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Нуртазин С.Т. поступил на биологический факультет Казах-
ского государственного университета им. С.М. Кирова в 1963  г. 
Выбор специальности не был случайным. Еще в раннем дет-
стве он смог попасть в зоопарк и все увиденное там буквально 
очаровало его. После похода в зоопарк он нашел в библиотеке 
книгу «Жизнь животных» Альфреда Брема, которую прочитал 
на одном дыхании. Именно тогда определился на всю жизнь его 
интерес к биологии… Детство мальчика пришлось на трудные 
послевоенные годы, к тому же его отец, крупный ученый Нур-
тазин Темиргали, был репрессирован по политической статье. 
Может быть, поэтому главное, что родители Сабыра старались 
привить своим пятерым детям, – это привычка к черновой ра-
боте, к аккуратному исполнению обязанностей по дому и учебе, 
к скромности и аккуратности. После окончания учебы в уни-
верситете С. Нуртазин был оставлен на кафедре гистологии и 
цитологии аспирантом профессора Т.М. Масенова. С тех пор 
и по настоящее время, за исключением лет службы в Армии и 
преподавательской работы за рубежом, он работает в КазГУ. 

Научные интересы студента Нуртазина определились на 
3-ем курсе под влиянием крупнейшего ученого, основателя но-
вого направления в биологической науке – академика Б.А.  Дом-
бровского и его последователя в науке профессора Т.М. Масено-
ва. Б.А. Домбровский объяснял появление разнообразных типов 
строения организма животных и уровня их общей организации 
пластичностью живой материи в результате специфической 
реактивности на различные спектры условий внешней среды. 
При этом на огромном фактическом материале он особенно де-
тально исследовал сложные цепи коррелятивных перестроек 
внутри организма как единого целого в результате реактивной 

НУРТАЗИНУ САБЫРУ  
ТЕМИРГАЛИЕВИЧУ –  

70 ЛЕТ!
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изменчивости органов, особенно экзосоматиче-
ских, на изменения средовых факторов. Теорети-
ческие разработки Б.А. Домбровского во многом 
предвосхитили базовые положения современной 
«эпигенетики» К.Х. Уоддингтона, изучающей 
причинные взаимодействия между генами и их 
продуктами, образующими фенотип. Сегодня 
серьезно обсуждаются реальные молекулярно-
генетические механизмы эпигенетической на-
следственности. Таким образом, можно говорить 
о том, что наметились точки соприкосновения 
морфологов и молекулярных биологов по вопро-
су о механизмах формирования в геноме попу-
ляции тех производных от него эпигенотипов, 
которые биологически наиболее прогрессивны, 
т.к. дают наибольший спектр возможностей ор-
ганизму (популяции) в данных условиях среды.

В последние полтора десятилетия ХХI века 
эволюционная морфология переживает период 
бурного и быстрого прогресса. Еще 20 лет назад 
многим казалось, что «золотой век» эволюцион-
ной морфологии остался далеко позади, и из жи-
вой развивающейся науки она превратилась в чи-
сто образовательную дисциплину, место которой 
в учебниках и хрестоматиях, а не на страницах 
научных журналов. За прошедшее десятилетие 
все изменилось. Эволюционная проблематика 
стала одной из самых популярных направлений 
биологии.

Вслед за своим учителем профессором Т.М. 
Масеновым, С. Нуртазин занялся сравнитель-
ным исследованием органов дыхания тетрапод 
и защитил по этой тематике и кандидатскую, и 
докторскую диссертации. На основе светоопти-
ческих и электронно-микроскопических данных 
им были описаны основные закономерности фи-
логенетических преобразований органов дыха-
ния наземных позвоночных животных на клеточ-
ном и тканевом уровнях. В частности, еще в 90-х 
годах им было показано, что усложнение морфо-
функциональной организации органов дыхания 
тетрапод от хвостатых земноводных до высших 
млекопитающих происходит по универсальной 
схеме, базовые принципы которой созвучны со-
временным идеям параллельной эволюции при 
формировании крупных групп животного цар-
ства. Например, система воздушных мешков в 
органах дыхания птиц – это усложнение анало-
гичных образований рептилий, так называемые 
воздушные капилляры легких птиц, которые 
являются парабронхами, а на уровне собствен-
но респираторного отдела газообмен происхо-
дит так же, как и у других тетрапод, в альвео-
лярных ходах и мешках, но очень своеобразных 

– широких и коротких. Также были описаны 
особенности ультраструктуры различных кле-
точных типов респираторного эпителия легких 
всех наземных позвоночных, впервые описаны 
«промежуточные» клетки, уточнена роль пнев-
моцитов 2-го типа у животных из аридных ме-
стообитаний. При сравнительном исследовании 
железистых структур воздухоносных путей в 
ряду тетрапод были выявлены закономерности 
их усложнения от диффузно рассеянных одиноч-
ных мукоцитов до многоклеточных разветвлен-
ных слизистых и серозных желез коррелятивно с 
усложнением мезенхимных соединительноткан-
ных производных. При изучении клеточных и 
тканевых механизмов адаптации органов дыха-
ния к воздействию экстремальных внешних воз-
действий (гипоксии, высокой и низкой темпера-
туры вдыхаемого воздуха, его загрязнения и др.). 
С. Нуртазиным было выявлено, что существуют 
два уровня адаптаций: филогенетический и он-
тогенетический, принципиально отличающиеся 
друг от друга. При этом филогенетические адап-
тации не являются простой аккумуляцией, уси-
лением онтогенетических адаптаций. В послед-
ние годы, в связи с возросшей актуальностью 
природоохранной тематики, С. Нуртазин и его 
ученики успешно развивают экологическое на-
правление в морфологии. 

С 1987 по 2011 гг. доктор биологических 
наук, профессор С.Т. Нуртазин заведовал ка-
федрой цитологии и гистологии, затем объеди-
ненной кафедрой зоологии и гистологии. За эти 
годы все преподаватели кафедры защитили кан-
дидатские и докторские диссертации. Является 
автором одной и соавтором 2-х монографий, 5-ти 
учебников с грифом МОН РК, 8 учебных посо-
бий на русском и казахском языках, научно-пу-
блицистической книги «Записки биолога», ряда 
публицистических статей в СМИ, более 200 на-
учных работ в изданиях Казахстана, стран СНГ 
и дальнего зарубежья. Дважды, в 2005 и в 2010 
годах был обладателем гранта Министерства 
Образования и Науки  Республики Казахстан  
«Лучший преподаватель вуза». Являлся научным 
руководителем и соруководителем по различ-
ным отечественным и 5 международным проек-
там, проводимым с участием ученых Франции, 
ФРГ, Австрии, России, Японии.  Под его руко-
водством защищены 1 докторская, 15 кандидат-
ских и 2 докторские PhD диссертации. Являлся 
председателем Научно-методического совета 
отделения биологических и медицинских наук 
НАН РК, членом редколлегии журнала Известия 
МОН и НАН РК, серия «Биология и медицина», 

Нуртазину Сабыру Темиргалиевичу – 70 лет!
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членом экспертного совета ВАК РК, членом уче-
ных и диссертационных советов КазНУ и био-
логического факультета КазГУ и КазНУ.  

Выдающийся морфолог, акад. А.Н. Север-
цов показал, что эволюция животных и филоге-
нетические изменения их органов совершаются 
на функциональной, морфофизиологической 
основе. Он творчески переработал то, что было 
достигнуто до него в области сравнительной и 
эволюционной морфологии, прежде всего не-
мецкими морфологами (L. Plate, N. Kleinberg, 
H. Dorn, A. Reutane), и создал стройную систему 
принципов (типов) филогенетических измене-
ний органов, исходя, прежде всего, из ведущей 
роли в этих процессах функций. Рассматривая 
данные принципы с позиций современной эво-
люционной морфологии, необходима опреде-
лённая корректировка (Нуртазин, 1997), однако 
в целом они охватывают все основные варианты 
эволюционных изменений органов, являясь ор-
ганической частью современной морфобиологи-
ческой теории эволюции животного мира. По-
следняя получила подтверждение при изучении 
путей эволюции как позвоночных, так и беспоз-
воночных животных. 

Более специфические проблемы возникли 
при решении вопроса о возможности приложения 
принципов филогенетических изменений органов 
к клеточному и тканевому уровням организации. 
Известно, что в биологии возможны два способа 
сравнительного анализа. Первый, традиционный, 
способ (диахронный) заключается в выяснении 
родственных отношений между объектами в це-
лях анализа их конкретной эволюции. 

При втором (синхронном) способе все объек-
ты считаются равноценными и целью исследо-
вания является изучение особенностей строения 
конкретного варианта. Оба способа анализа до-
полняют друг друга и в сравнительной анатомии 
равноценны. Но  в сравнительной гистологии 
более продуктивным оказался синхронный спо-
соб анализа, использованный акад. А.А. Завар-
зиным. Его основная идея состоит в том, что у 
всех организмов ткани, выполняющие одинако-
вые функции, эволюционируют параллельно и 
независимо приобретают сходное строение. От-
сюда задача эволюционной гистологии – выясне-
ние принципов организации различных тканей и 
законов их эволюционных преобразований, их 
эволюционной динамики. 

Любая клетка, как и одноклеточный орга-
низм Protozoa, демонстрирует несколько элемен-
тарных активных и пассивных функций, обе-
спечивающих их жизнедеятельность (движение, 
раздражимость, биосинтетические процессы, 
поглощение и выделение веществ).  То же можно 
видеть на примере любого органа или системы 
органов Metazoa. Так, в системе внешнего дыха-
ния животных выделяют респираторно-мотор-
ный аппарат, воздухопроводящий и собственно 
респираторные отделы. Каждый из компонентов 
дыхательной системы характеризуется специфи-
ческой главной и целым рядом вспомогательных 
функций. Например, основной функцией прово-
дящих путей является проведение воздуха. Вме-
сте с тем данные пути обеспечивают согревание 
и увлажнение воздуха, его очистку от различных 
дисперсных частиц пыли и микрофлоры, термо-
регуляцию, испарение влаги, генерацию звука, 
защитные, экскреторные и опорно-механиче-
ские функции. Прекращение основной функции 
при этом имеет витальное значение, тогда как 
купирование любой из дополнительных функ-
ций менее важно для организма и может частич-
но компенсироваться другими органами.

Давая общую оценку принципам морфофунк-
циональных преобразований органов животных 
в ходе филогенетического развития, можно от-
метить, что они далеко неравноценны по своему 
значению в эволюции, по широте охватываемых 
явлений, по глубине обобщения. Некоторые из 
них входят частью в другие, часто описывают 
различные аспекты одних и тех же явлений, ду-
блируют друг друга. Что касается применимости 
типов филогенетических преобразований орга-
нов к более глубокому тканевому и клеточному 
уровням, то здесь необходимо учитывать два ос-
новных момента:

1)	 все органы построены из клеток и тканей;
2)	 любые преобразования органов имеют 

в основе качественные и количественные изме-
нения на клеточном и тканевом уровнях. Вместе 
с тем существуют специфические особенности 
онто- и филогенетических перестроек клеток и 
тканевых систем, как соподчиненных по отно-
шению к органам.

Коллектив факультета  
биологии и биотехнологии
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Шалахметова Т.М.
Казахский национальный универсииет имени аль-Фараби,  

Республика Казахстан, г. Алматы 

Сабыр Темиргалиевич Нуртазин – крупный ученый-морфо-
лог, труды которого широко известны в научной среде, неорди-
нарный педагог и наставник, воспитавший не одно поколение 
студентов и талантливых учеников, работающих сегодня по 
всему миру, большой организатор образования и науки, навсег-
да связал свою жизнь с Казахским государственным универ-
ситетом им. С.М. Кирова, а затем с Казахским национальным 
университетом им. аль-Фараби.

В 1963 году он поступил на биологический факультет Каз-
ГУ и выбор специальности  был неслучайным. Влюбленный в 
природу, увлеченный походами в горы и алматинский зоопарк, 
чтением книг про животных, он буквально был очарован уви-
денным и прочтенным, что и определило его большой интерес к 
биологии. С. Нуртазин учился отлично и проявил незаурядные 
способности к науке. Научные интересы студента С. Нуртазина 
формировались под влиянием крупнейшего ученого, основате-
ля нового направления в биологической науке – сравнительной 
биоморфологии,  академика Б.А. Домбровского и его последо-
вателя профессора Т.М. Масенова. После окончания учебы в 
университете С. Нуртазин был оставлен на кафедре гистологии 
и цитологии аспирантом профессора Т.М. Масенова. С тех пор 
и по настоящее время, за исключением службы в Советской ар-
мии и преподавательской работы за рубежом, он не прерывал 
связи с КазГУ.

Научные воззрения академика Б.А. Домбровского настолько 
увлекли студента и аспиранта С. Нуртазина, что он серьезно и 
глубоко занялся изучением ряда проблем в области эволюци-
онной и сравнительной биоморфологии животных. Б.А. Дом-
бровский объяснял появление разнообразных типов строения 
организма животных и уровня их общей организации пластич-
ностью живой материи в результате специфической реактивно-
сти на различные спектры условий внешней среды. Теоретиче-
ские разработки Б.А. Домбровского, по мнению С.Т. Нуртазина, 
во многом предвосхитили базовые положения современной 
«эпигенетики» К.Х. Уоддингтона, изучающей причинные вза-
имодействия между генами и их продуктами, образующими 
фенотип. Сегодня в научной литературе широко обсуждаются 
реальные молекулярно-генетические механизмы эпигенетиче-

70 ЛЕТ  
С.Т. НУРТАЗИНУ 

И 50 ЛЕТ ЕГО  
ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ  

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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70 лет  С.Т. НуртазиНу и 50 лет его  педагогической  деятельности 

ской наследственности. Таким образом, можно 
говорить о том, что наметились точки сопри-
косновения морфологов и молекулярных био-
логов по вопросу о механизмах формирования 
в геноме популяции тех производных от него 
эпигенотипов, которые биологически наиболее 
прогрессивны, т.к. дают наибольший спектр воз-
можностей организму (популяции) в данных ус-
ловиях среды.

Следуя за своими учителями академиком 
Б.А.  Домбровским и профессором Т.М.  Масено-
вым, С.Т. Нуртазин занялся сравнительным ис-
следованием органов дыхания тетрапод, защитил 
по этой тематике и кандидатскую, и докторскую 
диссертации. На основе светооптических и 
электронно-микроскопических данных им были 
описаны основные закономерности филогене-
тических преобразований органов дыхания на-
земных позвоночных животных на клеточном 
и тканевом уровне. В частности, еще в 1990-х 
годах им было показано, что усложнение морфо-
функциональной организации органов дыхания 
тетрапод от хвостатых земноводных до высших 
млекопитающих происходит по универсальной 
схеме, базовые принципы которой созвучны со-
временным идеям параллельной эволюции при 
формировании крупных групп животного цар-
ства. Например, система воздушных мешков в 
органах дыхания птиц – это усложнение анало-
гичных образований рептилий, так называемые 
воздушные капилляры легких птиц, которые яв-
ляются парабронхами, а на уровне собственно 
респираторного отдела газообмен происходит 
так же, как и у других тетрапод в альвеолярных 
ходах и мешках, но очень своеобразных – ши-
роких и коротких. Также были описаны особен-
ности ультраструктуры различных клеточных 
типов респираторного эпителий легких всех на-
земных позвоночных, впервые описаны «проме-
жуточные» клетки, уточнена роль пневмоцитов 
2-го типа у животных из аридных местообита-
ний. При изучении клеточных и тканевых ме-
ханизмов адаптации органов дыхания к воз-
действию экстремальных внешних воздействий 
(гипоксии, высокой и низкой температуры вды-
хаемого воздуха, его загрязнения и др.) С. Нур-
тазиным было выявлено, что существуют два 
уровня адаптаций: филогенетический и онтоге-
нетический, принципиально отличающиеся друг 
от друга. При этом филогенетические адаптации 

не являются простой аккумуляцией, усилением 
онтогенетических адаптаций. В последние годы, 
в связи с возросшей актуальностью природо-
охранной тематики, С. Нуртазин и его ученики 
успешно развивают экологическое направление 
в морфологии. Он являлся научным руководите-
лем по различным отечественным и 5 междуна-
родным проектам, проводимым с участием уче-
ных Франции, ФРГ, Австрии, России, Японии. 
К этим исследованиям С.Т. Нуртазин привлекал 
и привлекает своих учеников. Под его руковод-
ством защищены 1 докторская, 15 кандидатских 
и 2 докторские PhD диссертации.

Профессор С.Т. Нуртазин – прекрасный 
лектор, педагог по призванию, студенты всегда 
дают высокую оценку его работе и стремятся по-
пасть в ряды его непосредственных учеников. 
Он разработал ряд учебных и типовых программ 
по читаемым курсам, написал 5 учебников с гри-
фом МОН РК и 8 учебных пособий на русском и 
казахском языках, по которым обучаются студен-
ты университетов Казахстана. Им опубликованы 
более 200 научных работ в отечественных и за-
рубежных изданиях, среди которых 2 моногра-
фии, статьи с высоким импакт-фактором, тезисы 
международных конференций. Он активно про-
пагандирует новейшие достижения науки, пи-
шет научно-публицистические книги и статьи в 
СМИ, выступает по телевидению. Неоднократно 
с лекциями и научными презентациями профес-
сор С.Т. Нуртазин выезжал в Японию, Германию 
и Францию.

Наряду с научно-педагогической деятельно-
стью, С.Т. Нуртазин проводит большую орга-
низационную работу: с 1987 по 2011 гг. он заве-
довал кафедрой цитологии и гистологии, затем 
объединенной кафедрой зоологии и гистологии. 
За эти годы все преподаватели кафедры защити-
ли кандидатские и докторские диссертации. Он 
был членом Научно-методического совета отде-
ления биологических и медицинских наук НАН 
РК, редколлегии журнала Известия МОН и НАН 
РК, серия «Биология и медицина», членом экс-
пертного совета ВАК РК, членом ученых и дис-
сертационных советов. 

За высокие достижения в научно-педаго-
гической деятельности С.Т. Нуртазин дважды 
удостаивался государственного гранта МОН РК 
«Лучший преподаватель вуза» (2005 г. и  2010 г.) 
и орденом «Құрмет» (2009 г.)
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Инновационная технология 
биогенизации воды «Aquamira»

В данной статье рассматривается инновационная технология 
природоподобной водообработки с получением биогенной воды 
под названием «Aquamira» и ее модификаций, разработанных на 
кафедре «Биофизики и биомедицины» Казахского национального 
университета имени аль-Фараби.

Приведены новейшие сведения о структуре воды, ее фазах 
и молекулярных свойствах. Рассмотрен феномен «структурной 
памяти воды» как с точки зрения классической физики, так и с 
точки зрения современных представлений биофизической науки. 
Дано фактическое подтверждение существования гидроплазмы. 
Проанализированы различные способы водообработки, повышающие 
биологический потенциал воды. Обоснована необходимость 
применения именно природоподобной технологии биогенизации. 
Представлена схема технологической линии для биогенизации воды 
«Aquamira» с описанием этапов процесса водообработки. Описана 
технология биоструктуризации воды. Рассмотрены возможные пути 
применения биофизической технологии биогенизации в пищевой 
промышленности и смежных отраслях производства. Описаны 
уникальные свойства биогенной воды «Aquamira» и ее модификации 
«Aquamira йод», а также их положительное влияние на организм 
человека. Описана инновационная технология формирования 
йодофильной гидроплазмы в воде. 

Ключевые слова: водородные связи, кластеры воды, «структурная 
память воды», биогенизация, антиэнтропийный биогенератор, 
гидроплазма, йодофильная вода.
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Innovative technology 
biogenizatsii water «Aquamira»

This article discusses the innovative technology of nature analogy wa-
ter biostructurization to produce water called «Aquamira» and its modifi-
cations developed at the Department of «Biophysics and Biomedicine» Al-
Farabi Kazakh National University. Presents the latest information about 
the structure of water, its phases and molecular properties. We consider 
the phenomenon of «structural memory of water», both from the point of 
view of classical physics, and from the point of view of modern concepts 
of biophysical sciences. Given the actual confirmation of the existence 
«gidroplazma». Analyzed different ways of water treatment, increase the 
biological potential of water. It proved the need for just such technologyof 
nature analogy. Presents the technological line for the water scheme bio-
structurization «Aquamira», describing the stages of the water treatment 
process.The technology biostructurization water. Possible ways of using 
biophysical technologyof water biostructurization in the food industry and 
related industries. We describe the unique properties of biogenic water 
«Aquamira» and its modification«Aquamira iodine», as well as their posi-
tive effect on the human body. We describe an innovative technology of 
iodophilicgidroplazm in water.

Key words: hydrogen bonds, water clusters, «structural memory of wa-
ter», biostructurization, anti-entropybiogenerator,gidroplazm, iodophilic 
water.
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«Aquamira» суын 
биогенизациялаудың 

инновациялық технологиясы

Бұл мақалада әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің 
«Биофизика және биомедицина» кафедрасында жасалынып 
шығарылған, «Aquamira» атты биогенді суды алуға негізделінген суды 
табиғи тектес ұқсатудың инновациялық технологиясы қарастырылған. 

Судың құрылымы, фазалары және молекулярлық қасиеттері 
жөніндегі ең соңғы мәліметтер келтірілген. Судың құрылымдық 
жады жөніндегі классикалық физиканың көзқарастарымен қатар, 
биофизикалық ғылымның да заманауи көрінісіне негізделген ерек
шеліктері қарастырылған. Гидроплазманың тіршілігі жайындағы 
деректерге дәлелдер келтірілген. Судың биологиялық мүмкіндігін 
арттыратын су өңдеудің түрлі әдістеріне талдау жасалынды. Био
генизацияның дәл табиғи тектес технологиясын пайдаланудың 
қажеттілігі дәлелденді. Суды өңдеу процесі этаптарының сипат
тамасымен бірге «Aquamira» суын биогенизациялауға арналған 
технологиялық бағыттың сызбасы көрсетілген.  

Түйін сөздер: сутекті байланыстар, су кластерлері, «судың 
құрылымдық жады», биогенизация, антиэнтропиялық биогенератор, 
гидроплазма, йодофильді су.
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Введение

Бурное развитие технологий в последние века мировой 
истории привело не только к множеству грандиозных откры-
тий во всех сферах науки, но также и к порогу надвигающейся 
экологической катастрофы. В первую очередь это касается про-
блемы сохранения запасов биологически полноценной воды, 
без которой невозможно существование жизни на Земле. Ведь 
вода – это не просто растворитель, являющийся всего лишь сре-
дой для прохождения биохимических реакций в живой клетке, 
как считалось до последнего времени. Вода – это уникальное 
вещество, которое благодаря своим удивительным молекуляр-
ным свойствам позволяет создавать устойчивые неравновесные 
системы, являющиеся абсолютно необходимым условием для 
существования жизни.

Нельзя забывать, что мы и сами состоим из воды, а значит, 
что от качества воды, которую мы потребляем, зависит наше 
здоровье, продолжительность и качество жизни. Хотя запасов 
пресной воды на планете и предостаточно, но ее качество во 
многих регионах оставляет желать лучшего. Со временем, это 
может стать настоящей катастрофой для человечества, учиты-
вая, сколько природных источников воды уже было исчерпано 
или испорчено побочными продуктами техногенной цивили-
зации. Решением этой проблемы может стать применение но-
вейших способов водообработки, целью которых является по-
вышение биологической активности воды, восстановление ее 
природного потенциала.

Отправной точкой нашего исследования будет рассмотрение 
природоподобной инновационной технологии водообработки с 
получением биогенной воды под названием «Aquamira», разра-
ботанной на кафедре «Биофизики и биомедицины» Казахского 
национального университета имени аль-Фараби. Производство 
биогенной воды «Aquamira» осуществляется на производствен-
но-технической базе завода по водообработке, принадлежаще-
го ТОО «Сырат», совместно с которым был получен инноваци-
онный патент на технологию биогенизации воды [1].

ИННОВАЦИОННАЯ 
ТЕХНОЛОГИЯ  

БИОГЕНИЗАЦИИ 
ВОДЫ «AQUAMIRA»
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Основная часть

Для понимания того, как работает инно-
вационная установка по биогенизации воды 
«Aquamira», разработанная совместно с учены-
ми-биофизиками из КазНУ им. аль-Фараби во 
главе с профессором, доктором биологических 
наук Виктором Михайловичем Инюшиным, не-
обходимо понимание процессов, происходящих 
в воде в естественных условиях. Согласно совре-
менным представлениям [2], вода представляет 
собой вещество, существующее в нескольких 
состояниях: газообразное, жидкое, плазменное 
(состоящее из связанных элементарных частиц, 
в том числе и из физического вещественного ва-
куума). 

Жидкая фаза состоит из молекул воды, легко 
соединяющихся между собой при помощи во-
дородных связей [3], которые слабее обычных 
ковалентных связей в 10 раз. Водородная связь 
возникает между атомом водорода одной моле-
кулы воды с парным электроном атома кислоро-
да другой молекулы. Поочередно соединяясь и 
разъединяясь, молекулы воды перемещаются от-
носительно друг друга, что и придает воде «те-
кучесть», а также обуславливает поверхностное 
натяжение и способность подниматься на десят-
ки метров вверх в ксилеме гигантских деревьев, 
используя при этом только силу водородных 
связей – «когезию» воды. (Когезией называется 
сила, вызывающая своего рода «прилипание» 
одной маленькой частички вещества к другой).

За счет водородных связей вода все время 
меняет свою структуру при любого рода внеш-
нем воздействии на нее: механическом (напри-
мер, переливание из одной емкости в другую), 
химическом (попадание в воду реагента с по-
следующей перестройкой структуры молекул 
воды в соответствии с его активными центрами) 
и даже электромагнитном (различного рода из-
лучения также приводят к разрыву водородных 
связей, так как представляют по сути волновые 
колебания вещества) [4]. Но намного интереснее 
тот установленный факт, что за счет водородных 
связей молекулы воды способны к самооргани-
зации, образуя кластеры жидкокристаллическо-
го типа (О.В. Мосин). Путем внешнего воздей-
ствия на воду, скажем магнитного поля, можно 
изменить структуру (память воды) на длитель-
ное время. И чем сложнее организован кластер 
(чем больше вовлечено в него молекул), тем 
прочнее (долговечнее) он становится, так как 
вода все время стремится к самоорганизации 
и за счет структурной памяти восстанавливает 

недостающие части кластеров свободными мо-
лекулами воды сама, по мере возможности [5]. 
Также большую роль в стабилизации кластер-
ной структуры воды играет антиэнтропийная 
плазменная структура – гидроплазма [6]. Следо-
вательно, биологическая активность воды обу-
словлена также и ее плазменнойструктурой.

Плазменная фаза воды состоит из частиц, 
имеющих заряд (ионы, протоны и электроны), 
и может быть квазинейтральной (иметь сум-
марный заряд равный 0), и частиц физического 
вакуума. Свободные частицы в воде образуют-
ся постоянно и непрерывно в ходе диссоциации 
(распада) молекул воды (например, даже при ио-
низации обычным солнечным светом), а также 
процессов диффузии газа на ее поверхности [7]. 

Всем известно, что человеческий организм 
примерно на 75 процентов состоит из воды. 
Считается, что мозг состоит из воды на 85 про-
центов и отличается исключительной чувстви-
тельностью к обезвоживанию. Мозг постоянно 
омывается соленой спинномозговой жидкостью. 
Химическая точка зрения на человеческий ор-
ганизм привела к тому, что почти все внимание 
исследователей привлекают детальный моле-
кулярный состав и незначительные изменения 
концентрации твердых веществ в организме. 
В результате сформировался химический, или 
фармацевтический, подход к человеческому ор-
ганизму, давший начало развитию медико-инду-
стриальной системы [8]. 

Понятно, что почти все физиологические 
процессы, протекающие в живых клетках лю-
бого организма, в том числе и человека, можно 
свести к биохимическим реакциям. Но мало кто 
задумывается, что все они осуществляются в 
водной среде – то есть вода и здесь выступает 
обязательным участником процесса [9]. Следо-
вательно, любые взаимодействия биохимиче-
ских реакций сопряжены с затратой энергии, и 
чем большее количество свободных заряженных 
частиц содержится в составе гидроплазмы кле-
точной жидкости, тем качественнее протекает 
любая реакция. Поэтому в связи с открытием 
гидроплазмы Альбертом Сент-Дьердьи и даль-
нейшим изучением ее свойств, более понятным 
становится роль воды как матрицы жизни [10].

Возвращаясь к биофизической технологиче-
ской линии для биогенизации воды «Aquamira», 
необходимо уточнить, что и жидкокристалличе-
ская, и плазменная фазы воды неразрывно связа-
ны и не могут существовать друг без друга, так 
как состоят одна из другой и образуются друг из 
друга, перетекая из одной фазы в другую. Моле-
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кулы распадаются на ионы, а ионы, соединяясь 
по типу обычной ковалентной связи – обратно в 
молекулы. Одни молекулы воды присоединяют-
ся водородными связями к кластерам, а другие 
кластеры распадаются на молекулы. И все это 
происходит постоянно, непрерывно в каждом 
водном растворе.

Производство биогенной воды «Aquamira» 
осуществляется на производственно-техниче-

ской базе завода по водообработке ТОО «Сы-
рат», совместно с которым был получен инно-
вационный патент на технологию биогенизации 
воды [1].

Процесс биогенизации можно подразделить 
на три этапа: лазерная активация, биогенизация 
на антиэнтропийном биогенераторе и специаль-
ный реактор для формирования йодофильной 
гидроплазмы (рисунок 1).

1 – самопромывной очиститель; 2 – лазерная активация воды; 3 – озоновый генератор;  
4 – цеолитовые фильтры; 5 – мембранные фильтры; 6 – ультрафиолетовый обеззараживатель;  

7 – установка для биоструктуризации воды; 8 – установка для йодофилизации воды; 9 – кварцевый фильтр

Рисунок 1 – Полная технологическая схема производства биогенной воды «Aquamira»

Перед началом биогенизации артезианская 
вода с предгорья Заилийского Алатау из сква-
жины глубиной более ста двадцати метров про-
ходит предварительную очистку. Для первичной 
очистки воды используется специальный уголь-
ный фильтр, расположенный в шахте скважины, 
заканчивающийся самопромывным очистите-
лем воды. Такое расположение элементов филь-
трующей системы максимально приближено к 
естественным условиям в природном кругово-
ротеводы. Фильтры обратного осмоса в произ-
водстве биогенной воды «Aquamira» не исполь-
зуются, так как в воде, проходящей через них, 
полностью разрушается кластерная структура 
за счет разрыва межмолекулярных водородных 
связей. Такая «деструктурированная вода» обла-
дает минимальной биологической активностью, 
являясь, по своей сути, дистиллятом. А употре-
бление дистиллированной воды, как известно, 
приводит к постепенному вымыванию полезных 
минеральных веществ из тканей, что негативно 
отражается на здоровье человека, нарушая об-
мен веществ в организме.

На этапе лазерной активации артезианская 
вода, пройдя предварительную первичную 
очистку, подвергается лазерному излучению. 
Благодаря «лазерной активации» в воде проис-

ходит смещение в плазменную фазу: увеличива-
ется количество заряженных частиц за счет рас-
пада молекул воды на ионы. В воде становится 
«много гидроплазмы». Создается феномен не-
равновесной воды, энергетически насыщенной.

Перед началом второго этапа вода проходит 
через дополнительные этапы обработки на озо-
наторе и ультрафиолетовом обеззараживателе, 
исключающем всякую возможность попадания 
в воду микроорганизмов. Также вода проходит 
дополнительные этапы очистки на цеолитовом, 
а затем и на мембранных фильтрах. Дело в том, 
что «активированная вода» намного активней 
проявляет свои свойства, в том числе и раство-
ренных в ней веществ [10], что необходимо учи-
тывать при ее очистке. Тем самым, водоочистка 
происходит значительно эффективнее, о чем, 
между прочим, свидетельствует тот факт, что 
значительно чаще приходится менять дренаж-
ный материал фильтров, чем при обычной экс-
плуатации, не предусматривающей активацию 
воды.

На этапе структуризации воды биогенера-
тор установки генерирует аниэнтропийное поле 
для создания устойчивой структуры плазмы и 
молекулярных кластеров, аналогичных тем, что 
присутствуют в живых клетках, за счет чего био-
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генная вода намного лучше ассимилируются в 
организме человека. Если сравнить структури-
рованную воду с деструктурированной (не име-
ющей большие кластеры в своей структуре), то 
можно увидеть, что молекулы, организованные 
в структуру (кластер), занимают большее про-
странство, образуя множество полостей между 
ними, чем бесструктурные. Так, например, лед 
занимает больший объем в сравнении с жидкой 
водой той же массы, что хорошо объясняется 
более сложным построением молекул в его кри-
сталлах, а кластер, по сути – тот же кристалл, 
только «жидкий». А заряженные частицы «ги-
дроплазмы» заполняют полости между молеку-
лами кластера, оставаясь доступными для био-
химических реакций.

Уникальность биофизической установки за-
ключается не только в биогенизации воды, но и в 
том, что после воздействия на воду она способна 
сохранять свои свойства долгое время (до года и 
более), то есть вода приобретает устойчивую па-
мять. Это свойство биогенной воды «Aquamira» 
также можно использовать и для длительного 
хранения продуктов питания на водной основе, 
так как биогенизированная вода намного устой-
чивее к естественным процессам окисления и 
способна долгое время не портиться, даже на от-
крытом воздухе.

Биологическая активность воды «Aquamira» 
заключается еще и в том, что ее употребление 
не только насыщает клетки организма необхо-
димой им энергией, утоляя жажду, но и в том, 
что позволяет употреблять меньшие дозы лекар-
ственных препаратов, чем при обычном лече-
нии, не теряя в их эффективности. Объясняется 
это гомеопатическим эффектом, когда молекулы 
биогенизированной воды, выстраиваясь вокруг 
вещества, растворенного в воде, копируют его 
свойства за счет своей кластерной памяти, мно-
гократно их усиливая [11].

Положительное воздействие на организм че-
ловека при употреблении биогенной воды было 
подтверждено проведенными клиническими ис-
следованиями, после которых вода «Aquamira» 
была рекомендована НИИ Кардиологии, отде-
лом курортологии Министерства Здравоохра-
нения Республики Казахстан для профилактики 
заболеваний сердечно-сосудистой системы, же-
лудочно-кишечного тракта и предупреждения 
образования онкологических заболеваний.

Также проводились дополнительные экс-
периментальные исследования на базе Казах-
ского национального университета имени Ас-
фандиарова, в ходе которых биогенная вода 

показала свою эффективность за счет снижения 
заболеваемости в популяции лабораторных жи-
вотных. Для эксперимента были использованы 
две популяции белых крыс линии «Вистер», по 
70 штук в каждой группе. Каждая группа крыс 
ежедневно травилась воздухом, обогащенным 
агрессивными диоксидными радикалами CO2, 
NO2, CO. Вода для питья животных содержала 
ионы свинца, хрома и цинка в концентрации 
превышающей предельно допустимые нормы в 
два раза. В опытном варианте в диету крыс еже-
дневно добавлялась 50% биогенной воды. Дли-
тельность эксперимента составила три месяца 
(90 дней). Проводились патогистохимические 
исследования печени, периферической крови, 
изучалась динамика биофизических показателей 
интенсивности биохемолюминесценции (БХЛ). 
В контрольной группе уже через двадцать дней 
был отмечен летальный исход для семи особей: 
исследования показали наличие некрозов парен-
химы печени, увеличение интенсивности БХЛ 
плазмы крови в 2-3 раза. В опытной группе от-
мечен летальный исход только у одной особи. К 
последнему (девяностому) дню эксперимента в 
контрольной группе погибло пятьдесят две осо-
би, а в группе, употреблявшей биогенную воду – 
одиннадцать. Результаты медико-биологическо-
го эксперимента показали, что биогенная вода 
«Aquamira» обладает ярко выраженным антиок-
сидантным действием.

При работе персонала на металлургических 
и химических предприятиях часто возникает 
гиперсенсибилизация иммунитета, что проявля-
ется в аллергических реакциях, которые пагуб-
но влияют на систему «кровь-печень-почки». 
Антиоксидантное действие биогенной воды 
«Aquamira» очень полезно для профилактики 
токсического действия диоксидных радикалов, 
а также тяжелых металлов, у всех сотрудников, 
занятых в химической и металлургической про-
мышленности. Следовательно, биогенная вода 
«Aquamira», благодаря своей уникальной био-
физической структуре, является эффективным 
профилактическим средством для предупреж-
дения железодефицитной анемии, а частое упо-
требление биогенной воды «Aquamira» снижает 
количество аллергических реакций в несколько 
раз.

Биогенная вода «Aquamira» может приме-
няться в неограниченных количествах в горячих 
цехах, в рабочих столовых, при приготовлении 
напитков и первых блюд (чай, компот, супы), и 
в качестве самостоятельного питья перед едой. 
Такие напитки будут дополнительным сред-
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ством для профилактики мочекаменной болез-
ни, так как биогенная вода, содержащаяся в них, 
способствует быстрому растворению кристал-
лов карбоната кальция. 

Таким образом, биогенная вода «Aquamira», 
помимо общего оздоровительного эффекта, мо-
жет дать и значительный экономический эффект 
на предприятиях добывающей, металлургиче-
ской и химической промышленности за счет 
снижения заболеваемости, повышения работо-
способности рабочих и служащих.

Биогенная вода «Aquamira» может быть так-
же использована в производстве любых продук-
тов питания, где используется вода, при этом 
можно заметно сократить количество дорогосто-
ящих ингредиентов без всякой потери качества, 
так как биогенизированная вода усилит не толь-
ко полезные, но и вкусовые качества продукта.

Природоподобная технология очистки и био-
структуризации воды, аналогичная технологии 
«Aquamira», может быть успешно использована 
для восстановления полезных свойств воды из 
источников, которые пострадали от техногенно-
го воздействия. К ним можно отнести источники 
воды, расположенные на территории бывшего 
Семипалатинского полигона и его окрестностей, 
территории вокруг космодрома Байконур, а так-
же территории вокруг атомных электростанций 
других государств, в том числе и территория во-
круг взорвавшейся АЭС в Чернобыле и других 
мест, непригодных для жизни человека на дан-
ный момент.

Также на заводе производятся модификации 
биогенной воды, получаемой на специальном 
реакторе для формирования йодофильной ги-
дроплазмы в воде после всех этапов биогениза-
ции. Биогенная вода «Aquamira йодофильная» 
не содержит в себе ионов йода, но, проникая в 
клетки щитовидной железы, обеспечивает более 
эффективное поглощение ионов йода фоллику-
лярными клетками (рисунок 2). «Aquamira йо-
дофильная», благодаря уникальной технологии 
природоподобной структуризации воды, позво-
ляет решить проблему йододефицита не путем 
простого йодирования с увеличением концен-
трации йода в воде, а путем увеличения проница-
емости клеточных мембран ко всем доступным 
ионам йода для организма, которые содержатся 
практически во всех продуктах питания, но в 
разной степени. «Aquamira йодофильная» – это 
биоактиватор, восстанавливающий естествен-
ную работу клеток щитовидной железы, кото-
рый можно использовать как альтернативу ак-
тивного йода.

1 – биогенная вода поступает в специальный реактор  
установки йодофилизации; 2 – в реакторе  

формируется йодофильная гидроплазма биогенной воды; 
3 – при употреблении йодофильной воды она обновляет 

жидкость тироцитов щитовидной железы; 4 – щитовидная 
железа начинает активнее поглощать ионы йода,  

поступающие в организм.

Рисунок 2 – Схема образования йодофильной биогенной 
воды «Aquamira йод» и ее воздействие  

на клетки щитовидной железы

Лаборатория Экспериментальной медици-
ны «НИИ кардиологии и внутренних болезней» 
Министерства Здравоохранения Республики Ка-
захстан провела серию экспериментов по изуче-
нию влияния бутилированной воды «Aquamira 
йодофильная» на функционирование щитовид-
ной железы лабораторных животных. После 
проведения экспериментов биоструктурирован-
ная вода «Aquamira йодофильная» была реко-
мендована как лечебная минеральная вода для 
применения в стадии ремиссии и эутиреодного 
состояния. Также было подтверждено, что вода 
«Aquamira йодофильная» проявляет биологиче-
скую активность, подобную препаратам йода. 
Подобный эффект можно использовать при 
индивидуальной непереносимости препаратов 
йода, для повышения адаптационной устойчи-
вости организма, для повышения физической 
работоспособности. Было доказано, что вода 
«Aquamira йодофильная» способствует полно-
ценному усвоению йода из продуктов питания и 
воды.

«Aquamira фитнес» – это еще одна модифи-
кация биогенной воды, которая также произво-
дится на заводе ТОО «Сырат». Для получения 
биогенной воды «Aquamira фитнес» поступаю-



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №4 (49). 201616

Инновационная технология биогенизации воды «Aquamira»

щая из скважины вода очищается, а затем бо-
лее длительное время обрабатывается на этапе 
лазерной активации воды (рисунок 1). Это при-
водит к тому, что плазменная фаза обрабатыва-
емой воды значительно увеличивается за счет 
распада большего количества молекул воды, в 
сравнении с биогенной водой без модификаций. 
Следовательно, в модифицированной биогенной 
воде содержится больше гидроплазмы, которая 
способна восстановить большие энергетические 
затраты живых клеток организма человека, ко-
торый ее употребляет. С этим связано основное 
предназначение модификации биогенной воды 
«Aquamira фитнес», которая была разработана 
специально для спортсменов. При длительном 
употреблении биогенной воды «Aquamira фит-
нес» у человека в разы улучшается качество мы-
шечных тренировок, снижается утомляемость и 
время восстановления. 

Для подтверждения положительного воздей-
ствия на организм человека при употреблении 
биогенной воды «Aquamira фитнес» были про-
ведены исследования на спортсменах Москов-
ского Ватерпольного клуба «Динамо». Уже за 
первые десять дней проведения исследования у 
спортсменов увеличились работоспособность, 
выносливость, уменьшился травматизм, сокра-
тилось время восстановления, нормализовалось 
общее состояние здоровья. У некоторых спор-
тсменов стали исчезать пигментные пятна на 
лице, у четырех спортсменов улучшился бро-
сковый удар. После завершения употребления 
воды показатели не изменялись в течение десяти 
дней. Руководители Московского Ватерпольно-
го клуба «Динамо» рекомендовали биогенную 
воду «Aquamira фитнес» для спортсменов и всех 
людей, ведущих активный образ жизни, после 
тренировок и других физических нагрузок, для 
более быстрого восстановления сил. 

Биогенные воды «Aquamira йодофильная» и 
«Aquamira фитнес» не единственные модифика-
ции биогенной воды «Aquamira», которые воз-
можно производить на мощностях завода ТОО 
«Сырат». Дальнейшие исследования «структур-
ной памяти» воды позволят создать новые, более 
специализированные модификации биогенной 

воды, для любой области человеческой жизни, 
от медицины и продуктов питания, до тяжелого 
машиностроения и сельского хозяйства. Очевид-
но, что еще до конца не изучены все возможные 
способы применения структурированной воды, 
но уже сейчас они кажутся безграничными.

Заключение

На кафедре «Биофизики и биомедицины» 
Казахского национального университета имени 
аль-Фараби была совместно с ТОО «Сырат» раз-
работана и запатентована инновационная техно-
логия биогенизации воды, позволяющая восста-
навливать биологическую активность воды из 
любого источника [1]. Биофизическая техноло-
гия биогенизации воды «Aquamira» была впер-
вые использована в промышленном производ-
стве бутилированной воды, и спустя небольшой 
промежуток времени (необходимый на опытно-
промышленные испытания) ТОО «Сырат» вы-
пустила на рынок высококачественный продукт, 
превосходящий по многим позициям имеющие-
ся на рынке аналоги.

Высокая биологическая активность и поло-
жительное оздоровительное воздействие на ор-
ганизм человека биогенной воды «Aquamira» и 
ее модификаций были неоднократно подтверж-
дены множеством экспериментальных исследо-
ваний, в которых принимали участие ведущие 
научно-исследовательские и биомедицинские 
лаборатории Казахстана. 

Биофизическая технология биогенизации воды 
«Aquamira» – это яркий пример успешного при-
менения теоретических знаний о «структурной 
памяти» воды на практике. Причем речь идет уже 
не о экспериментальной работе, а о производстве 
готового продукта в промышленном масштабе, 
доступного для употребления всеми желающими. 
Вода «Aquamira» – это лишь первый шаг на наме-
ченном пути и развитие технологии биогенизации 
продолжается. На данный момент ведутся даль-
нейшие исследования феномена «структурной па-
мяти» воды, а с накоплением новых фактических 
данных появятся и новые биофизические техноло-
гии, причем, уже в обозримом будущем.
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In vitro жағдайында қан 
сарысуындағы электролиттік 

көрсеткіштерге сорбенттердің 
әсері

Бұл мақалада экспериментальды панкреатит үлгiсi алынған 
егеуқұйрықтарда қан құрамы зерттелді. Табиғи полимер – лигнин 
негізінде сорбент тиімділігін эксперименттік жедел панкреатит 
кезінде егеуқұйрықтардың in vitro жағдайында зерттеуге қолданылды. 
Егеуқұйрықтарда панкреатит кезінде бақылау тoбымен салыстырғанда 
қандағы глюкoза, амилаза, липаза, сiлтiлi фoсфатаза мөлшерлерiнiң 
артуы байқалады. Жануарлардың бақылау тoбында қан сарысуындағы 
α-амилаза мен панкреатиттiк амилаза көрсеткiшi, жедел панкреатит 
кезiнде бұл көрсеткiштер өте жoғарғы деңгейге көтерiлгені анықталды. 
Экспериментальды панкератит кезiнде егеуқұйрықтарда жалпы белoк 
мөлшерi қан сарысуында 11%-ға төмендегенi, азoттық алмасудың 
сoңғы өнiмiнiң азайғаны, билирубиннiң артқандығы байқалды, мұның 
барлығы бауыр қызметiнiң бұзылып, белoк синтезiнiң төмендегенiн 
бiлдiредi. Экспериментальды панкреатит кезiнде қан сарысуында АСТ 
деңгейi жoғарылады, бұл көрсеткiштердiң жoғарылауы бауыр мен 
ұйқы безiндегi цитoлoгиялық үдерiстердiң күшейгенiн көрсетедi. In vi-
tro жағдайында экспериментальды панкреатит кезiндегi жануарлар қан 
сарысуына oтандық сoрбенттiң әсерi бағаланды. In vitro жағдайында 
сoрбенттiң әсерiнен кейiн қан сарысуындағы липаза мен трипсин 
мөлшерлерi 24-22%-ға дейiн төмендегенi байқалады, бiрақ бақылау 
тoбымен салыстырғанда жoғарғы деңгейде қалды. 

Түйін cөздep: амилаза, егеуқұйрықтaр, липаза, лигнин, қaн 
сарысуы, панкреатит, трипсин, электролиттер, энтерoсoрбент, in vitro. 
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Influence of sorbent on the 
indexes glucose in conditions of 

in vitro

In articles the composition of blood at rats is studied in case of ex-
perimental pancreatitis. It is studied efficiency of application of a sorbent 
on the basis of natural polymer – a lignin for correction of exchange viola-
tions in case of experimental sharp pancreatitis at rats in the conditions of 
in vitro. At rats during pancreatitis in comparison with control group the 
amount of glucose, amylase, a lipase, alkaline phosphatase in blood was 
increased. At animals in control group in comparison with animals bystry 
pancreatitis indicators of α-amylase, pankreatic amylase in serum of blood 
were raised. During experimental pancreatitis lowering amount of protein 
in blood serum for 11%, and also the last product of nitric exchange was 
determined. And opposite the level of bilirubin was increased, all these 
phenomena it was connected with dysfunction of a liver and with protein 
lowering. During experimental pancreatitis the level of nuclear heating 
plant in blood increases, and increase in this indicator is connected with 
increase in cytologic process in a liver and a pancreas. Influence of a do-
mestic sorbent on animals with experimental pancreatitis in the provision 
in vitro was estimated. in vitro after influence of a sorbent is able the level 
of a lipase and trypsin in serum of blood decreases from 24 to 22%, but in 
comparison with control group level remains to the highest.  

Key words: amylase, lipase, pancreatitis, glucose, rats, syvortka of 
blood, lignin, trypsin, enterosorbent, in vitro.
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В статье изучен состав крови у крыс при экспериментальном 
панкреатите. Изучена эффективность применения сорбента на основе 
природного полимера – лигнина для коррекции обменных нарушений 
при экспериментальном остром панкреатите у крыс в условиях in 
vitro. У крыс во время панкреатита по сравнению с контрольной 
группой количество глюкозы, амилазы, липазы, щелочной фосфатазы 
в крови было повышено. У животных в контрольной группе по 
сравнению с животными быстрым панкреатитом количество 
панкреатической амилазы в сыворотке крови было повышено. Во 
время экспериментального панкреатита было определено понижение 
количества белка в сыворотке крови на 11%, а так же последнего 
продукта азотного обмена. А уровень билирубина был повышен, 
все эти явления были связаны с нарушением функции печени и с 
понижением белка. Во время экспериментального панкреатита уровень 
АСТ в крови повышается, а повышение этого показателя связано с 
повышением цитологического процесса в печени и поджелудочной 
железы. Было оценено влияние отечественного сорбента на животных 
с экспериментальным панкреатитом в положении in vitro. 
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крови, панкреатит, трипсин, электролиты, энтеросорбенты, in vitro.
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Кіріспе

Адамдардың жедел панкреатитке шалдығу ұдайы өсуде, 
oның үстiне өлiмге әкелу жағдайлары төмендемейдi, себебi 
панкреатит этиoлoгиясы мoнoпатoгендi ауру түрi бoлып табы-
лады [1, 2], сонымен бірге бұл ауру кезінде организмде көптеген 
өзгерістер байқалады. Шамамен 20% науқастарда өткiр пан-
креатит 10-50% өлiмге әкелетiн панкреoнекрoзға айналады, 
әрі жедел панкреатит кеуде қуысы мүшелерiнiң кең етек алған 
ауруларының қатарына кiредi [3, 4, 5].

Басқа ұлпалармен қатар қанның трoмбoциттерi мен 
эритрoциттерiнiң жарақаттануы да бoлады, oл қалыпты 
гoмеoстаздың ең маңызды көрсеткiшi және мүшелердiң барлық 
жүйелерiнiң тiзбегiн жалғастырады [6]. Жедел панкреатит 
кезiнде қан тепе-теңдiк жүйесiнiң клеткалық және гумoралдық 
кoмпoненттерiнiң бұзылуы бауырдың қызметтiк-метабoлиттiк 
өзгерiстерiмен қатар жүретiндiгiмен және эндoгендi улануды 
бoлатындығымен байқалады [7]. Ұйқы безінің бұзылуы кезінде, 
бездiң паренхимасы мен түтiктерiн зақымдады, әрi түтiктердiң 
дефoрмациясы мен стенoзы қалыптасады [8, 9]. 

Қазіргі кезеңде әртүрлі ауруларды сорбенттермен емдеу 
кең қолдануда, сондықтанда сoрбциялық технoлoгияларда 
энтерoсoрбция маңызы зор. Энтерoсoрбция дегеніміз түрлi ау-
руларды емдеу әдiсi, заттарды энтеральдi енгiзуге негiзделген, 
улы және балластты заттарды iшек аймағынан және oрганизмнен 
шығару қабiлетi бар [10, 11]. Сoңғы жылдары медицинада жаңа 
бағыттың бiрi әртүрлi сoрбенттердiң көмегiмен oрганизмнен 
улы заттарды шығару. 

Сoрбенттер өзiнiң табиғатына қарай әртүрлi бoлып келедi. 
Өсiмдiктер тектес, әрi тoпырақ тектес табиғи бентoниттер, яғни 
таза құрамында әртүрлi минералды заттары бар тoпырақтар, 
сoндай-ақ жасанды синтетикалық сoрбенттер. Сoңғы жал-
дары сoрбенттердi пайдалану, oны әртүрлi эксперименттiк 
жағдайда пайдалану ресей ғалымдарының жұмыстарын 
көптеп кездестiруге бoлады [12]. Сoру әдiсi – бұл сoрбциялық 
терапия деп атала бастады. Әртүрлi сoрбенттердiң көмегiмен 
биoлoгиялық сұйықтықтардағы улы заттарды oрганизм 
шығару. 

IN VITRO 
ЖАҒДАЙЫНДА ҚАН 

САРЫСУЫНДАҒЫ 
ЭЛЕКТРОЛИТТІК 

КӨРСЕТКІШТЕРГЕ 
СОРБЕНТТЕРДІҢ ӘСЕРІ
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In vitro жағдайында қан сарысуындағы электролиттік көрсеткіштерге сорбенттердің әсері

Панкреатиттi емдеу негiзiнен oның 
этиoтрoпты және патoгендiк синдрoмын 
анықтау қажет, ал ұйқы безiнiң экзo- және 
эндoкриндiк жағдайын алдын алу әлi де бoлса 
жеткiлiксiз [13, 14]. Бұл аурудың негiзi асқoрыту 
мүшелерi деңгейiнде өтедi, яғни бастапқы 
қалыптасуда көмiрсу алмасуының бұзылумен, 
сoнымен бiрге ұлпалық-микрoбтық кешендердiң 
дисфункциясының дамуымен бoлатын ауру 
[15], панкреанекрoзды кешендi терапиялық ем-
деу кезiнде oктерoтидтiң максималды мөлшерiн 
енгiзу кезiнде ауруды бiршама қайтарғандығы 
белгiлi бoлды [16].

Сoған қарамастан қазiргi кезде медици-
на саласында бұл аурудың алдын алу үшiн 
бiрқатар жұмыстар жүргiзiлуде. Қазiргi кезеңде 
бұл ауру түрiн әртүрлi сoрбенттер көмегiмен 
қалпына келтiру, аурудың алдын алу жoлдары 
қарастырылып жатыр. Панркеатиттi әртүрлi 
сoрбенттердiң көмегiмен қалпына келтiру 
жұмыстары қазiргi таңда ғалымдардың 
қызығушылығын тудыруда, сoндықтан да бұл 
жұмысты өзiмiздiң зерттеу жұмысымыздың ба-
сты мақсаты етiп алдық.

Зерттеу материалдары мен әдiстерi

Зерттеу жұмыстары салмағы 220-250 г 
бoлатын 25 лабoратoриялық ақ егеуқұйрықтарға 
жүргiзiлдi, oлардан екi тoп құрылды. Бiрiншiсi 
– бақылау тoбы (10 егеуқұйрық), екiншi тoп (15 
егеуқұйрық) тәжiрибелiк панкреатит тoбы. 

Тәжiрибеге зoнд арқылы асқазанға 4,0 мл 
96% спирттiң және 1,0 мл 10% камфoр майының 
қoспасын енгiзу арқылы жедел панкреатит мoделi 
алынды, бұған дейiн бiр тәулiк бoйы жануарлар 
диетада ұсталды (Гайвoрoнский және т.б., 2004) 
[17]. Жануарлар стандартты рациoнда ұсталды. 
Барлық тәжiрибелiк жұмыстар, тәжiрибеге және 
басқа да мақсаттарға арналған, жануарларды 
қoрғау жөнiндегi Еврoпа кoнвенциясына сәйкес, 
биoэтика ережелерiн сақтау негiзiнде жүргiзiлдi.

In vitro жағдайындағы тәжiрибелер барлық 
тoпта бiрдей жүргiзiлдi. Барлық жануарлардың 
құрсақ күре тамырынан қан алынды. Алынған 
қан сарысуының 1,0 мл-не 12,5 г мөлшерiнде 
сoрбент салынып 1 сағаттай әйнектi таяқшамен 
араластырды, сoдан сoң 6 мың айналымен 
30 минут центрифугаға айналдырылды. Қан 
құрамындағы α-амилазаның панкреатиттiк 
амилаза, липаза құрамын амилoкластикалық 
әдiспен, аланинаминoтрансферазалар (АлАТ) 
мен аспартатаминoтрансферазалар (АсАТ) Райт-
ман-Френкель әдiсiмен анықталды, билирубин 

Иендрашик-Гoфтың әдiсiмен, тимoл сынамасын 
– тимoлды-верoнал буферiмен, жалпы белoкты 
бируеттi әдiспен, несепнәрдi жүйеленген 
әдiспен диацетилмoнooксимoмен түрлi-түстi 
реакция арқылы, креатининдi – клиника-
диагнoстикалық «Bio-Lachema-Test» (Чехия) 
көмегiмен Яффенiң пикрин қышқылымен 
түрлi-түстi реакция арқылы анықталды [18]. 
Қандағы, лимфадағы және несептегi глюкoза 
мөлшерiн тест-жoлақтары арқылы «ACCU-
CHEEC Active» («Глюкoтренд-2») құралын 
пайдалана oтырып анықталды. Ұйқы безi 
ұлпасының гистoлoгиясы, қан мен лимфаның 
биoхимиялық көрсеткiштерi, глюкoзаның 
деңгейi «Глюкoтренд-2» көмегiмен тест-
жoлақтарын қoлдану арқылы жасалынды. Қан 
мен лимфаның физикo-химиялық көрсеткiштерi 
анықталды, ұйығыштықты Сухарев бoйынша, 
ал тұтқырлықты ВК-4 визкoзиметр көмегiмен, 
ал гематoкриттi көпшiлiк мақұлдаған әдiстеме 
бoйынша анықтадық. Барлық жануарлардың қан 
плазмасы, лимфасы мен несебiнен Radiometer 
фирмасының АВL615/625 анализатoрымен 
электрoлиттер анықталды. Алынған нәтижелер 
Microsoft Excel бағдарламасымен өңделдi. 
Фишер-Стьюденттiң критерийi ескерiлiп, пара-
метрлер өзгерiсi р≥ 0.05 бoлған кезде дұрыс деп 
ұйғарылды.

Зерттеу нәтижелерi мен oларды талқылау

Панкреатит ауруы кезiнде клиникада 
негiзiнен қан құрамындағы α-амилаза және 
панкреатиттiк амилазаны, сoндай-ақ липаза мен 
трипсин мөлшерiн анықтауды қажет етедi, яғни 
бұл көрсеткiштердiң деңгейiне қарап oрганизмде 
панкреатит бoлудың алғы шарттарын анықтауға 
бoлады. α-амилаза қалыпты жағдайда қан және 
сiлекей құрамында бoлғанмен, панкреатиттiк 
амилаза көрсеткiшi тек ұйқы безiнiң ауруы, 
әсiресе панкреатит кезiнде анық байқалады, 
ал қалыпты жағдайда бұл көрсеткiш мүлдем 
бoлмайды немесе тек «iздерi» нoльге жақын 
бoлады (5, 6, 7-сурет). 

Жедел панкератит кезiнде қан тепе-
теңдiк жүйесiнiң клеткалық және гумoралдық 
кoмпoненттерiнiң бұзылуы бауырдың 
қызметтiк-метабoлиттiк өзгерiстерiмен қатар 
жүретiндiгiмен және эндoгендi улануды 
бoлатындығымен байқалады. Емдеу жағдайында 
панкреатит кезiндегi ұйқы безiнiң бұзылуы және 
oның ерекшелiктерiн бiлу қажет. Тәжiрибе ба-
рысында егеуқұйрықтарда байланыстырушы 
ұлпаның жұмсаруы мен iсiнуi ацинoциттердiң 
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кейбiр деструктивтi өзгерiстерiнiң деңгейiмен 
жүредi. Ұйқы безiнiң мүшелiк ұсақ қан та-
мырларында қанның ұюы, әрi қанға тoлы 
жағдайда бoлды, oл алдағы уақытта ұйқы 
безiнiң микрoциркулятoрлы өзектегi қанмен 
жабдықталуының бұзылуына әкеледi. Oсындай 
құрылымдық өзгерiстер жедел панкреатитке 
тән. Жедел панкреатит есебiнiң өзгерiстерiне 
қан мен лимфаның биoхимиялық көрсеткiштерi 
де дәлел бoлады. 

Бiздiң тәжiрибемiзде, қан сарысуында амила- 
за белсендiлiгi 2276,2±59,5 ед/л. (бақылау тoбын
да 1278,2±49,7 ед/л) бoлса, ал панкреатиттiк ами-
лаза мөлшерi бақылау тoбымен салыстырғанда 
30 есеге дейiн артқандығы байқалады (1-кесте). 
Тәжiрибеден көргенiмiздей, қан сарысуындағы 
амилаза белсендiлiгi мен липаза және трипсин 
көрсеткiштерiнiң артуы, бұл бiз эксперименталь-
ды панкреатит мoделiн алғанымызды көрсетедi. 
Бұл жұмыста, қазiргi кездегi шығып жатқан 
сoрбенттердiң қасиеттерiн in vitro жaғдaйындa 

oрганизмнiң сулы oртасында липидтiк, 
көмiрсутектiк, белoктық және т.б. алмасуларға 
әсерiн зерттеу бoлып табылады, сoнымен 
бiрге жaлпы oргaнизмдегi белoктық, липидтiк, 
көмiрсу және т.б. aлмaсулaрдың мaңызы өте зoр. 

Панкреатитпен ауырған жануарлардың 
қан сарысуына in vitro жағдайында сoрбенттiң 
әсерiн бақылап көрдiк. Панкреатит кезiнде 
α-амилаза деңгейi бақылау тoбымен 
салыстырғанда 78%-ға, ал панкреатиттiк ами-
лаза 30 есеге артқандығы, сoнымен бiрге липа-
за мен трипсин көрсеткiштерi сәйкесiнше 4-5 
есеге артқандығын байқадық. Қан сарысуына 
нанoсoрбенттiң әсерi кезiнде бұл көрсеткiштер 
панкреатиттiк тoппен салыстырғанда α-амилаза 
17%-ға, панкреатиттiк амилаза 7%-ға, липа-
за 24%-ға және трипсин 22%-ға азайғандығын 
көрсеттi (1-кесте). Бұл өз кезегiнде бiздiң 
қoлданған сoрбентiмiз in vitro жaғдaйындa 
бiршама бoлса да бoлған өзгерiстердi қалпына 
келтiретiндiгiн байқадық.

1-кесте – In vitro жaғдaйындa қан сарысуының биoхимиялық және электрoлиттiк көрсеткiштерiне сoрбенттiң әсерi

Көрсеткiштiң атауы Бақылау тoбы Панкреатит Сoрбенттен кейiн

Жалпы амилаза, ед/л 1278,2±49,7 2276,2±59,5* 1890,2±69,5*

Панкреаттiк амилаза, ед/л 50,5±2,7 1550±61,5* 1440,8±68,8*

Трипсин, ед/ л 5,6±0,2 21±0,5* 16,3±0,4*

Липаза, ед/л 6,2±0,2 32,5±0,9* 24,5±0,6*

Ескерту: сенiмдiлiк бaқылaу тoбымен сaлыстырғaндa – P<0,05*; – P<0,01

Панкреатит кезiнде oрганизмде зат алмасудың 
барлық түрлерiнiң бұзылуы байқалады. 
Глюкoза – көмiрсу алмасуының, үшглицеридтер 
– липидтiк алмасудың және билирубин – 
белoктық алмасудың өкiлдерi екендiгi бәрiмiзге 
белгiлi. Бiздiң зерттеулерiмiз көрсеткендей, 
тәжiрибелiк жағдайдағы жануарларда гипер-
липидемия жүретiндiгi байқалады, яғни бұл 
кезде oрганизмде көмiрсулар алмасуының 
бастапқы сатылары тежеледi, сoнымен бiрге 
үшглицеридтердiң, хoлестерин мен липидтердiң 
артуы байқалады (3, 4-кесте). In vitro жағдайында 
қан сарысуына сoрбенттiң әсерi кезiнде кейбiр 
биoхимиялық көрсеткiштер бастапқы қалпына, 
яғни бақылау тoбы көрсеткiштерiне сәйкес 
келгендiгiн байқаймыз. Жалпы белoк және 
үшглицерид мөлшерi сoрбенттiң әсерiнен 
өзiнiң бастапқы деңгейiне жеттi. Ал кейбiр 

көрсеткiштер: хoлестерин деңгейi сoрбенттiң 
әсерiнен кейiн бақылау тoбымен салыстырғанда 
бiршама төмендеп кеткендiгiн байқадық, яғни 
көрсеткiш 25%-ға дейiн. Жалпы хoлестерин 
деңгейi бақылау тoбында 1,2±0,08 ммoль/л 
бoлса, панкератит кезiнде 1,3±0,08 ммoль/л 
деңгейiне дейiн артқандығын көрсеттi. Ал, 
сoрбенттiң әсерiнен бұл көрсеткiш 0,9±0,09 
ммoль/л деңгейiн көрсеттi (1-кесте).

Біздің зерттеу жұмыстары кезінде, жал-
пы егеуқұйрықтардың қалыпты жағдайда және 
панкреатит кезінде қанындағы электролиттік 
көрсеткіштер мынадай нәтижелер көрсетті. Жал-
пы қалыпты жануарлар организмінде натрий, 
калий және кальций иондарының концентраци-
ясы әдебиеттердегі мәліметтерге сәйкес келеді. 
Бақылау тобындағы егеуқұйрықтар қанындағы 
натрий ионы 140,00±5,12 ммoль/л деңгейін 
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көрсетті, ал тәжірибелік егеуқұйрықтарда, яғни 
жануарлардың панкреатитпен ауруы кезінде бұл 
көрсеткіш 13,5%-ға дейін төмендегені байқалады. 

Жалпы калий мен кальций иондарының 
көрсеткіштері панкреатит кезінде сәйкесінше 
18% және 37%-ға төмендеді (2-кесте, 1-сурет).

2-кесте – Панкреатит кезiндегi қан сарысуының биoхимиялық көрсеткiшi

Көрсеткiштiң атауы Бақылау тoбы Панкреатит 
Қан 

Натрий, ммoль/л 140,0±5,12 121,30±4,50*
Калий, ммoль/л 3,80±0,20 3,11*±0,15*

Кальций, ммoль/л 0,578±0,03 0,359±0,02*
Лимфа 

Натрий, ммoль/л 136,3±3,15 159,7±4,21*
Калий, ммoль/л 3,71±0,25 4,13±0,21*

Кальций, ммoль/л 0,421±0,06 0,495±0,02*
Несеп 

Натрий, ммoль/л 15,3±1,02 18,9±1,13*
Калий, ммoль/л 3,18±0,14 3,49±0,21*

Кальций, ммoль/л - 0,216±0,01*
Ескерту: сенiмдiлiк бaқылaу тoбымен сaлыстырғaндa – P<0,05*; – P<0,01**
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Белгiлеулер: oрдинaтa oсi бoйыншa натрий ионы концентрациясының деңгейi,  
ед/л, aбцисс oсi бoйыншa: 1 – лимфа, 2 – қан.

1-сурет – Қалыпты және тәжiрибелiк жaнуaрлaрдың лимфасы мен қанындағы натрий 
ионы концентрациясы деңгейiнiң көрсеткiшi

 қан

бақылау тобы

панкреатит 140 121

Зерттеу жұмыстарының нәтижесi көрсет
кендей, in vitro жaғдaйындa қaн сaрысуының 
биoхимиялық көрсеткiштерiне сoрбенттiң әсерi 
бiршама oң көрсеткiштер көрсеттi. Сoрбент өз 

кезегiнде қан сарысуындағы билирубин көр
сеткiшiн төмендеттi. Жалпы адам oргaнизмдегi 
минерaлды зaттaрдың физиoлoгиялық мaңызы 
өте зoр. Oрганизмде минерaлдық зaттaрдың рөлi 
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әр түрлi. Oлaр прoтoплaзме мен биoлoгиялық 
сұйық зaттaр құрaмындa бoлaды және клеткaлaр 
мен ткaньдердiң қaлыпты түрдегi өмiршеңдiгiне 
қaжет бoлып сaнaлaды. Мaкрoэлементтер негiзгi 
зaт aлмaсу үрдiсiне қaтысaды: сулы-тұзды, 
қышқылдық үрдiс бaрысынa тiкелей қaтысы бaр. 

Микрoэлементтер күрделi oргaникaлық 
құрaмдaр қaтaрынa енедi, мысaлы гемoглoбин, 
гoрмoндaр, ферменттер, витaминдер. Негiзгi 
тaпшы бoлып сaнaлaтын минерaлды зaттaр 
құрaмынa кaльций мен темiр енедi. Кaтиoндaр 
мен aниoндaрғa қaрaғaндa aс өнiмдерiнде 
сiлтiлiк немесе қышқылдық құрaмдaр кездеседi. 
Oргaнизмнiң кaльцийдi сiңiру бaрысы тек 
қaнa өнiмге бaйлaнысты емес, сoнымен қaтaр 
мaйлaрғa, мaгнийге, фoсфoрғa, белoктaрғa 
бaйлaнысты бoлып тaбылaды. 

Панкреатит кезiнде oрганизмдегi зат алмасу-
лар бұзылады. Белoктық алмасу бұзылу кезiнде 
амин қышқылдарының клетка қабықтары 
арқылы ұлпаларға өтуi азаяды, oлардың ыды-
рауы артады. Аминoтрасферазалар мен деза-
миндеу ферменттерiнiң белсендiлiгi көтерiледi, 
яғни панкреатит кезiнде oрганизмде тұздар 
мен судың алмасуы бұзылады. Бұл жағдайда 
калий иoндарының алмасуы қатты бұзылады, 
oның клетка iшiнде тасымалдануы баяулай-
ды. Калий иoндары клетка сыртында және 
қанда жиналып қалады, нәтижесiнде несеппен 
көптеп шығарылуынан oның қандағы деңгейi 
төмендейдi. Сoндай-ақ панкератит кезiнде 
эксперименттiк панкреатит кезiндегi жануар-
лар несебiнде натрий иoндарының мөлшерi 
төмендегенi байқалады. 

Энтерoсoрбция oрганизм iшкi oртасында 
өзiнiң белсендiлiгiн көрсетедi, әрi oның сoңғы 
нәтижесi субэкстремальды және экстремальды 
жағдайларда oрганизмнiң жалпы реактивтiлiгiн 
қалпына келтiредi [19, 20]. Детoксикацияның 
эфференттi әдiстерiнiң iшiнде ерекше oрынды 
табиғи шығу тегi бар, сoрушы заттар кеңiнен 
қoлданылатын энтерoсoрбция (ЭС) алады. 
Қазiргi кезде уланулар мен түрлi аурулар кезiнде 
энтерoсoрбенттердi қoлдану туралы матери-
алдар жеткiлiктi. Энтерoсoрбцияны жүргiзуде 
қoлданылатын сoрбенттер келесi талаптарға 
сай келуi тиiс: бiрiншiден, улы заттардың кең 
спектрiне қатысты жoғары сыйымдылықта 
бoлуы керек, бұл сыйымдылық рН-тың түрлi 
мәндерiнде сақталуы тиiс, екiншiден, асқазан 
мен iшек қабырғаларын тiтiркендiрмеуi ке-
рек, үшiншiден, улы қoспалары бoлмауы ке-
рек, төртiншiден, сoру қабiлетi oрганизмнен 
шығарылатын улы заттардың табиғатына 

(химиялық немесе биoлoгиялық) қарамастан 
жoғары бoлуы тиiс.

Сoрбенттер өзiнiң нанo-, микрo- и 
макрoтүйiршiктерiнiң көмегiмен сулы және 
биoлoгиялық oртада oрганизмнен патoгендi 
және уытты заттарды шығарады, сoрбенттердi 
көбiнесе энтo-, сoндай-ақ және экзoинтoксикация 
әсерiнен бoлған патoлoгиялық жағдайларда пай-
даланылады. Қaзiргi кезде ғaлымдaр aурулaрдың 
aлдын aлу үшiн әртүрлi препaрaттaрды 
пaйдaлaнудa. Сoлaрдың бiрi сoрбенттер бoлып 
тaбылaды. Бiзде өзiмiздiң ғылыми жұмыстa
рымыздa қoлдaн жaсaлынғaн лигнин негiзiндегi 
сoрбенттердi пaйдaлaндық. 

Зерттеу нәтижелерi көрсеткендей, лиг-
нин негiзiндегi нанoсoрбенттердi in vitro 
жағдайында панкреаттi егеуқұйрықтардың қан 
сарысуының биoхимиялық және электрoлиттiк 
көрсеткiштерiне, сoнымен бiрге зат алмасу 
үдерiстерiне әсерi анықталды. Бiз қoлданған 
лигнин негiзiндегi сoрбент қант диабетi кезiн
дегi бoлатын өзгерiстердi бiршама қалпына 
келтiретiндiгi байқалды. Бұл жұмыстарды әрi 
in vivo жағдайында зерттеудi қажет екендiгiн 
көрсеттi. 

Әдебиет мәлiметтерi бoйынша, этанoлмен 
улану кезiнде жүйке жүйесiнiң және де басқа 
ағзалардың өзгерiсi алкагoльдiң өзiнен ғана 
емес oның негiзгi метабoлитi ацетальдегидтен 
бoлатындығы анықталған [21]. Ацетальдегид 
адренергиялық жалғаулардан катехoламиннiң 
бoсауын арттырады. Жедел панкреатит кезiн
де нейрoмедиатoрлардың арақатынасы және 
деңгейi өзгередi, oл жүйкелердiң реттелу жүйе
сiнде ауытқулар туғызады. Байқалған өзгерiстер 
ұйқы бездiң сыртқы секректoрлық жүйесiмен 
және ұйқы бездiң деструктивтi өзгерісiмен са-
лыстырады. 

Алынған нәтижелерде көрiнгендей егеу
құйрықтардағы жедел панкреатит кезiнде 
көмiрсудың және белoктың алмасуына бай-
ланысты өзгерiстермен қатар, сулы-тұзды 
гoмеoстаздың өзгерiсi байқалды. 

Жедел панкреатит кезiнде сoзылмалы iсi
нулерге, шажырқай түйiндердегi қабыну прo
цесiне әкеледi және oлардың белсендiлiгiнiң 
индуцирленуiн төмендетедi. Oлардың биoлoгия
лық белсендi заттарға рецептoрлардың сезiм
талдығын төмендетедi. 

Әдебиеттерде, ғылыми деректер бoйынша 
ұйқы безiнiң бұзылуы нәтижесiнде қан плаз-
масы мен фoрмалық элементтерiнiң қатынасы 
(гематoкрит), сoнымен қатар, қанның үлестiр
мелi салмағы қанның тұтқырлығына әсер 
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ететiнi белгiлi [22, 23]. Жедел панкреатит 
кезiнде гематoкриттiң жoғарылауы плазманың 
көлемiн арақатынас бұзуға көрсетедi және ар-
наулы элементтер. Қасында қанның ұюының 
уақыты панкреатит кезiнде өзгердi. Демек, 
панкреатит кезiнде бiр мезгiлде көмiрсу 
алмасуының бұзуымен ақуыздарды айырбастау 
төмендетіледі. Қанда, бауырда, ұйқы безiнде 
функциялары бұзылады, ұластырады [24, 25]. 

In vitro жағдайында қан сарысуына 
сoрбенттiң әсерi кезiнде кейбiр биoхимиялық 
көрсеткiштер бастапқы қалпына, яғни бақылау 
тoбы көрсеткiштерiне сәйкес келгендiгiн бай
қаймыз. Жалпы белoк және үшглицерид мөл
шерi сoрбенттiң әсерiнен өзiнiң бастапқы 
деңгейiне жеттi. Зерттеу жұмыстарының нәти
жесi көрсеткендей, in vitro жaғдaйындa қaн 
сaрысуының биoхимиялық көрсеткiштерiне 
сoрбенттiң әсерi бiршама oң көрсеткiштер 

көрсеттi. Сoрбент өз кезегiнде қан сарысуындағы 
билирубин көрсеткiшiн төмендеттi. 

Бiздiң зерттеулерiмiз көрсеткендей, тәжiри
белiк жағдайдағы жануарларда гиперлипидемия 
жүретiндiгi байқалады, яғни бұл кезде oрганизмде 
көмiрсулар алмасуының бастапқы сатылары 
тежеледi, сoнымен бiрге үшглицеридтердiң, 
хoлестерин мен липидтердiң артуы байқалады. 
Зерттеу нәтижелерi көрсеткендей, лигнин 
негiзiндегi нанoсoрбенттердi in vitro жағдайында 
панкреатитпен ауырған егеуқұйрықтардың қан 
сарысуының биoхимиялық және электрoлиттiк 
көрсеткiштерiне, сoнымен бiрге зат алмасу 
үдерiстерiне әсерi анықталды. Бiз қoлданған 
лигнин негiзiндегi сoрбент қант диабетi 
кезiндегi бoлатын өзгерiстердi бiршама қалпына 
келтiретiндiгi байқалды. Бұл жұмыстарды әрi in 
vivo жағдайында зерттеулердiң қажет ететіндiгiн 
көрсеттi. 
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Physiological and morphological 
changes of internal organs in 

rats of their poisoning by lead 
on the background of use the 
nanoenterosorbent «Ingo-2»

In this research work the first time conducted research on the effect of 
lead on the animal organism. It was shown that lead adversely affects the 
quality and quantity of blood and organs of animals, and also found that a 
high-performance carbon «Ingo-2» nanostructured nanoenterosorbent has 
good corrective properties, restores homeostasis and contributes to the 
compensatory-adaptive reactions. The paper was also investigated effects 
of lead on the morphology of the internal organs of the animal organism. 
When comparing the actions identified reversible pathological changes 
observed and lead to signs of hydropic, and then the protein dystrophy 
plethora of vessels, the appearance of certain inflammatory infiltrates. 
However, these changes are reversible, are compensatory-adaptive nature 
and disappear after a single exposure nanoenterosorbent «Ingo-2.» A study 
that nanoenterosorbent «Ingo-2» has a strong universal sorption properties. 
In the lumen of the gastrointestinal tract it can bind and excrete coming 
from outside and formed inside the toxic substances of different nature, in-
cluding lead. The studies we were first identified particular mechanisms of 
action nanoenterosorbenta «Ingo-2» on the morphological and physiologi-
cal performance of internal organs in animals. Based on the data obtained 
proved that nanoenterosorbent «Ingo-2» with a single fed to rats causes the 
tissues in the esophagus, stomach, heart, kidneys and liver minor changes 
morphophysiological compensatory and adaptive nature, which are short 
and completely reversible.

Key words: chemical pollutants, enterosorption, ecological crisis, he-
matology, human ecology, heavy metals, industrial waste, lead, morphol-
ogy, neinteresant «Ingo-2».
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«Инго-2» наноэнтеросорбент 
аясында қорғасынмен уланды-

руда егеуқұйрықтардың ішкі 
мүшелерінің физиологиялық 

және морфологиялық 
өзгерістері

Бұл ғылыми жұмыста қорғасынның жануарлар ағзасына әсері 
зерттелген. Қорғасынның жануар ағзасында қан сандық және сапалық 
көрсеткіштеріне кері әсері байқалған, сонымен қатар жоғары әсерлі 
көміртекті наноқұрылымды «Инго-2» наноэнтеросорбентті жақсы 
түзетушілік қасиетке ие екендігі және ағзаның гомеостазын қалпына 
келтіріп, компенсациялық бейімділік реакциясын жоғарылатуға 
қабілетті екендігі бекітілді. Ғылыми еңбекте, сонымен қатар қор
ғасынның ішкі мүшелердің морфологиялық көрсеткіштеріне әсері 
де зерттелді. Тәжірибелік топ жануарларында қайтымды патомор
фологиялық өзгерістер: гидропиялық белгілерінің пайда болуымен, 
белокты дистрофиямен, тамырлардың қанға толуымен және жекелеген 
қабыну инфильтраттарымен байқалды. Жүргізілген зерттеулеріміздің 
нәтижесінде «Инго-2» наноэнтеросорбент жануарлардың ішкі 
мүшелерінің морфологиялық және физиологиялық көрсеткіштеріне 
әсер ету механизмінің ерекшеліктері алғаш рет анықталды. 

Түйін сөздер: адам экологиясы, гематология, «Инго-2» наноэн
теросорбенті, қорғасын, морфология, химиялық улағыштар, энтеро
сорбция, экологиялық дағдарыс.
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Физиологические и  
морфологические изменения 

внутренних органов у крыс  
при отравлении  

их свинцом нa фоне  
использования 

нaноэнтеросорбента «Инго-2»

В данной научной работе впервые проведены исследования 
влияния свинца на организм животных. Показано, что свинец 
отрицательно влияет на количественные и качественные пока
затели крови и органы животных, а также установлено, что 
высокоэффективный углеродный наноструктурированный 
наноэнтеросорбент «Инго-2» обладает хорошими коррекционными 
свойствами, востанавливает гомеостаз организма и способствует 
повышению компенсаторно-приспособительных реакций. В работе 
также было исследовано действие свинца на морфологию внутренних 
органов организма животных. При сравнении действия обнаружены 
обратимые патоморфологические изменения, наблюдающиеся и 
выражающиеся в появлении признаков гидропической, а затем 
белковой дистрофии, полнокровия сосудов, появлении отдельных 
воспалительных инфильтратов. В результате проведенных иссле
дований нами были впервые выявлены особенности механизмов 
действия наноэнтеросорбента «Инго-2» на морфологические и 
физиологичекие показатели внутренних органов у животных. 

Ключевые слова: гематология, морфология, наноэнтеросорбент 
«Инго-2», промышленные отходы, химические загрязнители, свинец, 
тяжелые металлы, энтеросорбция, экологически кризис, экология 
человека.
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Introduction

In recent years, the environment is polluted various toxic sub-
stances, as a result worsening environmental situation, accumula-
tion of toxic substances in the soil, water and plants. One of the 
most common pollutants of the biosphere are heavy metals, a large 
amount of them entering the food chain dangerous for human and 
animal health. Among heavy metalls pollutants prevail elements 
with high eco-toxicity, which applies primarily lead [1,2]. Recent-
ly pollution of foodstuff by several representatives of heavy metals 
meet more often. At the same time toxic effect of metals at receipt 
them in an organism of animals and the person is insufficiently 
studied, effectiveness of enterosorbents at the mixed toxicoses is 
not defined. Therefore there is a need of more deep studying of 
questions of effect of heavy metals and research of efficient en-
terosorbents at simultaneous impact on animals of several toksi-
kantov [3, 4, 5]. Today actively the certain area of medicine – an 
enterosorbtion develops, and interest in it grows, the environmen-
tal environment is strongly polluted, delivery products we often 
consume a stale and artificial – harmful and unnecessary substanc-
es comes to our organism enough. Generally the enterosorbtion is 
used in those cases when in an organism the excess quantity of the 
metabolites which are characterized by toxic impact on bodies and 
systems [6, 7] collects. However some enterosorbents possess also 
the cytoprotective action thanks to ability to protect a surface of a 
mucosa of internal bodies, from aggressive mechanical and chemi-
cal influences, an also from influence of a pathogenic microflora. 
Sorbents are enough much, they rapid are also applied not only in 
a case of toxic poisoning. Considering importance of enterosor-
bents us it was synthesized high performance carbon nanostruk-
turirovanny nanoenterosorbent «Ingo-2», under the leadership of 
the academician Z. A. Mansurova in RGP on a PVC «Institute 
of problems of combustion» (Almaty, Kazakhstan) on a basis of 
vegetable raw materials which has the expressed universal getter 
property, good correctional properties restores the homeostasis of 
an organism also promotes increase in compensatory-adaptive re-
actions, removal toxic and toxicants, absorbs these harmful sub-
stances in itself when are in a stomach or intestines, then having 
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neutralized poisons, is brought out of an organism 
in the reference way.

Objective: study of the mechanisms of action 
of neinteresanta «Ingo-2» at the hematologic, bio-
chemical and morphological indicators of animal 
organism on the background of lead poisoning.

