The following 

methods were used to analyze the effective-
ness of gamification in teaching biology [14, 
15]: 

Literature analysis: modern research 
and articles on gamification in education, its 
impact on student motivation and learning 
effectiveness were studied. A detailed analy-
sis of publications over the past ten years 
was conducted, which made it possible to 
identify the main trends and directions for 
the development of this methodology. 

Experimental learning: training sessions 
with gamification elements were conducted, 
including the use of educational applica-
tions, virtual laboratories, role-playing and 
board games, as well as modeling of biologi-
cal processes in interactive environments. 
As part of the experiment, students complet-
ed several thematic blocks containing both 
traditional and game elements of learning, 
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which made it possible to objectively com-
pare the results. 

Questionnaires and surveys: data were 
collected on students' perception of gaming 
technologies, their motivation, involvement 
in the educational process and satisfaction 
with the educational process. The study in-
volved 200 students majoring in biology 
aged 18 to 25 years. The survey included 
questions aimed at identifying subjective 
attitudes towards gamification, as well as 
analyzing the impact of game mechanics on 
interest in the subject. 

Comparative analysis of academic per-
formance: changes in the academic perfor-
mance of students who participated in gami-
fied courses were assessed compared to the 
control group. The results of midterm and 
final tests, as well as the dynamics of class 
attendance, were used for the analysis. This 
analysis allowed us to identify a correlation 
between the use of gaming technologies and 
academic performance. 

Qualitative analysis methods: inter-
views were conducted with teachers using 
gaming technologies in order to identify 
their perception of the effectiveness of this 
approach and identify possible barriers to 
the implementation of gamification. The in-
terviews included both structured questions 
and free discussion of the experience of im-
plementing gaming methods. 

The data were processed using statisti-
cal analysis methods, including the calcula-
tion of mean values, standard deviations, 
and correlation analysis to determine the re-
lationship between the level of student en-
gagement and their academic success. In 
addition, a content analysis of students’ 
comments was conducted, which made it 
possible to identify key factors influencing 
the effectiveness of gamification. 

Basic principles of gamification in 
teaching biology [16, 17] 

1. Use of game mechanics: points, lev-
els, achievements, leaderboards, badges, and 
rewards encourage students to actively par-
ticipate. 

2. Storytelling and interactivity: inclu-
sion of elements of quests, role-playing 
games, and simulations makes the learning 
process more engaging and closer to real 
conditions. 

3. Feedback and encouragement: imme-

diate feedback in the form of rewards or 
comments allows students to correct mis-
takes and feel satisfied with their progress. 

4. Competitive element: competitions 
between students or team games motivate 
students to study the material and develop 
analytical skills. 

5. Adaptability: the ability to adjust the 
difficulty of tasks and a personalized ap-
proach makes learning more effective and 
accessible to students of different levels. 

6. Interactive interaction: the inclusion 
of joint projects, group games and tasks 
helps students work in a team and solve 
complex biological problems. 

Examples of gaming technologies in 
biology education [18, 19] 

1. Educational applications: platforms 
Kahoot!, Quizlet, Biomania offer interactive 
tests and quizzes for memorizing terms, 
functions and processes. 

2. Virtual labs: online simulators such 
as Labster allow you to conduct biological 
experiments in a safe digital environment, 
simulating real laboratory conditions. 

3. Quests and scenario games: conduct-
ing field research in the format of "search 
for clues" or laboratory work with detective 
elements promotes engagement and increas-
es interest in scientific research. 

4. Board and card games: using cards 
with tasks, biological terms or DNA chains 
helps to memorize the material in a playful 
way. 

5. Role-playing games and simulations: 
students can play the roles of scientists, re-
searchers or biologists, simulating real-life 
scenarios of scientific work. 

6. Online ecosystem simulators: pro-
grams that simulate processes in ecosystems 
help students study the influence of various 
factors on nature and the development of 
organisms. 