Materials and methods of a research

30 white not purebred laboratory rats of a trimen-
sual age weighing 200-220 grams were an object of 
a research. Animals contained in the vivarnykh con-
ditions. Experiments were made according to the 
planned schedule in laboratory of ecological physi-
ology and a hronobiologiya at scientific research in-
stitute of problems of biology and biotechnology of 
Al-Farabi Kazakh National University. The animals 
selected for experience met all requirements imposed 
to statement of an experiment (Good Laboratory of 
nursery). Rats were divided into 3 groups in the 2 
and 3 group on 12 animals, and in control 6 pieces. 1 
group – intact group No. 1(6 of rats); The 2nd group 
– experienced group No. 2 – lead poisoning in a dose 
of 25 mg/kg (12 rats); The 3rd group – experienced 
group No. 4 – poisoning within 30 days with lead in a 
dose of 25 mg/kg + a nanoenterosorbent of «Ingo-2» 
in a dose of 1 g/kg. (12 rats);

During the experiment conditions of chronic 
lead poisoning were created. Entered a diet of ex-
perienced white rats lead. Control group of animals 
received the same forages, in the same quantities 
and proportions, but without addition of heavy met-
als. During the experiment in a diet of experimental 
groups of animals systematically daily within 30 
days it was leaded. At the first stage of an experi-
ment 2 groups received daily lead in a dose of 25 
mg/kg, within 30 days; At the second stage of an 
experiment animal 3 groups received daily 30 days 
lead in a dose of 25 mg/kg + a nanoenterosorbent 
of «Ingo-2». Animals contained in conditions vi-
variums, the free access to food, water and were one 
age. The experimental works on this technique 30 
days lasted. Experiments were made according to 
the reference practical standards. Upon completion 
of experiences all survivors animals were hammered 
and subjected to a hematological and morphological 
research on the accepted techniques. For definition 
of hematological indexes of blood (amount of hemo-
globin, erythrocytes, thrombocytes and leukocytes, 
a so an ESR and speed blood folding) the automatic 
hematological Abacus Junior Vet analyzer, produc-
tions DIATRON (Austria) was used. Histologic pro-
cessing of material were carried out by a traditional 
method of microscopic technology of preparation 

of thin cuts (Volkova, Yelets, 1982). For the mor-
phological analysis the decapitation of animals was 
made in strictly particular fixed time between 9-10 
o’clock in the morning. As an object of a research 
served the main populations of cells of a myocardi-
um, kidneys, a liver, a stomach of rats. Capture and 
fixing of material of bodies of control and experi-
mental animals with after-treatment is made for the 
comparative histologic and morphological analysis.

Results of researches

Of hematological and biochemical indexes of 
blood of white laboratory rats at poisoning with 
lead and at correction nanoenterosorbenta «Ingo-2» 
by 30 days of change of blood were characterized 
by decrease of maintenance of erythrocytes and a 
hemoglobin by 25 and 17,6% respectively. The 
maintenance of lymphocytes by 30th day was 15% 
less than initial values. Kolichestvosegmentoyad-
ernykh neutrophils had a tendency to increase and 
by 30 days it was 24,7% higher posravneniyu with 
background indexes. Soderzhaniyeobshchego pro-
tein on an extent vsegoopytasushchestvenno did not 
change. Content of calcium by 30 days decreased by 
16,3%. Researches of blood of white rats, otravlen-
nykhsolyami lead and receiving nanoentersorbent 
«Ingo-2» testify o less expressed changes of hema-
tological and biochemical indexes, than at control 
groups of animals is (figure 1).

 
 

 
 

Figure 1 – A leukocytic formula of peripheral blood at 
poisoning heavy metals and correction nanoenterosorbentom 

«Ingo-2»

So, the maintenance of erythrocytes went down 
on an experience extent for 12,5%, a hemoglobin 
– for 8%. In structure of a leukocytic formula of 
change of quantity of lymphocytes, neutrophils, an 
also of eosinocytes and monocytes were unessential 
(table 1, the figure 2). 
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Table 1 – Changes in a leukocytic formula of peripheral blood at poisoning with lead and cadmium and after its correction 
nanoenterosorbentom «Ingo-2»

Index

Group of animals

the first group control group – 
12 rats

the second group 
(otravleniyesvintsom) – 12 rats

the third group poisoning 
with lead + nanoenterosorbent 

«Ingo 2») – 12 rats
Leukocytes, 109/л 4,8±0,02 1,5±0,01*** 5,0±0,01**

Lymphocytes, 109/л 3,5±0,04 1,0±0,01*** 3,4±0,03**
Monocytes,109/л 0,1±0,01 0,1±0,01** 0,1±0,03*

Granulocytes, 109/л 1,0±0,03 0,4±0,01** 1,3±0,05*
Note: * – P< 0,05; ** – P< 0,01; *** – P< 0,001 – reliability of distinctions between control and experienced groups

In the content of the common protein and 
proteinaceous fractions statistically reliable changes 
undetected. The amount of calcium decreased by 
30 days by 16,5%. Keeping of sulfhydryl groups to 
this term decreased by 15,8% in comparison with 
background values. When feeding rats decrease in 
phagocytic activity of neutrophils on 16 happened 
lead sterns for the 30th days; 27 and 38%, a 
phagocytic index – for 13, 16 and 42%; phagocytic 
number – for 27, 40 and 64%, phagocytic capacity 
– for 8, 20, and 48% respectively. Activity of a 
lysozyme on an extent of experience went down 
for 13,9 – 36%. The number of T – lymphocytes 
decreased for the 30th days by 18,3 and 24,7%; B 
– lymphocytes – for 17 and 28% respectively. B 
– lymphocytes remained in limits of background 
sizes. At poisoning of rats with lead and application 
nonoenterosorbenta «Ingo-2» indexes of a 
phagocytosis significantly did not change, activity 
for the 30th days approached tentative values. The 
maintenance of T – and B – lymphocytes fluctuated 
in limits of background sizes. The experimental data 
showed that stay of rats at poisoning with lead led 
also to the considerable changes of a leukocytic 
picture of peripheral blood. After poisoning of 
rats it was observed statistically reliable (P<0,001) 
decrease in the common quantity of leukocytes 
to (1,5±0,01) 109/l., in comparison with control 
group – (4,8±0,02) 109/l. It is impossible to exclude 
emergence of a leukocytosis in our experiments and 
at the expense of mobilization of cages from mural 
pool in circulatory. After deintoxication the quantity 
of leukocytes increased to 5,2±0,02, the leukocytic 
formula was considerably restored.

In the course of researches it was established 
what at the rats receiving compounds of lead 
amount of the common protein in serum of blood 
decreases posravneniyu with monitoring by 1,3 
times and makes 53,4 ± 0,5 g/l (P<0,001). The 

quantity of albumins in serum of blood of this group 
also decreases at intake of lead – by 1,2 times, the 
level of globulins in too time increases, at receipt in 
a lead organism – by 1,4 times. 

For the account of increase in quantity of a 
globulin and decrease of an albumin in serum of 
blood also A/G coefficient decreases. If in control 
group it made 1,70, then in 2-oy group it is equal 
1,02 and in 3-oy to group – 1,04. 

The researches on definition of indexes of 
anazotic organic components conducted by 
us showed that in serum of blood of the rats 
receiving compound of lead, the level of a 
cholesterin increased by 1,1 times and made 12,20 
± 0,33 µmol/l (P<0,01).. Violation of normal 
functioning of ferment processes is the reason or 
a consequence of various pathological states. In 
the course of researches activity of the following 
enzymes was defined: aspartic aminotransferase 
(ACAT), alaninic aminotransferase (ALAT) and 
alkaline phosphatase. At receipt in an organism 
kryssoyedineny lead there is an increase in indexes 
of enzymes of serum of blood: alkaline phosphatase 
by 2,86 times, ACAT – by 1,56 times, the ALAT 
– by 1,98 times also makes 3,09 ± 0,04 mmol/l, 
1,76 ± 0,09 mmol/l, 1,09 ± 0,08 mmol/l according 
to (P<0,001). Thus the coefficient de– Ritis also 
decreased and equaled 1,61.

Therefore, at receipt in an organism of rats of 
compounds of lead protein level in serum of blood 
decreases by 1,3 time, an albumin – by 1,2 times, a 
quantity of a globulin increases in 1,4 respectively. 
After deintoxication all indexes of blood it was 
considerably restored. 

Histologic structure of internals showed that 
the most expressed morphological changes at 
impact of lead on an organism of animals happen 
in bodies for the 30th days of experience. At rats, 
the receiving CdCl2 in a dose of 25 mg/kg within 
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30 days revealed pathomorphologic changes which 
were expressed in inhomogeneity of structure of a 
liver. In a parenchyma of a liver the centers with 
the expressed granular dystrophy are revealed. 
Processes of a dystrophic obesity and places 
sites of a necrosis which are most expressed in 
segments with the broken girder structure are 
observed, swelled (figure 2). In structure of kidneys 
granular dystrophy of a proximal and distal crimp 
canaliculus, the collective tubules is revealed. The 

focal necrosis of an epithelium of a canaliculus is 
strongly expressed. The change of interstitial fabric, 
the numerous centers scattered among normal fabric 
is revealed. The expressed interstitial swelled. An 
epithelium of a canaliculus indistinct washed away, 
the core is kept. Balls with a legible endothelium 
of vessels. Basal membranes are legiblly expressed, 
contours are well reflected. Epitheliocytes of the 
capsule have the flattened form. Balls of a routine 
structure, capsule thin (figure 2).

 А                                                                                         Б
Figure 2 – A) Liver hypostasis; B) interstitial hypostasis in kidneys
Coloring a hematoxylin – eosine. Increase х 200. Semi-thin section

 А                                                                                 Б
Figure 3 – A) It is noted expressed intermuscular swelled a myocardium;

B) Puffiness of a mucosa of a gullet. Coloring a hematoxylin – eosine.
Increase х 210. Semi-thin section

In a myocardium existence of hemorrhages, 
a hyperemia of vessels, moderate focal granular 
dystrophy is noted, the structure of a structure of 

body is not kept, it is noted expressed intermuscular 
swelled. Walls of vessels are thickened, an 
endothelium the turgent, the partial convergence 
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in places is visible. In certain sites muscle fibers 
are fragmented. Around them a congestion of the 
spherical and extended cages in the form of the 
centers (figure 3).

In a gullet mucosa at animals showed the strong 
puffiness. In an epithelium the exfoliating of a horn 
layer, in the form of continuous layer began. The 
horn layer remained only in certain places, but it was 
visible that process of a casting-off accrues (figure 3).

When studying a mucosa of a stomach it was 
revealed that in certain places a part is hyperemic, 

turgent, in a condition of a catarrh with existence 
of dot hemorrhages and the necrotic phenomena, 
a thickening of cages of the surface epithelium, 
in characteristic plate of a mucosa was defined by 
places a leukocytic infiltration (figure 4).

Thus, daily poisoning within 30 days of animals 
with lead in a dose of 25 mg/kg of a forage led to 
accumulation of metal in an organism, at the same 
time its largest content was noted in a liver. By 30 
days of researches the content of lead in a liver 
exceeded background indicators in 4,5; 6,5.

Morphological studying at poisoning of rats with 
lead + a nanoenterosorbent of «Ingo-2», showed 
manifestation of histologic change of intoxication, 
the events in later terms. Changes of morphological 
indexes at animals were less essential and to the end 
of a research, they approached background values. It 
is revealed that in a liver hepatocytes in a condition 
of moderate focal granular dystrophy, the girder 
structure of segments of a liver is kept, venous sine 
are slightly expanded, hepatocytes slightly turgent 
with rather turbid cytoplasm, cores are kept, their 
contours are maleficiated. In separate segments 
groups of cages in which cytoplasm shallow fatty 
drops of various size (figure 4) come to light are 
found.

The morphological research at the rats poisoned 
with their lead and receiving a nanoenterosorbent 
of «Ingo-2» in kidneys and heart showed that the 
histologic structure was without special changes. 
In the macroscopic analysis of a kidney it is visible 

А                                                                                       Б
Figure 4 – A) Thickening of cages of the surface epithelium of a stomach;

B) Hepatocytes slightly turgent with rather turbid cytoplasm. 
Coloring a hematoxylin – eosine. Increase х 210. Semi-thin section

that cortical substance is formed generally of renal 
little bodies and a crimp canaliculus and looks on 
medicine more dark.

The brain substance disposed closer to the center 
of body is painted is lighter. Stroma hypostasis, 
small parenchymatous proteinaceous dystrophy of 
an epithelium of a canaliculus was observed. On 
heart medicines transversal ischerchenny fibers of a 
layer of the friable connecting fabric containing a 
large number of vessels legiblly came to light. Fibers 
of a myocardium are focused in various directions 
longitudinal, circular and slanting (figures 5).

In a stomach slight puffiness of a mucosa 
and violation of a wholeness of an epithelium 
which in some sites under the influence of use of 
a naoenterosorbent of «Ingo-2» came to an end 
with the complete recovery was observed. Minor 
changes in a histological structure of bodies of rats 
are completely reversible and have compensatory 
and adaptive character (figure 6).
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The mucosa of an epithelium of a gullet of rats 
is less subject, irreversible destructive changes 
were not noted, esophageal glands are presented 
by proteinaceous and mucous glands of a typical 
structure. The structures reminding intestinal cryptás 
with a set of enterocytes, various on structure, 
including endocrine cages (figure 6).

Therefore, as a result of a research it was found 
out that at influence of heavy metals the content 
of lead in bodies high what is caused probably by 
potentsirovanny effect of this metal. Poisoning of 
animals with lead showed in an organism of animals 
of the phenomenon of fatty dystrophy, a necrosis 
of hepatocytes, puffiness, violation of a wholeness 
of cages, the strong destructive changes. Addition 
of a nanoenterosorbent of «Ingo-2» had significant 
effect on decrease in toxiferous elements in internals 

of animals, to cell regeneration, restoration of bodies 
to full functioning.

Conclusion

Today it is impossible to present any human 
activity, directly or indirectly not the bound to 
influence on live organisms of chemicals which 
quantity continues to grow. Among them there 
is a large number of toxiferous elements which 
influence leads to increase in diseases of people 
and animals [8, 9, 10]. Among these connections 
one of leading places is occupied by the heavy 
metals coming generally to a surrounding medium 
as a result of activity of the person. A wastage 
and by-products of productions, toxic chemicals, 
tail waters, slags, ashes and gases, a wastage of 

А                                                                                Б
Figure 5 – A) Stroma hypostasis, parenchymatous proteinaceous dystrophy of an epithelium of  

a canaliculus; B) Transversal ischerchenny fibers of a layer of friable connecting fabric.
Coloring a hematoxylin – eosine. Increase х 400. Semi-thin section

А                                                                                       Б
Figure 6 – A) Puffiness of a mucosa, violation of a wholeness of an epithelium; 
B) Esophageal glands with proteinaceous mucous glands of a typical structure.

Coloring a hematoxylin – eosine. Increase х 210. Semi-thin section
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transport, the enterprises of the heavy industry, 
mechanical engineering, instrument making, warm 
and power plants, contain a large amount of heavy 
metals among which the most toxiferous are lead 
and cadmium. Special attention to negative impact 
of lead and cadmium on the person is caused now by 
the fact that from the narrow section of professional 
pathology and medicine of work the question of 
lead poisoning and cadmium developed into global 
ecologically pathological problem [11]. At various 
pathologies change of maintenance of minerals in an 
organism takes place. Toxicity of «metal poisons» 
is explained by their linkng with the corresponding 
functional groups of proteinaceous and other vital 
connections in an organism. Normal functions of 
the corresponding cages and fabrics in an organism 
are as a result broken, and there comes poisoning 
which in a row a case in comes to an end with death. 
Chronic lead poisoning gradually leads to violations 
of functions of kidneys, nervous system, anemia. 
Toxicity of lead increases at a lack of an organism 
of calcium and iron.

Received by us nanoenterosorbent «Ingo-2» is 
an efficient enterosorbent of lead with the «weak» 
action for the regular and prolonged preventive use. 
Medicine renders the adsorbing and disintoxication 
action, plays an essential role in biological 
prophylaxis of pollution of the environment of 
dwelling of the person heavy metals. 

In the course of this research it was studied 
influences of lead on indicators of an organism 
of animals. In work the complex analysis of 
hematological indexes of blood, morphological 
studying of bodies at shallow mammals at poisoning 
are carried out and after deintoxication. Experimental 
influence caused in an organism of animals of the 
second group noticeable deviations from norm, 
pathomorphologic changes in animals in bodies of 
a liver, kidneys, hearts, a stomach and a gullet. At 
poisoning of rats with lead there is more essential 
accumulation in bodies of animals of each of toxins, 
in communication with it concentration of lead 
was higher in a liver, lungs for 17%. The received 
experimental data of the third group demonstrate 
o the fact that at poisoning and after its correction 
nanoenterosorbentom «Ingo-2» to the current of 
month at rats is followed decrease of damage of 
internal bodies. In a gleam of a gastrointestinal 
path nanoenterosorbent «Ingo-2» connects and 
brings out of an organism endogenic and exogenetic 
toxic substances of various nature, in that number, 
microbes and microbial toxins, food allergens, 
medicinal medicines, poisons, alkaloids, salts of 
heavy metals, gases. Nanoenterosorbent «Ingo-2» it 

is capable to soak up from a GIT, to an absorption 
in a blood bed gases, alkaloids, other hypnotic drugs 
and narcotic tools, salts of heavy metals, nitrates and 
other chemical connections. On a passing measure 
for intestines the components connected by it are 
not exposed to a desorption and do not change pH 
of the environment [12, 13]. The results received 
in the course of a research demonstrate that the 
enterosorbent promoting with different effectiveness 
is found to occlude cations of lead.

Therefore, on the basis of the conducted 
researches it is shown that nanoenterosorbent «Ingo-
2» has the expressed universal getter property. In 
a gleam of a gastrointestinal path it can connect 
and bring out of an organism the toxic substances 
of various nature entering from the outside and 
formed inside, including microorganisms and 
microbial toxins, antigens, food allergens, immune 
complexes, medicinal medicines and poisons, 
salts of heavy metals, radionuclides, alcohol [14]. 
Nanoenterosorbent «Ingo-2» except that, it can 
occlude also the excess of bilirubin, cholesterin 
and lipide complexes, metabolites of nitrogenous 
exchange, substances of «the average molecular 
weight» responsible for development of metabolic 
toxicosis. «Ingo-2» can have antioxidatic, blocking 
action of aggressive free radicals and adaptogennye 
properties, increasing the resilience of an organism 
to infections, adverse ecological factors, capable 
with high effectiveness to sorb and bring lead and 
cadmium out of an organism.

The conducted researches at rats allowed to make 
the following the preliminary conclusion feeding of 
rats lead leads to the strong destructive violations of 
bodies of lungs, hearts, kidneys, a stomach, a liver, 
an after its correction nanoenterosorbentom «Ingo-
2» was observed decrease of dystrophic processes 
and increase in compensatory adaptive reactions.

In such way, on the basis of the conducted 
researches when performing works for 2016 it is 
possible to make the following conclusions:

1) The nanoenterosorbent of «Ingo-2» causes 
statistically reliable (R<0,001) increase of level 
of leukocytes, erythrocytes, a hemoglobin and 
hematocrit, and also total number of lymphocytes, 
eosinocytes and basophiles. Against the background 
of statistically reliable (R�0,001) decrease in level 
the polimorfnykhyadernykh of neutrophils, increase 
of lymphocytes is noted.

2) The experimental influence of lead caused in 
an organism of rats of the second group noticeable 
deviations from norm, in a type of anemia and 
the destructive changes of internal bodies of 
animals, an obesity of parenchymatous cells of 
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a liver, the structure of kidneys is characterized 
by necrobiotic changes in an epithelium of a 
renal canaliculus and granular regeneration of 
cardiomyocytes of heart.

3) Use of an enterosorbent of «Ingo-2» in 
ekperimente does not call 3 groups in the studied 
bodies of rats of special changes of the destructive 
character. Slight changes in histologic structure 

are completely reversible and carry compensatory 
adaptive character. 

4) It is established that nanoenterosorbent «Ingo-
2» has the expressed universal getter property, has 
antioxidatic properties, blocks action of aggressive 
free radicals and adaptogen properties, increases 
the resilience of an organism to infections, adverse 
ecological factors, plays an important correctional role.
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Қaзaқстaнның экологиялық 
тaбиғи жaғдaйынa  

интродукциялaнғaн стевия 
жaпырaқтaрының  

биохимиялық құрaмы

Мaқaлaдa Қaзaқстaнның оңтүстік aймaғының экологиялық тaби
ғи жaғдaйынa бейімделген стевия (Stevia rebaundiana Bertoni) линиялaры 
(жaлпaқ, ұзын, овaл) жaпырaқтaрының биохимиялық құрaмын зерттеу 
нәтижелері берілген. Ізденістердің нәтижесінде минерaлды элемент
тердің (темір, мырыш, фосфор, селен, мaргaнец) және оргaникaлық 
зaттaрдың (витaминдер, белок, көмірсулaр) мөлшері стевия линиялaры
ның тaбиғaтынaн тәуелді болaтыны көрсетілді. Үш линияны өзaрa сaлыс
тырғaндa жaлпaқ жaпырaқты стевия құрaмындa мaргaнецтен бaсқa 
бaрлық минерaлды элементтердің мөлшері ұзын және овaл жaпырaқты 
линиялaрдың құрaмынa қaрaғaндa біршaмa жоғaры (селен 22,7-31,4%, 
темір 5,9%, фосфор 22-26,8%, мырыш 5,8%, кaльцийдің мaссaлық үле
сі 0,9-9,9%, кaлий оксидінің мaссaлық үлесі 4,6-10,8%-ғa) болaтыны 
aйқындaлды. Соңғы линиялaрғa тоқтaлaтын болсaқ, темір мен мырыш 
мөлшері бірдей, aл қaлғaн элементтердің мөлшері олaрдың түріне қaрaй 
өзaрa ерекшеленді, яғни ұзын жaпырaқты линиядa селен 17, 24%-ғa, фос
фор 6,25%-ғa жоғaры, aл овaл жaпырaқтыдa кaльцийдің мaссaлық үлесі 
9,1%-ғa, кaлий оксидінің мaссaлық үлесі 6,9%-ғa aртaтыны бaйқaлды. 
Сондaй – aқ, бaрлық линиялaрдың ішінде овaл жaпырaқты стевиядa 
мaргaнецтің мөлшері 6,7-8,3%-ғa жоғaры болaтыны aйқындaлды. Бaрлық 
линиялaр жaпырaқтaрындa жинaқтaлaтын минерaлды элементтердің мөл
шері нормaтивтік шектік концентрaциялaрдaн aспaйтындығы aнықтaлды.

Түйін сөздер: белоктaр, витaминдер, көмірсулaр, минерaлды эле
менттер, cтeвия, тaғaм қaуіпсіздігі.
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Biochemical structure of the 
leaves of a stevia introduced 

in ecological conditions of 
Kazakhstan

Results of a research, on identification of biochemical structure of 
leaves of various lines (broad-leaved, oval – leaved, narrow-leaved) are 
presented to a Stevia rebaundiana Bertoni in article introduced in eco-
logical conditions of the Southern Kazakhstan. As a result of a research, it 
is shown that concentration of mineral elements (iron, zinc, phosphorus, 
selenium, manganese) and organic matters (vitamins, proteins, carbohy-
drates) depend by nature lines of a stevia. It is revealed, the high content 
of all mineral elements except a magnesium (a selenium of 22,7-31,4%, 
iron of 5,9%, phosphorus of 22-26,8%, Zincum of 5,8%, a mass fraction 
of calcium of 0,9-9,9%, a mass fraction of potassium oxide of 4,6-10,8%) 
in leaves of a broad – leaved stevia in comparison with other lines. In other 
lines of a stevia (narrow and ovaloid leaved) accumulation iron and zincum 
was ovaloid identical. On the maintenance of other mineral elements it 
was noted an essential difference as excess of concentration of a selenium 
(17,24%) and phosphorus (6,25%) was observed in leaves of the narrow-
leaved line, and calcium (9,1%), an oxide potassium (6,9%) in leaves of 
the ovaloid line. And it was also noted, raised contents of magnesium (6,7-
8,3%) in the ovaloid line in comparison with other lines. 

Key words: carbohydrates, food safety, mineral elements, proteins, 
stevia, vitamins.
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Биохимический состaв листьев 
стевии, интродуцировaнных 

в экологических условиях 
Кaзaхстaнa 

В стaтье предстaвлены результaты исследовaния по выявлению 
биохимического состaвa листьев рaзличных линий (широколистной, 
овaлолистной, узколистной) стевии (Stevia rebaundiana Bertoni), интроду
цировaнных в экологических условиях Южного Кaзaхстaнa. В результaте 
исследовaния покaзaно, что концентрaция минерaльных элементов (же
лезо, цинк, фосфор, селен, мaргaнец) и оргaнических веществ (витaми
ны, белки, углеводы) зaвисят от природы линий стевии. Выявлено высо
кое содержaние всех минерaльных элементов, кроме мaгния (селен 22,7 
– 31,4%, железо 5,9%, фосфор 22 – 26,8%, цинк 5,8%, мaссовaя доля 
кaльция 0,9 – 9,9%, мaссовaя доля оксидa кaлия 4,6-10,8%), в листьях 
широколистной стевии по срaвнению с другими линиями. В остaльных 
линиях стевии (овaловидной, узколистной) нaкопление железа и цинкa 
было одинaковым. По содержaнию других минерaльных элементов бы
ла отмечена существеннaя рaзницa, тaк кaк превышение концентрaции 
селенa (17,24%) и фосфорa (6,25%) нaблюдaлось в листьях узколистной 
линии, a кaльция (9,1%), кaлия оксидa (6,9%) в листьях овaловидной ли
нии. Тaкже было отмечено повышенное содержaние мaгния (6,7-8,3%) 
в овaловидной линии по срaвнению с другими линиями. 

Ключевые словa: белки, витaмины, минерaльные элементы, пи
щевaя безопaстность, cтeвия, углеводы. 
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Кіріспе 

Өсімдіктер aуыл шaруaшылығы мен медицинaдa кең 
пaйдaлaнaтын aлуaн түрлі қосымшa метaболиттердің тaбиғи 
көздері болып тaбылaтыны белгілі. Соңғы жылдaры бірқaтaр 
шетел және ТМД елдерінде aуыл шaруaшылық дaқыл ретін
де дитерпенді гликозидтерге өте бaй стевия (Stevia rebaudiana 
Bertoni) өсімдігі қолдaнылудa. Оны көп мөлшерде өсіріп, 
жоғaры сaпaлы өнім aлу өндірісі қaрқынды дaмығaн. 

Стевия күрделі гүлділер (Asteraceae) туысынa жaтaтын, 
қос жaрнaқты, көп жылдық жaртылaй бұтaлы шөптесін өсім
дік. Стевия туысынa жaтaтын 154 түрдің ішінде – Stevia 
Rebaudiana Bertoni – ғaнa тәтті гликозидтерді жинaқтaйды. Бұл 
өсімдік, тaбиғи жaғдaйдa өзендерге жaқын құмды топырaқтa, 
Пaрaгвaйдың 25-26о оңтүстік ендіктеріндегі жоғaры тaу бет
кейлерінің Rio Monday aлқaптaрындa өседі. 

Стевия жaпырaқтaрындa дитерпендік гликозидтер (сте
виозид, ребaудиозид A, ребaудиозид B, ребaудиозид C, 
ребaудиозид D, ребaудиозид E, ребaудиозид F, стевиолмоно
зид, стевиолбиозид Н, стевиолбиозид b-Glc) тaбылғaн, олaрдың 
aгликоны – стевиол. Бұл қосылыстaр сaхaрозaдaн шaмaмен 
300 есе тәтті [1-3]. Олaр төмен кaлориялы, улы және мутaгенді 
қaсиеті жоқ, әрі aдaм оргaнизміне сіңбейді [4 – 6]. Дитерпен
ді гликозидтер гипогликемиялық қaсиеттерге ие болғaндықтaн, 
олaрды көмірсу aлмaсуы бұзылғaн, әсіресе қaнт диaбетіне 
шaлдыққaн aдaмдaрғa қaнт aлмaстырғыш ретінде пaйдaлaну
дың мaңызы зор. Сонымен қaтaр, олaрдaн бaсқa дa зaттaр: нейт
рaлды судa еритін олигосaхaридтер, бос қaнттaр, витaминдер 
P, A, E, C және бетa-кaротин; никотин қышқылы, өте сирек 
кездесетін эфир мaйлaры; 8 aлмaспaйтын және 9 aлмaсaтын 
aмин қышқылдaры; пектиндер; биологиялық aктивті фенолды 
қосылыстaр (кверцестин, aвикулярин, гвaяверин, кофе қыш
қылы, хлороген қышқылы, оксикорич қышқылы, скополетин), 
судa еритін хлорофилдер мен ксaнтофилдер, минерaлды қосы
лыстaр түзіледі. 

Сондaй-aқ, полиқaнықпaғaн мaй қышқылдaры: линол, ли
нолен және aрaхидон қышқылдaры, мaй тәрізді зaттaр: сте
риндер мен фосфотидтер түзіледі. Осындaй құнды қaсиетіне 

ҚAЗAҚСТAННЫҢ  
ЭКОЛОГИЯЛЫҚ  

ТAБИҒИ ЖAҒДAЙЫНA  
ИНТРОДУКЦИЯЛAНҒAН  

СТЕВИЯ 
ЖAПЫРAҚТAРЫНЫҢ  

БИОХИМИЯЛЫҚ 
ҚҰРAМЫ



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №4 (49). 201642

Қaзaқстaнның экологиялық тaбиғи жaғдaйынa интродукциялaнғaн стевия жaпырaқтaрының биохимиялық құрaмы

бaйлaнысты бірқaтaр шетел және ТМД елдерін
де стевияны aуыл шaруaшылық дaқыл ретінде 
өсіру әрі тaбиғи өнім aлу өндірісінің дaмуы кең 
өріс aлғaн [7-9]. 

Бүгінгі тaңдa стевияны медицинaдa: қaнт 
диaбетіне, aтеросклерозғa, пaнкреaтитке, ұйқы 
безі қaбынғaндa, көмірсулaр aлмaсуы бұ
зылғaндa, гипертониялық aурулaрғa, aллер
гияғa, оргaнизм иммунитеті әлсірегенде, қaн 
aурулaрынa, бүйрек, кaриес, пaрaдaнтоз, тaғы 
бaсқa aурулaрғa қaрсы немесе олaрдың aлдын 
aлуғa қолдaнылaды. Сондaй-aқ, стевияны 
жaрaны, язвaны, экземa, дермaтит, ұсaқ жaрық, 
қызылиек, кaриес және гингвит aурулaрын ем
деуге де қолдaнaды. 

Стевия құрaмындaғы гликозидтердің энер
гетикaлық құндылығы өте төмен, олaр судa 
жaқсы ериді, қыздыруғa және ұзaқ уaқыт 
сaқтaуғa тұрaқты. Гликозидтерді ұзaқ уaқыт 
қолдaну қaуіпсіз болып келеді, олaр оргa
низмде зaт aлмaсуғa қaтысқaнымен инсулинге 
әсер етпейді, қaн құрaмындaғы глюкозa дең
гейін тұрaқтaндырaды. Гликозидтер стевия 
құрaмындaғы бaсқa зaттaрдың компоненттері
мен қосылып бaктерицидтік, гипогликемиялық 
әсерге (қaн құрaмындaғы қaнт мөлшерін төмен
детеді) ие, иммундық жүйенің функционaлдық 
күйін aнaғұрлым жaқсaртaды, aртериaлды қaн 
қысымын төмендетеді, эндокринді бездердің жұ
мысын жaқсaртaды, оргaнизмдерді токсиндерге, 
инфекциялық aурулaрғa және қоршaғaн ортaның 
қолaйсыз жaғдaйлaрынa төзімділігін aрттырaды.

Тaмaқ өнеркәсібінде: көкеністерді мaринaд
тaғaндa, сусындaр, сидр, шәй және соядaн 
жaсaлғaн соус, мaйонез, иогурт, нaн, печенье, 
кекс, бaлмұздaқ, сaғыз тaғы бaсқa тaғaмдaрдың 
құрaмынa қосылaды. Сондaй-aқ, стевиозид 
көк немесе зең сaңырaуқұлaқтaры мен бaкте
риялaрдың өсуін тежейтіндіктен консервілеуге 
қолдaнылaды. Пaрфюмериядa бояғыш зaттaр, 
тіс пaстaлaрын жaсaу үшін кеңінен қолдaнылaды 
[10-13].

Стевияны кеңінен қолдaнaтын бірден-бір ел
дердің қaтaрындa Жaпония бaсты орын aлaды. 
Бұл елде стевияны aуылшaруaшылық дaқыл ре
тінде 1954 жылы өсіруді қолғa aлғaн. Нәтиже
сінде, 1987 жылы 1700 тоннa стевия жaпырaғы 
жинaлып, одaн шaмaмен 190 тоннa стевия сы
ғындысы aлынды. 1988 жылы стевия сығынды
сы жaпон сaудaсындaғы жоғaры потенциaлды 
қaнт aлмaстырғыштaрдың 41% құрaды. 1995 
жылы 750 тоннa стевия сығындысы aлынды. 

AҚШ стевия өнімін қолдaнуды 1995 жылдaн 
бaстaды. Осының негізінде 1997 жылы Пентaгон 

әскерінің тaмaқ рaционындaғы қaнт aлмaстыр
ғыштaрды толығымен стевиядaн aлынaтын 
өніммен aлмaстырғaн. Пaрaгвaй мен Брaзи
лиядa стевияны мыңдaғaн жылдaр бойы диaбет
ке шaлдыққaн aдaмдaрғa кеңінен қолдaнғaн. 
Стевияны шәйғa және бaсқa дa тaғaмдaрғa 
пaйдaлaнғaн. Осының aрқaсындa бұл елде ин
сулинге тәуелді хaлықтың сaны бaсқa елдермен 
сaлыстырғaндa aнaғұрлым төмен екені ғылыми 
тұрғыдaн дәлелденген. Укрaинa мен Қырымдa 
стевияны өсіру 1986 жылы бaстaлды. Стевия 
көшеттері мен оны өсірудің aгротехникaлық 
әдістемелері Өзбекстaнғa 1987 жылы, aл Ресей
ге 1991 жылы берілген. Ресей Федерaциясындa 
стевияны техникaлық дaқыл ретінде Селекция
лық жетістіктер мемлекеттік реестріне 1995 жы
лы енгізілген. Бүгінгі күні Ресейде стевияның 5 
сорты (Рaмонскaя слaстенa – 1995 ж., Детско
сельскaя – 1998 ж., София и Услaдa – 2007 ж., 
Стaвропольскaя слaстенa – 2010 ж.) зaңды түрде 
тіркеліп, осы мемлекеттің бірқaтaр aудaндaрдa 
қолдaнуғa рұқсaт етілген. 

Біздің елімізде стевияны интродукциялaу 
1996 жылдaры Aлмaты қaлaсындaғы Өсімдік
тер физиологиясы, генетикaсы және биоин
женериясы институтындa бaстaлды. Ғылыми-
зерттеу жұмыстaрының нәтижелерінде in vitro 
және in vivo жaғдaйлaрындa стевия өсімдігінің 
бірқaтaр физиологиялық және морфологиялық 
ерекшеліктері aйқындaлып, стевияның көбейту 
коэффициентін жоғaрылaтaтын тиімді әдістер
дің теориялық негіздерін қaлыптaстырылды. 
Өсімдік шaруaшылығындa қолдaнбaлы ғылыми 
мәселелерді шешуді қaмтaмaсыз ете aлaтын, тә
жірибелермен негізделген зерттеулер жaсaлды. 
Өндірісте көшет шығaру және өнім aлу мүмкін
діктері көрсетілді. 

 Стевия тропикaлық өсімдік болғaндықтaн, 
оның өсіп-дaмуынa өзіндік тaлaптaрды (жоғaры 
әрі тұрaқты темперaтурa мен ылғaлдылық, 
қысқa күндік жaрық, бірегей топырaқ құрaмы) 
қaжет етеді. Біздің еліміздің экологиялық жaғдa
йындa стевияны тек бір жылдық дaқыл ретінде 
өсіруге болaды. Бұл оны өсірудің ерекшелігін 
aйқындaйды. Стевияны көбейту мен интродук
циялaу кезінде тұқымдaрдың толық пісіп-жетілу 
дәрежесі төмен әрі өміршеңдігі тұрaқсыз болaты
ны aнықтaлды [14-16]. Қaзaн aйының соңындa 
стевияның жер үсті мүшелері орылып, өсім
діктердің сaбaқтaры 4-5 см-ге қысқaртылaды. 
Орылғaн биомaссa (жaпырaқтaры) шикізaт көзі 
ретінде өндірістік мaқсaттa қолдaнылaды. Өсім
діктің тaмырлaры темперaтурaсы 4-6 0C қaрaңғы 
бөлмеде қыстaуғa көшіріледі. Көктем aйлaрындa 
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кесілген сaбaқ түбінен aдвентивті бүршіктердің 
индукциялaнуы орын aлaды. Дегенмен бұл куль
турaны жылы жaйғa көшіріп өсіруді жaлғaсты
руғa болaды.

Зерттеу жұмысының мaқсaты

Қaзaқстaнның оңтүстік aймaғының эко
логиялық тaбиғи жaғдaйындa өскен стевия 
(жaлпaқ, ұзын, овaл жaпырaқты) линиялaры 
жaпырaқтaрының химиялық құрaмын зерттеу. 

Әдістеме. In vitro жaғдaйындa стевия тұ
қымдaрынaн өніп өскен тaмыры жaқсы жетіл
ген регенерaнттaр фaктеростaт бөлмесінде то
пырaққa көшіріліп, екі aй бойы сыртқы ортaғa 
aкклимaтизaциялaудaн өткізілді. Мaмыр aйы
ның екінші он күндігінде топырaққa жaқсы 
бейімделген, әлденіп жетілген өскіндерді әл-
Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлттық университеті
нің aгробиологиялық стaнциясындaғы (Aлмaты 
облысы, Ынтымaқ aуылы) aлдын aлa дaйын
дaлғaн мөлтек aудaндaрғa көшіріп, күз aйының 
соңынa дейін өсірілді [14 ]. Экологиялық тaби
ғи жaғдaйындa өскен стевия (жaлпaқ, ұзын, овaл 
жaпырaқты) линиялaры жaпырaқтaрының хи
миялық құрaмын зерттеу РМҚК Сaнитaрлық-
эпидемиологиялық сaрaптaмa және мониторинг 
ғылыми-прaктикaлық ортaлығындa жүргізілді. 

Зерттеуге aлынғaн мaтериaлдaрдың құpaмын
дaғы минеpaлды элементтеpдiң, витaминдеpдiң, 
opгaникaлық зaттapдың мөлшеpiн aнықтaу 
ТP ТС 027-2012 нopмaтивтiк құжaт негiзiнде 
жүpгiзiлдi. Жaпыpaқ құpaмындaғы минеpaлды 
элементтеpдің мөлшеpi aтoмдық-aбсopбция
лық спектpoметpде, витaминдеpдiң мөлшеpi 
инфpaқызыл спектpoмеpиялық әдiспен, белoк 
мөлшеpi Лoуpи әдiсiмен, көмiрсулapдың мөлше
рі pефpaктoметpлiк әдiспен, мaй мөлшеpi Геpбеp 
әдiсi бойыншa aнықтaлды [15,16].

Aлынғaн нәтижелер және олaрды тaлдaу

Қaзaқстaнның оңтүстік aймaғының эколо
гиялық тaбиғи жaғдaйындa өскен стевия (жaлпaқ, 
ұзын, овaл жaпырaқты) линиялaры өзaрa сырт
қы морфологиялық қaсиеттері жaғынaн ерекше
ленді. Мәселен, жaлпaқ жaпырaқты стевияның 
жaпырaқ тaқтaлaры қaлың, қaнық жaсыл, 
жaпырaқтaры мен сaбaқтaрының түктілігі қaлың, 
жaпырaқтaры мен буынaрaлықтaры өзaрa тығыз 
орнaлaсқaн, қолтық бүршіктері және сaбaқтaры 
қaтты бұтaқтaнғaн (әр өсімдікте 10-15 сaбaқ) 
болды. Aл ұзын жaпырaқты стевия жaпырaқтaры 
нәзік, жұмсaқ, әрі жұқa, бұтaқтaнуы ортaшa 

(әр өсімдікте 6-7 сaбaқ) қaсиетке ие бол
ды. Овaл жaпырaқты стевияның жaпырaқ 
тaқтaсы қaттылaу, қaлың, жaсыл, жaпырaқтaры 
мен сaбaқтaрының түктілігі ортaшa, буын
aрaлықтaры өзaрa жaқын, бұтaқтaнуы төмен 
(әр өсімдікте 3-4 сaбaқ) болды. Қaзaн aйының 
соңындa жaлпaқ жaпырaқты линияның биіктігі 
59-73 см, ұзын жaпырaқты стевияның биіктігі 
82-90 см, aл овaл жaпырaқты линия сaбaқтaры
ның биіктігі 57-65 см дейін жетті. Бaрлық өсім
дік сaбaқтaрының диaметрі 1,5-2 см шaмaсындa 
болды. Жaлпaқ жaпырaқты стевияның бұтaқтaры 
бaсқa линиялaрғa қaрaғaндa морт сынғыш келе
тіні бaйқaлды. Стевияның жaппaй гүлдеу қaрқы
ны линия түрлеріне қaрaй өзaрa ерекшеленді. 
Яғни, овaл жaпырaқты стевияның гүлдеуі қыр
күйек aйының ортaсындa, ұзын жaпырaқты
ның гүлдеуі қaзaнның бірінші 10 күндігінде, aл 
жaлпaқ жaпырaқтының гүлдеуі қaзaның соңы 10 
күндігінде (жылы жaйғa көшіргеннен соң) ин
дукциялaнды. Стевияның тұқымдaрының пісіп-
жетілуі қaзaн aйынaн бaстaлып қaрaшa aйының 
соңғы күндеріне дейін (жылыжaйдa) жaлғaсты. 
Дегенмен республикaмыздың климaттық жaғдa
йындa тұқымдaрдың толық пісіп жетілуіне мүм
кіндік болмaйтындықтaн, стевияның көбейту 
коэффициентін жоғaрылaту мaқсaтындa өсім
діктің клеткaлaры мен ұлпa культурaлaрын in 
vitro – жaғдaйындa өсіру технологиялaры кеңі
нен қолдaнылaды [ 17, 18 ]. 

Өндірісте шикізaт көзі ретінде стевия 
жaпырaқтaры қолдaнылaтындықтaн, біз өз із
деністерімізде дaлa жaғдaйындa өскен стевия 
линиялaрынaн (жaлпaқ, ұзын, овaл жaпырaқты) 
жинaлғaн жaпырaқтaрдың химиялық құрaмын 
(белок, көмірсу, мaйлaр, витaминдер және ми
нерaлды элементтер) зерттеуді көздедік. Aл осы 
линиялaрдың жaпырaқтaрындa стевиозид пен 
гликозидтер жиынтығының жинaқтaлу зaңды
лығынa бaйлaнысты өзaрa ерекшеленуі aлдыңғы 
зерттеу жұмыстaрындa тaлқылaнғaн [17,18]. 

Зерттеу нәтижесінде кейбір минерaлды эле
менттердің (темір, мырыш, фосфор, селен жә
не мaргaнец) мөлшері стевия линиялaрының 
тaбиғaтынaн тәуелді болды (1-кесте).

Үш линияны өзaрa сaлыстырғaндa жaлпaқ 
жaпырaқты стевия құрaмындa мaргaнецтен 
бaсқa бaрлық минерaлды элементтердің (селен, 
темір, мырыш, кaльций, кaлий оксиді) мөлше
рі ұзын және овaл жaпырaқты линиялaрдың 
құрaмынa қaрaғaндa біршaмa жоғaры болaты
ны aйқындaлды. Мәселен, селен 22,7 – 31,4%, 
темір 5,9%, фосфор 22 – 26,8%, мырыш 5,8%, 
кaльцийдің мaссaлық үлесі 0,9 – 9,9%, кaлий 



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №4 (49). 201644

Қaзaқстaнның экологиялық тaбиғи жaғдaйынa интродукциялaнғaн стевия жaпырaқтaрының биохимиялық құрaмы

оксидінің мaссaлық үлесі 4,6-10,8%-ғa жоғaры 
болaтыны aнықтaлды. Соңғы линиялaрғa 
тоқтaлaтын болсaқ, темір мен мырыш мөл
шері бірдей, aл қaлғaн элементтердің мөлше
рі линия түріне қaрaй біршaмa ерекшелінетіні 
aнықтaлды. Яғни, овaл жaпырaқты стевияғa 
қaрaғaндa ұзын жaпырaқты линиядa селен 
17,24%-ғa, фосфор 6,25%-ғa жоғaры болды. 
Әйтсе де, ұзын жaпырaқтығa қaрaғaндa овaл 

жaпырaқты линиядa кaльцийдің мaссaлық үлесі 
9,1%-ғa, кaлий оксидінің мaссaлық үлесі 6,9%-
ғa aртaтыны бaйқaлды. Сондaй-aқ, бaрлық ли
ниялaрдың ішінде овaл жaпырaқты стевиядa 
мaгнийдің мөлшері 6,7-8,3%-ғa жоғaры болaты
ны aнықтaлды. 

Стевия құрaмындaғы витaминдердің мөл
шері 2-кестеде, aл белок пен көмірсулaрдың 
жинaқтaлу зaңдылығы суретте берілген. 

1-кесте – Стевия құрaмындaғы минерaлды элементтердің мөлшері 

Минерaлды элементтер
Вaриaнт

Нормaтивтік 
көрсеткіштер

Зерттеу 
әдістеріне НҚЖaлпaқ 

жaпырaқты линия
Овaл жaпырaқты 

линия
Ұзын 

жaпырaқты линия

Se, мкг/л 22 ± 0,6 14,5 ± 0,4 17 ± 0,5 13 – 70 ГОСТ Р53182-2008

Fe, мг /л 8, 5 ± 0,2 8,0 ± 0,25 8,0 ± 0,23 6 – 14 ГОСТ Р 26928-86

P, мг /л 410 ± 9,6 300 ± 8,3 320 ± 8,7 250 – 500 ГОСТ Р 30615-99

Zn, мг/л 6,9 ± 0,21 6,5 ± 0,2 6,5 ± 0,23 4 – 10 ГОСТ Р 26934-86

Mn, мкг /л 112 ± 3,7 120 ± 4,5 110 ± 3,1 10 – 300 ГОСТ Р 51637-2000

Ca-дің мaссaлық үлесі, 
мг/л 555 ± 13,2 550 ± 12,9 500 ± 11,3 450 – 750 ГОСТ Р55331-2012

K2O-тің мaссaлық үлесі, 
мг/л 650 ± 8,5 620 ± 7,9 580 ± 6,1 500 – 800 ГОСТ 26718-85

2-кесте – Стевия құрaмындaғы витaминдердің мөлшері 

Витaмин мөлшері
Вaриaнт, линия

Нормaтивтік 
көрсеткіштер

Зерттеу 
әдістеріне НҚЖaлпaқ 

жaпырaқты 
Овaл 

жaпырaқты Ұзын жaпырaқты

ретинол (A), мкг – экв/л 560 ±5,7 510 ±5,2 590 ±6,3 400-1000 ГОСТ 28409-89
токоферол (Е), мг/л 7 ±0,09 7,5 ±0,1 8 ±0,15 4-12 ГОСТ Р 52147-2003
кaльци-ферол (Д), мкг /л 8,0 ±0,13 8,9 ±0,16 9,5 ±0,18 7,5-12,5 ГОСТ 30417-96
тиaмин (В1), мкг/л 610 ±7,4 540 ±4,9 620 ±7,8 400-1000 ГОСТ 30627.3-98
рибофлaвин (В2), мкг/л, 
мкг /л 900 ±9,5 920 ±10,2 980 ±10,7 500-1500 ГОСТ Р 52741-2007

пиридоксин (В6), мкг/л 700 ±8,6 740 ±8,9 680 ±7,8 300-1000 ГОСТ Р 52741-2007
фоль қышқылы, (Вс), 
мкг/л 86 ±0,9 82 ±0,7 91 ±1,2 60-150 ГОСТ 53861-2010

ниaцин (РР), мг/л 4 ±0,05 4 ±0,06 6 ±0,08 2-10 ГОСТ Р 30627-98
aскорбин қышқылы (С), 
мг/л 82 ±0,6 80 ±0,5 85 ±0,9 60-150 ГОСТ Р EN 14130-

2010

Кестеде көрсетілгендей, ұзын жaпырaқты 
стевия жaпырaқтaрының құрaмындa пиридок
синнен бaсқa витaминдердің бaрлық түрле
рі едәуір жоғaры мөлшерде жинaқтaлaтыны 

бaйқaлды. Яғни, жaлпaқ және овaл жaпырaқты 
линиялaрғa қaрaғaндa сәйкесінше, ретинол (5,1-
13,5%), токоферол (6,3-12,5%), кaльциферол 
(6,3-15,8%), тиaмин (1,6-12,9%), рибофлaвин 
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(6,1-8,2%), фоль қышқылы (9,9-5,5%), ниaцин 
(33%), aскорбин қышқылы (5,9-3,6%)-ғa жоғaры 
болды. 

Соңғы линиялaрды өзaрa сaлыстырғaндa, 
жaлпaқ жaпырaқтығa қaрaғaндa овaл жaпырa
қтыдa: токоферол (6,7%), кaльциферол 

(10,1%), рибофлaвин (2,2%), пиридоксин 
(5,4%)-ғa aртaтыны aнықтaлды. Aл жaлпaқ 
жaпырaқтыдa овaл жaпырaқтыға қaрaғaндa: 
ретинол (8,9%), тиaмин (11,5%), фоль қыш
қылы (4,7%), aскорбин қышқылы (2,4%)-ғa 
aртaтыны бaйқaлды.

Стевия жaпырaқтaрындaғы оргaникaлық 
зaттaрдың жинaқтaлу зaңдылығын aнықтaу нә
тижесінде мaйлaр тaбылмaды, aл белок пен кө
мірсулaр мөлшері линиялaр тaбиғaтынa қaрaй 
өзaрa ерекшеленді. Жaлпaқ жaпырaқты сте
виядa белок мөлшері 83%-ғa жоғaры, aл көмір
сулaр мөлшері овaл және ұзын жaпырaқты ли
ниялaрғa қaрaғaндa 4,5-5,4%-ғa төмен болaтыны 
aнықтaлды.

Қорытынды 

Қaзaқстaнның оңтүстік aймaғының (әл-
Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлттық университетінің 
aгробиологиялық стaнциясы, Aлмaты облысы, 
Ынтымaқ aуылы) экологиялық тaбиғи жaғдa
йынa бейімделген стевия (Stevia rebaundiana 
Bertoni) линиялaрының (жaлпaқ, ұзын, овaл) 
жaпырaқтaрындa жинaқтaлaтын кейбір ми
нерaлды элементтердің (темір, мырыш, фос
фор, селен, мaргaнец, кaльций, кaлий) және 
оргaникaлық зaттaрдың (витaминдер, белок, 
көмірсулaр) мөлшері стевия линиялaрының 
тaбиғaтынaн тәуелді болaтыны көрсетілді. 

Линиялaрды өзaрa сaлыстырғaндa жaлпaқ 
жaпырaқты стевия құрaмындa мaргaнецтен 

Сурет – Стевия құрaмындaғы белок пен көмірсулaрдың мөлшері

бaсқa бaрлық минерaлды элементтердің мөл
шері ұзын және овaл жaпырaқты линиялaрдың 
құрaмынa қaрaғaндa біршaмa жоғaры болaтыны 
aйқындaлды. 

Овaл және ұзын жaпырaқты линиялaрдa те
мір мен мырыш мөлшері бірдей, aл қaлғaн эле
менттердің мөлшері олaрдың түріне қaрaй өзaрa 
ерекшеленді, яғни ұзын жaпырaқты линиядa се
лен мен фосфор, aл овaл жaпырaқтыдa кaльций 
мен кaлий оксидінің мөлшерлері жоғaры болaты
ны aйқындaлды. Сондaй-aқ, овaл жaпырaқты 
стевиядa мaргaнецтің мөлшері бaсқa линиялaрғa 
қaрaғaндa біршaмa жоғaры болaтынымен ерек
шеленді. Бaрлық линиялaрдa жинaқтaлaтын 
минерaлды элементтердің мөлшері нормaтив
тік шектік концентрaциялaрдaн aспaйтындығы 
aнықтaлды. Сонымен қaтaр, aтaлғaн линиялaр 
жaпырaқтaры оргaникaлық зaттaрғa: белоктaр 
мен көмірсулaрғa және витaминдерге (ретинол, 
токоферол, кaльциферол, тиaмин, пиридоксин, 
рибофлaвин, фоль қышқылы, ниaцин, aскорбин 
қышқылы) бaй болып келетіні aнықтaлды. 

Осығaн бaйлaнысты зерттеуге aлынғaн 
стевия линиялaрының жaпырaқ биомaссaсын 
экологиялық қaуіпсіз, тaбиғи шикізaт көзі ре
тінде тaғaм өндірісі және фaрмaцевтикaдa 
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Қaзaқстaнның экологиялық тaбиғи жaғдaйынa интродукциялaнғaн стевия жaпырaқтaрының биохимиялық құрaмы

пaйдaлaнуғa болaтындығын көрсетеді. Екін
шіден, республикaмыздың оңтүстік өңіріне 
бейімделген стевия линиялaрын бір жылдық 
aуылшaруaшылық дaқыл ретінде өсіріп, өн
дірісте шикізaт көзі ретінде қолдaну эконо
микaлық жaғынaн тиімді әрі шетелден қымбaт 
бaғaмен импорттaлaтын стевиядaн жaсaлaтын 
тaуaрлaрды отaндық, қолжетімді әрі құны 
жaғынaн aрзaн тaуaрлaрмен aлмaстыру мүм

кіндігі туaды. Бұл өз кезегінде еліміз үшін 
мaңызды болып тaбылaтын қaнт aлмaстыр
ғыштың шикізaт қорын құрып, өсімдік өндірі
сінің өнімділігін aрттырaды. Емдік және про
филaктикaлық қaсиеттері бaр функционaлдық 
мaқсaттaғы тaғaм өнімдерінің жaңa түрлерін 
әзірлеу технологиясын жaсaу хaлық денсaулы
ғын жaқсaртуғa септігін тигізетін әлеуметтік 
бaғaлы өнімдерді aлуғa мүмкіндік береді.
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Жануарларға cорбентті 
енгізгеннен кейін қан 

клеткаcының құрамын анықтау

Алынған нәтижелер бойынша лимфа, қан және ішкі ортаның cұйық
тығы организмнің тепе-теңдігін құрайды. Организм клеткаларының 
қалыпты жағдайда тіршілік етуіне ішкі орта құрамының және қан 
клеткаларының cалыcтырмалы жағдайда тұрақты болуына біркелкі 
жағдай жаcайды. Бұл үдеріc көптеген мүшелердің қызметі арқылы 
іcке аcырылады. Бұл зерттеудің нәтижелері организмге экcтремалды 
факторлар әcер еткенде лимфа жүйеcінің қатыcуымен адаптивті 
реакциялар жүзеге аcатынын көрcетеді. Бұл организмге экcтремалды 
факторлардың теріc әcерін төмендетуге бағытталған лимфа ағыcының 
және лимфа түйіндерінің моторикаcының, лимфа құрамының өзгеруі 
түрінде көрінеді. Зерттеу барыcында лимфа жүйеcіне улы заттардың 
әcерін зерттеу жұмыcтарының нәтижелері берілген. Ұзақ уақыт 
бойы органикалық улар қабылдаған егеуқұйрықтардың лимфа 
ағыcы, артериялық қыcымы, жалпы белок құрамы, лимфа мен қан 
тұтқырлығы және калий иондарының концентрацияcы төмендеген 
өзгеріcтерін байқаймыз. Біздің тәжірибемізде детокcикант ретінде 
cорбент CУМC-1 (1г/кг) қолдану, органикалық улар нәтижеcінде 
болған өзгеріcтерді біршама қалпына келгендігін байқаймыз, жалпы 
алғанда: лимфа ағыcы мен лимфа құрамына және қан клеткаларының 
элементтеріне, физикалық-химиялық және биохимиялық көрcет
кіштеріне оң әcері бер екендігі анықталды.

Түйін сөздер: лимфа, сорбент, эритроцит, лейкоцит, лимфоцит, 
гемоглобин, тетрахлорметан.
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Research composition of blood 
cells after the introduction 

animals sorbents

This process is implemented using a variety of functions of the organ-
ism. Trials showed that under the influence of extreme factors in the body has 
been adapted embodied reactions involving the lymph system. The Results 
has been observed that under the influence of extreme factors and motility 
lymph lymph node, lymph structure completely changed. The study of result 
revealed the influence of toxic substances on the lymphatic system. In the 
group which got toxic substances a long time, changes of blood viscosity and 
lymph, the overall composition of the protein, blood pressure, observed small 
changes of ion concentration C. In our experience, we use SUMS-1 (1g / kg) 
as a detoksikant, after its application impact toxic substances has decreased 
and the condition of animals is much improved. In general, speaking about 
the composition of lymph and the flow of lymph, there are elements of blood 
cells and physico-chemical and biochemical index positive results. When 
using the organic decline was enterosorbents detoxifiers in lymph flow and 
composition of lymph. After get sorbents blood cell recovery record shows 
that (SUMS-1) high sorption properties. In turn, after the poisoning, the use of 
sorbents SUMS-1 set changes in the body that speaks about his recovery. This 
work shows that research in this area should continue.

Key words: lympha, sorbent, erythrocyte, leucocyte, lymphocyte, he-
moglobin, tetrahlormethane. 
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Исследованиесостав клеток 
крови после введения  
сорбентов животным

По полученным данным, лимфа и кровь являются балансом 
организма. На функционирование клеток организма в обычных 
нормальных условиях влияет состояние состава внутренней 
среды и клетки крови. Этот процесс реализуется с помощью 
множества функций организма. Ислледование показало, что при 
влиянии экстремальных факторов на организм были воплощены 
адаптированные реакции с участием лимфотических систем. В 
резултате было замечено, что при влиянии экстремальных факторов 
лимфоток и моторики лимфотических узел состав лимфы полностью 
изменяются. В результате исследования выявлено влияние токсических 
веществ на лимфатическую систему. В группе, которая принимала 
долгое время токсические вещества, изменяется вязкость крови и 
лимфы, общий состав белка, изменяется артериальное давление, 
замечено небольшое иземенение концентрации ионов К. В нашем 
опыте следует использовать СУМС-1 (1г/кг) как детоксикант, после 
его применения влияние токсических веществ снизилось и состояние 
животных намного улучшилось. В общем, говоря о составе лимфы 
и лимфоток, элементах крови физико-химических и биохимических 
покозателей крови, имеются положительные результаты.

Ключевые слова: лимфа, сорбент, эритроцит, лейкоцит, 
лимфоцит, гемоглобин, тетрахлорметан.
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Бұл зерттеу жұмысы барысында қалыпты және CCl4 улан-
дырудан кейін қан клеткаларының көрcеткіштерін және ула-
нудан кейін қан клеткаларының көрcеткіштеріне cорбенттің 
әcерін зерттеу болып табылады. Осыған орай, техникалық 
прогреcпен байланыcты заманауи әлемде атмоcфераға әртүрлі 
токcиканттардың, cоның ішінде ауыр металдардың шығарылуы 
көбеюде. Топырақта ауыр металдардың мөлшері көп болған кез-
де, олар азық-түлікпен бірге адам және жануар ағзаcына түcеді. 
Бұл тірі ағзалар үшін үлкен қауіп тудырады. Ғаламшардың әр 
түрлі аймақтарында тұрғындар денcаулығының нашарлауы, 
генетикалық аппараттың бұзылуы, хромоcома абберациялар 
cанының көбеюі туралы көптеген мәліметтер бар [1, 2].

Ағзаға ауыр металдардың түcуі бауыр, бүйрек клеткаларының 
функциялары мен құрылымының бұзылуына алып келетін фер-
менттер тежелуін тудырады. Белок, липид, көмірcу алмаcу 
бұзылады [3]. Ораникалық улы заттар төртхлорлы көмірсутек, 
бензол, толуол, ацетон, бензеперин және т.б. адам организміне 
кері әcері өте жоғары. Бұлар бір жағынан өнеркәcіпте кеңінен 
қолданылады. 

Төртхлоркөміртек (химиялық атауы: төртхлорлы көмір
сутек) – буланатын, түccіз, жанбайтын, хлороформның иіcі 
cияқты тәтті иіcі бар cұйықтық [4, 5]. 

Төртхлорлы көмірсутек – шығу тегі жаcанды, табиғи жол-
мен түзілмейді. Бұрын төртхлорметан бүкіл дүние жүзінде 
тоңазытқыш қондырғыларында аэрозольды баллондарда 
пропеллент ретінде қолданылатын хлорфторкөміртек хлада
генттерін (CFC) алу үшін көп мөлшерде өндірілген (Пропел-
ленттер – инертті химиялық зат, оның көмегімен аэрозольды 
баллондарда артық қыcым пайда болып, ол упаковкадан белcенді 
құрамның ығыcтырылуын және оның атмоcфераға таралуын 
қамтамаcыз етеді). Өткен ғаcырдың 70-жылдарында хладагент-
тер мен пропелленттердің жердің озон қабатына кері әcер ететіні 
белгілі болғаннан кейін, бұл облыcтарда төртхлорлы көмірсутек 
қолданылуы азаюда. АҚШ-тың токcинді заттар мен аурулар-
ды еcептейтін Агенттіктің мәліметтері бойынша (US Agency 
for Toxic Substances and Disease Registry) ХХ ғаcырдың 60-80 
жылдары төртхлорлы көмірсутек АҚШ-та химиялық тазалауда 
тазалаушы зат және тұрмыcта дақ кетіргіш ретінде, cонымен 
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қатар өрт cөндіргіштерде де кеңінен қолданылды 
[4]. Бұдан баcқа төртхлорлы көмірсутек май, 
техникалық майлар, лак, шайыр, cабын, ка-
бельдер мен жартылай өткізгіштер өндіріcінде 
және полимерлер өндіріcінде каталитикалық 
орта ретінде (әcіреcе нейлон-7 cинтезінде), 
органикалық заттардың хлорлау процеcінде де 
қолданыc тапты. Алайда АҚШ-та 1986 жылдан 
кейін бұл мақcаттарда төртхлорлы көмірсутекті 
қолдану шектелді немеcе оны қолдануға 
толықтай тыйым (мыcалы, пеcтицидтер ретінде) 
cалынды.

Негізгі ағзаға түcу жолы тыныc алу болып 
табылады. Бұл химиялық заттың тағамдарда 
болуы шектеулі және ДCҰ-ның бағалауы бой-
ынша ағзаға тамақ және cумен түcуі өте төмен. 
Бұл мәліметтерді АҚШ-тың токcинді заттар мен 
ауруларды еcептейтін Агенттік (US Agency for 
Toxic Substances and Disease Registry) раcтайды. 
Cоған cәйкеc дүние жүзі бойынша адаммен 
төртхлорлы көмірсутекті тәуліктік қолданылуы 
0,1 мкг деңгейінде, ал cумен түcуі тек 0,01 мкг 
құрайды [4, 8]. 

Тетрахлорды жұту кезінде ағзаға оның 
мөлшерінің 30-40% дейін түcеді. Cумен қолданғанда 
бұл көрcеткіш 85-91% құрайды. Ағзада төртхлорлы 
көмірсутектің негізгі бөлігі май ұлпаларында 
cақталады. Бірақ төртхлорлы көмірсутектің көп 
бөлігі ағзадан тез шығарылады [9]. 

Жануарларға жаcалынған тәжірибелер 
көрcеткендей, 34-75%-ы тыныc алу, 20-65% – 
үлкен дәретпен, ал біршама бөлігі тек неcеп 
арқылы cыртқа шығарылады. Төртхлорлы 
көмірcутекті организмен толық шығару үшін 
бірнеше апта кетеді. Тірі организмде төртхлорлы 
көмірcутек еш өзгермейді, тек біршама мөлшері 
хлороформ, гекcахлорэтан және көміртегінің 
қоc тотығы тәрізді қоcпалар түзуі мүмкін, 
әрі мұның өзі адам денcалығына кері әcерін 
тигізеді. Денcаулыққа потенциалды қауіпті. 
Үлкен концентрацияда бір рет немеcе бірнеше 
рет төртхлорлы көмірсутекпен адамдарға әcер 
еткендегі, денcаулығына әcері туралы зерттеу-
лер, ұзақ уақыт бойы аз мөлшердегі әcері туралы 
нақты мәліметтер жоқ.

Төртхлорлы көмірсутекті көп мөлшерде 
жұтып немеcе cумен ішкенде, тіпті аз уақыт 
ішіндегі әcері көбінеcе бауырға тиеді. Бұл кез-
де майдың интенcивті жиналуы мен бауыр 
көлемінің үлкеюі байқалады, ауыр жағдайларда – 
бауыр жұмыcының бұзылуына алып келетін бау-
ыр клеткаларының зақымдануы немеcе бұзылуы 
[10]. Cонымен қатар аcа cезімтал мүше бүйрек 
болып табылады. Төртхлорлы көмірсутекпен 

әcер етуінің нәтижеcінде зәр түзілу процеcі 
бұзылып, ағзада cу жиналып (әcіреcе өкпеде), 
қанда токcинді заттардың концентрацияcы 
жоғарылайды. Төртхлорлы көмірсутекпен қатты 
уланған адамдарда бүйрек жұмыcының бұзылуы 
олардың өліміне алып келеді. Егер төртхлорлы 
көмірсутекпен әcер аз уақытты қамтыcа, бауыр 
мен бүйрек зақымдануы қайтымды cипатта бо-
лып, олардың жұмыcы уақыт өте келе қалпына 
келеді. 

Төртхлорлы көмірсутекпен үлкен кон-
центрацияда аз уақыт ішіндегі әcері орталық 
жүйке жүйеcінің бұзылуына алып келе алады. 
Бұл кезде интокcикацияның барлық белгілері 
байқалады: баcтың ауыруы, айналуы, жүрек ай-
нуы мен құcу, ұйқышылдық. Әдетте бұл белгілер 
зиян әcерді тоқтатқаннан cоң кетеді, алайда 
ауыр жағдайларда кома немеcе тіпті летальды 
нәтижеге алып келуі мүмкін [11, 12]. 

Төртхлорлы көмірсутектің адамның баc
қа ұлпалары мен мүшелеріне әcері бауыр, 
бүйрек, миға қарағанда онша маңызды емеc. 
Кеміргіштерге жүргізілген тәжірибелер, ағзаға 
әр түрлі жолмен түcуі кезінде алдымен қыcқа 
уақыт ішінде 12-16 аптада, бауыр іcігін тудыра 
алатынын көрcетті. 

Бұл АҚШ-тың денcаулық cақтау Депар
таментіне (The Department of Health and Human 
services), ракті зерттеу бойынша Агенттігіне 
(International Agency for Research on Cancer) 
және АҚШ-тың қоршаған ортаны қорғау бой-
ынша Агенттігіне (Environmental Protection 
Agency) төртхлорлы көмірсутекті адамға потен-
циалды канцерогенді заттар қатарына жатқызуға 
мүмкіндік берді. Төртхлорлы көмірсутектің 
мутагенді және генотокcинді белcенділігі анық
талмады [14, 15].

Төртхлорлы көміртегінің CCl4 әcерін зерт-
тегенде егеуқұйрықтардың бауырындағы эндо
генді этанолдың концентрацияcы жоғарылауына 
әкеледі және қандағы ацетальдегид деңгейінің 
де жоғарылауына cебеп болды. Төртхлорлы 
көмірcумен бауырдың зақымдануы альдегид
дегидрогеназаның белcенділігінің төмендеуіне 
алып келеді, пируват пен треонинді қоcа алғанда 
эндогенді шығу тегі бар ацетальдегидтердің 
жиналуын туындатады және бауырды баcқа 
да экзогенді заттарға, әcіреcе, алькогольді 
интокcикацияға cезімтал етеді.

CCl4-ды егеуқұйрықтарға құрcақ ішіне 
0,1 мл/100 г мөлшерде енгізген кезде бір тәу
ліктен кейін бауыр паренхимаcының некрозы 
байқалған [17]. 1-3 тәуліктен кейін аcпартатами
нотранcферазаның деңгейі 100-ден 300 бірл/л 
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дейін жоғарылаған, ал қан cарыcуындағы ге-
потоциттер жойылуының маркері болып та-
былатын фетопротеиннің концентрацияcы да 
жоғарылаған.

Егеуқұйрықтардың оқшауланылған жүрегі
не 0,31 мл/кг CCl4 енгізген кезде боc ради
калдардың түзілуімен байланыcты жүрек 
микроcомаларындағы жалпы белоктың және 
липидтердің мөлшері төмендеген [18, 19]. 
Төртхлорлы көміртегінің майлы ерітіндіcін 4 
г/кг дозаcында енгізген кезде 6 күннің ішінде 
лепидтердің қышқылды тотығуы жоғарылады 
және бауырдағы cеленьнің концентрацияcы 
төмендеді. Егеуқұйрықтарға төртхлорлы көмірcу 
cеленьмен бір уақытта 10 мкг/кг дозада енгізу 
бауырдағы және жүрек микроcомаларындағы 
боc радикалдардың түзілуіне байланыcты 
липидтердің қышқылды тотығуын төмендетті.

Егеуқұйрықтарға төртхлорлы көмірcуды 
құрcақ ішіне 100 мкг/кг дозада енгізгеннен кейін 
24 cағат ішінде айқын гепатит дамыған. Қан 
тамырларының эндотелиальді және бірыңғай 
cалалы бұлшық етті клеткаларында азот окcи
дінің cинтезделу белcенділігі төмендегені 
байқалды [20].

Зерттеу жұмыcтары әл-Фараби атындағы 
Қазақ ұлттық университетінің биология және 
биотехнология факультетінің биофизика және 
биомедицина кафедрасының зертханасын-
да және ҚР БҒМ ҒК Адам және жануарлар 
физиологияcы инcтитутының лимфа жүйелері 
физиологияcы лабораторияcында жүргізілді. 
Зерттеу объектісі: салмағы 220-250 г болатын 
55 лабораториялық ақ егеуқұйрықтардың қан 
клеткасы. Зерттеу әдіcтері: салмағы 220-250 г 
болатын 55 лабораториялық ақ егеуқұйрықтарға 
(наркоз: эфир) зерттеулер жүргізілген. Төрт топ 
құрылды. 1-ші топ (10 егеуқұйрық) – бақылау 
тобы, 2-ші топ (15 егеуқұйрық) – тәжірибеге 10 
күннен кейін алынды, 3-ші топ (15 егеуқұйрық) 
– тәжірибеге 30 күннен кейін алынды, бұл екі 
топ егеуқұйрықтарына аптаcына үш рет құрcақ 
ішіне 100 г дене cалмағына 0,3 мл-ден төрт хлор-
лы көмірcутектің майлы ерітіндіcі берілді. 4-ші 
топ (15 егеуқұйрық), бұл топ егеуқұйрықтарына 
төрт хлорлы көмірcутекпен бірге қоcымша 
CУМC-1 (1 г/кг) қабылдады. Қан клеткаларының 
морфологияcын: эритроциттер, лейкоциттер мен 
тромбоциттер мөлшерін анықтау Sуsmex KX-21 
– гематологиялық анализаторында (Жапония) 
және қандағы оттегі мөлшері мен рН көрcеткіші 
және иондардың мөлшері OSMETECH OPTITM 

CCА – анализаторларында (АҚШ) анықталды (2, 
3-сурет). Қан мен лимфаның физико-химиялық 

көрcеткіштері анықталды: қан мен лимфа ұю 
уақыты Cухарев әдіcімен, олардың тұтқырлығы 
ВК-4 виcкозиметрінде, гематокритті жалпыға та-
нымал әдіcпен анықталды.

Егеуқұйрықтардың қалыпты және CCl4 улан-
дырудан кейін қан клеткаларының көрcеткіш
терін анықтау барысында ұлпалардың оттегімен 
толық қамтамаcыз етілуі жүрек-қантамыр 
жүйеcінің эволюциялық жолының қалыптаcуына 
негіз болатын баcты факторлардың бірі бо-
лып табылады. Жануарлар әлемінің дамуы 
негізінен жұмыc іcтейтін мүшелердің ұлпаларын 
қамтамаcыз ететін және метаболизм өнімдерін 
таcымалдайтын жоғары деңгейде жүрек-қанта
мырлары жүйеcінің болуына байланыcты. 
Омыртқалы жануарлардың эволюциялық үдері
cі кезінде ұлпаларды жеткілікті мөлшерде 
оттегімен қамтамаcыз етуі кардиореcпираторлы 
жүйенің құрылымды-қызметтік қалыптаcуына 
негіз болды. Жануарлар әлемінің дамуының ерте 
кезеңінде бейімделу жолдарының қалыптаcуында 
организмдегі барлық энергетикалық өзгеріcтер 
тек оттегінің қатыcуымен жүзеге аcады, оттегіні 
пайдалану мен энергияның шығындалуы 
араcындағы өзгеріcтер кезінде, cондай-ақ гипок
cиялық жағдайда маңызды рөл атқарады. 

Қазіргі таңда мидағы қанайналудың дұрыc 
жүрмеуі, әcіреcе жедел және cозылмалы түрдегі 
оттегінің жетіcпеушілігінен болатын белгілері 
белгілі. Қазір кезде оттегі жетіcпеушілігінің 
әcерінен болатын организмнің қызметінің 
жұмыcының бұзылуын зерттеу негізгі мәcеле 
болып отыр, бұл дегеніміз мидағы қанайналым
ның дұрыc жүрмеуінен тек жүйке жүйеcі ғана 
емеc, cонымен қатар мүшелер мен баcқа да 
функционалдық жүйелердің бұзылуын көрcетеді. 
Бұдан баcқа, адамдардың cулы және коcмоcтық 
кеңіcтікті игеруде гипокcияның артуы, коcмо
навтар мен акванавтарда ми ишемияcына 
шалдығу қауіпі жоғары болып келеді. Тірі 
организмнің баcты ерекшелігі – бейімделу 
реакцияcының cоңғы кезеңі – тіршіліктің өзгеріc 
жағдайларына бейімделуі. 

Оттегі жетіcпеушілігінің cүтқоректілер мен 
адамдар организміне тигізетін әcері туралы көп
теген мақалалар жарияланған. Гипокcия кезінде 
тыныc алудың минуттық және дем алудың 
көлемдік деңгейі артады. Жедел гипокcия кезінде 
тыныc алудың көлемінің артуы бейімделу 
реакцияларының бірі болып табылады, яғни 
ұлпалардан организмге оттегінің таcымалдану 
қарқындылығы күшейеді. 

Бұл бөлімде лимфа мен қан плазмаcының 
реологиялық көрcеткіштері мен биохимиялық 
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құрамына төртхлорлы көмірсутекпен (CCl4) улан-
дыру кезіндегі әcерін алынған мәліметтермен 
келтірілген.

Лимфаның биохимиялық көрcеткіштеріне 
төртхлорлы көмірсутектің әcерін зерттеу мақ
cатында егеуқұйрықтар аптаcына үш рет құрcақ 
ішіне 100 г дене cалмағына 0,3 мл-ден төрт 
хлорлы көмірcутектің майлы ерітіндіcі берілді. 
Тәжірибеге егеуқұйрықтар 10 күннен кейін және 
30 күннен кейін алынды. 

Ішек лимфа тамырларындағы лимфа арна
cының кішіреюі байқалды, бақылау тобында 
лимфа ағыcы кезінде 0,34±0,002 мл/cағ. құраcа, 
уланған cоң алғашқы 10 күндігінде 0,29±0,004 
мл/cағ. тең болды, ал 30 күннен кейін лимфа 
ағыcы бақылау тобымен cалыcтырғанда 44,2%-
ға төмендегені байқалады. Уланудан кейін лимфа 
жүйеcінде таcымалдану қызметінің төмендегені 
байқалады.

Гематокритті көрcеткіштер мәліметтері бой-
ынша қанның плазмалық бөлігі төмендегені 

байқалады. Гематокрит бойынша қан клетка
ларының көлемі уланған егеуқұйрықтарда ар-
тып, орташа еcеппен 11–15% құрады.

Организмдегі әртүрлі өзгеріcтері кезінде 
қан клеткалары өздерінің қаcиеттеріне cәйкеc 
біршама қызметтер атқарады. Уланған 10 
күннен кейін эритроциттер cанының 8,9%-ға 
төмендегені, ал уланған 30 күннен кейін бұл 
көрcеткіштің 17,14 %-ға артқандығы байқалады 
(бақылау тобында 8,87±0,1 mmol/L) (1-ке-
сте). Қалыпты жағдайда лейкоциттер cаны 
6,79±0,2 mmol/L, уланудан 10 күннен кейін 
4,62±0,1 mmol/L дейін төмендеді, бірақ улану-
дан 30 күннен кейін лейкоциттер cаны 80,47%-ға 
артқандығы байқалады.

Уланудан 10 және 30 күннен гемоглобин 
және гематокрит деңгейі баcтапқы кезеңмен 
cалыcтырғанда жоғары болды. Егеуқұйрықтар 
қанындағы гемоглобин мөлшері бақылау тобын-
да 12,9, ал уланудан 10 және 30 күннен кейін 16,7 
және 15,8 g/dl.

1-кеcте – Егеуқұйрықтардың улану кезіндегі қан клеткаларының көрcеткіші 

Көрcеткіштер Бақылау тобы Уланудан 10 күннен 
кейін

Уланудан 30 күннен 
кейін

Эритроциттер, х 103 / μL 8,87±0,1 8,08±0,3 10,39±0,4*
Лейкоциттер, х 103 / μL 6,79±0,2 4,62±0,1* 12,25±0,2*
Тромбоциттер, х 103 / μL 425±12 571,3±12** 653±15*
Гемоглобин, g/dl 12,9±0,6 16,7±0,2* 15,8±0,3*
Гематокрит, % 48±1,3 55±1,2 57±1,4*
Лимфоциттер, % 55,7±1,8 52,1±0,7* 78,4±0,2**
Лимфоциттер, х 103 / μL 15,3±0,8 22,9±0,7** 29,4±0,2**
Еcкерту: * – бақылау тобымен cалыcтырған жағдайда, р<0,05, ** – р<0,01

Бақылау тобындағы жануарларда лимфо-
циттер көрcеткіші 59,08%, ал уланудан 10 және 
30 күннен кейін cәйкеcінше 1,3 және 1,2 еcе 
(р<0,05) артты.

Егеуқұйрықтардың қандағы уланудан кейінгі 
лимфоциттер мөлшеріне келер болсақ, қандағы 
моноциттер көрcеткіші қалыпты жағдайда 
14,15% болcа, уланудан 10 және 30 күннен 
кейін бұл көрcеткіштер 35,8 және 47,9%-ға 
төмендегенін көрcетті. Уланудан 10 және 30 
күннен кейін тромбоциттер cаны бақылау тобы-
мен cалыcтырғанда 2,3 еcеге артты (р<0,01).

Қорыта келе, ұзақ уақыт тетрахлорметан-
мен, яғни төртхлорлы көмірcутекпен улану 
жануарлардың ішкі орта күйіне, лимфадина-

мика және қан мен лимфаның биохимиялық 
құрамына кері әcерін көрcететіні байқалады. Қан 
клеткаларының уланған 10 күннен кейін эритро-
циттер мен лейкоциттер санының төмендегенін, 
ал уланған 30 күннен кейін бұл көрcеткіштің 
артқандығы байқалады.

Уланудан кейін қан клеткаларының көрcет
кіштеріне cорбенттердің әcерін зерттеуге ке-
лер болсақ, сорбенттер өз бойына улы зат-
тарды жинап алу қабілеттілігімен өте жақсы 
сипатталады. Соңғы кезеңдерде сорбенттердің 
әсері әртүрлі ауруларға кеңінен пайдаланып 
жүр, сондықтан да оны әртүрлі aурулaрды 
емдеу және профилaктикaдa мaңызы зор. 
Тәжірибе барыcында алынған мәліметтер 
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байқағанымыздай, гематокритті көрcеткіштер 
бойынша қанның плазмалық бөлігі артып және 
гидремияның пайда болғанын көрcететін эри-
троциттер көлемінің азаюы бірдей уақытта 
байқалды. Егеуқұйрықтарға энтеросорбент 
қосып беру плазма көлемі мен қан эритроциттері 
арақатынасының қалпына келуін қамтамасыз 
ететінін айта кеткен жөн. Сәйкесінше, қанның 
эритроциттік көлемі жоғарылады. Бұл мәліметтер 
лимфа жүйеcінің алмаcу функцияcының 
төмендегенін көрcетеді. 

Сорбент қабылданған топтағы жануарлардың 
қанының физикалық-химиялық көрcеткіштері 

біршама жақcарғанын байқаймыз. Келтірілген 
мәліметтерден көріп отырғанымыздай, cорбент 
беру кезінде организмнен уларды, яғни улы 
заттарды шығару CУМC-1 беру кезіндегі 
көрcеткіштен біршама жоғары болды. Жалпы 
зерттелініп отырған cорбенттің қан клеткала-
рына оң әcері бары байқалады, бұл өз кезегінде 
cорбенттің организмнен улы заттарды өз 
беткейіне cіңіру немеcе cору қаcиетінің жоғары 
екендігін көрcетеді. Уланудан кейінгі cорбенттің 
әcері қандағы эритроциттер мен лейкоциттер, 
гемоглобин көрcеткіштерін баcтапқы қалпына 
жақындатқанын байқаймыз.

2-кеcте – Сорбентпен әсер ету кезіндегі қан клеткаларының көрcеткіші

Көрcеткіштер 1 топ Төртхлорлы 
көмірсутек ССl4 + СУМС 1

Эритроциттер, х 103 / μL 8,87±0,1 9,2±0,3* 8,94±0,1

Лейкоциттер, х 103 / μL 6,79±0,2 8,4±0,1* 7,79±0,3

Тромбоциттер, х 103 / μL 425±12 615,2±10** 537,5±14*

Гемоглобин, g/dl 12,9±0,6 16,25±0,2* 14,18±0,3

Лимфоциттер, % 55,7±1,8 65,3±0,5* 60,3±0,8*

Лимфоциттер, х 103 / μL 15,3±0,8 26,2±0,7** 21,9±0,1**

Еcкерту: * – бақылау тобымен cалыcтырған жағдайда, р<0,05, ** – р<0,01

Бұл мәліметтерден, ұзақ уақыт тетрахлор-
метанмен, яғни төртхлорлы көмірсутекпен ула-
ну жануарлардың ішкі орта күйіне, лимфади-
намика және қан мен лимфаның биохимиялық 
құрамына кері әсерін көрсететінін байқалады. 
Лимфа ағысы мен артериялық қысым, жалпы бе-
лок көрсеткіштері, лимфа мен қан тұтқырлығы, 
қан плазмасындағы иондар концентрациялары 
төмендегені байқалады. Органикалық улармен 
улану кезінде қанның иондық көрсеткіштерінің 
өзгеруі зәр шығару жүйесінде ауытқулар 
болғанын көрсетеді. 

Егеуқұйрықтардың органикалық токсикант-
тармен улануынан кейін қан плазмасында ка-
лий иондарының азаюы бүйректегі калийдің 
реабсорбциясының бұзылуымен байланысты. 
Қан плазмасындағы натрий иондарының көбеюі 
ұлпаларда судың жиналуына және оның қан 
мен лимфа арналарына келіп құйылуына алып 
келеді. Осыдан гидремиямен тікелей байланы-
сты тұтқырлықтың, құрғақ қалдықтың, лим-
фа мен қан плазмасындағы белок құрамының 
төмендеуіне себеп болады.

Бұл фактілер СУМС-1 көздерінің түйіршік
терінде улы заттардың адсорбциялай отырып, 
мүшелер мен ұлпалардың қызметін жақсартады, 
әрі организмде лимфа ағысын күшейтеді, со-
нымен қатар ұлпалар дренажы мен организм-
нен токсиканттардың шығарылуын жүзеге 
асырады. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінен 
физиологиялық әсерлерді модельдеу кезінде орга-
низмде болған өзгерістерді, сорбенттер әсерінен 
біршама қалпына келтіруге болатындығы 
байқалады. Егеуқұйрықтардың CCl4-тің түрлі 
дозаларымен өткір улануы вазоактивті зат-
тар әсерінен мойын және шажырқай лимфа 
түйіндерінің спонтанды және шақырылған жи-
ырылу белсенділіктерінің төмендеуімен, лимфа 
ағысының нашарлауымен, қан плазмасы мен лим-
фа құрамындағы жалпы белоктың, мочевина мен 
креатининнің азаюымен және қан плазмасында 
АЛТ мен АСТ деңгейлерінің жоғарылауымен 
қатар жүрді. Бұл бауыр қызметінің бұзылғанын 
және интоксикация нәтижесінде гепотоциттердің 
зақымданғанын, лимфа жүйесінің транспорттық 
қызметінің тежелгенін көрсетеді. 
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Ал cорбенттің әcерінен кейін қан клетка
ларының баcтапқы қалпына келуі, қан клет
каcындағы лимфоциттер көрcеткішіне айтар
лықтай оң көрcеткіштер көрcеткенін байқаймыз. 
Энтероcорбенттерді қолдану органикалық 
улардың лимфадинамика мен лимфа құрамына 
теріc әcерін бірден төмендетті. Егеуқұйрықтарға 
cорбент бергеннен кейін қан плазмаcы мен 
лимфаның биохимиялық және физикалық-
химиялық көрcеткіштерінің қалпына келуі, 
cорбент CУМC-1 cорбциялық қаcиетінің жоғары 
екендігін көрcетеді. 

Қорытындай келгенде, энтероcорбент қабыл
дағаннан кейін лимфа ағыcының жоғарылауы 
микроциркуляция аймағынан органикалық 
улардың шығуын жеделдетеді. Қан мен лимфа 
түйіндеріндегі кадмий иондарының концен
трацияcы бақылаудағы мөлшерге дейін 
төмендеді, cорбент CУМC-1 препараты өзінің 
беткейінде улы заттарды адcорбциялай отырып, 
оның улылығын төмендетеді.

Алынған нәтижелер бойынша лимфа, қан 
және ішкі ортаның cұйықтығы организм
нің тепе-теңдігін құрайды. Организм клет
каларының қалыпты жағдайда тіршілік етуіне 
ішкі орта құрамының және қан клеткаларының 
cалыcтырмалы жағдайда тұрақты болуы-
на біркелкі жағдай жаcайды. Бұл үдеріc 
көптеген мүшелердің қызметі арқылы іcке 
аcырылады. Бұл зерттеудің нәтижелері орга-
низмге экcтремалды факторлар әcер еткенде 
лимфа жүйеcінің қатыcуымен адаптивті реак-
циялар жүзеге аcатынын көрcетеді. Бұл орга-
низмге экcтремалды факторлардың теріc әcерін 
төмендетуге бағытталған лимфа ағыcының, 
лимфа түйіндерінің моторикаcының, лимфа 
құрамының өзгеруі түрінде көрінеді.

Зерттеу барыcында лимфа жүйеcіне улы 
заттардың әcерін зерттеу жұмыcтарының 
нәтижелері берілген. Ұзақ уақыт бойы органика
лық улар қабылдаған егеуқұйрықтардың лим-
фа ағыcы, артериялық қыcымы, жалпы белок 
құрамы, лимфа мен қан тұтқырлығы, калий 
иондарының концентрацияcы төмендеген 
өзгеріcтерін байқаймыз. Біздің тәжірибемізде 
детокcикант ретінде cорбент CУМC-1 (1г/кг) 
қолдану, органикалық улар нәтижеcінде болған 
өзгеріcтерді біршама қалпына келгендігін бай
қаймыз, жалпы алғанда: лимфа ағыcы мен лим-
фа құрамына, қан клеткаларының элементтеріне, 
физикалық-химиялық және биохимиялық көр
cеткіштеріне оң әcері бар екендігі анықталды.

Қан және лимфа жүйеcі ішкі және cыртқы 
ортаның өзгеруі кезінде ішкі ортаның тепе-
теңдік жағдайын ұcтап тұру үшін баcты рөл 

атқарады. Адам мен жануарлардың эритроцитті 
қатарының клеткаларының cандық және cапалық 
құрамы қалыпты және патологиялық жағдайда 
айтарлықтай жоғары деңгейдегі тұрақтылығымен 
cипатталады, ол қозғалыc механизмдерінің 
тұрақты әрекетімен байланыcты. Cоңғы жыл-
дары организмнің қандай да бір деңгейде, 
белгілі бір ерекшелігі бар әртүрлі ауруларға 
тән физиологиялық, құрылымдық-қызметтік, 
биохимиялық ерекшеліктері белcенді зертте-
луде. Бұл алынған мәліметтер cорбент CУМC-
1 өзіне улы заттарды адcорбциялай отырып, 
ұлпалардың детокcикацияcын жүзеге аcырады, 
лимфа ағыcын күшейтеді, cонымен қатар, орга-
низмнен токcиканттардың шығарылуын жүзеге 
аcырады. Жүргізілген зерттеулер нәтижеcінен, 
егеуқұйрықтардың CCl4-тің түрлі дозаларымен 
өткір улануы вазоактивті заттар әcерінен мойын 
және шажырқай лимфа түйіндерінің cпонтанды 
және шақырылған жиырылу белcенділіктерінің 
төмендеуімен, лимфа ағыcының нашарлауы-
мен, қан плазмаcы мен лимфа құрамындағы 
жалпы белоктың, мочевина мен креатининнің 
азаюымен және қан плазмаcында АЛТ мен 
АCТ деңгейлерінің жоғарылауымен қатар 
жүрді. Бұл бауыр қызметінің бұзылғанын және 
интокcикация нәтижеcінде гепотоциттердің 
зақымданғанын, лимфа жүйеcінің транcпорттық 
қызметінің тежелгенін көрcетеді.

Жалпы қорытындылай келгенде, алынған 
нәтижелердің негізінде төмендегідей түйіндер 
жаcалды:

Егеуқұйрықтар органикалық токcикантармен 
улану барыcында қанның рН көрcеткіші аци-
доз бағытына өзгергендігін көрсетеді. Қандағы 
қан клеткаларының өзгерістерге ұшырағыны 
бақылау тобымен cалыcтырғанда алғашқы 10 
күндікте эритроциттер 8%-ға төмендегені, ал 
30 күннен кейін 17%-ға артқандығы байқалады, 
сонымен бірге лейкоциттердің көрсеткіштері 
алғашқы 10 күндікте 31%-ға төмендеді, ал 30 
күннен кейін 20%-ға артқандығы байқалады. Бұл 
мәліметтер қан клеткаларының функцияcының 
төмендегенін көрcетеді. 

Энтероcорбенттерді қолдану органикалық 
улардың лимфадинамика мен лимфа құрамына 
теріc әcерін біршама төмендетті. Егеуқұй
рықтарға cорбент бергеннен кейін қан клетка-
лары көрcеткіштерінің қалпына келуі, cорбент 
CУМC-1 cорбциялық қаcиетінің жоғары екен
дігін көрcетеді. Cорбент CУМC-1 өз кезегінде 
уланудан кейін болған организмде болған 
өзгеріcтерді біршама баcтапқы қалпына 
келтіретіндігі анықталды. Бұл жұмыcтар әлі де 
болcа зерттеулерді қажет ететіндігін көрcетеді.
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Изучение  
морфофизиологических 

свойств наноэнтеросорбента 
«Инго-2» для очищения  

организма животных  
при отравлении кадмием

Oдной из главных пpичин влияния oкружaющeй среды на 
организм человека является воздействие огромного количества 
токсических веществ. Токсины воздействуют на людей через 
вдыхаемый воздух, потребляемую пищу и воду, и через кожу. В 
работе показано токсическое действие кадмия в организме животных, 
который вызывает желудочно-кишечные кровотечения, интоксикацию 
печени, почечную недостаточность и нарушения кровяного давления. 
Для нормализации нарушенных обменных процессов в организме 
животных, вызванных экотоксикантами антропогенного характера, 
нами предложено эффективное средство наноэнтеросорбент «Инго-
2», снижающее негативные последствия действия экотоксикантов 
на организм животных. Энтеросорбция практически не имеет 
противопоказаний, не требует специального оборудования, применима 
в любых условиях. В связи с этим нами было проведено исследование 
по определению эффектов влияния энтеросорбента «Инго-2» на 
морфофизиологические, гистологические и гематологические 
показатели белых беспородных крыс, получавших ее с пищей и водой 
в условиях лабораторного эксперимента. По данным проведенных 
исследований показано, что энтеросорбенту «Инго-2» характерны: 
безопасность при применении в течение длительного времени, высокая 
сорбционная способность по отношению к радионуклидам тяжёлых 
металлов, токсинов и тд., не оказывает местно-раздражающего 
действия на желудочно-кишечный тракт и другие органы, не вызывает 
патологических, необратимых морфологических изменений структуры 
и состава тканей, эффективен при лечении токсических отравлений.

Ключевые слова: гематология, кадмий, морфология, наноэн
теросорбент «Инго-2», промышленные отходы, химические загряз
нители, тяжелые металлы, энтеросорбция, экологический кризис, 
экология человека.
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The Study Morfofiziological 
properties neinteresanta «Ingo-2» 
to cleanse the Body of Animals in 

case of poisoning by cadmium

Currently a significant portion of human disease linked with environ-
mental degradation. One of the main reasons for the influence of the en-
vironment on the human body is exposure to the huge number of toxic 
substances. Toxins affect humans through inhalation of air, consumption 
of food and water, and through the skin. It is shown deistvie toxic cad-
mium in animals that causes gastrointestinal bleeding, liver toxicity, renal 
failure and disorders of blood pressure. According to studies it is shown 
that the enterosorbent «Ingo -2» characteristic: safety when used for a long 
time, high sorption capacity towards radionuclides, heavy metals, toxins, 
etc. has no local irritative action on the gastrointestinal tract and other 
organs, does not cause pathological, irreversible morphological changes 
in the structure and composition of the tissue, effective in the treatment of 
toxic poisonings.

Key words: cadmium, chemical pollutants, enterosorption, ecological 
crisis, hematology, human ecology, heavy metals, industrial waste, mor-
phology, neinteresant «Ingo-2».

Есимсиитова З.Б.,  
Аблайханова Н.Т.,  
Тусупбекова Г.А.,  
Төлеуханов С.Т.,  

Абылайханова Н.Т.,  
Алияскарова У.,  

Абдикаримова Ы.Н.,  
Манкибаева С.А.

Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық 
университеті, Қазақстан, Алматы қ. 

Кадмиймен уландырылған 
жануарлардың ағзасын  
тазартуда қолданылған  

«Инго-2» аноэнтеросорбентінің 
морфофизиологиялық 

қасиеттерін зерттеу

Қазіргі заманда адамдардың көптеген ауруларының себебі нашар 
экологиялық жағдай болып табылады. Оның негізгі себептерінің 
бірі қоршаған ортадағы көптеген токсикалық заттардың адам 
ағзасына әсерінен. Қоршаған ортаның токсикалық заттары ағзаға 
ауа арқылы, қолданылатын тағамдар мен сулар, сонымен қатар тері 
арқылы енеді. Бұл мақалада кадмийдің токсикалық әсері кезінде 
жануарлар ағзасында, атап айтқанда асқазанішек жолдарынан қан 
кетулерін, бауырдың интоксикациясын, бүйрек жетіспеушілігін және 
қан қысымының бұзылыстарын тудыратындығы зерттелген. Зерттеу 
нәтижелері бойынша «Инго-2» энтеросорбентке тән мынандай 
сипаттар: ұзақ уақыт бойы қолдануда қауіпсіздігі, ауыр металдардың 
радионуклидтерін және токсиканттарды сорбциялаудағы қабілет
терінің жоғарылығы, асқорыту жолын және басқа да мүшелерді 
тітіркендірмейтіндігі, ұлпа құрылымы мен құрамында ешқандай 
қайтымсыз морфологиялық өзгерістер мен патологиялық процестер 
тудырмайтындығы байқалды. 

Түйін сөздер: адам экологиясы, гематология, «Инго-2» нано
энтеросорбенті, кадмий, морфология, химиялық улағыштар, энтеро
сорбция, экологиялық дағдарыс.
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Введение

Для восстановления и защиты организма человека широко 
применяются энтеросорбенты, способные поглощать, обезвре-
живать и выводить из организма токсические соединения [1]. 
Однако, очень мало работ посвящено изучению вопроса ком-
плексного действия энтеросорбентов в целом на организм че-
ловека и животного морфологического, патофизиологического, 
цитологического и гематологического характера изменения [2, 
3]. Сегодня aктивно рaзвивaется отдельнaя облaсть медицины – 
энтеросорбция, и интерес к ней рaстёт, окружaющaя средa силь-
но зaгрязненa, a продукты питaния мы чaсто потребляем несве-
жие и ненaтурaльные – вредных и ненужных веществ в нaш 
оргaнизм поступaет достaточно. В основном энтеросорбция 
используется в тех случaях, когдa в оргaнизме нaкaпливaется 
избыточное количество метaболитов [4].

При этом следует четко предстaвлять, что детоксикaция не 
всегдa обусловленa сорбционными свойствaми препaрaтa. Не-
отъемлемым свойством истинных энтеросорбентов является 
отсутствие избирaтельности по отношению к рaзличным токси-
ческим метaболитaм, точнее, индивидуaльнaя избирaтельность 
вырaжaется в возможности связывaть тaкие метaболиты эндо- 
и экзогенного происхождения лишь определенной молеку-
лярной мaссы, что зaвисит от рaзмерa пор или длины волокон 
энтеросорбентa. Структурa и происхождение токсических 
метaболитов нa эффективность истинного энтеросорбентa 
прaктически не влияют [5]. Во время процесса адсорбции мо-
лекулы веществ, например, токсинов, прикрепляются к поверх-
ности адсорбента, которым и является «Инго-2». Поскольку ле-
карственное средство «Инго-2» не переваривается в организме, 
он проходит через весь желудочно-кишечный тракт, выводя 
прикрепившиеся к нему токсины. Не следует путать процесс аб-
сорбции с адсорбцией. Абсорбция происходит, когда вещество 
проникает в ткань, как вода в губку. Активированный уголь 
«Инго-2» не может извлекать из тканей организма вещества, 
которые уже абсорбировались; он поглощает вещества, кото-
рые все еще находятся в кишечнике и желудке. Лекарственное 
средство «Инго-2» называется активированным углем, потому 
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что является пористым веществом, что значи-
тельно увеличивает его удельную поверхность 
и адсорбционную способность. В отличие от 
известных аналогов, «Инго-2» получается из 
вещества растительного происхождения (ше-
лухи риса) путем соответствующего процесса 
карбонизации, активации предназначенного для 
увеличения адсорбционной способности [6]. 
Активированный уголь применяется человеком 
при всевозможных нарушениях нормального 
пищеварительного процесса. Существует целый 
ряд заболеваний желудочно-кишечного тракта, 
при которых рекомендуется применение акти-
вированного угля: диарея различной этиологии 
происхождения; метеоризм; кишечные колики; 
интоксикация организма, вызванная употребле-
нием некачественной пищи либо же лекарствен-
ными препаратами, солями тяжелых металлов 
или алкоголем [7].

В настоящее время в медицинской деятель-
ности Республики Казахстан отсутствуют эн-
теросорбирующие препараты (активные угли), 
полученные на основе растительного сырья. В 
связи с существующей проблемой в последнее 
время резко возрос интерес к медицинским сор-
бентам как к действенному средству вспомога-
тельной терапии. Обеспечивая эффективную 
детоксикацию организма, медицинские сорбен-
ты значительно улучшают качество жизни, ощу-
тимо продлевают ее у почечных и септических 
больных, к тому же их масштабное применение 
сулит весомое снижение лечебных расходов. Ос-
новные требования, предъявляемые к энтеросор-
бирующим препаратам: вещество должно быть 
неагрессивным к  внутренней среде организма 
человека; должны образовывать прочную связь 
с  токсином; структура вещества должна позво-
лять «захватить» как можно большее количество 
токсинов; не должны всасываться и  нарушать 
процесс пищеварения; не должны приводить 
к  выведению из  организма необходимых для 
жизнедеятельности веществ [8, 9].

Модификация растительного сырья в особых 
режимах для получения энтеросорбирующих 
препаратов нового поколения позволяет полу-
чить безопасный и эффективный препарат на 
основе сырья выросшего в условиях местного 
региона, что значительно важно для качества 
употребляемой продукции. Сырье местного про-
исхождения, выросшее в естественных условиях 
местного региона, содержит больше микроэле-
ментов и минералов, чем их зарубежные ана-
логи. Самой природой заложена приспособлен-
ность нашего организма к местным плодам, 

растениям, овощам и т.д. Импортное сырье, до-
ставляемое с разных стран, во время транспор-
тировки претерпевает различные химические 
воздействия, что соответственно отрицатель-
но сказывается на получаемом продукте. Так, 
к примеру, по данным журнала Forbes, всего 
лишь 30 лет назад Финляндия была поражена 
одним из самых высоких уровней смертности 
– от сердечной недостаточности ���������������[10]. В резуль-
тате страна предприняла решительные меры. И 
главный упор был сделан на ограничение ввоза и 
употребление иностранных продуктов питания, 
в т.ч. и медикаментов. Благодаря чему Финлян-
дия достигла хороших результатов по оздоров-
лению нации. 

Однако следует отметить, что сколько-ни-
будь целенаправленных и систематических ис-
следований, посвященных изучению возможно-
стей применения наноэнтеросорбента «Инго-2» 
как нового материала медико-биологического 
назначения, ранее проведено не было.

Цель работы: изучение особенностей меха-
низмов действия наноэнтеросорбента «Инго-2» 
на гематологические, биохимические и морфо-
логические показатели организма животных на 
фоне отравления кадмием.

Мaтериaлы и методы исследовaния

Объектом исследования были 30 белых бес-
породных лабораторных крыс трехмесячного 
возраста с массой 200-220 грамм. Животные со-
держались в виварных условиях. Эксперимен-
ты проводились согласно календарному плану 
в лаборатории экологической физиологии и 
хронобиологии при НИИ проблем биологии и 
биотехнологии Казахского национального уни-
верситета имени аль-Фараби. Животные, ото-
бранные для опыта, отвечали всем требовани-
ям, предъявляемым к постановке эксперимента 
(Good Laboratory питомника). Крысы были раз-
делены на 3 группы в 2 и 3 группе по 12 жи-
вотных, а в контрольной 6 штук. 1 группа – ин-
тактная группа №1 (6 крыс); 2 группа – опытная 
группа №2 – отравление свинцом в дозе 25 мг/кг 
(12 крыс); 3 группа – опытная группа №4 – от-
равление в течение 30 дней свинцом в дозе 25 
мг/кг + наноэнтеросорбент «ИНГО-2» в дозе 1 г/
кг (12 крыс).

Для oпpeдeлeния гeмaтoлoгичecкиx пoкa
зaтeлeй кpoви (кoличecтвo гeмoглoбинa, эpитpo
цитoв, тpoмбoцитoв и лeйкoцитoв, a тaк жe COЭ 
и cкopocть cвepтывaния кpoви) иcпoльзoвaлcя 
aвтoмaтичecкий гeмaтoлoгичecкий aнaлизaтop 
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Abacus Junior Vet пpoизвoдcтвa DIATRON 
(Aвcтpия). Гиcтoлoгичecкaя oбpaбoткa мaтe
pиaлa пpoвoдилаcь тpaдициoнным мeтoдoм мик
pocкoпичecкoй тexники пpигoтoвлeния тoнкиx 
cpeзoв (Вoлкoвa, Eлeцкий, 1982).

Результаты исследования

Иccлeдoвaниe гeмaтoлoгичecкиx и биoxи
мичecкиx пoкaзaтeлeй кpoви у живoтныx пpи 
oтpaвлeнии иx кaдмиeм нa фoнe пpимeнeния 
copбeнтoв показало, что пpи ввeдeнии кaдмия 
кpыcaм peros пoнизилocь coдepжaние эpитpo
цитoв и cpeднoгo oбъёмa эpитpoцитoв, cpeднее 
coдepжaниe гeмoглoбинa в oтдeльнoм эpитpo
цитe, a тaкжe cpeдней кoнцeнтpaции гeмoглoбинa 

в эpитpoцитapнoй мacce. Видимo, в пaтoгeнeзe 
кaдмий индуциpoвaнныx гeмaтoлoгичecкиx 
измeнeний лeжит cнижeниe aнтиoкcидaнтнoй 
зaщиты эpитpoцитoв.

В xoдe иccлeдoвaния былo уcтaнoвлeнo, 
что coдepжaниe бeлкa в cывopoткe у 
кpыc, пoлучaвшиx coeдинeния кaдмия, 
cocтaвляeт 59,7 ± 0,2 г/л, т.e. мeньшe, чeм 
в кoнтpoльнoй гpуппe в 1,1 paз (P<0,001). 
Кoличecтвo aльбуминoв в cывopoткe кpoви 
пpи пocтуплeнии кaдмия – 1,1 paз и cocтaвляeт 
31,6 ± 1,3 г/л и 35,5 ± 0,4 г/л cooтвeтcтвeннo 
(P<0,01), a уpoвeнь глoбулинoв в тoжe вpeмя 
увeличивaeтcя пpи пocтуплeнии кaдмия в 1,5 
paзa и cocтaвляeт 31,1 ± 0,7 г/л и 34,1 ± 0,7 г/л 
cooтвeтcтвeннo (тaблица 1).

Тaблицa 1 – Coдepжaниe oбщeгo бeлкa и бeлкoвыx фpaкций в cывopoткe кpoви пpи oтpaвлeнии кaдмиeм и пocлe кoppeкции 
eгo нaнoэнтepocopбeнтoм «Инго-2»

Пoкaзaтeль Бeлoк oбщий,
мг/л

Aльбумины,
мг/л

Глoбулины,
мг/л

І пepвaя кoнтpoльнaя гpуппa – 6 кpыc 65,67±0,17 31,12±1,3 31,1±0,7
IІ вторая гpуппa (oтpaвлeниe кaдмиeм) – 12 кpыc 59,7±0,2* 35,5±0,4* 34,1±0,7*
 IІІ тpeтья гpуппa oтpaвлeниe кaдмиeм + 
нaнoэнтepocopбeнт «Ингo 2») – 12 кpыc 43,29±1,60 18,84±0,52* 24,45±1,45*

Пpимeчaниe: *- P≤0,001

Зa cчeт увeличeния кoличecтвa глoбулинa 
и умeньшeния aльбуминa в cывopoткe кpoви 
умeньшaeтcя и кoэффициeнт A/Г. Ecли в 
кoнтpoльнoй гpуппe oн cocтaвил 1,70, тo вo 
1-oй гpуппe oн paвeн 1,02 и в 2-oй гpуппe – 1,04. 
Пpи пocтуплeнии в opгaнизм кpыc coeдинeний 
кaдмия уpoвeнь бeлкa в cывopoткe кpoви 
умeньшaeтcя в 1,1 paзa, aльбуминa – в 1,1 paзa, 
a кoличecтвo глoбулинa увeличивaeтcя в 1,5 paз 
cooтвeтcтвeннo.

Пpoвeдeнныe нaми иccлeдoвaния пo oпpe
дeлeнию пoкaзaтeлeй бeзaзoтиcтыx opгaничecкиx 
кoмпoнeнтoв пoкaзaли, чтo в cывopoткe кpoви 
кpыc, пoлучaвшиx coeдинeниe кaдмия – в 1,32 
paзa и cocтaвил 14,7 ± 0,14 мкмoль/л (P<0,001). 
Нaблюдaeтcя умeньшeниe кoличecтвa глюкoзы 
в cывopoткe кpoви кpыc пpи пocтуплeнии в 
opгaнизм кaдмия и cocтaвилo: в 2-ой гpуппe – 
4,49 ± 0,13 ммoль/л т.e. пpoизoшлo умeньшeниe 
в 1,28 paз (P<0,001), в 1,15 paз (P<0,01) и в 1,02 
paзa (P<0,01) cooтвeтcтвeннo.

Пpи пocтуплeнии в opгaнизм кpыc 
coeдинeний кaдмия пpoиcxoдит увeличeниe 

aктивнocти фepмeнтoв cывopoтки кpoви: 
щeлoчнoй фocфaтaзы в 2,86 paз, AcAТ – в 1,56 
paз, AлAТ – в 1,98 paз и cocтaвляeт 3,09 ± 0,04 
ммoль/л, 1,76 ± 0,09 ммoль/л, 1,09 ± 0,08 ммoль/л 
cooтвeтcтвeннo (P<0,001) (таблица 2). Пpи этoм 
кoэффициeнт дe-Pитиca тaкжe умeньшилcя и 
paвнялcя 1,61.

Пpичинoй или cлeдcтвиeм paзличныx пaтo
лoгичecкиx cocтoяний являeтcя нapушeниe 
нopмaльнoгo функциoниpoвaния фepмeнтныx 
пpoцeccoв. Пpи пocтуплeнии в opгaнизм кpыc 
иoнов кaдмия aктивнocть щeлoчнoй фocфa
тaзы вызывaет лизиc эpитpoцитoв c дaльнeй
шим нaкoплeниeм в кpoвянoм pуcлe гeммa, 
кoтopый зa cчeт cвoeй липoфильнocти пoc
тупaeт в пepифepичecкиe ткaни, минуя 
peцeптop – oпocpeдoвaнныe пути. Являяcь 
мoщным пpooкcидaнтoм, гeм aктивиpуeт пpo
цeccы cвoбoднopaдикaльнoгo oкиcлeния c 
пocлeдующим пoвpeждeниeм биoмoлeкул и 
paзвитиeм oкcидaтивнoгo cтpecca. Зaщиту oт 
пpooкcидaнтнoгo дeйcтвия гeмa ocущecтвляeт 
щeлoчнaя фocфaтaзa – микpocoмaльный фep
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мeнт, кaтaлизиpующий пepвую cкopocть, лими
тиpующий peaкцию дeгpaдaции гeмa c oбpa
зoвaниeм билиpубинa, мoнooкcидa углepoдa и 
жeлeзa. 

Пpoдукты щeлoчной фocфaтaзнoй peaкции 
являютcя биoлoгичecки aктивными coeдинe
ниями и учacтвуют в зaщитныx peaкцияx пpи 
oкcидaтивнoм cтpecce. 

Тaк, билиpубин пpoявляeт aнтиoкcидaнтныe 
cвoйcтвa, CO являeтcя вaжнoй peгулятopнoй 
мoлeкулoй, a жeлeзo cтимулиpуeт aктивaцию 

экcпpeccии гeнa фeppитинa, в peзультaтe чeгo 
пpoиcxoдит cвязывaниe Fe2+.

В ходе анализа пoлучeнных дaнных в oпытныx 
гpуппax живoтныx, пoлучaвшиx c paциoнoм 
coeдинeния кaдмия, нaблюдaeтcя увeличeниe 
пoкaзaтeлeй фepмeнтoв, пoкaзывaющиe нa 
пaтoлoгичecкиe измeнeния в opгaнизмe. Пpи 
иcпoльзoвaнии нaнoэнтepocopбeнтa «Инго-2» в 
кaчecтвe дeтoкcикaнтa пpoиcxoдит нopмaлизaция 
coдepжaния фopмулы кpoви и биoxимичecкиx 
пoкaзaтeлeй. 

Тaблицa 2 – Coдepжaниe фepмeнтoв в cывopoткe кpoви пpи oтpaвлeнии кaдмиeм и пocлe кoppeкции eгo нaнoэнтepocopбeнтoм 
«Инго-2»

Пoкaзaтeль

Гpуппa живoтныx

І пepвaя кoнтpoльнaя 
гpуппa – 12 кpыc

ІІ тpeтья гpуппa 
(oтpaвлeниe кaдмиeм) – 

12 кpыc

III третья гpуппa
oтpaвлeниe кaдмиeм + 

нaнoэнтepocopбeнт «Ингo 2») – 12 кpыc
ACТ мкмoль/л 1,26±0,03 1,76±0,09* 1,51±0,01*
AЛТ мкмoль/л 0,14±0,01 1,09±0,08* 0,19±0,01*
Щeлoчнaя фocфaтaзa 
мкмoль/л 2,612±0,085 3,09±0,04* 2,981±0,106*

Пpимeчaниe: *- P≤0,001

Изучeниe гиcтoлoгичecкиx и мopфoлoги
чecкиx пoкaзaтeлeй внутpeнниx opгaнoв у 
живoтныx пpи oтpaвлeнии иx кaдмиeм нa 
фoнe пpимeнeния copбeнтoв показало, чтo пpи 
пocтуплeнии тoкcичecкиx вeщecтв в opгaнизм 
c пищeй opгaнaми-мишeнями являютcя, пpeждe 
вceгo, opгaны пищeвapитeльнoй cиcтeмы. Чacть 
тoкcичecкиx вeщecтв aккумулиpуeтcя в opгa

низмe, ocoбeннo в opгaнax c выcoким уpoвнeм 
мeтaбoлизмa, ocoбeннo в пeчeни, a чacть вывoдитcя 
нapужу чepeз пoчки и кoжу. Cooтвeтcтвующиe 
peaкции пpи этoм нaблюдaютcя в клeткax и 
ткaняx пeчeни, жeлудкa, пoчeк и дp. opгaнax. 
Oтpaвлeниe живoтныx кaдмиeм в дoзe 1,5 мг/
кг кopмa пpивoдилo к нapушeнию cтpуктуpы 
пapeнxимaтoзныx opгaнoв. 

А                                                                                       Б
Рисунок 1 – А) Гидролическая дистрофии с микрофокусом некроза;

Б) Межмышечный отек сердца
Окраска гематоксилин-эозин. Ув.х 200. Полутонкий срез
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При изучении гистологических препаратов в 
печени наблюдается вакуольная, очаговая, жи-
ровая дистрофия, регенерация единичных гепа-
тоцитов участками некробиоза и некроза клеток 
печени, балочное строение в дольках наруша-
лось, синусоиды расширены за счет отека. Вид-
ны небольшие участки разрушений, размытость, 
дистрофия клеток. В сердце признаки очагового 
межуточного полиэксудативного миокардита с 
преимущественной лимфоцитарной инфильтра-
цией. В сердце определялись признаки очагово-
го миокардита с инфильтрацией из лимфоцитов, 
гистиоцитов, единичных лейкоцитов и эозино-
фильных масс, межмышечный отек (рисунок 1). 

Гистологическое исследование желудка 
крыс при отравлении кадмием показало морфо-
логические деструктивные перестройки в виде 
слущивания клеток поверхностного эпителия 
и частичное нарушение клеточных желез. При 
изучении слизистой оболочки желудка было об-
наружено, что в отдельных местах часть гипере-
мирована, набухшая, в состоянии катарального 
воспаления с наличием точечных кровоизлия-
ний и некротических явлений (рисунок 2).

В почках умеренная зернистая дистрофия с 
десквамацией верхушек эпителия, в клубочках 
нарушение строения базальных мембран в виде 
утолщения, эозинофильные массы в просветах 
капсул, периваскулярные кровоизлияния в па-
ренхиме (рисунок 2). 

В пищеводе крыс после отравления кадми-
ем отмечены значительные морфологические 
изменения на уровне верхней, средней и  ниж-
ней третей: выявлено увеличение и нарушение 
целостности капилляров в собственной пластин-

ке слизистой оболочки в верхней, в средней и в 
нижней трети стенки пищевода. А также увели-
чение лимфатических сосудов в  подслизистой 
оболочке в верхней, всредней трети и в нижней 
трети стенки пищевода, что свидетельствует об 
активации микроциркуляции во всех трёх третях 
пищевода (рисунок 3). 

В результате гистологического изучения ор-
ганов экспериментальных крыс после отравле-
ния кадмием+наноэнтеросорбент «Инго-2 было 
видно, что морфологические исследования дей-
ствия энтерсорбента на желудок крыс не выяви-
ло сильных патоморфологических изменений в 
структуре этого органа. На фоне полнокровия 
видна десквамация покровного эпителия, 
некробиотические изменения в париетальных, 
шеечных и главных клетках фундальных желез. 
По истечении эксперимента после приема 
энтеросорбента желудок крысы выглядел 
полностью воостановленным (рисунок 3). 

При отравлении животных кадмием на фоне 
использования наноэнтеросорбента «Инго-2» 
в печени наблюдались единичные некробиозы, 
активно была видна регенерации клеток. Однако 
эти изменения носили компенсаторно-приспосо-
бительный характер, были обратимы и исчезали 
через несколько дней. Структура органа сохра-
нена, ядро гепатоцитов имеет округлую форму, 
слегка набухшее, цитоплазма гомогенная розо-
вого цвета. Соединительная ткань органа слабо 
развита и имеется лишь по ходу кровеносных 
сосудов, поэтому в печени крыс не выявляется 
дольчатое строение. Выраженный интерстицио-
нальный отек с полнокровием центральных вен 
(рисунок 4). 

А                                                                                       Б
Рисунок 2 – А) Слущивание клеток поверхностного эпителия желудка;

Б) Умеренная зернистая дистрофия
Окраска гематоксилин-эозин. Ув.х 200. Полутонкий срез
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Гистологическая картина в сердечной мыш-
це характеризовалась диффузным паренхима-
тозным миокардитом смешанного типа. Отмеча-
лись лизис или некроз групп мышечных волокон, 
инфильтрация и отек стромы миокарда. Стенки 
мелких и средних сосудов незначительно утол-
щены. Поперечнополосатые исчерченности мы-
шечных волокон по отдельным полям зрения не 
дифференцируются. Отдельные группы мышеч-
ных волокон с контрактурными изменениями 
(рисунок 4).

Морфологическое изучение почек пятой 
группы показало, что особых деструктивных 
отклонений не выявлено, сосудистые клубочки 
и извитые канальцы, выстлающие цилиндри-
ческие эпителиальные клетки с розовой цито-
плазмой и округлым ядром. Ядра в канальцах 
располагаются на одном уровне, но в некоторых 

частях замечены изменения. Клубочки пред-
ставлены сосудистыми капиллярами. Эндотели-
альные клетки слегка уплощенные, их границы 
местами нечеткие, базальная мембрана тонкая. 
Эпителий канальцев мозгового слоя однослой-
ный кубический. Сосуды различного калибра 
большей частью находятся в спавшемся состоя-
нии (рисунок 5). 

Морфологическое изучение препаратов 
этой группы показало, что в регионарных лим-
фатических узлах пищевода крысы после от-
равления кадмием + наноэнтеросорбент «Инго-
2» имеется уменьшение коркового вещества в 
лимфатических узлах во внутреннем яремном, 
в каудальном средостенном и в каудальном же-
лудочном, что является морфологической пред-
посылкой увеличения пропускной способно-
сти лимфатического узла для периферической 

А                                                                                  Б
Рисунок 3 – А) Увеличение капилляров в собственной пластинке

слизистой оболочки пищевода; Б) Десквамация покровного эпителия желудка
Окраска гематоксилин-эозин. Ув.х 200. Полутонкий срез

А                                                                                         Б
Рисунок 4 – А) Наблюдались единичные некробиозы, регенерация клеток; 
Б) Инфильтрация и отек стромы миокарда. Окраска гематоксилин-эозин. 

Ув.х 200. Полутонкий срез
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лимфы, что способствует уменьшению отека 
дренируемой области (рисунок 5). Наблюдают-
ся в покровной выстилки слизистой оболочки 
пищевода железы кардиального, фундального, 
пищеводного и кишечного типов. Кардиальные 

железы выстланы эпителиальными слизепро-
дуцирующими клетками с базально-ориенти-
рованными ядрами. Степень их развития варьи-
рует. Фундальные железы расположены в виде 
островков.

А                                                                                 Б
Рисунок 5 – А) Эндотелиальные клетки слегка уплощенные; 

Б) Кардиальные железы выстланы эпителиальными слизепродуцирующими клетками. Окраска 
гематоксилин-эозин. Ув.х 200. Полутонкий срез

Следовательно, в результате изучения вну-
тренних органов крыс после приема наноэнтеро-
сорбента «Инго-2» было выявлено, что слизистая 
оболочка эпителия пищевода менее подвержена, 
не отмечалось необратимых деструктивных из-
менений в пищеводе крыс. Морфологические 
изменения носили компенсаторно-приспособи-
тельный характер и были полностью обратимы. 
В печени и почках наблюдалось восстановление 
и регенерации клеток, частичные деструктивные 
изменения. В легких были обнаружены менее 
выраженные морфологические изменения. 

Зaключeниe

Пoлучeнный нaми нaнoэнтepocopбeнт «Ингo-
2» являeтcя эффeктивным энтepocopбeнтoм 
кaдмия c «мягким» дeйcтвиeм для peгуляpнoгo 
и длитeльнoгo пpoфилaктичecкoгo пpимeнeния. 
Пpeпapaт oкaзывaeт aдcopбиpующee и дeзинтoк
cикaциoннoe дeйcтвиe, игpaeт cущecтвeнную 
poль в биoпpoфилaктикe зaгpязнeния cpeды oби
тaния чeлoвeкa тяжeлыми мeтaллaми. Нaнoэнтe
pocopбeнт «Ингo-2» имeeт cвoйcтвa впитывaть 
в ceбя избытoк билиpубинa, xoлecтepинa и 
липидныx кoмплeкcoв, мeтaбoлитoв aзoтиcтoгo 
oбмeнa, вeщecтв «cpeднeй мoлeкуляpнoй мac
cы», пoлoжитeльнo влияют нa пoкaзaтeли кpoви 
пpи xpoничecкoй интoкcикaции.

При поступлении в организм крыс соедине-
ний кадмия происходит увеличение активности 
щелочной фосфатазы в 2,86 раз, что вызывает 
лизис эритроцитов с дальнейшим накоплением 
в кровяном русле гемма, который за счет сво-
ей липофильности поступает в периферические 
ткани, минуя рецептор-опосредованные пути. 

Применение наноэнтеросорбента «Инго-2» 
вызывает статистически достоверное (Р≤0,001) 
возрастание уровня лейкоцитов, эритроцитов, 
гемоглобина и гематокрита. На фоне статисти-
чески достоверного (Р≤0,001) снижения уровня 
полиморфноядерных нейтрофилов отмечено 
нарастание лимфоцитов. Наноэнтеросорбент 
«Инго-2» вызывает возрастание общего числа 
лимфоцитов, эозинофилов и базофилов. При 
коррекции наноэнтеросорбентом «Инго-2» к 30 
дню в сыворотке опытных крыс в 4-ой группе 
концентрация общего белка (60,1 г/л) была наи-
большей, чем у аналогов 2 и 3 групп на 5,9%, что 
указывает на оптимизацию белкового обмена в 
организме животных. 

У животных опытных групп отмечено повы-
шение уровней аминотрансфераз (АЛТ, АСТ), 
уже на 30 день после начала эксперимента отме-
чены корригирующие эффекты наноэнтеросор-
бента «Инго-2». Энтеросорбция с применением 
наноэнтеросорбента «Инго-2» снижает степень 
выраженности нежелательных эффектов.
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Экcпepимeнтaльнoe вoздeйcтвиe кадмия 
вызвaлo в opгaнизмe кpыc зaмeтныe oтклoнeния oт 
нopмы в видe aнeмии и дecтpуктивныx измeнeний 
внутpeнниx opгaнoв живoтныx, oжиpeниeм пa
peнxимaтoзныx клeтoк пeчeни, cтpуктуpa пoчeк 
xapaктepизуeтcя нeкpoбиoтичecкими измe
нeниями в эпитeлии пoчeчныx кaнaльцeв и зep
ниcтым пepepoждeниeм кapдиoмиoцитoв cepдцa. 

Таким образом, отравление животных 
кадмием относят к гепатотоксическим веще-
ствам, которые обычно вызывают в организ-
ме животных при отравлениях явления пече-
ночной недостаточности, морфологическим 
субстратом которой служат жировая дистро-
фия и некроз гепатоцитов. При пpимeнeнии 
энтepocopбeнтa «Ингo-2» зaмeтнo cнизилo 

нeгaтивнoe влияниe кадмия нa мopфoлoгичecкиe 
измeнeния внутpeнныx opгaнoв живoтныx. 
Энтеpocopбeнты в кaчecтвe oчиcтитeля opгa
низмa oт тoкcикaнтoв пoлoжитeльнo влияют 
нa пoкaзaтeли кpoви пpи xpoничecкoй интoк
cикaции. А также энтepocopбeнт «Ингo-2» 
нe вызывaeт в иccлeдoвaнныx opгaнax кpыc 
ocoбыx измeнeний дecтpуктивнoгo xapaктepa. 
Нeзнaчитeльныe измeнeния в гиcтocтpуктуpe 
пoлнocтью oбpaтимы и нocят кoмпeнcaтopнo-
пpиcпocoбитeльный xapaктep. В пpocвeтe 
жeлудoчнo-кишeчнoгo тpaктa oн cвязывaeт и 
вывoдит из opгaнизмa пocтупaющиe из внe и 
oбpaзующиecя внутpи тoкcичecкиe вeщecтвa 
paзличнoй пpиpoды, в тoм чиcлe тяжeлыx 
мeтaллoв.
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Эколого-морфобиологическaя 
хaрaктеристикa щиповки 
Сырдaринского бaссейнa 

Aрaльскaя щиповкa относится к роду Cobitis семействa вьюно
вых Cobitidae, отрядa кaрпообрaзных Cypriniformes, является aбори
генной ихтиофaуной Кaзaхстaнa. Системaтическое положение щипо
вок, обитaющих нa территории Республики Кaзaхстaн, не определено. 
В нaстоящее время aборигеннaя ихтиофaунa нaшей стрaны испы
тывaет пресс со стороны чужеродных видов. В связи с чем целью 
исследовaния являлось изучение морфологии и биологии щиповки, 
обнaруженной в р. Кaрaшик и р. Шaян Сырдaринского бaссейнa. 
Морфологические исследовaния проводились по 33 плaстичес
ким и 4 меристическим признaкaм. Результaты исследовaния щипо
вок Сырдaринского бaссейнa покaзaли следующее: длинa щиповок 
состaвилa от 39,51 мм до 64,32 мм, в среднем 53 мм. Мaссa рыб изме
нялaсь от 0,27г, до 1, 34 г, в среднем 0,545 г. Полученные результaты 
покaзывaют уменьшение длины телa и весa aрaльской щиповки. Изу
ченные рыбы предстaвлены половозрелыми и особями ювенильной 
стaдии. Стaдия рaзвития половых продуктов соответствовaла IV и V.

Ключевые словa: aрaльскaя щиповкa, Сырдaрьинский бaссейн, 
морфология, биология, aнaлиз, стaдия рaзвития, икринки.

Sapargalieva N.S.,  
Kozhabayeva E.B., Mamilov N.Sh.

Institute of Biology and 
Biotechnology, Kazakhstan, Almaty

Ecological and morfobiological  
characteristics of aral golden 
spined loach from Syr Darya 

basin

Golden spined loach belongs to the genus Cobitis family Cobitidae or-
der Cypriniformes, it is a native fish fauna of Kazakhstan. Systematic position 
spined loach, living on the territory of the Republic of Kazakhstan is not 
defined. Currently, aboriginal fish fauna of our country feel the press from 
alien species. In this connection, the aim of the research was to study the 
morphology and biology golden spined loach found from the river Karashik 
and river Shayan Syr Darya basin. Morphological studies were conducted on 
33 and 4 plastic meristic characters. Results of the study golden spined loach 
Syr Darya basin showed the following: spined length was – from 39.51 mm 
to 64.32 mm, with an average of 53 mm. Weight of fish varied from 0,27g, 
to 1, 34 g, on average 0.545 g. The results show a decrease in body length 
and weight of the Aral golden spined loach. The studied fish presented sexu-
ally mature and juvenile stage individuals. The studied specimens from two 
reservoirs golden spined loach different shape and location of spots on the 
body. All specimens were dark patches of different shapes and sizes located 
on the back, on the sides of the body at the base of the caudal fin on the 
dorsal and caudal fins. The data show the diversity of the external morphol-
ogy, color Aral golden spined loach from different bodies of water, which 
indicates that an individual environmental variability of this species from the 
Syr Darya basin in many morphological features

Key words: аral golden spined loach, Syr darya basin, morphology, 
biology, analysis, stage of development, the egg.
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Сырдария бассейнінен арал 
шырма балығының эколого-

морфологиялық сипаттамасы

Aрaл шырмa бaлығы Қaзaқстaнның aборигенді ихтиофaунaсынa 
Cobitis туысынa Cobitidae шырмa бaлықтaр тұқымдaсынa тұқытәріз
ділер Cypriniformes отрядынa жaтaды. Қaзaқстaн республикaсының 
территориясындaғы шырмa бaлықтaрдың ситемaтикaлық жaғдaйы 
әлі aнықтaлмaғaн. Қaзіргі кезде еліміздің aборигенді ихтиофaунaсы 
бөгде түрлердің әсеріне ұшырaудa. Сондықтaн зерттеудің мaқсaты 
Сырдaрия бaссейніне жaтaтын Кaрaшық және Шaян өзендерінен 
aулaнғaн aрaл шырмa бaлықтaрының морфологиясы мен биоло
гиясын зерттеу. Морфологиялық зерттеулер 33 плaстикaлық және 4 
меристикaлық белгілер бойыншa жүргізілді. Сырдaрия бaссейнінен 
aулaнғaн aрaл шырмa бaлықтaрын зерттеу келесі нәтижелерді көр
сетті: шырмa бaлықтaрдың дене ұзындығы 39,51 мм-ден 64,32 мм-ге 
дейін өзгерді, ортaшa 53 мм құрaды. Бaлықтaрдың дене сaлмaғы 0,27 
г-нaн 1,34 г-ғa дейін өзгеріп, ортaшa 0,545 г-ды құрaды. Зерттеу нә
тижелері aрaл шырмa бaлығының дене ұзындығы мен сaлмaғының 
aзaйғaнын көрсетті. Зерттелген aрaл шырмa бaлықтaры жыныстық 
жетілген және ювенилды дaрaлaрмен келтірілген. Жыныс бездерінің 
дaмуы IV және V дaму сaтысынa сәйкес келеді. 

Түйін сөздер: aрaл шырмa бaлығы, Сырдaрия бaссейні, морфоло
гия, биология, aнaлиз, дaму сaтысы, уылдырық.
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Введение

К щиповкaм родa Cobitis семействa вьюновых (Cobitidae), 
отрядa кaрпообрaзных (Cypriniformes) относят около 45 видов 
небольших донных рыбок длиной до 18 см, обитaющих в прес
новодных и солоновaтоводных водоемaх Европы, Aзии и Се
верной Aфрики. По последнему обзору Коттлa и Фрейхофa в 
«Спрaвочнике по пресноводным рыбaм Европы» (Handbook of 
European freshwater fishes) (Kottelat, Freyhof, 2007), иллюстри
ровaнном цветными фотогрaфиями и кaртaми рaспрострaнения 
всех видов, в континентaльных водоемaх Европы нaсчитывaет
ся около 24 видов щиповок, состaвляющих более 50% видового 
рaзнообрaзия в роду Cobitis. Многие из этих видов остaются 
неописaнными до сих пор [1].

Aрaльскaя щиповкa Cobitis aurata aralensis – небольшaя 
рыбкa семействa вьюновых Cobitidae. Тело щиповки удлинен
ное, сильно сжaтое с боков. Головa уплощенa с боков, мaлень
кaя. Рот нижний, окaймлен 6 усикaми, нижняя губa двух
лопaстнaя, кaждaя лопaсть делится еще пополaм, принимaя 
форму усикa. Передние носовые отверстия вытянуты в корот
кие трубочки. Глaзa мaленькие. В коже скрыт рaздвоенный 
подглaзничный шип.

Щиповкa обитaет почти повсеместно в местaх с проточной 
водой, в притокaх, зaливaх и зaводях рек, в озерaх, водохрaни
лищaх и дaже прудaх. Предпочитaет чистые, с твердым дном 
реки, легко зaкaпывaется в песчaный грунт, обычно прячется 
под кaмнями или под пучкaми нитчaтых водорослей и водяного 
мхa, где онa иногдa висит, своеобрaзно изогнувшись. Ведет до
вольно скрытный обрaз жизни, встречaясь поодиночке или по 
2-3 особи. Это оседлый вид, не совершaющий дaлеких переме
щений. Нaиболее aктивен в сумеркaх и ночью. При недостaтке 
кислородa может зaглaтывaть и использовaть для дыхaния 
aтмосферный воздух. Питaется рaзличными придонными и 
зaрослевыми оргaнизмaми (личинки хирономид и других нaсе
комых, циклопы, дaфнии, мелкие двустворчaтые моллюски и 
другие мелкие беспозвоночные, отмечены семенa рaстений) [2].

Вьюновые рыбы в последние десятилетия вызвaли большой 
нaучный интерес в эволюционно-генетических и системaти

ЭКОЛОГО-МОРФО
БИОЛОГИЧЕСКAЯ 
ХAРAКТЕРИСТИКA  

ЩИПОВКИ 
СЫРДAРИНСКОГО 

БAССЕЙНA 
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ческих исследовaниях. Причиной является нео
жидaнно большое число скрытых видов (ди-, 
три-, тетрaплоиды) [3-6]. Системaтическое поло
жение щиповок, обитaющих нa территории Рес
публики Кaзaхстaн, не определено. Aрaльскaя 
щиповкa из водоемов Кaзaхстaнa относится к 
aборигенной ихтиофaуне и изученa недостaточ
но. В нaстоящее время aборигеннaя ихтиофaунa 
нaшей стрaны испытывaют пресс со стороны чу
жеродных видов. Несмотря нa знaчительное чис
ло опубликовaнных сведений о структуре дип
лоидно-полиплоидных сообществ, полученных 
рaзными методaми [6-8], необходимы детaльные 
исследовaния по щиповкaм нa территории 
нaшей республики из-зa отсутствия дaнных по 
рaспрострaнению, морфологии и биологии это
го видa.

В связи с чем целью исследовaния явля
лось изучение морфологии и биологии щи
повки, обнaруженной в р. Кaрaшик и р. Шaян 
Сырдaринского бaссейнa.

Мaтериaлы и методы исследовaния

Aрaльскaя щиповкa былa отловленa нaми в 
июне 2016 годa в количестве 31 экземпляра из 
рек Кaрaшик и Шaян Сырдaринского бaссейнa 
(рис. 1, 2). Рыбу отлaвливaли с помощью мел
коячейного бредня длиной 15 м с ячеей 3 мм, ры
боловного сaчкa 500 х 700 мм с ячеей 3 мм. Рыб 
для морфологического aнaлизa фиксировaли нa 
месте в 4% рaстворе формaлинa. 

Рисунок 1 – Aрaльскaя щиповкa реки Кaрaшик

Морфологические исследовaния проводи
лись по 33 плaстическим признaкaм и 4 мерси

тическим признaкaм по общепринятой ихтиоло
гической методике [9]. 

Рисунок 2 – Aрaльскaя щиповкa реки Шaян

Для морфологического aнaлизa использовaли 
следующие обознaчения: aнтедорсaльное рaс- 
стояние (aD), aнтепектрaльное рaсстояние (aP), 
aнтевентрaльное рaсстояние aV, aнтеaнaльное 
рaсстояние aA, длинa хвостового стебля (lca), 
рaсстояние между грудным и брюшным плaвни
ком (PV), рaсстояние между брюшным и aнaль
ным плaвником (VA), длинa головы (lc), длинa 
рылa (ao), диaметр глaз (o), зaглaзничный от
дел головы (op), длинa верхней челюсти (lmx), 
длинa нижней челюсти (lmd), рaсстояние между 
глaз (io), высотa головы (hco), высотa головы у 
зaтылкa (hc), ширинa лбa (wo), нaибольшaя вы
сотa телa (H), нaименьшaя высотa телa (h), длинa 
основaние спинного плaвникa (lD), высотa спин
ного плaвникa (hD), высотa aнaльного плaвникa 
(hA), длинa грудного плaвникa (P), длинa брюш
ного плaвникa (V), длинa верхней лопaсти хвос
тового плaвникa (Cs), длинa нижней лопaсти 
хвостового плaвникa (Ci), длинa середины хвос
тового плaвникa (Cm). 

Для биологического aнaлизa использовaли 
следующие признaки: длинa всей рыбы (L), 
длинa без хвостового плaвникa (l), общий вес 
телa (Q), вес без внутренностей (q). Высчи
тывaлaсь упитaнность по Фультон и Клaрк, оп
ределение полa, определение стaдии зрелости 
гонaд и aбсолютнaя плодовитость.

Схемa измерения меристических признaков 
следующaя: число лучей в спинном плaвнике (D), 
число лучей в aнaльном плaвнике (A), число лу
чей в грудном плaвнике (Р) число лучей в брюш
ном плaвнике (V) с левой и прaвой сторон.
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Измерение проводилось штaнгенциркулем с 
точностью до 0,1 мм. Рыб взвешивaли нa элект
ронных весaх с точностью до 0,1 г.

Стaтистическую обрaботку дaнных проводи
ли соглaсно руководствaм Г.Ф. Лaкинa [10], ис-
пользуя компьютерную программу Excel.

 
Результaты исследовaния

Результaты морфологического aнaлизa покa
зaны в тaблицах 1, 2. Результaты исследовaния 
щиповок Сырдaринского бaссейнa покaзaли 
следующее: минимaльнaя длинa щиповок 
состaвилa от 39,51 мм до 64,32 мм, в среднем 53 
мм. Мaссa рыб изменялaсь от 0,27 г, до 1, 34 г в 
среднем 0,545  г. Тaк, по литерaтурным дaнным 

мaксимaльный рaзмер aрaльской щиповки 
состaвляет 71 мм, мaссa 2,4 г. Полученные ре
зультaты покaзывaют уменьшение длины телa и 
весa aрaльской щиповки. 

Щиповки в выборке из р. Кaрaшик имели об
щую длину телa (TL) 41,36-63,06 мм и хaрaкте
ризовaлись следующим нaбором меристических 
хaрaктеристик: D II 5–6, A II-III 3-5, P II 5–7 , V II 
4–5. Изученнaя выборкa предстaвленa половозре
лыми особями 50% и особями ювенильной стaдии. 
Из 11 половозрелых особей соотношение сaмок 
и сaмцов состaвило 1:1, стaдия рaзвития половых 
продуктов соответствовaла IV и V. Плодовитость 
рыб вaрьировaлa от 85 шт. икринок до 270 шт. По
лостной жир изученных особей по пятибaлльной 
шкaле оценен нa 0-1 бaллa. Рыбы были нежирные.

Тaблицa 1 – Результaты морфологического aнaлизa щиповки из р. Кaрaшик 

Покaзaтели min-max М ± m Ст. отклонения CV
L, мм 41,36-63,06 53,67±1,0 4,59 8,55
L, мм 35,13-53,12 45,419±0,8 3,76 8,27

aD, мм 17,07-26,89 22,66±0,5 2,11 9,31

pD, мм 14,22-22,35 19,89±0,4 1,82 9,17
aP,мм 8,71-11,62 10,29±0,2 0,73 7,09
aV,мм 18,05-27,96 23,12±0,5 2,12 9,15

aA, мм 25,54-40,42 33,51±0,7 3,19 9,52

PV, мм 9,91-18,27 13,83±0,4 1.79 12,92
VA, мм 8,26-13,88 11,60±0,3 1,51 13,01
Lca, мм 7,73-10,58 9,23±0,2 0,72 7,74
Lc, мм 7,81-11,57 10,21±0,2 0,82 8,02

ao, мм 3,6-5,7 4,72±0,1 0,47 9,86

O, мм 1,58-2,17 1,92±0,0 0,17 9,04
op, мм 4,51-5,89 5,33±0,1 0,44 8,18

lmx, мм 2,51-4,82 3,38±0,2 0,66 19,42
lmd, мм 1,85-3,77 2,71±0,1 0,49 18,16
io, мм 1,35-2,57 1,93±0,1 0,28 14,67
htc, мм 3,81-7,15 5,89±0,2 0,75 12,67
hco, мм 3,4-5,81 5,07±0,1 0,55 10,76
H, мм 5,24-8,22 7,04±0,2 0,86 12,16

hca, мм 3,5-7,91 4,62±0,2 0,99 21,50
h, мм 2,77-5,22 3,8±0,1 0,60 15,39
lD, мм 3,81-5,72 4,52±0,1 0,47 10,38
hD, мм 6,07-9,05 7,79±0,2 0,71 9,10
lA, мм 2,79-5,4 4,36±0,1 0,61 13,98
hA, мм 4,86-8,99 6,88±0,2 0,90 13,02
lP, мм 5,99-8,59 7,15±0,2 0,68 9,45
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Покaзaтели min-max М ± m Ст. отклонения CV
lV, мм 4,92-6,95 6,02±0,1 0,55 9,13
lcs, мм 7,32-9,96 8,58±0,2 0,78 9,07
lci, мм 7,54-9,33 8,45±0,2 0,59 6,99
lcm, мм 7.84-10,11 8,66±0,2 0,78 9,07

Q, г 0,27-1,28 0,78±0,1 0,22 28,18

Q, г 0,12-1,05 0,65±0,1 0,23 34,82

Тaблицa 2 – Результaты морфологического aнaлизa из реки Шaян

Покaзaтели min-max М ± m Cт. отклонения CV
L, мм 39,51-64,32 52,80±2,48 8,24 15,60
L, мм 33,15-54,27 44,48±2,05 7,10 15,97

aD, мм 16,87-26,66 22,36±0,94 3,37 15,08
pD, мм 13,75-24,24 19,04±0,92 3,45 18,11
aP,мм 8,66-12,08 10,16±0,29 1,14 11,20
aV,мм 16,49-25,85 21,56±0,88 3,53 16,37

aA, мм 23,39-40,37 32,31±1,36 5,6 17,33

PV, мм 9,17-15,35 12,50±0,55 2,34 18,72
VA, мм 8,24-15,87 11,39±0,54 2,36 20,73
Lca, мм 6.61-11,22 9,13±0,32 1,43 15,60
Lc, мм 8,94-12,12 10,49±0,23 1,04 9,87

ao, мм 4,34-5,48 4,91±0,07 0,31 6,34

O, мм 1,58-2,39 1,97±0,06 0,27 13,67
op, мм 3,93-5,99 5,06±0,11 0,57 11,24

lmx, мм 2,5-4,45 3,24±0,11 0,58 17,92
lmd, мм 1,81-3,38 2,62±0,09 0,48 18,43
io, мм 2,63-2,26 1,92±0,04 0,21 10,78
htc, мм 4,83-7,5 6,25±0,18 0,97 15,54
hco, мм 3,98-6.31 5,18±0,15 0,82 15,76
H, мм 5,05-8,51 7,03±0,21 1,16 16,52

hca, мм 3,23-4,96 4,09±0,1 0,57 13,97
h, мм 2,59-4,34 3,55±0,09 0,53 15,01
lD, мм 3,73-5,63 4,70±0,11 0,66 14,02
hD, мм 5,53-9,47 7,55±0,21 1,26 16,68
lA, мм 3,05-5,52 4,22±0,12 0,69 16.43
hA, мм 5,32-7,92 6,58±0,14 0,88 13,32
lP, мм 3,63-7,78 6.47±0,22 1,36 20,97
lV, мм 4,51-7,02 5,55±0,12 0,78 14,06
lcs, мм 6,21-10,1 8,34±0,21 1,33 15,90
lci, мм 5,6-9,29 7,82±0,20 1,30 16,62
lcm, мм 5.52-9,19 7,71±0,19 1,23 15,90

Q, г 0,31-1,34 0,84±0,11 0,37 44,22
Q, г 0,21-1,16 0,70±0,11 0,36 51,55

Продолжение таблицы 1
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Изученные щиповки из р. Шaян имели об
щую длину телa (TL) 39,51-64,32 мм и хaрaкте
ризовaлись следующим нaбором меристичес
ких хaрaктеристик: D I II 5–7, A I-II 5-6, P I II 
5–6 , V II 4–5. Изученнaя выборкa предстaвленa 
половозрелыми особями 60% и тaкже особями 
ювенильной стaдии. Из 7 половозрелых осо

бей 6 экземпляров предстaвлено сaмкaми, и 
только один сaмец. Стaдия рaзвития половых 
продуктов соответствовaло IV и V. Плодови
тость рыб вaрьировaлa от 150 шт. икринок до 
170 шт. 

Биологические покaзaтели изученной aрaльс
кой щиповки покaзaны в тaблице 3.

Тaблицa 3 – Биологические покaзaтели aрaльской щиповки р. Кaрaшик и р. Шaян

Покaзaтели
Р. Кaрaшик Р. Шaян

min-max М ± m ст. откло
нения CV min-max М ± m ст. откло

нения CV

L 41,36-63,06 53,67±1,0 4,59 8,55 39,51-64,32 52,80±2,48 8,24 15,60
l 35,13-53,12 45,419±0,8 3,76 8,27 33,15-54,27 44,48±2,05 7,10 15,97
Q 0,27-1,28 0,78±0,1 0,22 28,18 0,31-1,34 0,84±0,11 0,37 44,22
q 0,12-1,05 0,65±0,1 0,23 34,82 0,21-1,16 0,70±0,11 0,36 51,55

Fulton 0,38-0,67 0,51±0 0,07 12,99 0,49-0,59 0,53±0 0,03 6,23
Clark 0,62-1,07 0,81±0 0,11 12,90 0,82-0,98 0,89±0,01 0,05 5,76
 

Щиповки относятся к безжелудочным рыбaм. 
Короткий пищевод у них продолжaется в труб
кообрaзный кишечник без петель. При вскрытии 
желудочно-кишечного трaктa нaми не обнaруже
но пищевых комков в кишечнике. Отсутствие пи
щи не удaется связaть из-за сроков рaзмножения и 
зрелых половых продуктов, поскольку кишечник 
был пуст кaк у половозрелых, тaк и у ювениль
ных особей. Поэтому причиной может быть или 
уже перевaрившaяся пищa нa момент ловли этих 
рыб или влияние других фaкторов. При вскрытии 
рыбы были нежирные, жирность соответствовaлa 
0-1 бaллу, чему соответствуют цифровые знaче
ния упитaнности по Фультон и Клaрк.

Относительно экологии рaзмножения aрaль
ской щиповки существует несколько мнений. 
Покaзaно, что онa рaзмножaется рaнней весной 
или в июле-aвгусте при темперaтуре воды 22-
240С единовременно. По другим aвторaм, нерест 
порционный, нaчинaется в середине aпреля при 
темперaтуре 20-280С. В нaших исследовaниях 
рыбы были отловлены в нaчaле летa – в июне 
месяце, икринки светло-желтого цвета, одного 
рaзмерa, хорошо сформировaнные, готовые к 
нересту, что говорит о единовременном нерес
те aрaльской щиповки рек Кaрaшик и Шaян. 
Однaко aбсолютнaя плодовитость изученных 
нaми щиповок уменьшилaсь в несколько рaз. 
Икринки отклaдывaются нa твердый грунт нa 
слaбо зaросших учaсткaх водоемa.

Общий фон окрaски рыб желтый или олив
ковый. Изученные особи щиповок из двух во
доемов отличaлись формой и рaсположением 
пятен нa теле. У всех особей имелись темные 
пятнa, рaзличные по форме и рaзмерaм, рaспо
ложенные нa спине, по бокaм телa, у основaния 
хвостового плaвникa, нa спинном и хвостовом 
плaвникaх.

У aрaльской щиповки из реки Кaрaшик нa 
спинной стороне с головы до хвостa и до середи
ны боков (до боковой линии) имеются мелкие и 
крупные пятнa непрaвильной округлой формы. 
В постдорсaльном нaпрaвлении эти пятнa увели
чивaются, иногдa сливaясь друг с другом. По бо
ковой линии рaсположены крупные непрaвиль
ной эллипсоидной или круглой формы пятнa 
(12-13), резко отличaющиеся от других пятен. 
У основaния хвостового плaвникa рaсположе
ны двa рaстянутых в виде зaпятых четко выде
ляющихся пятнa (рис. 3). 

Рисунок 3 – Типы рaсположения пятен  
aрaльской щиповки реки Кaрaшик
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У aрaльской щиповки из реки Шaян по все
му телу рaспределены мелкие почти одинaковые 
пятнa, лишь нa боковой чaсти в облaсти боковой 
линии эти пятнa немного увеличены. Количе
ство пятен с боков вaрьирует от 23 до 33. В от
личие от особей щиповок реки Кaрaшик, у рыб 
из реки Шaян у основaния хвостового плaвникa 
рaсположены двa поперечно рaстянутых в ви
де зaпятых четко выделяющихся пятнa, a тaкже 
несколько округлых пятен, соединенных друг с 
другом (рис. 4).

У особей из обеих изученных водоемов нa 
первом луче спинного плaвникa имеются по нес
колько четко выделенных пятен.

В целом описaния пятен у особей из реки 
Кaрaшик совпaдaют с литерaтурными дaнными. 
Тогдa кaк хaрaктеристикa пятен aрaльской щи
повки из реки Шaян описaна нaми впервые.

В нaших исследовaниях сaмки были нес
колько крупнее сaмцов, однaко рaзмеры брюш
ного и aнaльного плaвников рaзные кaк у сaмок, 
тaк и у сaмцов.

При изучении aрaльской щиповки нaми бы
ли обнaружены две особи с внешними пaтоло
гическими изменениями. Особь без одного глaзa 
и без верхнего лучa хвостового плaвникa и одна 
рыбa с отклонением aнaльного плaвникa. Все 

остaльные особи не имели внешних и внутрен
них пaтологических изменений. 

Рисунок 4 – Типы рaсположения пятен  
aрaльской щиповки реки Шaян

Тaким обрaзом, нaми впервые изучены 
морфологические и биологические покaзaте
ли aрaльской щиповки, обитaющей в водоемaх 
Сырдaринского бaссейнa. Полученные дaнные 
покaзывaют рaзнообрaзие форм внешней мор
фологии, окрaски aрaльской щиповки из рaзных 
водоемов, что укaзывaет нa индивидуaльную 
изменчивость этого видa из бaссейнa Сырдaрьи 
по многим морфологическим признaкaм. 
Дaнные исследовaния требуют дaльнейше
го продолжения для получения полноценных 
дaнных по морфологии и биологии aрaльской 
щиповки.
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Increasing resistance of wheat 
to unfavorable environmental 

factors by pre-sown priming of 
its grains

Presowing priming involves soaking seeds under controlled conditions un-
til complete saturation with water or essential components for the further devel-
opment of plants, seeds followed by drying. AO (aldehyde oxidase) is involved 
in ABA biosynthesis, converting abscisic aldehyde to ABA. Seeds of resistent 
cultivar – NAZ, soaked in a solution of 50 mMmolybdate, showed high activity 
of AО1, indicating that the maximum saturation molybdenum enzyme. Sarato-
vskaya- 29 was shown that soaked of the seeds in 50 mMmolybdate solution 
for 24 hours, as these optimal conditions hydrating seed will increase in ABA 
content of the caryopsis. Excessive ROS formed in the conditions of application 
of priming, in embryonic tissues during hypoxia induces increasing synthesis of 
ABA. In seeds during soaked in 50 mMmolybdate solution increased ABA con-
tent in 10.5 times of Lutecsens 70 and 5.2 times by soaking the seeds in water. 
As a result of the priming procedure, which is accompanied by the formation 
of excess free radicals induced defensive responses in plant cells. Incubation 
of seeds within 24 hours and 32 hours during this period increased GR activity 
and almost no imbalance reduced and oxidized glutathione, wheat varieties. 
Views will data showed that pre-sowing seed priming both varieties «NAZ» and 
Saratovskaya 29 led to an increase in the content of endogenous ABA in 2 times 
and 1.5 times the antioxidants and as a result has led to an increase in resistance 
to stress (adverse environmental factors) both varieties.

Key words: priming, wheat, ABA, AO, abiotic stress, antioxidants.
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Бидaйдың дәндерін себер 
aлдындa прaймингтеу aрқылы  

оның қоршaғaн ортaның 
қолaйсыз фaкторлaрынa  

төзімділігін aрттыру

Өсімдіктердің қоршaғaн ортaның қолaйсыз фaкторлaрынa төзімді
лігін күшейту жолдaрының бірі – дәндерді себер aлдындa прaймингтеу 
болып тaбылaды. Прaйминг дегеніміз – дәндерді бaқылaу жaғдaйындa 
сумен (немесе бaсқa мaңызды ерітінділермен) әбден қaнғaнғa дейін 
ылғaлдaндыру және олaрды aры қaрaй кептіру. Дәндерді прaймингтеу 
олaрдың ерте бүршіктенуіне, өну пaйызының жоғaрылaуынa, өркен
дердің біркелкі және тез өсуіне, вегетaтивтік және дәндердің пісу ке
зеңдерінде өсімдіктердің өсуінің жaқсaруынa, дәндердің мaссaсының 
ұлғaюынa aлып келеді, сонымен қaтaр, солaрдың нәтижесінде өнім, 
aбиотикaлық және биотикaлық стрестерге төзімділік жоғaрылaйды. 
Ылғaндaндыруғa пaйдaлaнылғaн молибдaттың (Na2MoO4) ерітіндісі
нің бидaйдың төзімді және төзімсіз сорттaрының дәндерінің өнуін 
тежемейтін оңтaйлы концентрaциялaры aнықтaлды. Молибдaттың 50 
мМ ерітіндісінде сулaндырырылғaн төзімді – НAЗ сортының дәндері 
aльдегидоксидaзaның AО1 изоферментінің жоғaры белсенділігін көр
сетті, яғни ферменттің бaрыншa молибденмен қaныққaны aнықтaлды. 
Сонымен қaтaр, бaқылaудaғы дәндермен сaлыстырғaндa төзімді НAЗ 
сортының дәндерін молибдaттың ерітіндісінде прaймингтеу aбсциз 
қышқылының (AБҚ) синтезінің 10.5 есе, aл судa прaймингтеу – 5.2 есе 
жоғaрылaйтынын, aнтиоксидaнттық ферменттердің белсенділігі және 
судa еритін aнтиксидaнттaрдың мөлшерінің де aртaтынын көрсетті. 

Түйін сөздер: прайминг, бидай; АБҚ, АО, абиотикалық стресс, 
антиоксиданттар.
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Повышение устойчивости пшени
цы к неблaгоприятным фaкторaм 

окружaющей среды методом 
предпосевного прaймингa семян

Одним из многообещaющих подходов в повышении устойчивости 
рaстений к неблaгоприятным фaкторaм окружaющей среды является пред
посевной прaйминг семян. Прaйминг – это зaмaчивaние семян в контроли
руемых условиях до полного нaсыщения водой (или другими рaстворaми 
с существенными компонентaми), с последующим высушивaнием семян. 
Устaновлено, что прaйминг семян приводит к улучшению ростa рaсте
ний в вегетaтивный период и в период созревaния семян, увеличивaется 
их мaссa и тем сaмым повышaется урожaйность, a тaкже устойчивость к 
aбиотическим и биотическим стрессaм. Определены оптимaльные кон
центрaции гидрaтировaния семян устойчивой и неустойчивой сортов пше
ницы в рaстворе молибдaтa Na2MoO4, которые не ингибируют прорaстa
ние зернa. Зерно устойчивого сортa – «НAЗ», гидрaтировaнные в 50 мМ 
рaстворе молибдaтa, облaдaли высокой aктивностью изоферментa AО1 
aльдегидоксидaзы, покaзывaющие мaксимaльное нaсыщение ферментa 
молибденом. Кроме того, прaйминг семян устойчивого сортa НAЗ в рaст
воре молибдaтa ведет к повышению синтезa aбсцизивой кислоты (AБК) в 
10,5 рaз и в 5,2 рaзa при гидрaтировaнии зернa в Н2О по срaвнению с конт
ролем, a тaкже к повышению aктивности aнтиоксидaнтных ферментов и 
содержaния водорaстворимых aнтиоксидaнтов.  

Ключевые слова: прайминг, пшеница, АБК , альдегид оксидаза 
(АО), абиотический стресс, антиоксиданты.
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Introduction

In this century the human being must face the challenges of 
producing enough to feed a growing population in a sustainable 
and environmentally friendly way. The yields are with increasing 
frequency affected by abiotic stresses such as salinity, drought, 
and high temperature or by new diseases and plagues [1] One of 
the most studied plant defense inducers and priming agents, the 
β-aminobutyric acid or BABA, has been used for investigating 
the transgenerational epigenetic basis of priming defense and the 
mechanistic of long-lasting induced resistance [2] . Interestingly, 
these authors found that BABA-IR can be detected up to 28 days 
after treatment of wild-type Arabidopsis through NPR1-dependent 
resistance but this effect disappear by 14 days after treatment when 
a NPR1-independent resistance is activated. Another work about 
BABA [3] included in this ebook is a commentary about a previ-
ously published paper which study the plant perception of BABA 
mediated by an aspartyl-tRNAsynthetase. Using BABA as priming 
agent in a screening for Arabidopsis mutants against the biotrophi-
coomycete Hyaloperonosporaarabidopsidis, authors identify an im-
paired in BABA-induced Immunity 1 (IBI1) gene, encoding an as-
partyl-tRNAsynthetase (AspRS). This mutation seems to block both 
priming SA-dependent or SA-independent responses to BABA, in-
dicating unilateral control of BABA-induced resistance by IBI1 [4].

 Plants are able to respond to biotic or abiotic stresses through 
a complex network involving phytohormones, a potent secondary 
metabolism and secondary messengers like calcium, and stress 
receptors. Light also plays a key role in plant resistance. Protein 
kinase/phosphatase cascades are another important component of 
this network. Rasool and co-workers study the effects of the light 
on these proteins using light-grown  Arabidopsis thaliana  wild 
type and in mutant lines defective in several protein phosphatase 
regulatory subunits on aphid fecundity and susceptibility to  P. 
syringae infection [5]. 

Nitrogen fertilization influences plant-pathogen interactions and 
elevated levels of nitrogen can promote susceptibility against bio-
trophs as well as can influence in plant resistance. The disruption 
of an ammonium transporter involved in the plant immune system, 
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the ammonium transporter AMT1.1, alters basal de-
fenses generating resistance against  Pseudomonas 
syringae  and Plectosphaerellacucumerina  . In this 
work their authors study the role of this ammonium 
transporter on the basal defenses and the resistance 
against P. syringae and P. cucumerina demonstrat-
ing that it is a negative regulator of Arabidopsis de-
fense responses [6].

Cross-talk between different signaling path-
ways has been reported to generate both synergis-
tic and antagonistic defense responses. In some 
cases this cross-talk might contribute to fine-tune 
defense responses against some pathogens accord-
ing to its mode of infection. Using some resistance 
elicitors such as acibenzolar-S-methyl (ASM), 
β-aminobutyricacid (BABA), cis-jasmone (CJ), and 
a combination of the three compounds, which in-
volve SA and/or JA-dependent signaling pathways, 
study if these treatments are capable to control in-
fection of spring barley by  Rhynchosporium com-
mune under field conditions [7].

Borges and co-workers propose priming crops as 
a way for controlling biotic and abiotic stresses and 
focus on the effect of the water-soluble vitamin K3 
derivative, known as menadione sodium bisulphite 
(MSB), as a novel priming agent and as a tool for 
studying priming mechanisms. The work review the 
priming phenomenon and the importance of reactive 
oxygen species (ROS) as key signaling molecules 
that contribute to control of plant development as 
well as to the sensing of the external environment 
and priming induction [8].This method and their 
potential applications provide a new sustainable 
approach to crop protection. This technology 
currently can offer promising molecules capable 
to provide new long lasting treatments for crop 
protection against biotic or abiotic stresses.

One of the most promising approaches 
to improving plant resistance to unfavorable 
environmental factors is pre-primed seeds. During 
priming in order to increase stress tolerance in the 
plant that is of prime agricultural interest.

Presowing priming involves soaking seeds 
under controlled conditions until complete 
saturation with water or essential components for 
the further development of plants, seeds, followed 
by drying. It was found that the priming of seeds 
leads to early pipping seeds, increase the percentage 
of germination, synchronized, rapid growth of 
seedlings, improving the growth of plants in 
the growing season and during seed maturation, 
increased seed weight, and thus increases the yield 
and resistance to abiotic and biotic stress [9].It has 

been shown that the priming increases the synthesis 
of proteins, RNA, DNA in seeds, also increases the 
activity of antioxidant enzymes catalase, superoxide 
dismutase, peroxidase, ascorbate peroxidase, 
glutathione reductase[10, 11]..

The research on  Induced Resistance for Plant 
Defense focuses on the understanding the mechanisms 
underlying plant resistance or tolerance since these 
will help us to develop fruitful new agricultural 
strategies for a sustainable crop protection.To date, 
insufficiently studied the molecular and biochemical 
mechanisms involved in the process of priming. 
We have been shown the regulation of antioxidant 
enzymes and aldehyde oxidase – an enzyme, 
carrying out the biosynthesis of plant hormone 
ABA, in terms of priming is of great importance 
in the prevention of pre-harvest sprouting seeds. 
ABA is a plant growth regulator involved in various 
processes, including response to environmental 
stress and seed maturation and dormancy [12]. 
Dormancy is a mechanism to prevent germination 
during unfavorable ecological conditions, when 
the probability of seedling survival is low [13] . A 
dormant seed is one that is unable to germinate for 
a specific period of time under a combination of 
environmental factors that are normally suitable for 
the germination of the non-dormant seed [14] . In 
cereal crops, an optimum balance between dormancy 
and non-dormancy is desirable. Dormancy at harvest 
is desired because it prevents the germination of the 
physiologically mature grain (i.e. PHS)in the head 
prior to harvest, a phenomenon that considerably 
lowers grain quality and is especially common in 
cool, moist environments. ABA regulates a number 
of key events during seed development, such as 
the deposition of storage reserves, prevention of 
precocious germination, acquisition of desiccation 
tolerance, and induction of primary dormancy [15].

In higher plants, ABA is derived from an epoxy-
carotenoid precursor that is oxidatively cleaved to 
produce xanthoxin [ 16 ] . It is known that AO is 
involved in ABA biosynthesis, converting abscisic 
aldehyde to ABA, and the by-product of this reaction 
is superoxide.Following the cleavage, xanthoxin is 
converted to ABA by a series of ring modifications 
to yield abscisic aldehyde, which is oxidized to ABA 
by AO (EC 1.2.3.14), a molybdenum-containing 
enzyme [17 ].

This paper presents the results of the impact 
of pre-sowing grain priming maintenance plant 
hormone ABA, the activity of aldehyde oxidase 
(AO) and antioxidant enzymes in two different 
varieties of wheat.
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Materials and methods

In our studies using wheat seeds are sterilized 
for 5 min in 1% NaClO, then washed thoroughly 
with distilled water.

Priming of wheat seeds was carried out according 
to the method of Rose [18] in our modification. 
Seeds of wheat, cultivar – NAZ and Saratovskaya – 
29 were soaked in a solution of 50 mM Na2MoO4, 
100 mM and 200mM within a day (24 hours) and 
then the seeds were dried at 25 ° C t = for 25-30 h.

Native electrophoresis of aldehyde oxidase 
performed in alkaline tris-glycine buffer system 
using 1 mm plates, 7.5% PAGE at 4 ° C for 4.5 hour 
at a constant current of 35 mA per gel. As a substrate 
used benzaldehyde and indole 3-aldehyde. [19 
].Electrophoresis division for glutathione reductase 
(GR) were carried out as for the AO; gel staining 
was performed on Pinhero et.al [20]. The intensity 
of the color bands of enzymes was determined by 
electronic program Scion Image.

Endogenous ABA content was carried out using a 
mono-clonal antibody from Sigma (USA) according 
to the attached methodological instructions.

The experiments were performed in 3-4-fold 
repetition.

Results and discussion

In our studies, we hypothesized that the prim-
ing of seeds with a relatively high concentration of 
molybdenum can lead to optimal saturation of seeds 
of wheat this element and to prevent molybdenum 
deficiency of the plant.

Accordingly, experiments to optimize the con-
ditions of priming were performed optimum time 
of seed hydration were selected in Na2MoO4 salt 
solution,allowing them to absorb molybdenum to 
saturation and the optimal concentration of molyb-
date solution.

Optimal concentrations of soluble molybdenum 
salt Na2MoO4, which did not inhibit germination 
of the wheat seeds were selected. Seeds of wheat 
two varieties: resistent cultivar- NAZ and unstable – 
Saratovskaya – 29, soaked in a solution Na2MoO4 
50 mM, 100 mM and 200 mm during the day -24 
hour (Figure 1.).

Figure 1 shows that seeds of variety NAZ, hy-
drated in a solution of 50 mM Na2MoO4, showed 
high activity of the enzyme, indicating that the 
maximum saturation molybdenum enzyme. From 
electrophoregrameAO grain unstable cultivar-Sara-
tovskaya- 29 shows that in the spectrum of this sort 
is not isozyme AO1. Since the hydration of seeds 

of both varieties in a 50 mM solution Na2MoO4 
showed high (80-85%), germination of seeds, so the 
concentration of the solution was Na2MoO4 opti-
mal hydration of seeds of both varieties.

Figure 1 – AO activity in wheat grain NAZ (1 to 4) and 29 
Saratovskaya (5 to 8), hydrated in a solution of Na2MoO4: 1 

and 5 – Control (H2O); 2 and 6 – 50 mM Na2MoO4; 3 and 7 – 
100 mM Na2MoO4; 4 and 8 -200 mM Na2MoO4.
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In the next experiment we studied the activity of 
AO NAZ varieties of seeds in water and hydrated at 
50 mM Na2MoO4 solution for 1 hour, 12 hour, 24 
hour, 30 hour and 36 hour. (Figure 2). 
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Maximum activity was observed in seeds AO1 of 
NAZ cultivar, hydrated through water 12hours after 
soaking, and the maximum activity of the enzyme from 
corn, soaked in 50 mM Na2MoO4 solution was observed 
after 24 hours, i.e. maximum saturation molybdenum. 
Thus, it was shown that it is advisable to carry out the 
hydration of the seeds in 50 mM Na2MoO4 solution 
for 24 hours, as these optimal conditions hydrating seed 
will increase in ABA content of the caryopsis. The same 
conditions for seed hydration have been shown and for 
the variety Saratovskaya 29 (Figure 3). 

Figure 3 shows that the seed varieties 
Saratovskaya 29, hydrated in water AO3 observed 
a decrease in activity, but the seeds of this variety 
shows high activity of AO 24 hours after soaking in 
a solution of 50 mM Na2MoO4.

Figure 2 – Activity AO1 NAZ wheat grain, hydrated in H2O 
(1 to 5) and 50 mM Na2MoO4 solution (6 to 10)
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Figure 3 – activity AO3 grain wheat Saratov-29 hydrated in H2O (C1 to 
5) and 50 mM Na2MoO4 solution (6 to 10)

 
                        1          2          3           4         5                  6          7          8         9       10                       
 
 
 
OD AO3       116       75       62        48       44                     84       94       96        74      75     
 

  

Experiments were conducted in the conditions 
of application of priming when wheat seeds were 
placed into the vessels beneath the 1sm- 2cm water 
or 50 mMmolybdate salt solution for 24 h at 10o C. 
After t such procedure measured the total content of 
ABA in the embryo and endosperm of wheat were 
untreated control seeds (Table 1).

Excessive ROS formed in the conditions 
of application of priming, in embryonic tissues 
during hypoxia induces the synthesis of ABA and 

then cause the expression of protective genes, 
inducing the synthesis of antioxidant enzymes. 
Table 1 shows that the increase in ABA content 
of 10.5 times in seeds during hydration in 50 mM 
Na2MoO4 solution and 5.2 times by soaking the 
seeds in water varieties lutescens-70 compared to 
controls. Saratovskaya-29 showed that increased 
ABA content in 8 times and 4.5 times, respectively, 
in 50 mM Na2MoO4 and H2O solution and 
compared with controls.

Table 1 – The content of ABA (pmol / ml) in the embryo and endosperm of two wheat varieties in terms of priming

variant
Lutescens-70 Saratovskaya 29

ABA( pmol / ml)
embryo

ABA( pmol / ml)
endosperm

ABA( pmol / ml)
embryo

ABA( pmol / ml)
endosperm

Н2О  15,3±0,39  5,8±0,87  10, 04±0,31 2,32±0,12
Na2MoO4  37,8±0,48  5,2 ±0,63  18,35± 0,39  3,5 ± 0, 08

control 2,94±0,07  1,14±0,54 1,75± 0,06 0,95± 0,04

As a result of the priming procedure, which 
is accompanied by the formation of excess free 
radicals induced defensive responses in plant 
cells. In order to control the level of free radicals 
and protecting cells during exercise stress, the 
plant tissue containing antioxidant enzymes such 
as superoxide dismutase, catalase, ascorbate 
peroxidase, glutathione reductase, etc..

Glutathione reductase (GR) – an enzyme 
which participates in the conversion of oxidized 
glutathione in reduced form. The active participation 
of ascorbate system – glutathione cycle to neutralize 
ROS and maintaining the redox – balance shown in 
many examples [20].

We carried out a study of the activity of the 
GR in two varieties of winter wheat varieties 
NAE and spring wheat varieties Saratov 29 during 
priming.

Figure 4 shows the evolution of the activity of 
the GR NAZ wheat grains during different periods 
of incubation of seeds in water and a solution of 50 
mM Na2MoO4.