 
Results and discussion. The study in-

cluded a series of lessons with elements of 
gamification and traditional learning. The 
analysis showed that students who used 
game methods demonstrated: 
• Increased engagement (35% higher com-
pared to traditional methods); 
• Improved memorization of terms and con-
cepts (28%); 
• Higher activity in discussions and group 
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work; 
• Increased satisfaction with the learning 
process. 

According to the testing results, stu-
dents who studied using game methods 

scored on average 15% more points than 
those who took the course without gamifica-
tion. 
 

 

 
Group of students Average test score Engagement level (%) 

Traditional learning 
70 55 

Gamified learning 
85 90 

Table 1. Comparative analysis of students’ academic performance and engagement 

The results of the study confirm the ef-
fectiveness of gamification as a method of 
teaching biology. Game mechanics not only 
increase motivation, but also contribute to 
better assimilation of the material. However, 
for successful implementation, it is necessary 
to adapt the methods to a specific audience 
and the educational process. 

Conclusion. Gamification in teaching 
biology is a promising direction that can sig-
nificantly increase student motivation. The 
use of game methods not only makes the ed-
ucational process more interesting, but also 
improves the quality of knowledge acquisi-
tion. However, it is necessary to take into 
account the balance between the game and 
the academic component in order to ensure 
high efficiency of training. 
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Биология біліміндегі геймификация: 
қалай ойын технологиялары 
оқушылардың мотивациясын 

арттырады 
 

Аңдатпа 
Заманауи білім беруде оқушылардың 

мотивациясын арттыру құралы ретінде 
цифрлық технологиялар, оның ішінде 
геймификация белсенді түрде қолда- 
нылады. Бұл мақалада биология бойынша 
білім берудегі геймификацияның негізгі 
принциптері, сәтті ойын әдістерінің 
мысалдары және олардың оқушылардың 
сабаққа қатысуы мен үлгеріміне әсері 
қарастырылады. Бұл мақаланың мақсаты 
биологияны оқудағы оқушылардың 
мотивациясына геймификацияның әсерін 
талдау. Заманауи білім беру жағдайында 
ойын технологияларын қолдану әсіресе 
өзекті болып отыр, өйткені ол 
оқушылардың белсенділігі мен оқу 
үлгерімін арттыруға көмектеседі. 
Мақалада геймификацияның негізгі 
принциптері, сәтті ойын әдістерінің 
мысалдары және олардың оқу процесіне 
әсері қарастырылған. Сауалнамалар мен 
өнімділікті талдауды қамтитын зерттеу 
геймификация мотивацияны 35%-ға 
арттырып, терминдерді еске түсіруді 
28%-ға жақсартқанын көрсетті. Ойын 
элементтерін енгізудің артықшы- 
лықтары мен қиындықтары, сондай-ақ 
оларды тиімді пайдалану бойынша 
ұсыныстар талқыланады. 

Түйінді сөздер: геймификация, ойын 
технологиялары, оқушылардың мотива- 
циясы, биологиялық білім, цифрлық 
платформалар, интерактивті оқыту. 

  Материал баспаға 02.09.24 түсті 
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Геймификация в обучении биологии: 
как игровые технологии повышают 

мотивацию студентов 
 

Аннотация 
Современное образование активно 

использует цифровые технологии, 
включая геймификацию, как инструмент 
повышения мотивации студентов. В 
данной статье рассматриваются 
основные принципы геймификации в 
обучении биологии, примеры успешных 
игровых методик, а также их влияние на 
вовлеченность и успеваемость 
студентов. Целью данной статьи 
является анализ влияния геймификации на 
мотивацию студентов при изучении 
биологии. В условиях современного 
образования использование игровых 
технологий приобретает особую 
актуальность, так как способствует 
повышению вовлеченности и успева- 

емости учащихся. В статье рассмат-
риваются основные принципы гейми- 
фикации, примеры успешных игровых 
методик и их влияние на образовательный 
процесс. Исследование, включающее 
анкетирование и анализ успеваемости, 
показало, что геймификация способству- 
ет повышению мотивации на 35% и 
улучшению запоминания терминов на 
28%. Обсуждаются преимущества и 
вызовы внедрения игровых элементов, а 
также рекомендации по их 
эффективному применению. 