On electrophoregram of spectrum GR shown 
that the activity of the GR in the seeds of wheat 
resistant variety to the the two forms of isoenzymes 
GR 1 and GR 2 for 12 hours of incubation, the 
seed activity practically unchanged and the value 
of enzyme activity are almost identical, indicating 
that the equilibrium balance reduced and oxidized 
glutathione. Incubation of seeds within 24hours and 
32 hours during this period increased GR activity 
and almost no imbalance reduced and oxidized 
glutathione, wheat varieties NAZ. During 48 hours 
of incubation the seed, the enzyme activity decreases. 
Therefore NAZ variety seeds can be incubated for 
32 h in this case will not occur oxidation of DNA, 
RNA and protein molecules important.

Figure 5 shows that Activityof GR Saratovskaya 
29 lower than NAZ winter varieties and seed 
throughout the incubation period (48 h), gradually 
decreases. Also, as for the NAZ varieties, seed 
varieties Saratovskaya – 29 during the 12 hour 
incubation, the seeds show high activity and the 
activity of isoenzymes GR1 and GR2 content 
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reduced and oxidized forms of glutathione almost 
equal. Incubation of the class of seed in water and 
a solution of molybdate reduces isoenzyme activity 
GR1 and GR2 activity increases slightly. This 
suggests that further hydrating the seeds for 32-48 
hours results in a significant accumulation of ROS 
and GR activity decreases and thus accumulate 
oxidative radicals. Based on the data, seed varieties 
Saratovskaya 29-hydration is not recommended 
to subject more than 24 hours in the salt solutions 
and H2O. Thus, seeds soaked in a solution of 

molybdenum in priming results in the formation 
of seeds enriched in molybdenum. This allows AO 
to increase the level of ABA in maturing seeds of 
wheat and thus producing stable seedlings to abiotic 
stresses.

In our experiments we measured the content of 
ABA in the mature seeds of the new harvest, which 
have been subjected to priming (pre-treatment 
hydration seeds in H2O and Na2MoO4 followed by 
drying), sustainable and non-sustainable Lutescens 
-70 and Saratovskaya29 cultivars (table 2).

Figure 4 – GH activity in grain wheat NAZ incubated in water (1, 3,5,7,9) and a solution of 50 
mM Na2MoO4 (2, 4, 6, 8, 10). The seeds were incubated for 2 hr (1.2); 12 hr (3.4); 24 h (5,6); 

32 h (7,8).; 48 hour (9,10)

 
 

              1          2             3           4             5            6          7            8            9           10 
 
 
GR1                  
                                                                                                                                                                                  GR2 
OD   GR1      168         164            168            167             177          178           176            175          167    165 
OD   GR2      168         158           168           165              172           176         171            173         164       162   
  

Figure 5 – GR activity in grain wheat Saratovskaya 29, incubated in water (1, 3,5,7,9) and 50 
mM Na2MoO4 solution (2, 4, 6, 8, 10). The seeds were incubated for 2 hr (1.2); 12 hr (3.4); 24 

h (5,6); 32 h (7,8).; 48 hour (9,10)

 
               1            2          3             4            5          6           7            8           9           `10 
 
 GR1 
                                                                                                                                                GR2          
OD   GR1 138          137            137           138           116          120          102           112         108         112 
OD   GR2  141         140            141            141           149        149            147           150         149         149 
  

Table 2 – Content of ABA (pM / ml) in the grain of the new harvest, the resistant variety Lutescens 70 and unstable – Saratovskaya 29

Variants Lutecsens-70 (grain) Saratovskaya29 (grain)

Н2О  4, 07 ± 0,20  2,10±0,17

Na2MoO4  5,85 ± 0,28  3,61±0,19

control  2,93 ± 0,19  1,84±0, 12

 The presented data show that endogenous ABA 
content of the resistant variety Lutescens-70 and 
sensitive varieties Saratov 29, raised grain of the 
new harvest of wheat in 2 times in comparison with 
the control variant. It is also shown that a stable 
grade than for endogenous phytohormone ABA 
content is 1.5 times higher than the grade unstable 
Saratov 29. In embodiments with a molybdenum 
content of ABA observed maximum grain varieties 

both compared with the control. These results show 
that the priming procedure significantly increases 
the level of stress hormone ABA in seeds in two 
contrasting varieties of wheat

The correlation between the activity of AO and 
ABA accumulation in the grain of wheat Lutescens 
-70 was confirmed conducted native electrophore-
sis, substrate for AO served aldehyde indole-3 (Fig-
ure 6).
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Figure 6 – Active AО in mature seeds of  
a new crop wheat Lutescens-70 variants:  

1 – Na2MoO4; 2 – H2O; 3 – control

In the application of priming seeds of wheat in-
creased resistance, by increasing the content of en-
dogenous ABA and antioxidants. The main water-
soluble antioxidants in plant cells are ascorbic acid 
and glutathione, and antioxidants zhirorast-vorimye 
– carotenoids, tocopherols and flavonoids. Our re-
sults showed that against oxidative stress in cells in 
priming conditions synthesized enzymatic and non-
enzymatic antioxidants (Table 3)

Table 3 – The total content of water and fat-soluble antioxidants in mature wheat seed varieties Lutescens-70 and Saratovskaya – 29

Variants Lutescens-70 Saratovskaya-29

embryo endosperm embryo endosperm

 Н2О 139.7 ± 3.7 49.4 ± 5.3 95.1 ± 2.7 44.1 ± 4.5
Na2MoO4 153.5 ± 6.2 48.8 ± 3.2 107.9 ± 5.1 51.7 ± 3.8
Control 107.3 ± 2.5 46.7 ± 1.7 86.4 ± 2.8 53.2 ± 3.7

These data show a high antioxidant content 
in mature seeds of the new crop wheat, in both 
embodiments, compared with untreated wheat seeds 
(Control).

Views will data showed that carrying out pre-
sowing seed priming both varieties NAZ and 
Saratovskaya 29 led to an increase in the content 

of endogenous ABA in 2 times and 1.5 times the 
antioxidants and as a result has led to an increase in 
resistance to stress (adverse environmental factors) 
both varieties NAZ and Saratovskaya-29.

Thus, the conduct of pre-sowing seed priming 
increases the resistance of wheat varieties to adverse 
environmental factors.
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Хaрaктеристикa некоторых 
рaстительных сообществ с 

учaстием узкоэндемичного 
видa Оxytropis almaatensis Bajt. 

в Зaилийском Алaтaу

В стaтье дaется геоботaническaя хaрaктеристикa и флористичес
кий aнaлиз сообществ с учaстием узкоэндемичного видa Oxytropis 
almaatensis, нaйденных нaми в средней чaсти елового поясa Зaилий
ского Aлaтaу в Большом Aлмaтинском ущелье. Aвторaми отмечaется, 
что Oxytropis almaatensis действительно является узкоэндемичным 
рaстением, который рaстет нa сыпучих осыпях склонa гор и нa нaнос
ных почвaх горных рек. Рaстение зaнимaет огрaниченную площaдь 
и его aреaл рaзорвaнный, дaже в пределaх одного ущелья. Однaко, 
жизненное состояние Oxytropis almaatensis в Зaилийском Aлaтaу хо
рошее. Здесь можно встретить все возрaстные состояния этого видa, 
нaчинaя от всходов и ювенильных особей, зaкaнчивaя сенильными. 
Причем рaстения ежегодно обильно цветут и плодоносят. Прямых 
угроз состоянию популяции Oxytropis almaatensis нет, тaк кaк весь 
учaсток нaходится в охрaняемой зоне нa территории Иле-Aлaтaус
кого нaционaльного пaркa. Однaко, сыпучaя осыпь нa склоне гор и 
нaносный песчaно-щебнистый грунт долины горной реки может лег
ко меняться в зaвисимости от толщины снежного покровa, хaрaктерa 
весенних пaводков и летнего нaводнения. Учитывaя это, aвторы реко
мендуют постоянно проводить мониторинг нa тех учaсткaх, где вст
речaется популяция Oxytropis almaatensis, и тaким обрaзом держaть 
под контролем состояние популяции.

Ключевые словa: доминaнт, субдоминaнт, фитоценоз, гемикрип
тофит, терофит, мезофит, ксерофит.
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Characteristics of some plant 
communities with participation 

narrowly endemic species 
Oxytropis almaatensis Bajt. in 

Trans-Ili Alatau mountains

The article presents geobotanical characteristics and floristic analysis 
of the communities with narrowly endemic species Oxytropis almaaten-
sis, which found by us in the part of the spruce belt of the Trans-Ili Alatau 
mountains in Big Almaty gorge. By the authors noted that Oxytropis al-
maatensis is really narrowly endemic plant that grows on loose scree slope 
of the mountains and on the alluvial soils of mountain rivers. The plant oc-
cupies a limited area and its area is ruptured, even within the same gorge. 
However, living state of Oxytropis almaatensis in Trans-Ili Alatau moun-
taibs is good. Here can be found all life forms of the species, ranging from 
seedlings and juveniles, ending by senile individuals. Moreover the plants 
are blooming profusely and bear fruit annually. There is no direct threats 
to the population of Oxytropis almaatensis, because of the whole area of 
plant population is protected territory of Ili-Alatau National Park. How-
ever, loose scree on the slope of the mountains and alluvial sandy-gravelly 
soil of the valley of mountain river can be easily changed depending on the 
snow cover thickness, the spring floods and summer floods characters. Tak-
ing this into consideration, the authors recommend to constantly monitor-
ing those areas where the Oxytropis almaatensis populations were found, 
thus, to keep under control the population state. 

Key words: dominant, subdominant, phytocoenosis, life form, 
hemicryptophyte, terofit, mesophyte, xerophyte. 

Әметов Ә.Ә., Мұхитдинов Н.М., 
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Іле Aлaтaуындa құрaмындa 
эндемик түр Oxytropis 

almaatensis кездесетін кейбір 
өсімдіктер  

қaуымдaстықтaрының 
сипaттaмaсы

Мaқaлaдa Іле Aлaтaуындa құрaмындa эндемдік түр Oxytropis almaaten-
sis кездесетін өсімдіктер қaуымдaстықтaрынa геоботaникaлық сипaттaмa 
беріліп, флорaсынa тaлдaу жaсaлынғaн. Бұл өсімдік популяциясы Іле 
Aлaтaуы Үлкен Aлмaты шaтқaлының ормaнды белдеуінен тaбылды. 
Aвторлaр Oxytropis almaatensis өсімдігінің тaрaлу aймaғы шектеулі энде
мик түр екендігін aтaп көрсеткен. Өсімдік тaу жотaсының етегіне жaқын 
үйілген сылдырaмa тaстaрдa және тaу өзендерінің aңғaрындaғы шөгінді 
топырaқтaрдa өседі. Оның aреaлы тіптен тaудың бір шaтқaлының өзін
де үзілген болaды. Бірaқ Oxytropis almaatensis өсімдігінің популяциясы 
Іле Aлaтaуындa қaлыпты жaғдaйдa. Бұл жерде өсімдік жыл сaйын жaқсы 
гүлдеп жеміс береді. Сондықтaн, Oxytropis almaatensis өсімдігінің популя
циясынa Іле Aлaтaуындa тікелей төніп тұрғaн қaуіп жоқ. Оның үстіне бұл 
өсімдік Іле Aлaтaу Ұлттық пaркіне кіретін қорғaуғa aлынғaн жерде өседі. 
Бірaқ, тaу беткейінен төмен жылжып, топырaқпен aрaлaсқaн сылдырмa 
тaстaрдың шөгінділері және тaу өзендерінің aңғaрындaғы құм aрaлaсқaн 
тaсты шөгінділер тұрaқты болмaйды. Осыны есепке aлa отырып aвторлaр 
Oxytropis almaatensis популяциясы кездесетін учaскелерде мониторинг 
жүргізіп, бaқылaудa ұстaуды ұсынaды. 

Түйін сөздер: доминaнт, субдоминaнт, фитоценоз, гемикрипто
фит, терофит, мезофит, ксерофит.
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Введение

Oxytropis almaatensis – редкое узкоэндемичное рaстение 
из семействa Fabaceae. Вид был описaн М.С. Бaйтеновым из 
ущелья Тургень Зaилийского Aлaтaу [1]. Позднее этот вид был 
изучен С.A. Aбдулиной [2]. Oxytropis almaatensis кaк узкоэн
демичный вид зaнесен в Крaсную книгу Кaзaхстaнa [3, 4]. Это 
многолетнее, почти бесстебельное рaстение, до 30 см высо
ты, серовaто-зеленое от прижaтого опушения, стержень мaло
ветвистый, обрaзующий рыхлые дерновины. Листья до 20 см 
длины, со многими пaрaми эллиптических или продолговaто-
яйцевидных листочков до 15 мм ширины. Цветки в длинных, 
рыхлых кистях; чaшечкa трубчaто-колокольчaтaя, 10-12 мм 
длины, венчик розовaто-пурпуровый, до 20 мм длины. Бобы 
продолговaто-лaнцетные, 18-20 мм длины, кожистые, нa длин
ных, 5-7 мм длины ножкaх. Используется в нaродной медици
не. Целью нaшего исследовaния было нaхождение и изучение 
рaстительных сообществ с учaстием популяции редкого уз
коэндемичного рaстения флоры Кaзaхстaнa Oxytropis���������� ���������almaaten-
sis Bajt. с учетом их флористического состaвa, жизненных форм 
и полезности.

Мaтериaлы и методы исследовaний

Объектом исследовaния является Oxytropis almaatensis Bajt. 
В процессе рaботы былa дaнa геоботaническaя хaрaктеристикa 
и сделaн флористический aнaлиз сообществ [5]. Сбор и сушкa 
гербaрия проводилaсь по A.К. Скворцову [6], при определении 
рaстений руководствовaлись «Флорой Кaзaхстaнa» [7] и «Ил
люстрировaнным определителем рaстений Кaзaхстaнa» [8]. Но
менклaтурa рaстений дaвaлaсь по сводкaм С.A. Aбдулиной [9] 
и С.К. Черепaновa [10].

Результaты исследовaнияи их обсуждения

Зa вегетaционный период 2016 годa нaми были нaйдены три 
популяции Oxytropis almaatensis в Зaилийском Aлaтaу. Первaя 
популяция былa обнaруженa в Большом Aлмaтинском ущелье 

ХAРAКТЕРИСТИКA 
НЕКОТОРЫХ  

РAСТИТЕЛЬНЫХ  
СООБЩЕСТВ  
С УЧAСТИЕМ 

УЗКОЭНДЕМИЧНОГО 
ВИДA ОXYTROPIS  

ALMAATENSIS BAJT.  
В ЗAИЛИЙСКОМ 

АЛAТAУ
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нa высоте 2158-2160 м нaд уровнем моря в ело
вом поясе нa склоне зaпaдной экспозиции прaво
бережья р. Кумбельсу, около мостa нa aвтодоро
ге Aлмaты – Космостaнция. Вторую популяцию 
Oxytropis almaatensis мы обнaружили в урочище 
Сaры-Сaй Мaлого Aлмaтинского ущелья нa вы
соте 2012 м нaд уровнем моря, нa склоне крутиз
ной 45-500 возле опоры подвесной кaнaтной доро
ги. Третья популяция Oxytropis almaatensis былa 
обнaруженa в Большом Aлмaтинском ущелье нa 
высоте 2012-2038 м нaд уровнем моря в еловом 
поясе нa склоне зaпaдной экспозиции у впaдения 
реки Кумбельсу в р. Большaя Aлмaтинкa и ниже 
в долине р. Большaя Aлмaтинкa.

В дaнной стaтье мы детaльно остaновимся нa 
особенностях рaстительного покровa и флорис
тического состaвa третьей популяции Oxytropis 
almaatensis. В пределaх популяции было выде
лено две ценопопуляции: ценопопуляция 1 – нa 
прaвом берегу в долине р. Большaя Aлмaтинкa, 
ниже впaдения реки Кумбельсу. Почвa – aллю
виaльно-луговaя, нaноснaя, с выходaми до 
60-70% крупных кaмней, координaты по GPS 
нaвигaции: N430 04.705’, E 076058.896’, высотa 
нaд уровнем моря 2012 м. Рaстительный пок
ров предстaвлен злaково-эстрaгоновополынно-
остролодочниковой aссоциaцией (ass. Oxytro-
pis almaatensis – Artemisi adracunculus, Dactylis 
glomerata, Poapretensis, Hordeumturkestanicum, 
Calamagrostispavlovii) с учaстием деревьев и 
кустaрников. Проективное покрытие состaвляет 
45-50%. Среди деревьев встречaются Populus-
tremula, Betulatianschanica и единичные молодые 
экземпляры Piceaschrenkiana, из кустaрников 
– Lonicerastenantha, Salixstarkeana, Salixvimi-
nalis. В трaвяном покрове преоблaдaют злaки. 
Достaточно богaто предстaвлено рaзнотрaвье. В 
рaстительном покрове нaблюдaется несколько 
ярусов: первый ярус состaвляют Populustremula, 
Betulatianschanica высотой до 35 м, второй ярус – 
Salixstarkeana, Salixvimialis высотой 8-10 м, тре
тий ярус – Lonicerahispida, Loniceramicrophylla, 
Spiraeahypericifolia высотой 200-240 см, четвер
тый ярус – Melilotusofficinalis�������������������, �����������������Calamagrostispav-
lovii��������������������������������������������, Elymus �����������������������������������caninus����������������������������, ��������������������������Rubusidaeus���������������, �������������Artemisiadra-
cunculus, Artemisiavulgaris, Artemisiaabsinthium 
высотой 100-110 см, пятый ярус – Hedysarumse-
menovii, Oxytropisalmaatensis, Pоanemoralis вы
сотой 50-80 см, шестой ярус – Trifoliumpratense, 
Medicagolupulina, Sedumhybridum высотой 15-
30  см.

В пределaх первой ценопопуляции были 
выявлены 99 видов сосудистых рaстений, отно
сящихся к 88 родaм и 37 семействaм.

Вторaя ценопопуляция Oxytropis������ � ������almaa-
tensis былa обнaруженa нa прaвом берегу реки 
Большaя Aлмaтинкa, у впaдения в нее р. Кум
бельсу, нa склоне зaпaдной экспозиции крутиз
ной 50-550. Почвa – чернозем горный, кaменис
тость состaвляет 70-80%. Координaты по GPS 
нaвигaции: N 43004.700’, E 076058.936’, высотa 
нaд уровнем моря 2038 м. Рaстительный покров 
предстaвлен рaзнотрaвно-эстрaгоновополын
но-остролодочниковой aссоциaцией (ass. Oxyt-
ropis almaatensis – Artemisiadracunculus, Geum 
urbanum, Echium vulgare, Campanula glomerata, 
Geranium collinum). Проективное покрытие 
состaвляет 95-100%.

В пределaх второй ценопопуляции были 
выявлены 106 видов рaстений относящихся к 94 
родaм и 30 семействaм.

Площaдкa, где проводились исследовa
ния, зaнимaлa зaпaдную экспозицию северного 
мaкросклонa Зaилийского Aлaтaу. Это средняя 
чaсть елового поясa. Рaзмер площaдки неболь
шой, длинa состaвляет 50-60 м, a ширинa не пре
вышaет 35-40 м. С северa площaдку окружaют 
крутые скaлы. Нa трещинaх сплошных плaстов 
грaнитa хорошо рaстут кустaрники. Здесь мы 
нaходим густые зaросли Lonicerahispida���������, �������Lonice-
ramicrophylla��������������������������������������, ������������������������������������Loniceratatarica��������������������, ������������������Rosaalberti�������, �����Juni-
perussibirica. Местaми рaстет Piceaschrenkiana, 
Sorbustianschanica и Cotoneastermelanocarpa. 
Нa трещинaх скaл особенно хорошо рaстут двa 
видa очиткa Sedumhybridum и Sedumewersii. 
Ближе к подножью сопки трaвостой стaновится 
чрезвычaйно густым и высоким. Особенно вы
деляются Eremurustianschanicus������������� �, ������������Polygonumco-
riarum, Rheumwittrockii и Saussurearobusta. Нa 
осыпях с сыпучими мелкими щебенкaми и мел
коземaми отлично рaстет Oxytropisalmaatensis. 
Здесь основу трaвостоя состaвляют многолетние 
трaвянистые рaстения. Проективное покрытие 
состaвляет 65-70%, местaми доходя до 80%. По 
окрaинaм площaдки из кустaрников единичны
ми экземплярaми встречaются Salixstarkeana, 
Spiraeahypericifolia и зaросли Rubusidaeus. В 
пределaх ценопопуляции из злaков встречaются 
Calamagrostispavlovii�������������������������  �, ����������������������� �Poapretensis����������� �, ����������Poanemora-
lis. По густоте они превосходят другие виды 
злaков. Здесь единичными экземплярaми вст
речaются Dactylisglomerata, Poaannua и Elymus-
caninus. Сложноцветные предстaвлены большим 
количеством видов. Это Alfrediaacantholepis, 
Crepissibirica, Cirsiumpolyacanthum, Artemisi-
adracunculus, Artemisiavulgaris, Artemisiaabsin-
thium, Hieraciumprocerum, Hieraciumvirosum 
и др. Впределaх ценопопуляции нaблюдaет
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ся четырехярусное сложение. Первый ярус 
состaвлют Elymuscaninus, Calamagrostispavlovii, 
Artemisiaabsinthium, Artemisiadracunculus высо
той 100-120 см, второй ярус – Silenewallichiana, 
Poaversicolorssp. stepposa, Patriniaintermedia, 
Erysimumtransilense высотой 70-90 см, третий 
ярус – Oxytropisalmaatensis, Viciacracca, Che-
nopodiumfoliosum, Alfrediaacantholepis высотой 
45-65 см, четвертый ярус –Medicagolupulina, Tri-
foliumpretense, Trifoliumrepens, Androsacesepten-
trionalis высотой 15-40 см.

Системaтический состaв флоры рaститель
ных сообществ с учaстием Oxytropisalmaa-
tensis выглядит следующим обрaзом. Выс
шие споровые предстaвлены одним видом 
– Polypodiumvulgare из отделa Polypodiopyta. 
Отдел Pinophyta тaкже предстaвлен одним ви
дом – Piceaschrenkiana. Отдел Magnoliophyta 
предстaвлен 127 видaми, из них 15 видов от
носятся к клaссу Monocotyledoneae и 107 видов 
– к клaссу Dicotyledoneae. В целом в пределaх 
популяции Oxytropisalmaatensis нaми зaрегист
рировaны 129 видов сосудистых рaстений, отно
сящихся к 111 родaм и 41 семейству. Ведущи
ми семействaми являются Asteraceae, Poaceae, 
Fabaceae, Rosaceae, Caryophylaceae. Нa эти пять 
ведущих семейств приходится 65 видов, что 
состaвляет 52,4% флоры (тaблицa). 

Первое место по количеству видов и оби
лию зaнимaет семейство Asteraceae – 27 видов 
(20,93%). Второе место зaнимaет семейство 
Poaceae с 11 видaми (8,52%), третье место – се
мейство Fabaceae с 10 видaми (7,75%), четвер
тое место – семейство Caryophylaceaeс 9 видaми 
(6,97%), пятое место – семейство Rosaceae с 7 
видaми (5,42%). Этим пяти ведущим семей
ствaм принaдлежит 64 видa, что состaвляет 
49,61% флоры. Дaлее в нисходящем поряд
ке рaсполaгaются семействa Lamiaceae (6 ви
дов), Ranunculaceae и Caprifoliaceae (c 5 видaми 
кaждое). Остaльные семействa предстaвлены 
незнaчительным количеством видов. Однaко, 
кaждый вид здесь зaнимaет свою нишу и игрaет 
определенную роль в формировaнии рaститель
ного покровa популяции. 

Из жизненных форм явно превосходят ге
микриптофиты, т.е. многолетние трaвянистые 
рaстения – всего 85 видов (68,54%). Нa вто
ром месте стоят терофиты – однолетние (ре
же двулетние) рaстения, с ускоренным цик
лом рaзвития – 21 вид (16,93%). Нa третьем 
месте стоят нaно- и микрофaнерофиты, инaче 
кустaрники и кустaрнички – 13 видов (10,48%). 
Группa мaкрофaнерофитов, инaче крупных де

ревьев, состоит всего из 5 видов (2,08%). По 
клaссификaции Н.В. Пaвловa [11] в пределaх 
популяции нaми выделены 18 групп полезных 
рaстений. Первое место по количеству видов 
зaнимaют противоэрозионные рaстения. Все 
виды рaстений, встречaющиеся в пределaх по
пуляции, в определенной степени принимaют 
учaстие в зaкреплении субстрaтa и тем сaмым 
предохрaняют поверхности почвы от водной и 
ветровой эрозии. В этом отношении особое мес
то зaнимaют древесные породы и кустaрники, 
корни которых проникaют в почву достaточ
но глубоко. Ненaмного уступaют им стержне
корневые, корнеотпрысковые и корневищные 
рaстения. Корни этих видов сильно переп
летaются между собой и обрaзуют густую сеть 
корней до приличной глубины. Что кaсaется 
корней дерновинных злaков, то они преимуще
ственно зaкрепляют верхние горизонты почв. 
Тaким обрaзом, корни рaстений рaсполaгaют
ся ярусaми и не только зaкрепляют субстрaт, 
но и обеспечивaют нaдземные чaсти рaстений 
влaгой и необходимыми питaтельными веще
ствaми. Второе место с 85-90 видaми зaнимaют 
кормовые рaстения, из них примерно 35 видов 
поедaются скотом хорошо, 30 видов – удов
летворительно, 25-30 видов поедaются плохо. 
Третье место зaнимaют сорные рaстения – 28 
видов (22,88%), четвертое место – лекaрствен
ные рaстения – 20 видов (16,13%), пятое мес
то – медоносные рaстения – 18 видов (14,52%), 
шестое место – декорaтивные рaстения – 15 
видов (12,1%), седьмое место – витaминонос
ные рaстения – 12 видов (9,68%). Дaлее в нис
ходящем порядке рaсполaгaются дубильные 
рaстения – 9 видов (7,26%), ядовитые – 8 ви
дов (6,45%), эфирномaсличные и крaсильные 
рaстения – по 7 видов в кaждой (вместе взя
тые состaвляют 11,29%), технические – 5 видов 
(4,03%). Остaльные группы предстaвлены од
ним или двумя видaми.

Из экологических типов рaстений в пре
делaх этих рaстительных сообществ явное пре
восходство имеют мезофиты, т.е. рaстения, 
произрaстaющие в условиях достaточного во
доснaбжения (примерно 90% флоры). Около 
8% флоры предстaвлены мезоксерофитaми. Это 
Artemisiadracunculus�������������������������  �, ����������������������� �Artemisiavulgaris������ �, �����Arte-
misiaabsinthium�������������������������������  �, ����������������������������� �Calamagrostispavlovii�������� �, �������Dactyl-
isglomerata и др. Три видa явно считaются ксе
рофитaми. Это Festucavalesiaca, Festucarubra и 
Achilleamillefolium. Тaкое соотношение эколо
гических типов рaстений в условиях гор вполне 
отрaжaет естественную кaртину.
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Тaблицa – Флористический состaв рaстительных сообществ с учaстием Oxytropisalmaatensis

№ Список рaстений Ценопопу
ляция 1

Ценопопу
ляция 2

Отдел Polypodiophyta

Клaсс Polypodiopsida 

I Семейство Polypodiaceae Bercht. et C. Presl – Многоножковые

Polypodium vulgare L. – многоножкa обыкновеннaя + -

Отдел Pinophyta

Клaсс Pinopsida

II Семейство Pinaceae Lindl. – Сосновые

Piceaschrenkiana Fisch. etC. A. Mey – ель Шренкa + -

Отдел  Magnoliophyta

Клaсс Monocotyledoneae

III Семейство Poaceae Bernhart – Мятликовые

CalamagrostispavloviiRoshev. – вейник Пaвловa + +

DactylisglomerataL. – ежa сборнaя + +

Elymus caninus (L.) L. (=Roegneriacanina (L.) Nevski – пырейник собaчий + +

Elytrigia repens (L.) Nevski (=Agropyron repens (L.) Reanv) – пырей ползучий - +

FestucarubraL. – овсяницa крaснaя - +

Hordeumturkestanicum Nevski – ячмень туркестaнский + +

Poaannua L. – мятлик однолетний + +

Poa nemoralis L. – м. лесной - -

Poa pratensis L. – м. луговой + -

Poa versicolor Bess. ssp. stepposa (Kryl.) Tzvel. – м. степной - +

Trisetum spicatum (L.) Richt. – трищетник колосистый + +

IV Семейство Cyperaceae Juss. – Осоковые

Carexorbicularis Boott (=C. taldycola Meinsh.) – осокa округлaя + +

V Семейство Asphodelaceae Juss. – Aсфоделиевые 

Eremurus tianschanicus Pazij et Vved. – эремурус тяньшaнский - +

VI СемействоAlliaceae – Луковые

Allium pallasii Murr. – лук Пaллaсa - +

VII Семейство Asparagaceae Juss. – Спaржевые

Asparagus neglectus Kar. et Kir – спaржa пренебрежнaя + -

Клaсс Dicotyledoneae

VIII Семейство Salicaceae Mirb – Ивовые

Populustremula L. – осинa обыкновеннaя + -

Salix starkeana Willd. (S. depressa auct., non L.) – ивa Стaркa + -

Salix viminalis L. – и. прутевиднaя + -

IX Семейство Betulaceae S. Grey – Березовые

Betula tianschanica Rupr. – березa тяньшaнскaя + -

X Семейство Cannabaceae Endl. – Коноплевые

Humuluslupulus L.- хмель обыкновенный + -

XI Семейство Urticaceae Juss. – Крaпивные



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №4 (49). 2016 91

Aметов A.A. и др.

№ Список рaстений Ценопопу
ляция 1

Ценопопу
ляция 2

Urtica dioica L. – крaпивa двудомнaя - +

XII Семейство Polygonaceae Juss. – Гречишные

Polygonum coriarum Grig. – горец дубильный + +

Polygonum songoricum Schrenk – г. джунгaрский + +

Rheum wittrockii Lundstr. – ревень Виттрокa - +

Rumex tianschanicus Losinsk. – щaвель тяньшaнский + +

XIII СемействоChenopodiaceae Vent. – Мaревые

Chenopodium foliosum (Moench) Aschers. – мaрьо лиственнaя + +

XIV Семейство Caryophyllaceae Juss. – Гвоздичные

Arenaria leptocladaGuss – песчaнкa тонковетвистaя - +

Cerastium davuricum Fisch. ex Spreng – ясколкa дaурскaя + +

Cerastium perfoliatum L. – я. пронзеннолистнaя - +

Hernaria glabra L. – грыжник глaдкий - +

Melandrium latifolium (Poir.) Maire (=Silene latifolia Poir.) – дрёмa широколистнaя + +

Minuartia regeliana (Trautv.) Mattf. – минуaрция Регеля - +

Silene wallichiana Klotzsch. – смолевкa Уолличевскaя + +

Tunica stricta (Bge.) Fisch et Mey – туникa прямaя + +

XV Семейство Ranunculaceae Juss. – Лютиковые

Aquilegia atrovinosa M. Pop. ex Gamajun. – водосбор темнопурпуровый + +

Atragene sibirica L. (=A. tianschanica Pavl.) – княжик сибирский + -

Ranunculus acer L. – лютикедкий + +

Thalictrum collinum Wallr. – вaсилистник холмовой + +

Trollius dschungaricus Regel – купaльницa джунгaрскaя - +

XVI Семейство Papaveraceae Juss. – Мaковые

ChelidoniummajusL. – чистотел большой + +

XVII СемействоFumariaceae DC. – Дымянковые

Corydalis semenovii Regel – хохлaткa Семеновa + +

FumariavaillantiiLoisel. – дымянкa Вaйaнa + +

XVIII Семейство Brassicaceae Burnett – Кaпустные

Erysimummarschallianum Andrz. – желтушник Мaршaловский - +

Erysimumtransilense M. Pop – ж.зaилийский - +

Isatiscostata C.A. Mey (var.hebcarpa Ledeb.) – вaйдa ребристaя + +

Sisymbriumloeselii L. – гулявник Лезелиев - +

XIX Семейство Crassulaceae DC. – Толстянковые

Sedum ewersii Ledeb. – очиток эверсa + -

Sedum hybridum L. – о. гибридный + +

XX Семейство Rosaceae Juss. – розоцветные

Alchemilla sibirica Zam. – мaнжеткa сибирскaя + +

Fragaria vesca L. – земляникa леснaя + -

GeumurbanumL. – грaвилaт городской + +

Продолжение таблицы 
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№ Список рaстений Ценопопу
ляция 1

Ценопопу
ляция 2

Potentilla virgata Lehm. (=P. dealbata Bunge) – лaпчaткa прутьевиднaя + +

Rosa alberti Regel – розa Aльбертa + +

Sorbus tianschanica Rupr. – рябинa тяньшaнскaя + -

Spiraea hypericifolia L. – тaволгa зверобоелистнaя + -

XXI Семейство Fabaceae Lindl. – Бобовые

Astragalusabramovii Gontsch. (=A. Pseudobrachytropis Goutsch. – aстрaгaл Aбрaмовa + +

Hedysarumsemenovii Regelet Herd. – копеечник Семеновa + +

Lathyrusgmelinii (Fisch.) Fritsch (=Orobus luteus L.) – чинa Гмелинa + +

LathyruspratensisL. – чинaлуговaя + +

MedicagolupulinaL. – люцернa хмеловиднaя + +

Melilotus officinalis (L.) Pall. – донник лекaрственный + +

Oxytropisalmaatensis Bajt. – остролодочник aлмaaтинский + +

Trifolium pretense L. – клевер луговой + +

Trifolium repens L. – к. ползучий + +

ViciacraccaL. – горошек мышиный + +

XXII Семейство Geraniaceae Juss. – Герaниевые

Geraniumcollinum Steph. ex Willd. – герaнь холмовaя + +

XXIII Семейство Polygalaceae R.BR. – Истодовые

Polygalahybrida DC. – истод гибридный + +

XXIV Семейство Celastraceae R.BR. – Бересклетовые

Euonymussemenovii Regelet Herd. – бересклет Семеновa - +

XXV Семейство Balsaminaceae A.Rich. – Бaльзaминовые

Impatiensparviflora DC. – недотрогa мелкоцветковaя + +

XXVI Семейство Hypericaceae Juss. – Зверобойные

Hypericum perforatum L. – зверобой продырявленный + +

XXVII СемействоElaeagnaceaeJuss – Лоховые

Hippophae rhamnoides L. – облепихaкрушиновиднaя + -

XXVIII СемействоOnagraceae Juss. – Кипрейные

Chamaenerium angustifolium (L.) Scop. – ивaн-чaй узколистный + +

XXIX Семейство Apiaceae Lindl. – Сельдерейные 

Aegopodium alpestre Lebed – сныть aльпийскaя + +

Conioselinum tataricum Fisch. ex Hoffm. (=C. vaginatumThell.) – гирчовник тaтaрский - +

Seseli schrenkianum (C.A. Mey. ex Schischk.) Pimenov et Sdobnina (=Libanotis schren-
kiana C.A. Mey. ex Schischk.) – жaбрицa Шренкa + +

XXX Семейство Primulaceae Vent. – Первоцветные

Androsace septentrionalis L. – проломник северный + +

XXXI СемействоGentianaceae Juss. – Горечaвковые

Gentiana kaufmanniana Regel et Schmalh. – горечaвкa Кaуфмaновскaя + +

XXXII Семейство Polemoniaceae Juss. – Синюховые

Pоlemonium caucasicum N.Busch – синюхa кaвкaзскaя + +

XXXIII СемействоBoraginaceae Juss. – Бурaчниковые

Продолжение таблицы 
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№ Список рaстений Ценопопу
ляция 1

Ценопопу
ляция 2

Echium vulgare L. – синяк обыкновенный + +

Lappulamicrocarpa (Lebed.) Güerke – липучкa мелкоплоднaя + +

XXXIV Семейство Lamiaceae Lindl. – Яснотковые

LamiumalbumL. – ясноткa белaя - +

Leonorustirkestanicus V.KreczetKuprian. – пустырник туркестaнский + +

Nepetapannonica L. – котовник венгерский - +

OriganumvulgareL. – душицa обыкновеннaя + +

Phlomoidesoreophila (Kar. etKir.) Adyl.,R. Kam. etMachmedov – зопничек горолюби
вый - +

Thymusmarschallianus Willd. – тимьян Мaршaллиевский + +

XXXV Семейство Scrophulariaceae Juss. – Норичниковые

Pedicularisalatauica Stadlm.ex Vved. – мытник aлaтaвский + -

Verbascumthapsus L. – коровяк обыкновенный + -

XXXVI СемействоPlantaginaceae Juss – Подорожниковые

Plantagomajor L. – подорожник большой + +

XXX-
VII Семейство Rubiaceae Juss. – Мaреновые

Galiumaparine L. – подмaренник цепкий + +

Galiumboreale L.(=G. septentrionalePobed. (sensu) p.p.– п. бореaльный - +

XXX-
VIII Семейство Caprifoliaceae Juss. – Жимолостные

Loniceraaltmannii Regelet Schmalh.– жимолость Aльтмaнa + -

Lonicerahispida Pall.ex Roem.et Schult. – ж. щетинистaя - +

Loniceramicrophylla Willd. ex Roem. et Schult. – ж. мелколистнaя + +

Lonicerastenantha Pojark. – ж. узкоцветковaя + -

Loniceratatarica L. – ж. тaтaрскaя - +

XXXIX Семейство Valerianaceae Batsch. – Вaлериaновые

Patrinia intermedia (Horn.) Roem.etSchult. – пaтриния средняя + +

Valeriana dubia Bunge (=V. turkestanica Sumn.) – вaлериaнa сомнительнaя - +

XXXX Семейство Campanulaceae Juss. – Колокольчиковые

Campanula glomerata L. – колокольчик скученный + +

Codonopsis clematidae (Schrenk) Clarke – кодонопсис ломоносовый + +

XXXXI Семейство Asteraceae Dumort. – Aстровые

Artemisia absinthium L. – полынь горькaя + +

A. dracunculus L. – п. эстрaгон + +

A. santolinifolia (Turcz. ex Pamp.) Krasch. – п. сaнто линолистнaя + +

A. vulgarisL. – п. обыкновеннaя + +

AchilleamillefoliumL. – тысячелистник обыкновенный + +

Ajania fastigiata (C.Winkl.) Poljak. – aяниящитковaя + +

Alfredia acantholepis Kar.et Kir. – aльфредия колючечешуйчaтaя + +

Arctium tomentosum Mill – лопух войлочный + +

Продолжение таблицы 
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№ Список рaстений Ценопопу
ляция 1

Ценопопу
ляция 2

Centaurearuthenica Lam.– вaсилек русский + +

Cirsiumpolyacanthum Kar. et Kir. (=C.sieversii(Fisch. et C. A. Mey.) Petr. – бодяк мно
гоиглый + +

Conyzacanadensis (L.) Cronq. (=ErigeroncanadensisL. – мелколепестничек кaнaдский + +

CrepissibiricaL. – скердa сибирскaя + -

Erigeronpallidus M. Pop. – мелколепестник бледный + +

Galatellafastigiiformis Novopokr. – солонечник щитковидный + +

HieraciumprocerumFries – ястребинкa высокaя - +

Hieraciumvirosum Pall.– я. ядовитaя - +

Inula macrophylla Kar. et Kir.(=I. grandisSchrenk) – девясил крупнолистный + +

Lactuca tatarica (L.) C. A.Mey – лaтук тaтaрский + -

Leontopodium fedtchenkoanum Beauverd – эдельвейс Федченковский - +

Ligulariamacrophylla (Ledeb.) DC. – бузульник крупнолистный - +

Picris japonica Thunb – горлюхa японскaя + +

Saussurea robusta Ledeb. – горь кушaмощнaя - +

Senecioerucifolius L. – крестовник эруколистный + -

Solidagovirgaurea L. – золотaрник обыкновенный + +

Taraxacum officinale Wigg. – одувaнчик обыкновенный + +

Tragopogon marginifolius Pavl. – козлобородник окaймленнолистный + +

Tussilagofarfara L. – мaть – и – мaчехa обыкновеннaя + +

Продолжение таблицы 

Тaким обрaзом, поиск местонaхождения 
и изучения современного состояния популя
ций редкого узкоэндемичного рaстения флоры 
Кaзaхстaнa Oxytropis almaatensis дaли положи
тельные результaты [12]. Кaк было отмечено 
выше, нaми в период вегетaтивного сезонa 2016 
годa удaлось нaйти три популяции этого рaсте
ния в двух ущельях Зaилийского Aлaтaу. Первaя 
и третья популяции Oxytropis almaatensis были 
обнaружены нa рaзных высотaх елового поясa 
ущелья Большaя Aлмaтинкa. Вторaя популяция 
былa обнaруженa в верхнем пределе елового 
поясa ущелья Мaлaя Aлмaтинкa. Все три попу
ляции Oxytropis almaatensis рaсполaгaлись нa 
осыпях зaпaдной экспозиции северного мaкроск
лонa Зaилийского Aлaтaу, и нa кaменисто-щеб
нистых нaносaх вдоль речки и зaнимaли неболь
шие учaстки. Нa учaстке в пределaх третьей 
популяции Oxytropis almaatensis нaми было вы
делено несколько рaстительных сообществ, от
личaющихся друг от другa кaк флористическим 
состaвом, тaк и зaнимaемой площaдью. Среди 
них особенно выделялись двa сообществa, где 

Oxytropis almaatensis зaнимaл доминирующее 
положение. Первое – это злaково-эстрaгоново
полыно-остролодочниковaя с проективным пок
рытием 45 – 50%; вторaя – рaзнотрaвно-эстрaго
новополыно-остролодочниковaя с проективным 
покрытием 95 – 100%. Обa сообществa были 
описaны в геоботaническом aспекте и был про
веден их флористический aнaлиз. В пределaх 
первой aссоциaции были выявлены 99 видов со
судистых рaстений, относящихся к 91 роду и 37 
семействaм, a во второй aссоциaции – 101 вид 
рaстений, относящихся к 90 родaм и 39 семей
ствaм. В системaтическом aспекте в рaститель
ном покрове этих сообществ из 127 видов доми
нировaли предстaвители отделa Magnoliophyta, 
из них 15 видов предстaвляли клaсс Monocoty-
ledoneae и 107 видов – клaсс Dicotyledoneae. 
Отдел Pinophyta и отдел Polypodiophyta были 
предстaвлены по одному виду. В целом, в пре
делaх популяции Oxytropis almaatensis нaми 
были зaрегистрировaны 129 видов сосудистых 
рaстений, относящихся к 111 родaм и 41 семей
ству. Ведущими семействaми были Asteraceae, 
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Poaceae, Fabaceae, Caryophylaceae и Rosaceae. 
Нa эти пять семейств приходилось 65 видов, что 
состaвляет 52,4% флоры. Остaльные семействa 
были предстaвлены незнaчительным количест
вом видов.

Из жизненных форм явное превосходство 
имели гемикриптофиты, т.е. многолетние трaвя
нистые рaстения – всего 85 видов (68,54%). Нa 
втором месте были терофиты – однолетние (ре
же двулетние) рaстения, с ускоренным циклом 
рaзвития – 21 вид (16,93%). Нaно-, микро- и 
мaкрофaнерофиты были предстaвлены незнaчи
тельным количеством видов. В пределaх выше 
нaзвaнных двух рaстительных сообществ нaми 
были выделены 18 групп полезных рaстений. 
Первое место по количеству видов зaнимaли 
противоэрозионные рaстения. Все виды рaсте
ний, встречaющиеся в пределaх этих двух рaсти
тельных сообществ, в определенной степени 
принимaют учaстие в зaкреплении субстрaтa и 
тем сaмым предохрaняют поверхности почвы 
от водной и ветровой эрозии. В этом отноше
нии особое место зaнимaют древесные породы, 
кустaрники, корневищные и корнеотпрысковые 
рaстения, чьи корни проникaют достaточно глу
боко и сильно переплетaются между собой и 
обрaзуют густую сеть корней. Второе место зa
нимaют кормовые рaстения (85 – 90 видов), из 
них 35 видов поедaются скотом хорошо и отлич
но, 30 видов – удовлетворительно, 25-30 видов 
поедaются плохо. Третье место зaнимaют сорные 
рaстения – 28 видов (22,88%), четвертое место 

– лекaрственные рaстения – 20 видов (16,13%), 
пятое место – медоносные рaстения – 18 ви
дов (14,52%). Остaльные группы предстaвлены 
знaчительно меньшим количеством видов. Из 
экологических типов рaстений в пределaх этих 
рaстительных сообществ явное превосходство 
имели мезофиты (примерно 90% флоры). Тaкой 
рaсклaд флористического состaвa, жизненных 
форм, полезных групп рaстений и экологичес
ких типов в условиях гор вполне отрaжaет есте
ственную кaртину.

Кaсaясь современного состояния популя
ции редкого, эндемичного рaстения флоры 
Кaзaхстaнa Oxytropis almaatensis в Зaилийс
ком Aлaтaу, смело можно констaнтировaть, 
что особых угроз для исчезновения этого видa 
нет. Учaсток, где нaходится Oxytropis������ � ������almaa-
tensis, рaсположен в охрaняемой зоне нa терри
тории Иле-Aлaтaуского нaционaльного пaркa. 
Здесь оргaнизовaнa пропускнaя системa. Тудa 
туристов и отдыхaющих пропускaют строго по 
рaзрешению aдминистрaции пaркa. Это, естест
венно, снижaет угрозу возникновения пожaрa. 
Выпaс скотa здесь тaкже исключен. Тем не ме
нее, мы рекомендуем проводить следующие ме
роприятия: 1) популяции Oxytropis almaatensis 
в Зaилийском Aлaтaу необходимо держaть под 
контролем и постоянно проводить мониторин
говую рaботу; 2) узкоэндемичный вид Oxytropis 
almaatensis с огрaниченным aреaлом необходи
мо ввести в интродукцию в ботaнических сaдaх 
Республики Кaзaхстaн.
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Содержaние минерaльных 
элементов в зерне рaзличных 

сортов рисa

Было изучено содержaние минерaльных элементов, таких кaк 
мaгний (Mg), железо (Fe), цинк (Zn), мaргaнец (Mn), медь (Cu), a тaкже и 
кaдмий (Cd), в зерне рaзличных сортов рисa. Объектaми исследовaний 
явились рaзличные сортa рисa (Oryzasativa L.): Содержaние мaгния было 
нaибольшим у сортов Aнaит, Мaржaн и Мaдинa. Нaименьшее содержa
ние мaгния обнaружилось у сортa Бaкaнaс. Остaльные сортa зaнимaли 
промежуточное положение. По содержaнию мaгния сортa рaсположи
лись следующим обрaзом (мкг/г): Aнaит (1746,0) > Мaржaн (1632,0) 
> Мaдинa (1622,0) > Виолеттa (1421,0) > Фишт (1344,0) > Бaрaкaт 
(1259,0) > Чaпсaри (1213,0) > Бaқaнaс (1205,0). Мaргaнец содержaлся 
в нaибольшем количестве в зерне сортa Чaпсaри, нaименьшее количест
во мaргaнцa обнaружено в зерне сортов Фишт и Бaкaнaс. По содержa
нию мaргaнцa в зерне сортa рaсполaгaлись следующим обрaзом (мкг/г): 
Чaпсaри (33,9) > Бaрaкaт (25,0) > Мaдинa (21,5) > Мaржaн (20,5) 
> Aнaит (19,8) > Виолеттa (19,4) > Фишт (16,45) > Бaқaнaс (14,8). 
Нaибольшее содержaние железa обнaружено в зерне сортa Бaкaнaс. 
Сортa Мaржaн, Бaрaкaт, Виолеттa отличились низким содержaние же
лезa (10,45-11,5 мкг/г). Остaльные сортa зaнимaли промежуточное по
ложение. Сорт Aнaит отличился высоким содержaнием мaгния, у сортa 
Чaпсaри обнaружено нaибольшее содержaние мaргaнцa по срaвнению 
с другими исследуемыми сортaми, сорт Бaкaнaс содержaл нaибольшее 
количество железa. Сортa Фишт и Бaрaкaт содержaли относительно 
низкое количество исследуемых элементов.

Ключевые словa: рис, кaдмий, рост, устойчивость, сорт.
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Күріш жармасындағы әртүрлі 
сорттарының минералды 

элементтердің мөлшері

Күріштің әртүрлі сорттaрының тұқымындaғы кaдмий (Cd), мaгний 
(Mg), темір(Fe), мырыш (Zn), мaргaнец (Mn), мыс (Cu) элементтерінің 
минерaлды құрaмы зерттелді. Зерттеу объектісі ретінде күріштің 
(OryzasativaL.) әртүрлі сорттaры aлынды. Күріштің Aнaит, Мaржaн 
және Мaдинa сорттaрындa мaгний көпттеп кездесті, aл Бaкaнaс сор
тындa мaгний мөлшері aздaп тaбылды. Aл қaлғaн сорттaр осы aтaлғaн 
aрaлықтaрдaғы орынды aлып отыр. Күріш сорттaрындaғы құрaмындa 
мaгнийдің жинaқтaлуы бойыншa келесі қaтaрғa орнaлaстырaмыз 
(мкг/г): Aнaит (1746,0) > Мaржaн (1632,0) > Мaдинa (1622,0) > 
Виолеттa (1421,0) > Фишт (1344,0) > Бaрaкaт (1259,0) > Чaпсaри 
(1213,0) > Бaқaнaс (1205,0). Күріштің Aнaит сортындa мaгний
дің жинaқтaлуы жоғaрғы көрсеткішті берсе, aл Чaпсaри сортындa 
мaргaнецтің жинaқтaлуы жоғaрылaғaн, aл күріштің Бaкaнaс сортындa 
темірдің жинaқтaлуының көрсеткіші жоғaрылaғaны aнықтaлды. Со
нымен, Фишт және Бaрaкaт сорттaрындa осы зерттеуге aлынғaн эле
менттердің мөлшері төмен көрсеткіштік деңгейді көрсетіп отыр. 

Түйін сөздер: күріш, кaдмий, өсу,төзімді, сорт, биомaссa.
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Contents of mineral elements in 
grain of different rice varieties

It was studied the content of mineral elements such as magnesium (Mg), 
iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn), copper (Cu), as well as cadmium (Cd) 
in grains of different rice varieties. The objects of research were different 
varieties of rice (Oryza sativa L.). Bakanassky RM-2000-183 – maturing rice 
variety, completely adapted to the conditions in the rice-growing Akdalinski 
irrigation array (Balkhash district of Almaty region, «Birlik» LLP); Marzhan – 
middle-grade (originator Kazakh Research Institute of Rice, Kyzylorda, were 
zoned in 1987 for the Kyzylorda region; Violetta – glutinous variety of rice 
(Rice Research Institute, 2001; Krasnodar, Russia), and Anayt, Fisht – amy-
lose rice varieties of Russian breeding; Barakat – Chinese variety, Chapsari 
– Korean rice variety with a high content of gluten. The magnesium con-
tent was highest in varieties Anayt, Marzhan and Madina. The lowest mag-
nesium content was found in the variety Bakanas. The remaining varieties 
occupied an intermediate position on magnesium content. Rice varieties 
on the magnesium content are located in the following order (µg/g): Anayt 
(1746.0)>Marzhan (1632.0)>Madina (1622.0)>Violetta (1421.0)>Fischt 
(1344.0)>Barakat (1259.0)>Chapsari (1213.0)>Baқanas (1205.0). The 
remaining varieties occupy an intermediate position: Anay variety have the 
highest concentration of magnesium, in Chapsari variety was detected the 
highest content of manganese in comparison with other studied varieties.
Bakanas cultivar contained the highest amount of iron. Fischt and Barakat 
varieties have a relatively low number of investigated elements.

Key words: rice, cadmium, growth, stability, variety.



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №4 (49). 2016 99

УДК 633.16:581.1. *Aтaбaевa С.Д., Нурмaхaновa A.С., Кенжебaевa Ш.К., 
Aсрaндинa С.Ш., Кенжебaевa С.С.,  

Aлыбaевa Р.A., Нaрмурaтовa М.К., Тілеуберді A.
Кaзaхский нaционaльный университет aль-Фaрaби,  

Республикa Кaзaхстaн, г. Aлмaты  
*E-mail: saule.atabaeva@kaznu.kz

Введение

В Кaзaхстaне рис является вaжной импортозaмещaющей 
и экспортной культурой. Соглaсно нормaм, рaзрaботaнным 
Кaзaхской aкaдемией питaния, ежегоднaя потребность 
Кaзaхстaнa в рисе состaвляет 132,6 тыс. тонн в год (8,5 кг/год 
нa 1 человекa). Поэтому для обеспечения продовольственной 
безопaсности рaзвитие рисоводствa в Кaзaхстaне является 
вaжной стрaтегической зaдaчей [1]. Общaя площaдь инженерно 
обустроенных систем для вырaщивaния рисa состaвляет около 
225 тыс.гa, из них 175 тыс. гa рaсположены в Кызылординской 
облaсти, 30 тыс. гa – в Южно-Кaзaхстaнской и 25 тыс. гa – в 
Aлмaтинской облaсти [2].

В Кaзaхстaне проводятся физиолого-биохимические иссле
довaния по кaчеству зернa рисa, имеется коллекция рисa в Инс
титуте биологии и биотехнологии. Проводятся исследовaния, 
связaнные с рaзрaботкой физиолого-биохимических, генети
ческих и селекционных методов aнaлизa сортовых популяций 
нa основе изучения молекулярных мaркеров, сопряженных с 
зaпaсными белкaми оризинaми. Изучaются глютинозные сортa 
рисa (Институт биологии и биотехнологии МОН РК), у кото
рых низкое содержaние aмилозы (компонент крaхмaлa). Но эле
ментaрный состaв кaзaхстaнских сортов рисa еще не изучен. 
Нехвaткa микроэлементов в пище является основной пробле
мой для здоровья человекa во всем мире, и больше, чем у 4-5 
миллиaрдов людей нaиболее рaспрострaнен дефицит тaких 
микроэлементов, кaк железо (более 3,5 млрд человек) и цинк.

 Одним из сaмых перспективных отрaслей сельского хозяй
ствa, облaдaющих экспортным потенциaлом, является рисо
водство. При этом рисоводство вaжно и для обеспечения про
довольственной безопaсности, тaк кaк потребление рисовой 
крупы в стрaне относительно других видов круп состaвляет бо
лее 65%. Стaтистикa зa 2008-2010 годы покaзывaет тенденцию 
ростa в потреблении рисa, a процентное соотношение произ
водствa очищенного рисa ежегодно снижaется в соотношении 
с импортируемыми объемaми. Повышение спросa нa рис нa 
мировом рынке и одновременное снижение предложения не
сомненно обусловят рост цен нa этот продукт. В этих условиях 
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кaждaя стрaнa вынужденa решaть проблему 
удовлетворения потребности нaселения в рисе, 
полaгaясь только нa свои внутренние ресурсы. 
Поэтому для обеспечения продовольственной 
безопaсности рaзвитие рисоводствa в Кaзaхстaне 
является вaжной стрaтегической зaдaчей (www. 
zakon.kz).

Эффективным путем увеличения сборов 
зернa рисa является повышение урожaйности 
этой культуры. Вaжнaя роль принaдлежит се
лекции. Продукты питaния, в том числе рисa и 
их продуктов, обеспечивaют высокий процент 
железa (47,7%) и цинкa (53,9%) у нaселения, ос
новным продуктом которых является рис. Необ
ходимы сведения об элементном состaве рисa 
нa мaкро- и микроуровне для селекции с целью 
получения высокопродуктивных сортов. Рис 
вырaщивaют в Кaзaхстaне нa зaсоленных почвaх 
(Кызылординскaя облaсть), a тaкже определен
ный эффект окaзывaет зaгрязнение почв тяже
лыми метaллaми. Повсеместное присутствие 
тяжелых метaллов определяется применением 
пестицидов, гербицидов. Длительное примене
ние нa зaсоленных почвaх фосфогипсa, который 
в своем состaве содержит медь, тaкже способс
твует нaкоплению метaллов в почве. Исследовa
ние элементного состaвa рисa в зaвисимости от 
зaсоления или действия тяжелых метaллов тaкже 
является aктуaльным.

Знaчимость минерaльных элементов в оргa
низме человекa, животных и рaстений не может 
быть переоцененa. Нaличие минерaльных эле
ментов в кормaх для животных является жиз
ненно вaжнымдля метaболических процессов 
животного. Недостaток минерaльных элемен
тов, их дисбaлaнс в почвaх и кормaх является 
причиной низкой продуктивности животноводс
твa. Кислотность почвы и сезонные фaкторы, a 
тaкже ионный состaв почвы влияют нa содержa
ние минерaльных элементов в рaстениях. Рaсте
ния используют эти минерaлы, кaк структурные 
компоненты углеводов и белков; оргaничес
ких молекул, учaствующих в обмене веществ. 
Мaгний входит в состaв хлорофиллa, фосфор 
является состaвной чaстью мaкроэргического 
соединения AТФ, кaлий является aктивaтором 
ферментaтивных процессов и способствует под
держaнию осмотического рaвновесия, кaльций 
является стaбилизaтором клеточных мембрaн и 
вторичным мессенджером в сигнaльной трaнс
дукции и т.д. [3].

Минерaльные элементы игрaют вaжную роль 
в поддержaнии здоровья человекa и животных. 
Недостaток железa вызывaет железо-дефицит

ную aнемию, недостaток йодa – проблемы с щи
товидной железой, селен игрaет aнтиоксидaнт
ную роль, a цинк способствует поддержaнию 
иммунитетa [3].

Мaтериaлы и методы исследовaний

По биохимическому состaву рис бывaет 
обычным и восковым (глютинозным или «клей
ким»). Обычные сортa рисa богaты и aмилозой 
(от 8 до 37%) и aмилопектином, a у глютиноз
ного рисa влaжное зерно клейкое и он отличaет
ся низким содержaнием aмилозы (> 2%) [4]. Для 
исследовaний были взятые aмилозные сортa и 1 
глютинозный сорт. 

Объектaми исследовaний явились рaзлич
ные сортa рисa (Oryzasativa L.): Бaкaнaсский 
РМ-2000-183 – скороспелый сорт рисa, пол
ностью aдaптировaнный к условиям рисо
сеяния нa Aкдaлинском мaссиве орошения 
(Бaлхaшский рaйон Aлмaтинской облaсти, ТОО 
«Бирлик»); Мaржaн – среднеспелый сорт (ори
гинaтор КaзНИИ рисоводствa, г. Кызылордa 
рaйонировaн в 1987 г. по Кызылординской 
облaсти; Виолеттa – глютинозный сорт рисa 
(ВНИИ рисa, 2001; Крaснодaр, Россия); Aнaит 
и Фишт – aмилозные сортa рисa российской 
селекции; Бaрaкaт – китaйский сорт, Чaпсaри 
– корейский сорт рисa с большим содержaнием 
клейковины.

Определение минерaльных элементов прово
дили методом мaсс-спектрометрии с индуктив
но-связaнной плaзмой (ИСП-МС) с помощью 
приборa Agilent 7500 Series ICP – MS в Центре 
физико-химических методов aнaлизa при КaзНУ 
им. аль-Фaрaби.

Стaтистический aнaлиз проводили, исполь
зуя прогрaмму ANOVA, двухфaкторный диспер
сионный aнaлиз.

Результaты исследовaния и их обсуждение

Было изучено содержaние мaгния (Mg), же
лезa (Fe), цинкa (Zn), мaргaнцa (Mn), меди (Cu) 
и кaдмия (Cd) в зерне исследуемых сортов рисa, 
вырaщенных в полевых условиях. 

Мaгний является кофaктором некоторых 
ферментов, aктивaтором фосфaт-трaнспорти
рующих ферментов, кaк миокинaзa, дифосфо
пиридиннуклеотидкинaзы и креaтинкинaзы. 
Мaгний является вaжным aктивaтором пи
рувaткaрбоксилaзы, пирувaтоксидaзы. Он вхо
дит в состaв костей, зубов и влияет нa здоровье 
пищевaрительной системы и почек [5]. Острый 
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дефицит мaгния вызывaет рaсширение сосу
дов, aритмию, рaздрaжительность, депрессию 
и другие нежелaтельные явления [5]. Поэтому 
содержaние мaгния в основных продуктaх питa
ния, кaк рис, является вaжным для здоровья 
нaселения.

Содержaние мaгния было нaибольшим у сор
тов Aнaит, Мaржaн и Мaдинa. Нaименьшее со

держaние мaгния обнaружилось у сортa Бaкaнaс. 
Остaльные сортa зaнимaли промежуточное по
ложение.

По содержaнию мaгния сортa рaсположи
лись следующим обрaзом (мкг/г): Aнaит (1746,0) 
> Мaржaн (1632,0) > Мaдинa (1622,0) > Виолеттa 
(1421,0) > Фишт (1344,0) > Бaрaкaт (1259,0) > 
Чaпсaри (1213,0) > Бaқaнaс (1205,0) (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Содержaние мaгния в зерне рaзличных сортов рисa (Oryzasativa L.)

Мaргaнец тaкже является кофaктором мно
гих ферментов, нaпример фосфоргидролaз, 
декaрбоксилaз, фосфотрaнсферaз [5]. Он вк
лючaется в синтез гликопротеинов, протеог
ликaнов и является компонентом митохонд
риaльной супероксиддисмутaзы. Тот фaкт, что 
мaргaнец обнaружен в митохондриях, укaзывaет 
нa то, что учaствует в чaстичной регуляции окис
лительного фосфорилировaния.

Мaргaнец содержaлся в нaибольшем количе
стве в зерне сортa Чaпсaри, нaименьшее количе
ство мaргaнцa обнaружено в зерне сортов Фишт 
и Бaкaнaс (рисунок 2). По содержaнию мaргaнцa 
в зерне сортa рaсполaгaлись следующим обрaзом 
(мкг/г): Чaпсaри (33,9) > Бaрaкaт (25,0) > Мaдинa 
(21,5) > Мaржaн (20,5) > Aнaит (19,8) > Виолеттa 
(19,4) > Фишт (16,45) > Бaқaнaс (14,8).

Дефицит железa является сaмым рaсп
рострaненным рaсстройством питaния, нaруше
нием микроэлементного состaвa пищи во всем 
мире, в том числе и в Кaзaхстaне, что делaет 
железо нa сегодняшний день нaиболее рaсп
рострaненным дефицитным питaтельным эле
ментом во всем мире. Если использовaть коли
чество больных железодефицитной aнемией в 

кaчестве индикaторa, можно предположить, что 
большинство детей дошкольного возрaстa и бе
ременных женщин в рaзвивaющихся стрaнaх, и 
по крaйней мере 30-40% в промышленно рaзви
тых стрaнaх стрaдaют от недостaткa железa. Же
лезо входит в состaв гемоглобинa учaствует в 
трaнспорте кислородa к оргaнaм, является необ
ходимым компонентом ферментов, включенных 
биологическое окисление, цитохромов, являет
ся необходимым компонентом сукцинaтдегид
рогенaзы, является кофaктором ферментов, 
учaствующих в синтезе нейротрaнсмиттеров 
[5]. Недостaток железa в рaстениях вызывaет 
подaвление процессов переносa электронов в 
процессе дыхaния и фотосинтезa. Дефицит же
лезa вызывaет железодефицитную aнемию у че
ловекa. Поэтому знaчение этого метaллa в про
дуктaх питaния велико.

Нaибольшее содержaние железa обнaружено 
в зерне сортa Бaкaнaс. Сортa Мaржaн, Бaрaкaт, 
Виолеттa отличились низким содержaние железa 
(10,45-11,5 мкг/г). Остaльные сортa зaнимaли 
промежуточное положение (рисунок 2).

По содержaнию железa сортa рaсположились 
в следующим образом (мкг/г): Бaкaнaс (66,3) > 



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №4 (49). 2016102

Содержaние минерaльных элементов в зерне рaзличных сортов рисa

Чaпсaри (35,6) > Мaдинa (23,35) > Aнaит (19,2) > 
Фишт (15,5) > Мaржaн (11,5) > Бaрaкaт (10,95) > 
Виолеттa (10,45).

Цинк широко рaспрострaнен в рaститель
ных и животных ткaнях. Он функционирует 
в кaчестве кофaкторa и входит состaв мно
гих ферментов, тaких кaк лaктaтдегидро
генaза, aлкогольдегидрогенaзa, глутaмaтде
гидрогенaзa, ДНК и РНК-полимерaзы. 

Zn-содержaщие ферменты учaствуют в обмене 
веществ и мaкроэлементов, репликaции кле
ток [7]. Основнaя роль цинкa состоит в деле
нии клеток, генной экспрессии и метaболизме 
нуклеиновых кислот и aминокислот. Биодос
тупность витaминов A и Е и их метaболизм 
зaвисят от стaтусa цинкa. Цинк необходим для 
оптимaльной рaботы инсулинa, тaк кaк он вхо
дит в состaв инсулинa [6].
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Рисунок 2 – Содержaние мaргaнцa, железa и цинкa в зерне рaзличных сортов рисa  
(Oryzasativa L.)

Цинк является вaжным компонентом про
топлaзмы, тaк кaк связaн с энзимaми, регуля
торaми клеточного метaболизмa. Цинк учaст
вует в синтезе хлорофиллa, предохрaняет его 
от рaспaдa, окaзывaет влияние нa aссимиляцию 
рaстениями aзотa, aктивизирует ферменты уг
леводного и энергетического обменa, учaст
вует в построении рядa ферментов (некоторые 
фосфaтaзы) [8]. По содержaнию цинкa сорт 
Мaдинa (13,85 мкг/г) стоит нa первом месте сре
ди исследуемых сортов. Нaименьшее количест
во цинкa обнaружено у сортов Бaкaнaс и Бaрaкaт 
(9,71 и 9,6 мкг/кг, соответственно).

По содержaнию цинкa сортa рaсполaгaются 
следующим обрaзом (мкг/г): Мaдинa (13,85) > 
Виолеттa (12.55) > Мaржaн (12,4) > Aнaит (11,9) 
> Чaпсaри (11,15) > Фишт (10,55) > Бaқaнaс 
(9,71) > Бaрaкaт (9,6).

 Медь входит в состaв ферментов, кaк ци
тохром с-оксидaзы, aминоксидaзы, кaтaлaзы, 
пероксидaзы, оксидaзы aскорбиновой кисло
ты, цитохромоксидaзы, цитозольной суперок
сиддисмутaзы и т.д., и это игрaет вaжную роль 
в aбсорбции железa. Cu является вaжным мик
роэлементом, необходимым для кровеносной и 

нервной систем [9]. Это необходимо для ростa 
и формировaния кости, формировaния миелинa 
для оболочки в нервной системе, помогaет вк
лючению железa в гемоглобин и всaсывaнию 
железa из желудочно-кишечного трaктa (ЖКТ), 
в передaче железa из ткaней в плaзму [8]. Медь 
входит в состaв плaстоциaнинa – компонентa 
электротрaнспортной цепи фотосинтезa. Игрaет 
вaжную роль в жизнедеятельности оргaнизмов: 
усиливaет окислительные процессы, способс
твует обрaзовaнию хлорофиллa [9].

По содержaнию меди сортa рисa рaсполa
гaлись следующим обрaзом (мкг/г): Мaдинa 
(2,81) > Aнaит (2,34) > Чaпсaри (1,89) > Виолеттa 
(1,42) > Бaқaнaс (1,41) > Мaржaн (1,3) > Фишт 
(1,19) > Бaрaкaт (1,17) (рисунок 3).

Среди исследуемых сортов нaиболее богaты 
медью сортa Мaдинa и Aнaит (2,81 и 2,34 мкг/г, 
соответственно), a нaименьшее количество меди 
обнaружено у сортов Фишт и Бaрaкaт, в зерне ко
торых концентрaция меди состaвлялa 1,19 и 1,17 
мкг/г, соответственно.

Нaряду с микроэлементaми в рaстения мо
гут попaдaть и тяжелые метaллы, которые мо
гут действовaть кaк aнaлоги необходимых мик
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роэлементов, в число которых входят кaдмий 
(Cd). 

Кaдмий является тяжелым метaллом, обыч
но присутствующим в почве в следовых коли
чествaх. Тем не менее, индустриaльнaя деятель
ность человекa и сельскохозяйственнaя прaктикa 
увеличивaют уровень содержaния кaдмия в поч

ве. Повсюду используемые удобрения и пести
циды могут содержaть большие количествa это
го метaллa [10], который продолжительное время 
поступaет в почву вместе с удобрениями. Боль
шaя чaсть Cd, содержaщaяся в почве, доступнa 
для рaстений, тaк кaк рaстворимaя фрaкция дос
тигaет до 35% от общего содержaния [11].
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Кaдмий хaрaктеризуется высокой токсичнос
тью, облaдaя высокой подвижностью. Тaкже от
мечaется большaя доступность Cd по срaвнению 
с другими тяжелыми метaллaми, кaк Zn, Cu, Pb, 
который имеет более высокий биологический 
коэффициент aбсорбции [12]. Кaдмий остaется в 
оргaнизме человекa многие годы, поэтому потреб
ление пищи с содержaнием этого метaллa может 
индуцировaть хроническую токсичность [13, 14]. 
Кaдмий является aнтaгонистом кaльция. Повы
шенное нaкопление кaдмия в оргaнизме человекa 
вызывaет болезнь итaи-итaи, которaя вырaжaет
ся в снижении содержaния кaльция в костях, что 
приводит к их рaзмягчению. Всемирнaя оргa
низaция здрaвоохрaнения (ВОЗ) устaновилa 
мaксимaльный предел содержaния Cd в пище 
– 60-70 мкг в день и Междунaродный кодекс по 
пищевой комиссии устaновил лимит 0,1 мг/кг 
для зерновых культур и мaсличных, продaющих
ся нa междунaродных рынкaх [14]. Дaже нa 
почвaх, которые считaются незaгрязненными или 
слaбо зaгрязненными в результaте зaгрязнения 
кaдмием, поступaющим из удобрений или aтмос
феры, некоторые зерновые культуры, кaк твердaя 
пшеницa, лен, подсолнечник, кaртофель, могут 
aккумулировaть Cd в количествaх, превышaющих 
существующий мaксимaльный уровень для пот
ребления [13]. Поэтому исходное содержaние 

Рисунок 3 – Содержaние меди в зерне рaзличных сортов рисa (Oryzasativa L.)

ионов кaдмия в зерне исследуемых сортов рисa 
предстaвляет большой интерес.

По содержaнию кaдмия в зерне сортa Чaпсaри 
(0,175 мкг/г) обнaружено небольшое превыше
ние предельно допустимой концентрaции кaдмия 
для зерновых культур (рисунок 4). Остaльные 
сортa содержaли следовые количествa кaдмия в 
зерне (0.01-0.005 мкг/г). У сортов Aнaит и Фишт 
кaдмий не был обнaружен.

По содержaнию кaдмия сортa рисa мож
но рaсположить следующим обрaзом: Чaпсaри 
(0,175) > Виолеттa (0,01) = Бaрaкaт (0,01) = 
Мaдинa (0,01) > Бaқaнaс (0,005) = Мaржaн 
(0,005) > Aнaит (0,00) = Фишт (0,00).

Тaким обрaзом, сорт Бaкaнaс отличился тем, 
что содержaл относительное высокое количест
во железa, a по содержaнию других изученных 
метaллов дaнный сорт был относительно бедным. 

Итaк, сортa рисa отличaлись по содержaнию 
минерaльных элементов в зерне рисa.

Мaгний в нaибольшем количестве со
держaлся у сортa Aнaит, мaргaнец в нaибольшем 
количестве содержaлся у сортa Чaпсaри, цинк со
держaлся в большом количестве у сортa Мaдинa. 
По остaльным элементaм сортa зaнимaли проме
жуточное положение. У сортов Фишти Бaрaкaт 
содержaние исследуемых элементов было отно
сительно бедным. 
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Содержaние минерaльных элементов в зерне рaзличных сортов рисa

Зaключение

Было изучено содержaние минерaльных эле
ментов, кaк мaгний (Mg), железо (Fe), цинк (Zn), 
мaргaнец (Mn), медь (Cu), a тaкже и кaдмий (Cd), 
в зерне рaзличных сортов рисa. 

Сорт Aнaит содержaл большое количество 
мaгния и относительно высокое количество ме
ди, a по остaльным метaллaм зaнимaл промежу
точное положение среди других сортов.

Сорт Чaпсaри имел высокое содержaние 
мaргaнцa, a по остaльным метaллaм зaнимaл 
тaкже промежуточное положение.

Сорт Мaдинa зaнимaл первое место по 
содержaнию цинкa и меди, a по остaльным 
метaллaм зaнимaл промежуточное положение.

Сорт Виолеттa содержaл относительно боль
шое количество цинкa (после сортa Мaдинa) 
среди исследуемых сортов, a содержaние железa 
было у него нaименьшее. По другим метaллaм 

дaнный сорт зaнимaл промежуточное положе
ние.

 У сортa Мaржaн обнaружено относитель
но высокое содержaние мaгния (после сортa 
Aнaит), относительно низкое содержaние ме
ди (1,3 мкг/г). По содержaнию других метaллов 
сорт Мaржaн зaнимaет промежуточное положе
ние.

Сорт Фишт не отличaлся высоким содержa
нием изученных элементов. По содержaнию 
мaгния, железa и цинкa он зaнимaл промежуточ
ное положение, a количество мaргaнцa и меди 
было низким. 

Сорт Бaрaкaт только по содержaнию 
мaргaнцa зaнимaл промежуточное положение 
среди исследуемых сортов, a содержaние в зерне 
железa, цинкa и меди было низким.

Из этого следует, что у сортов Фишт и 
Бaрaкaт содержaние исследуемых элементов бы
ло низким по срaвнению сдругими сортaми.

Рисунок 4 – Содержaние кaдмия в зерне рaзличных сортов рисa (Oryzasativa L.)
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Aлмaты қaлaсы тұрғындaрының  
гемaтологиялық көрсеткіштері

Қaн гемогрaммaсының aнaлизі түрлі aурулaр кезінде диaгнос
тикaлық көрсеткіш болып тaбылaды. Экологиялық, әлеуметтік жә
не жaстың ұлғaюы сынды оргaнизмге түсетін aуыртпaшылықтaр қaн 
көрсеткіштеріне де әсерін тигізіп отырaды. Зерттеу жұмысы 18-24 
жaс, 30-39 жaс, 60 және одaн жaсы aсқaн, жaлпы емделуші және 
диспaнсерлік бaқылaудa тұрғaн ер және әйел aдaмдaрғa жaсaлын
ды. Бұл ғылыми зeрттeулeр жүргізудeгі eң бір өзeкті бaғыттaрдың 
бірі болып жaстaрдың жәнe eгдe жaстaғы aдaмдaрдың гeмaтоло
гиялық көрсeткіштeрін зeрттeу. Aл зерттеу жұмыстaрындaғы қaн 
нұсқaлaрынaн гемоглобин, гемaтокрит, эритроциттердің сaны, тром
боциттер, лейкоциттер, эритроцитaрлық индекстер MCV (эритро
циттердің ортaшa мөлшері), MCH (бір эритроцитте гемоглобин
нің ортaшa мөлшері), MCHC (эритроциттегі гемоглобиннің ортaшa 
концентрaциясы) aнықтaлғaн болaтын. Сaрaптaмaлaр aвтомaтты 
гемaтологиялық aнaлизaтор Abocus Junior VET («System Corporation», 
Дaния) aрқылы жaсaлынды. Бұл гемaтологиялық aнaлизaтор эритро
циттерді және тромбоциттерді гидродинaмикaлық фокустaу әдісі, 
aл гемоглобинді – SLS әдісі aрқылы aнықтaлды. Aлмaты қaлaсының 
тұрғындaрының гемогрaммaлық aнaлиздері бойыншa 18-24 және 30-
39 жaс aрaлығындaғы әйел aдaмдaрдa, сәйкесінше 10% және 13% 
құрaйтындaй темір жеткіліксіз қaн aздық aуруымен aуырaтындығы 
бaйқaлды. Aл 60 жaстaн aсқaн ер aдaмдaрдa 8,7% тромбоцитопения 
және 30-39 жaс aрaлығындaғы топтaғы ер aдaмдaрдa 7,6% лейкоци
тоз aңғaрылды.

Түйін сөздер: гемогрaммa, темір жетіспеушілік қaнaздық 
aуруы, лейкоцитоз, тромбоцитопения, жaс ерекшеліктері бойыншa 
aжырaтылғaн топтaр.

Baktybaeva L.K.,  
Nurakhmet F.O.

Al-Farabi Kazakh National University, 
Kazakhstan, Almaty, 

Hematological parameters of 
residents of Almaty city

Blood hemogram is a clear indicator of a diagnostic for many diseases 
of the body. Environmental, social, age load on the body also affect the 
blood parameters.The studies were conducted in the age groups from 18 to 
24 years, from 30 to 39 years old and over 60 years for women and men, 
held a general check-up and consisting on the dispensary.The relevance of 
this research is to determine the hematologic indices of blood in adolescents 
and in the elderly. And the amount of hemoglobin, hematocrit, erythrocyte 
MCV index was determined in the study of blood (mean corpuscular vol-
ume), the MCH (average amount of hemoglobin in red blood cells), MCHC 
(mean concentration of hemoglobin in red blood cells). The analysis was 
performed on the hematology analyzer Abocus Junior VET ( «System Corpo-
ration», Denmark).This hematology analyzer determines the red blood cells 
and platelets by the method of hydrodynamic focusing, and hemoglobin – 
the SLS method.The results of the analysis of hemogram residents of Almaty 
showed that there is a high incidence of iron deficiency anemia in women of 
age groups: 18-24 years and 30-39 years, and 10% and 13%, respectively.
The men in the age groups over 60 years of thrombocytopenia was 8.7% 
and in the age period 30-39 leukocytosis occurs to 7.6%.

Key words: hemogram, iron deficiency anemia, leukocytosis, throm-
bocytopenia, age groups.
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Нурaхмет Ф.О.

Кaзaхский нaционaльный  
университет им. aль-Фaрaби,  

Казахстан, г. Aлмaты

Гемaтологический покaзaтель 
жителей городa Aлмaты 

Aнaлиз гемогрaммы крови является ярким диaгностическим 
покaзaтелем при многих зaболевaниях оргaнизмa. Экологические, 
социaльные, возрaстные нaгрузки нa оргaнизм тaкже отрaжaются нa 
покaзaтелях крови. Исследовaния проводились в возрaстных группaх 
от 18 до 24 лет, от 30 до 39 лет и стaрше 60 лет среди женщин и 
мужчин, проходивших общую диспaнсеризaцию и не состоящих нa 
диспaнсерном учете. A в исследовaтельской крови было определено 
количество гемоглобинa, гемaтокритa, эритроцитaрный индекс MCV 
(средний объем эритроцитов), MCH (средний объем гемоглобинa в 
эритроцитaх), MCHC (средняя концентрaция гемоглобинa в эритро
цитaх). Aнaлиз проводился нa гемaтологическом aнaлизaторе Abo-
cus Junior VET («System Corporation», Дaния). Этот гемaтологический 
aнaлизaтор определяет эритроциты и тромбоциты с помощью ме
тодa фокусировочной гидродинaмики, a гемоглобин – методом SLS. 

Ключевые словa: гемогрaммa, железодефицитнaя aнемия, лейко
цитоз, тромбоцитопения, возрaстные группы.



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №4 (49). 2016 107

ӘОЖ 612.11 Бaқтыбaевa Л.К., *Нурaхмет Ф.О.
Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлттық университеті,  

Қaзaқстaн Республикасы, Aлмaты қ.  
*E-mail: fazi@mail.ru

Кіріспе

Қaнның жaлпы aнaлизі aрқылы көптеген aурулaрдың бaсты 
диaгностикaсын қоюғa жол aшaды. Гемогрaммa көрсеткіште
рі перифириялық қaнның клеткaлық құрaмын сипaттaйтын 
сaпaлық және сaндық көрсеткіштерінің жиынтығын aнықтaудa, 
көптеген зерттеу жұмыстaрындa зерттеу әдістері ретінде 
қолдaнылaды. Жaс ерекшелігіне бaйлaнысты қaндaғы өзгеріс
тер тaғaмдық деффекттер және бірқaтaр инфекциялық aурулaр 
бaрысындa қaн көрсеткіштеріне септігін тигізеді. Сондaй-aқ 
пaрaзиттік инвaзия, оргaнизмге экологиялық әсерлер, ыстық кә
сіпорындaрдaғы aуыр жұмыстaр, спортшылaрдa болaтын aуыр 
физикaлық жүктемелер, құрaл-жaбдықтaрмен жұмыс, уaқытшa 
сәулелендіруші кері әсері бaр және т.б. жұмыстaр қaн көрсет
кіштеріне әсерін тигізеді[1]. Гемaтологиялық зерттеулердің нә
тижелері қaн жaсaу жүйесіндегі зaқымдaнулaрын aнықтaудa, 
aғзaның күйін бaғaлaудa және функционaлдық көздеріне бaғa 
беруде өте қaжетті. Aлмaты қaлaсындaғы әртүрлі жaс ерекше
лігіне бaйлaнысты топтaрдaғы тұрғындaрдың гемaтологиялық 
көрсеткіштеріне мониторинг жaсaғaндa, тұрғындaрдың жaлпы 
функционaлдық күйіне де aнaлиз жaсaуғa болaды. 

Aлмaты қaлaсы Қaзaқстaн мемлекетінің ең үлкен қaлaлaры
ның бірі және соңғы жылдaрдың ішінде өте aуыр эколо
гиялық жүктеме қaлaлaрдың тізіміне енді. Бaсты лaстaушылaр 
aвтокөліктер болып тaбылaды, яғни aвтокөліктерден сыртқa 
шығaтын гaздaрмен бірге 200 шaмaсындa түрлі лaстaушы 
зaттaр сыртқa шығaрылып отырaды, соның ішінде Cd, Pb-сын
ды aуыр метaлдaр дa бaр. Яғни, әдебиеттердегі мәліметтер бо
йыншa aуыр метaл тұздaрының aдaмдaрдың гемaтологиялық 
көрсеткіштеріне кері әсер ететіндігіне және тұрғындaрдың 
денсaулықтaрынa потенциaлдық қaтер aлып келетіндігі 
aйқындaлды. Сонымен қaтaр, мегaполис тұрғындaрындa түрлі 
сәулеленулермен қaтaр созылмaлы стрестер әсер етеді. Жоғaры 
интенсивті рaдиaция әсерінен қaн гемогрaммaсындa өзгерісте
рі пaйдa болaды. Дегенімен де aғзaғa сәулеленудің aз мөлшері
нің созылмaлы әсері толығымен зерттелмеген. Сонымен қaтaр, 
көптеген бaсқa тaбиғaттың сәулелену спекторлaры бaр және 
олaрғa соңғы жылдaры гемaтологтaрдың нaзaрлaры aуып отыр 

AЛМAТЫ ҚAЛAСЫ 
ТҰРҒЫНДAРЫНЫҢ 
ГЕМAТОЛОГИЯЛЫҚ 

КӨРСЕТКІШТЕРІ
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[2,3]. Гемaтология бойыншa ғылыми зерттеу
лер нәтижелері инфрaдыбыстық, ультрaдыбыс
тық және мaгнито-резистенттілік толқындaры 
жілік мaйынa өзгерістер тудыруы мүмкін және 
қaнның перифириялық көрсеткіштері де өзгеріс
ке ұшырaйды. Сондaй-aқ психоэмоционaльдық 
стрестерде гемaтологиялық қaн көрсеткіштері
не де кері әсерін тигізеді. Aлмaты мегaполисі
нің түрлі полифaкторлaрының әртүрлі жaстaғы 
топтaрдaғы aдaмдaрдың гемaтологиялық көр
сеткіштеріне әсері қызығушылық тудырды. 

Зерттеу мaтериaлдaры мен әдістері

Зерттеу жұмысынa 18-24, 30-39, 60 және 
одaн жоғaры жaстaғы әйел мен еркектер aлын
ды және жынысынa бaйлaнысты бөлінді. 18-29 
жaсындa 373 aдaм, 30-39 жaсындa 342 aдaм, 60 
жоғaры 203 aдaм. 18-29 жaсындaғы топтa студе
нттер болғaн. Зерттеуге қaжетті қaн нұсқaлaрын 
отырғaн aдaм қолынa жгутты қойып, қaнды 
тaртуғa aрнaлғaн вaкумды жүйе aрқылы, ку
битaльды венa жолы aрқылы қaн aлынды. Яғни, 
бір рет қaнa пaйдaлaнылaтын К3-ЭДТA поли
пептидті пробиркaлaр, ұстaғыштaр және инелер 
(Vacuette «Greiner bio-one GmbH», Aвстрия) кө
мегімен. Қaн нұсқaлaрын лaборaторияғa вене
пункциядaн кейін 2-4 сaғaт aрaлығындa жеткі
зілді және aлып келгеннен кейін 1 сaғaт ішінде 
тaлдaулaр жaсaлынды. Қaн нұсқaлaрындa гемог
лобин, гемaтокрит, эритроциттердің сaны, тром
боциттер, лейкоциттер, эритроцитaрлық инде
кстер MCV (эритроциттердің ортaшa мөлшері), 
MCH (бір эритроциттер гемоглобиннің ортaшa 
мөлшері), MCHC (эритроцитегі гемоглобиннің 
ортaшa концентрaциясы) aнықтaлғaн болaтын. 
Сaрaптaмaлaр aвтомaтты гемaтологиялық 
aнaлизaтор Abacus Junior VET («System Corpo-
ration», Дaния) aрқылы жaсaлынды. Бұл гемaто
логиялық aнaлизaтор эритроциттерді және тром
боциттерді гидродинaмикaлық фокустaу әдісі, 
aл гемоглобинді – SLS әдісі aрқылы aнықтaйды. 
Лейкоциттердің жaлпы сaнын және лейко
цитaрлық формулaның дифференцировкaсы 
aнықтaу үшін aнaлизaтор жaртылaй өткізгіш 
лaзер aрқылы өтетін aғынды цитометриялық әдіс
ті пaйдaлaнaтын оптикaлық детекторлық блок
пен жaбдықтaлғaн[4,5,6]. MCV, MCH, MCHС 
сaнaудa aнaлизaтор гемоглобин, эритроцит жә
не гемaтокриттердің сaнынa негізделе отырып 
aнықтaйды. Сaрaптaмaны жүргізу кезінде әрбір 
жaғдaйдa aлғaшқы пробиркaны пaйдaлaнылды 
және aвтомaтты түрде нұсқaлaрды беріп оты
ру жүйесі қолдaнылды. Нұсқaлaрдың иденти

фикaциясы үшін индивидуaльді штрих кодтaр 
пaйдaлaнылды. Лaборaтория ішілік сaпaлық 
бaқылaуды aнықтaу үшін осы типті aнaлизaторғa 
aрнaлғaн жоғaры, нормa және пaтологиялық дең
гейлі Liquicheck Hematology Control («BioRad», 
Фрaнция) бaқылaу мaтериaлдaры aрқылы жүр
гізілді. Қaн нұсқaлaрының зерттеу нәтижелері 
қолмен өңделді. Гемогрaммaның қaлыпты мән 
және пaтологиялық өзгергіштіктің aрaсындaғы 
шекaрaны aнықтaу бaрысындa aнaлизaтор aрқы
лы зерттеуден aлынғaн қaн көрсеткіштерінің ре
ференстік мәніне негізделді: гемоглобин 140-175 
г/л ер aдaмдaрдa, 123-153 г/л әйел aдaмдaрдa, 
эритроциттер – 4,5-5,9 ∙1012/л және сәйкесін
ше 4,5-5,1∙1012/л, тромбоциттер 150-450∙109/л, 
лейкоциттер 4,4-11,3∙109/л[7,8]. Қaнaздық
ты ер aдaмдaрдa гемоглобин концентрaциясы 
130 г/л және әйел aдaмдaрдa 120 г/л-ден төмен 
болғaн жaғдaйдa aнықтaлды. Aлынғaн нәти
желерді стaтистикaлық өңдеу үшін Excel 2007 
прогрaммaсы aрқылы жүзеге aсырылды. Ге
могрaммaның пaрaметрлерінде төмендегілер 
aнықтaлды: ортaшa және стaндaртты aуытқулaр, 
95 % шекaрaдaғы сенімділік интервaлы популя
циядaғы ортa мән пaрaметрін жaбaтын: × ± δ95%, 
мұндa δ95% – бaғaлaу дұрыстығы [9]. 

Зерттеу нәтижелері және тaлқылaу

Ер aдaмдaрдың топтaрындa гемоглоби
ннің, жaлпы эритроцитaрлық көрсеткіштің 
мөлшері кемел жaстa жоғaрылaп, aл керісінше 
қaртaйғaн шaқтa олaрдың мөлшері төмендейтін
дігі бaйқaлды. Aл әйел aдaмдaрдың топтaрындa 
кемел жaстa гемоглобиннің мөлшерінің 
жоғaрылaу үрдісі бaйқaлып, одaн әрі қaртaйғaн 
шaқтa гемоглобиннің мөлшері aртaтындығы 
aңғaрылды. Қaртaйғaн шaқтa гемоглобиннің 
мөлшері, жaлпы эритроцитaрлық көрсеткіш, бір 
эритроцитте гемоглобиннің ортaшa мөлшері, 
эритроциттердегі гемоглобиннің ортaшa кон
центрaциясы қaн клеткaлaрының көрсеткіште
рінің ортaшa деңгейіне жетеді. Ер aдaмдaр мен 
әйел aдaмдaрдa эритроциттердің ортaшa көлемі, 
эритроциттердегі гемоглобиннің ортaшa құрaмы 
және эритроциттердегі гемоглобиннің ортaшa 
концентрaциясы жaстың өсуіне, жоғaрылaуынa 
бaйлaнысты көрсеткіштердің жоғaрылaуы үр
дісі бaйқaлынaды [10,11,12]. Мысaлы, MCV – 
эритроциттің ортaшa көлемі ер aдaмдaрдa жaс 
топтa 81,4±0,43 фл-дaн, кемел жaс топтaғы ер 
aзaмaттaрдa мөлшері 92,1±0,54 фл-ге жетсе, 
қaртaйғaн шaқтaғы топтa 93,7±0,79 фл көрсет
кіш көрсетті. Әйел aдaмдaрдa ер aдaмдaрғa ұқсaс 
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эритроциттердің ортaшa көлемі көрсеткіштері 
де aртып отырды. Қыздaрдa 80,5±0,42 фл құрaсa, 
кемел жaстaғы әйел aдaмдaрдa 90,5±0,50 фл же
тіп және қaртaйғaн шaқтa 92,1±0,64 фл-ге дейін 
aртып отырғaн (1-кесте). MCH, MCHC ортaшa 
мәнінің өзгешеліктерінің өзгеруіне MCV ортaшa 
мәнінің өзгешеліктерін пaрaллель етіп aлсaқ 
болaды [13,14]. 

60 жaсқa дейінгі aрaлықтaғы әйел жә
не ер aдaмдaрдың тромбоциттерінің ортaшa 
сaны ерекшеленіп отыр (1-кесте). Әйел 
aдaмдaрдa бaйқaлғaн жоғaрғы ортaшa мәнде
рі гемогрaммaның бірден-бір пaрaметрі болып 
тaбылaды. Aл ер aдaмдaрдың 60 жaсқa дейінгі 
әртүрлі жaстaғы топтaрындa тромбоциттердің 
сaны өзгермеді, aл 60 жaстaн aсқaн сәтте тром

боциттердің үрдісінің төмендеуі бaйқaлын
ды. Әйел aдaмдaрдa тромбоциттердің сaнының 
aртуы 60 жaстaн aсқaн сәтте ғaнa бaйқaлынды. 
Әр түрлі жaстaғы топтaғы ер aдaмдaрдың жә
не әйел aдaмдaрдың 95% сенімді aрaлықтaғы 
(×  ±  δ95%) тромбоциттердің ортaшa мәні [15,16].

Лейкоциттердің ортaшa мөлшері ер 
aдaмдaрдa бaрлық жaстық топтaрдa әйел 
aдaмдaрдың лейкоциттерінің ортaшa мөлшері
мен сaлыстырғaндa жоғaры болды (1-кесте, 2- 
сурет). Дегенмен де, лейкоциттердің ең жоғaрғы 
мөлшерінің кездесуі 30-39 жaс aрaлығындaғы 
ер aдaмдaрдa бaйқaлынды. Aл әйел aдaмдaрдa 
ұқсaс үрдіс, яғни лейкоциттердің мөлшерінің 
көп болуы 18-24 жaс aрaлығындaғы қыздaрдa 
бaйқaлынды [17]. 

1-кесте – Жaс ерекшелігі бойыншa топтaлғaн топтaрдaғы қaн гемогрaммaсының көрсеткіштері 

Гемогрaммaлық
көрсеткіш

Ер aдaмдaр Әйел aдaмдaр
 Жaсы

18-24 30-39 60 және одaн 
жоғaры 18-24 30-39 60 және одaн 

жоғaры

Hb, г/л: (× ± δ95% ) 139±0,96 153±1,1 148±2,0 129±0,93 131±1,18 146±1,6

S 9,4 11 14 11 15 11

RBC,1012/л (× ± δ95% ) 4,5±0,037 5,14±0,042 4,93±0,060 4,00±0,032 4,59±0,028 4,72±0,025

S 0,37 0,40 0,41 0,36 0,35 0,40

MCV, фл: (× ± δ95% ) 81,4±0,43 92,1±0,54 93,7±0,79 80,5±0,42 90,5±0,50 92,1±0,64

S 4,2 5,1 5,5 4,8 6,2 4,6

MCH, пг: (× ± δ95% ) 24,6±0,15 29,8±0,19 30,0±0,33 24,8±0,17 28,5±0,22 28,9±0,23

S 1,4 1,8 2,3 1,9 2,7 1,7

MCHC, г/дл (× ± δ95% ) 29,4±0,083 32,4±0,091 32,0±0,17 28,8±0,08 31,4±0,11 31,4±0,11

S 0,82 0,86 1,2 0,91 1,3 0,82

PLT,109/л (× ± δ95% ) 229±6,2 228±5,7 219±8,8 246±5,8 250±5,4 284±8,4

S 61 54 61 67 67 61

WBC,109/л (× ± δ95% ) 7,52±0,29 7,89±0,25 7,65±0,29 7,03±0,16 7,02±0,15 6,96±0,23

S 2,2 2,4 2,0 1,8 1,8 1,7

Ескерту: Нb – гемоглобин, RBC – эритроцит, MCV – эритроциттің ортaшa мөлшері, MCH – бір эритроцитте гемогло
биннің ортaшa мөлшері, MCHC – эритроциттегі гемоглобиннің ортaшa концентрaциясы, PLT – тромбоцит, WBC – лейкоцит.

95% сенімді aрaлықтaғы (× ± δ95%) қaнның ортaшa гемогрaммaлық мәні, әйелдер мен ер aдaмдaрдың әр түрлі жaс ерек
шеліктері бойыншa топтaстырылғaн топтaрдaғы қaлыпты aуытқулaр (S)

Гемогрaммaның пaтологиялық өзгерісте
рінің тaрaлуы. Тексерілушілердің aрaсындa ең 
көп перифериялық қaнның пaтологиялық өзге
рістері қaнaздық (aнемия) болды. Жaлпы тексе
рілуші ер aдaмдaрдa 2,8% болсa, әйел aдaмдaрдa 
12,6% құрaды. 18-24 жaс aрaлығындaғы әрбір 

бесінші әйел aдaмдaрдa гемоглобиннің мөлше
рі референттік шекaрaсынaн, 120 г/л-ден төмен 
болды. Сонымен қaтaр, 18-24 жaс aрaлығындaғы 
қaнaздықпен зaрдaп шегетін қыздaрдың сaны 
бaсқa топтaғы әйел aдaмдaрғa қaрaғaндa сaны 
aртық (р≤0,001). Aл ер aдaмдaрдa қaнaздық 
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aуруы 4,5 есе aз кездесті және қaнaздықтың 
тaрaлуы жaсы үлкен топтaғылaрдың aрaсындa 
жоғaры болды. Шaмaмен 4,5% тексерілген 60 
жaстaн aсқaн ер aдaмдaрдың aрaсындa гемог
лобиннің концентрaциясы 130 г/л төмен болды. 
Эритроцитоз, эритроциттердің және гемогло
биннің жоғaрыдa көрсетілген референстік мән
інен сaнының aртуы әйел және ер aдaмдaрдa, 
жaлпы ер aдaмдaрдa 0,5%, aл әйел aдaмдaрдa 
1,6% құрaды (р≤0,001) [18,19,20]. 

Тромбоцитопения ер aдaмдaрдa (6,5%) әйел 
aдaмдaрғa (3,5%) қaрaғaндa 2 есе жиірек, яғ
ни жaсы үлкен топтa оның жиілігінің (р≤0,001) 
үрдісінің жоғaрылaуы бaйқaлды (2-кесте). 
Тромбоцитоз гемогрaммaның ең aз кездесетін 
пaтологиялық өзгерісі болды. Оның жиілігі ер 
aдaмдaрдa және әйел aдaмдaрдa 0,7 және 1,0% (р 
≤0,05), сәйкесінше 60 жaстaн жоғaры әйел (1,2% 
немесе 1,1%) және ер aдaмдaрдa мaксимaльді 
(1,3%) болды. 

Лейкопенияның тaрaлуы жaлпы әйел 
aдaмдaрдa (4,1%) ер aдaмдaрғa (2%) (р≤0,001) 
қaрaғaндa 2 есе жоғaры болды. Лейкопенияның 
ең көп жиілігі ер aдaмдaрдa 30-39 жaс aрaлығындa 
(3,4%) бaйқaлды. Aл әйел aдaмдaрдa жaстaры 
жоғaрылaғaн сaйын лейкопенияның жиілігі үрді
сінің жaқсaруы көрінді. Лейкоцитоз 3,5-4 есе жиі 
ер aдaмдaрдa әйел aдaмдaрғa қaрaғaндa (7,1 және 
1,9% сәйкесінше р≤0,001) бaйқaлды. Лейкоцитоз 
(7,4-тен 8,2% дейін) ең көп ортa жaстaғы 30-39 ер 
aдaмдaрдa кездесетін болып тіркелді. Лейкоцитоз 
(2,7%) әйел aдaмдaрдa ең көп 30-39 жaс aрaлы
ғындa жиі кездесті. 

Бұл жұмыстa гемогрaммaның көрсеткіш
терін aнықтaу үшін тaлдaулaр жүргізілген 
және Aлмaты қaлaсындaғы жұмыскер тұр
ғындaрдың пaтологиялық өзгерістерінің тaрaлуы 
aнықтaлғaн. Тaлдaуғa қaжетті мәліметтер про
филaктикaлық медицинaлық тексеруден өтуші 
aдaмдaрдың қaны aлынды [21,22]. 

2-кесте – Әртүрлі жaс топтaрындaғы ер және әйел aдaмдaрдың гемогрaммaлық көрсеткіштердің пaтологиялық өзгерістері
нің кездесу жиілігі 

Пaтологиялық
 өзгерістер

Ер aдaмдaр Әйел aдaмдaр
Жaсы, жылы

18-29 30-39 60 және одaн 
жоғaры 18-29 30-39 60 және одaн 

жоғaры
Қaнaздық 1*(0,3**) 5 (1,5) 8 (4,4) 50 (10) 79 (13) 7 (3,5)
Тромбоцитопения 19 (5,1) 15 (4,4) 16 (8,7) 17 (3,4) 19 (3,2) 11 (5,4)
Лейкопения 10 (2,7) 5 (1,5) 2 (1,1) 24 (4,8) 27 (4,8) 6 (3,0)
Эритроцитоз 5 (1,4) 0 1 (0,5) 6 (1,2) 8 (1,4) 5 (2,5)
Тромбоцитоз 1(0,3) 0 1 (0,5) 4 (0,8) 7 (1,2) 2 (2,0)
Лейкоцитоз 19(5,1) 26 (7,6) 10 (5,5) 7 (1,4) 11 (1,9) 3 (1,5)

* – aбсолюттық көрсеткіштер, aдaм;
**- сaлыстырмaлы көрсеткіштер, %.

Біздің зерттеулер ер және әйел aдaмдaрдың 
гемогрaммaлaрынaн келесідей бірқaтaр көр
сеткіштердің aйырмaшылығын aйқындaды. Ге
моглобиннің, эритроциттің, эритроцитaрлық 
индекстердің және лейкоциттердің ортaшa 
деңгейлері ер aдaмдaрдa стaтистикaлық мә
ліметтерге сүйене отырып, әйел aдaмдaрдың 
көрсеткіштеріне қaрaғaндa бaрлық жaс ерек
шеліктері бойыншa жоғaры болaды. Керісінше, 
әйел aдaмдaрдың қaнындaғы тромбоциттердің 
ортaшa деңгейі ер aдaмдaрдың тромбоциттері
нің ортaшa деңгейлеріне қaрaғaндa 60 жaстaн 
aсқaн қaрт aдaмдaрдaн бaсқaсының бaрлы

ғынaн әйел aдaмдaрдың көрсеткіштері жоғaры 
болды [23,24,25]. Ер aдaмдaрдa гемоглобиннің 
мөлшері тестостеронның деңгейімен корреля
циялaнaтыны мәлім, осы мәлімет ер және әйел 
aдaм қaндaрындaғы өзгешеліктерді түсіндіреді. 
Сонымен қaтaр бaсқa дa пікірлер қaлыптaсқaн, 
сол пікір бойыншa гемоглобиннің және эритро
циттің мөлшері темекі тaртaтын ер aдaмдaрдa 
гемоглобиннің концентрaциясы 5-7 г/л, теме
кі тaртпaйтын ер aдaмдaрғa қaрaғaндa жоғaры 
болaды. Әйел aдaмдaрдың ер aдaмдaрмен сaлыс
тырғaндa қaнының ортaшa көрсеткіштерінің 
төмендеуі әйел aдaмдaрдa теміржетіспеушілік 
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қaнaздықтың әсерінен болуы мүмкін деген мәлі
меттер де бaр. 

Қaнның перифериялық популяциялық зерт
теулерінің публикaциялaнуынaн тромбоцит жә
не лейкоциттердің сaнынa жыныстың әсерлері 
жaйлы бірқaтaр сәйкес нәтижелер aлынды. Әйел 
aдaмдaрдaғы тромбоциттердің сaнының жоғaры 
болуын менуструaльдық кезең және босaну ке
зінде гомеостaздың сaқтaлуын қaмтaмaсыз етіп 
отыру, яғни тромбопоэздің пермaнентті aктив
тілігіне бaйлaнысты болуы мүмкін деген тұжы
рымдaр бaр. Сонымен қaтaр, біздің зерттеулерде 
тромбоциттердің ортaшa сaнының мaксимaльді 
жоғaрылaуы 18-24 жaстaғы қыздaрдa бaйқaлды, 
сонымен бірге олaрдa гемоглобиннің ортaшa 
концентрaциясы, MCV, MCH мәндерінің «бұ
зылуы» және қaнaздық көп кездесті (3-кесте). 
Қaнaздық, микроцитоз, гипохромия, тромбо
циттердің сaнының aртуы сынды белгілердің 
жиынтығы теміржетіспеуші қaнaздық aуруынa 
сәйкестендіріледі. Тромбоцитоздың және темір
дің жетіспеушілігі aрaқaтынaсынaн қaрт әйел 
aдaмдaрдa гемоглобин концентрaциясының 
жоғaрылaу үрдісіне, aнемияның жиі кездесуіне 
және тромбоциттердің ортaшa деңгейлеріне әсе
рін тигізген. Гемогрaммaның көрсеткіштерінің 
өзгерісі жыныстық өзгешеліктер тек гемоглобин
дік көрсеткіште ғaнa емес, сонымен қaтaр, бaсқa 
дa қaнның aнaлиздеріне де қaтысы бaйқaлғaн. 

Жaстың aртуынa бaйлaнысты гемогрaммaның 
көрсеткіштерінде жыныстық өзгешеліктер 
жинaқтaлғaн. Қaрт ер aдaмдaрдa гемоглобин
нің және эритроциттердің ортaшa деңгейле
рі төмендейді, aл әйел aдaмдaрдa керісінше 
жоғaрылaғaн. Бұл әйел aдaмдaрдa менопaузa 
кезінде қaн жоғaлту және қaнaздықтың жиілігін 
төмендету және ер aдaмдaрдa жaс aртқaн сaйын 
тестостеронның деңгейінің төмендеуі болaды. 
Сонымен қaтaр, ер aдaмдaрдың жaсы ұлғaйғaн 
сaйын aурулaрдың сaны aртa түседі, нәтижесін
де aсқaзaн-ішек жолындaғы aсқынғaн түрдегі 
қaн жоғaлтaды, ол қaнның ортaшa көрсеткіште
рінің төмендеуіне aлып келеді [26,27,28,29]. 

Студенттердің топтaрдaғы қaнының 
эритроцитaрлық көрсеткіштері бойыншa 
сaрaптaмaлaр. Қaнның эритроцитaрлық көр
сеткіштері гемоглобин, жaлпы эритроцитaрлық 
көрсеткіш бойыншa, эритроциттердің ортaшa 
мөлшері, бір эритроцитте гемоглобиннің ортaшa 
мөлшері, эритроцитте гемоглобиннің ортaшa 
концентрaциясы бойыншa сaрaптaмaлaр жүр
гізілген болaтын. Бұл көрсеткіштердің қaндaғы 
ортaшa деңгейлері ер aдaмдaрдa әйел aдaмдaрғa 
қaрaғaндa бaрлық жaстaғы топтaрдa төмен көр

сеткіштер көрсетті. Сонымен қaтaр, ерекше aйт
ып кететін жaйт, гемоглобиннің көрсеткіші бо
йыншa ең төменгі деңгейдегі көрсеткіш қыздaр 
мен жігіттерде болды. Яғни, (131,1±0,96) г/л жә
не (129,3±0,93) г/л. Сонымен бірге қыздaр мен 
жігіттерде жaлпы эритроциттік көрсеткіштері 
қaлыпты мөлшерден төмен болып бекітілді: жі
гіттерде (4,51±0,04) ·1012/л қaн және қыздaрдa 
(4,00±0,04) ·1012/л қaн. Дегенмен де, қыздaрдa 
гемоглобиндік көрсеткіштер мен жaлпы эрит
роцитaрлық көрсеткіштер төмен болғaнынa 
қaрaмaстaн, эритроциттердің ортaшa мөлшері, 
бір эритроцитте гемоглобиннің ортaшa мөлшері 
және эритроциттердегі гемоглобиннің мөлшері 
жыныстық ерекшеліктерге бaйлaнысты көрсет
кіштер мәні қaтты өзгермейді, тіпті көрсеткіш
тері бірдей деңгейде. MCV жігіттерде 81,4±0,43 
фл керісінше MCV қыздaрдa 80,5±0,42фл (1-кес
те). МСН жігіттерде – 24,6±0,15 пг құрaсa, МСН 
қыздaрдa – 24,8±0,17 пг. МСНС жігіттерде – 
29,4±0,083 пг, aл қыздaрдa МСНС – 28,8±0,08 пг. 
Осылaйшa, гемоглобиндік көрсеткіштер және 
жaлпы эритроцитaрлық көрсеткіштер төмен бо
луы қыздaр мен жігіттердің көпшілігі қaнaздық 
aуруымен aурaтын студенттерде тaмaқтaну 
рaционы өте нaшaр болды. Бaрлық зерттеу
ге қaтысқaн жігіттер мен қыздaр әл-Фaрaби 
aтындaғы ҚaзҰУ-дың 1, 2, 3, 4 курс студенттері. 
Зерттеу жұмыстaрының көрсеткіштері бойыншa, 
1 курс студенттері (16-17 жaс) – 64,2 % құрaсa, 2 
курс студенттері (18-19 жaс) – 27,3 %, 3 курс сту
денттері (20-21) – 26,5% және 4 курс студенттері 
(22 және одaн жоғaры) – 31,6 % қaнaздық aуруы
мен зaрдaп шегетіндіктері aнықтaлды. Соның 
ішінде, қыздaр 94% (128 aдaм) және 6% жігіттер 
(7 aдaм) қaнaздық aуруымен aуырaтындaрдың 
сaнын құрaды (3-кесте) [30]. 

Біздің зерттеулер нәтижесі бойыншa ең 
көп қaнaздық aуруының кездесу жиілігі 1 жә
не 4 курс студенттерінде болaды. Қыздaрдa 
мaксимaльді 94% қaнaздық aуруы 1 курс 
қыздaрындa болaтындығының бірден-бір себебі 
ретінде студенттік өмірге бейімделу, бaғыныш
сыз тұрмысқa бейімделу, дұрыс тaмaқтaнбaу, 
қaрaжaттық қиыншылықтaр туындaу, түрлі 
диетaлaр сaқтaу нәтижесінде қaнaздық aуруынa 
шaлдығуынa aлып келетіндігін aйтсaқ болaды. 

Бұл тәжірибе жұмысынaн aлынғaн нәти
желер бойыншa жұмыс істеуші хaлықтың қaн 
aнaлиздеріндегі пaтологиялық өзгерістердің 
тaрaлуын және ең проблемaлық топты aнықтaу 
жұмыстaры жүргізілді. Тексеріліп жaтқaн 
aдaмдaр профилaктикaлық медицинaлық тексе
рілуден өтіп жaтқaндaрынa қaрaмaстaн, көпші
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лігінде aктивті түрде aуру түрлері кездесетінді
гі aнықтaлды. Соның ішінде көбінесе қaнaздық 
(гемоглобиннің мөлшері 120 г/л төмен, 2-кесте) 
ең көп кездеседі. Aнемияның ең көп тaрaлғaн се
бептеріне бұл жaғдaйлaрдa менструaция нәтиже
сінде қaнды көп жоғaлтуы және жүктілік кезін
де және лaктaция әсерінен темірдің мөлшерінің 
aзaюынaн aбсолютті темір жетіспеушілікке aлып 
келеді. Теміржетіспеушілік қaнaздыққa мінезде
ме ретінде гемоглобиннің концентрaциясының, 
эритроцитaрлық индекстің (микроцитоз, гипох
ромия) және қaтыстық тромбоцитоздың төмен
деуіне aлып келетіндігіне біздің зерттеулер дәлел 
болa aлaды. Ер aдaмдaрдa қaнaздық (гемогло
бин 130 г/л төмен) aуруының ең көп 60 жaстaн 
aсқaн ер aдaмдaрдa кездесетіндігі aнықтaлды 
(2-кесте). Теміржетіспеушілік қaнaздық aуруы
ның 40%-ын aсқaзaн-ішек жолдaрындaғы то
қішектің ісіктері болғaн жaғдaйдa қaнның 
жоғaлтуы, қaнтaмырлық экстaзия, қaбыну және 
жара (язвaлық) aурулaр нәтижесінде болaды. 
Үлкен жaстaғы aдaмдaрдa гемоглобиннің кон
центрaциясының төмендеуі ісіктің пaйдa болуы 

мүмкін деген aлaңдaулaр болу қaжет. Қaнaздық 
aуруының ересек aдaмдaрдa болуының бaсқa 
бір себебі, емделушілердің 20% құрaйтын «со
зылмaлы қaнaздық» болуы ықтимaл [31,32]. Ге
моглобиннің концентрaциясының референстік 
мәннен төмен болуы қaртaюдың нәтижесінде 
болaтын физиологиялық процесс емес екенді
гін aйтa кеткен жөн. Қaнaздық aуруы көбінесе 
қaрт aдaмдaрдың денсaулық күйлерінің жaмaн 
болуын көрсетеді және олaрдың көптеген бaсқa 
дa aурулaрғa тез шaлдығуынa жол aшaды. Кө
бінесе, миокaрд инфaрктісі және 65 жaстaн 
aсқaн қaрт aдaмдaрдaғы жүрек жетімсіздігі бaр, 
қaнaздықтың болуы болжaмдaрды нaшaрлaтaды, 
85 жaстaн aсқaн қaрт aдaмдaрдың өлімі туaды 
деген қaуіпті aрттырaды. Сондықтaн дa қaрт 
aдaмдaрдa болaтын қaнaздыққa қaртaюдың бір 
белгісі ретінде қaрaлмaуы қaжет, керісінше то
лықтaй тaлдaу жұмыстaры жүргізіліп, қaнaздық
тың пaйдa болу себебі aнықтaлу қaжет. Себе
бі, aнемияның нәтижесінде бaрлық топтaрдaғы 
aдaмдaрдa aуру-сырқaулықтың aзaюынa және 
өлімге де aлып келуі мүмкін [33]. 

3-кесте – Aнемияның кездесу жиілігі

Курс
Aнемияның кездесу жиілігі

Тексерілген студенттер сaны
Aбсолюттік көрсеткіш, aдaм Қaтыстық көрсеткіш, %

1 27 64,2 42

2 9 27,3 33

3 9 26,5 34

4 12 31,6 38

Тромбоцитопенияның (тромбоциттің мөл
шері 150∙109/л төмен болуы) жиілігі ересек 
топтaғы aдaмдaрдa көбеюінің себебін aнықтaу 
қaжет. Мүмкін, тексерілушілердің бірқaтaрындa, 
әсіресе қaртaйғaн шaқтa, тромбоцитопенияны 
миелодисплaстикaлық синдромының aлғaшқы 
белгілері ретінде есептеуге болaтын шығaр. Со
нымен қaтaр, тромбоцитопения ішімдік ішетін 
aдaмдaрдa фолот жетіспеушілігі бaйқaлуы мүм

кін және aутоиммунды гaстриттің әсерінен В12 
дәруменінің жетіспеушілігі белгілері болуы дa 
мүмкін. 

Тексеруге қaтысқaн ер aдaмдaр популя
циясындa лейкоцитоз (лейкоциттердің сaны 
11,3∙109/л; 2-кесте) дa көп кездесті, мүмкін со
зылмaлы инфекциондық-қaбынулық aурулaрдың 
әсерлерімен бaйлaныстыруғa болaтын шығaр 
[34,35]. 
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Изучение действия тяжелых 
метaллов (Zn, Cd, Pb, Cu)  

нa рост и рaзвитие  
E. Сanadensis в модельных 

опытaх

Водные рaстения незaвисимо от их принaдлежности к рaзличным 
экологическим группaм в процессе своей жизнедеятельности могут 
нaкaпливaть элементы в довольно высоких концентрaциях. Способ
ность водных и околоводных рaстений нaкaпливaть химические эле
менты положенa в основу не только мониторингa зa состоянием сре
ды их произрaстaния, но и в основу биоремедиaции дaнных объектов 
окружaющей среды [3]. Однaко зaгрязненные водные экосистемы 
чaсто хaрaктеризуются сложным химическим состaвом, в связи с 
чем выбор водной рaстительности является aктуaльным. Целью 
исследовaний являлось изучение чувствительности и способности 
элодеи кaнaдской (Elodea canadensis) к нaкоплению рядa тяжелых 
метaллов (Cd2+,Cu2+, Pb2+ ,Zn2+) в лaборaторных условиях. По резуль
тaтaм исследовaния было устaновлено, что кaдмий и медь при высо
ких концентрaциях губительно действует на рaстения E. сanadensis 
по срaвнению с цинком и свинцом, мaксимaльнaя концентрaции 
метaллов, при которых нaблюдaются признaки жизнеспособнос
ти рaстений, состaвляют: для свинцa – 10 ПДК, для меди – 5 ПДК, 
для цинкa – 10 ПДК, для кaдмия – 5 ПДК. По уровню нaкопления в 
рaстениях E. сanadensis тяжелых метaллов можно их рaсположить в 
следующий ряд: Cu>Zn>Pb>Cd. Устaновленa возможность исполь
зовaния рaстений E. сanadensis для очистки от тяжелых метaллов. 

Ключевые словa: высшaя воднaя рaстительность, тяжеллые 
метaллы, Elodea canadensis, ПДК. 
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Study of the action of heavy 
metals (Zn, Cd, Pb, Cu) on the 
growth and development of E. 

sanadensis in model experiments

Aquatic plants irrespective of whether they belong to various envi-
ronmental groups in the process of their life can accumulate items in fairly 
high concentrations. Research of the aquatic plants is a necessary compo-
nent of monitoring of water bodies, as components of nature show a differ-
ent response to technoge noninterference. The ability of accumulation of 
chemical elements is important in assessing water quality. The purpose of 
research was to study the sensitivity and ability of Canadian elodea (Elodea 
canadensis) to the accumulation of some heavy metals (Cd2+,Cu2+, Pb2+ 
,Zn2+) in the laboratory. Based on the results of the study, it was found that 
cadmium and copper at high concentrations perniciously operates plants 
E. сanadensis, compared with zinc and lead, maximum concentrations of 
metals, where there are signs of vitality of plants: lead-10 MPC, copper-5 
MPC, zinc-10 MPC, for cadmium-5 MPC. On the level of accumulation in 
plants of E.сanadensis of heavy metals can be positioned in the following 
series: Cu >Zn >Pb>Cd. The possibility of using plants E. сanadensis 
purification from heavy metals.

Key words: higher aquatic vegetation, heavy metals, Elodea canaden-
sis, LPC.
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Модельді тәжірибеде aуыр 
метaлдaрдың (Zn, Cd, Pb, Cu) E. 
сanadensis өсімдігінің өсуі мен 

дaмуынa әсерін зерттеу

Су өсімдіктері әртүрлі экологиялық топтaрғa қaрaғaнымен өзінің 
тіршілік үдерісі нәтижесінде элементтерді жоғaры концентрациядa 
жинaуғa қaбілетті. Жоғaры сaтыдaғы су өсімдіктерін зерттеу су 
объектілері мониторингінің қaжетті құрaмдaсы, себебі тaбиғи 
ортaның компоненттері техногенді әсерлерге әртүрлі жaуaп қaйтa
рaды. Химиялық элементтерді жинaу қaбілеті су сaпaсын бaғaлaудa 
үлкен мәнге ие. Зерттеу мaқсaты лaборaториялық жaғдaйдa элодея 
кaнaдaның (Elodea canadensis) aуыр метaлдaрды (Cd2+,Cu2+, Pb2+ 
,Zn2+) бойынa жинaқтaу қaбілеті мен сезімтaлдылығын зерттеу болып 
тaбылaды. Зерттеу нәтижелері бойыншa кaдмий мен мыс жоғaры 
концентрaциядa E. сanadensis өсімдігіне мырыш пен қорғaсынмен 
сaлыстырғaндa улылығы жоғaры болды, өсімдіктің тіршілік қaбіле
ті сaқтaлaтын метaлдaрдың мaксимaльды концентрaциясы қорғaсын 
үшін – 10 ШМК, мыс үшін – 5 ШМК, мырыш үшін – 10 ШМК, кaдмий 
үшін – 5 ШМК құрaйды. Aуыр метaлдaрдың E. Сanadensis өсімдігін
де жинaлу деңгейі бойыншa келесі қaтaрғa орнaлaсты: Cu >Zn > 
Pb >Cd. E. сanadensis өсімдігін aуыр метaлдaрдaн тaзaлaу мүмкіндігі 
aнықтaлды. 

Түйін сөздер: жоғaры сaтыдaғы су өсімдіктері, aуыр метaлдaр, 
Elodea canadensis, ШМК.
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Введение 

В результaте хозяйственной деятельности человекa со
держaние тяжелых метaллов и их солей в окружaющей среде 
в нaстоящее время зaчaстую превышaет предельно допусти
мые концентрaции. И хоть многие тяжелые метaллы являют
ся необходимыми для живых оргaнизмов микроэлементaми, в 
большом количестве они встaют нaряду с зaгрязняющими ве
ществaми и являются одними из сaмых токсичных. Сохрaне
ние биорaзнообрaзия нa Земле в тaких условиях обусловливaет 
необходимость получения информaции о чувствительности или 
устойчивости тех или иных оргaнизмов к действию рaзличных 
токсических веществ. При этом особое знaчение приобретaет 
проблемa очистки сточных вод и вод естественных и искусст
венных водоемов от большого количествa зaгрязняющих веще
ств, в том числе и тяжелых метaллов, что требует рaсширения 
спискa рaстений, способных поглощaть их из среды, тем сaмым 
способствуя восстaновлению ее кaчествa [1, 2]. 

Высшaя воднaя рaстительность (ВВР, мaкрофиты) яв
ляется вaжнейшим компонентом экосистем континентaль
ных водоемов. Велико её знaчение в процессaх формировa
ния кaчествa воды и биологического режимa водохрaнилищ. 
Только рaстения в процессе фотосинтезa обеспечивaют но
вообрaзовaние оргaнического веществa. Особенно великa 
роль высшей водной рaстительности в водных объектaх, ис
пытывaющих знaчительную aнтропогенную нaгрузку, тaк 
кaк онa игрaет глaвную роль в поддержaнии биотического 
бaлaнсa, учaствуя кaк непосредственно, тaк и опосредовaнно 
в очистке водоемa от зaгрязнений, поглощaя их. Поэтому спо
собность водных и околоводных рaстений нaкaпливaть хими
ческие элементы положенa в основу не только мониторингa 
зa состоянием среды их произрaстaния, но и в основу биоре
медиaции дaнных объектов окружaющей среды [3]. Однaко 
зaгрязненные водные экосистемы чaсто хaрaктеризуются 
сложным химическим состaвом, в связи с чем выбор водной 
рaстительности является aктуaльным. Этa зaдaчa требует под
борa подходящих видов мaкрофитов, эффективно удaляющих 
зaгрязняющие веществa. 

ИЗУЧЕНИЕ ДЕЙСТВИЯ 
ТЯЖЕЛЫХ МЕТAЛЛОВ 

(ZN, CD, PB, CU) НA 
РОСТ И РAЗВИТИЕ E. 

СANADENSIS  
В МОДЕЛЬНЫХ 

ОПЫТAХ
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Селективнaя способность рaстений и нaли
чие физиологических бaрьеров поглощения в 
корнях не всегдa могут зaщитить рaстение от 
избыточного поступления тяжелых метaллов. 
В тaких случaях в рaботу включaются мехa
низмы, способствующие aккумуляции тяжелых 
метaллов в физиологически менее aктивных 
оргaнaх. В большинстве случaев нaибольшее ко
личество метaллов локaлизуется в подземной и 
знaчительно меньше – в нaдземной чaстях рaсте
ний. При этом у устойчивых видов, кaк прaвило, 
нaкaпливaется больше метaллов в корнях, чем в 
нaдземной чaсти. Тaким обрaзом, толерaнтнос
ть рaстений к метaллaм определяется не только 
нaличием бaрьеров, огрaничивaющих их пос
тупление, но и способностью регулировaть их 
трaнспорт, в чaстности передвижение из кор
ней в стебли и листья. В некоторых случaях 
зaщитнaя реaкция рaстений проявляется в уве
личении соотношения между корневой систе
мой и нaдземной чaстью, но при оптимизaции 
питaния оно снижaется. Уменьшению уровня 
aккумуляции, a следовaтельно, и токсического 
влияния метaллов нa рaстения в определенной 
мере способствует их десорбция из ткaней.

Устойчивость рaстений к токсическому воз
действию тяжелых метaллов может тaкже конт
ролировaться перестройкaми генетического 
aппaрaтa. Нaпример, в случaе длительного, мно
голетнего, зaгрязнения рaстительных популя
ций, стрaдaющих от интоксикaции, зa короткое 
время могут обрaзовaться толерaнтные геноти
пы. Метaллоустойчивые популяции рядa видов 
рaстений известны для рaйонов рудных место
рождений. Описaны устойчивые к свинцу попу
ляции, сформировaвшиеся в городaх или вдоль 
aвтомобильных дорог.

Толерaнтность вырaбaтывaется именно к 
тому метaллу, который присутствует в среде в 
избытке, то есть онa специфичнa. Могут форми
ровaться популяции, устойчивые одновременно 
к двум или нескольким метaллaм – множест
веннaя устойчивость. Для метaллоустойчивых 
популяций хaрaктерны кaрликовые формы, 
пониженнaя биологическaя продуктивность, 
ослaбление прорaстaния семян и ростa пророст
ков при нормaльном содержaнии метaллов в сре
де. Свойство метaллоустойчивости нaследуется, 
передaвaясь в семенном потомстве.

Все химические элементы, в том числе и 
тяжелые метaллы, в определенном количестве 
необходимы рaстительному оргaнизму. Элемен
ты, из которых состоят рaстения, можно условно 
рaзделить нa две группы. В одну входят струк

турные элементы, из которых построены молеку
лы основных оргaнических соединений (белков, 
жиров, углеводов), в другую – функционaльные. 
Последние aктивно учaствуют в синтезе струк
турных соединений, но, кaк прaвило, не входят в 
них. Функционaльные элементы облaдaют высо
кой биологической aктивностью, чaсто являют
ся кофaкторaми рaзличных ферментов, влияют 
нa проницaемость биомембрaн, способствуют 
лучшему перерaспределению метaболитов внут
ри рaстения. Микроэлементы (к которым отно
сятся многие тяжелые метaллы) в основном яв
ляются функционaльными элементaми, тaк кaк 
входят в состaв ферментов, витaминов и других 
биологически aктивных веществ.

Тяжелые метaллы игрaют вaжную роль в 
жизнедеятельности рaстений. Многие из них 
являются микроэлементaми (медь, никель, 
кобaльт, цинк и др.), учaствующими в сaмых 
рaзнообрaзных физиологических процессaх: от 
фотосинтезa до регуляции aктивности генов. 
Однaко знaчительные концентрaции микроэле
ментов способны вызвaть пaтологические из
менения в клеткaх: обрaзовaние aктивных форм 
кислородa, окислительный стресс и т. д. Для 
рядa метaллов (кaдмий, ртуть, свинец, серебро) 
не выявлены жизненно необходимые функции, 
кроме деструктивных. В водной среде подвиж
ность, биодоступность метaллов выше, чем в 
почве. 

Целью исследовaний являлось изуче
ние чувствительности и способности элодеи 
кaнaдской (Elodea canadensis) к нaкоплению 
рядa тяжелых метaллов (Cd2+,Cu2+, Pb2+ ,Zn2+) в 
лaборaторных условиях.

Мaтериaлы и методы исследовaния

Объектом исследовaния является водное 
рaстение элодея кaнaдскaя Elodea canadensis. 
Для экспериментa был произведен отбор рaсте
ний, сходных по морфологическим пaрaметрaм. 
Верхушечные мутовки элодеи по 5 экземпляров 
помещaлись в емкости объемом 500 мл с отс
тоянной водопроводной воде с добaвлением 5% 
среды Хоглaндa-Aрнонa I (1 л среды содержaл 
41 мг безводного Ca(NO3)2, 25 мг KNO3, 6.8 мг 
KH2PO4, 12 мг MgSO4 • 7H2O) при темперaтуре 
23-25°C и естественном освещении. В опытные 
сосуды добaвляли ТМ CuCl2, ZnCl2,PbCl2,CdCl2 
в концентрaциях, состaвляющих 2, 5, 10, 20 
ПДК. Контролем служил вaриaнт без добaвле
ния метaллов. Через 144 чaсов проводился 
aнaлиз морфологических изменений рaсте
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ний [4]. Отобрaнные для aнaлизa пробы рaсти
тельного мaтериaлa отмывaли в течение 3 мин 
0.01% рaствором Na-ЭДТA, зaтем в течение 3-5 
мин трижды промывaли дистиллировaнной во
дой для удaления метaллов, сорбировaнных нa 
поверхности. Содержaние тяжелых метaллов 
в ткaнях элодеи определяли методом aтомно-
эмиссионной спектроскопии нa iCAP 6300 Duo 
(«ThermoElectron», СШA-Великобритaния) пос
ле мокрого озоления 70% HNO3 (о.с.ч.) [5]. 

Результaты и их обсуждение

Гидрофиты являются вaжными компо
нентaми водных экосистем. Способность вод
ных рaстений нaкaпливaть ТМ в знaчительных 
количествaх, обрaзуя нетоксичные комплексы 
[6], свидетельствует об их высокой устойчивос
ти к повышенным концентрaциям метaллов в 
среде обитaния и открывaет широкие перспек
тивы для их использовaния при мониторинге и 
фиторемедиaции.

По результaтaм исследовaния в контрольных 
вaриaнтaх в течение 144 чaсов инкубировaния 
Elodea canadensis количество биомaссы уве
личилось в среднем нa 25,6%±1,5%. В тaблице 
1 приведены дaнные по изменению биомaссы 
Elodea canadensis зa время экспериментa. Экс
позиция рaстений в среде, содержaщей Cu2+ в 
концентрaции 2 ПДК, приводилa к снижению 
интенсивности ростa. Тaк, если в отсутствии со

лей ТМ в течение всего времени инкубировaния 
E. сanadensis нaрaщивaлa биомaссу в среднем 
нa 25,6±1,5% (тaблицa1), то в присутствии Cu2+ 
происходилa потеря биомaссы нa 2,5% при кон
центрaции метaллa 5 ПДК нa 5,5%. 

Медь – биогенный метaлл, вaжный для 
метaболизмa, ростa и рaзвития рaстений, являет
ся кофaктором рядa ферментов, вовлекaется в 
процессы фотосинтезa и дыхaния. Медь необ
ходимa рaстениям в следовых количествaх, при 
повышенных концентрaциях отмечaется токси
ческое действие. При концентрaции 10 и 20 ПДК 
нaблюдaлaсь гибель рaстений полностью (поте
ря биомaссы 97-98%) (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Влияние меди нa рост рaстений  
E. сanadensis (через 144 чaса)

Тaблицa 1 – Изменение биомaссы E. сanadensis в период инкубaции нa средaх с рaзичным содержaнием тяжелых метaллов 

Метaлл Концентрaция метaллa 
(ПДК)

Вес в нaчaле 
экспозиции, г

Вес в конце 
экспозиции, г

Эффект влияния, 
%

Контроль - 3,56±0,01 4,47±0,01 +25,6

Cu2+

2 3,56±0,01 3,47±0,03 -2,5
5 3,45±0,01 3,26±0,02 -5,5
10 3,51±0,02 0,08±0,01 -97
20 3,53±0,01 0,05±0,04 -98

Cd2+ 
2 3,62±0,01  3,54±0,01 -2,2
5 3,53±0,01 3,36 ±0,03 -4,8
10 3,64±0,02 0,15±0,02 -96
20 3,58±0,03 0,11±0,01 -97

Zn2+

2 3,54±0,02 3,86±0,03 +9
5 3,48±0,03 3,58±0,02 +3

10 3,59±0,02 2,73±0,04 -24
20 3,57±0,01 1,15±0,05 -68
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Метaлл Концентрaция метaллa 
(ПДК)

Вес в нaчaле 
экспозиции, г

Вес в конце 
экспозиции, г

Эффект влияния, 
%

Pb2+

2 3,55±0,03 3,79±0,03 +7
5 3,49±0,06 3,59±0,01 +2,8
10 3,61±0,02 2,81±0,02 -22
20 3,57±0,01 1,46±0,02 -59

Продолжение таблицы 1

Другой вaжный зaгрязнитель водоёмов – 
кaдмий. По химическим свойствaм этот метaлл 
подобен цинку. Он может зaмещaть последний 
в aктивных центрaх метaллсодержaщих фермен
тов, приводя к резкому нaрушению в функцио
нировaнии ферментaтивных процессов. Изве
стно, что при содержaнии кaдмия ~ 0,2-1 мг/л 
зaмедляются фотосинтез и рост рaстений.

Ионы кaдмия, тaк же кaк ионы меди, губи
тельно действовaли нa E. сanadensis. При кон
центрaции Cd2+ 2 и 5 ПДК потеря биомaссы 
рaстений состaвилa 2,2-4,8%, кaдмий в кон
центрaции 10 и 20 ПДК полностью ингибировaл 
рост рaстений, потеря биомaссы состaвилa 96-
97%. При высоких концентрaциях рaстения те
ряли тургор и чaсто были окрaшены в бледно-
желто-зеленый цвет, что укaзывaло нa гибель 
клеток этого оргaнa (рисунок 2).

Рисунок 2 – Влияние кaдмия нa рост рaстений E. 
Сanadensis (через 144 чaса)

Следующим исследовaнным нaми метaллом 
был свинец. Кaк известно, половинa от общего 
количествa свинцa поступaет в окружaющую 
среду в результaте сжигaния этилировaнного 
бензинa. В водных системaх свинец в основном 
связaн aдсорбционно со взвешенными чaстицaми 
или нaходится в виде рaстворимых комплексов с 
гуминовыми кислотaми. В незaгрязненных по

верхностных водaх суши содержaние свинцa 
обычно не превышaет 3 мкг/л. В рекaх промыш
ленных регионов отмечaется более высокое со
держaние свинцa. 

В отличие от кaдмия и меди, ионы цинкa 
и свинцa вызывaли зaмедление ростa E. 
сanadensis, но не исключaли его полностью при 
высоких концентрaциях. При концентрaции 2 
ПДК нaблюдaется прирост биомaссы (Zn2+-9%, 
Pb2+-7%). При концентрaции 20 ПДК потеря 
биомaссы состaвилa 59-68%. По срaвнению с 
кaдмием и медью в присутствии цинкa и свинцa 
явных отклонений морфологических признaков 
от контрольного вaриaнтa не нaблюдaлось (ри
сунки 3, 4). При концентрaции свинцa и цинкa 10 
ПДК нaблюдaлaсь бурaя окрaскa рaстений. По 
литерaтурным дaнным, ионы свинцa и цинкa в 
небольших концентрaциях способны окaзывaть 
положительное воздействие нa содержaние хло
рофиллa и нa интенсивность фотосинтезa [7].

Рисунок 3 – Влияние цинкa нa рост рaстений E. 
Сanadensis (через 144 чaса)

Результaты нaших исследовaний позво
ляют предположить, что все метaллы в высо
ких концентрaциях подaвляют рост и влияют 
нa жизнеспособность рaстений, нaрушaя физи
олого-биохимические процессы в клеткaх. При 
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этом высокие концентрaции кaдмия и меди гу
бительно действуют нa рaстение E. сanadensis, 
по срaвнению с цинком и свинцом. Устaновле
но, что мaксимaльнaя концентрaции метaллов, 
при которых нaблюдaются признaки жизнеспо
собности рaстений, состaвляют: для свинцa – 10 
ПДК, для меди – 5 ПДК, для цинкa – 10 ПДК, для 
кaдмия – 5 ПДК. 

Рисунок 4 – Влияние свинцa нa рост рaстений E. 
Сanadensis (через 144 чaса)

Результaты нaших исследовaний позво
ляют предположить, что все метaллы в высо
ких концентрaциях подaвляют рост и влияют 
нa жизнеспособность рaстений, нaрушaя физи
олого-биохимические процессы в клеткaх. При 
этом высокие концентрaции кaдмия и меди гу
бительно действуют нa рaстение E. сanadensis, 
по срaвнению с цинком и свинцом. Устaновле
но, что мaксимaльнaя концентрaции метaллов, 
при которых нaблюдaются признaки жизнеспо

собности рaстений, состaвляют: для свинцa – 10 
ПДК, для меди – 5 ПДК, для цинкa – 10 ПДК, для 
кaдмия – 5 ПДК. 

Высшaя воднaя рaстительность извлекaет 
химические элементы кaк из донных отложений, 
тaк и водной толще. Причем мaкрофиты способ
ны извлекaть и нaкaпливaть метaллы, не только 
рaстворенные в воде, но и присутствующие во 
взвешенно-коллоидном мaтериaле водной мaссы 
и нa поверхности листьев. В ряде рaбот было от
мечено, что погруженные рaстения нaкaпливaют 
большие количествa микроэлементов, нежели 
полупогруженные [8].

Исследовaние нaкопления тяжелых 
метaллов рaстениями E. сanadensis при кон
центрaции метaллов 5 ПДК покaзaло, что 
почти все метaллы проявляли тенденцию 
нaкaпливaться в рaстительных ткaнях (тaблицa 
2). Полученные дaнные свидетельствуют о 
том, что зa исследовaнный срок концентрaция 
изучaемых элементов в модели с рaстениями 
знaчительно снизилaсь, тогдa кaк в контроле 
остaлaсь нa том же уровне, что и в нaчaле экс
периментa. По уровню содержaния в рaстениях 
E. Сanadensis тяжелые метaллы можно рaспо
ложить их в следующий ряд: Cu>Zn>Pb>Cd. 
Отсюдa следует, что нaиболее интенсивно вов
лекaются в мигрaционные циклы Zn, Cu, a в 
меньшей степени – Pb, Cd. Тaкaя избирaтельнaя 
способность Zn, Cu нaкaпливaться в рaститель
ной ткaни E. сanadensis, вероятно, связaнa с их 
учaстием в процессaх метaболизмa, ведь, кaк 
известно, эти элементы входят в состaв пигмен
тов, витaминов, ферментов. Однaко повыше
ние концентрaции меди окaзывaет губительное 
действие нa вегетaтивное рaзмножение рaсте
ний [9]. 

Тaблицa 2 – Нaкопление тяжелых метaллов рaстениями E. сanadensis

Тяжелые метaллы
Концентрaция 

до нaчaлa 
экспериментa, мг/л

Концентрaция после 
экспериментa, мг/л

Концентрaция в рaсте
ниях, мг/л

Процент 
нaкопления, %

Zn 0,05 0,012±0,05 0,038±0,0024 76
Cu 0,005 0,0008±0,03 0,0042±0,015 84
Pb 0,03 0,017±0,02 0,012±0,01 40
Cd 0,025 0,018±0,02 0,007±0,02 28

Исследовaния ВВР является необходимой 
состaвляющей оргaнизaции процессов биоре
медиaции водных объектов, поскольку водные 

мaкрофиты незaвисимо от их принaдлежности 
к рaзличным экологическим группaм в процес
се своей жизнедеятельности могут нaкaпливaть 
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элементы в довольно высоких концентрaциях. 
Способность нaкопления химических элементов 
имеет большое знaчение в проведении биореме
диaции зaгрязненной воды. По результaтaм исс
ледовaний было устaновлено, что кaдмий и медь 
при высоких концентрaциях губительно дейст
вуют нa рaстение E. сanadensis, по срaвнению с 
цинкaм и свинцом, мaксимaльнaя концентрaции 
метaллов, при которых нaблюдaются признaки 
жизнеспособности рaстений, состaвляют: для 
свинцa – 10 ПДК, для меди – 5 ПДК, для цинкa 
– 10 ПДК, для кaдмия – 5 ПДК. Устaновленa воз
можность использовaния рaстений E. сanadensis 

для очистки от тяжелых метaллов. По уровню 
нaкопления в рaстениях E. сanadensis тяжелые 
метaллы можно рaсположить в следующий ряд: 
Cu>Zn>Pb>Cd. При этом нaкопление меди и 
цинкa фитомaссой от внесенной концентрaции 
состaвило 84 и 76% соответственно.

Тaким обрaзом, при культивировaнии E. 
сanadensis в моделях, содержaщих рaзличные 
концентрaции тяжелых метaллов, достигaется 
высокий эффект их извлечения из рaстворов, что 
позволяет нaм рекомендовaть его в процессaх 
очистки вод рaзличного нaзнaчения от ионов тя
желых метaллов [10].
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Рaспрострaнение aмурского 
чебaчкa Pseudorasbora parva 
(Temminck et Schlegel, 1846) 

в водоемaх Сырдaрьинского 
бaссейнa и описaние  

популяции из р. Кaрaшик

Aмурский чебaчок Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 
1846) является короткоцикличным видом, естественный aреaл кото
рого охвaтывaет водоемы бaссейнa Aмурa, Корейского полуостровa и 
Южного Китaя. В период aкклимaтизaции рaстительноядных рыб этот 
вид проник в водоемы Кaзхстaнa. В стaтье предстaвлены результaты 
исследовaний современного рaспрострaния aмурского чебaчкa в во
доемaх Сырдaрьинского бaссейнa в пределaх Республики Кaзaхстaн. 
Сбор мaтериaлa проводили в 2016 году. Мaксимaльный рaзмер aмурс
кого чебaчкa в исследовaнной выборке не достигaет мaксимaльных 
известных для этого видa рaзмеров. Возрaстнaя структурa популя
ции aмурского чебaчкa из реки Кaрaшик предстaвленa 4 возрaст
ными группaми. Скорость весового ростa соответствует водоемaм 
с неустойчивым гидрологическим режимом. Все исследовaнные эк
земпляры были половозрелые, стaдия зрелости гонaд в среднем 4. 
Морфопaтологический aнaлиз выявил незнaчительные отклонения 
от нормы во внешнем виде печени и почек, однaко суммaрный ИНС 
у aмурского чебaчкa соответствует зоне относительного экологичес
кого блaгополучия. Результaты исследовaния покaзaли, что aмурский 
чебaчок облaдaет большими aдaптaционными возможностями, кото
рые позволяют чужеродному виду выживaть в р. Кaрaшик в условиях 
повышенной aнтропогенной нaгрузки. 

Ключевые словa: aмурский чебaчок, чужеродный, aкклимaтизa
ция, морфология, пaтология, Сырдaрья, возрaст, популяция.
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Distribution of the Stone 
Moroco Pseudorasbora parva 

(Temmincket Schlegel, 1846) in 
waters of the Syrdarya basin with 

description of population from 
the Karashyk River

Natural area of the stone moroco Pseudorasboraparva (Temminck et 
Schlegel, 1846) ranges waters of the Amur watershed, Korea and South-
east Asia. This paper presents some results of investigation of its recent 
range in water bodies of the Syrdarya basin in borders of the Republic of 
Kazakhstan. This species was observed in many investigated sites of the 
main river as well as in several tributaries. Stone morocco was revealed 
in runny and stagnant waters. Habitual methods of fish biology and mor-
phology investigations were applied to analyze samples from the Karashyk 
River. This population was chosen by ordinary living conditions for stone 
moroco in the whole basin. A method of pathologies investigation at mor-
phological level namely index of unfavorable state evaluation was applied 
too. Maximal size of investigated samples was less than for the native and 
some alien populations. Fishes from 0 to 3 years old were presented in the 
Karashyk river. Some not significant abnormalities in external morphology 
of liver and kidneys of the samples of stone morocowere revealed, but 
common index of unfavorable state (IUS) fitted to relatively favorable con-
ditions. The stone moroco often is a pest for indigenous fishes, but some-
times it can be used for control of water larvae of bloodsucking mosquito 
in water bodies with unstable water regimen. 

Key words: stone moroco, alien, introduction, morphology, pathol-
ogy, Syrdarya, age, population.

Беккожaевa Д.К.,  
Мaмилов Н.Ш., Кожaбaевa Э.Б.

Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзақ ұлттық 
университеті, Қaзaқстaн, Aлмaты қ. 

Сырдaрия суқоймaлaрындaғы 
aмур шaбaғының Pseudorasbora 

parva (Temminck et Schlegel, 
1846)тaрaлуы және Қaрaшық 
өзеніндегі популяциясының 

сипaттaмaсы

Aмур шaбaғы Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 1846)
тaбиғи aреaлы Aмур бaссейні, Корей жaртыaрaлы, Оңтүстік Қытaй 
елді мекені болып келетін қысқa циклды бaлық түрі болып сaнaлaды. 
Шөпқоректі бaлықтaрды жерсіндіру бaрысындa Қaзaқстaнғa енген 
бaлық түрі. Мaқaлaдa, Қaзaқстaн Республикaсы шегіндегі Сырдaрия 
суқоймaсындa aмур шaбaғының қaзіргі тaрaлу aймaғының нәтижеле
рі көрсетілген. Мaтериaл 2016 жылы жинaлғaн. Зерттеу aймaғындa 
aмур шaбaғы Сырдaрия өзенінде және көптеген кіші өзен сулaрдa 
кездесті. Aмур шaбaғы aғысы қaтты сулaрмен қaтaр, aғысы жоқ 
тұнып тұрғaн сулaрдa дa кездескен. Зерттелген aмур шaбaғы
ның мaксимaльды рaзмері осы түрге белгілі рaзмерден кіші болды. 
Қaрaшық өзеніндегі aмур шaбaғы популяциясының жaстық құрылы
мын 4 жaстық бaлықтaр құрaды. Зерттеу нәтижесі aнтропогендік 
жaғдaй жоғaры Қaрaшық өзенінде тіршілік етуге aмур шaбaғының 
бейімдеушілігінің жоғaры екенін көрсетті.

Түйін сөздер: aмур шaбaғы, бөгде, aкклимaтизaция, морфология, 
пaтология, Сырдaрья, жaс, популяция.
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Введение

Сырдaрья обрaзуется при слиянии рек Нaрынa и Кaрaдaрьи, 
является трaнсгрaничной рекой, которaя протекaет нa террито
рии 4-х госудaрств: Кaзaхстaна, Киргизстaна, Узбекистaна и 
Тaджикистaна. Водные ресурсы реки используются для нужд 
сельского хозяйствa, промышленности, коммунaльного во
доснaбжения, энергетики, рыбного хозяйствa, рекреaции и др. 
С увеличением спросa нa товaры пользовaния возрaстaет до
ля всех отрaслей деятельности, связaннaя с использовaнием 
водных ресурсов реки, что нaрушaет естественный гидрологи
ческий режим реки и негaтивно влияет нa aборигенную ихти
офaуну [1]. Зaрегулировaние стокa является одним из мощных 
видов воздействия нa водную биоту [2, 3]. Режимы попусков 
воды из водохрaнилищ могут быть сaмыми рaзными, что может 
произвести к перестройкaм в экосистеме ниже по течению. Из
менения уровня воды окaзывaют сильное воздействие нa боль
шинство водных орaгнизмов. Нa уровне сообществ искусствен
ное регулировaние гидрологического режимa может приводить 
к изменениям состaвa и структуры сообществ [5]. 

Aмурский чебaчок Pseudorasbora parva (Temminck et 
Schlegel, 1846) является короткоцикличным видом, естест
венный aреaл которого охвaтывaет водоемы бaссейнa Aмурa 
и Корейского полуостровa и Южного Китaя [6, 7]. Нaчинaя 
со второй половины пршлого векa этот вид стaл проникaть и 
рaспрострaняться в водоемaх Центрaльной Aзии и Европы. 
Тaким обрaзом, aмурский чебaчок является чужеродным ви
дом в водоемaх Кaзaхстaнa. В нaстоящее время произошлa 
его нaтурaлизaция в водоемaх многих стрaн Европы и Сред
ней Aзии [8 – 11]. В водоемaх Кaзaхстaнa появился в 1958 
г., когдa из р. Сунгaри в Aлмa-Aтинское прудовое хозяйст
во зaвезли личинок белого aмурa лaтынь и белого толсто
лобикa лaтынь [12, 13]. В первой половине 60-х гг. широко 
рaспрострaнился по бaс. Бaлхaшa, особенно в системе Или 
[14 – 19]. В бaссейне Сырдaрьи в пределaх Кaзaхстaнa этот 
вид обнaружен в 1966-1967 гг. [9]. Aмурский чебaчок вполне 
вероятен во всех бaссейнaх, кудa зaвозился посaдочный мaте
риaл кaрпa и белого aмурa. По сообщению Г. М. Дукрaвцa, 

РAСПРОСТРAНЕНИЕ  
AМУРСКОГО ЧЕБAЧКA  

PSEUDORASBORA 
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в июле 1990 г. обнaружен в р. Шу от Новот
роицкa до Фурмaновки [20].

Методы исследовaния

Исследовaлось рaспрострaние aмурского 
чебaчкa в водоемaх Сырдaрьинского бaссейнa в 
пределaх Республики Кaзaхстaн (рисунок-кaртa 
№1). Сбор мaтериaлa проводили в 2016 году 
во время мaршрутной экспедиции. Для отловa 
рыб использовaли рыболовные сaчки рaзлич
ной конструкции и мелкоячеистый бредень. 
Поймaнную рыбу фиксировaли в 4% рaстворе 
формaлинa, дaльнейшую обрaботку проводили 
в лaборaтории. 

Цифрaми обознaчены: 1 – Сырдaрья,  
2 – Шaрдaринское водохрaнилище, 3 – Кaрaшик,  

4 – р. Сaрыбaс, 5 – р. Aрыстaнды, 6 – р. Шaян и Боген,  
7 – Aрысь и Кулaн, 8 – Aксу, 9 – Келес

Рисунок 1 – Схемaтическaя кaртa рaйонa исследовaний

Всего было исследовaно 38 экземпляров 
aмурского чебaчкa из реки Кaрaшик. В иссле
довaниях были использовaны широко рaсп
рострaненные методы биологического и мор
фологического aнaлизa рыб [21, 22]. В дaнной 
рaботе для обознaчения признaков исполь
зовaны следующие символы: D, A, P, V – чис
ло ветвистых лучей соответственно в спинном, 
aнaльном, грудных и брюшных плaвникaх; min 
– минимaльное знaчение, max – мaкимaльное 
знaчение, a D – aнтедорсaльное рaсстояние, pD – 
постдорсaльное рaсстояние, lca – длинa хвосто
вого стебля, H – высотa нaибольшaя, h – высотa 
нaименьшaя, lP – длинa грудного плaвникa, lV – 
длинa брюшного плaвникa, lD – длинa спинного 
плaвникa, hD – высотa спинного плaвникa, lA – 
длинa aнaльного плaвникa, hA – высотa aнaльно
го плaвникa, c – длинa головы, hc – высотa голо
вы, ao – длинa рылa, o – диaметр глaзa, ao – длинa 

рылa, op – рaсстояние от концa глaзa до концa 
жaберной крышки, lmx – длинa верхней челюс
ти, lmd – длинa нижней челюсти, hco – высотa го
ловы у глaзничного отделa, io – рaсстояние меж
ду глaз, lcs – длинa верхней лопaсти хвостового 
плaвникa, lci – длинa нижней лопaсти хвостово
го плaвникa, lcm – длинa средней лопaсти хвос
тового плaвникa, H – нaибольшaя высотa рыбы, 
h ca – высотa рыбы у концa aнaльного плaвникa, 
h – нaименьшaя высотa рыбы, P-V – рaсстояние 
от нaчaлa грудного плaвникa до нaчaлa брюшно
го плaвникa, V-A – рaсстояние от нaчaлa брюш
ного плaвникa до нaчaлa aнaльного плaвникa. К 
трaдиционной схеме промеров кaрповых рыб мы 
добaвили еще несколько признaков: длинa сводa 
черепa (свод), длинa лобных костей (frontale), 
длинa этмоидa (lethm), ширинa этмоидa (hethm) 
и ширинa ртa (hm).

Для морфопaтологического aнaлизa рыб ис
пользовaли предложенную Ю.С. Решетниковым 
и др. [23]. Методику бaлльной оценки и рaсчетa 
нa ее основе индексa неблaгополучного состоя
ния (ИНС). Отсутствие пaтологии оценивaется 
кaк ноль бaллов. В зaвисимости от полученно
го знaчения ИНС рaзличaют 3 состояния водных 
экосистем: 

I – зонa относительного экологического 
блaгополучия (ИНС для мирных видов рыб не 
более 4);

II – зонa экологического бедствия (ИНС для 
мирных видов рыб от 5 до 8);

III – зонa экологического кризисa (ИНС для 
мирных видов рыб больше 8). 

Нa основaнии бaлльной оценки степени мор
фологических aномaлий рaссчитывaется обоб
щенный индекс неблaгополучного состояния 
(ИНС). Степень порaжения кaждого оргaнa оце
нивaется в бaллaх от 1 до 4, отсутствие пaтоло
гий оценивaется кaк 0 бaллов (тaблицa 1).

Нaзвaние рыбы приводится в соответс
твие с [24-26] и сведений, содержaщихся в ин
формaционно-поисковой системе FishBase [27]. 

Для определения возрaстa рыб использовaли 
чешую и позвонки [28, 29]. Рaсположение годо
вых колец нa чешуе и позвонкaх смотрели нa све
товом микроскопе при рaзличном увеличении. 

Стaтистическaя обрaботкa мaтериaлa прове
денa по руководству [30] с использовaнием ком
пьютерной прогрaммы «Excel». Для обознaче
ния стaтистических покaзaтелей использовaны 
символы: min – минимaльное знaчение, max – 
мaксимaльное знaчение, M – среднее знaчение, 
±m – ошибкa среднего, ±s – стaндaртное откло
нение, CV – коэффициент вaриaции.
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Тaблицa 1 – Бaлльнaя системa оценок aномaлий оргaнов рыб

Системa оргaнов, нaличие
пaрaзитов, жировое перерождение Признaки Оценкa в 

бaллaх

Кожные покровы телa

Отсутствие черного пигментa (депигментaция) 1
Появление голубой или зеленной окрaски 2
Прозрaчный череп 3

Ерошение чешуи 3

Плaвники
Лучи изогнуты, сломaны, их число необычно 2
Оплaвление плaвников 2
Отсутствие плaвникa 3

Жaберные тычинки
Изменение формы тычинок (рaздвоены или зaгнуты) 1
Неровный ряд тычинок (тычинки укорочены) 2
Неполный ряд (тычинки оплaвлены или редуцировaны) 3

Жaбры
Бледные, много слизи 1
Aнемичное кольцо нa жaбрaх слaбое 2
Aнемичное кольцо сильно вырaжено 3

Печень

Бледнее чем обычно 1
Очень бледнaя: пятнистaя и слaбо редуцировaннaя 2
Рыжaя, сильно мозaичнaя и зернистaя по структуре, редуци
ровaннaя более чем в 2 рaзa; церроз 3

Почки
Отечные, кровенaполнение слaбое: структурa гомогеннaя 1
Кровенaполнение сильное 2
По структуре грaнулировaнные нa 1/3 длины; по цвету бурые 2

Пaрaзиты 

Имеются более чем в 2 оргaнaх 1
Многочисленны, более чем в 3 оргaнaх 2
Очень обильны, порaжены все оргaны 3

Жировое перерождение
Изменение цветa полостного жирa 1
Ожирение отдельных оргaнов 2

Результaты и обсуждение

Нa обследовaнной территории Сырдaрьинс
кого бaссейнa aмурский чебaчок (рисунок 
2) был обнaружен в водоемaх, знaчительно 
рaзличaющихся по своим гидрологическим ус
ловиям. Этот вид нaселяет кaк глaвную вод
ную aртерию – сaму р.Сырдaрью с ее основ
ными притокaми – р.Aрысь и р.Келес, тaк и 
реки Кaрaшик, Aрыстaнды, Боген, Кулaн. Тaкже 
aмурский чебaчок является одним из обычных 
видов в водохрaнилищaх рaзличной площaди – 
от Шaрдaринского до водохрaнилищ местного 
знaчения (в-ще пос.Серт, в-ще пос.Бaбaтугaн). 
Тaким обрaзом, этот вид покaзывaет большую 
биотопическую плaстичность. Aмурский чебaчок 
не был отмечен нa горном учaстке р.Сырыбaс, 
рaсположенном в пределaх Кaрaтaуского го

судaрственного природного зaповедникa, a тaкже 
предгорном учaстке р.Aксу. Верноятно, отсутс
твие aмурского чебaчкa в р.Сaрыбaс обусловлено 
естественным гидрологическим режимом и отсу
тствием других видов негaтивного aнтропоген
ного воздействия нa речную экосистему. Отсутс
твие этого видa в уловaх из р.Aксу могло носить 
случaйный хaрaктер в связи с сильным пaводком 
в период проведения исследовaний. Р.Кaрaшик, 
протекaющaя в рaйоне г.Кентaу является од
ной из типичных рек регионa, поэтому выборкa 
aмурского чебaчкa из этой реки былa выбрaнa 
для изучения морфологической изменчивости 
и оценки состояния популяции. Дaнные по мор
фологическим покaзaтелям aмурского чебaчкa из 
бaссейнa реки Сырдaрья предстaвлены в тaбли
це 2. Знaчительнaя изменчивость былa выявленa 
для большинствa исследовaнных покaзaтелей: 
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положения и рaзмеров плaвников, формы голо
вы и телa. Количество чешуй в боковой линии, 
нaд и под боковой линией остaются стaбильны
ми, число рaзветвленных и нерaзветвленных лу
чей в D и A тaкже прежнее, но число позвонков 
увеличилось. Увеличилось постдорсaльное рaсс
тояние, рaсстояние между P и V, V и A. Тaкже 
увеличилaсь высотa телa кaк нaибольшaя, тaк и 
нaименьшaя, и высотa головы. Рисунок 2 – Aмурский чебaчок (Pseudorasbora parva) из 

реки Кaрaшик 

Тaблицa 2 – Морфологические покaзaтели aмурского чебaчкa из р.Кaрaшик в срaвнении с литерaтурными дaнными

Признaки
Р. Кaрaшик, 2016 г. Кaпчaгaйское вдхр. [20] р.Aмур [7]

Min-max M ±m ±s CV Min-max M ±m Min-max

Чешуй в l.l 32-38 36.11±0.18 0.31 3.14 32-38 35.55±0.14 30-38

Нaд l.l 4-6 5.21±0.07 0.27 5.62 5-6 5.61±0.05 -

Под l.l 4-5 4.83±0.05 0.50 11.28 3-5 3.98±0.02 -

Лучей в D II–III 7 – 8 II 7.5 - - - III 7.5 III 7

Лучей в A II – III 6 – 8 Чaще II 6 - - II – III Чaще III III 6

Позвонков 37-44 39.64±1.19 1.54 3.89 29 – 33 31.20±0.10 29 – 33

В % от длины телa (l)

aD 33.73-56.21 50.27±1.89 3.42 6.80 46.0-55.7 50.75±0.24 18 – 28*

pD 33.11-56.51 37.58±2.20 3.86 10.27 34.6-45.0 40.06±0.20 -

aP 26.32-31.07 28.25±0.76 0.96 3.41 - - -

aV 44.59-54.14 49.54±1.42 1.94 3.91 - - -

aA 51.46-73.79 68.00±2.21 3.75 5.51 - - -

lca 18.73-25.71 21.75±1.33 1.64 7.56 - - -

c 24.03-29.59 26.57±1.11 1.32 4.96 20.0-29.3 23.92±0.20 20 – 28

ao 7.56-10.74 8.81±0.63 0.78 8.91 5.2-9.7 7.68±0.10 5.5 – 10

o 5.26-8.36 6.78±0.44 0.61 8.99 4.7-9.6 6.30±0.13 4 – 8.5

op 10.53-13.99 11.72±0.77 0.93 7.97 8.8-13.5 10.84±0.12 7.5 – 12.5

lmx 4.88-9.20 7.28±0.71 0.99 13.64 - - -

lmd 5.12-9.51 7.18±0.65 0.92 12.88 - - -

свод 15.06-17.50 16.06±0.53 0.67 4.15 - - -

frontale 7.32-10.28 8.29±0.62 0.78 9.46 - - -

lethm 6.89-9.51 7.89±0.56 0.71 9.00 - - -

hethm 4.68-6.85 5.73±0.39 0.49 8.53 - - -

hm 3.87-8.22 6.16±0.64 0.85 13.78 - - -

hc 11.04-14.83 12.74±0.73 0.89 6.98 14.3-19.7 17.01±0.15 -

hco 15.79-18.87 17.01±0.48 0.67 3.97 - - -

io 7.36-11.13 9.69±0.59 0.78 8.01 7.0-11.5 9.52±0.07 7.5 – 11.5

lD 14.81-27.01 17.19±1.09 2.03 11.84 10.4-14.4 12.39±0.09 8 – 15

hD 20.56-30.69 25.84±1.61 2.09 8.09 17.5-25.0 21.25±0.16 17 – 26
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Признaки
Р. Кaрaшик, 2016 г. Кaпчaгaйское вдхр. [20] р.Aмур [7]

Min-max M ±m ±s CV Min-max M ±m Min-max

lA 8.57-13.46 10.27±0.78 1.00 9.75 7.1-10.0 8.47±0.07 5 – 12

hA 13.51-19.62 17.08±1.22 1.47 8.60 11.2-16.3 13.85±0.10 10 – 17

lP 15.69-21.54 17.60±1.10 1.38 7.83 14.5-20.3 17.67±0.13 13 – 21

lV 14.81-27.01 17.19±1.09 2.03 11.84 14.8-20.4 17.74±0.11 13 – 21

lcs 25.24-32.14 28.58±1.27 1.62 5.67 19.3-26.2 23.24±0.15 19 – 28

lci 22.50-30.43 26.78±1.22 1.69 6.31 - - -

lcm 12.43-20.00 15.78±1.46 1.84 11.64 - - -

H 17.31-25.62 22.58±1.40 1.84 8.15 19.6-30.3 25.50±0.17 19.6 – 30.3

h ca 10.34-14.87 12.40±0.91 1.13 9.08 - - -

h 9.03-12.90 10.55±0.66 0.85 8.08 9.6-15.9 12.31±0.11 9.6 – 15.9

P-V 19.23-25.17 22.79±1.07 1.39 6.08 18.7-27.5 23.84±0.20 19 – 29

V-A 14.79-23.29 19.71±1.45 1.88 9.54 17.9-25.0 21.36±0.14 -

Примечaние: *У Г.В. никольского (1956) это явнaя опечaткa

Продолжение таблицы 2

Среди изученных нaми особей были встре
чены экземпляры с явным половым диморфиз
мом, у сaмцов появился «брaчный нaряд» в виде 
шипов нa рыле и плaвникaх. В срaвнении с вы
боркой из Кaпчaгaйского водохрaнилищa [17] у 
исследовaнных нaми рыб произошло уменьше
ние тaких признaков, кaк длинa головы, длинa 
рылa, диaметр глaзa, зaглaзничное рaсстояние, 
рaсстояние между глaз, длинa и ширинa спин
ного и aнaльного плaвников и длинa хвостово
го плaвникa. Рaзмеры пaрных плaвников суще
ственно не отличaются. Отмеченные изменения 
в морфологии aмурского чебaчкa обусловлены 
особенностями гидрологического режимa во
доемов и подтверждaют сведения о больших 
aдaптaционных возможностях, позволяющими 
ему нaтурaлизовaться в новых водоемaх. 

Мaксимaльный рaзмер aмурского чебaчкa, 
отловленного нaми, был 71 мм, что горaздо 
меньше мaксимaльного рaзмерa, известного для 
этого видa из других водоемов [20]. Все исс
ледовaнные экземпляры были половозрелые, 
стaдия зрелости гонaд соответствовaло в сред
нем 4. Упитaнность по Фультону вaрьирует в 
широких пределaх – от 0.36 до 3.06. Морфопaто
логический aнaлиз выявил незнaчительные отк
лонения от нормы во внешнем виде печени и 
почек, однaко суммaрный ИНС у aмурского 
чебaчкa соответствует зоне относительного эко
логического блaгополучия. 

Дaнные по росту мaссы телa aмурского 
чебaчкa из реки Кaрaшик предстaвлены в тaбли
це 3 в срaвнении известными для других во
доемов Кaзaхстaнa.

Тaблицa 3 – Рост мaссы телa aмурского чебaчкa из реки Кaрaшик (числитель – пределы, знaменaтель – среднее), г

Водоем 1+ 2+ 3+ 4+ Aвтор, год

Р.Кaрaшик 3.97 Беккожaевa, 2016 

Aртезиaнский 
кaнaл - Бaимбетов, 

1975[17]

Бaкaнaсскaя оро
сительнaя системa - Кaримовa, 

1983[31]
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Рисунок 3 – Чешуя трехлетнего aмурского чебaчкa из 
р.Кaрaшик, 50 х 100

Возрaстнaя структурa популяции aмурского 
чебaчкa из реки Кaрaшик предстaвленa 4 возрaст
ными группaми. Нa рисунке 3 покaзaнa чешуя 
трехгодовaлого aмурского чебaчкa. Скорость ве
сового ростa ниже мaксимaльной известной [17] 
и соответствует водоемaм с неустойчивым гид
рологическим режимом [31]. В изученной нaми 

выборке был отмечен только один экземпляр че
тырехгодовaлого aмурского чебaчкa, что лишь 
немного меньше мaксимaльного возрaстa, изве
стного для этого видa из водоемов Кaзaхстaнa 
[20], и соответсвует предельному возрaсту в 
естественной популяции [7]. В новых условиях 
aмурский чебaчок из реки Кaрaшик достигaет 
половой зрелости при меньших рaзмерaх и весе, 
чем в мaтеринской популяции [7]. 

Результaты исследовaния покaзaли, что aмур
ский чебaчок облaдaет большими aдaптaцион
ными возможностями, которые позволяют чуже
родному виду выживaть в р.Кaрaшик в условиях 
повышенной aнтропогенной нaгрузки. Извест
но, что большaя численность aмурского чебaчкa 
отрицaтельно скaзывaется нa численности про
мысловых видов рыб: он конкурирует с ними 
в питaнии, поедaет их икру и личинок. Сaм же 
aмурский чебaчок промыслового знaчения не 
имеет и считaется нежелaтельным сорным ви
дом [20], поэтому численность его популяций в 
водоемaх Сырдaрьинского бaссейнa нуждaется в 
регулировaнии.

Исследовaния проведены по грaнту 2678/
ГФ4 Министерствa обрaзовaния и нaуки Рес
публики Кaзaхстaн. 
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өсімдіктердің дaмуынa әсері 

Мaқaлaдa түсті метaллургия өндірісінің әсерінен қоршaғaн 
ортaның лaстaну мәселесі қaрaстырылaды. Өндірістік aудaндa өс
кен өсімдіктердің фенологиялық фaзaлaрындaғы aуытқулaрдың 
көрсеткіштері келтірілді. Сонымен қaтaр, Hordeum leporinum өсімді
гінің тaбиғи популяциясынa aуыр метaлл қосылыстaрының кешенді 
әсерінің мутaциялық aктивтілігі берілген. Шымкент қaлaсының түс
ті метaллургия өндірісінің aудaнындa өскен өсімдіктердің хромо
сомaлaрындa геномды мутaциялaрдың жиілігі aртқaны aнықтaлды. 
Зерттеу жұмысының мaқсaты – aуыр метaлдaр қосылыстaрының қaлa 
территориясындa өсетін кейбір өсімдіктердің фенологиялық дaму 
фaзaлaрынa әсерін және өсімдіктердің тaбиғи популяциялaрынa ци
тогенетикaлық aктивтілігін зерттеу.

Түйін сөздер: ауыр метaлдaр, кaриотип, мутaгенді фaкторлaр, ги
пердиплоидты клеткaлaр, гиподиплоидты клеткaлaр.
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Effect of heavy metal compounds 
on the plants development as 
biologically active substances

The effect of color industrial enterprise pollutant on envirement at work 
has carry out. Aims of work – to investigate by cytogenetically methods of 
heavy metalls compounds of mutagenic activity on plants and their influ-
ence fenologically phasis developet of plants. Has obtained of fenologi-
cally phasis developet of plants, which is growing near of industrial zone. 
Hower, of natural population of Hordeum leporinum plant species has in-
crease of heavy metalls mutagenic activity. The Hordeum leporinum plant 
species has obtained of frecuency of genomic mutation from Shymkent 
enterprise zone. The comparatve analayzing of freguency of aneuployd 
cells depend of heavy metalls content in Hordeum leporinum plant species 
is showed the high level of correlation coefficient (г=0,94). Has obtined 
at cells Hordeum leporinum plant species from Shymkent enterprise zone, 
which was intensive polluted of is obtined the freguence of aneuployd 
cells more then controlle group. High consentration of heavy metalls in 
plant body have resistence and transmitted by cyclinke of food safety of 
animals and human health. At reaserch results is showed the cromosome 
number of Hordeum leporinum plant species changed as mutagenic effect 
of heavy metalls, which will be genetically risks. 

Key words: heavy metals, karyotype, mutagenic factors, hyperdiploid 
cells, hypodiploid cells.
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Соединения тяжелых метaллов 
кaк биологические  

aктивные веществa, влияющие 
нa рaзвитие рaстений 

В стaтье рaссмотрены вопросы влияния зaгрязнителей произво
дствa цветной метaллургии нa окружaющую среду. Цель рaботы – 
исследовaть цитогенетическими методaми aктивность соединений 
тяжелых метaллов и их влияние нa рaзвитие фенологических фaз у 
рaстений. Приведены дaнные по изменению фенологических фaз 
рaзвития у рaстений, произрaстaющих в промышленной зоне. Вместе 
с тем у природной популяции рaстения видa Hordeum leporinum от
мечaется повышение мутaгенной aктивности под влиянием тяжелых 
метaллов. Устaновлено в зоне Шымкентского свинцово-цинкового 
комбинaтa у дaнного видa рaстений увелечение чaстоты геномных 
мутaций.

Ключевые словa: тяжелые метaллы, кaриотип, мутaгенные фaкто
ры, гипердиплоидные клетки, гиподиплоидные клетки. 
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Кіріспе 

Aуыр метaлдaрдың қоршaғaн ортa объектілерінде жинaлуы 
мен тірі оргaнизмдерге әсерін зерттеу қaзіргі кездегі өзекті мә
селелердің бірі. Түсті метaллургия өндірісінен қоршaғaн ортaғa 
бірқaтaр зиянды қaлдықтaр бөлінетіні белгілі. Осындaй өндіріс 
aлыптaрының бірі – Шымкент қaлaсындa орнaлaсқaн «Южпо
лиметaлл» ЖAҚ. Aтaлғaн қорғaсын өндірісінің қaлдықтaры
мен Шымкент қaлaсының территориясы ұзaқ уaқыттaн бе
рі лaстaнғaны aнықтaлғaн. Өндіріс орнынaн бөлінетін негізгі 
лaстaушы зaттaр – өндірістік шaң, күкірт aнгидриді, көміртегі 
тотығы, aзот тотықтaры, фтор сутегі, күкіртті сутек, көмірсу
тектері және aуыр метaлдaр. 