Ключевые слова: геймификация, 
игровые технологии, мотивация 
студентов, биологическое образование, 
цифровые платформы, интерактивное 
обучение. 
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көрсетуі және мақаланың құрылымын сақтауы тиіс. 

 4. Ғылыми мақаланың құрылымын: кіріспе, материалдар мен әдістер, нәтиже-

лер мен талқылау, қорытынды, қаржыландыру туралы ақпарат (болған жағдайда), 

пайдаланылған әдебиеттер тізімін қамтиды. 
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мәтінінде сілтемелері болуы тиіс. Суреттер, графиктер стандартты форматтардың 

бірінде ұсынылуы керек: PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX. Нүктелік суреттерді 

600 dpi тұнықтықпен орындау қажет. Суреттерде барлық бөлшектер нақты көрсетілуі 

керек. 

 6. Пайдаланылған әдебиеттер тізімінде тек жұмыс мәтінінде сілтеме жасалған 

дереккөздер (дәйексөз ретінде нөмірленген) болуы керек. Нәтижелері дәлелдемелерде 

пайдаланылатын, бірақ әлі жарияланбаған жұмыстарға сілтемелер жіберілмейді. 
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МАҚАЛАЛАРДЫ РЕСІМДЕУ ҮЛГІСІ 

 

ҒТАХР: 34.33.23 

 

Екібастұз қаласының жеке меншігіндегі үй құстарының ЭКТО және  

эндопаразиттерінің салыстырмалы сипаттамасы 

 

А.Т. Сыздыкова 

Павлодар  педагогикалық университеті, Павлодар қ., Қазақстан 

 

Аңдатпа 

 Бұл жұмысқа Екібастұз қаласының жеке меншігіндегі үй құстарының экто 

және эндопаразиттерін зерттеуге басты мақсат қойылды. Зерттеу барысында 

тауық сынамаларынан үш түрлі құрт жұмыртқасы бөлінді. Сонымен қатар экто-

паразиттерге зерттегенде Menopon gallinae кенесі анықталды. Үй қаздарынан фюл-

леборн әдісімен құс нәжісін зерттеу нәтижесінде Amidostomum anseris жұмыр-

тқасы табылды. Үйрек нәжістерінен эймериялар анықталды. Сол себепті алдын алу 

шаралары қарастырылып емдеу жолдары көрсетілді. Гельминтоздарға қарсы 

жайылым жерді ай сайын өзгерту қажет. Гельминтоздарды алдын алу үшін дегель-

минтизацияны қыста, құстың жұмыртқалау уақыты басталғанға дейін жүргізген 

жөн. Құсты көктемге гельминттерден тазалаған жөн. Құс ауласын таза ұстау ке-

рек, ай сайын құсты күтетін заттарды ыстық сумен қайнату керек. Құс қоралар-

дағы қиларды уақытылы шығару керек. Үй құстарының жабайы құстардан көпте-

ген аурулармен зақымдалмауы үшін, оларды жабайы құстардан алыс жерде ұстау 

қажет. 

 Түйінді сөздер: паразит, гельминтоз, зерттеу, жұмыртқа, сынама, тауық, 

қаз, үйрек 
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Сравнительная характеристика экто-и эндопаразитов домашних птиц в частных  

секторах г. Экибастуз 

 

Аннотация 

 Для этой работы была поставлена главная цель: исследование экто-и эндопаразитов 

домашних птиц, находящихся в частной собственности города Экибастуза. В ходе исследо-

вания из пробы кур были отобраны три разных яйца червей. Кроме того, при исследовании на 

эктопаразиты обнаружен клещ Menopon gallinae. В результате исследования кала птицы 

методом фюллеборна у домашних гусей было обнаружено яйцо Amidostomum anseris. Из ути-

ных фекалий выявлены эймерии. В связи с этим были разработаны и проведены профилакти-

ческие мероприятия. Против гельминтозов необходимо ежемесячно менять пастбища. Для 

профилактики гельминтозов дегельминтизацию следует проводить зимой, до наступления 

времени яйцеклетки птицы. Птицу следует очищать от гельминтов на весну. Птичий двор 

должен содержаться в чистоте, ежемесячно продукты ухода за птицей необходимо кипя-

тить горячей водой, а также своевременно вывозить навоз в птичниках. Для того, чтобы 

домашние птицы не были поражены многочисленными болезнями, их нужно содержать вда-

ли от диких птиц. 

 Ключевые слова: паразит, гельминтоз, исследование, яица, проба, куры, гуси, ут-

ки. 

 

Comparative characterization of ecto and endoparasites of poultry  

in private sectors of Ekibastuz 

 

Summary 

 For this work, the main goal was to study ecto and endoparasites of domestic birds that are 

privately owned by the city of Ekibastuz. During the study, three different worm eggs were selected 

from a sample of chickens. In addition, the mite Menopon gallinae was detected during the study for 

ectoparasites. As a result of the study of poultry feces by the fulleborn method, an egg of Amidosto-

mum anseris was found in domestic geese. Eimeria was detected from duck feces. In this regard, 

preventive measures were developed and carried out. Against helminthiasis, it is necessary to 

change pastures monthly. To prevent helminthosis, deworming should be carried out in the winter, 

before the time of the bird’s egg. The bird should be cleaned of helminths in the spring. The poultry 

yard should be kept clean, and the poultry care products should be boiled with hot water every 

month. It is necessary to export manure in poultry houses in a timely manner. In order for domestic 

birds not to be affected by numerous diseases, they must be kept away from wild birds. 

 Key words: parasite, helminthosis, research, egg, sample, chickens, geese, ducks. 
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ОБРАЗЕЦ ДЛЯ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 

 

МРНТИ: 34.29.01 

 

Влияние медико-экологического фактора среды на развитие  

синдрома сухого глаза у лиц, работающих на производстве  

(по Павлодарской области) 

 

Б.Е. Каримова, А.С. Рамазанова 

Павлодарский  педагогический университет, г. Павлодар, Казахстан 

 

Аннотация 

 Проанализированы факторы среды, влияющие на развитие «синдрома сухого 

глаза» у населения Павлодарской области, работающего на производстве. Рассмот-

рены особенности влияния окружающей среды на лиц, работающих на производстве, 

по двум параметрам: работающих на селе, в городе и по возрастному параметру. 

Определено, что существует взаимосвязь между влиянием экологического фактора 

среды на развитие синдрома сухого глаза у лиц, работающих на производстве. Прове-

ден метод анкетирования у жителей исследуемого региона. Выделены общие данные 

по загрязнению атмосферного воздуха по г. Павлодару, в связи с этим мы использова-

ли только показатели по взвешенным веществам. Установлено, что на развитие син-

дрома сухого глаза у населения г. Павлодара и Павлодарской области влияют в боль-

шей степени медико-экологические факторы среды. 

 Ключевые слова: синдром сухого глаза, офтальмология, слезная пленка, сле-

зопродукция, факторы среды, загрязнение воздуха, антропогенное воздействие. 

 

 Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст 

Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст 

Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст 

Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст. 
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Өндірісте жұмыс істейтін адамдардың құрғақ көз синдромының дамуына  

ортаның медициналық экологиялық факторының әсері  (Павлодар облысы бойынша) 

 

Аңдапта 

 Өндірісте жұмыс істейтін Павлодар облысы тұрғындарының «құрғақ көз синдромы-

ның» дамуына әсер ететін орта факторлары талданды. Қоршаған ортаның өндірісте 

жұмыс істейтін адамдарға екі параметр бойынша әсер ету ерекшеліктері қарастырылды: 