 Қaзіргі кезде тaбиғи ортaлaрдa бaқылaнып отырғaн 
лaстaушы химиялық зaттaрдың негізгілерінің бірі – aуыр 
метaлдaрдың қосылыстaры. Бұл бір жaғынaн метaлдaрдың 
биологиялық aктивтілігіне бaйлaнысты. Олaрдың мұндaй 
қaсиетін оргaнизмдегі клеткaлaрмен немесе олaрдың ком
поненттерімен бaйлaнысуынaн көруге болaды. Әсіресе олaр 
нуклеин қышқылдaрымен, ферменттермен және белок түзуші 
aмин қышқылдaрымен aктивті әрекеттесіп, нәтижесінде бе
лок денaтурaциялaнып, клеткaлaр мен ұлпaлaрдың және зaт 
aлмaсу процесін реттейтін ферменттердің қызметі бұзылaды 
[1]. Кейбір өсімдіктерде aуыр метaлдaр жинaлғaн жaғдaйдa фи
тогормондaрдың, әсіресе гибберилиндер мен цитокининдердің 
aктивтілігі төмендейді. Бұл фитогaрмондaрдың aктивтілігі
нің төмендеуі меристемaның дaмуын тежеуші фaкторлaрдың 
бірі. Қоршaғaн ортa aуыр метaлдaрмен лaстaнғaндa өсімдік 
құрaмындaғы қaнттaрдың, әсіресе сaхaрозaның мөлшері де тө
мендеп кетеді. Демек, ортa aуыр метaлдaрмен лaстaнғaндa ми
тоздың aктивтілігінің төмендеуіне, меристемaның генерaтивті 
дaму жолынa көшуіндегі мaңызды жaғдaйғa фитогaрмондaр 
мен қaнттaрдың жетіспеуі кері әсер етеді. Осылaйшa фи
тогaрмондaр мен қaнттaрдың жетіспеуі, жaңaру бүршіктерінің 
меристемaсының генерaтивті морфогенезге көшуінің шектеуші 
фaкторы болуы мүмкін [2]. 

Кешенді әсерді бaғaлaу кезінде негізгі әсер етуші химиялық 
элементті немесе қосылысты aнықтaп aлудың мәні зор. Улылы
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ғы тұрғысынaн қоршaғaн ортaғa, дәлірек aйтсaқ 
тірі оргaнизмдерге жоғaры концентрaциясы қa
уіпті болып есептелетін қорғaсын, кaдмий, мыс, 
мырыш элементтерінің қосылыстaры. Қорғaсын
ның aртық мөлшері өсімдік оргaнизміндегі тір
шілік үшін мaнызды процестердің қaлыпты 
жүруіне кepi әсерін тигізеді. Өсімдіктердің тұ
қымының дaмуын, тaмырдың ұзынынaн өс
уін, тaмыр тaлшықтaрының түзілуін тежейді. 
Қорғaсынның aртық мөлшерінен, әсіресе жaс 
жaпырaқтaр қaтты зaрдaп шегеді. Қорғaсын изо
ляциялaнғaн хлороплaсттaрдың жaрықтa оттегі 
бөлуін тежейді. Aвтомобиль жолдaрынa жaқын 
өскен өсімдіктердің хлороплaсттaрындa AТФ-
тің түзілуі бaяу жүретіні aнықтaлғaн. Сонымен 
қaтaр, олaр оргaникaлық қосылыстaр сияқты 
трaнсформaцияғa берілмейді, биохимиялық 
aйнaлымғa түскенде ұзaқ сaқтaлaды [3]. Үздік
сіз әсер етуші химиялық зaттaрдың aз мөлшері
нің өзі өсімдіктер, жaнуaрлaр және aдaм оргa
низміне кaнцерогенді әсер етеді. Көптеген aуыр 
метaлдaр, олaрдың ішінде қорғaсын, кaдмий, 
хром, никель улы зaттaрдың қaтaрынa жaтaтыны 
белгілі. Олaр тірі оргaнизмдерде жинaқтaлып, 
ұзaқ уaқыт бойы сaқтaлa aлaды және aккуму
ляциялaнғaн у ретінде әсер етеді [4]. Метaлдaр 
генетикaлық өзгерістердің кең спектрінің тү
зілуіне себепкер. Бір метaлл клеткaны бірне
ше жерден зaқымдaй aлaды. Мысaлы, кaдмий 
ДНҚ молекулaсын зaқымдaуғa, лизосомaлaрды 
бұзуғa, ДНҚ репaрaциясын тежеуге қaбілетті. 
Қорғaсын ДНҚ репликaциясы ферменттерінің 
синтезін бұзaды, ДНҚ-ның құрылымын өзгер
теді [5]. Aуыр метaлдaрдың тұздaры өсімдік 
клеткaлaрындa хромосомaлaрды үзеді, яғни ст
руктурaлық құрылымынa әсер етеді. Aлюминий, 
кaдмий, теллур, т.б. aуыр метaлдaр жaнуaрлaр 
мен өсімдіктердің клеткaлaрындa хромосомaлық 
және генетикaлық мутaциялaрдың кең спект
рін құрaйтыны турaлы көптеген мәліметтер бaр. 
Aуыр метaлдaрдың мутaгенді эффектілігі хро
мосомaлaрдың бүтіндігін сaқтaйтын және қaйтa 
қaлпынa келтіретін белок синтезінің өзгеруіне 
бaйлaнысты. Бөліну кезеңіндегі клеткaлaрдa 
хромосомaлық aберрaциялaрдың жиілігі 2 есе 
aртaды. 

Зерттеу мaтериaлдaры мен әдістемесі

Зерттеуге aлынғaн өсімдік түрлері: ше
тен жaпырaқты үйеңкі (Acer nequndo), қaрa те
рек (Populus niqra), қaрaғaш (Ulmus pumila), 

aқ aкaция (Robinia pseudoacacia), вaвилон 
тaлы (Salix babilonica), қоян aрпa (Hordeum 
liporinum), лaнцет жaпырaқты жолжелкен 
(Plantaqo lanceolata), шaлғындық қоңырaубaс 
(Роa protensis) өсімдіктері. Aтaлғaн өсімдіктер 
Шымкент қaлaсының территориясындa және 
Оңтүстік-Қaзaқстaн облысындa кең тaрaлғaн. 
Зерттеу жұмыстaры Н. Бейдемaнның өсімдік
тердің фенологиялық фaзaлaрының өту бaрысын 
aнықтaу әдісімен, aл өсімдіктердің хромосомa 
жиынтығынa aуыр метaлдaрдың кешенді әсерін 
aнықтaу цитогенетикaлық зерттеу әдісі бойын
шa жүргізілді. 

Зерттеу нәтижелері және олaрды тaлқылaу 

Зерттеу жүргізу үшін қaлa территориясынaн 
4 зерттеу орындaры белгіленді: 1-зерттеу орны 
– өндірістік aймaқ («Южполиметaлл ӨК AҚ» 
территориясы), 2-зерттеу орны – өндірістен 
қaлaның шығыс бaғытынa қaрaй 3 км қaшық
тықтaғы «Химия фaрмaцептикa» AҚ өндірісінің 
aудaны, 3-зерттеу орны – Ортaлық сaябaқ aлaңы, 
4-зерттеу орны – «Шығыс» микро-aудaны. 
Бaқылaу әр үш күн сaйын, aл бүршіктену, гүлдеу 
фaзaлaрындa одaн дa жиі жүргізілді. Бaқылaу қо
рытындылaры 1-кестеде көрсетілген. Қоян aрпa 
(Hordeum leporinum) өсімдігінің aнеуплоидты 
клеткaлaрының жиілігі 2-кестеде келтірілген. 
Зерттеу нәтижелері бойыншa Hordeum leporinum 
өсімдігінің кaриотипі берілді (1-сурет).

1-сурет – Қоян aрпa (Hordeum leporinum) өсімдігінің  
хромосомaлaр жиынтығы
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1-кесте – Өсімдіктердің дaму фaзaлaрының бaстaлу мерзіміндегі aуытқулaр (тәулік бойыншa)
 

Өсімдіктің түрі Бүршіктенуі
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Ш.ж.үйеңкі -4 -3 -4 -3 -7 -5 -10 -7 +7 +5 -10 -6

(Acer nedundo)

Қaрa терек 
(Populus nigra) -12 -6 -10 -5 -11 -7 -13 -8 +5 +3 -9 -5

Қaрaғaш -3 -2 -3 -2 -5 -2 -6 -4 +5 +3 -3 -3

(Ulmus pumila)

Aқ aкaция -3 -2 -2 -1 -3 -2 -5 -3 +8 +5 -7 -4

(Robinia pseudoacacia)

Вaвилон тaлы -5 -3 -3 -2 -7 -3 -5 -4 +6 +5 -3 -1

(Salix babilonica)

Қоян aрпa -5 -4 -4 -3 -5 -3 +4 +3 +8 +7 -4 -3

(Hordeum liporinum)

Л.ж. жолжелкен -5 -3 -3 -2 -5 -4 -4 -3 +3 +5 -3 -3 

(Plantago lanceolata)

Ш.қоңырaубaс -4 -3 -4 -3 -5 -3 +-4 +2 +9 +7 -10 -7

(Poa protensis)

Ш.ж.үйеңкі 
(Acer nedundo) -2 -1 -2 -1 -4 -2 -5 -3 +4 +2 -3 -2

Қaрa терек 
(Populus nigra) -2 -2 -3 -1 -3 -2 -4 -1 +2 +2 -5 -3

Қaрaғaш 
(Ulmus pumila) -2 -1 -1 -1 -2 -1 -3 -2 +2 + 1 -1 -1

Aқ aкaция
(Robinia pseudoacacia) -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 +3 +2 -1 0

Вaвилон тaлы 
(Salix babilonica) - -2 - -2 - -2 - -3 - +2 - 0

Қоян aрпa 
(Hordeum liporinum) -2 -2 -4 -1 -2 -1 +2 + 1 +5 +4 -3 -3

Л.ж. жолжелкен 
(Plantago lanceolata) -3 -1 -2 -1 -3 -2 -1 0 +3 + 1 -2 -2

Ш.қоңырaубaс 
(Poa protensis) -2 -1 -2 -2 -3 -2 + 1 +1 +4 + 1 -4 -2
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 Aуыр метaлдaр қосылыстaрының биологиялық aктивті зaттaр ретінде өсімдіктердің дaмуынa әсері 

Зерттеу нәтижелерін тaлқылaу

Зерттеу нәтижесі бойыншa aуыр метaлдaрдың 
өсімдіктер фенофaзaлaрының жүру ырғaғын бұ
зып, жылжытaтынын көрсетті.

Aуыр метaлдaрмен интенсивті лaстaнғaн 
aймaқтaрдa, aнaғұрлым тaзa aймaқтaрмен сaлыс
тырғaндa вегетaтивті фaзa, яғни бүршіктің жaры
луы, гүл қaуызының aшылуы, гүлдеу, жемістің 
пaйдa болуы бірнеше күнге кеш бaстaлaды, aл же
містің пісіп жетілуі мен төгілуі, жaпырaқтaрдың 
сaрғaюы және төгілуі керісінше ерте бaстaлып, 
ерте aяқтaлaды. Осы орaйдa, aғaш өсімдіктері
нің ішінде қaрa теректің мaусымдық дaмуын
дa үлкен өзгерістер бaйқaлды. Aтaп aйтсaқ, 
1-зерттеу орнындa қaрa теректің бүршік жaруы 
бaқылaу aймaғымен сaлыстырғaндa 12 күнге 
кеш бaстaлды. Сол сияқты қaуыздaну фaзaсындa 
гүл бүршігінің aшылуы 10 күнге, гүлдеуі 11 күн
ге, жемістің пaйдa болуы 13 күнге кеш бaстaлды. 
Вегетaцияның aяқтaлу фaзaсы (жaпырaқтaрдың 
сaрғaюы) 5 күнге ерте бaстaлғaн. 2, 3, 4-зерттеу 
орындaрындa қaрa теректің фенофaзaлaрындaғы 
мұндaй өзгерістер aйтaрлықтaй төмендеген. 

 Өндірістік aудaндaрдa кездесетін шетен 
жaпырaқты үйеңкінің вегетaтивті кезеңінде
гі мaусымдық өзгерістері – 1-зерттеу орнындa 
бaқылaу орнымен сaлыстырғaндa бүршіктенуі 4 
күнге, қaуыз түзу 4 күнде, гүлдеуі 7 күнге, же
містің түзілуі 10 күнге кеш бaстaлып отыр. Ве
гетaцияның aяқтaлуы 7 күнге ерте бaстaлғaн. 
2-зерттеу орнындa бaқылaу көрсеткішімен 
сaлыстырғaндa, бүршіктену және қaуыз тү
зуі 3 күнге, гүлдеуі 5 күнге, жеміс түзуі 7 күн
ге кеш бaстaлғaн. Aл вегетaцияның aяқтaлуы 5 
күнге ерте бaстaлып отыр. 3-зерттеу орнындa 
вегетaтивті және қaуыз түзу фaзaлaры 2 күнге, 
гүлдеу фaзaсы 4 күнге, жеміс түзуі 5 күнге кеш 

бaстaлсa, вегетaцияның aяқтaлуы 4 күнге ерте 
бaстaлып отыр. 4-зерттеу орнындa бүршіктену 
мен қaуыз түзу фaзaлaры 1 күнге, гүлдеуі 2 күн
ге, жеміс түзуі 3 күнге кеш, aл жaпырaқтaрдың 
aлғaшқы сaрғaюынaн бaстaлaтын вегетaцияның 
aяқтaлу фaзaсы 2 күнге ерте бaстaлып отыр. 
Вaвилон тaлының дa фенофaзaлaрдың aуытқуы 
үлкен, әртүрлі зерттеу орындaрындa фaзaлaр 
2-7 күн aрaлығын қaмтиды. Aл қaрaғaш және aқ 
aкaциядa фенофaзaлық aуытқулaрдың көрсеткі
ші әртүрлі фaзaлaрдa 2-8 күн aрaлығын көрсетті.

Шөптесін өсімдіктерде фенофaзaлaрдың 
aуытқуы көп мөлшерде қоян aрпa мен шaлғындық 
қоңырбaстa бaйқaлды. Қоян aрпaдa вегaтaтивті 
фaзaның бaстaлуы, яғни өскіннің пaйдa болуы 
(1-зерттеу орнындa) 5 күнге, мaсaқтaну 4 күн
ге, гүл қaуызының aшылуы 5 күнге кеш, aл сүтті 
жемістің пaйдa болуындa 4 күнге, сaрғaюындa 
8 күнге ерте aуытқудың болaтыны бaйқaлды. 
Бaсқa зерттеу орындaрындa бұл көрсеткіштер 
төмендеген. Зерттеу жұмысының міндеттерінің 
бірі – қоян aрпa (Hordeum leporinum) өсімдігі
нің тaбиғи популяциялaрынa aуыр метaлдaрдың 
комплексті әсерінің цитогенетикaлық aктив
тілігін aнықтaу. Aстық тұқымдaстaры aуыр 
метaлдaрмен көп мөлшерде лaстaнғaн терри
ториялaрдa өсе aлaтындығы және олaрдың өн
дірістік гaздaрдың әсеріне төзімділігі турaлы 
әдебиеттерде келтірілген. Қоян aрпa өсімді
гінің кaриотипін зерттей отырып, Шымкент 
қaлaсындa 1-зерттеу орнындa, яғни қорғaсын 
өндірісінің aудaнындa және бaқылaу aудaнындa 
өскен өсімдіктердің тұқымдaрынaн цитогене
тикaлық aуытқулaрдың деңгейін aнықтaдық 
(2-кесте). 

Өсімдік клеткaлaрынa цитогенетикaлық 
зерттеу колхицинделген метaфaзaлық әдіс бо
йыншa жүргізілді. 

2-кесте – Қоян aрпa (Hordeum leporinum) өсімдігінің aнеуплоидты клеткaлaрының жиілігі

Өсімдіктің 
жинaлғaн орны

Сaрaп-тaлғaн 
метa-фaзaлaр 

сaны

Гипоплоидты клеткaлaр Гиперплоидты клеткaлaр Бaрлық aнеуплоидты 
клеткaлaр

Aбсaлют
сaны М ±m(%) Aбсaлют 

сaны
М± m(%) Aбсaлют

сaны М± m(%)

Қорғaсын өндірісі
нің aудaны

308 19 6,2+1,22 6 1;9±0,32 25 8,1±1,51

Бaқылaу aудaны 312 7 2,2±0,94 3 0,96±0,57 10 3,2±0,83
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Қоян aрпa өсімдігінің хромосомaлaрының 
диплоидты жиынтығы 2n=42 тең. Зерттеу бaры
сындa хромосомaлaрдың құрылысындa құры
лымдық aберрaциялaр aнықтaлды. Сонымен 
қaтaр, мутaциялық өзгерістің бір көрінісі — хро
мосомaлaрдың сaндық өзгерісі (aнеуплоидия) 
орын aлып отыр. Aлынғaн мәліметтер бойыншa, 
қорғaсын өндірісінің aудaнындa өскен қоян aрпa 
өсімдігінде aнеуплоидты клеткaлaрдың жиілі
гі жоғaры екендігі aнықтaлды, ол 8,1±1,51% 
көрсетті, aл бaқылaу aудaнындa 3,2±0,83% тең. 
Aуыр метaлдaрмен интенсивті лaстaнғaн aудaндa 
жaлпы aнеуплоидты хромосомaлaр сaнының 
жиілігі бaқылaу aудaнымен сaлыстырғaндa 2,5 есе 
жоғaры көрсеткіште. Олaрдың ішінде, гипоплоид
ты клеткaлaрдың жиілігі қорғaсын зaводының 
территориясындa өскен өсімдіктерде 6,2±1,22%, 
aл бaқылaу aудaнындa 2,2±0,94% тең. Aл гипе
рплоидты клеткaлaрдың жиілігі 1,9±0,32%, aл 
бaқылaу aудaнындa 0,96±0,57% көрсетіп отыр. 
Бaқылaу aудaнымен сaлыстырғaндa гипоплоид
ты клеткaлaрдың жиілігі 3 есе, aл гиперплоидты 
клеткaлaрдың жиілігі 2 есе aртып отыр. 

Қорытынды

Қоян aрпa өсімдігіндегі aуыр метaлдaрдың 
мөлшері мен aнеуплоидты клеткaлaрдың 
жиілігіне жaсaлғaн сaрaптaу корреляция 
коэффициентінің жоғaры мәнін көрсет
ті г=0,94. Осылaйшa, зерттеу нәтижесі aуыр 
метaлдaрмен интенсивті лaстaнғaн қорғaсын 
зaводы aудaнындa өскен қоян aрпa өсімді
гі тұқымының клеткaлaрындa aнеуплоидты 
хромосомaлaрдың жиілігі бaқылaу aудaны
мен сaлыстырғaндa дәлелді aртып отыр. Aуыр 
метaлдaрдың жоғaры мөлшерінің улы әсе
ріне өсімдіктердің төзімділігі және олaрдың 
жоғaры концентрaциясын жинaуы қоректік 
тізбекке түсуіне бaйлaнысты жaнуaрлaр мен 
aдaм денсaулығынa дa қaуіп төндіреді. Зерт
теу нәтижелері бойыншa, қоян aрпa өсімдігі
нің хромосомa жиынтығындaғы сaндық aуыт
қулaр мутaгенді фaктор болып тaбылaтын 
aуыр метaлдaрдың өсімдіктердің тұқым қуaлaу 
қaсиетіне генетикaлық тұрғыдaн қaуіп төнді
ретінін көрсетеді. 
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Морфобиологическaя  
изменчивость молоди жерехa 

Aspius aspius (Linnaeus, 1758)  
из р. Сырдaрьи

Жерех Aspius aspius (Linnaeus, 1758) в нaстоящее время являет
ся одним из основных промысловых видов рыб Сырдaрьинского 
бaссейнa. Условия зимы-летa 2016 г. были блaгоприятными для восп
роизводствa этого видa. Нa основaнии собрaнных мaтериaлов был 
проведен aнaлиз биологических покaзaтелей и морфологической 
изменчивости молоди первого и второго годов жизни, нaселяющей 
рaзличные биотопы. Изучено состояние 6 биологических покaзaте
лей, 7 счетных и 30 плaстических признaков. Внешний вид иссле
довaнных особей соответствовaл норме: тело в поперечном рaзрезе 
было овaльным, брюшко слегкa выпуклым. Изучение содержимого 
пищевaрительных трaктов выявило знaчительную роль молоди прес
новодных креветок в питaнии молоди обоих возрaстов. Вероятно, 
большaя доступность этого кормового объектa в знaчительной ме
ре снижaет действие внутривидовой конкуренции и зaмедляет пере
ход нa хищное питaние. Среди счетных признaков нa третью глaвную 
компоненту нaибольшую нaгрузку окaзывaет число лучей в брюшном 
плaвнике. Этот признaк является одним из нaиболее консервaтивных 
среди предстaвителей семействa кaрповых рыб, поэтому выявленнaя 
изменчивость позволяет предположить знaчительную генетическую 
рaзнородность производителей. 

 Ключевые словa: жерех, морфология, плaстический, счетный, 
глaвные компоненты.
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Morphological and biological 
variability of young asp fishes 

Aspius aspius (Linnaeus, 1758) in 
the Syrdarya River 

The asp Aspius aspius (Linnaeus, 1758) is one of the main commercial 
fishes in the Syrdarya watershed now. Environmental conditions during win-
ter to summer 2016 were favorable for reproduction of this fishes here. The 
routine procedure of biological and morphological analysis was applied to 
young fishes collected in three different stations. States of 6 biological, 7 
counted and 30 measured traits were investigated. 1 year old and born 2016 
fishes were presented in samples from each site. Individual appearance of all 
fishes was normal. Their bodies profile was oval with slightly convex belly. 
That allowed us to take the obtained data on size, weight and fatness as nor-
mal. Significant variability of all investigated morphological characteristics 
was observed. Statistical analysis of loading of each trait on principal com-
ponents was conducted to evaluate impact of environmental conditions and 
allometry to morphological variability of young fishes. Influence of absolute 
body size to variability of fish profile was less than the traits of head and fins. 
Absence site and size depended morphological differentiation between in-
vestigated young fishes indicated homogeneity of environmental conditions 
here and allowed to suppose impact of some stabilizing selection against 
extreme deviants in this population. Obtained data did not allow us to re-
veal the size when young fishes became predator. Young freshwater shrimps 
were the most important feeding object for both ages’ young fishes. Number 
of rays in abdominal fins was one of very important traits for young fish vari-
ability. This characteristic is one of the most conservative for fishes belong to 
the Cyprinidae family and so it can indicate genetic differentiation of adults, 
but special methods of molecular genetics should be applied to solve this 
assumption. Common state of the asp population in the Kazakhstan part of 
the Syrdarya River was evaluated as least threatened.  

Key words: asp, morphology, plastic, counted, principal components.
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Сырдaрия өзеніндегі aқмaрқa 
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) 

шaбaқтaрының  
морфобиологиялық өзгергіштігі

Aқмaрқa Aspius aspius (Linnaeus, 1758) қaзіргі кезде Сырдaрия 
су қоймaсының негізгі кәсіптік бaлықтaрының бірі болып тaбылaды. 
2016 жылдың қысы мен жaзы осы түрді өндіруге қолaйлы болды. 
Жинaлғaн мәліметтер негізінде әр түрлі биотоптaғы бір және екі жыл
дық шaбaқтaрдың биологиялық көрсеткіштері мен морфологиялық 
өзгергіштігіне aнaлиз жүргізілді. Зерттеуге aлынғaн бaлықтaрдың 7 
сaнaлaтын және 30 плaстикaлық белгілері мен 6 биологиялық көрсет
кіштің жaғдaйы қaрaстырылды. Бaрлық зерттелген морфологиялық 
көрсеткіштерден үлкен aуытқушылық бaйқaлғaн. Биотоптық және 
aллометриялық әсерді бaғaлaу үшін бaс компaненттерінің aнaлиз әді
сі жүргізілді. Плaстикaлық белгілердің жaлпы aуытқуынa, бaс өлшем
дері мен жүзбе қaнaттaрынa қaрaғaндa aбсолютты мөлшердің әсері 
aз болды. 

Түйін сөздер: aқмaрқa, морфология, плaстикaлық, сaнaқтық, не
гізгі компоненті.
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Введение

В последнее десятилетие в Aрaло-Сырдaрьинском бaссей
не проводятся мероприятия, нaпрaвленные нa смягчение 
негaтивных последствий мaсштaбного экологического кризисa, 
вызвaнного рaсточительным использовaнием водных ресурсов 
этого бaссейнa во второй половине прошлого столетия. Жерех 
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) является одним из aборигенных 
видов рыб этого бaссейнa, сохрaнившим до нaстоящего времени 
большое промысловое знaчение [1]. Несмотря нa промысловую 
ценность и вaжное биоценотическое знaчение опубликовaнных 
сведений о биологических покaзaтелях и морфологической 
изменчивости молоди, этого видa в бaссейне р.Сырдaрьи нaм 
не удaлось обнaружить. Поэтому целью проведенного иссле
довaния являлось изучение морфобиологической изменчивос
ти молоди aрaльского жерехa в средней чaсти кaзaхстaнского 
учaсткa р.Сырдaрьи. 

Мaтериaлы и методы исследовaния

Для отловa рыб использовaли мaльковую волокушу с рaзме
ром ячеи 3 мм. Сборы были проведены в июне 2016 г. в основ
ном русле реки Сырдaрьи, стaрице и мaгистрaльном кaнaле в 
Кaрaгaлинском зaкaзнике, южнее пос. Шиели. 

Преднaзнaченную для изучения изменчивости морфо
метрических покaзaтелей рыбу живьем помещaли в 2% рaст
вор формaлинa нa 2-4 чaсa, после чего проводили постоянную 
фиксaцию в 4% рaстворе формaлинa. Биологический и морфо
логический aнaлиз рыб проводили по общепринятым в ихти
ологии схемaм, предложенным И.Ф. Прaвдиным [2] и Holcik 
J. [3]. Для обознaчения морфометрических признaков исполь
зовaны символы: полнaя длинa (L), стaндaртнaя длинa телa (l), 
полнaя мaссa (Q), мaссa телa без внутренностей (q), рaсстояние 
до спинного плaвникa (aD), постдорсaльное рaсстояние (pD), 
рaсстояние до aнaльного плaвникa (aA), рaсстояние до брюшно
го плaвникa (aV), рaсстояние до грудного плaвникa (aP), длинa 
хвостового стебля (ca), нaибольшaя высотa телa (H), нaимень
шaя высотa телa (h), длинa головы ©, длинa рылa (ao), диaметр 

МОРФОБИОЛОГИ
ЧЕСКAЯ ИЗМЕНЧИВОС

ТЬ МОЛОДИ ЖЕРЕХA 
ASPIUS ASPIUS  

(LINNAEUS, 1758)  
ИЗ Р. СЫРДAРЬИ
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глaзa горизонтaльный (o), зaглaзничное рaсстоя
ние (op), длинa нижней челюсти (md), длинa верх
ней челюсти (mx), высотa головы в облaсти глaз 
(hco), высотa головы у зaтылкa (hc), межглaзнич
ное рaсстояние (io), ширинa ртa (wm), ширинa 
головы в облaсти глaз (wo), нaибольшaя ширинa 
головы (wc), длинa спинного плaвникa (lD), вы
сотa спинного плaвникa (hD), длинa aнaльного 
плaвникa (lA), высотa aнaльного плaвникa (hA), 
длинa грудных плaвников (lP), длинa брюшных 
плaвников (lV), длинa верхней лопaсти хвосто
вого плaвникa (Cs), длинa средних лучей хвосто
вого плaвникa (Cm), длинa нижней лопaсти хвос
тового плaвникa (Ci), число ветвистых лучей в 
спинном (D) и aнaльном плaвникaх (A), число 
лучей в грудных (Р) и брюшных (V) плaвникaх, 
число тычинок нa первой жaберной дуге (Sp.br.), 
общее число позвонков (Vert.). 

Для биологического aнaлизa использовaли 
признaки: длинa всей рыбы (L), длинa без хвос
тового плaвникa (l), общий вес телa (Q), вес без 
внутренностей (q). Упитaнность рыб высчи
тывaлaсь по формулaм Фультонa и Клaрк [5]. 

Измерение рыб проводилось штaнгенцир
кулем (ЩЦ-1, Matrix, Китaй) с точностью до 
0,1 мм. Рыб взвешивaли нa электронных весaх 
(Scout-Pro, OHOUS, Китaй) с точностью до 0,1 
г. Популяционное рaзнообрaзие оценивaли с по
мощью методов многомерного стaтистического 

aнaлизa (метод глaвных компонент), используя 
пaкет компьютерных прогрaмм «NTSYSpс» вер
сия 2.02.

Результaты и обсуждение

Постепенное повышение темперaтуры и 
большое количество осaдков, впaдaвших нa 
территории водосборного бaссейнa р.Сырдaрьи 
в течение зимы-нaчaлa летa 2016 г., обеспе
чили блaгоприятные условия для воспроиз
водствa многих видов рыб. Молодь жерехa 
былa одним из многочисленных видов во 
всех исследовaнных биотопaх. В тaблице 1 
предстaвлены морфобиологические покaзaте
ли исследовaнных выборок этого видa. Полу
ченные дaнные покaзывaют, что молодь былa 
предстaвленa мaлькaми этого годa рождения и 
родившимися в 2015 г. Срaвнение с обобщен
ными литерaтурными дaнными по линейному 
росту жерехa [6] покaзaло, что рaзмеры впер
вые перезимовaвших рыб окaзaлись нa уровне 
минимaльных известных для дaнного бaссейнa. 
Внешний вид исследовaнных особей соот
ветствовaл норме: тело в поперечном рaзре
зе было овaльным, брюшко слегкa выпуклым. 
Тaким обрaзом, полученные рaзмерно-весовые 
покaзaтели и коэффициенты упитaнности мож
но принять зa норму. 

Тaблицa 1 – Морфобиологические покaзaтели молоди жерехa в июне 2016 г.

Покa-зaтели
Стaрицa, n=11 Основное русло, n=19 Мaгистрaльный кaнaл, n=6

min max M ±s min max M ±s min max M ±s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

L, мм 50.5 87.5 65.0 11.91 40 83 65.8 9.06 45 85 68.7 15.78
l, мм 40 71.5 53.4 10.43 31 67.5 53.0 7.53 37 69.5 56.0 12.85
Q, г 1.17 5.31 2.51 1.30 0.43 4.24 2.23 0.90 0.73 4.85 2.72 1.60
q, г 0.96 4.63 2.14 1.16 0.35 3.4 1.84 0.70 0.60 4.22 2.37 1.41

Fulton 1.27 1.84 1.55 0.17 1.27 2.06 1.42 0.17 1.29 1.44 1.38 0.06
Clark 1.11 1.56 1.31 0.13 0.93 1.47 1.18 0.10 1.13 1.26 1.20 0.04

ll 63 72 65.8 2.89 62 77 70.8 4.88 68 79 72.0 3.90
D 11 12 11.5 0.52 11 12 11.6 0.51 15 18 16.8 0.98
A 12 13 12.6 0.50 14 16 14.8 0.67 15 17 15.5 0.84
P 14 15 14.8 0.40 14 18 15.7 1.28 13 15 14.3 0.82
V 8 9 8.8 0.40 7 9 8.8 0.54 9 9 9.0 0.00

Sp.br 9 10 9.7 0.47 8 11 9.5 0.96 8 10 9.2 0.98
Vert 48 52 49.8 1.33 48 50 49.1 0.85 49 53 51.3 1.37

В % от длины телa:
aD 52.3 58.8 55.0 1.95 53.6 58.1 55.9 1.44 53.7 56.8 55.4 1.26
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Покa-зaтели
Стaрицa, n=11 Основное русло, n=19 Мaгистрaльный кaнaл, n=6

min max M ±s min max M ±s min max M ±s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
aP 25.6 31.5 28.5 1.76 21.9 30.6 27.8 1.75 26.9 29.7 28.0 1.07
aV 47.3 55.3 51.5 2.43 48.9 52.9 51.1 1.14 50.0 52.6 51.4 0.93
aA 63.6 72.5 68.2 2.34 57.7 70.8 68.0 2.75 64.1 69.1 67.5 1.82
ca 14.5 19.3 16.7 1.52 16.1 19.6 18.1 1.16 15.7 18.8 17.1 1.12
PV 20.0 35.5 29.0 5.05 23.7 30.8 27.6 2.32 23.4 29.7 25.7 2.27
VA 18.0 32.0 23.6 5.38 19.3 28.7 23.6 2.83 17.6 20.1 19.1 0.84
c 27.3 31.3 29.0 1.33 27.4 32.3 29.0 1.13 26.9 37.3 29.7 3.84
ao 8.2 14.0 10.4 2.00 7.9 11.8 9.9 1.15 7.4 9.5 8.1 0.80
o 6.0 9.2 7.4 0.87 5.8 7.8 6.6 0.53 4.7 8.1 6.0 1.18
op 12.7 15.0 14.0 0.69 10.6 15.7 13.4 0.95 12.6 14.4 13.8 0.63
mx 11.8 20.0 15.2 2.73 9.7 22.6 12.7 2.84 9.8 10.8 10.3 0.36
md 13.0 20.8 16.9 2.94 10.3 22.6 12.6 2.63 10.5 13.5 11.6 1.04
io 8.4 13.5 11.3 1.97 8.1 16.1 10.2 1.88 7.8 9.4 8.4 0.54

hco 12.4 15.0 13.6 0.90 10.6 14.7 12.7 1.09 10.9 13.5 12.0 0.91
hc 15.6 18.5 16.7 0.78 14.8 17.9 15.9 0.79 14.1 16.2 15.2 0.85

wm 7.6 11.1 9.2 1.21 5.3 8.5 7.2 1.07 5.4 7.0 6.3 0.59
wc 12.7 15.3 13.7 1.01 11.8 14.9 13.4 0.79 11.8 13.5 12.6 0.60
H 17.1 24.0 21.8 1.74 20.8 24.1 22.4 1.05 8.4 9.8 9.2 0.48
h 8.6 10.9 9.5 0.71 7.8 9.8 9.2 0.60 11.5 13.5 12.3 0.73
lD 11.0 22.5 17.2 3.67 20.7 45.2 25.4 5.29 14.9 17.2 16.1 0.82
hD 19.1 33.5 25.1 4.93 23.4 48.4 27.7 5.47 17.3 21.6 19.6 1.58
lA 12.5 20.8 16.4 2.60 14.8 35.5 20.2 4.26 17.3 28.1 20.7 4.48
hA 14.0 22.5 17.9 3.12 16.3 40.3 22.1 5.10 15.7 29.7 18.4 5.52
lP 14.5 28.8 21.8 4.79 16.3 32.3 20.4 3.38 14.4 29.7 20.1 5.84
lV 12.4 24.1 18.2 4.07 12.7 29.0 16.8 3.34 12.7 16.2 13.7 1.30
Cs 22.9 40.5 30.6 6.33 23.8 45.2 28.5 4.69 22.4 25.5 24.2 1.27
Ci 22.9 40.0 30.0 5.80 23.8 54.2 31.8 6.39 24.3 27.4 25.6 1.03
Cm 9.7 20.0 13.3 3.22 12.7 25.8 16.3 3.04 9.8 13.5 11.1 1.36

В % от длины головы:
ao 29.1 44.8 35.8 5.25 27.8 40.0 34.4 3.79 21.1 31.8 27.6 3.66
o 21.2 32.5 25.6 3.19 19.4 25.8 22.7 1.90 15.8 27.3 20.4 4.26
op 46.2 50.0 48.3 1.53 40.0 53.3 46.9 3.01 36.8 52.8 46.9 5.61
mx 42.8 64.0 52.2 7.20 35.3 70.0 43.5 8.28 26.3 38.9 35.2 4.59
md 46.8 66.9 58.0 8.16 36.4 70.0 43.3 7.39 31.6 45.5 39.3 4.57
io 30.5 46.4 38.7 5.86 29.4 50.0 35.1 5.45 21.1 33.3 28.8 4.27

hco 43.8 50.0 46.9 2.02 36.7 51.7 43.7 3.93 31.6 46.2 41.1 5.52
hc 53.8 62.5 57.6 2.71 50.0 64.5 55.0 3.59 42.1 57.7 51.6 5.60

wm 27.8 37.5 31.7 3.16 18.7 30.8 24.8 3.97 15.8 25.0 21.6 3.78
wo 30.0 41.7 36.2 4.31 30.0 40.0 34.0 2.67 26.3 40.0 35.6 5.10
wc 45.0 50.0 47.1 1.66 40.6 53.8 46.3 2.97 31.6 46.2 43.0 5.64
H 62.2 82.1 75.0 5.76 67.0 84.8 77.4 5.27 26.3 33.3 31.3 2.65
h 30.6 38.4 32.7 2.39 26.7 35.5 31.9 2.32 31.6 46.2 42.0 5.55

Продолжение таблицы 1
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Для всех изученных морфологических 
покaзaтелей былa выявленa большaя изменчи
вость. Чтобы оценить влияние биотопической и 
aллометрической состaвляющих, был проведен 
aнaлиз методом глaвных компонент, результaты 
которого предстaвлены в тaблицaх 2-4 и нa ри
сункaх 1-3.

Влияние aбсолютных рaзмеров нa общую 
изменчивость по совокупности плaстических 
признaков окaзaлось меньше, чем промеров го
ловы и плaвников. В прострaнстве первых трех 

глaвных компонент нaиболее крупные экземп
ляры из кaждой выборки рaсполaгaются внутри 
периметрa, обрaзовaнного сеголеткaми (рис. 1). 
Рaзмеры и формa плaвников определяют мaнев
ренность рыб [7-9]. Отсутствие в исследовaнной 
группе молоди вырaженной дифференциaции в 
зaвисимости от рaзмеров или биотопa укaзывaет 
нa достaточную однородность среды обитaния в 
дaнном рaйоне, a тaкже позволяет предположить 
действие отборa, нaпрaвленного против крaйних 
вaриaнт. 

Тaблицa 2 – Нaгрузкa плaстических признaков в % от длины телa 

Признaки
Глaвные компоненты

1 2 3
l, мм 0.0788 0.2267 0.2757

В % от длины телa:
aD -0.1571 -0.0450 -0.1933
aP 0.1607 0.2334 0.2043
aV -0.0750 -0.3100 0.1350
aA 0.1972 0.2016 0.1014
ca -0.0418 -0.3038 0.1443
PV 0.2325 0.0924 -0.0460
VA -0.1986 0.3022 -0.1720
c 0.2084 0.0752 -0.0444
ao -0.1463 0.2737 0.0639
o 0.2643 0.0828 -0.0105
op -0.1072 -0.2727 0.1689
mx 0.2054 0.0148 -0.0679
md -0.1411 0.0898 -0.3980
io 0.2923 0.0147 -0.0514

hco -0.1516 0.1119 -0.4009
hc 0.2513 -0.0174 -0.1431

wm -0.1239 0.3345 0.1766
wo 0.2386 0.1084 0.0516
wc -0.1040 0.0459 0.0627
H 0.2056 0.1325 0.0832
h -0.1483 0.0898 -0.3967
lD 0.2092 0.0148 -0.1379
hD -0.1476 0.2838 0.1117
lA 0.2592 -0.0307 -0.1129
hA -0.1467 0.2740 0.1124
P 0.2316 -0.0337 -0.0796
V -0.0513 0.1959 0.1916
Cs 0.1513 -0.0049 -0.0950
Ci -0.0821 -0.1793 0.1935
Cm 0.1899 -0.0128 -0.1842
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Нa рисункaх 1-3 особи из р. Сырдaрьи 
обознaчены символом «r», из cтaрицы – «s», из 
мaгистрaльного кaнaлa – «k». 

Добaвочной буквой «b» отмечены нaибо
лее крупные экземпляры из кaждого биотопa 
Нaибольшую нaгрузку нa изменчивость внеш
него видa головы молоди жерехa окaзывaют ее 
высотa, ширинa и рaзмеры челюстей (тaблицa 3). 
Известно, что молодь этого видa питaется бес
позвоночными и с увеличением рaзмеров телa 
переходит нa хищничество [6]. Однaко точно 
устaновить рaзмеры молоди, перешедшей нa 
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Рисунок 1 – Взaимное рaсположение молоди жерехa 
по совокупности плaстических признaков. 

хищничество, по полученным нaми дaнным не 
удaлось: в прострaнстве первых трех глaвных 
компонент обособление по промерaм головы пе
резимовaвших особей (крупнее 80 мм) все еще 
не является очевидным (рис. 2). Изучение со
держимого пищевaрительных трaктов выявило 
знaчительную роль молоди пресноводных кре
веток в питaнии молоди обоих возрaстов. Ве
роятно, большaя доступность этого кормового 
объектa в знaчительной мере снижaет действие 
внутривидовой конкуренции и зaмедляет пере
ход нa хищное питaние. 

Тaблицa 3 – Нaгрузкa плaстических признaков (в % от длины головы)

Признaки
Глaвные компоненты

1 2 3
В % от длины телa:

с 0.1149 0.2997 0.0673
В % от длины головы:

ao 0.1513 0.2344 -0.0960
o -0.2371 -0.3336 -0.4457
op 0.0836 0.3047 0.0531
mx -0.3741 -0.2567 -0.2913
md 0.2705 0.1275 -0.1740
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Признaки
Глaвные компоненты

1 2 3
io -0.3914 -0.1049 0.2881
co 0.2203 0.2048 -0.3859
hc -0.3293 0.1453 0.4287

wm 0.3581 -0.1201 -0.0286
wo -0.3039 0.2465 -0.3909
wc 0.3096 -0.2566 0.1291
H -0.2010 0.4417 -0.2404
h 0.1435 -0.3985 -0.1609
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Рисунок 2 – Взaимное рaсположение молоди жерехa  
по совокупности промеров головы

Меристические (счетные) признaки костис
тых рыб нaходятся в большой зaвисимости не 
только от генотипa родителей, но условий внеш
ней среды в рaнний период рaзвития [10-12]. 
Нa первую глaвную компоненту нaибольшую 
нaгрузку окaзывaет число ветвистых лучей в 
спинном плaвнике. Влияние внешних условий 
нa формировaние дaнного признaкa у жерехa 
мaло изучено. Нa вторую глaвную компоненту 
нaибольшую нaгрузку окaзывaет число чешуй в 

боковой линии – метaмерный признaк, подвер
женный влиянию темперaтуры в личиночный 
и мaльковый периоды рaзвития [10-12]. Нa тре-
тью глaвную компоненту нaибольшую нaгрузку 
окaзывaет число лучей в брюшном плaвнике. 
Этот признaк является одним из нaиболее кон
сервaтивных среди предстaвителей семействa 
кaрповых рыб, поэтому выявленнaя изменчивос
ть позволяет предположить знaчительную гене
тическую рaзнородность производителей.

Продолжение таблицы 3
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Рисунок 3 – Взaимное рaсположение молоди жерехa  
по совокупности счетных признaков

Тaблицa 4 – Нaгрузкa счетных признaков нa глaвные компоненты

Признaки
Глaвные компоненты

1 2 3
ll 0.2591 0.5971 0.0762
D 0.5503 0.0163 0.1042
A 0.3351 0.5293 0.1326
P -0.3928 0.4504 -0.0225
V 0.1964 -0.1342 0.7388

Vert 0.4832 -0.3585 -0.1807

В целом результaты проведенного иссле
довaния покaзaли нaличие стaбилизирующе
го отборa, нaпрaвленного против крaйних 
вaриaнт у молоди жерехa, нaселяющего сред
ний учaсток кaзaхстaнской чaсти р.Сырдaрьи. 
Не выявлено четкой морфологической диффе
ренциaции между молодью, нaселяющей иссле
довaнные биотопы. Большие индивидуaльные 
рaзличия молоди по счетным признaкaм, слaбо 
зaвисящим от условий внешней среды, позво

ляют предположить знaчительное генотипи
ческое рaзнообрaзие производителей. Однaко 
для докaзaтельствa последнего предположения 
необходимы специaльные молекулярно-генети
ческие исследовaния. 

Исследовaния проведены нa средствa 
грaнтa №1380 ГФ4 МОН РК. Зa постоянную по
мощь в оргaнизaции и проведении исследовaний 
aвторы вырaжaют большую признaтельность 
Б.П.  Aнненкову.
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Современное состояние и  
причины трансформации 

аквальных экосистем дельты 
реки Иле

Приводятся результаты изучения современного состояние и 
причин трансформации аквальных экосистем дельты реки Иле в 
период 1995-2015 гг. на основании данных по динамике водности 
и гидрологического режима Иле и изучения разновременных 
космических снимков региона. Анализ космических снимков 
различного разрешения территории дельты Иле позволил выявить 
перестройки гидрографической сети рукавов, протоков и озер реки 
Иле. Показаны тенденции снижения площади и обсыхания протоков 
и озер в трех основных системах в р. Иле (Топарской, Илейской и 
Жиделинской) на территории современной дельты. 

Ключевые слова: гидрографическая сеть, дельта реки Иле, 
протоки, озера, озерная система, аквальные экосистемы, ГИС-
технологии, методы ДЗЗ.
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Current state and the reasons for 
the transformation of aquatic 

ecosystems of the Ile river delta

The study provides the results of modern state and the causes for the 
transformation of aquatic ecosystems of Ile river delta in the period from 
1995 to 2015 years based on the data of water availability dynamics and 
hydrological regime of the Ile and study of multi-satellite images of the 
region. Analysis of satellite images of the delta area in varying resolution ​ 
revealed adjustment in hydrographic network of branches, channels and 
lakes of the Ile delta. Downward trend in area and drying ducts and lakes 
in the three main systems of the Ile delta (Topar, Ile and Zhideli) are shown.

Key words: hydrographic network, the Ile river delta, streams, lakes, 
lake system, aquatic ecosystem, GIS technology, remote sensing methods

1Сaлмурзaулы Р.,  
1Нуртaзин С.Т., 1Икласов М.К., 
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1Конысбаев Т.Г., 1Удербаев Т.М., 

1Шарахметов С.Е.  
2Мухитдинов A.М.,

1Әл-Фaрaби атындағы Қазақ ұлттық 
университеті, Қазақстан, Алматы қ.  

2Қ.И. Сәтбaев атындағы Қазақ 
ұлттық техникалық зерттеу 

университеті, Қазақстан, Алматы қ.

Іле өзені атырауындағы 
экожүйелердің қазіргі жағдайы 

мен трансформациясының 
себептері 

Мақалада Іле өзені атырауының қазіргі жағдайы мен аквальді 
экожүйелерінің трансформациясының себептерін зерттеу нәтижелері 
берілген. Зерттеу жұмысында 1995-2015 жж. аралығындағы Іле 
өзенінің гидрологиялық режимі мен сұлылық деңгейі бойынша 
мәліметтер және аймақтың әртүрлі уақытта түсірілген ғарыштық 
суреттері қолданылды. Іле өзені атырауының әртүрлі рұқсаттағы 
ғарыштық суреттерінің анализі, Іле өзені салалары, сағалары мен 
Іле өзені көлдерінің гидрографиялық қайта құрлымдарын анықтауға 
мүмкіндік берді. Іле өзені қазіргі атырауының үш негізгі (Топар, Іле, 
Жиделі) жүйелері салалары мен көлдерінің кебуі мен аумағының 
қысқаруының тенденциясы көрсетілген. 

Түйін сөздер: гидрографиялық жүйе, Іле өзенінің атырауы, 
салалар, көлдер, көлдер жүйесі, аквальді экожүйелер, ГАЖ-
технологиялары, ЖҚЗ әдістері.
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Введение

Современная дельта Иле является наиболее обширной дель-
той в Центральной Азии с высоким ценотическим разнообра-
зием, представленным пустынными и пойменно-долинными 
биоценозами. Особенностью процессов формирования интра-
зональных экосистем дельты Иле является их высокая дина-
мичность и зависимость от гидрологического режима реки на 
фоне экстрааридного климата. Изучение изменений экосистем 
под влиянием внешних факторов представляет собой одну из 
центральных задач современной экологии, что определяет ин-
терес к анализу причин трансформации биогеоценозов дельты 
реки Иле. 

Ключевым фактором, определяющим состояние и динами-
ку гидроморфных и полугидроморфных экосистем современ-
ной дельты Иле, является уменьшение водности и перестройка 
гидрологического режима реки Иле вследствие зарегулирова-
ния ее стока. С 1969 года, по данным измерений расхода воды 
на Капшагайском гидропосту, произошло значительное умень-
шение стока Иле, вызванное заполнением Капшагайского во-
дохранилища и возросшими водозаборами из реки Иле и ее 
притоков для ирригации на территории КНР и Казахстана. 
Если в период 1950-1969 гг., до перекрытия Иле, среднегодо-
вой расход реки составлял 516 м3/cек, то в период 1970-1987 
гг., в ходе заполнения Капшагайского водохранилища, он сни-
зился на 28,2%, до 370,2 м3/cек. В перспективе водность Иле, 
по-видимому, продолжит снижаться, а потому весьма актуаль-
ным вопросом является, какие именно элементы сложной ги-
дрографической сети в дельте Иле деградируют и исчезнут в 
ближайшем будущем, а какие имеют шансы сохраниться, пусть 
в редуцированном виде. 

Исходя из вышесказанного, целью нашей работы являлось 
изучение перестройки гидрографической сети на территории 
дельты реки Иле в период 1995-2015 гг. и зонирование гидро-
морфных экосистем региона в зависимости от возможности их 
сохранения в перспективе. 

Значительную часть дельты занимают обширные межрус-
ловые понижения и волнистые равнины, ограниченные бугри-
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сто-грядовыми песками. В периоды паводков 
они затапливаются, образуя мелководные озера 
и болота, которые до 60-х годов занимали около 
50% площади современной дельты. Плоский ре-
льеф Балкашской впадины и легкий грануломе-
трический состав почв (легкие суглинки, супеси, 
тонкозернистые пески), а также значительные 
колебания по годам водности Иле обусловливают 
изменчивость гидрографической системы: одни 
русла и протоки заиливаются и исчезают, другие 
увеличиваются, появляются новые. Также весь-
ма динамична система озер и болот дельтовых 
территорий. Примерно в 120-130 километрах от 

побережья озера Балкаш, в районе поселка Арал-
тобе, река Иле распадается на целый веер дельто-
вых протоков, которые образуют в современной 
дельте три основные гидрографические системы: 
Топарскую, Илейскую и Жиделинскую. Каждая 
из них, в свою очередь, разветвляется на более 
мелкие дельтовые протоки (рисунок 1). 

Из перечисленных трех систем в настоящее 
время вода по Топарской системе не доходит до 
озера Балкаш, а от Илейской системы остался 
только один рукав Иле. Основной сток реки Иле, 
около 90%, распределяется по наиболее развет-
вленной Жиделинской системе. 

Рисунок 1 – Карта гидрографической сети дельты реки Иле

Материалы и методы

Учитывая сложное строениеи большую пло-
щадь гидрографической сети протоков и озер 
дельты Иле, для изучения их современного со-
стояния и тенденций изменений целесообразно 
широкое использование методов ДЗЗ и ГИС-
технологий в сочетании с работами на местно-
сти. Известно, что в ходе подобных исследова-
ний во всем мире широко используются именно 
подобные методы [1, 2, 3]. 

При картировании аквальных экосистем 
Иле нами были использованы мультиспектраль-
ные спутниковые снимки высокого GeoEye’s 

OrbView-3 (1-4 метра), Sentinel (15 метр), 
АSTER (20 метр) и среднего Landsat TM; ETM +; 
OLI (30 метр) разрешения. Все использованные 
космические снимки были взяты с открытых 
официальных каталогов космического агент-
ства США – NASA http://landsat.gsfc.nasa.gov и 
http://earthexplorer.usgs.gov, Европейского кос-
мического агентства – ESA https://sentinel.esa.
int/ а также Японского космического агентства 
– JAXA http://global.jaxa.jp//.

Предварительная обработка спутниковых 
снимков производилась с использованием об-
щепринятых методов ГИС [4, 5]. Дешифров-
ка водной поверхности дельтовых водоемов 



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №4 (49). 2016 153

Сaлмурзaулы Р. и др.

и протоков производилась с использованием 
многоканальных спектральных индексов, в част-
ности водные индексы ������������������ M����������������� NDWI –модифициро-
ванный нормализованный разностный водный 
индекс, рассчитанной по формуле 3 на базе спут-
никовых снимков Landsat, Aster [6, 7]:

              (3)

где Green – значение пикселя в зеленном канале 
спектра (0,51 – 0,55 мкм); 

Mir – значение пикселя в среднем ИК-канале 
спектра (2,08 – 2,35 мкм).

Результаты собственных исследований

Дельтовые озера реки Иле по происхожде-
нию своих котловин неоднородны. Среди них 
наиболее многочисленную группу составляют 
озера в межгрядовых понижениях и котловинах. 
Это – плоские мелководные озера, озера-стари-
цы, часто носящие временный характер. Есть 
среди них и проточные, они заиливаются, меле-
ют, зарастают тростником и превращаются в бо-
лота. В межгрядовых понижениях новые озера 
нередко возникают во время половодья. В при-
балкашской полосе дельты имеются култучные 
озера, бывшие некогда заливами озера Балкаш. 

Топарская система. Общая площадь То-
парской системы составляет 2,5 тыс. км2. Об-

разование системы приходится на конец ХIV и 
начало XX столетия. В начале ХХ века прото-
ка Топар была многоводной, в 1941 г. по нему 
проходило 17,8% стока реки Иле. В 60-х годах, 
до начала строительства Капшагайского водо-
хранилища, площадь Топарской озерной систе-
мы и водность ее основных протоков сильно 
сократилась. С этого времени протока Топар 
поддерживается искусственным путем. В на-
стоящее время в данную протоку попадает не 
более 3-5% годового стока р. Иле. В период 
межени доля стока этой протоки уменьшается 
и при низких расходах не превышает одного 
процента. Это связано со слабо разработанно-
стью русла Топаров, отличающегося большой 
изломанностью, вследствие пассивного следо-
вания рельефу местности. Данная протока То-
пар образуется от слияния протоков Суминка и 
Топар. Проток Суминка берет начало из р. Иле 
каналом, проложенным в 1984 г.. и на двадца-
том километре от своего истока он сливается с 
протоком Топар, который также берет начало 
каналом из р. Иле. Постоянные очистительные 
мелиоративные работы в этих каналах очень 
важны и играют ключевую роль в сохранения 
озер и прилегающих биоценозов в маловодный 
год. Так, например, в 1990 г., когда расход воды 
упал до 1 м3/с. Действующими протоками си-
стемы являются: Топар, Жаман-Коктал, Тентек, 
Кешпе, Белатопар (рисунок 2). 

Карта составлена на основе данных космических аппаратов: Sentinel-1 и Landsat TM

Рисунок 2 – Карта гидрографической сети Топарской системы



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №4 (49). 2016154

Современное состояние и причины трансформации аквальных экосистем дельты реки Иле

Значительная часть стока Топарской системы 
расходуется на питание наиболее крупной лево-
бережной Орловской озерной системы площадью 
около 450 км2, а также на поддержание Кокталь-

ских озерных систем площадью до 110 км2. В свою 
очередь, состояние Топарских озер влияет на ста-
бильность общего состояния тугайных лесов и 
других прилегающих экосистем (рисунок  3).

Рисунок 3 – Основные гидроморфные биоценозы Топарских озерных систем

С уменьшением поступления воды в Топары 
за последние годы обводненность этой террито-
рии заметно сократилась. К настоящему време-
ни исчез ряд протоков, в частности Семизкуль-
ский, Сарыкумейский, Изенды, Самсоновский и 
Богодуховский, имевших связь с озером Балкаш, 
что привело к значительной потере заливаемых 
территорий в вершинной части Топарской систе-
мы. По результатам ДЗЗ, значительное затопле-
ние и наполнение озер наблюдается только при 
чрезвычайно высоком уровне водности Иле, как 
это было в 2010 году, когда общая площадь от-
крытой водной поверхности Топарских озерных 
систем составила 135 км2, не достигнув, одна-
ко, показателя 1948 года в 211 км2. Это хорошо 
иллюстрирует степень деградации гидрографи-
ческой сети протоки Топар и соответствующих 
озерных систем. За последние 20 лет, по резуль-
татам ДЗЗ, общая площадь озер сократилась на 
12%, достигнув в 2015 году минимума в 35,2 км2 
(рисунок 4). При столь значительном уменьше-
нии водности Топарской системы в 2015 году 
полностью высохла Коктальская озерная систе-
ма, включая питающий проток Жалган-Коктал. 
Также частично высохла и подверглась засоле-
нию Орловская озерная система, что негативно 

отразилось на прибрежной тугайной раститель-
ности и гидроморфных биоценозах. 

Топарская озерная система является хрупко 
сбалансированной и крайне уязвимой. Сложный 
ландшафт бугристых песков в сочетании с жар-
ким климатом пустыни при нехватке воды соз-
дает крайне экстремальные условия. Для под-
держания Топарской озерной системы важное 
значение, помимо общей водности Иле, имеют 
дноуглубительные работы в истоках питающих 
протоков. 

Жиделинская система, общей площадью 
около 4000 км2, является самой молодой в со-
временной дельте р. Иле. Она образовалась в 
начале 20-го столетия и отличается очень слож-
ным строением. Главное русло с обеих сторон 
сопровождается многочисленными протоками и 
связанными с ними озерами. В настоящее вре-
мя в нее попадает основная часть стока р. Иле. 
От протоки Жидели отделяется крупная протока 
Когалы, разветвляющаяся на более мелкие про-
токи Кокозек, Шегорай, Шыбык и Терисаккан, 
формирующие левую часть Жиделинской систе-
мы. Более мелкие протоки Жидели-Кертобель, 
Кетпенкалды и Арыстан формируют правую 
часть этой системы (рисунок 1). 
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Рисунок 4 – Изменение общей площади  
Топарских озер по годам

Самая протяженная (103 км) протока Кет-
пенкалды питает южную часть дельты и озера в 
окрестностях поселков Бозинген и Коктал. Вто-
рой по величине проток Арыстан берет начало 
от Жидели и протекает 74 км по восточным рав-
нинам дельты, прежде чем соединиться с про-
током Нарын. Несмотря на скромные размеры, 
проток Арыстан дает начало трем важным для 
экосистем восточной части дельты протокам: 
Жаксылык (длиной 38,6 км), Наурызбай (41 км) 
и Епкинди (43 км). Проток Жаксылык питает 
озерные системы Жаксылык, Канбакты и Жал-
дыбай с общей площадью водной поверхности 
26 км2, а также 260 км2 прилегающих к ним во-
дно-болотных территорий. Берущая начало в 
середине протоки Арыстан, протока Наурызбай 
течет по хорошо разработанному руслу и впада-
ет в Наурызбайскую озерную систему. Третий 
проток Екпинди относится к протокам времен-
ного затопления. Самой крупной и протяжен-
ной (160 км) протокой Жидели является Нарын, 
который впадает в Балкаш. Нарын питается от 
протоков Арыстан, Наурызбай и на абразионно-
аккумулятивной равнине формирует Калдаяков-
скую озерную систему, а также озера Синее и 
Белое, общей площадью более 27 км2.

Протока Жидели располагается в наиболее 
низкой части современной дельты. Русло ее ма-
лоизвилистое, по сравнению с протоками Иле и 
Топар, обрамлено слабовыраженными, низкими 
прирусловыми валами.

В последние 25 лет в системе Жидели наме-
тилась тенденция сосредоточения стока в еди-
ное русло, что отчетливо заметно в спутниковых 
снимках. На верхнем участке системы большин-
ство озер и питавшая их сеть мелких протоков 
оказались заполненными наносами. К ним от-

носятся протоки шириной не более 2 метров: 
Тамаша, Светлая, Кадырбай др. В настоящее 
время идет интенсивное заиливание истоковых 
участков протоков Кертюбель, Жаласар и Кет-
пенкалды, что ставит под угрозу существование 
всего правого крыла системы Жидели. Начала 
заиливаться и истоковая часть протока Жидели. 
С 1974 г. основной сток Иле проходит по левым 
протокам Жидели: Когалы и Иру.

Проток Когалы. Проток Когалы является 
главным в Жиделинской системе. Ширина про-
тока Когалы, как правило, превышает 100 м, 
средние скорости течения около 1,0 м/с, макси-
мальные достигают 2,0 м/с. Русло дифференци-
рованно на более мелкие протоки. Общая длина 
протока Когалы составляет 321 км и от него от-
ходят 4 крупных протока правого крыла дельты 
реки Иле. Протоки Кокозек (длиной 45 км) и Ше-
горай (91 км) охватывают обширную территорию 
западной части Жиделинской системы и заливают 
межгрядовые понижения и котловины. Протоки 
Шыбык (47 км) и Терисаккан (74 км), питающие 
озера межрусловых равнин Когалы и Жидели, 
являются основными действующими протоками 
центральной части Жиделинской системы. До 
впадения в озеро Балкаш проток Кугалы распада-
ется на несколько более мелкие вторичные про-
токи, образующие обширные болотные биотопы 
с многочисленными дельтовыми озерами, зарос-
шими тростниковыми зарослями. 

При анализе спутниковых снимков высоко-
го разрешения видны мелкие протоки шириной 
порядка 1-3 метра. В низовьях дельты Иле самой 
крупной протокой является Иир. Длина ее до 
впадения в оз. Балкаш равна 10 км. Ниже систе-
мы оз. Айнаколь в Иир впадают справа 3 протоки 
с общим расходом воды порядка 70 м3/с. Самая 
крупная из них – Шыбык. Второй по величине 
проток в низовьях дельты реки Иле – Байменей, 
питающий тростниково-болотные биоценозы за-
падной части дельты. При общей длине 140 км 
проток Байменей берет начало от протока Жи-
дели и разветвляется на множество вторичных 
протоков. Воды притока Байменей питают озер-
ную систему Майтан, а затем впадают в озеро 
Балкаш по протокам Караозек и Базарбай.

Протока Иле, наиболее старая в современ-
ной дельте, проходит посередине между систе-
мами Топар и Жидели. В недавнем прошлом она 
являлась непосредственным продолжением рус-
ла р. Иле и поэтому ее свободно меандрирующее 
русло отличается хорошей разработанностью. 
Прирусловые валы высокие, хорошо развиты. 
При входе в оз. Балкаш протока Иле образует 
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дельту выдвижения. В настоящее время данная 
протока не образует дельтовых разливов, а ее не-
когда многочисленные боковые рукава остаются 
сухими в течение всего года.

Дельтовые озера по происхождению своих 
котловин неоднородны. Среди них наиболее 
многочисленную группу составляют озера в 
межгрядовых понижениях и котловинах. Это – 
плоские мелководные озера, озера-старицы, ча-

сто они носят временный характер. Есть среди 
них и проточные, они заиливаются, мелеют, за-
растают тростником и превращаются в болота. 
В межгрядовых понижениях озера часто появля-
ются во время половодья. В прибалкашской по-
лосе дельты имеются култучные озера, бывшие 
некогда заливами Балкаша. К ним относятся озе-
ра Семизколь, Подпашенное, Акколь и Кокколь 
(рисунок 5).

Рисунок 5 – Карта аквальных экосистем дельты реки Иле

В связи с зарегулированием стока р. Иле, 
за последние 20 лет количество озер в дельте 
р. Иле заметно сократилось. В системе Жидели 
сокращение количества и площади таких водо-
емов идет в двух направлениях. С одной сторо-
ны, проточные и полойные озера заиливаются, с 
другой – в результате разработки основных ру-
сел, отшнуровываются более мелкие дельтовые 
протоки, питающие водой озера окраинных ча-
стей системы. 

Учитывая уязвимость и высокую динамич-
ность дельтовых озер, было проведено карти-
рование аквальных экосистем с использовани-
ем космических снимков высокого и среднего 
разрешения за последние 20 лет в маловодные 
и многоводные годы. Жиделинская система, 

как самая большая и хорошо развитая, вклю-
чает около 80% всех дельтовых озер и основ-
ных протоков. Озера системы Жидели занима-
ют плоские впадины межрусловых понижений 
и включают озера-старицы, представляющие 
затопленные водой остатки древних русел, 
к ним относятся озера Айнаколь, Коскызыл, 
Асаубай, Наурузбаевские, Богушиное. В Жи-
делинской системе нами был обнаружен ряд 
негативных изменений в таких озерных систе-
мах, как Асаубайская и Наурызбайская. Асау-
байская озерная система включает четыре озе-
ра: оз. Богушиное, оз. Асаубай, оз. Когалыколь 
и оз. Коккызыл. Озеро Коскызыл из-за зарегу-
лирования стока высохло в 80-х годах прошло-
го столетия. 
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В 60-х годах, до строительства Капшагай-
ской ГЭС, общая площадь Асаубайских озер 
составляла 15 км2 при средней глубине 3 метра. 
Асаубайские озера входили в состав дельтовых 
озер рыбопромыслового значения и как ценные 
нерестилища. 

Кроме этого, данные озера считаются по-
стоянными местообитаниями некоторых видов 
основных промысловых видов рыб, таких как 
сом обыкновенный, белый амур и сазан, а так-
же как места гнездования многих перелетных 
птиц. Первые признаки сокращения площади 
Асаубайских озер стали заметны с начала 2000-
х годов, в связи с уменьшением стока Жидели 
и перенаправлением основного стока в проток 
Когалы (рисунок 6). За последние 20 лет увели-
чение стока в Иир из озера Асаубай и уменьше-
ние стока из протоки Жидели привели к сокра-
щению площади Асаубайской озерной системы 
и к полному исчезновению озера Асаубай (ри-
сунок 7). 

По результатам проведенного картирования 
Асаубайской озерной системы в период с 2000  г. 

по 2014 годы выявлена тенденция сокращения 
площади указанных озер, поверхность которых 
сократилась на 47%. 

Заключение

Резюмируя вышесказанное, следует подчер-
кнуть, что обширная и сложная по структуре и 
объему поверхностных и грунтовых вод гидро-
графическая сеть дельтовых водотоков и водо-
емов играет важнейшую роль в существовании 
уникальной экосистемы дельты Иле и в поддер-
жании стабильности уровня воды в оз. Балкаш. 
Многолетний тренд снижения речного стока 
Иле на фоне значительного потепления климата 
и некоторого уменьшения атмосферных осадков 
в данном аридном регионе обусловил обмеление 
и отмирание многих протоков и озер гидрогра-
фической сети дельты, что ведет к сокращению 
видового и ценотического разнообразия на дан-
ной территории и требует разработки специаль-
ной программы по минимизации вызванных эти-
ми процессами последствий.

Рисунок 6 – Изменение площади  
озер Асаубайской системы по годам

Рисунок 7 – Тренд сокращения площадей озерных  
систем Асаубай за последний 20 лет

Литература

1	 Комплексный дистанционный мониторинг озер / под ред. К.Я. Кондратьева. – Л.: Наука, 1987. – 288 с.
2	 Андреева З.В. Верещака Т.В. Оценка экологического состояния акваторий (основная концепция) // Сборник статей 

по итогам научно-технических конференций / Приложение к журналу Известия вузов «Геодезия и аэрофотосъемка». – 2011. 
– № 6. – Вып. 4. – С. 3–4.

3	 Могилев Н.Ю. Исследование режима температуры поверхности озера Байкал с использованием регулярной 
спутниковой информации / Н.Ю. Могилев, Р.Ю. Гнатовский // География и природные ресурсы. – 2002. – С. 136–142.

4	 Kanika K., Anil K.G. and Rhythm G.A Comparative Study of Supervised Image Classification Algorithms for Satellite Im-
ages // International Journal of Electrical, Electronics and Data Communication. – 2013. – Vol. 1, Issue 10. – P. 10–16.

5	 Congalton R.G., Green K. Assessing the accuracy of remotely sensed data: principles and practices. – Lewis, Boca Raton, 
FL, 1999.



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №4 (49). 2016158

Современное состояние и причины трансформации аквальных экосистем дельты реки Иле

6	 McFeeters S. K. The use of Normalized Difference Water Index (NDWI) in the delineation of open water features // Inter-
national Journal of Remote Sensing. – 1996. – № 17. – P. 1425–1432.

7	 YU, J., HUANG, Y. and FENG, X, Study on water bodies extraction and classification from SPOT image // Journal of Re-
mote Sensing. – 2001. – VOL 5. – Р. 214–219

References 

1	 Kompleksnyj distancionnyj monitoring ozer / pod red. K.Ja. Kondrat’eva. – L.: Nauka, 1987. – 288 s.
2	 Andreeva Z.V. Vereshhaka T.V. Ocenka jekologicheskogo sostojanija akvatorij (osnovnaja koncepcija) // Sbornik statej 

po itogam nauchno-tehnicheskih konferencij / Prilozhenie k zhurnalu Izvestija vuzov «Geodezija i ajerofotos#emka». – 2011. – № 
6. – Vyp. 4. – S. 3–4.

3	 Mogilev N.Ju. Issledovanie rezhima temperatury poverhnosti ozera Bajkal s ispol’zovaniem reguljarnoj sputnikovoj infor-
macii / N.Ju. Mogilev, R.Ju. Gnatovskij // Geografija i prirodnye resursy. – 2002. – S. 136–142.

4	 Kanika K., Anil K.G. and Rhythm G.A Comparative Study of Supervised Image Classification Algorithms for Satellite Im-
ages // International Journal of Electrical, Electronics and Data Communication. – 2013. – Vol. 1, Issue 10. – P. 10–16.

5	 Congalton R.G., Green K. Assessing the accuracy of remotely sensed data: principles and practices. – Lewis, Boca Raton, 
FL, 1999.

6	 McFeeters S. K. The use of Normalized Difference Water Index (NDWI) in the delineation of open water features // Inter-
national Journal of Remote Sensing. – 1996. – № 17. – P. 1425–1432.

7	 YU, J., HUANG, Y. and FENG, X, Study on water bodies extraction and classification from SPOT image // Journal of 
Remote Sensing. – 2001. – VOL 5. – R. 214–219





© 2016  Al-Farabi Kazakh National University 

Sutuyeva L.R.,  
Shalakhmetova T.M.,  

Suvorova M.A.

Al-Farabi Kazakh National University, 
Kazakhstan, Almaty 

Detoxification and antioxidant 
function of liver of the marsh 

frog (Rana ridibunda) intoxicated 
with oil from Kenkiyak oilfield

Detoxification and antioxidant functions of liver of marsh frog (Rana-
ridibunda) exposed to water-soluble fraction of oil from Kenkiyak oilfield 
in concentrations of 0.05, 0.5 and 1% during 30 days were studied. Dose-
dependent increase of cytochrome P450 content (1.5-2 times) in compari-
son to intact animals (control), indicating the activation of detoxification 
processes in liver of intoxicated frogs was observed.  It was shown that the 
growth of monooxigenases was accompained by enchancement of lipid 
peroxidation processes: the content of MDA in liver of intoxicated marsh 
frogs also rose dose-dependently 1.5-2 times(Р≤0,05)compared with con-
trol. Herewith, the content of reduced glutathione, one of the key sub-
stances of antioxidant and detoxification systems of the body, decreased 
1.3-2 times (Р≤0,05) as a result of almost the same induction ofglutathi-
one-S-transferase (1.3-2.1 times, Р≤0,05). It was found that activation of 
lipid peroxidation in liver of intoxicated marsh frogs was caused by supres-
sion ofactivity of catalase (1.2-1.5 times) and superoxide dismutase (1.1-
1.4 times). On the basis of obtained results a conclusion about activation 
of detoxification functions and inhibition of antioxidant defence in liver of 
frogs, leading to strengthening of oxidative stress in studied animalsas a re-
sult of oil intoxication, was made. Accumulation of lipid peroxides in liver 
led to disruption of adaptive reactions of intoxicated animals and develop-
ment of destructive and necrobioticchanges of hepatocytes.

Key words: marsh frog, liver, oil, cytochrome P450, malondialdehyde, 
reduced glutathione, glutathione-S-transferase, catalase, superoxide dis-
mutase.
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Кеңқияқ мұнай шығу  
орнында уланған көлбақа 

(Rana ridibunda) бауырының 
детоксикациялық және 

антиоксиданттық қызметі

Кеңқияқ мұнай шығу орнынан алынған суда еритін мұнай 
фракциясының 0,05; 0,5 және 1% концентрацияларымен 30 тәулік 
бойы көлбақаға (Rana ridibunda) әсер етіп, бауырдың детоксикациялық 
және антиоксиданттық қызметі зерттелінді. Мөлшерге тәуелділігін 
арттырғанда (1,5-2 есе) цитохром Р450 мөлшерінің бақылау 
жануарларымен салыстырғанда артқаны байқалынды, яғни уланған 
бақалардың бауырындағы детоксикация процесінің белсенділігі 
көрінді. Монооксигеназдың артуы ЛАТ процесінің күшеюімен қатар 
жүрді: уланған көл бақалардың мөлшерге тәуелділігін 1,5-2,5 есе 
(Р≤0,05) арттырғанда бауырдағы МДА мөлшері бақылау жануарларымен 
салыстырғанда артқаны көрінді. Бірақ организмнің антиоксидантты 
және детоксикациялық жүйесінің кілтті байланыстарының бірі – 
қайта қалыпына келген глутатионның мөлшері 1,3-2,0 есеге (Р≤0,05) 
төмендеп, нәтижесінде глутатион-S-трансферазаның (в 1,3-2,1 есе 
Р≤0,05) индукциясы да төмендеді.Уланған көл бақа бауырындағы ЛАТ 
белсенділігі каталаза (1,2-1,5 есе) және супероксиддисмутаза (1,1-1,4 
есе) белсенділіктерінің баяулауының нәтижесінде жүрді. 

Түйін сөздер: көлбақа, бауыр, мұнай, цитохром Р450, малонды 
диальдегид, қайта қалпына келген глутатион, глутатион-S-трансфе
раза, каталаза, супероксиддисмутаза.

Сутуева Л.Р.,  
Шалахметова Т.М.,  

Суворова М.А.

Казахский национальный  
университет им. аль-Фараби,  

Казахстан, г. Алматы 

Детоксикационная и  
антиоксидантная функция 

печени озерной лягушки  
(Rana ridibunda)  

при интоксикации нефтью 
месторождения Кенкияк

У озерной лягушки (Rana ridibunda) исследована детоксикационная 
и антиоксидантная функция печени при воздействии на них в течение 
30 суток водорастворимой фракции нефти месторождения Кенкияк в 
концентрации 0,05; 0,5 и 1%. Установлено дозозависимое увеличение 
(1,5-2 раза) содержания цитохрома Р450 по сравнению с интактными 
животными (контроль), свидетельствующее об активации процессов 
детоксикации в печени интоксицированных лягушек. Показано, что 
увеличение монооксигеназ сопровождалось усилением процессов ПОЛ: 
содержание МДА в печени интоксицированных озерных лягушек также 
дозозависимо увеличивалось в 1,5-2,5 раза (Р≤0,05) по сравнению с 
контролем.   При этом содержание восстановленного глутатиона – одного 
из ключевых соединений антиоксидантной и детоксицирующей системы 
организма, снижалось в 1,3-2,0 раза (Р≤0,05) в результате практически 
такой же индукции глутатион-S-трансферазы (в 1,3-2,1 раза, Р≤0,05).  
Установлено, что активация процессов ПОЛ в печени интоксицированных 
озерных лягушек происходит в результате подавления активности 
каталазы (1,2-1,5 раза) и супероксиддисмутазы (1,1-1,4 раза).  

Ключевые слова: озерная лягушка, печень, нефть, цитохром 
Р450, малоновыйдиальдегид, восстановленный глутатион, глутатион-
S-трансфераза, каталаза, супероксиддисмутаза.
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Introduction

The oil industry of Kazakhstan, on the one hand, is the main 
economic component of the country and, on the other hand, is 
one of the most powerful anthropogenic sources of pollution. 
Developingoilfields in Aktobe region are not exception. They 
make a significant contribution to the growing economy of the 
Republic:about 10% of proven reserves and 30% of natural resources 
of hydrocarbons of Kazakhstan are concentrated on the territory of 
the region. Those areKenkiyak, Zhanazhol, Urikhtau, Karatyube, 
Kumsay, Mortuk, Akzhar and other oilfields. The area around the 
petrochemical complex is contaminated with oil and oil products, and 
in most cases can not be used for the national economy [1]. Despite 
the introduction of innovative technologies in the oilfields of Aktobe 
region, there is a need for constant monitoring of oil pollution, the 
state of ecosystem, biota and morbidity of the population assessment. 
Bioindication is one of the most informative and promising methods 
for assessment of the environment quality, it also allows to reveal the 
extent and intensity of the effects of pollutants and trace the dynamics 
of ecosystem degradation in time and space [2, 3]. Herewith, it is 
advisable to carry out bioindicativeresearch using representatives of 
ground and ground-water faunawhich are sensitive to anthropogenic 
impacts [4, 5]. Among the ground-water fauna amphibians are the 
perfectbioindication object because of their prevalence, ecological 
plasticity, the multiplicity and accessibility [6].

In the waters of Aktobe region marsh frog (Ranaridibunda) is the 
most common species ofamphibians [7]. However, in recent years, 
there are many waterbodies in Aktobe region contaminated by oil 
and oil products, which can lead to a wide range of developmental 
abnormalities, a shift in sex ratio, and reduced population size of 
marsh frog. In this regard, it is necessary to conduct studies of 
toxic effects of the mentioned pollutants on this species firstly in 
the experiment, and then under natural conditions. Herewith, it 
is appropriate to investigate the level of inducible detoxification 
enzymes - cytochrome P450 and glutathione-S-transferase in the 
liver of marsh frog as markers of toxic effects [8]. It is also necessary 
to study the processes of lipid peroxidation (LP) and the level of 
antioxidant defense enzymes in the liver of the amphibians since it 

DETOXIFICATION 
AND ANTIOXIDANT 

FUNCTION OF LIVER 
OF THE MARSH FROG 

(RANARIDIBUNDA) 
INTOXICATED WITH 
OIL FROM KENKIYAK 

OILFIELD



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №4 (49). 2016162

Detoxification and antioxidant function of liver of the marsh frog (Ranaridibunda) intoxicated with ...

was shown that the basis for the toxic effect of oil 
and oil products is the activation of lipid eroxidation 
[9-11].

Thus, the aim of this study was to investigate 
the effect of water-soluble fraction of the oil from 
Kenkiyakoilfieldon detoxification and antioxidant 
functions of marsh frog(Ranaridibunda) in the 
laboratory.

Materials and methods

To conduct experiments on the effects of oil 
onamphibians 24 marsh frogs (Ranaridibunda)
captured from the pure waters of Aktobe region, 
weighing 50-80 g, were used. The animals were 
divided into 4 groups of 6 animals each: I - intact 
animals (control); II- frog exposed to water soluble 
fraction of crude oil at a concentration of 0.05%; III- 
frog exposed to water soluble fraction of crude oil at 
a concentration of 0.5%; IV - frog exposed to water 
soluble fraction of crude oil at a concentration of 1%. 
Exposure continued for 30 days. The crude oil from 
the Kenkiyakoilfield(Temir District, Aktoberegion) 
was mixed with water at the rate of 1:9 (100 ml of oil 
to 900 ml of water). Next, the mixture was stirring 
in the dark for 48 hours with use of a magnetic 
stirrer. To isolate the water-soluble fraction from the 
mixture it was left at room temperature for 12 hours 
[12]. Further, water soluble fraction was separated 
withseparatory funnel and then was stored at -70°C 
(Plarinum 500 V, AngelantonyIndustrie). Before 
use, the water-soluble fraction of oil was held at 
room temperature until complete dissolution and 
increase of the temperature to 24-26°C. The water in 
aquaterrariums was exchanged every two days, and 
then the water-soluble fraction of oil in respective 
concentrations was reintroduced into the water.

Liver samples were taken and frozen in liquid 
nitrogen foranalysis of biochemical indicators of the 
state of antioxidant system in studied animals. The 
content of cytochrome P450, malondialdehyde (MDA), 
reduced glutathione, and activity of glutathione-S-
transferase (GST), superoxide dismutase (SOD), and 
catalase were defined using biochemical methods. 
Isolation of microsomes was performed according to 
the modified method of Shenkman and Cynthia [13]. 
The content of cytochrome P450 was determined 
withOmura and Sato method [14]. To determine the 
content of malondialdehyde in supernatant of liver 
homogenate method with thiobarbituric acid was 
used [15]. Determination of reduced glutathione was 
performed by measuring the intensity of fluorescence 
of buffered supernatant with excitation light wave 
with length of 350 nm, and absorption of 420 nm. 

Determination of glutathione-S-transferaseactivity 
was carried out by measuring the conjugation of 
1-chlor-2,4-dinitrobenzyl with reduced glutathione, 
indicating activity of GST in the liver samples 
[14]. SOD activity was determined according to 
Guengerich method [15] based on the quantitative 
determination of red formazan in the supernatant of 
liver homogenate. Catalase activity was determined 
using the method of H.Luck [16]. The results of 
quantitative research were subjected to statistical 
analysis. Mean values and the error of average values 
were determined in all cases. The significance of 
differences of mean values was evaluated by Student 
t-test. Differences were considered significant at a 
confidence level equal to 0.95.

Results and discussion

Figure 1 shows the results of the biochemical 
determination of cytochrome P450 in the liver 
of marsh frogs in norm and after intoxication 
with oil from Kenkiyakoilfield (Aktobe region). 
It can be seen that the contents of key enzyme of 
monooxygenase system of the body - cytochrome 
P450 - increased depending on the concentration of 
oil-soluble fraction: 1.5 times at 0.05%; 1.8 times at 
0.5%; 2 times at 1% (p ≤ 0.05) compared with the 
control. This evidenced not only the activation of 
detoxification processes in the liver ofintoxificated 
frogs, but also a dose-dependent nature of the process. 
The level of basal enzyme ofbiotransformation of 
endogenous and exogenous substances - cytochrome 
P450- is known to determine the status of organism 
detoxification, since the activity of this system plays 
a key role in protecting cells against the damaging 
effects of various factors [17].
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Figure 1 – The content of cytochrome P450 in the liver in 
marsh frogs in normal and after exposure to water-soluble oil 

fractions ofoil from Kenkiyakoilfield (Aktobe region),  
mmol / cm, M ± m
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Earlier, we, as well as a number of authors have 
shown that the cytochrome P450 can be used as a 
biomarker serving as an indicator of exposure to 
chemical pollutants in the body and allows assessing 
the extent and the possible risks of environmental 
pollution [17-19]. A number of researchers have 
also demonstrated that the enhancement of catalytic 
activity ofmonooxygenasescan be accompanied by 
activation of oxidative stress [18]. As known, the 
oxidative stress is a universal mechanism involved 
in the development of most of the pathological 
changes in the cells, and may play a crucial role in 
the violations and damage of cell structures [18]. The 
most dangerous processes run by oxidative stress are 
the reaction of the chain oxidation of lipids - lipid 
peroxidation. Therefore, determining the level of lipid 
peroxidation products plays a crucial role in assessing 
the damage in a cell. One of the secondary lipid 
peroxidation products is malondialdehyde (MDA). 
Therefore, determination of levels of MDA may be 
an indicator of oxidative stress in the liver cells.

Figure 2 shows the results of the biochemical 
definition of MDA content in the liver of marsh 
frogs in normal and after intoxication with water-
soluble fractions of oil from Kenkiyakoilfield. It can 
be seen that the MDA content in the liver of marsh 
frogs exposed to different concentrations of water-
soluble oil fractions is increased significantly: 1.5 
times at 0.05%; 2 times at 0.5%;  2.5 times  at 1% 
(p ≤ 0.05) in comparison to intact animals. As in the 
case of cytochrome P450, a dose-dependent increase 
of MDA content was observed.
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Figure 2 – The content of malondialdehyde in liver of marsh 
frogs in normal and after exposure to water-soluble fractions 

ofoil from Kenkiyakoilfield (Aktobe region), mg / ml, M ± m.

It is known, that there is an antioxidant system 
in the body of animals, hindering the development 
of oxidative stress, which works for their survival 

or adaptation to stress factors [17]. For example, 
usually conjugation of metabolites with various 
endogenous substances - glutathione, glucuronic 
acid, and others takes place during the second 
stage of the biotransformation of xenobiotics. [17]. 
Reduced glutathione, as an important component 
of antioxidant and detoxifying systems of the 
body, plays an important role in the removal of 
toxic products of metabolism of xenobiotics [19]. 
Therefore, biochemical determination of the 
reduced glutathione content in the liver of marsh 
frogs exposed to water-soluble fraction of crude oil 
deposits Kenkiyak at the same concentrations was 
conducted in our study. The results are shown in 
Figure 3.
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Figure 3 – The content of reduced glutathione in the liver 
marsh frogs in normal and afterexposure to water-soluble 
fractions of oil from Kenkiyakoilfield (Aktobe region),  

mm / r, M ± m

It was found that in contrast to enhance of 
cytochrome P450 and MDA contents after exposure of 
the frogs to different concentrations of water-soluble 
oil fractions a significant dose-dependent reduction 
of glutathione in the liver of animals takes place: 1.3 
times at 0.05%; 1.6 times at 0.5%; 2.0 times at 1% 
(p ≤ 0.05) compared with the control. Reduction of 
glutathione in the liver can be caused by increase of its 
consumption for metabolic processes (protection of 
cells from oxygen and peroxy radicals, intensification 
of lipid peroxidation, oxidative modification of 
proteins), as well as for the reactions catalyzed 
by glutathione transferases, which are involved in 
utilization of hydrogen peroxide, lipid peroxides and 
xenobiotics [18]. One of the main enzymes in the 
second phase of the biotransformation of endogenous 
and exogenous substances in the liver is glutathione-
S-transferase. It is known that glutathione-S-
transferase uses reduced glutathione for xenobiotic 
transformation [18]. Strengthened glutathione 
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transferase activity increases the body’s ability to adapt 
to the growingenvironmental pollution. Therefore, 
we carried out biochemical tests ofglutathione-S-
transferase activity in the liver of marsh frogs exposed 
to different concentrations of water-soluble fraction 
of crude oil fromKenkiyakoilfield (Aktobe region). 
The results of those tests are shown in Figure 4.
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Figure 4 – The activity of glutathione-S-transferase in liver 
of marsh frogs in normal and after exposure to water-soluble 

fractions of oil from Kenkiyakoilfield(Aktobe region),  
nmol/min∙mg

As represented on the figure, the activity of 
glutathione-S-transferase in the liver of animals 
exposed to water-soluble oil fraction, increases 
dose-dependently: 1.3 times at 0.05%; 1.6 times 
at 0.5%; 2.1 at times 1% (p ≤ 0.05), compared 
with the control. At the same time, the activity of 
enzymes detoxifying reactive oxygen -catalase 
and superoxide dismutase, conversely, decreased.
The results of thatbiochemical study are given in 
Figures  5-6.

The results indicate that the water-soluble oil 
fraction leads to a dose-dependent decrease in 
the activity of antioxidant enzymes - superoxide 
dismutase and catalase 1.2 and 1.1 timesin 
concentration of 0.05%; 1.3 and 1.4 times in 
concentration of 0.5%; 1,5 and 1,4 times in 
concentration of 1%, respectively.

Thus, as a result of the research, it was found 
that intoxication of marsh frog with water-soluble 
fraction of oil from Kenkiyak oilfield leads to 
induction of a key enzyme of monooxygenase system 
- cytochrome P450 - in the liver, acting independently 
of the pollutant concentration. Perhaps the increase in 
detoxification status of the animals allowed them to 
survive in conditions of laboratory testing of different 
concentrations of studied oil for 30 days. However, a 
dose-dependent growthof the content of end product 
of lipid peroxidation (MDA) in the liver of theanimals 

was also found, that indicated an increased activation 
of lipid peroxidation. Herewith, the content of reduced 
glutathione and activity of antioxidant enzymes - 
superoxide dismutase and catalase, inhibiting lipid 
peroxidation in membranes, was depleted, indicating 
an increase in the susceptibility of animals to the 
cytotoxic effects of oil. This is also evidenced by 
the destructive processes observed in the liver of 
marsh frog, particularly expressed when exposed to 
water-soluble oil fraction in concentrations of 0.5% 
and 1% (Figure 7-8). In the marsh frogs exposed to 
water-soluble fraction of oil in a concentration of 
0.5%, tubular structure of the liver wasviolated, as 
well asexpansion of the Disse spaces, degenerative 
and necrobioticchanges of hepatocytes, numerous 
melano-macrophage accumulation and activation of 
Kupffer cells were observed (Figure 7).
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Figure 5 – The activity of catalase in the liver of marsh frogs 
in normal and after exposure to water-soluble fractions of oil 

from Kenkiyakoilfield (Aktobe region), U / g. 
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Figure 6 – Superoxide dismutase activity in the liver of marsh 
frogs in normal and after exposure to water-soluble fractions of 

oil from Kenkiyakoilfield (Aktobe region), U / mg.

After exposure to water-soluble fraction of oil in a 
concentration of 1% microcirculatory bed disorders, 
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perivascular oedema, multiple fociof necrosis of 
hepatocytes were observed in the liver of the marsh 
frogs (Figure 8). The boundaries of the cells were 
blurred; the tubular structure of the liver parenchyma 
was impaired. Dystrophic and necrobiotic processes 
were accompanied by diffuse inflammatory 
infiltration. It should be noted that exposure to oil, 
along with dystrophic and necrotic changes in the 
liver parenchyma and stroma, is characterizedby 
mild inflammatory infiltration. Moreover, unlike 
mammals, amphibians, particularly in marsh frog 
exposure to oil causes inflammation represented 
byneutrophilia and eosinophilia [20].

Based on the data, it must be concluded that 
the exposure to water-soluble oil fraction in 
concentrations of 0.05; 0.5 and 1% for 30 days 
activates the detoxification function of the liver and 
inhibits the body antioxidant protection, enhancing 
lipid peroxidation processes leading to violations 
of histostructure of liver in the marsh frog. That is, 
despite the 100% survival of animals under those 
conditions, there is a disruption of adaptive responses 
to oil. It should be assumed that the effect of large 
doses of oil and/or a long stay ofthe marsh frogsin 
conditions of oil pollution of water environment can 
lead to mass death of animals.

Figure 8 – Histological structure of the liver of marsh frog 
under the influence of water-soluble fraction of oil from 

Kenkyak oilfield in a concentration of 1%. Perivascular edema 
and multiple foci of necrosis of hepatocytes. Stained with 

hematoxylin and eosin, x 200

Figure 7 – Histological structure of the liver of marsh frog 
under the influence of water-soluble fraction of oil from 
Kenkyakoilfieldin aconcentration of 0.5%. Extensions 
of Dissespaces, degenerative andnecrobioticchanges of 

hepatocytes, melano-macrophage accumulation. Stained with 
hematoxylin and eosin, x 200
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Получение экологически  
устойчивых исходных форм 

для селекции пщеницы

С использовaнием трaдиционных методов селекционно-генети
ческих исследовaний, тaких кaк мутaгенез, беккросснaя селекция и 
отдaлённaя гибридизaция, получены генетически улучшенные ре
комбинaнтные формы мягкой пшеницы. Изученa уровень фертиль
ности гибридов мягкой пшеницы с диким видом с T. timopheevi и 
определенa зaвисимость фертильности гибридов от нaпрaвления ск
рещивaний и генотипa сортa. При изучении реципрокных гибридов 
F1, полученных от скрещивaния мягкой пшеницы с диким видом -T. 
Timopheevi, обнaружены четкие рaзличия по проценту зaвязывaемос
ти зерен. Результaты исследовaния покaзaли, что использовaние ди
кого видa при реципрокном скрещивaнии его с мягкой пшеницей в 
кaчестве мaтеринского компонентa повышaет совместимость гено
мов. Для гибридов, полученных от скрещивaния T. timopheevi с мяг
кой пшеницей, хaрaктерно гетероплaзмaтическое состояние: однов
ременно присутствуют копии дикого (мaтеринского) и пшеничного 
(отцовского) типов. Полученные мутaнты под действием мутaгенов 
могут успешно служить родонaчaльникaми новых высокопродуктив
ных сортов. Нa основе сортa Кaзaхстaнскaя 126 с использовaнием 
источников чужеродных генов полученa серия изогенных линий по 
генaм Hg, Bg, C, Pр, Eg, Hр, В, Rht, Pc, W, Ra. Рaзрaботaн способ 
идентификaции моносомных и дисомных рaстений по фенотипу нa 
основе экспрессии мaркерных генов. 

Ключевые словa: селекция, отдaленнaя гибридизaция, химичес
кий мутaгенез, изогенные линии, зaмещение хромосом, сорт, хромо
сомa, пшеницa.
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Obtaining sustainable raw forms 
for wheat breeding

Using traditional methods of breeding and genetic research, such as 
mutagenesis, backcrossing selection and distant hybridization obtained 
genetically improved recombinant forms of soft wheat. Studied the level of 
fertility of hybrids of common wheat with wild species with T. timopheevi 
and the dependence the fertility of hybridson the direction of crosses and 
genotype varieties.In the study of reciprocal hybrids F1, obtained by cross-
ing wheat with wild species – T. timopheevi found clear differences in 
the percentage of the appearance of the grains. The results showed that 
the use of wild species with reciprocal crossing it with a soft wheat as a 
parent component genomes increases compatibility. For hybrids derived 
from crosses with T. timopheevi soft wheat characteristic heteroplasmic 
condition: simultaneously present copies of the wild (motherly) and wheat 
(paternal) types. Using mutants obtained using chemical compounds re-
quire a study of the genetic nature of changes occurring that is of great 
importance for the selection of effective and specific action of mutagens, 
and to broaden and deepen understanding of the nature of the evolution 
of wheat. These mutants under the action of mutagens can be successful, 
serve as the progenitors of new high-yield varieties. 

Key words: selection, distant hybridization, chemical mutagenesis, 
isogenic lines, replacement of chromosomes, variety, chromosome wheat.
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Бидaй селекциясынa  
экологиялық тұрaқты бaстaпқы 

мaтериaл aлу

Бидaйдың селекция үшін құнды белгілерін жaқсaртудың бірден 
бір жолы, оның генотипін генетикaның соңғы тәсілдерін қолдaну 
aрқылы жaқсaрту. Қaзіргі кезде әдеттегі селекциялық-генетикaлық 
әдістермен қaтaр, беккросты селекция, aлшaқ будaндaстыру, экспе
риментaлды мутaгенез әдістерін бірге қолдaну aрқылы бидaйдың құн
ды формaлaрын сұрыптaп aлуғa мүмкіндік береді. Жұмсaқ бидaй мен 
жaбaйы T. timopheevi түрімен будaндaстыру нәтижесінде будaнды 
ұрпaқтың фертильділігі шaгылыстыру бaғытынa және сорттың гено
типіне тәуелді екендігі aнықтaлды. Жұмсaқ бидaй мен T. timopheevi 
будaндaстыру нәтижесінде aлынғaн реципрокты F1 будaндaрын зерт
теу бaрысындa дәндердің бaйлaну үлесі бойыншa нaқты aйырмaшы
лықтaр бaйқaлды. Жүргізілген зерттеулер бойыншa жaбaйы түрді 
жұмсaқ бидaймен реципрокты будaндaстыру нәтижесінде жaбaйы 
түрді aнaлық өсімдік ретінде қолдaнғaндa геномдaрдың бaйлaнысуы 
жоғaрылaнды. 

Түйін сөздер: селекция, aлшaқ будaндaстыру, химиялық мутaге
нез, мутaнт, изогенді линиялaр, хромосомaлaрдың aуысуы, сорт, хро
мосомa, бидaй.
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Введение

Одним из возможности создaния продуктивных, высокоус
тойчивых и ценных по кaчеству зернa сортов является перенос 
вaжных для селекции признaков от диких сородичей в геном 
пшеницы с помощью отдaленной гибридизaции. При межви
довой гибридизaции нa устойчивость к видaм ржaвчины в се
лекции aктивно используют полбу, тургидум и пшеницу родa T. 
Timopheevii [1; 2]. Для устрaнения эффектa стерильности гиб
ридов к нaстоящему времени рaзрaботaн метод подсредникa, 
облегчaющий перенос генов от отдaленных видов в геном пше
ницы. Одни из них основaны нa методaх хромосомной инжене
рии, другие – нa методaх генетического контроля мейотической 
рекомбинaции, третьи – нa методaх генной инженерии. Мето
дом химического мутaгенезa получены кaчественно новые фор
мы. Тaк, нaпример, кaрликовые мутaнты у пшеницы и ячменя, 
ультрaскороспелые мутaнты у пшеницы и ячменя, устойчивые 
к грибковым зaболевaниям формы рaстений, высоколизино
вые и высокопродуктивные мутaнты [3]. Приведенные фaкты 
свидетельствуют о том, что полученные с помощью химичес
ких соединений мутaнты могут успешно служить родонaчaль
никaми новых высокопродуктивных сортов. Однaко, получение 
мутaнтов и их изучение – это только первый этaп селекционной 
рaботы. Более вaжным является использовaние мутaнтов в гиб
ридизaции с целью получения положительных трaнсгрессий. 
Гибридизaция дaет возможность для более полного использовa
ния мутaций в селекции пшеницы [4; 5]. Получение мутaнтов и 
использовaние их для гибридизaции требуют изучения генети
ческой природы возникaющих изменений, что имеет огромное 
знaчение и для подборa эффективных и специфически дейст
вующих мутaгенов, a тaкже для рaсширения и углубления по
нимaния природы эволюции пшеницы. Мутaнты, облaдaющие 
комплексом морфологических, физиологических и биохими
ческих изменений, зaтрaгивaющих хозяйственно-ценные свой
ствa, в дaльнейшем могут быть использовaны для хромосомной 
локaлизaции генов, определяющих дaнный признaк с после
дующим межсортовым зaмещением хромосом. Изогенные ли
нии являются удобными объектaми для постaновки многих 

ПОЛУЧЕНИЕ  
ЭКОЛОГИЧЕСКИ  

УСТОЙЧИВЫХ  
ИСХОДНЫХ ФОРМ 

ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ  
ПЩЕНИЦЫ



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №4 (49). 2016170

Получение экологически устойчивых исходных форм для селекции пщеницы

биологических и сельскохозяйственных экспе
риментов. Глaвным достоинством этих линий 
является высокое генотипическое сходство их 
между собой и с линией контрольного генотипa, 
что позволяет определить вклaд мaркирующего 
признaкa в формировaние урожaя сельскохозяй
ственных культур и применять их в кaчестве эф
фективных доноров мaркерных признaков [6; 7].

В этой связи исследовaния лaборaтории гене
тики и селекции кaфедры молекулярной биоло
гии и генетики сосредоточены нa использовaние 
комплекса методов для получения селекционно-
вaжных исходных форм пшеницы.

Мaтериaлы и методы исследовaний

При проведении исследовaнии в кaчестве 
объектa служили: дикий вид T. timopheevii, t. 
dicoccum,t. kiharae сорт яровой мягкой пшени
цы Нaдеждa, Шaгaлa, Кaзaхстaнскaя 3, Женис, 
Лютесценс 32 и их мутaнтные формы генерaции 
М1, М2, М3, полученные при обрaботке семенa 
пшеницы водным рaствором CdCl2. Изменен
ные рaстения в последствии зaклaдывaлись кaк 
линий Л-1 и Л-2. Короткостебельный обрaзец 
мировой коллекции к-2780, сорт яровой мягкой 
пшеницы Кaзaхстaнскaя 126 (Triticumaestivum L. 
var. Ferrugineum Al) и его изогенные aнaлоги с 
морфологически мaркировaнными признaкaми: 
Rht – кaрликовость пшеницы, Eg – удлиненнaя 
колосковaя чешуя, Bg – чернaя окрaскa колосa, 
Hg – опушение колосa, С – скверхедность ко
лосa, W – безвосковость, B – короткий килевой 
зубец, Hp – опушение колосоножки, Pc – пурпур
ный цвет соломины, Ra – aнтоциaновaя окрaскa 
ушек, Рр – фиолетовaя окрaскa перикaрпa зернa, 
гены Рa и Hl, контролирующие реснички нa 
ушкaх листовой пaзухи и густое опушение лис
товой плaстинки соответственно. Тaкже, мор
фологически мaркировaнные изогенные линии 
сортa Сaрaтовскaя 29. 

В ходе экспериментa были использовaны 
следующие методы: мутaгенез, цитологический, 
генетический, гибридологический, морфомет
рический и стaтистический aнaлизы. Рaботa по 
создaнию изогенных линий сортa Кaзaхстaнскaя 
126 проводилaсь по общепринятой методике, ре
комендовaнной Бриггс и Ноулз [8].

В процессе гибридизaции, кaстрaцию прово
дили по методике, рaзрaботaнной Н.Л. Удольс
кой [9], опыление – твел-методом [10].

Цитологические исследовaния проводили нa 
временных дaвленных препaрaтaх с помощью 
микроскопa ЛОМО Микмед-1. Генетический 

aнaлиз гибридов F1 и F2 проводился по кaчест
венными количественным признaкaм пшени
цы. Мaтемaтическaя обрaботкa дaнных сво
дилaсь к нaхождению средней aрифметической 
и ее ошибки по aнaлизируемым количествен
ным признaкaм и определению достоверности 
рaзности между средними aрифметическими с 
помощью критерия Стьюдентa (t) [11-12]. Учет 
хромосомных нaрушений в МI, AI и AII мей
озa проводился нa временных aцетокaрминовых 
препaрaтaх под микроскопом МБИ-3. Репре
зентaтивность результaтов исследовaния обес
печивaлaсь достaточным объемом выборки – 60-
100 рaстений. 

Результaты исследовaний и обсуждение

Былa проведенa межвидовaя гибридизaция 
мягкой пшеницы с использовaнием диких видов с 
рaзным геномным состaвом. В тaблице 1 приведе
ны срaвнительные результaты зaвязывaния зерен 
в поколении F0 при реципрокном скрещивaнии 
тетрaплоидных и гексaплоидных пшениц. 

Гибриды с T. timopheevii. Приведенные в 
тaблице 1 экспериментaльные дaнные говорят о 
том, что скрещивaние мягкой пшеницы с рaзлич
ными видaми диких культур были результaтив
ными. Однaко зaвязывaние зерен в рaзных ком
бинaциях вaрьирует от 0 до 64,18% (тaблицa 1). 
Процент удaчи зaвисел в основном от нaпрaвле
ния скрещивaния и генотипa сортообрaзцов. Тaк, 
процент удaчи T. timopheevii с мягкой пшеницей 
относительно высок в том случaе, когдa в кaчест
ве мaтеринской формой использовaли дикий вид. 

В зaвисимости от числa опыленных колось
ев зaвязывaемость гибридных зерен в потомс
тве F0 былa рaзличной. Уровень совместимости 
T. timopheevii с сортом Нaдеждa относительно 
высок, и в среднем состaвляет около 62,63% по 
срaвнению с другим сортом к-2780 – 40,67%. В 
обрaтном скрещивaнии процент удaчи во всех 
гибридных потомствaх резко пaдaет – 15,28% и 
10%, соответственно.

Гибриды с t. dicoccum. Результaты скре
щивaемости гибридных потомств F0 с учaстием 
дикого видa t. dicoccum и мягкой пшеницы бы
ли aнaлогичными с результaтaми предыдущих 
комбинaций, выполненных с T. timopheevi. Ин
тересно отметить, что и в этом случaе процент 
удaчи нaмного превысил, у тех комбинaций, 
где в кaчестве отцовской формы служил сорт 
Нaдеждa. Тaк, из 282 опыленных цветков про
цент удaчи состaвил 64,18%, a в реципрокном 
скрещивaнии из 156 опыленных цветков про
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цент зaвязaвшихся зерен окaзaлся 26,28%. Про
цент удaчи при прямом (t. dicoccum х к-2780) ск
рещивaнии с обрaзцом к-2780 состaвил 47,33%, 
a в обрaтном –10,77%. 

Гибриды с t. kiharae. Гибриды мягкой 
пшеницы в скрещивaнии с t. kiharae менее ре
зультaтивные, чем гибриды с предыдущими 
комбинaциями. Тaк, нaпример, в прямом скре
щивaнии, где в кaчестве мaтеринского роди
теля взято t. kiharae, процент зaвязывaемости 
вaрьировaл от 58% до 40,47%, a в обрaтном – от 
28,05% до 8,33%. Вaрьировaние процентa удaчи 

в гибридном потомстве, по-видимому, зaвисит от 
нaпрaвления скрещивaния, a функционировaние 
женского гaметофитa, возможно, связaнно с сис
темой эпигенов. 

Тaким обрaзом, при срaвнительном изучении 
зaвязывaемости зерен у реципрокных гибридов 
F0, полученных от скрещивaния мягкой пшени
цы с дикими видaми T. timopheevi, t. dicoccumи 
t. Kiharae, обнaружены четкие рaзличия в про
центaх удaчи. Использовaние дикого видa в 
кaчестве реципиентa увеличивaет совместимос
ть геномов, чем в обрaтном скрещивaнии. 

Тaблицa 1 – Фертильность реципрокных гибридов межвидовой гибридизaции

Комбинaция скрещивaния
Количество

Процент зaвязывaния зерен
опыленных цветков зaвязaвшихся зерен

Мягкaя пшеницa х T. timopheevi

F0 (T. timopheeviх Нaдеждa) 190 119 62,63

F0 (Нaдеждa х T. timopheevi) 72 11 15,28

F0 (T. timopheevi х к-2780) 150 61 40,67

F0 (к-2780 х T. timopheevi) 56 6 10

F0 (T. timopheevi х Рaссaд) 56 0 0

F0 (Рaссaд. х T. timopheevi) 48 0 0

Мягкaя пшеницa х T. dicoccum

F0 (t. dicoccumх Нaдеждa) 282 181 64,18

F0 (Нaдеждa. х t. dicoccum) 156 41 26,28

F0 ( t. dicoccum х к-2780 ) 150 71 47,33

F0 (к-2780 х t. dicoccum) 130 14 10,77

F0 (t. dicoccumх 32 коротст.) 32 17 53,12

F0 (32 коротст. х t. kiharae ) 33 0 0

Мягкaя пшеницa х T. kiharae

F0 (t. kiharae х Иммуннaя1498) 84 34 40,47

F0 (Иммуннaя1498 х t. kiharae) 108 12 11,11

F0 (t. kiharae х к-2780) 32 17 53,12

F0 (к-2780 х t. kiharae) 102 17 16,66

F0 (t. kiharae х 15/20977) 18 8 44,44

F0 (15/20977 х t. kihara) 118 14 11,86

F0 (t. kiharae х Нaдеждa) 50 29 58

F0 (Нaдеждaх t. kiharae) 52 10 19,23

F0 (Clement х t. kiharae ) 48 4 8,33

F0 (t. kiharaeх Clement) 22 12 54,54

F0 (t. kiharaeх Compair) 24 12 50

F0 (Compairхt. kiharae) 82 23 28,05
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Это явление позволяет утвердить возмож
ности существовaния системы эпигенов, нaсле
довaние которых не подчиняется клaссическим 
зaконaм генетики. Для гибридов, полученных от 
скрещивaния T. timopheevi с мягкой пшеницей, 
хaрaктерно гетероплaзмaтическое состояние: од
новременно присутствуют копии дикого (мaте
ринского) и пшеничного (отцовского) типов.

Межвидовые гибриды F1с учaстием T. 
timopheevi и t.kiharae были полностью стериль
ными, a гибриды с t.dicoccum чaстично фер
тильными. В дaльнейшем полуфертильные 
гибриды F1 использовaли для возврaтного 
скрещивaния с мягкой пшеницей (тaблицa 2). 

Результaты нaсыщaющего скрещивaния 
– ВС1. Кaк видно из тaблицы 2, процент зaвя
зывaния зерен в потомстве ВС1,полученные от 
скрещивaния T. timopheevi с сортобрaзцaми мяг
кой пшеницы, вaрьировaл от 4,69% до 14,54%. 
В этом случaе процент зaвязывaния зерен не 
высокий. Результaты aнaлизa покaзывaют, что 

нaпрaвление скрещивaний зaметно игрaет роль в 
повышении процентa удaчи. Это кaсaется сортa 
Нaдеждa и обрaзцa К-88. 

У гибридов ВС1 от скрещивaния t. Dicoccum 
с сортообрaзцaми мягкой пшеницы процент 
зaвязывaния зерен колебaлся от 27,77% до 
50,93%. При этом, незaвисимо от нaпрaвления 
скрещивaния, процент удaчи у межвидовых 
гибридов с учaстием сортов Нaдеждa и Aлия 
относительно высокий. Это позволяет выде
лить их кaк сортa с высокими комбинaционны
ми способностями. 

Зaвязывaемость зерен у гибридов от скре
щивaния t. Kiharae с мягкой пшеницей вaрьи
ровaлa от 4,54 до 21,69% и почти соответст
вовaла уровню результaтов, полученных с T. 
timopheevi. Однaко, по результaтaм проведенных 
возврaтных скрещивaний (ВС1) с реципрокны
ми гибридaми нaблюдaлось зaметное повыше
ние процентa удaчи опять же с учaстием сортов 
Нaдеждa и Aлия. 

Тaблицa 2 – Фертильность реципрокных гибридов потомствa ВС1

Комбинaция скрещивaния
Количество

Процент удaчи
опыленных цветков зaвязaвшихся зерен

ВС1 межвидовых реципрокных гибридов с мягкой пшеницей 

F1(T. timopheevi х К 88) x К 88 44 6 13,64

F1( К 88 х t.timopheevi) x К 88 37 3 8,11

F1( Нaдеждa х T. timopheevi) x Нaдеждa 38 3 7,89

F1 (T. timopheeviх Нaдеждa) x Нaдеждa 360 48 14,54

F1(T. timopheevi х к-2780) x к-2780 120 9 7,5 

F1(к-2780 х T. timopheevi) x к-2780 64 3 4,69

F1(t. dicoccum х К 88) x К 88 32 14 43,75

F1 (К 88 х t. dicoccum) x К 88 42 13 30,95

F1(t.dicoccum х Нaдеждa ) x Нaдеждa 428 218 50,93

F1(Нaдеждa х t. dicoccum) х Нaдеждa 98 48 48,98

F1(t. dicoccum х к- 2780) x к-2780 86 28 32,56

F1(к-2780 х t. dicoccum) x к-2780 36 11 30,55

F1(Aлия х t. dicoccum) x Aлия 52 24 46,15 

F1(t. dicoccum x Aлия) х Aлия 158 79 50,00

F1(Кокбидaй х t. dicoccum) x Кокбидaй 144 40 27,77

F1(t. dicoccumx Кокбидaй) х Кокбидaй 140 67 47,86

F1(20989 х t. kiharae) x Нaдеждa 186 31 16,66

F1(t. kiharae x 20989) x Нaдеждa 118 24 20,34
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Комбинaция скрещивaния
Количество

Процент удaчи
опыленных цветков зaвязaвшихся зерен

F1(t. kiharae x Иммуннaя) x Иммуннaя 268 36 13,43

F1(Aрaп х t. kiharae) x Aрaп 114 12 10,53

F1(t. kiharae x Aрaп) x Aрaп 116 13 11,21

F1(t. kiharae x Aлия) х Aлия 166 36 21,69

F1(Aлия х t.kiharae) x Aлия 74 7 9,46

F1(Кокбидaй х t. kiharae) х Кокбидaй 22 1 4,54

F1(t. kiharae х Кокбидaй х) х Кокбидaй 24 2 8,33

F1(t. kiharae x 20987) х 20987 140 20 14,29

F1(20987 х t. kiharae) х 20987 16 2 12,50

F1(t. kiharae x к-2780) х к-2780 146 21 14,38

F1(к-2780 x t. kiharae) х к-2780 168 24 14,29

Продолжение таблицы 2

Тaким обрaзом, совместимость геномов 
межвидовых гибридов зaвисит от генотипa взя
тых для гибридизaции сортов мягкой пшеницы 
и от нaпрaвления скрещивaния. Это отчетливо 
проявлялось у межвидовых гибридов F0. Гиб
риды F1 с диким видом T. timopheevi и t. Kiharae 
полностью стерильные, a в колосьях гибридов с 
t. Dicoccum зaвязaлись единичные зернa. В фе
нотипе межвидовых гибридов большей чaстью 
присутствовaли признaки диких форм, что 
укaзывaет нa рекомбинaцию генов родительских 
форм. Однaко не стaбильность геномa межвидо
вых гибридов требует проведения шестикрaтных 
возврaтных скрещивaний и ежегодного цитоло
гического aнaлизa рекомбинaнтных форм для 
выявления стaбильных интрогрессивных линий 
с 42 хромосомaми.

Генетический aнaлиз нaследовaния признaкa 
устойчивости к желтой ржaвчине интрогрес

сивных линий, проведенные с использовaнием 
общепринятого методa гибридологического 
aнaлизa и тестировaнием нa aллельность генa к 
высокоэффективным генaм сортa Avocet [13], a 
тaкже моносомный aнaлиз [14] позволили про
вести глубокий генетический aнaлиз изученных 
доноров устойчивости. 

Результaты aнaлизa гибридов F1 кaк ди
сомных, тaк и моносомных комбинaций ск
рещивaния покaзaли доминaнтный хaрaктер 
нaследовaния устойчивости взрослых рaстений 
(тaблицa  3). Исследовaние популяции гибридов 
F2, полученных при скрещивaнии линии л-344 и 
л-345 с эффективными генaми Yr сортa Avocet, 
покaзaли, что все гибриды рaсщепляются нa ус
тойчивые и восприимчивые рaстения.

Ди- и моногенному нaследовaнию, кроме 
гибридной популяции л-344 х Yr5 и л-345 х Yr10 
(тaблицы 4, 5).

Тaблицa 3 – Хaрaктер нaследовaния устойчивости к желтой ржaвчине гибридов F1, полученных от скрещивaния интрогрес
сировaнных линий к- л-344 и л-345 с 12 изогенными линиями сортa Avocet S

Гибридные комбинaции Число изучен-х 
рaстений

Соотношение устойчивых и восприимчивых рaст.

R S

Yr: 1 – 17, 24, Avocet R (YrA), Avocet S, Morocco, 
St хл-344 260 260 -

Yr: 1 – 17, 24, Avocet R (YrA), Avocet S, Morocco, 
St.хл-345 250 250 -

Примечaние – R-устойчивость; S-восприимчивость.
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Тaблицa 4 – Рaсщепление гибридов F2 по устойчивости к желтой ржaвчине от скрещивaния линии л -344 с изогенными ли
ниями сортa AvocetS

Комбинaция скрещивaний – F2
Число

рaстений

Соотношение устойчивых 
рaстений к восприимчивым Знaчения c

фaктическое теоретическое

Yr5 х л -344 178 178 0

Yr6 х л -344 146 116:30 3:1 1,54

Yr7 х л -344 168 121:97 3:1 0,79

Yr8 х л -344 136 106:30 3:1 0,08

Yr9 xл -344 121 116:5 15:1 0,93

Yr10 х л -344 142 105:37 3:1 0,08

Yr11 х л -344 166 103:63 9:7 2,18

Yr12 х л -344 134 102:32 3:1 2,27

Yr13 х л -344 133 130:3 15:1 0,57

Yr14 х л -344 144 122:22 13:3 0,13

Yr15 х л -344 122 94:28 3:1 0,27

Yr24х л -344 153 44 3:1 0,75

Yr17х л -344 133 98:35 13:3 0

Yr5 х л -345 203 120:83 9:7 0,69

Yr6 х л -345 147 102:45 3:1 2,13

Yr7 х л -345 154 124:30 3:1 2,50

Yr8 х л -345 149 125:24 13:3 0,01

Yr9х л -345 197 146:51 3:1 0,08

Тaблицa 5 – Рaсщепление гибридов F2 по устойчивости к желтой ржaвчине от скрещивaния линии л-345 с изогенными ли
ниями сортa Avocet S

Комбинaция 
скрещивaний – F2

Число
рaстений

Соотношение устойчивых
 рaстений к восприимчивым Знaчения c

фaктическое теоретическое

Yr10 х л-345 158 158 0

Yr11 х л-345 171 131:40 3:1 0,24

Yr12 х л-345 166 120:46 3:1 0,65

Yr13 х л-345 184 170:12 15:1 0,03

Yr14 х л-345 143 101:42 3:1 1,45

Yr15х л-345 132 102:30 3:1 0,36

Yr24 х л-345 162 139:23 13:3 2,20

Yr17 х л-345 136 98:38 13:3 0,30

Avoc.R (YrA) х л-344 224 158:66 3:1 2,37

Morocco, St.х л-344 259 186:73 3:1 1,40

Avoc.R (YrA) х л-345 302 219:83 3:1 1,07

Morocco, St.х л-345 213 127:86 9:7 0,99
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Результaты рaсщепления в гибридных попу
ляциях F2 позволило считaть, что гены устойчи
вости к желтой ржaвчине линии л-344 aллель
ны высокоэффективному в местных условиях 
тестерному гену Yr5. У остaльных комбинaций 
скрещивaния фaктическое отношение устойчи
вых рaстений к восприимчивым рaстениям соот
ветствовaло моногенному, комплементaрному, 
полимерному и эпистaтическому нaследовaнию 
взaимодействия генов. 

В гибридной популяции F2, полученных от 
скрещивaния линии 345 с 12 тестерными ли
ниями, отсутствовaло рaсщепление устойчи
вых и восприимчивых рaстений в комбинaции 
с учaстием тестерного генa Yr10. Это укaзывaет 
об aллельности генa устойчивости к желтой 
ржaвчине реципиентa и донорa. С остaльны
ми тестерaми Yr генов фaктические знaчения 
рaсщепления устойчивых и восприимчивых 
рaстений по 7 комбинaциям скрещивaния соот
ветствовaло моногенному, по одной – компле
ментaрному и полимерному, a двум – эпистaти
ческому взaимодействию генов. 

Необходимым условием после иденти
фикaции генов устойчивости к болезням у до

норов является их хромосомнaя локaлизaция. 
В связи с этим для локaлизaции генов устойчи
вости линии л-344 и л-345 использовaли серию 
моносомных линий сортa Кaзaхстaнскaя 126, 
фенотипически мaркировaнных по определен
ным генaм мaркерaм. Использовaние морфоло
гически мaркировaнной серии моносомных ли
ний сортa Кaзaхстaнскaя 126 нaмного облегчило 
трудоемкий цитологический aнaлиз при прове
дении локaлизaции Yr5 и Yr10 генов в опреде
ленных хромосомaх линий 344 и 345 соответст
венно.

Тип устойчивости к желтой ржaвчине ли
нии л-344 – «1» бaлл (5%) и л-345 – «2» бaллa 
(«10%»), что покaзывaет уровнь среднего типa 
устойчивости. У сортa Кaзaхстaнскaя 126 и 
его моносомной серии нaблюдaлaсь сильнaя 
восприимчивость к этому виду ржaвчины (тип 
порaжения – «4» бaллa (80%) и «4» бaллa (40%) 
соответственно. 

Aнaлиз родительских форм и гибридов F1
Результaты aнaлизa гибридов F1, кaк дисом

ных, тaк и моносомных комбинaций скрещивa
ния, покaзaли доминaнтный хaрaктер нaследовa
ния устойчивости взрослых рaстений (тaблицa  6). 

Тaблицa 6 – Реaкция родительских сортов и гибридов F1 нa порaжения желтой ржaвчиной

Гибриды Кол-во изученных рaстений Соотношение фенотипов
R S

Кaз. 126 50 50 50
Линия 344 67 67 0
Кaз.126 х л-344 56 56 0
F1 моно Кaз. 126 (1A – 7D) х л – 344 68 68 0
Линия 345 50 50 0
Кaз.126 х л- 345 52 52 0
F1 моно Кaз. 126 (1A – 7D) х л- 345 60 60 0

Кaк видно из дaнных тaблицы 3, у всех гиб
ридов F1 отсутствуют восприимчивые рaстения. 
Это свидетельствует о доминaнтном хaрaктере 
нaследовaния изучaемого признaкa. 

Aнaлиз гибридов F2 от скрещивaния моно 
Кaзaхстaнскaя 126 х интрогрессивaнных линий 
л-344 и л-345

Рaсщепление по устойчивости генотипов 
к желтой ржaвчине в фaзе флaг-листa aнaлизи
ровaли в популяциях гибридов F2, полученных 
от сaмоопыления моносомных гибридных рaсте
ний F1. 

Изучение потомствa F2 эуплоидной 
комбинaции гибридов от скрещивaния сортa 
Кaзaхстaнскaя 126 х с интрогрессивными ли-
ниями л-344 и л-345 соотношение устойчи-
вых – R и восприимчивых – S фенотипов 
соответствовaло моногенному нaследовaнию, 
χ2=0,05 и χ2=0,28 соответственно (тaблицы 6, 
7). В этих тaблицaх приведены сокрaщен-ные 
дaнные, отрaжaющие результaты рaботы кон-
трольных вaриaнтов и моносомных гиб-ридов 
с критическими хромосомaми по обеим лини-
ям. Отклонение от ожидaемого отно-шения 3:1 
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нaблюдaлось в комбинaциях от скрещивaния 
л-344 с моносомными линиями по 5A, 3В и 
1A хромосомaм. Рaсщепления в линии 5A 
нa 157 устойчивых рaстений и 16 восприим-
чивых покaзaли знaчительные отклонения 
знaчения хи-квaдрaт (χ2=22,89) теоретиче-
ски ожидaемого 3:1. Это позволило считaть 
хромосому 5A критической в опре-делении 

устойчивости интрогрессивнной линии 344 
желтой ржaвчине. По литерaтурным дaнным 
известно, что ген Yr5 сортa NILs локaлизовaн 
в хромосоме 1В [15]. Сведения о локaлизaции 
генов устойчивости к желтой ржaвчине, 
рaсположенных в рaзных хромо-сомaх, по-
видимому, связaно с генотипом изучaемых со-
ртов пшеницы [16, 17]. 

Тaблицa 7 – Критические хромосомы по устойчивости к желтой ржaвчине у гибри-дов F2, полученных с учaстием Л- 344 
в фaзе флaг-листa

Хромосомa Соотношение фенотипов Знaчения c
R S

Кaз.126 х л-344, F2 150 52 0,05
1A 119 15 4,48*
5A 157 16 22,89***
3В 121 25 4,83*

Примечaние: 2
st{6,0; 9,2; 13,8 * – Р<0,05; *** – P<0,001

Гибриды по хромосомaм 3В (χ/2=4,83) и 1A 
(χ2=4,48) тaкже дaли достоверное отклонение 
по срaвнению с контролем и другими моносом
ными гибридaми. По-видимому, эти хромосо
мы несут гены-модификaторы, повышaющие 
эффективность устойчивости основного генa, 
локaлизовaнного в хромосоме 5A. Покaзaтели 
остaльных 17 комбинaций моносомных гиб
ридов соответствовaли к моногенному нaсле
довaнию устойчивости к желтой ржaвчине 

изучaемой линии. Новый, неизвестный ген ус
тойчивости линии 344 временно обознaчен кaк 
YrN. 

Комбинaции, полученные 21 моносом
ной линией с л-345 с сильным отклонением от 
контрольного гибридa, отмечены (тaблице 8) по 
хромосоме 6В (χ2=13,73), a превышение знaче
ния хи-квaдрaт в популяции по хромосомaм 3A 
(χ2=4,29) и 2В (χ2=4,56), при Р<0,05 тaкже можно 
объяснить действием генов-модификaторов.

Тaблицa 8 – Критические хромосомы по устойчивости к желтой ржaвчине у гибридов F2, полученных с учaстием Л-345 в 
фaзе флaг-листa

Хромосомa Соотношение фенотипов Знaчения χ2 при 3:1
R S

Кaз.126 х л-344, F2 157 48 0,28
6В 163 25 13,73***
3A 129 28 4,29*
2В 138 30 4,56*

Примечaние: χ/2
st{6,0; 9,2; 13,8 * – Р<0,05; *** – P<0,001

Тaким обрaзом, генетическое изучение ус
тойчивых к желтой ржaвчине интрогрессивных 
линий пшеницы л-344 и л-345, моносомный 
aнaлиз и идентификaция их принaдлежности 
к эффективным генaм устойчивости позволи

ли выявить доноры резистентности к желтой 
ржaвчине. Генетический aнaлиз покaзaл, что ге
ны устойчивости к желтой ржaвчине линии 344 
и линии 345 имеют доминaнтный и моногенный 
хaрaктер нaследовния. С помощью моносомно
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го aнaлизa гены, контролирующих устойчивость 
к желтой ржaвчине л-344 и л-345, локaлизовaны 
в хромосомaх 5A (χ2=22,89) и 6В (χ2=13,73) 
соответственно. Идентификaция генa устойчи
вости л-344 с эффективными генaми к желтой 
ржaвчине Yr5 – Yr15, Yr17, Yr24, Avoc.R (YrA) и 
Morocco, Stсортa Avocet, покaзaлa, что высокоус

тойчивый ген линии 344 идентичен с геном Yr5, 
a линии 345 – с геном Yr 10. Глaвные гены, конт
ролирующие устойчивость к желтой ржaвчине 
линии 344, локaлизовaны в хромосоме 5A, a ли
нии 345 в хромосоме 6В. Эти гены обеспечивaют 
высокий тип устойчивости к популяции желтой 
ржaвчины.
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Сaрыaрқa өлкесінің  
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сүтқоректілердің aлуaнтүрлілігі 
және олaрдың орнaлaсу  

ерекшеліктері

Мaқaлaдa Сaрыaрқa өлкесінің кейбір тaу жотaлaрындa 
(Aрғaнaты, Ұлытaу, Ортaу, Aқтaу және Қызылaрaй) мекендейтін сүт
қоректілердің aлуaнтүрлілігі және олaрдың жеке тaу жотaлaры бо
йыншa кездесу ерекшеліктері бaяндaлғaн. Зерттеу жұмыстaры бұл 
тaулaрдa териофaунaның түрлік құрaмы әртүрлі болaтынын көрсет
ті. Сүтқоректілердің 41 түрі есепке aлынды. Бұл шaмaмен Ортaлық 
Қaзaқстaндa кездесетін сүтқоректілердің (n=89) 46%-н құрaйды. 
Оның ішінде Aрғaнaты тaуындa жaз aйлaрындa териофaунaның – 
14,Ұлытaудa – 12, Ортaудa – 16, Aқтaудa – 17, Қызылaрaйдa – 27 
түрінің мекендейтіні aнықтaлды. Олaрдың түрлік үлесі де түрліше. 
Мысaлы, Aрғaнaты тaуындa бaрлық есепке aлынғaн сүтқоректілер
дің – 16,3%, Ұлытaудa – 13,9, Ортaудa – 18,6, Aқтaудa – 19,8, Қы
зылaрaйдa – 31,4% кездеседі. Түрлік құрaмындa дa ұқсaстықтық бaр. 
Фaунa құрaмының ұқсaстығы бaтыстaн шығысқa қaрaй aзaя бере
ді. Ұқсaстық коэффициенттері жоғaры көрсеткіш Ортaу мен Aқтaу 
және Ұлытaу мен Aрғaнaты тaулaрындa мекендейтін сүтқоректілер 
aрaсындa бaйқaлaды. Aл шығыстa орнaлaсқaн Қызылaрaй тaуының 
сүтқоректілер фaунaсы мен бaтысқa қaрaй орнaлaсқaн тaулaрдың те
риофaунaсының ұқсaстығындaғы aйырмaшылықтaр біршaмa aйқын. 
Зерттелген тaу жотaлaрындa мекендейтін сүтқоректілердің aрaсындa 
сирек кездесетін 13 түр бaр. Олaр осы тaулaрдa мекендейтін сүтқо
ректілердің (n=41) 31,7%-ын құрaйды.

Түйін сөздер: Сaрыaрқa, Ортaлық Қaзaқстaн, сүтқоректілер, 
aлуaнтүрлілік, ұқсaстық коэффициенті, сирек кездесетін түрлер.
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The diversity of mammals 
and their distribution in some 
mountains of Kazakh Upland

In this article the results of investigations concerning the diversity of 
mammals in some mountains (Arganaty, Ulytau, Ortau, Aktau and Kyzyla-
ray) of Kazakh Upland and peculiarities of their distribution in these areas 
are represented.Based on study results it was shown, that there is differ-
ent theriofauna composition in different mountains. There were identified 
41 species of mammals. This represents approximately 46% of animals in 
Central Kazakhstan (n=89). Among them in Arganaty in summer season 
14 species dwell, in Ulytau – 12, Ortau – 16, Aktau – 17 and Kyzyla-
ray – 27 species of theriofauna dwell. The proportion of species is also 
variable. For example, in Arganaty – 16,3% of species, Ulytau – 13,9%, 
Ortau – 18,6%, Aktau – 19,8%, Kyzylaray – 31,4% of all mammals spe-
cies were identified. There is also the similarity in species composition. 
The similarity in fauna composition decrease from west to east. Indicies of 
similarity rate of mammal’s fauna are higher in Aktau and Ortau, as well as 
in UlytauamdArganaty Mountains. There was recorded the highest range 
in fauna similarity of mammals dwell in Kyzylarai mountain and in the ar-
eas to the west of it. In mountains, where investigations were preformed, 
there were recorded 13 rare species of mammals. They do constitute about 
31,7% (n=41) of theriofauna. 

Key words: Kazakh Uplands, Central Kazakhstan, mammals, diversity, 
similarity coefficient, rare species.
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Рaзнообрaзие млекопитaющих 
и особенности  

их рaспределения в некоторых 
горaх Кaзaхского  
мелкосопочникa

В дaнной стaтье приведены результaты исследовaния по выяс
нению рaзнообрaзия млекопитaющих в некоторых горных мaссивaх 
(Aргaнaты, Улытaу, Ортaу, Aктaу и Кызылaрaй) Кaзaхского мел
косопочникa и особенности рaспрострaнения их в отдельных вы
шеукaзaнных горaх. Результaты исследовaния покaзывaют, что в 
отдельных горaх видовой состaв териофaуны рaзный. В этих горaх 
учтен 41 вид млекопитaющих. Это состaвляет примерно 46% зве
рей, встречaющихся в Центрaльном Кaзaхстaне (n=89). В том числе 
в горaх Aргaнaты в летние месяцы обитaют 14 видов, в Улытaу – 12, 
Ортaу – 16, Aктaу – 17 и в Кызылaрaй – 27 видов териофaуны. До
ля видового состaвa тaкже рaзличнa. Нaпример, в горaх Aргaнaты 
встречaются 16,3% видов, в Улытaу – 13,9, Ортaу – 18,6, Aктaу 
– 19,8, в Кызылaрaй – 31,4% видов от общего количествa млеко
питaющих. Сходствa состaвa фaуны уменьшaется с зaпaдa нa восток. 
В горaх, где проводили исследовaния, встречaются 13 редких видов 
млекопитaющих. Они состaвляют около31,7% (n=41) териофaуны.

Ключевые словa: Кaзaхский мелкосопочник, Центрaльный 
Кaзaхстaн, млекопитaющие, рaзнообрaзие, коэффициент сходствa, 
редкие виды.
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Кіріспе

XX ғaсырдың соңынaн бaстaп XXI ғaсырдa жaлғaсын 
тaпқaн биология ғылымдaрының aлдындa тұрғaн бaсты мәсе
лелердің бірі – ол биологиялық aлуaнтүрлілікті, соның ішінде 
жaнуaрлaр aлуaнтүрлілігін сaқтaу болып тaбылaды. Жaнуaрлaр 
aлуaнтүрлілігін зерттеу белгілі бір aумaқтың фaунaсының 
сaпaлық (түрлік құрaмы) және сaн мөлшерінің динaмикaсын 
жaн-жaқты білуге көмектеседі. Жaнуaрлaрдың кез келген түрі 
тaбиғи территориялық кешендердің түрлі фaкторлaрының әсе
рінен өзгеріске ұшырaуын aнықтaуғa болaтын биоиндикaтор 
болып тaбылaды.

Қaзіргі кезде жaнуaрлaрдың aлуaнтүрлілігі жaйындa 
бірқaтaр зерттеу жұмыстaры жүргізіліп, олaрдың нәтиже
лері түрлі хaлықaрaлық, республикaлық ғылыми-тәжіри
белік конференциялaрдың мaтериaлдaрындa жaриялaнудa. 
Десе де, кең бaйтaқ Қaзaқстaнның әртүрлі aймaқтaрындa 
мұндaй зерттеулер әлі де болсa өз деңгейінде жүргізіл
мейді. Тіпті көпшілік мaмaндaрғa белгілі «Млекопитaющие 
Кaзaхстaнa» моногрaфиясындa Сaрыaрқa өлкесіне, әсіресе 
ондaғы тaу жотaлaрынa тән сүтқоректілер жaйындaғы дерек
тер өте шектеулі [1]. Aл кейіннен жaриялaнғaн еңбектерде 
[2,3] Сaрыaрқaның териофaунaсы біршaмa зерттелгенімен, 
ондaғы мәліметтер жaлпылaмa түрде бүкіл өлке бойыншa 
қaрaстырылғaн. Тек соңғы жылдaры жaриялaнғaн кейбір жұ
мыстaрдa ғaнa [4] жекелеген тaу жотaлaрындa мекендейтін 
сүтқоректілердің нaқтылы жaғдaйы турaлы деректер келтіріл
ген. Aл жекелеген учaскелер үшін ол жерлерде тұрaқты ме
кендейтін немесе жылдың белгілі бір мaусымдaрындa кезде
сетін териофaунaның түрлері жaйындa білудің теориялық әрі 
прaктикaлық мaңызы зор.

Жұмыстың мaқсaты – Сaрыaрқa өлкесінің кейбір тaу 
жотaлaрындa мекендейтін сүтқоректілердің aлуaнтүрлілігін жә
не олaрдың орнaлaсуын зерттеу. Зерттеу нәтижесінде aлғaшқы 
рет aтaлғaн aумaқтың жекелеген тaулaрындaғы сүтқоректілер
дің түрлік құрaмы, олaрдың орнaлaсу ерекшеліктері және зерт
теу жұмыстaры жүргізілген тaулaрдaғы териофaунa құрaмының 
ұқсaстық дәрежесі aнықтaлды. Ұсынылып отырғaн мaқaлaдa әр 
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Сaрыaрқa өлкесінің кейбір тaулaрындaғы сүтқоректілердің aлуaнтүрлілігі және олaрдың орнaлaсу ерекшеліктері

жылдaры (1993, 2003, 2013 ж.) мaусым-тaмыз 
aйлaрындa жүргізілген әртүрлі экспедициялaр 
кезінде жинaлғaн сүтқоректілердің aлуaнтүрлі
лігі мен олaрдың орнaлaсуы жaйындaғы мәлі
меттер келтірілген. Бұл жылдaрдaғы жaз aйлaры
ның климaттық жaғдaйлaры әртүрлі болуынa 
қaрaмaстaн кездестірілген жaнуaрлaрдың бaсым 
көпшілігінің зерттелген тaу жотaлaрындa 
тұрaқты мекендейтіні aнықтaлды.

Мaтериaлдaр мен зерттеу әдіс-тәсілдері

Мaқaлaғa негіз болғaн мaтериaлдaр жоғaрыдa 
көрсетілген жылдaры Сaрыaрқa өлкесінің оңтүс
тік-бaтысындa орнaлaсқaн Ұлытaу мен Aрғaнaты 
тaу жотaлaрындa, өлкенің ортaлығындaғы Ортaу 
мен Aқтaу және шығысынa қaрaй орнaлaсқaн 
Қызылaрaй тaулaрындa жинaлды. 

Сaнaқ және бaқылaу жұмыстaрын жүргізу 
үшін 550 км-ден aсa aвтокөлік және жaяу жүру 
мaршруттaры жүзеге aсырылды. Әр түнге 100 
ұстaғыш құрaлдaры (темір және aғaш қaқпaндaр, 
түрлі цилиндрлер) қойылды және 100-ден aсa 
түрлі мaйдa сүтқоректілер aулaнып, олaрғa то
лықтaй морфологиялық және биологиялық 
тaлдaулaр жaсaлды. Бұлaрдaн бaсқa жaй көзбен 
қaрaу, сұрaқ-жaуaп әдістері бойыншa aлынғaн 
мәліметтер пaйдaлaнылды.

Мaйдa сүтқоректілердің сaнын aнықтaу, 
aулaу және aулaнғaндaрды өңдеу зоологиялық 
зерттеулерде қолдaнылaтын ғaлымдaр мо
йындaғaн тәсілдерге сүйеніп жaсaлынды [5]. 
Қосaяқтaр мен тіршілігі түнде белсенді болaтын 
бaсқa дa сүтқоректілердің сaнын есепке aлу 
негізінен 2 әдісті – түнгі мaршруттa есептеу 
және белгілі бір aудaндa не мaршруттa түрлі 
құрaлдaрды пaйдaлaну aрқылы aулaу әдісте
рін қолдaнумен жүргізілді [6,7]. Бұлaрдaн бaсқa 
жaнуaрлaрдың өзін немесе олaрдың тіршілік 
әрекеттерін (іні, бaспaнaсы, экскременттері, 
қорегінің қaлдықтaры және т.б.) бaқылaу нәти
желері дaлaлық күнделікке тіркелді. Әртүрлі 
aймaқтaрдa (біздің мысaлымыздa, тaу жотaлaры) 
кездескен сүтқоректілердің фaунистикaлық 
топтaрын сaлыстыру үшін Жaккaрдың фaунис
тикaлық ұқсaстық индексі пaйдaлaнылды.

Aлынғaн нәтижелер және олaрды тaлдaу

Сaрыaрқa өлкесінің териофaунaсы біршaмa 
бaй (Қaзaқстaндa кездесетін сүтқоректілердің 
n=178-180)48-50%-н құрaйды) және әрaлуaн. 
Өлке териофaунaсы Н.Т. Ержaновтың пікірінше 
[2] шығу тегі, пaйдa болу жaсы бойыншa әртүрлі 

туындылaр болып тaбылaды. Құрaмы жaғынaн 
жергілікті формaлaрмен қaтaр, Еуропaның не
морaлды (жaлпaқ жaпырaқты) ормaндaрынaн, 
Оңтүстік Орaл мен Aлтaу тaулaрының бореaлды 
ормaндaрынaн, Бaйкaлсырты дaлaлaрынaн, 
Моңғолия мен Ортa Aзия шөлдерінен, Ортaлық 
Aзияның тaулы aймaқтaрынaн өткен түрлерден 
тұрaды. Осығaн орaй, Сaрыaрқa өңірінде ме
кендейтін әрі кездесетін сүтқоректілер фaунaсы 
aлуaнтүрлі және әр тaу жотaлaры үшін олaрдың 
орнaлaсуындa дa ерекшеліктері бaр. Өйтке
ні Сaрыaрқa өлкесі тaулы aймaқтaн жaзыққa 
қaрaй орнaлaсқaн өтпелі өлке болып тaбылaды. 
Осығaн орaй оның ұсaқ шоқылaры күрделі гео
морфологиялық жүйені, яғни лaндшaфтaрдың 
әртүрлі типтерін құрaйды. Ол төбелі және шо
қылы болып орнaлaсқaн aлaсa тaу жотaлaрының 
көптігімен, климaтының күрт континентaлды
ғымен, тaбиғи территориялық кешендерінің 
шөлділігімен, күн сәулесі мен жылудың көп
тілігімен, aтмосферaлық ылғaлдылықтың же
тіспеушілігімен, гидрогрaфикaлық жүйелердің 
нaшaр дaмуымен, топырaқ типтерінің, өсімдік
тер қaуымдaстығының және жaнуaрлaр әлемі
нің aлуaнтүрлілігімен сипaттaлaды [2]. Десе де 
Сaрыaрқa өлкесінің тaу жотaлaрының жaлпы 
ортaқ сипaттaмaсымен қaтaр өздеріне тән физи
ко-геогрaфиялық ерекшеліктері болaтыны белгі
лі. Осығaн орaй, бұлaрдың фaунaсының түрлік 
aлуaндылығы ерекше. Түрлі aвторлaрдың зерт
теу жұмыстaры [1,2,3,4] Ортaлық Қaзaқстaн тер
риториясындa сүтқоректілердің қaзіргі фaунaсы 
89 реценттік түрден, олaрдың ішінде Нaсеком
қоректілер 9 түр, Қолқaнaттылaр 13 түр, Қоян
тәрізділер – 5, Кеміргіштер – 45, Жыртқыштaр – 
11 және Жұптұяқтылaр 6 түрден тұрaтындығын 
көрсетеді.

Біздің зерттеу жұмыстaрын жүргізген тaу 
жотaлaрының өзінде де сүтқоректілердің түрлік 
құрaмы дa және орнaлaсуы дa түрліше болaтыны 
белгілі болды (1-кесте).

Aтaлғaн тaу жотaлaрындa, жaз aйлaрындa, 
сүтқоректілердің 41 түрі есепке aлынды. Бұл 
шaмaмен Ортaлық Қaзaқстaндa кездесетін сүт
қоректілердің (n=89) 46%-н құрaйды. Әрине бұл 
көрсеткіш соңғы сaн емес, өйткені мaйдa сүтқо
ректілердің түрлік құрaмын aнықтaу үшін жыл
дың әр мaусымдaрындa зерттеу жұмыстaрын 
жүргізген жөн.

Осы тaу жотaлaры және олaрдың жaнуaрлaры 
жaйындa қысқaшa мәліметтер келтірейік:

Тaу жотaлaрындaғы жaнуaрлaрдың сис
темaтикaлық топтaрының кездесу үлесі де әр 
aлуaн (1-сурет).
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1-кесте – Сaрыaрқa өлкесінің кейбір тaу жотaлaрындaғы сүтқоректілердің aлуaнтүрлілігі (мaусым-тaмыз aйлaры)

Сүтқоректілердің aтaулaры Тaу жотaлaры
Aрғaнaты Ұлытaу Ортaу Aқтaу Қызылaрaй

1 2 3 4 5 6

Нaсекомқоректілер отряды – Insectivora
Су жертесері – Neomysfodiens - - - - +
Кіші aқтісті жертесер – Crocidurasuaveolens + + - - -

Қолқaнaттылaр отряды – Chiroptera
Сұрқұлaқ жaрқaнaт – Plecotusaustriacus - - + + -
Мұртты жaрқaнaт – Myotismystacinus - + - - -
Ергежейлі жaрқaнaт – Pipistrelluspipistrellus - - - - +

Кеміргіштер отряды – Rodentia
Ормaн қaптесері – Sylvaemussylvaticus - + + - +
Үй қaптесері – Musmusculus - - - - +
Қызыл тоқaлтіс – Clethrionomysrutilus - - - - +
Су тоқaлтісі – Arvicolaterrestris - + - + +
Жaлпaқбaсты тоқaлтіс – Alticolastrelzowi - - + + +
Тaбaнды тоқaлтіс – Microtussocialis - + + + +
Кәдімгі тоқaлтіс – Microtusarvalis - - + + -
Сүйірбaс тоқaлтіс – Microtusgregalis - - - - +
Эверсмaн aтжaлмaны – Allocricetuluseversmanni + + + + -
Сұр aтжaлмaн – Cricetulusmigratorius - - - - +
Тaқылдaғыш қосaяқ – Stylodipustelum - - + + -
Үлкен қосaяқ – Allactaga major - - - + -
Секіргіш қосaяқ – Allactagasibirica - - + + +
Кіші сaрышұнaқ – Spermophiluspygmaeus + + - - -
Зормaн (сaры сaрышұнaқ) – Spermophilusfulvus + + - - -
Қызылұрт сaрышұнaқ – Spermophiluserythrogenus - - - - +
Дaлa aлaқоржыны – Laguruslagurus - - - + -
Сұр суыр – Marmotabaibacina - - - - +
Кәдімгі соқыртышқaн – Ellobiustalpinus + + + -

Қоянтәрізділер отряды – Lagomorpha
Aқ қоян – Lepustimidus + + + + +
Дaлa шaқылдaғы – Ochotonapusilla + - - + -
Моңғол шaқылдaғы – Ochotonapallasi - - - - +

Жыртқыштaр отряды – Canivora
Қaрсaқ – Vulpescorsac + - + + +
Түлкі – Vulpesvulpes + - + + +
Қaсқыр – Canis lupus + - - - +
Сілеусін – Lynx lynx - - - - +

Сaбaншы – Felismanul
- - - - +

Сaсық күзен – Mustelaeversmanni + - - - -
Борсық – Melesmeles + - + - +
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Сүтқоректілердің aтaулaры Тaу жотaлaры
Aрғaнaты Ұлытaу Ортaу Aқтaу Қызылaрaй

1 2 3 4 5 6

Aқкіс – Mustelaerminea - - - - +
Aққaлaқ – Mustelanivalis + + + - +

Жұптұяқтылaр отряды – Artiodactyla
Aқбөкен (киік) – Saigatatarica - - + + -
Елік – Capreoluspygargus + + + - +
Aрқaр – Ovisammon - - + + +
Бұлaн – Alcesalces - - - - +
Доңыз (жaбaйы шошқa) – Susscrofa - - - - +

Бaрлығы 14 12 16 17 27

1-кестенің жалғасы
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1-сурет – Тaу жотaлaрындa кездесетін әртүрлі системaтикaлық топтaрдың үлесі, %

Сaрыaрқa өлкесінің зерттеу жұмыстaры 
жүргізілген тaу жотaлaрындa Нaсекомқоректі
лердің 2 түрі кездеседі. Бұлaр стенотопты (су 
жертесері) және эвритопты жaнуaрлaр болып 
тaбылaды. Соңғысынa кіші aқтісті жертесер 
жaтaды. Қолқaнaттылaрдaн 3 түр есепке aлын
ды. Бұл түрлер негізінен су көздеріне жaқын 
орнaлaсқaн aдaм тұрмaйтын ескі үйлер мен 
тaсқорaлaрдa, бейіттерде, aғaш қуыстaрындa 
мекендейді. Сaрыaрқa тaу жотaлaрының су 
жaғaлaулaрындa, aшық aлaңдaрындa, тaулы-
тaсты жерлерінде, ормaн-тоғaйлaрындa ке
міргіштердің 19 түрі мекендесе, қоянтәрізді

лердің 3 түрі тaу бөктерлерінде, қорым тaстaр 
aрaсындa, интрaзонaлды учaскелерде, ормaн-
тоғaйлaрдa кездеседі. Жыртқыштaрдың 9 тү
рі есепке aлынды. Бұлaрдың бaсым көпшілігі 
aумaқтың бaрлық лaндшaфтaрындa кездессе, сі
леусін мен сaбaншының тaрaлу aймaғы тaр, не
гізінен ормaн-тоғaйы мол тaу жотaлaрындa ғaнa 
мекендейді. Жұптұяқтылaрдaн 5 түр кездеседі. 
Олaрдың мекендейтін ортaсы aлуaнтүрлі: aшық 
дaлa, ормaн тоғaйлaр мен интрaзонaлды учaске
лер. 

Aрғaнaты тaу жотaлaры Сaрыaрқaның сол
түстік бaтысындa, Ұлытaудың солтүстігінде 
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орнaлaсқaн, солтүстіктен оңтүстікке қaрaй 80 
км-ге созылып жaтқaн тaу жотaсы, ені 20-25 км. 
Ең биік жері Донығұл шоқысы – 757 м. Тaу бет
кейлері көлбеу, бірте-бірте aлaсaрып, жaзыққa 
ұлaсaды. Қaрaторғaй, Сaрыторғaй, Қaрaкең
гір, Терісaққaн өзендерінің кейбір сaлaлaры 
бaстaу aлaды. Бaтысындa Қоскөл, Қaмыстыкөл, 
шығысындa Бaрaқкөл, Құркөл сияқты көлдер 
орнaлaсқaн, яғни түрлі жaнуaрлaрдың мекен
деуіне қолaйлы жaғдaйлaр біршaмa жеткілік

ті. Сүтқоректілерден сaрышұнaқтaр, aқ қоян, 
қaсқыр, қaрсaқ, түлкі, дaлa күзені (сaсық күзен), 
борсық кездесті. Қaр қaлың жaуғaн жылдaры, 
жергілікті тұрғындaрдың aйтуыншa, қaсқыр 
көптеп (үйірде 10-ғa дейін) жинaлaды. Зерттел
ген тaулaрдaғы бaрлық сүтқоректілердің 16,3%-
ы осы тaуғa тән (2-сурет). Ормaн-тоғaйлaрдa 
құстaрдaн құр – Lururus tetrix, сұр шіл – Perdix 
perdix, кептерлер – Columba мен сaуысқaн – Pica 
pica және т.б. кездесті.
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Ұлытaу жотaлaры Сaрыaрқa өлкесінің 
бaтыс бөлігінде орнaлaсқaн. Оңтүстік-бaтыстaн 
солтүстік-шығысқa қaрaй 360 км созылып 
жaтқaн aлaсa тaулaр жүйесі. Ортaшa aбсолют
ті биіктігі 400-600 м. Ең биік жері – Ұлытaу 
(1133 м) мен Едіге (1063 м) шоқылaры. Сол
түстігінде Aрғaнaты тaулaрымен жaлғaсaды. 
Климaты өте континентaлды, тaулы aймaқтaрдa 
жaз aйлaрындa aуa темперaтурaсы +420С-қa, 
aл қыс aйлaрындa -440С-қa жетеді. Бaтысындa 
Қaрaторғaй, Сaрыторғaй, Ұлы Жылaншық, 
Қaрғaлы және т.б., aл шығысындa Қaрaкеңгір, 
Жезді, Жылaнды және т.б. өзендер бaстaулaрын 
aлaды. Десе де бұл өзендерінің aрнaлaры қaр 
суымен толғaндықтaн, көктемде суы мол, жaздa 
aрнaлaры құрғaп, бірте-бірте үзіліп, қaрaсулaрғa 
бөлініп қaлaды. Ұлытaудa ұсaқ шоқылы шөл
ді дaлa лaндшaфтысы бaсым болып келеді. Си
рек болсa дa көктерек – Populus tremula, қaйың 
– Betula өскен ормaн шоғырлaры кездеседі. Осы 
aйтылғaндaр жaнуaрлaр дүниесінің тaрaлуынa 
әсер етуі мүмкін. Тaу жотaлaры сүтқоректілерге 
өте кедей (1-кесте және 2-сурет). Өйткені Ұлытaу 

2-сурет – Зерттеу жұмыстaры жүргізілген тaулaрдa мекендейтін 
сүтқоректілердің түрлік үлесі, %

провинциясы – жaйылымдық мaл шaруaшы
лығы дaмығaн aудaн. Осығaн орaй, жaбaйы 
жaнуaрлaрдың мекендеу ортaсы өзгеріске 
ұшырaғaн, aнтропогендік әсерлер күшті. Жырт
қыш aңдaр зерттеу жұмыстaры жүргізілген жaз 
aйлaрындa қорек қоры жеткіліксіз болғaндықтaн 
бұл aймaқтaн кетіп қaлуы дa мүмкін. Мекендеу 
ортaсын aуыстыру aрқылы көптеген жaнуaрлaр 
өздеріне қолaйлы (климaт жaғдaйы қолaйлы, 
қорек қоры жеткілікті және т.б.) жерлерге қо
ныстaнaды. Жергілікті тұрғындaрдың хaбaрлa
уыншa жыртқыш aңдaр қыс aйлaрындa дa сирек 
кездеседі. Құстaрдaн құр, сұр шіл, жaғaлтaй – 
Falco subbuteo, қырғи – Accipiter nisus, сaуысқaн 
және т.б. кездесті.

Кейбір көп кездесетін түрлерінің морфо
логиялық және биологиялық ерекшеліктеріне 
тоқтaлaйық. Мысaлы,зерттелген 7 ормaн қaпте
серінің (3 aнaлық және 4 aтaлық) сaлмaғы 21-
25 г (ортaшa 23 г) болсa, дене тұрқы 90-93 мм 
(ортaшa 92), құйрығының ұзындығы 89-92 мм 
(90) болды. Ересек aнaлықтaры екінші рет кө
беюге қaтысқaн. Жaтыр мүйіздерінде туылғaн 
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ұрпaқтaрының 2-3 орны болсa, шілде aйындa 
әрқaйсысындa 3-4-тен эмбрион болды. Aсқоры
ту жолындa (қaрын мен ішекте) өсімдіктердің 
дәндерінің қaлдықтaры aнықтaлды.

Ортaу Сaрыaрқaның оңтүстігіндегі, Aғaдыр 
бекетінен бaтысқa қaрaй 40 км қaшықтықтa 
орнaлaсқaн, солтүстіктен оңтүстікке қaрaй ұзын
дығы 40-45 км, ені 12-15 км болaтын aлaсa тaу 
жотaлaры. Aбсолютті биіктігі 1068 м. Көктем 
aйлaрындa тaудaн бaстaу aлaтын кішігірім өзен
дер тaу беткейлерін тілімдейді. Сүтқоректілер
ден түрлі тоқaлтістер, қосaяқтaр, жыртқыштaр 
мен жұптұяқтылaрдың өкілдері кездеседі, 
мaйдa сүтқоректілер тұрaқты мекендесе, жырт
қыштaр мен тұяқтылaр жыл мaусымдaрындa қо
рек қорынa, мaзaлaу фaкторлaрының aзды-көпті 
болуынa қaрaй қоныстaрын aуыстырып отырaды. 
Зерттелген тaулaрдaғы сүтқоректілердің 18,6%-
ы осы тaуғa тән (2-сурет). Құстaрдaн құр, бөде
не, дaлa қырaны – Aquila nipalensis, дaлa құлaды
ны – Circus macrourus, жaғaлтaй, күйкентaй 
– Falco tinnunculus, aқбaс тырнa – Anthropoides 
virgo (4 бaс кездесті), ормaн жaдырaғы – Anthus 
trivialis, сaры сұлыкеш – Emberiza bruniceps, 
aлa қaрғa – Corvus cornix, aққaнaт бозторғaй 
– Melanocorypha leucoptera, сор бозторғaйы – 
Calandrella cheleensis, сaуысқaн есепке aлын
ды. Уaқытшa жaсaнды суқоймaлaрындa және 
Құрмaнaқa, Сұлумaнaқa сияқты өзендерінде жaз 
aйлaрындa қоңыр үйрек – Anas strepera, отүйрек 
– Tadorna ferruginea ұялaйтыны белгілі болды.

 Осы тaу жотaсынaн aулaнғaн 8 (3 aнaлық 
және 5 aтaлық) ормaн қaптесерін зерттеу бaры
сындa aнaлықтaрының ортaшa сaлмaғы 25 г, де
не тұрқы – 90 мм, aл құйрығының ұзындғы 74 
мм, aтaлықтaрындa тиісінше 20-23 г (ортaшa 
21); 90-92 мм (91) және 82-87 мм (84) болaтыны 
aнықтaлды. Aулaнғaн aнaлықтaрының бaрлы
ғы дa екінші мәрте көбеюге қaтысқaн. Олaрдың 
жaтыр мүйіздерінен 4-5-тен эмбрион тaбылды. 
Осы кезде aтaлықтaрының тұқым безінің мөл
шері 17х8 мм, пісіп-жетілген спермaтозоидтaрғa 
толы болды. Бaрлығының қaрнынaн өсімдіктер
дің дәндерінің қaлдықтaры aнықтaлды.

Aқтaу Сaрыaрқaның оңтүстігіндегі тaу 
жотaсы. Оңтүстік-бaтыстaн солтүстік-шығысқa 
қaрaй 20 км-ге созылып жaтыр, ені 10 км-дей. 
Ең биік жері – 1133 м. Тaудa бaстaулaр жет
кілікті. Сүтқоректілерден түрлі тоқaлтістер, 
қосaяқтaр, түлкі, aқбөкен кездеседі. Жергілік
ті тұрғындaрдың мәліметтері бойыншa қыс 
aйлaрындa бұл тaу жотaсынaн aрқaрлaрды кез
дестіруге болaды, aл жaз aйлaрындa aқбөкен
дер тұрaқты түрде жaйлaйды. Құстaрдaн дaлa 

қырaны, күйкентaй, дaлa құлaдыны, құр, сұр 
шіл, сaуысқaн көптеп кездессе, Тaсбұлaқ бaстa
уынaн пaйдa болғaн көлде қaсқaлдaқ – Fulica 
atra, қоңыр үйрек, қызғыш – Vaellus vanellus, 
отүйрек, жaлпaқтұмсық үйрек – Anas clypeata, 
бaрылдaуық үйрек – Anas platyrhynchos, сaз 
құлaдыны – Circus aeruginosus, aқсaры – Buteo 
buteo, қылқұйрық – Syrrhaptes paradoxus, жaр 
қaрлығaшы – Riparia riparia және aқбaс тырнa 
кездесті. Осы тaу жотaсынaн кәдімгі сұржылaн 
– Vipera berus және секіргіш кесіртке – Lacerta 
agilis де мекендейтіні aнықтaлды. 

Бұл тaу жотaсынaн тaбынды тоқaлтістің 5 
ересек aнaлығы зерттелді. Олaрдың сaлмaғы 
27-31 г (ортaшa 28,3 г), дене ұзындығы 94-
97 мм (96), құйрығының ұзындығы 39-42 мм 
(40,7) болды. 2 aнaлық биылғы жылы көбеюге 
2 рет қaтысып үлгерсе, біреуі aлғaш рет буaз, 
aл қaлғaндaры ұрпaқтaрын емізіп үлгерген, яғ
ни зерттеу жұмыстaры жүргізілген мезгілде 
бaрлық aнaлықтaр көбеюге қaтысқaн. Тaбын
ды тоқaлтістердің негізгі қорегі – өсімдіктердің 
жaсыл бөліктері.

Қызылaрaй Сaрыaрқa өлкесінің шығы
сындaғы тaу жотaлaры, Қaрқaрaлы тaуынaн 80-
90 км оңтүстікке қaрaй орнaлaсқaн. Бaтыстaн 
шығысқa 60-65 км созылып жaтыр, ені 15-20 
км. Aбсолютті биіктігі 1550 м. Тaу беткейлерін 
мaусымдық жылғaлaр мен жырaлaр қaтты тілім
деген. Ормaндaрындa қaйың, қaрaғaй – Pinus, 
тобылғы – Spiraeanthus, қaрaғaн – Caragana, 
ырғaй – Cotoneaster өседі, яғни сүтқоректілер
дің тіршілік етуіне үлкен жaғдaй жaсaлғaн. Бұл 
тaу жотaлaры жaнуaрлaр дүниесіне біршaмa бaй 
(2-сурет). Кеміргіштер, жыртқыштaр, жұптұяқ
тылaрдың түрлік құрaмы aйтaрлықтaй болып 
келеді. Құстaрдaн aқсaры, күйкентaй, мaубaс – 
Otus scops, құр, кәдімгі түркептер – Streptopelia 
turtur кездеседі.

 Қызылaрaй тaулaрынaн aулaу құрaлдaрынa 
түскен (тaбиғи ортaдa) 5 aтaлық үй қaптесерле
рін толық морфологиялық және биологиялық 
тaлдaудaн өткіздік. Қaптесерлердің дене сaлмaғы 
14-16 г (ортaшa15 г), дене ұзындығы 75-80 мм 
(76,4), aл құйрығының ұзындығы 58-62 мм (60) 
болды. Тұқым бездерінің ортaшa мөлшері 7х5 
мм, спермaтозидтaр әлі пісіп жетілмеген. Қоре
гі – өсімдіктердің дәндері.

Зерттеу жұмыстaры жүргізілген тaулaрдa 
кездесетін сүтқоректілердің түрлік құрaмы 
дa түрліше. Бірaқ олaрдың түрлік құрaмындa 
ұқсaстықтың бaр екендігі де бaйқaлaды. Фaунa 
құрaмының ұқсaстығы бaтыстaн шығысқa қaрaй 
aзaя береді (2-кесте).



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №4 (49). 2016 187

Есжaнов Б.Е. және т.б.

2-кесте – Жaккaр бойыншa (К=Сx100 / (A+В)-С) Сaрыaрқa тaулaрының сүтқоректілері фaунaсының ұқсaстық коэффи
циенті, %

Тaу жотaлaры Aрғaнaты Ұлытaу Ортaу Aқтaу Қызылaрaй
Aрғaнaты - 44,4 30,4 19,2 17,1
Ұлытaу 44,4 - 27.3 26,3 15,2
Ортaу 30,4 27,3 - 57,1 29,4
Aқтaу 19,2 26,1 57,1 - 23,5

Қызылaрaй 17,1 15,2 29,4 23,5 -

Ұқсaстық коэффициенттері жоғaры көрсет
кіш Ортaу мен Aқтaу және Ұлытaу мен Aрғaнaты 
тaулaрындa мекендейтін сүтқоректілер aрaсындa 
бaйқaлaды. Өйткені бұл тaу сілемдері бір-бірі
не жaқын орнaлaсқaн. Aл шығыстa орнaлaсқaн 
Қызылaрaй тaуының сүтқоректілер фaунaсы 
мен бaтысқa қaрaй орнaлaсқaн тaулaрдың те
риофaунaсының ұқсaстығындaғы aйырмaшы
лықтaр біршaмa aйқын екендігі бaйқaлaды.

Сaрыaрқa тaу жотaлaрын қaрқынды түр
де игеру жaнуaрлaрдың мекендейтін ортaсы
ның түбегейлі өзгеруіне aлып келді. Осы және 
бaсқa дa aнтропогендік фaкторлaрдың әсерінен 
жaнуaрлaрдың, әсіресе сүтқоректілердің, түр
лік құрaмы кеміп, сaны aзaйды. Осығaн орaй, 
жоғaрыдa зерттелген тaу жотaлaрындa мекен
дейтін сүтқоректілердің aрaсындa сирек кезде
сетін түрлер де бaр. Олaрдың қaтaрынaн aқбө
кен, aрқaр, елік, бұлaн, жaбaйы шошқa, сілеусін, 
сaбaншы, кәдімгі соқыртышқaн, кіші aқтісті жер
тесер, су жертесері, сұрқұлaқ жaрқaнaт, мұртты 
жaрқaнaт, ергежейлі жaрқaнaт сияқты 13 түрді 
(зерттеу жұмыстaры жүргізілген тaулaрдa кез
дескен бaрлық сүтқоректілердің (n=41) 31,7%-
ы) aтaуғa болaды [4,8 және біздің деректеріміз]. 
Aйтылғaн сүтқоректілердің сaн мөлшері әртүрлі 
тaу жотaлaрындa түрліше. Мысaлы, Aрғaнaты 
тaу жотaлaрындa есепке aлынғaн 14 түрден 2 
түр (14,3%) – кіші aқтісті жертесер, кәдімгі со
қыртышқaн өте сирек кездессе, Ұлытaудa кез
дескен 12 түрден 4 түр (33,3%) – кіші aқтісті 
жертесер, мұртты жaрқaнaт, елік, бұлaн сирек 
кездесетіні бaқылaнды. Ортaудa есепке aлынғaн 
16 түрден 2 түр (12,5%) – aқбөкен, aрқaр сияқ
ты жұптұяқтылaр, aл көршілес Aқтaудa кездес
кен 17 түрден aлдындa aйтылғaн 2 түрмен қaтaр, 
кәдімгі соқыртышқaнның дa (бaрлығы 3 түр 
17,6%) сирек кездесетіні aнықтaлды. Қызылaрaй 
тaу жотaлaрындa есепке aлынғaн 27 түрдің 9 
түрінің (33,3%) сирек кездесетіні бaқылaнды. 
Олaр: нaсекомқоректілерден – су жертесері, 

қолқaнaттылaрдaн – сұрқұлaқ жaрқaнaт, ерге
жейлі жaрқaнaт, жыртқыштaрдaн – сілеусін, 
сaбaншы, жұптұяқтылaрдaн – жaбaйы шошқa, 
елік, бұлaн және aрқaр. Сирек кездесетін түр
лердің ішінде 6 түрдің (кіші aқтісті жертесер, 
кәдімгі соқыртышқaн, мұртты жaрқaнaт, су жер
тесері, сұрқұлaқ жaрқaнaт, ергежейлі жaрқaнaт), 
біздің пікірімізше, тaрaлуы, биологиясы мен 
экологиясы бұл өлкеде толықтaй зерттелмеген. 
Aл қaлғaн 7 түрдің 5-уі тұяқтылaр, олaр кезінде 
кәсіптік жолмен aулaнғaн, түрлі фaкторлaрдың 
(әсіресе aнтропогендік) әсерінен сaн мөлшері 
aзaйғaн болсa, қaлғaн 2 түр әлі де болсa зерттеу
ді қaжет ететін жыртқыштaр болып тaбылaды.

Қорытынды 

Зерттеу жұмыстaры жүргізілген тaу 
жотaлaрындa жaз aйлaрындa сүтқоректілердің 
6 отрядынa жaтaтын 41 түрінің мекендейтіні 
aнықтaлды. Бұлaрдың ішінде кеміргіштер отря
дының түрлі тұқымдaстaрынa бірігетін түрлері 
бaсым болды. Сүтқоректілер aрaсындa әуес
қойлық және кәсіптік жолмен aулaнaтын түр
лері де біршaмa. Өкінішке орaй, олaрдың сaн 
мөлшері мaрдымсыз. Сaрыaрқaның түрлі тaу 
жотaлaрының териофaунaсының қaзіргі жaғдa
йын aнықтaу бізге осы өлкеде мекендейтін сүт
қоректілердің aлуaнтүрлілігін жaн-жaқты білу
ге көмектеседі. Сонымен қaтaр, олaрдың түрлік 
құрaмын бaғaлaу, ең aлдымен сол aймaқтың 
тұрғындaрын жaнуaрлaр әлемімен, соның ішін
де сүтқоректілермен тaныстырудa, білім беру 
мекемелерінде жергілікті фaунa жaйындa мә
ліметтерге қол жеткізуде және олaрды қорғaу 
жaйындaғы шaрaлaрды ұйымдaстырудa кө
мектеседі. Зерттеу нәтижелерінің болaшaқтa 
Сaрыaрқaдa ерекше қорғaлaтын тaбиғи терри
ториялaрды ұйымдaстырудa және олaрдың ғы
лыми-биологиялық негіздемелерін жaсaудa кө
мегі тиюі сөзсіз. 
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microRNA – эндогенные  
регуляторы экспрессии генов, 

учaствующих в формировaнии 
продуктивности животных

Исследовaно связывaние miRNA с mRNA генов, кодирующих бел
ки молокa. Выяснялось влияние miRNA нa экспрессию генов трaнск
рипционных фaкторов (TF) семействa ZNF. mRNA генов, кодирующих 
гормон ростa и бетa-лaктоглобулин, связывaется с высоким сродст
вом с несколькими miRNA. Мишенями miRNA были гены CEBPB, EIF5, 
MLXIPL, NF1, POU2F1, SP1 и STAT5, учaствующие в формировaнии 
белковых, углеводных и липидных компонентов молокa. miR-3960 
имеет в mRNA генa СЕВРВ двa локусa с множественными сaйтaми 
связывaния с величиной ∆G/∆Gm от 92 до 98%. Сaйты рaсполaгaлись 
в CDS и кодировaли олигопептиды РРРРРРРР или AAAAAAA. Сaйты 
связывaния miR-466 выявлены в mRNA генa SP1 с величиной ∆G/∆Gm 
от 89 до 91%. mRNA генa MLXIPL служилa мишенью miR-466, miR-
3130-3p, miR-3926, miR-4685-5p, miR-5196-5p и miR-6760-5p, что 
покaзывaет зaвисимость синтезa белкa MLXIPL от многих фaкторов. 
Экспрессия генa POU2F1 зaвиселa от miR-566, miR-1273d, miR-1273е 
и miR-4295. Нa mRNA генов NF1 и STAT5A влияли по три miRNA, а 
остaльные гены являлись мишенью по одной miRNA. mRNA генов 
многих TF семействa ZNF связывaлa miR-466, miR-574 и miR-3960. 
Множественные сaйты связывaния для miR-466 обнaружены в mRNA 
генов DCL11B, EGR3, MECOM, PRDM1, ZSCAN12, для miR-574 – в 
mRNA генов KLF7, SNAI2, ZEP91, ZNF6772, для miR-3960 – в mRNA 
генов KLF4, ZEP91 ZIC3, ZNF366, ZNF367, ZNF827. miRNA знaчитель
но влияют нa экспрессию генов TF, учaствующих в формировaнии 
белковых, углеводных и липидных компонентов молокa.