ауылда, қалада жұмыс істейтін және өндірісте жұмыс істейтін адамдардың құрғақ көз 

синдромының дамуына ортаның медициналықэкологиялық факторының әсері (Павлодар об-

лысы бойынша) Аңдатпа өндірісте жұмыс істейтін Павлодар облысы тұрғындарының 

«құрғақ көз синдромының» дамуына әсер ететін орта факторлары талданды. Қоршаған 

ортаның өндірісте жұмыс істейтін адамдарға екі параметр бойынша әсер ету ерекшелік-

тері қарастырылды: ауылда, қалада жұмыс істейтін және жас шамасы бойынша. 

Өндірісте жұмыс істейтін адамдардың құрғақ көз синдромының дамуына ортаның экологи-

ялық факторының әсері арасындағы өзара байланыс бар екендігі анықталды. Зерттелетін 

аймақтың тұрғындарынан сауалнама жүргізу әдісі жүргізілді. 

 Түйінді сөздер: құрғақ көз синдромы, офтальмология, жас пленкасы, жас өнімі, 

орта факторлары, ауаның ластануы, антропогендік әсер. 

 

Influence of medical and environmental factors on the development of dry eye syndrome  

in people working in production (on Pavlodar region) 

 

Summary 

 Environmental factors affecting the development of «dry eye syndrome» in the population of 

Pavlodar region working in the workplace have been analyzed. The peculiarities of environmental 

impact on persons working at work by two parameters: rural, urban and age parameters are consid-

ered. It has been determined that there is a relationship between the effect of environmental factor 

on the development of dry eye syndrome in persons working in the workplace. The questionnaire 

method was carried out in the inhabitants of the investigated region. General data on atmospheric 

air pollution for Pavlodar have been identified, in this regard we used only indicators on suspended 

substances. General data on atmospheric air pollution for Pavlodar have been identified, in this re-

gard we used only indicators on suspended substances. 

 Key words: dry eye syndrome, ophthalmology, tear film, tear production, environmental 

factors, air pollution, anthropogenic impact. 
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on the independent nature of the submitted manuscript, consent to the verification of the arti-
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and click the «Submit» button. 

 2. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages). Papers ex-

ceeding the specified volume are accepted for publication in exceptional cases by a special 

decision of the Editorial Board of the journal. 

 3. The text of the work begins with the rubricator IRSTI (International rubricator of 

scientific and technical information; determined by the link http://grnti.ru/), followed by the 
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SAMPLE FOR PREPARATION OF ARTICLES 

 

IRSTI: 34.29.35 

 

Powdery mildew fungi Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum, found in shrub 

stands of Crataegus oxyacantha L. in the city of Temirtau 

 

А.Zh. Beisembay 

E.A. Buketov University of Karaganda, Karagada, Kazakhstan 

 

Summary 

 The article contains of data on the study of the species composition of powdery mildew fun-

gus of shrub stands growing on the streets of a large industrial city of the Karaganda region 

(Temirtau). There are metallurgical, mining, chemical industrial enterprises: ferrous metallurgy 

enterprises of JSC «ArcelorMittal Temirtau», chemical JSC «Temirtau electrometallurgical com-

bine», LLP «Ecominerals», construction JSC «CentralAsia Cement», heat and power industry, as 

well as a well-developed transport network, etc. in Temirtau. 

 Conducting a detailed taxonomic analysis, the original literature data were revised and 

modern taxonomic and nomenclature changes were taken into account. The habitat and geograph-

ical distribution of species belonging to this genus within the city were clarified. 

 Information is given on the determination of the phytopathogenic fungus Phyllactinia suf-

fulta Saccardo f. oxycanthae Roum, as well as the host planta shrub of the species Crataegus oxy-

acantha L. 

 Key words: phytopathogenic fungus, host-plant, powdery mildews, Erysiphales Crataegus 

oxyacantha L., Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum. 

 Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text 

Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text 

Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text 

Text Text Text. 

 

Referenсes 

 1. Adout, A., Hawlena, D., Maman, R., Paz-Tal, O., Karpas, Z., 2007. Determination of 

trace elements in pigeon and raven feathers by ICPMS. Int. J. Mass Spectrom. 267, 109–116. 

https://doi.org/10.1016/j.ijms.2007.02.022. 

 2. Argüelles-Ticó, A., Küpper, C., Kelsh, R.N., Kosztolányi, A., Székely, T., van Dijk, R.E., 

2016. Geographic variation in breeding system and environment predicts melanin- based plumage 

ornamentation of male and female Kentish plovers. Behav. Ecol. Sociobiol. 70, 49–60. https://

doi.org/10.1007/s00265-015-2024-8. 

 

 Теміртау қаласындағы Crataegus oxyacantha L. бұталы  егістерінде кездесетін 

ақұнтақ саңырауқұлақтары Phyllactinia suffulta Saccardo F. oxycanthae Roum 

 

 Аңдатпа 

 Мақалада Қарағанды облысының ірі өнеркәсіптік қаласының (Теміртау қ.) көше-

лерінде өсетін бұталы егістерінің ақұнтақ саңырауқұлақтарының түрлік құрамын зерттеу 

туралы деректер бар. Теміртауда металлургиялық, тау-кен, химиялық өнеркәсіп кәсіпорын- 

дары орналасқан: «АрселорМиттал Теміртау» АҚ қара металлургия кәсіпорындары, 

«Теміртау электрометаллургиялық комбинаты» АҚ химия кәсіпорындары, «Экоминералс» 
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ЖШС, «ЦентралАзия Цемент» құрылыс кәсіпорындары, жылу энергетика өнеркәсібі, сондай

-ақ көлік желісі кеңінен дамыған және т. б. 

 Егжей-тегжейлі таксономиялық талдау жүргізу үшін бастапқы әдеби деректер қай-

та қаралып, қазіргі заманғы таксономиялық және номенклатуралық өзгерістер ескерілді. 

Қала ішінде осы тұқымға жататын түрлердің тіршілік ету ортасы мен географиялық та-

ралуы нақтыланды. 

 Phyllactinia suffulta saccardo F. oxycanthae Roum фитопатогендік саңырауқұлақтарын 

анықтау туралы ақпарат берілген, сонымен қатар иелік өсімдік – Crataegus oxyacantha L. 

Бұта түрі. 

 Түйінді сөздер: фитопатогендік саңырауқұлақ, өсімдік-иесі, ақұнтақ саңы-

рауқұлақтары, Erysiphales Crataegus oxyacantha L., Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae 

Roum. 

 

 Мучнисто-росяные грибы Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum,  

встречающиеся у кустарниковых насаждений  Crataegus oxyacantha L. в г. Темиртау 

 

Аннотация 

 Статья содержит данные об исследований видового состава мучнисто-росяных гри-

бов кустарниковых насаждений, произрастающих на улицах крупного промышленного города 

Карагандинской области (г. Темиртау). В Темиртау расположены металлургические, горно-

добывающие, химические промышленные предприятия: предприятия черной металлургии АО 

«АрселорМиттал Темиртау», химической АО «Темиртауский электро-металлургический 

комбинат», ТОО «Экоминералс», строительной АО «ЦентралАзия Цемент», теплоэнерге-

тической промышленности, а также широко развита транспортная сеть и др. 

 Для проведения детального таксономического анализа были пересмотрены исходные 

литературные данные и учтены современные таксономические и номенклатурные измене-

ния. Были уточнены ареал обитания и географическое распределение видов, относящихся к 

этому роду, в пределах города. 

 Дана информация об определении фитопатогенного гриба Phyllactinia suffulta 

Saccardo f. oxycanthae Roum, также растения-хозяина – кустарник вида Crataegus oxyacantha 

L. 

 Ключевые слова: фитопатогенный гриб, растение-хозяин, мучнистая роса, 

Erysiphales Crataegus oxyacantha L., Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum. 
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