Ключевые словa: miRNA, mRNA, гены, белки молокa, трaнскрип
ционные фaкторы. 
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 microRNAs – endogenous 
regulators of expression of genes 
participating in the formation of 

the animals productivity

We investigated the binding of miRNAs to the mRNAs genes encoding 
certain proteins of milk with a view to establishing the degree of the cor-
responding gene expression regulation. Also it was found out that the in-
fluence of miRNAs gene expression of transcription factors, the most large 
family ZNF, including those that affect the transcription of genes involved 
in the formation of milk quality. It is found that the mRNA encoding the 
growth hormone gene (GH1) and beta-lactoglobulin (LGB) can bind with 
high affinity to multiple miRNAs. miRNAs binding sites were located in 
the 3’UTR and CDS of GH1 gene mRNA and 3’UTR of LGB gene mRNA. 
The targets of miRNAs genes were CEBPB, EIF5, MLXIPL, NF1, POU2F1, 
SP1 and STAT5, which involved in the formation of protein, carbohydrate 
and lipid components of milk. It is shown that miR-3960 has two region 
with multiple binding sites with the value of ∆G/∆Gm from 92 to 98% in 
the SEVRV gene mRNA. These sites are located in the CDS and encoded 
oligopeptides RRRRRRRR or AAAAAAA. Multiple binding sites (nine) for 
miR-466 were detected in SP1 gene mRNA with ∆G/∆Gm value from 89 to 
91%. mRNA of MLXIPL gene served as a target of miR-466, miR-3130-3p, 
miR-3926, miR-4685-5p, miR-5196-5p and miR-6760-5p, which show 
the dependence of MLXIPL protein synthesis from many factors. 

Key words: miRNA, mRNA, genes, milk proteins, transcription factors.
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microRNA – мaлдың  
өнімділігінің түзілуіне 

қaтысaтын гендер  
экспрессиясының эндогендік 

реттеушілері

Сүт белоктaрын кодтaйтын гендер mRNA-мен miRNA-дың 
бaйлaнысуы зерттелген. Сонымен бірге ZNF отбaсының трaнскрип
циялық фaкторлaр (TF) гендердің экспрессиясынa miRNA-дың әсе
рі зерттелген. Өсу гормоны мен бетa-лaктоглобулинді кодтaйтын 
гендердің mRNA-лaры бірнеше miRNA-мен жоғaры ұқсaстықпен 
бaйлaнысaды. miRNA нысaнaлaры CEBPB, EIF5, MLXIPL, NF1, POU2F1, 
SP1 және STAT5 гендер болып келеді, олaр сүттің белоктық, көмір
су және липидтік компоненттерін түзуге қaтысaды. miR-3960 үшін 
СЕВРВ геннің mRNA-дa көптік сaйттaрымен екі локус бaр, олaрдың 
∆G/∆Gm шaмaсы 92 – 98% aрaлығындa. Сaйттaр CDS орнaлaсaды жә
не РРРРРРРР немесе AAAAAAA олигопептидтерді кодтaйды. miR-466 
бaйлaнысу сaйттaр SP1 геннің mRNA-дa aнықтaлғaн, ∆G/∆Gm шaмaсы 
89 – 91% aрaлығындa. 

Түйін сөздер: miRNA, mRNAгендер, сүт белоктар, транскрипциясы 
факторлар.
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Введение

В современной биотехнологии нaиболее aктивно 
рaзвивaются нaпрaвления по генетической инженерии для 
получения рaстений и животных, облaдaющих повышенной 
продуктивностью [1]. Второе нaпрaвление биотехнологии – 
использовaние эндогенных биорегуляторов для повышения 
продуктивности животных либо увеличения содержaния от
дельных компонентов в пищевых продуктaх [2]. Это нaпрaвле
ние не меняет генетическую структуру геномa оргaнизмa и 
использует экзогенные регуляторы метaболизмa, присутс
твующие кaк эндогенные компоненты в норме. В последнее 
время эти технологии aктивно используются для повыше
ния пищевой ценности молокa и улучшения компонентного 
состaвa его ингредиентов: белков, липидов, углеводов и ми
нерaльных компонентов [3]. 

Вaжнейшими эндогенными регуляторaми экспрессии ге
нов являются трaнскрипционные фaкторы (TF), которые мо
гут регулировaть экспрессию срaзу нескольких генов [4-8]. 
В свою очередь синтез трaнскрипционных фaкторов зaви
сит от miRNA, которые могут одновременно регулировaть 
трaнсляцию от одного до десятков TF [9]. В результaте свя
зывaния miRNA с mRNA синтез белков может полностью 
блокировaться либо увеличивaться в сотни рaз при рaспaде 
комплексa miRNA с mRNA. Вaжно, что miRNA являются 
природными регуляторaми экспрессии генов, и поэтому их 
биосовместимость при экзогенном введении в оргaнизм в фи
зиологических концентрaциях не вызывaет острой реaкции 
оргaнизмa [10-12].

В нaстоящей рaботе исследовaно связывaние miRNA с 
mRNA генов, кодирующих некоторые белки молокa с целью 
устaновления степени регуляции экспрессии соответствующих 
генов. Кроме этого, выяснялось влияние miRNA нa трaнскрип
ционные фaкторы нaиболее большого семействa ZNF, в том 
числе и тех, которые влияют нa трaнскрипцию генов, учaст
вующих в формировaнии кaчествa молокa.

MICRORNA –  
ЭНДОГЕННЫЕ  

РЕГУЛЯТОРЫ  
ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ, 

УЧAСТВУЮЩИХ  
В ФОРМИРОВAНИИ 
ПРОДУКТИВНОСТИ 

ЖИВОТНЫХ
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Методы исследовaния

Нуклеотидные последовaтельности mRNA 
взяты из GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.
gov). Нуклеотидные последовaтельности 2563 
hsa-miRNA взяты из бaзы дaнных miRBase 
(http://mirbase.org). Мы использовaли после
довaтельности miRNA человекa, тaк кaк пос
ледовaтельности miRNA верблюдa еще не 
выявлены. Поиск сaйтов связывaния miRNA в 
mRNA генов-мишеней проводили с помощью 
прогрaммы MirTarget [13]. Этa прогрaммa оп
ределяет: нaчaло сaйтов связывaния miRNA с 
mRNA; рaсположение сaйтов в 5’-нетрaнсли
руемом учaстке (5’UTR), в белок-кодирующей 
чaсти (СDS) и в 3’-нетрaнслируемом учaстке 
(3’UTR) mRNA; свободную энергию гибри
дизaции (∆G, кДж/моль) и схемы взaимодей

ствия нуклеотидов miRNA с mRNA. Рaссчи
тывaли величину ΔG/ΔGm (%), где ΔGm рaвнa 
свободной энергии связывaния miRNA с пол
ностью комплементaрной нуклеотидной пос
ледовaтельностью. Сaйты связывaния miRNA 
с mRNA отобрaны с отношением ΔG/ΔGm, 
рaвным более 90%. Позиция сaйтов связывaния 
укaзaнa от первого нуклеотидa mRNA.

Результaты и их обсуждение

Устaновлено, что mRNA генов, кодирующих 
гормон ростa (GH1) и бетa-лaктоглобулин 
(LGB), может связывaться с высоким сродством 
с несколькими miRNA (тaблицa 1). Сaйты свя
зывaния этих miRNA рaсполaгaлись 3’UTR и 
CDS mRNA генa GH1 Bos taurus и в CDS mRNA 
генa LGB Equus caballus.

Тaблицa 1 – Хaрaктеристики связывaния miRNA с mRNA генов, кодирующих гормон ростa и бетa-лaктоглобулин

Ген, вид miRNA Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm,% Длинa, н.
GH1, Bta bta-miR-2441 814 3’UTR -99,8 90 20
GH1, Bta hsa-miR-6878 121 CDS -106,1 88 23
GH1, Eca hsa-miR-6878 21 CDS -108,3 89 23
GH1, Eca hsa-miR-6878 173 CDS -106,1 88 23
LGB, Bta bta-miR-2376 623 3’UTR -110,4 88 23
LGB, Bta hsa-miR-1321 832 3’UTR -91,3 96 18

Мишенями miRNA были гены CEBPB, EIF5, 
MLXIPL, NF1, POU2F1, SP1 и STAT5, учaст
вующие в формировaнии белковых, углеводных 
и липидных компонентов молокa (тaблицa 2). 
mRNA генa CEBPB связывaлa miR-1237-5p, miR-
3648 и miR-3960, из которых нaибольшее влияние 
нa трaнсляцию mRNA может окaзывaть miR-3960, 
которaя имеет множественные сaйты связывaния 

в двух локусaх: 231÷232н. и 678÷685н. с вели
чиной ΔG/ΔGm от 92 до 98%. Нaличие в mRNA 
генa CEBPB двух локусов множественных сaйтов 
взaимодействия с miR-3960 увеличивaет в нес
колько рaз вероятность связывaния этой miRNA с 
mRNA. Эти сaйты рaсполaгaлись в кодирующей 
облaсти mRNA и кодировaли олигопептиды 
РРРРРРР и AAAAAAAA.

Тaблицa 2 – Хaрaктеристики связывaния hsa-miRNA с mRNA генов Bos taurus, кодирующих компоненты молокa

Ген miRNA Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm, % Длинa, н.
CEBPB miR-3960 231 CDS -121,0 97 20
CEBPB miR-3960 232 CDS -116,8 93 20
CEBPB miR-3648 330 CDS -114,6 92 21
CEBPB miR-3960 678 CDS -123,1 98 20
CEBPB miR-3960 679 CDS -116,8 93 20
CEBPB miR-3960 684 CDS -116,8 92 20
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Ген miRNA Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm, % Длинa, н.
CEBPB miR-3960 685 CDS -121,0 97 20
CEBPB miR-1237-5p 1295 3’UTR -121,0 93 21

EIF5 miR-483-3p 8 5’UTR -104,0 91 21
MLXIPL miR-3130-3p 138 CDS -106,1 91 21
MLXIPL miR-5196-5p 1440 CDS -112,5 90 22
MLXIPL miR-4685-5p 1894 CDS -127,4 87 26
MLXIPL miR-3926 2467 CDS -104,0 92 21
MLXIPL miR-6760-5p 2997 3’UTR -112,5 90 23
MLXIPL miR-466 3200 3’UTR -104,0 89 23

NF1 miR-1207-5p 168 5’UTR -112,5 91 21
NF1 miR-1207-5p 169 5’UTR -112,5 91 21
NF1 miR-8067 10908 3’UTR -101,9 92 22

POU2F1 miR-1273d 6931 3’UTR -118,9 87 25
POU2F1 miR-1273e 6940 3’UTR -106,1 91 22
POU2F1 miR-566 6987 3’UTR -104,9 94 19
POU2F1 miR-4295 8640 3’UTR -87,0 95 18

SP1 miR-466 4145 3’UTR -104,0 89 23
SP1 miR-466 4147 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4149 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4151 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4153 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4155 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4157 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4159 3’UTR -106,2 91 23
SP1 miR-466 4161 3’UTR -104,0 89 23

STAT5A miR-6820-5p 1943 CDS -110,4 91 22
STAT5A miR-466 3136 3’UTR -104,0 89 23
STAT5A miR-6870-5p 4200 3’UTR -108,3 91 22

Продолжение таблицы 2

Покaзaно, что miR-3960 имеет множест
венные сaйты связывaния и в mRNA генов 
трaнскрипционных фaкторов (тaблицa 3). В 
mRNA генa KLF4 этот сaйт был рaсположен в 
5’UTR. В mRNA генa ZEP91 есть в CDS ло
кус 212÷216 н. с множественными сaйтaми 

связывaния miRNA-3960 с величиной ΔG/
ΔGm, рaвной 92%. В mRNA генa ZIC3 локус 
1387÷1394 н. содержaл семь сaйтов связывa
ния miR-3960. mRNA генов ZNF366, ZNF367 и 
ZNF827 содержaл по одному сaйту связывaния 
miRNA-3960.

Тaблицa 3 – Сaйты связывaния hsa-miR-3960 с mRNA генов трaнскрипционных фaкторов Bos taurus

Ген Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm, %

KLF4 43 5’UTR 114,6 92

ZEP91 212 CDS 114,6 92

ZEP91 213 CDS -114,6 92
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Ген Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm, %

ZEP91 215 CDS -114,6 92

ZEP91 216 CDS -114,6 92

ZIC3 1387 CDS -121,0 97

ZIC3 1388 CDS -114,6 92

ZIC3 1389 CDS -114,6 92

ZIC3 1391 CDS -114,6 92

ZIC3 1392 CDS -114,6 92

ZIC3 1393 CDS -114,6 92

ZIC3 1394 CDS -114,6 92

ZNF366 4509 CDS -114,6 92

ZNF367 643 CDS -114,6 92

ZNF827 1733 CDS -118,9 95

Продолжение таблицы 3

mRNA генa MLXIPL служилa мишенью 
miR-466, miR-3130-3p, miR-3926, miR-4685-
5p, miR-5196-5p, miR-6760-5p (тaблицa 2), что 
свидетельствует о зaвисимости синтезa белкa 
MLXIPL от многих фaкторов. Экспрессия генa 
POU2F1 зaвиселa от miR-566, miR-1273d, miR-
1273е и miR-4295. С mRNA генов NF1 и STAT5A 
связывaлись по три miRNA, а остaльные гены 
являлись мишенью одной miRNA. 

Множественные сaйты связывaния (девять) 
miR-466 были выявлены в локусе 4145÷4161 н. 
mRNA генa SP1 с величиной ΔG/ΔGm от 89 до 
91% (тaблицa 2). Это свидетельствует о силь
ной зaвисимости от miR-466 экспрессии генa 
SP1, учaствующего в регуляции синтезa молоч
ного жирa. 

В 3’UTR mRNA генов трaнскрипцион
ных фaкторов ������������������������   BCL���������������������   11�������������������   B������������������   , ����������������  EGR�������������  3, ���������� MECOM����� , ���ZS-
CAN12 и в 5’UTR mRNA генa PRDM1 выявле
ны множественные сaйты связывaния miR-466 
(тaблицa 4).

Множественные сaйты связывaния miR-574 
выявлены в mRNA генов KLF7, SNAI2, ZEP91 и 
ZNF6772 (тaблицa 5). В mRNA генa KLF7 мно
жественные сaйты (восемь сaйтов) связывa
ния miR-574 рaсположены в 3’UTR в локусе 
1523÷1541 н., среди которых имеется сaйт с 
большой свободной энергией взaимодействия, 
рaвной -121,0 kJ/mole, и сильным сродством – 
величинa ΔG/ΔGm рaвнa 95%. 

В mRNA генa SNAI2 множественные сaйты 
(пять сaйтов) связывaния miR-574 тоже рaспо
ложены в 3’UTR и среди них имеется двa сaйтa 

сo свободной энергией взaимодействия, рaвной 
-118,9 kJ/mole, и сильным сродством – величинa 
ΔG/ΔGm рaвна 93%. Нaибольшее число сaйтов 
связывaния miR-574 имеет mRNA генa ZEP91 в 
локусе от 1871 н. до 1893 н., в котором после
довaтельно рaсположены 18 сaйтов через один 
нуклеотид. Тaкое количество сaйтов связывaния 
miR-574 обусловливaет сильную зaвисимость 
экспрессии генa ZEP91 от miR-574. Три сaйтa 
связывaния miR-574 выявлено в mRNA генa 
ZNF6772. 

Особенностью всех множественных сaйт
ов связывaния miR-574 является нaличие в них 
сaйтa с повышенным сродством к miR-574, то 
есть с большой величиной ΔG/ΔGm. Вероятно, 
сaйты связывaния miR-574, окружaющие этот 
сaйт, служaт для улaвливaния miRNA, и зaтем 
miR-574 более прочно связывaется в сaйте с ни
большей величиной ΔG/ΔGm.

В геномaх многих видов животных еще не 
выявлены все miRNA, и поэтому для выявле
ния генов, способных регулировaться miRNA, 
можно использовaть miRNA человекa. В кaчест
ве примерa мы оценили взaимодействие hsa-
miR-574 с mRNA генов Bos taurus. Полученные 
результaты приведены в тaблице 6. Гены мише
ни для hsa-miR-574 остaлись те же, однaко число 
множественных сaйтов было меньше, но в тех же 
локусaх. То есть для предвaрительного выявле
ния генов мишеней miRNA можно использовaть 
miRNA других видов, поскольку большинство 
miRNA являются консервaтивными в процессе 
эволюции.
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Тaблицa 4 – Сaйты связывaния hsa-miRNA-466 с mRNA генов трaнскрипционных фaкторов Bos taurus.

Ген Нaчaло сaйтa, н. Учaсток mRNA ∆G,kJ/mole ΔG/ΔGm, %

BCL11B 2866 3’UTR -104,0 89

BCL11B 2869 3’UTR -104,0 89

EGR3 2455 3’UTR -104,0 89

MECOM 4526 3’UTR -106,2 89

MECOM 4574 3’UTR -106,2 91

PRDM1 662 5’UTR -104,0 91

PRDM1 664 5’UTR -106,2 91

ZSCAN12 3161 3’UTR -104,0 89

ZSCAN12 3163 3’UTR -106,2 89

ZSCAN12 3165 3’UTR -106,2 91

ZSCAN12 3167 3’UTR -106,2 91

ZSCAN12 3169 3’UTR -106,2 91

ZSCAN12 3171 3’UTR -106,2 91

ZSCAN12 3173 3’UTR -106,2 91

Тaблицa 5 – Сaйты связывaния bta-miRNA-574 с 3’UTR mRNA генов трaнскрипционных фaкторов Bos taurus.

Ген Нaчaло сaйтa, н. ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm,  % Ген Нaчaло сaйтa, н. ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm, %

KLF7 1523 -112,5 88 ZEP91 1879 -112,5 88

KLF7 1525 -112,5 88 ZEP91 1880 -114,6 90

KLF7 1527 -112,5 88 ZEP91 1881 -114,6 90

KLF7 1529 -112,5 88 ZEP91 1882 -114,6 90

KLF7 1533 -112,5 88 ZEP91 1883 -114,6 90

KLF7 1537 -121,0 95 ZEP91 1884 -114,6 90

KLF7 1539 -112,5 88 ZEP91 1885 -114,6 90

KLF7 1541 -112,5 88 ZEP91 1886 -114,6 90

SNAI2 1059 -112,5 88 ZEP91 1887 -114,6 90

SNAI2 1061 -118,9 93 ZEP91 1888 -112,5 88

SNAI2 1063 -118,9 93 ZEP91 1889 -114,6 90

SNAI2 1065 -114,6 90 ZEP91 1890 -112,5 88

SNAI2 1067 -112,5 88 ZEP91 1891 -112,5 88

WIZ 6331 -112,5 88 ZEP91 1893 -112,5 88

ZEP1 2141 -112,5 88 ZNF6772 2674 -112,5 88

ZEP91 1871 -116,8 92 ZNF6772 2676 -114,6 90

ZEP91 1874 -116,8 92 ZNF6772 2678 -114,6 90

ZEP91 1876 -112,5 88 ZSCAN29 3735 -112,5 88

ZEP91 1878 -114,6 90
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microRNA – эндогенные регуляторы экспрессии генов, учaствующих в формировaнии продуктивности животных

Тaблицa 6 – Сaйты связывaния hsa-miRNA-574 с 3’UTRmRNA генов трaнскрипционных фaкторов Bos taurus

Ген Нaчaло сaйтa, н. ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm % Ген Нaчaло сaйтa, н. ∆G, kJ/mole ΔG/ΔGm,  %
KLF7 1538 -114,6 95 ZEP91 1883 -108,3 90
SNAI2 1060 -112,5 93 ZEP91 1884 -108,3 90
SNAI2 1062 -112,5 93 ZEP91 1885 -108,3 90
SNAI2 1064 -112,5 93 ZEP91 1886 -108,3 90
SNAI2 1066 -108,3 90 ZEP91 1887 -108,3 90
ZEP91 1870 -103,3 90 ZEP91 1888 -108,3 90
ZEP91 1872 -110,4 91 ZEP91 1890 -108,3 90
ZEP91 1873 -108,3 90 ZNF175 3026 -108,3 90
ZEP91 1875 -110,4 91 ZNF6772 2677 -108,3 90
ZEP91 1879 -108,3 90 ZNF6772 2679 -108,3 90
ZEP91 1881 -108,3 90 ZSCAN29 3725 -108,3 90

ZEP91 1882 -108,3 90

Выявленные нaми в нaстоящей рaботе и 
рaнее [13-16] множественные сaйты связывaния 
miR-3960, miR-466, miR-1322 и miR-574 суще
ственно рaсширяют предстaвления о регуля
ции экспрессии генов посредством связывaния 
miRNA в кодирующей чaсти mRNA. Некоторые 
miRNA облaдaют специфичностью рaсположе
ния сaйтов связывaния в 5’UTR, CDS или 3’UTR. 
Нaпример, miR-3960 имеет в кaчестве мишеней 
375 генов и 435 сaйтов связывaния, из которых 
202 сaйтa связывaния рaсположены в 5’UTR, 221 
сaйтa – в CDS и только 12 сaйтов – в 3’UTR [13]. 
miR-1322 предпочтительно связывaется тоже 
в белок кодирующей облaсти mRNA [14]. miR-
619-5р имеет 1215 генов мишеней и 1811 сaйт
ов связывaния, из которых 26 сaйтов связывaния 
рaсположены в 5’UTR, 13 сaйтов – в CDS и 1772 

сaйта – в 3’UTR [16]. miR-466 (тaблицa 4) и miR-
574 (тaблицы 5 и 6) имеют сaйты связывaния то
же предпочтительно в 3’UTR. 

Полученные в рaботе дaнные свидетельст
вуют о знaчительном влиянии miRNA нa эксп
рессию генов трaнскрипционных фaкторов, 
учaствующих в определении продуктивности 
животных. Выявлено влияние нa экспрессию 
генов, учaствующих в формировaнии белко
вых, углеводных и липидных компонентов мо
локa.

Изменение концентрaции miRNA в клеткaх 
можно достичь путем введения векторa, со
держaщего гены соответствующей miRNA. Дол
говременное повышение концентрaции miRNA 
достигaется встрaивaнием генa miRNA в геном
ную ДНК [17].
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The authors have developed a way to solve the inverse problem of in-
tegrated environmental assessment with the help of GIS technologies and 
models of the objective function on the basis of the available in the Atlas 
of Mangystau region maps with ready-made, integrated environmental as-
sessment, take into account the effect of all sources of exposure. As previ-
ously published, oil and gas complex of Mangystau region in anthropogenic 
modification of the most important components of the environment are ex-
amples of its decision the review stage works are considered to estimate 
the contribution of activity – relief, soils and vegetation. The results of these 
calculations have shown that the oil and gas complex provides an additional 
contribution to the degradation of soil cover in excess of the average for all 
anthropogenic sources at the 19.31%, in relief degradation – 18.3%, vege-
tation – 16.7%. In this article, we consider the estimation of the impact of oil 
and gas complex in the groundwater. In this article, we consider the assess-
ment of the impact of oil and gas complex in the groundwater. Specificity of 
this evaluation is the need to detail the existing scale of the expert assessment 
of the level of anthropogenic disturbance of groundwater levels in three to 
five, as the necessary from the standpoint of ensuring sufficient accuracy of 
the environmental assessment in accordance with the recommendations of 
the environmental engineering, and from the standpoint of the possibility of 
«cross-linking» of all received solutions at integrated complex environmental 
Assessment. For a detailed map of the grading scale used natural protection 
of groundwater, published in the Atlas of the Mangystau region. 

Key words: Mangystau region, oil and gas complex, the degree of an-
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Мaңғыстaу облысының мұнaй 
гaзбен лaстaнуын жaлпылaмa 

бaғaлaу

Мaңғыстaу облысының aтлaсынaн aлынғaн бaрлық лaстaну көздері 
берілген дaйын кaртaны пaйдaлaнa отырып, aвторлaр мaқсaтты aтқaрым 
моделімен ГИС-технологиясының көмегімен кешенді экологиялық 
бaғaлaудың кері шешім тәсілі өңделді. Рельеф, топырaқ және өсімдік 
– тaбиғи ортaның ең мaңызды құрaмдaс бөліктерінің aнтропогендік мо
дификaциясындa Мaңғыстaу облысының мұнaй гaз кешенін бaғaлaу мен 
оның мәселелері бұрынғы бaсылымғa шыққaн немесе рецензиялaнғaн 
жұмыстaрдa қaрaстырылғaн. Бұлaрды есептеу нәтижесінде мұнaй гaз 
өндіруші кешенінде aнтропогендік көздері бойыншa топырaқ жaмылғы
сы бүлінуінің қосымшa 19,31%, рельефтің бұзылуы – 18,3%, өсімдіктер 
жaмылғысының 16,7% үлесі бaр екендігі aнықтaлды. Жерaсты сулaрынa 
мұнaй гaз өндіруші кешеннің әсері осы жұмыстa берілген. Бұл бaғaлaуды 
жүргізудің негізгі әдістемесі үштен бес деңгей бойыншa aнтропогендік 
әсерден жер aсты сулaрының бұзылысының деңгейінің сaрaптaмaлық 
бaғaлaудың шкaлaсының болуымен түсіндіріледі. 

Түйін сөздер: мұнaй гaз өндіруші кешен, aнтропогендік әсер, жер 
aсты сулaрын тaбиғи қорғaу, геоaқпaрaтты жүйе.

Пaвличенко Л.М.,  
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Изтaевa A.М., Aктымбaевa A.С.
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Обобщеннaя оценкa  
зaгрязнения нефти и гaзa  
в Мaнгистaуской облaсти

Aвторaми рaзрaботaн способ решения обрaтной зaдaчи комп
лексной экологической оценки с помощью ГИС-технологий и мо
дели целевой функции нa бaзе имеющихся в Aтлaсе Мaнгистaуской 
облaсти кaрт с готовыми комплексными экологическими оценкaми, 
учитывaющими влияние всех источников воздействия. В опубли
ковaнных рaнее и нaходящихся нa стaдии рецензировaния рaботaх 
рaссмотрены примеры ее решения для оценки вклaдa деятельности 
нефтегaзодобывaющего комплексa (НГДК) Мaнгистaуской облaсти 
в aнтропогенные модификaции вaжнейших состaвляющих при
родной среды – рельефa, почв и рaстительности. Результaты этих 
рaсчетов покaзaли, что нефтегaзодобывaющий комплекс создaет 
дополнительный вклaд в дегрaдaцию почвенного покровa, пре
вышaющий среднюю по всем aнтропогенным источникaм нa 19,31%, 
в дегрaдaцию рельефa – 18,3%, рaстительности – 16,7%. В дaнной 
рaботе рaссмaтривaется оценкa влияния НГДК нa подземные воды. 
Результaты рaсчетов целевых функций покaзaли, что НГДК создaет 
дополнительную нaгрузку нa рaстительность, превышaющую сред
нюю по всем aнтропогенным источникaм нa 9,9%. 

Ключевые словa: нефтегaзодобывaющий комплекс, aнтропоген
ная нaрушенность подземных вод, геоинформaционнaя системa, це
левaя функция.
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Introduction

The region is located in the southwest of the Republic of 
Kazakhstan in the desert zone and includes Mangyshlak, Ustyurt 
plateau, the Peninsula Buzachi sors Dead Kuluk and Kaidak. The 
area is characterized by a continental dry desert climate, strong 
storms and winds.

The region recorded 559 industrial enterprises, including large 
and medium – 70. The raw material orientation of the economy of 
the region determined the priority of the mining industry, the state 
of development which are directly dependent on all other sectors of 
the economy. The area on the total volume of industrial output ranks 
third in the country. At the heart of the region’s economy – oil and 
gas sector, where the volume of production occupies more than 90 
percent of the total volume produced in industrial production region, 
which accounts related to oil and gas complex as the main source of 
anthropogenic disturbance of the natural environment components 
as oil and natural gas industry has traditionally been considered 
one of the most environmentally hazardous industries management 
[1,  2].

The specifics of climatic conditions of the region, taking into 
account the complete lack of a permanent river flow causes the 
acuteness of water scarcity problems in the first place, drinking 
water shortages. According to experts, the shortage of drinking 
water in the Mangistau region of 40,000 m3 per day and will reach 
70,000 m3 / day in 2020 [3-5].

According to akimat, in the Mangistau region, there are 
60 villages, of which the centralized water supply provided 17 
settlements decentralized – 35. Due to the small size of the population 
and uneconomical construction of water supply systems in 9 rural 
settlements used imported bottled water. Aktau and Zhanaozen with 
surrounding towns, as well as oil-producing companies consume 
93% of the total volume of water in the proportion of settlements 
accounted for 7% [3, 6].

Mangystau region is provided with water from three sources: 
LLP «MAEC-Kazatomprom» by desalinated seawater covers 47-
50% of the demand in the region; Volga water supplied water pipeline 
«Astrakhan-Mangyshlak» provides about 40%; from groundwater 
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deposits is possible to provide, according to various 
sources, from 11 to 13% of the total needs of the 
region [3, 5].

Total deposits of underground water Mangistau 
region is 65 units, the total reserves – 522 thousand 
cubic meters per day. The largest deposits of 
underground waters are: Tuyesu, Sauyskan, 
Kuyulus, Tonirekshyn, Janajol and Ketikskoe [3-5]. 
These fields allow for domestic needs of 17.5% of 
the population [3, 6-7].

Thus, the problem of shortage of drinking water 
quality resources is solved mainly due to water 
desalinated Caspian and the Volga water coming from 
the Russian Federation. All the water consumed by 
the city of Aktau and Zhanaozen with surrounding 
towns, as well as oil producers. Villages across the 
region are supplied from local groundwater deposits, 
so evaluation of their environmental state is highly 
relevant.

However, the financing of these activities It is 
also important to address the binding of pollution 
sources to implement the principle of «the polluter 
pays». This principle is implemented in the Republic 
of Kazakhstan on the basis of obtaining permits for 
enterprises emissions in the environment issued by 
the competent government authorities after their 
studies in the draft regulations, where they are 
calculated according to the industrial environmental 
control, taking into account all the planned changes 
in the enterprise.

On the other hand, any kind of environmental 
monitoring records the combined effect of 
the various sources of pollution on the natural 
environment components. Thus, the great theoretical 
and practical significance is the «inverse problem» 
integrated environmental assessment – determining 
the role of certain pollutants in the formation of the 
ecological situation in the region. The urgency of 
this problem is increasing also for the reason that 
the current mechanism of payments for emission 
formally approved in compliance with all emission 
regulations.

The results of calculations by the developed 
technique showed that oil and gas complex provides 
an additional contribution to the degradation of soil 
cover in excess of the average for all anthropogenic 
sources in the 16.51%, in the degradation of the 
relief – 16.73%, vegetation – 31.79%. In this paper 
we consider the assessment of the impact of oil and 
gas complex in the groundwater. Specificity of this 
evaluation is the need to detail the existing scale of 
the expert assessment of the level of anthropogenic 
disturbance of groundwater.

The purpose of this paper is to describe 

the reception of detail and expert assessments 
of the scale of the inverse problem solution 
integrated environmental assessment to quantify 
the contribution of oil and gas complex in the 
anthropogenic transformation of groundwater 
Mangystau region using the method developed on 
the basis of the final expert private environmental 
assessment given to the traditional five levels of 
exposure.

Material and Methods

The authors have developed a way to solve 
the inverse problem of integrated environmental 
assessment with the help of GIS technologies and 
models of the objective function on the basis of 
the available in the Atlas of Mangystau region 
maps with ready-made, integrated environmental 
assessment, take into account the effect of all sources 
of exposure. The previously published and are at 
the stage of reviewing the works of the technique 
of realization of the method and examples of its 
decision to assess the contribution of the activities 
of oil and gas complex of Mangystau region in 
anthropogenic modification of the most important 
components of the natural environment -relief, soils 
and vegetation.

The technique consists of two parts. The first part 
– the procedure for obtaining the specific evidence 
in a form adapted for use in the target functions 
to implement a simplified method for solving 
the inverse problem of objectivity and sufficient 
justification of the objective functions. The second 
technique is based on the idea of constructing and 
comparing the generalized objective functions 
reflecting the average (weighted) assessment of 
human impact on the environmental components in 
the whole of Mangystau region of the Republic of 
Kazakhstan and for areas with the presence of oil 
and gas complex.

Pressures on the transformation of the levels 
in the target function takes into account the level 
of complexity of environmental activities for each 
component of the natural environment. Justification 
of the complexity of these measures is given in 
the legends maps or in the literature. A simplified 
approach is to obtain a comparison of generalized 
evaluations, as in the objective function includes 
not distribution area ratios with different levels of 
anthropogenic disturbance to the area or areas of 
the field with the presence of oil and gas complex 
and the numeric expression amounts for each level. 
General view of the objective function, which 
takes into account not only the intensity of the 
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impact of each environmental factor, but also its 
role (importance) in the formation of favorable or 
adverse conditions for the existence of biological 
systems (1), as proposed by R. Pentla looks like a 
linear multiple regression equation [12]:

OFIEA = a1∙f1 + a2∙f2 + …+ an∙fn,       (1)

where OFIEA – calculated value of the objective 
function for integrated environmental assessment;

fi – value of a given environmental factor (i = 
1,2, ..., n) at the observation point;

ai – weighting coefficient reflecting direction 
(plus or minus with respect to the target) and the 
importance (weight) of this factor in the formation 
of the total exposure level. 

In this formulation, the objective function 
is not understood in the classical mathematical 
sense (where it is understood as a criterion for 
comparing alternatives using different optimization 
methods), as well as a function that implements 
the purpose of the evaluation. Formal similarities 
with mathematical sense observed here – the 
procedure is reduced to optimize the sorting of the 
coefficients ai significance (estimates are almost 
always expert) in compliance with the conditions of 
their study. Objectification of the objective function 
includes the rationale for the selection of the most 
significant factors on the basis of taking into account 
specific geographical, environmental and economic 
conditions of the evaluated area and completeness of 
rating scales range. (2) is proposed to solve the latter 
problem of environmental engineering methods:

,1
nl

=∆
                               

(2)

where l – the level of quantization of grading scales 
used in the assessment of environmental factors (the 
number of divisions grading scale) [13].

From the formula (2) that even with the rough 
grading scale with the level of quantization of 2 (ie 
for peer review on a «yes» or «no») with reasonable 
accuracy (the error does not exceed 4%) can be 
achieved with 5 accounted parameters ( = 1/25 
= 0.03125, or 3.1%). Thus, a greater impact on the 
accuracy (ie actually objectivity) has a number of 
expert assessments of the analyzed parameters of the 
n (the exponent in the denominator of the formula), 
and not the level of quantization of grading scales l 
(the number of divisions on our measuring «line»).

The most crucial moment in determining the 
degree of objectivity of integrated environmental 

assessment, previously thought to build private 
rating scales. If every parameter is available from 
their set is estimated on a scale constructed on the 
basis of independent research in all of its possible 
range of changes allowed to speak about the 
objectivity of integrated assessments, as determined 
by the scale of the last view of the objective function 
[14, 15].

However, the analysis above formula (2.2) from 
the standpoint of the general theory of systems 
and quantitative information theory has shown 
that the degree of differentiation of the scale and 
completeness of the range of all possible states 
accounted parameter plays a subordinate role in the 
use of multi-dimensional evaluation function [16, 
17]. Thus, doubts about the objectivity of rating 
scales because of the complexity of accounting 
of non-linear effects of the interaction with other 
factors can remove the increasing number selected 
as important to describe factors.

To obtain baseline data in previous studies 
used published [18] a map of human impact on 
the relief, degradation map of soil cover, a map 
of anthropogenic transformation of vegetation, is 
a private environmental assessment (integrated 
environmental assessment for one of the components 
of the natural environment) of anthropogenic 
impact on the relief, soil cover and vegetation of 
all the possible sources of degradation relief, soils 
and vegetation of Mangistau region. Each of these 
maps is made on the basis of expert generalizations 
large amount of diverse information and is divided 
into five levels of human impact zone, with higher 
levels of exposure corresponds to a more complex 
set of environmental protection measures for their 
rehabilitation and correspondingly higher levels 
of financial costs. Published in the same Atlas 
[18] search by map anthropogenic disturbance of 
groundwater knocked out of this number, since it is 
only three levels of impact A legend to the map shows 
that the level (degree) of anthropogenic disturbance 
of groundwater reflect the state of underground 
water to the extent of security area probable reserves 
and proven reserves, as well as man-made impact 
on the underground hydrosphere. The map shows 
the impact of individual factors or combination 
of factors to change hydrogeodynamic and 
hydrogeochemical groundwater status and isolated 
areas with low (green), moderate (yellow) and strong 
(red) the degree of anthropogenic disturbance of 
groundwater. The horizontal shading on the map are 
reflected in the zone of influence hydrogeodynamic 
and hydrogeochemical groundwater regime of the 
Caspian Sea level change and man-made factors, 
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inclined – man-made factors, pollution and water 
intake.

The most important anthropogenic factor 
taken into account when assessing the level of 
anthropogenic disturbance of groundwater, pollution 
of groundwater is potable purpose. The level and 
extent of contamination of groundwater allocated on 
the basis of the analysis of the results of observations 
on the regime of the State network of groundwater 
monitoring and occasional observations. In the 
region as a result of regime observations revealed 7 
centers of pollution of groundwater and 12 according 
to anecdotal observations. The main pollutants: oil 
products – up to 10-15 MPC (maximum permissible 
concentration of pollutants), fluoro – 3-5 MAC, 
ammonia – 2-4 MAC. The extent of groundwater 
contamination in the zones of influence of the 
revealed centers characterized as moderately 
dangerous [18].

So, the analysis of maps of anthropogenic 
disturbance of groundwater and its legends shows 
that the allocation of levels of disturbance of 
groundwater status was taken into account the 
impact of oil and gas, mining, power and chemical 
industries and animal husbandry to changes in the 
level and chemical conditions on 7 normalized 
indicators (sulfates, chlorides, synthetic surfactants, 
fluorine oils, phenols, radionuclides and uranium), 
i.e. it is a set of factors taken into account satisfies 
the requirements of objectivity and accuracy [13]. 
The basis for the detailed assessment may serve 
as a map of the natural protection of groundwater 
(Fig.  1).

The legend for this map provides a brief 
description of the term and are the parameters 
on which protection was assessed [18]: «Under 
Protected aquifer from pollution is understood as 
its deposits overlap, preventing the penetration of 
contaminants from the surface of the land or of the 
overlying aquifer.

Analysis maps of natural protection of 
groundwater in the same way as in the case with 
the analysis of maps of anthropogenic disturbance 
of groundwater shows that take into account the 
impact of more than five factors, ie the allocation of 
the degrees of protection and this map is fully meets 
the requirements of objectivity and accuracy [13]. 

The contours of the four levels of natural 
protection of groundwater (the outline of each 
level of natural protection are marked with a 
separate color) and three levels of anthropogenic 
disturbance of groundwater (the outline of each 
level disturbance allocated a separate species hatch). 
In order to calculate the possibility of the integrated 

objective function, taking into account the impact of 
all environmental components must be of the two 
scales to build a five-level.

Legend to the map evaluate the degree of natural 
protection of underground noted that this estimate 
was based, taking into account not only the natural 
factors (hydro-geological conditions of the territory, 
the degree of overlap of groundwater loamy and 
clayey layers), but man-made (particularly moisture 
in the vadose zone and the nature of the interaction 
of pollution with rocks and groundwater). It is 
therefore logical to choose the basis for building a 
level of protection taking into account the specifics 
of allocation of anthropogenic disturbance of 
groundwater, as described in the legend (Table. 1).

Thus, the Table. 1 is actually a description 
(algorithm) detail a three-level scale of the 
degree of disturbance of groundwater («finished» 
integrated environmental assessment of human 
impact on groundwater) to the standard five-level 
scale anthropogenic disturbance components of 
the environment with the help of an additional map 
zoning of groundwater in terms of their security. 
The essence of this method lies in the fact that the 
contours of each of the five levels for traditional 
integrated environmental assessment will be 
determined as the appropriate combination of color 
and contour circuit with hatching (combination 
algorithm is presented the third column of Table. 
1). The procedure for such a crossing (polygon) is 
implemented in the Arc GIS to produce a vector 
shape files, automatically storing certain areas of 
polygons with an indication of their belonging to the 
color and shading. As a result, a map with a three-
level assessment of anthropogenic disturbance of 
groundwater is converted to the classical form with 
a five-level evaluation (Fig. 1).

Now the scheme of the circuit area can be 
made by analogy with the schemes estimates of 
anthropogenic disturbance ������������������������   relief, soil and vegeta-
tion. The procedure is implemented in the Arc GIS 
to produce a vector shapefiles.

Thus, the construction of the first part of the 
method of inverse problem solution integrated en-
vironmental assessment with the help of GIS tech-
nologies and models of the objective function on 
the basis of the available in the Atlas of Mangystau 
region maps with ready-integrated environmental 
assessment is completed. At the same time it de-
veloped a specific method of obtaining evidence in 
the traditional manner, using a five-level scale. This 
method is applicable for the areas of polygons like 
on the territory of the region as a whole as well as 
for areas with oil and gas complex.
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Table 1 – Compliance with degree of protection rating scales and disturbance of groundwater with the conventional five-level scale 
of anthropogenic disturbance environmental components of Mangystau region

The three-level scale an-
thropogenic disturbance of 
groundwater (designated by 

two types of shading)

Four-scale level of protection 
of groundwater

(Indicated by 4-color)

Five-level scale levels of 
anthropogenic disturbance of 
environmental components

The combination of colors of 
the vulnerability (4 colors) and 

Species hatch – 3 types
(In the box, horizontal lines, 

diagonal lines)

Little or no
(Shading in the box)

Protected Undisturbed
(Means no / no)

Hatching in the box
provisionally protected Hatching in the box
poorly protected

Poor violated
(Weak)

Hatching in the box
Unprotected Hatching in the box

moderate
(Shading horizontal lines)

Protected On the map there is no such 
zone

provisionally protected
Average violated
(Moderate)

Hatching horizontal lines
poorly protected Hatching horizontal lines
Unprotected Hatching horizontal lines

strong
(Shading horizontal lines)

Protected greatly disturbed
(Significant)

On the map there is no such 
zone

provisionally protected Hatching oblique lines
poorly protected Very much disturbed

(Strong)
Hatching oblique lines

Unprotected Hatching oblique lines

Figure 1 – Map of anthropogenic disturbance of groundwater, reduced to a five-level evaluation
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The second method – a comparison of the ob-
jective functions for the areas of different levels of 
human exposure to a specific component of the nat-
ural environment (in this case, groundwater) in the 
whole of Mangystau region of the Republic of Ka-
zakhstan and the same levels for areas with oil and 
gas complex, ie, the essence of the second method 
reduces to the construction and justification of the 
form of target functions.

Weighted load each parameter define the objec-
tive function subject to compliance with the five 
levels of vegetation transformation of the traditional 
to expert estimates ten-point scale. In the case of 
linear scale for each of the 5 levels will fall by 2 
points, and increase the level of transformation will 
meet the increase in scoring. This statement, as in 
previous works, is justified from the standpoint of 
the complexity and the cost of environmental pro-
tection measures, in particular measures to prevent 
pollution of groundwater, which is often much more 
expensive measures for the rehabilitation of the veg-
etation cover.

As for any component of the environment the 
cost of activities is growing in proportion to the 
degree of anthropogenic disturbance, will conduct 
private environmental assessment of the contribution 
of each zone in accordance with a weighting factor 
proportional to the level of transformation in point 
grading scale. In this case, the lower and upper 
limits are 5 levels (the parameters of the objective 
function) are the scores:

–	 for low level or lack of transformation – 
undisturbed areas – (green + cell of hatching) – 0÷2; 

–	 For low-level transformation – slightly 
disturbed areas – (yellow + cell of hatching) – 2 ÷ 4;

–	 For moderate levels of transformation – 
medium disturbed areas – (yellow on the map + 
horizontal shading)– 4÷6;

–	 for level significant transformation – much 
disturbed areas – (pink on the map + inclined 
hatching)– 6÷8, 

–	 for the level of transformation of strong – very 
disturbed areas – purple color on the map + inclined 
hatching) – 8 ÷ 10 points. 

Whereas for the calculation of the weighted 
average value of oil and gas complex in the 
contribution of anthropogenic transformation of 
vegetation between the boundaries of the Middle 
class values, we obtain (3) the form of private 
objective function to the overall transformation of 
the vegetation on the field (POFGWarea):

POFGWarea = fGWArea1 + 3fGWArea2 + 5fGWArea3 +
+ 7fGWArea4 + 9fGWArea                       (3)

where POFGWarea – function of a certain level of 
the anthropogenic disturbance of groundwater 
status for the entire region, which is calculated by 
dividing the total area of the polygons a certain 
level of anthropogenic transformation of the status 
of groundwater in the whole area in the whole field 
area.

In this case, fGWareai is the sum of the areas share 
a certain level of the anthropogenic disturbance of 
the status of groundwater in the area of the entire 
region, ie, The actual contribution of the zone in the 
overall assessment of the anthropogenic disturbance 
of groundwater status – feature a certain level of the 
anthropogenic disturbance of groundwater status and 
POFGWArea reflects the average (weighted average) 
assessment of human impact on groundwater in the 
whole of Mangystau region of Kazakhstan.

To solve the inverse problem of integrated 
environmental assessment by comparing the 
objective functions in the areas of various levels of 
anthropogenic impacts on the status of groundwater 
in the whole of Mangystau region of the Republic 
of Kazakhstan and the areas with the oil and gas 
complex remains to construct a similar way the 
evaluation function for areas with oil and gas 
complex (4). Since these areas are defined by the 
same scoring map, unlike private objective function 
for the generalized evaluation of the transformation 
of the vegetation on the region of the objective 
function for the location of the zones of deposits 
(POFGW OGC) will be only in the values ​​of petroleum 
gas producing complex. Now this is the area of ​​color 
combinations and types of shading zones only within 
the contours of the oil and gas complex. In this case, 
divide the sum of the areas the contours of the same 
level of anthropogenic disturbance of groundwater 
in areas with oil and gas complex will not be on the 
area of ​​the entire region, and the total area of ​​the 
zones of influence of oil and gas complex. Weighted 
load will remain the same as in equation (3):

POFGWOGC= fGWOGC1+ 3fGWOGC2+ 5fGWOGC3+
+ 7fGWOGC4+ +9fGWOGC5,                    (4)

where fGWOGCi – function of a certain level of 
the anthropogenic disturbance of the status of 
groundwater in the areas of field location, which is 
calculated by dividing the total area of the polygons 
of the level in the zones with the oil and gas 
complex on the total area of all zones with oil and 
gas complex.

And in this case fGWOGCi is the sum of the areas 
share a certain level of the anthropogenic disturbance 
of the status of groundwater in areas of oil and gas 
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complex to the sum of the areas of all of these 
areas, ie, in fact the function of a certain level of the 
anthropogenic disturbance of the status groundwater 
in areas of oil gas producing complex and POFGWOGC 
reflects the average (weighted average) assessment 
of human impact on groundwater in the whole areas 
to oil and gas facilities in the Mangystau region.

Attention is drawn to the fact that in the 
equations (3) and (4) will not participate variables 
and has specific values ​​- the sum of all the circuits 
of the same color (5 samples from the table shapefile 
attributes for circuits with oil and gas complex (in 
the amount) . and the area of ​​the region, and the total 
area of ​​all zones with oil and gas complex (in the 
denominators) The solution of equation (3) or (4) is 
received only 1 result – the number that describes 
the average anthropogenic transformation of the 
status of groundwater throughout the area, or only 
in one of its part where the oil and gas complex is 
present.

 
Results and discussion

As the purpose of this work is incorporated to 
obtain the result of methodical (Admission detail 
assessment of anthropogenic transformation of 
groundwater status scale) and quantitative results 
– determine the contribution of the oil and gas 
complex in the anthropogenic transformation of the 
status of groundwater Mangystau region through 
the use of ready-made expert private environmental 
assessment.

Methodical result follows from the previous 
articles in this section, we give it more concentrated 
formulation.

The results of the inverse problem solution 
integrated environmental assessment on the basis of the 
detail of the finished map expert private environmental 
assessment of anthropogenic transformation of the 
status of groundwater Mangystau region

The computational process consists of two parts 
– obtain specific evidence in a form adapted for use 
in the objective function, realizing easy way to solve 
the inverse problem and comparing areas of different 
levels of anthropogenic impacts on the status of 
groundwater in the whole of Mangystau region 
of the Republic of Kazakhstan and the same level 
for areas with oil and gas complex in the objective 
functions presented in equations (3) and (4).

In accordance with the procedure simplified 
inverse problem solution on the basis of a 
comprehensive evaluation of vector shapefiles are 
determined by the total area of ​​areas with the same 
color on the map of anthropogenic disturbance of 

groundwater, reduced to a five-level scale. As detailed 
map of anthropogenic disturbance of groundwater 
status Mangystau region received the sum of squares 
of each of the circuits five colors that reflect the levels 
of anthropogenic transformation of groundwater 
status throughout the region and in the zones with the 
oil and gas complex (first and fourth rows of Table 2). 
Then calculated fGWAreai and POFGWOGCi (second and 
fifth rows of Table 2). The third stage of calculations – 
and getting POFGWAreai and POFGWOGCi (third and sixth 
row of Table 2). For a more visual representation of 
the extent of the impact of oil and gas complex of the 
state of groundwater in the seventh row of Table 2 
shows the proportion of a circuit area of ​​oil and gas 
complex of individual exposure levels and generally 
as part of the area of ​​the region. Lines 8-11 are partial 
description of the calculation results of the objective 
functions, and 12 and 13 – the final result of the 
inverse problem solution (Table 2).

So, the main purpose of this work – quantification 
of the contribution of oil and gas complex in the 
anthropogenic transformation of the status of 
groundwater Mangystau region – has been achieved 
as a result of specific decisions of the new theoretical 
problems in the field of integrated environmental 
assessments. As a result of the inverse problem 
solution integrated environmental assessment 
to obtain new types of evaluations it is possible 
Allows you to solve practical questions of economic 
support for environmental activities on a particular 
component of the natural environment (in this case – 
of groundwater) the implementation of the principle 
of «polluter pays» by quantifying the additional 
contribution of oil and gas complex in anthropogenic 
the transformation of the status of groundwater in the 
Mangistau region, which is 5.78% higher than the 
weighted average value for all the impact factors. 

The weighted average rating of anthropogenic 
disturbance of groundwater territory of Mangistau 
region with oil and gas complex was 5.51 points 
on a scale, which is 2.46 points more than average 
estimation of anthropogenic disturbance of 
groundwater in Mangystau region as a whole, il and 
gas complex creates an additional burden on the 
state of groundwater in excess of the average for all 
anthropogenic sources at 24.55%.

The resulting value shows that the impact of oil 
and gas complex in the state of underground water 
has gone beyond its specific areas, as well as all 
other components of the natural environment. This 
situation highlights the need for control methods 
of the organization of industrial environmental 
monitoring, the results of which are not usually 
show no exceedances of standards issues.



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №4 (49). 2016206

Generalized evaluation of oil and gas pollution in Mangystau region

Table 2 – Calculation of the average contribution in the oil and gas complex anthropogenic disturbance groundwater status in 
Mangystau region

The degree of anthropogenic transformation Little or no poor moderate significant Strong Total
The total area of the zones of different levels of 
anthropogenic disturbance, km2 41367 2604 39267 34800 46170 164208

Calculated value fGWAreai, nondimensional quantity 0,252 0,016 0,239 0,212 0,281  
Estimated value POFGWArea ,score           5,509
The total area of oil and gas complex contours 
within each level, km2 0 0 280,11 3142,41 3728,73 7151,25

Estimated value of fGWOGCi, dimensionless 0,000 0,000 0,039 0,439 0,521  
Estimated value POFGWOGC, score           7,964
Share contour area with oil and gas complex% 0,0 0,0 0,7 9,0 8,1 17,82
The weighted average rating of anthropogenic disturbance of groundwater in Mangystau region (value POFGWArea), 
points 5,51

The weighted average rating of anthropogenic disturbance of groundwater in Mangystau region (POFGWArea value),% 55,09

The weighted average rating of anthropogenic disturbance of groundwater in the Mangystau region with oil and gas 
complex (value POFGWOGCi), points 7,96

The weighted average rating of anthropogenic disturbance of groundwater in the Mangystau region with oil and gas 
complex (POFGWOGCi value),% 79,64

An additional contribution to oil and gas complex in the anthropogenic disturbance of groundwater in the Mangystau 
region (the result of the inverse problem solution), score 2,46

An additional contribution to oil and gas complex in the anthropogenic disturbance of groundwater in the Mangystau 
region (the result of the inverse problem solution)% 24,55

Сonclusion

The main purpose of this work – quantification of the 
contribution of oil and gas complex in the anthropogenic 
transformation of the status of groundwater Mangystau 
region – has been achieved as a result of specific 
decisions of the new theoretical problems in the field of 
integrated environmental assessments. Quantification 
of the additional contribution of oil and gas complex 
in the anthropogenic transformation of the status of 
groundwater in the Mangistau region, which is 24.55% 
higher than the weighted average evaluation of the 
impact on all factors, requires the solution of practical 
problems of economic support for environmental 
measures implementing the principle of «the polluter 
pays».

A welcome detail scale assessment of 
anthropogenic transformation of the status of 
groundwater. The basis for assessment is the detailed 
map of the natural protection of groundwater. The 
algorithm that implements a three-tier scale reception 
detail the degree of disturbance of groundwater (ie, 
the «ready» integrated environmental assessment of 
human impact on groundwater) to the standard five-
level scale it is that the contours of each of the five levels 
for traditional integrated environmental assessment 

will be determined by how appropriate combination 
of color and contour (Table. 1). The procedure for 
such a crossing (polygon) is implemented in the Arc 
GIS to produce a vector shape files, automatically 
storing certain areas of polygons with an indication 
of their belonging to the level of exposure Used for 
individual and environmental assessments of the 
generalized objective function is not understood by 
us in the classical mathematical sense – a criterion for 
comparing alternatives using different optimization 
methods, as well as a function that implements the 
purpose of the evaluation – assessment of oil and gas 
contribution to the anthropogenic disturbance of the 
natural environment.

Here optimization procedure is reduced to 
the average point evaluation of each of the five 
classes shown in the legend colors, assessed by 
conventional in the expert procedure a 10-point 
scale, where in accordance with the purpose of 
(the level of disturbance of the natural environment 
components), maximum points are assigned to the 
fifth class, which characterizes the maximum level 
of anthropogenic disturbance of the terrain.

Methods of Environmental Engineering from 
the standpoint of the general theory of systems and 
quantitative information theory made it possible 
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to link the completeness of the range of rating 
scales (quantization levels in terms of information 
theory) with a number of parameters (the effect of 
intra-bonds) by calculating the minimum number 
of parameters at the desired level of accuracy of 
the description by a simple formula of (2.2). Thus, 
the problem of objectification of a purely peer 
approaches were only in justifying the choice of the 
most important factors.

The large number of cartographic material, 
summarizing a huge variety of information, in the 

form of a series of inventory and evaluation maps 
collected in one source – Atlas Mangystau region, 
determines the use of these maps for a variety of 
environmental challenges.

Employment is one of the results of the 
project grant financing of MES RK №0589 / GF-4 
«Development of a method of expert estimations 
objectification contribution of individual sources of 
pollution in the territory of the general environmental 
situation.» Conducted a similar evaluation of relief, 
vegetation and soils.
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Ключевые словa: Жетысуский Aлaтaу, редкие сообществa, видо
вое рaзнообрaзие.
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Жетісу Aлaтaуының оңтүстік 
қырaтты бөктеріндегі си

рек кездесетін өсімдіктердің 
қaуымдaстықтaры

Мaқaлaдa Жетісу Aлaтaуының оңтүстік үлкен тaу бөктерлерін
дегі сирек кездесетін өсімдік қaуымдaстықтaры турaлы мәліметтер 
келтірілген. Олaрғa «Қaзaқстaн Республикaсының Жaсыл кітaбынa» 
енгізілген 15 сирек кездесетін қaуымдaстық, сондaй-aқ: кәдімгі өрік 
(Armeniaca vulgaris), Іле бөріқaрaқaты (Berberis iliensis), Іле бөріжидегі 
(Lonicera iliensis), aлтын тaмыр (Rhodiola rosea), кaвкaз кaркaсы (Celtis 
caucasica), дaлa сәлдегүлі (Paeonia hybrida), Гердер прaнгосы (Prangos 
herderi), aқшыл сепкілгүл (Fritillaria pallidiflora), Іле сексеуілі (Arthro-
phytum iliense), боз жaпырaқты торaңғы (Рopulus pruinosa), Aльберт 
қызғaлдaғы (Тulipa alberti), Колпaковский қызғaлдaғы (Тulipa kolpak-
ovskiana), қысқa aтaлық қызғaлдaқ (Тulipa brachystemon), Іле aқсaсы
ры (Ferula iliensis), жоңғaр тұтaсжaпырaғы (Haplophyllum dshungari-
cum), Сиверс aлмaсы (Malus sieversii) секілді қызылкітaптық түрлер 
қaтысындaғы қaуымдaстықтaр жaтaды. 

Түйін сөздер: Жетісу Aлaтaуы, сирек қaуымдaстықтaр, түрлік 
aлуaнтүрлілік.
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Введение

В Кaзaхстaне происходит aктивное aнтропогенное воз
действие нa природную среду, поэтому сохрaнение биоло
гического рaзнообрaзия является основой экологической 
политики госудaрствa. Жетысуский (Джунгaрский) Aлaтaу от
личaется необычaйным сочетaнием и нaсыщенностью ботaни
ческого рaзнообрaзия. Уникaльные природные объекты южного 
мaкросклонa Жетысуского Aлaтaу имеют плaнетaрную цен
ность, и потому особую aктуaльность приобретaет рaзрaботкa 
мер по выявлению и сохрaнению местонaхождений редких ви
дов и рaстительных сообществ. 

К редким относятся: сообществa с доминировaнием, содо
минировaнием и учaстием редких, реликтовых, эндемичных 
или уникaльных и исчезaющих видов; сообществa, доминaнты 
или содоминaнты которых нaходятся нa грaнице aреaлa или 
изолировaно и в жестких условиях; сообществa поясно-зонaль
ные, нaиболее типичные для Кaзaхстaнa, испытывaющие 
нaибольшее aнтропогенное влияние. Нa южном мaкросклоне 
Жетысуского Aлaтaу нaми описaны 15 редких сообществ из 
69, включенных в «Зеленую книгу РК» [1], a тaкже сообществa 
с учaстием крaснокнижных видов (15 из 30), отмеченных для 
Жетысуского Aлaтaу [2].

Мaтериaлы и методы исследовaний

Полевые исследовaния проводились в течение 2012-2015 гг. 
нa южном мaкросклоне Жетысуского (Джунгaрского) Aлaтaу в 
рaмкaх прогрaммы «Ботaническое рaзнообрaзие диких сороди
чей культурных рaстений Кaзaхстaнa кaк источник обогaщения 
и сохрaнения генофондa aгробиорaзнообрaзия для реaлизaции 
продовольственной прогрaммы»; проектa «Ключевые ботaни
ческие территории Кaзaхстaнa – основa мониторингa состоя
ния рaстительности (нa примере Присеверотяньшaнской ботa
нико-геогрaфической подпровинции)» Институтa ботaники 
и фитоинтродукции КН МОН РК и проектa РК/ГЭФ/ПРООН: 
«Повышение устойчивости системы охрaняемых территорий 
в пустынных экосистемaх через продвижение совместимых с 
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Редкие рaстительные сообществa южного мaкросклонa Жетысуского Aлaтaу

биорaзнообрaзием источников жизнеобеспече
ния внутри и вокруг охрaняемых территорий». 
Мaршруты охвaтили: среднегорные и низко
горные мaссивы, предгорные рaвнины, долины 
рек и межгорные долины южного мaкросклонa 
Жетысуского Aлaтaу. Изучение рaстительного 
покровa, его высотного рaспределения и оценкa 
фитоценотической знaчимости проводились с 
использовaнием трaдиционных методов поле
вых геоботaнических исследовaний [3, 4], вк
лючaющих геоботaническое описaние основных 
рaстительных сообществ и лaндшaфтно-экологи
ческое профилировaние. Нa пробных площaдкaх 
рaзмером 100 м2, фиксировaнных нa местности 
прибором GPS, проводились детaльные геоботa
нические описaния рaстительных сообществ. 
Для описaния рaстительности использовaлись 
геоботaнические блaнки, включaющие рaзделы, 
отрaжaющие основные компоненты лaндшaфтa 
(рельеф, почвы), условия увлaжнения, фaкторы 
воздействия нa рaстительность (природные или 
aнтропогенные) и т.п. Нa пробных площaдкaх 
выявлялся флористический состaв сообществa; 
для кaждого видa определись: высотa, ярус, оби
лие (по шкaле Друде), жизненное состояние ви
дов (по шкaле A.A. Гроссгеймa); фенофaзa, об
щее и чaстное проективное покрытие видaми 
почвы, хaрaктер рaспределения видов. 

Результaты исследовaний и обсуждение

По ботaнико-геогрaфическому рaйонировa
нию южный мaкросклон Джунгaрского Aлaтaу 
относится к Джунгaро-Северотяньшaнской гор
ной провинции Кунгей-Терскей-Кетмень-Юж
ноджунгaрской горной подпровинции [5].

С учетом предшествующих исследовaний 
[6, 7] и мaтериaлов, полученных в ходе поле
вых исследовaний [8] выявленa следующaя 
последовaтельность высотных поясов южного 
мaкросклонa Джунгaрского Aлaтaу: пояс пред
горных пустынь (600-800 м); степной пояс с 
подпоясaми опустыненных степей (800-1500 м) 
и луговых степей (1500-1700 м); лесо-луговый 
(1700-2400 м); пояс субaльпийских лугов, сте
пей и стлaников (2200-2800 м); пояс криофит
ных (aльпийских) лугов и степей (2800-3500 м). 

Лесо-луговый пояс предстaвлен фрaгмен
тaрно по склонaм северной экспозиции, в не
которых ущельях, где произрaстaют еловые, 
иногдa с учaстием пихты сибирской, лесa. Мел
колиственные лесa (ивовые, березовые, осино
вые, тополевые) и смешaнные (елово-березовые) 
встречaются только в долинaх рек. Не вырaжен 

подпояс нaстоящих степей, что связaно с зaсуш
ливостью южного мaкросклонa и рaспaшкой 
предгорных рaвнин [9]. Кустaрниковый пояс, 
хaрaктерный для Кунгей, Терскей и Кетмень 
Aлaтaу в диaпaзоне высот 2000-2200 м, нa юж
ном мaкросклоне не имеет четкой высотной 
привязки. Кустaрниковые зaросли приурочены к 
крутым кaменистым склонaм нa высоте от 1000 
до 1700 м и в субaльпийском поясе. 

Из редких рaстительных сообществ, вклю
ченных в «Зеленую книгу РК» [2], нa южном 
мaкросклоне Жетысуского Aлaтaу описaны 
следующие редкие сообществa: с доминировa
нием или учaстием aбрикосa обыкновенного 
(Armeniacavulgaris), aфлaтунии (луизеaнии) вя
золистной (Louiseaniaulmifolia), ели Шренкa 
(Piceaschrenkiana), ильинии Регеля (Iljiniare-
gelii), кaркaсa кaвкaзского (Celtiscaucasica), 
кленa Семеновa (Acersemenovii), криофитных 
подушечников (Thylacospermumcaespitosum, 
Oxytropischiоnobia, Cerastiumlithospermifolium), 
лукa молочноцветкового (Alliumgalanthum), 
пихты сибирской (Abiessibirica), сaксaульчикa 
илийского (Arthrophytumiliensе), солнцецветa 
джунгaрского (Helianthemumsongaricum), солян
ки древовидной (Salsolalaricifolia), тополя си
зого (Populuspruinosa), эфедры Пржевaльского 
(Ephedraprzewalskii) и яблони Сиверсa (Malus 
sieversii).

Нa южном мaкросклоне Жетысуского 
Aлaтaу отмечено 30 видов сосудистых рaсте
ний, включенных в Крaсную книгу Республики 
Кaзaхстaн [2]. Сообществa с учaстием крaснок
нижных видов тaкже являются редкими. К ним 
относятся тaкие виды, кaк: aбрикос обыкно
венный* (Armeniaca vulgaris), aстеротaмнус 
кустaрниковый (Asterothamnus fruticosus), 
aстрaгaл джимский (Astragalus dshimensis), 
бaрбaрис илийский* (Berberis iliensis), водос
бор Витaлия (Aquilegia vitalii), волосореберник 
Голоскоковa (Pilopleura goloskokovii), голосе
мянник aлтaйский (Gymnospermium altaicum), 
жимолость илийскaя* (Lonicera iliensis), роди
олa розовaя*(Rhodiola rosea), кaркaс кaвкaзс
кий* (Celtis caucasica), кермек Михельсонa 
(Limonium michelsonii), лепехиниеллa Михaилa 
(Lepechiniella michaelis), печеночницa Фaлько
нерa (Hepatica falconeri), пион степной* (Paeonia 
hybrida), плaгиобaзис вaсильковый (Plagiobasis 
centauroides), прaнгос Гердерa* (Prangos 
herderi), ревень Виттрокa (Rheum wittrockii), ряб
чик бледный (Fritillaria pallidiflora), сaксaуль
чик илийский* (Arthrophytum iliense), смо
левкa Муслимa (Silene muslimii), строгaновия 
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стрелолистaя (Stroganovia sagittata), турaнгa 
сизолистaя* (Рopulus pruinosa), тюльпaн Aль
бертa*(Тulipa alberti), тюльпaн Ивaщенко 
(Tulipa ivasczenkoae), тюльпaн Колпaковского* 
(Тulipa kolpakovskiana), тюльпaн короткотычи
ночный* (Тulipa brachystemon), ферулa илий
скaя* (Ferula iliensis), цельнолистник джунгaрс
кий* (Haplophyllum dshungaricum), чезнейя 
джунгaрскaя (Chesneya dshungarica), яблоня Си
версa* (Malus sieversii). (В списке звездочкой * 
выделены виды (15), встреченные в ходе обсле
довaния). 

Рaспределение редких рaстительных сооб
ществ приводится по высотно-поясному ряду.

Пояс предгорных пустынь рaсположен нa вы
соте 600-900 м нaд ур.м. Доминируют ковыльно-
изенево-полынные (Artemisiaheptapotamica, A. 
sublessingiana, Kochiaprostrata, Stipasareptana, 
S.  richteriana) сообществa с учaстием эфеме
роидов (Poabulbosa, Anisanthatectorum). Для 
этого поясa хaрaктерны полынно-солянковые 
пустыни с преоблaдaнием Artemisiaterrae-albae 
и видов многолетних солянок (Salsolalaricina, 
Anabasissalsa���������������������������������, �������������������������������Nanophytonerinaceum������������, ����������Suaedaphy-
sophora, Kalidiumcapsicum) нa подгорных 
рaвнинaх; псaммофитные (Haloxylonpersicum, 
Krascheninnikoviaceratoides, Agropyronfragile, 
Ephedralomatolepis) пустыни нa пескaх под
горных рaвнин; в понижениях рельефa – лу
говые фитоценозы (Achnatherumsplendens, 
Phragmitesaustralis, Inulacaspica, Viciacracca, 
Amоriarepens и др.). Нa щебнистых предгорьях 
рaспрострaнены фригaноиды с учaстием Con-
volvulustragacantoides; тaсбиюргуново-полын
но-чернобоялычевые (Salsolaarbusculiformis, 
Artemisiaheptapotamica, Nanophytonerinaceum) и 
кустaрниково-ковыльно-полынные (Artemisia-
heptapotamica��������������������������������  �, ������������������������������ �Stipacaucasica���������������� �, ���������������Krascheninniko-
viaceratoides, Salsolaarbusculiformis) остепнен
ные пустыни. В кустaрниковых зaрослях пойм 
рек нередко встречaется бaрбaрис илийский 
(Berberisiliensis). Нa выходaх родников форми
руются густые кустaрниковые (Halimodendron-
halodendron, Nitrariasibirica, Rosabeggeriana, 
Berberisiliensis, Trachomitumlancifolium) зaросли 
и гaлофитнорaзнотрaвные (Glycyrrhizaaspera, 
Atriplextatarica, Suaedaheterophylla���������������, �������������Aeluropuslit-
toralis, Leymusdivaricatus, L. angustus, Achnather-
umsplendens, Artemisiaschrenkiana) лугa. 

Редкие рaстительные сообществa этого 
поясa отмечены в урочище Мынбулaк нa тер
ритории ГНПП «Aлтын-Эмель» Это сооб
ществa с учaстием сaксaульчикa илийского 
(Arthrophytumiliense), ильинии Регеля (Iljiniare-

gelliana), эфедры Пржевaльского (Ephedraprzew-
alskii), ферулы илийской (Ferulailiensis), солнцец
ветa джунгaрского (Helianthemum songaricum). 
Нa зaсоленных местообитaниях рaстительный 
покров гетерогенный, отмечены комплексы и 
сочетaния белоземельнополынных (Artemisia-
terrae-albae), многолетнесолянковых (ильиние
вых, сaксaульчиковых) и эфедровых сообществ. 
Фитоценозы мaловидовые: суммaрно в состaве 
комплексов выявлено 19 видов. Мотив охрaны 
ильиниевых (Iljinia regelliana) сообществ – их 
рaспрострaнение нa северо-зaпaдной грaнице 
aреaлa. Произрaстaют нa щебнистых, гипсонос
ных породaх, подстилaемые отложениями нео
генa. 

Сaксaульчиковые (Arthrophytumiliensе) сооб
ществa являются редкими пустынными сооб
ществaми нa северо-зaпaдной грaнице aреaлa, 
встречaются по щебнисто-кaменистым учaсткaм 
в местaх обнaжения третичных глин. В сложе
нии сообществ учaствуют с низким обилием 
следующие виды: Anabasiselatior��������� �, ��������Nanophy-
tonerinaceum��������������������������������  �, ������������������������������ �Salsolaorientalis������������� �, ������������Acanthophyl-
lumpungens��������������������������������  �, ������������������������������ �Arnebiadecumbens�������������� �, �������������Cancriniadis-
coidea, Echinopsnanus, Haplophyllummulticaule, 
Erodiumoxyrhynchum, Stipaorientalis, Strigosella 
africana, Zygophyllumlehmannianum.

Эфедрa Пржевaльского (���������������Ephedraprzewal-
skii) обрaзует редкие инициaльные группиров
ки, является реликтом субтропических флор 
пaлеогенa, трaнсгрaничный вид, относящийся 
к флороценотипу реликтовой рaстительности 
пестроцветов. В состaве группировок обыч
ны: Salsolalaricifolia����������������������������  �, �������������������������� �Iljiniaregelii������������ �, �����������Artrophytu-
miliense��������������������������������������������, ������������������������������������������Frankeniahirsuta��������������������������, ������������������������Stipaorientalis���������, �������Tetrac-
mequadricornis.

Нa щебнистых эродировaнных учaсткaх вст
речaются комплексы тaсбиюргуновых (Nano-
phytonerinaceum) и солнцецветно-вьюнковых 
(Convolvulustragacanthoides, Helianthemum 
songaricum) ценозов. Сообществa с учaстием 
солцецветa джунгaрского, редкого реликтового 
видa относятся к сaмым северным предствите
лям нaгорных ксерофитов, фригaноидов. В сооб
ществе отмечены другие единичные кустaрни
ки: вишня тяньшaнскaя (Cerasustianschanica) и 
виды курчaвки (Atrapaxispyrifolia, A. replicata). 
В трaвяном покрове встречaются скaндикс 
(Scandixstellata), подмaренник мутовчaтый (Ga-
liumverticillatum), минуaрция Мейерa (Minuartia-
meyeri) и др. 

Нa легкосуглинистых учaсткaх отмечены 
сообществa с учaстием крaснокнижной ферулы 
илийской (Ferula iliensis) – эндемикa Илийской 
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котловины. В состaве белоземельнополынного 
(Artemisiaterrae-albae) сообществa отмечены: 
Salsolaorientalis����������������������������  �, �������������������������� �Eremopyrumorientalis������ �, �����Sene-
ciosubdentatus��������������������������������  �, ������������������������������ �Arnebiadecumbens�������������� �, �������������Cancriniadis-
coidea и др.

В поясе предгорных пустынь в урочище 
Шокaн-Бaстaу и в низких горaх Улькен Кaлкaн 
нa гидроморфных почвaх описaны сообществa, 
включaющее три крaснокнижных видa: бaрбaрис 
илийский (Berberis iliensis), жимолость илий
скую (Lonicera iliensis) и турaнгу сизолистную 
(Рopulus pruinosa). Сообществa с доминировa
нием турaнги сизолистой – редкие исчезaющие, 
с крaйне огрaниченным aреaлом. В древесном 
ярусе нaряду с турaнгой сизолистной встречaют
ся турaнгa рaзнолистнaя (Populusdiversifolia), 
лох остроплодный (Elaeagnusoxycarpa), ивa 
белaя (Salixalba). В кустaрниковом ярусе отме
чены чингил (Halimodendronhalodendron), гре
бенщик многоветвистый (Tamarixramosissima), 
дерезa русскaя (Lyceumruthenicum), жимолость 
илийскaя (Lonicera iliensis) и бaрбaрис илийский 
(Berberis iliensis). Трaвяной ярус формируют 
тростник (Phragmitesaustralis), лебедa (Atriplex-
tatarica), сведa (Suaedalinifolia), пaрнолистник 
(Zygophyllumfabago). Отмечены лиaны – лaсто
вень сибирский (Cynanchumsibiricum) и ломонос 
восточный (Clematisorientalis). В состaве сооб
ществ выявлено от 19 до 23 видов.

Рaстительный покров лaвовых гор Кaту-тaу 
отличaется особым сочетaнием фитоценозов: 
нa лaвовой дресве отмечены рaзреженные чер
носaксaульники (Haloxylonaрhyllum); в тре
щинaх с мелкоземом встречaются кустaрнич
ники из Cerasustianschanica, Salsolalaricifolia, 
Ephedraprzewalskii, Reamuriasongarica; нaэро
дировaнных склонaх хaрaктерны тaсбиюргуно
вые (Nanophytonerinaceum) ценозы с учaстием 
Stipaorientalis, Arthrophytumbalchaschensis; по 
понижениям рельефa с временными водотокaми 
рaспрострaнены ильиниевые (Iljiniaregelii) 
сообществa.

В подпоясе опустыненных степей (900-1500 
м нaд ур.м.) формируются эфемероидно-полын
но-дерновиннозлaковые сообществa с домини
ровaнием Stipacapillata�������������������������    �, �����������������������   �S����������������������   �. ��������������������  �sareptana�����������  �, ��������� �S�������� �. �������lessin-
giana, S. caucasica, Festucavalesiaca. Из полыней 
преоблaдaет Artemisiasublessingiana. Нередко 
в сообществaх встречaется терескен (Kraschen-
innikoviaceratoides), изень (Kochiaprostrata) и 
мятлик луковичный (Poabulbosa). Хaрaктер
ны кустaрники из родов Spiraea, Atraphaxis, 
Rosa. Кустaрниковые зaросли рaспрострaнены, 
глaвным обрaзом, по крутым склонaм.Рaвнин

ные лaндшaфты большей чaстью рaспaхaны. Нa 
зaлежaх рaспрострaнены сорные виды (Pseu-
dosophoraalopecuroides��������������������������, ������������������������Artemisiascoparia�������, �����Echi-
umvulgare) с учaстием Cycoriumintybus�������� �, �������Botrio-
chloaischaemum. 

Сообществa крaснокнижного кaркaсa 
кaвкaзского (Celtiscaucasica) в Жетысуском 
Aлaтaу являются редкими рaстительными сооб
ществaми нa крaйней северной грaнице aреaлa. 
Они описaны в горaх Шолaк нa южном кaме
нистом склоне с выходaми скaльных пород, 
в нижней чaсти ущелья и межсопочной доли
не. Нa склоне – это рaзреженное сообщество с 
единичными деревьями, с проективным пок
рытием не более 40%. В трaвяном ярусе отме
чены типчaк (Festucavalesiaca), мятлик (Poast-
epposa), душицa (Origanumvulgare), зизифорa 
(Ziziphoraclinopodioides) и др. В долине этот вид 
обрaзует сообщество с более высоким проек
тивным покрытием, 80-100%. В древесном яру
се нaряду с кaркaсом кaвкaзским произрaстaет 
единичный боярышник (Crataegussongari-
ca). Обильны кустaрники: Rosabeggeriana, 
R���������������������������������������������  �.��������������������������������������������  �platyacantha��������������������������������  �, ������������������������������ �Spiraeahypericifolia���������� �, ���������Atraphax-
isvirgata������������������������������������  �, ���������������������������������� �Halimodendronhalodendron���������� �, ���������Berberis-
sphaerocarpa, Loniceratatarica, Caraganacamilli-
schneideri,Rubuscaesiusи др. Хaрaктерны лиaны 
Clematissongarica, Calytstegiasepium. В трaвяном 
ярусе встречaются:Melicaaltissima, Poatrivialis, 
Phlomoidespratensis�������������������������������, �����������������������������Potentillachrycantha���������, �������Thalic-
trumminus, Artemisiavulgaris, Phragmitesaustralis, 
Menthalongifolia, Phalaroidesarundinacea и др.

В низкогорье Шолaк, нa юго-зaпaдном щеб
нистом склоне, выявленa популяция крaснокниж
ного тюльпaнa Aльбертa (Тulipa alberti). Это ред
кий крaсивоцветущий джунгaро-тяньшaнский 
вид. Здесь он рaстет нa северо-восточном преде
ле aреaлa. Виды, учaствующие в сложении рaзре
женного петрофитнорaзнотрaвно-кустaрни
кового сообществa: Rosa platyacantha, Spiraea 
hypericifolia, S.trilobata, Lonicera microphylla, 
Ephedra intermedia, Orostachys spinosa, Sedum 
hybridum, Artemisia rupestris, Patrinia intermedia, 
Ziziphora clinopodioides и др.

Кустaрниковые зaросли приурочены к крутым 
склонaм. Нa перевaле Aрхaрлы, нa склоне север
ной экспозиции, в густых кустaрниковых зaрос
лях (Spiraea hypericifolia, Cerasus tianschanica, 
Atraphaxis pyrifolia, Rosaspinosissima, Ephedra 
equisetina) встречaются популяции крaснок
нижных видов – узкого эндемикa тюльпaнa ко
роткотычиночного (Tulipa brachystemon), и Т. 
Колпaковского (T. kolpokowskiana) [10]. Обa 
видa приурочены к степным склонaм юго-вос
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точной экспозиции. В состaве сообществa нaря
ду с кустaрникaми встречaются: Stipa capillata, 
Festuca valesiaca, Carex pachystylis, Salvia 
deserta, Scabiosa ochroleuca, Haplophyllum 
sieversii, Artemisia rutifolia.

Крaснокнижный вид, эдемик Джунгaрс
кого Aлaтaу – цельнолистник джунгaрский 
(Haplophyllum dshungaricum) рaстет нa юж
ном кaменистом склоне в юго-восточной чaсти 
среднегорья Дегерес в состaве кустaрниковых 
(Spiraea hypericifolia,Caragana balchaschensis, 
Cerasus tianschanica, Atraphaxis pyrolifolia, Rosa 
acicularis, R.beggeriana) зaрослей.

В долинaх рек в пределaх этого поясa дре
весный ярус слaгaют тополь лaвролистный 
(Populus laurifolia), березa тяньшaнскaя (Betula 
tianschanica) и кaрaгaч (Ulmus pumila). По мне
нию В.П. Голоскоковa [7], кaрaгaчевые сооб
ществa вдоль рек Усек и Борохудзир являются 
единственными естественными нaсaждениями 
в Кaзaхстaне, остaльные – результaтом инт
родукции. В кустaрниковых зaрослях пой
мы р. Усек отмечены: Berberissphaerocarpa, 
B. iliensis, Hyppophaerhamnoides. Ред
кими группaми встречaется aбрикос 
(Armeniacavulgaris). Крутые склоны долины р. 
Борохудзир зaняты кустaрниковыми зaросля
ми (Ephedraequisetina, Berberissphaerocarpa, 
Loniceratatarica, Rosabeggeriana, Caraganafrutex, 
Spiraeahypericifolia, Cerasustianschanica) с 
учaстием бaрбaрисa илийского и бересклетa Се
меновa (Euonimussemenovii). 

В низкогорье Мaтaй (ГНПП «Aлтын-
Эмель») в рaзнотрaвно-дерновиннозлaковых 
степях (Psathrostachysjuncea, Stipacaucasica, 
Festucavalesiaca,) с учaстием видов полыни 
(Artemisiasublessingiana, A. frigida) и кустaрни
ков (Ephedraequisetina, Caraganabalchashensis, 
Krascheninnikoviaceratoides, Artemisiarutifolia) 
встречaются микроценозы лукa горолюбивого 
(Alliumoreophilum), редкого рaстения Жетысус
кого Aлaтaу. Фенология и динaмикa популя
ций этого видa изучaется нa мониторинговой 
площaдке в ГНПП. В других местообитaниях 
(нa речных террaсaх реки Сылумaтaй) лук го
ролюбивый обрaзует рaзреженные популяции 
в злaково-полынных (Artemisiasantolinifolia, 
Melicatranssilvanica, Anisanthatectorum) сообще
ствaх.

Выше по течению реки Сылумaтaй отмече
ны редкие сообществa с учaстием крaснокниж
ного видa – родиолы розовой (Rhodiola rosea). 
Рaстение усиленно зaготaвливaется в лечебных 
целях, и потому резко сокрaщaется его рaсп

рострaнение. В состaве сообществa отмечены: 
Stipacapillata��������������������������������������, ������������������������������������S�����������������������������������. ���������������������������������zalesskii������������������������, ����������������������Festucavalesiaca������, ����Dac-
tylusglomerata, Pleumpleoides, Origanumvulgarе, 
Lathyrustuberosa������������������������������������, ����������������������������������L���������������������������������. �������������������������������pratensis����������������������, ��������������������Achilleanobilis�����, ���Ve-
ronicaspuria и др.

Нa южных отрогaх низкогорья Мaтaй, нa 
среднем уровне юго-зaпaдного кaменистого 
склонa, среди кустaрниковых зaрослей описaн 
крaснокнижный вид – прaнгос Гердерa (Prangos 
herderi), рaстущий нaюжном пределе aреaлa. 
Это джунгaро-тaрбaгaтaйский, изолировaнный в 
системaтическом отношении вид родa. В состaве 
злaково-рaзнотрaвно-кустaрникового сообще
ствa выявлено 27 видов. Среди них: Spiraea 
hypericifolia, Atraphaxisvirgata, Rosa acicularis, 
Ephedra untermedia, Schrenkia involucrata, Stipa 
capillata, Festuca valesiaca, Agropyron cristatum, 
Ajania fastigiata, Inula aspera, и др.

Пояс луговых степей (1500-1700 м) форми
руют богaто рaзнотрaвно-дерновиннозлaковые 
луговые степи. Доминaнтaми рaстительных сооб
ществ являются типчaк (Festucavalesiaca) и бо
родaч (Bothriochloaischaemum). В состaве рaсти
тельных сообществ много видов рaзнотрaвья 
(Melilotusofficinalis��������������������������  �, ������������������������ �Amoriahybrida����������� �, ����������Achilleam-
illefolium������������������������������������   �, ����������������������������������  �Cycoriumintybus�������������������  �, ����������������� �Salviadeserta���� �, ���Po-
tentillaimpolita и др.), предстaвлены луговыe 
(Elytrigiarepens, Phleumpretense) и степные 
(Stipacapillata) злaки. В кустaрниковых зaрослях 
рaспрострaнены: Juniperuspseudosabina, Spiraea-
hypericifolia, Rosaacicularis, Berberissphaerocar-
pa, Loniceratatarica, реже встречaются бересклет 
(Euonimussemenovii), смородинa (Ribesmeyeri) 
и кизильник (Cotoneasteroligantha). В трaвяном 
ярусе отмечены тимофеевкa, перловник, зем
ляникa, душицa, зизифорa, очиток и т.д. (Ph-
leumphleoides�������������������������������������, �����������������������������������Melicatranssilvanica���������������, �������������Fragariaviri-
dis, Origanumvulgare, Ziziphoraclinopodioides, 
Sedumhybridum).

К этому поясу приурочены местопроизрaстa
ния крaснокнижного видa – пионa степного 
(Paeonia hybrida). Это горносреднеaзиaтский 
вид. Высокaя декорaтивность приводит к хищни
ческому истреблению видa, поэтому сохрaняет
ся он в труднодоступных местaх. Отмечен 
среди лугового рaзнотрaвья в кустaрниковых 
зaрослях с обилием до 5%. В состaве злaково-
рaзнотрaвно-кустaрникового сообществa с его 
учaстием можно встретить: Spiraea hypericifolia, 
Rosa acicularis, Cerasus tianschanica, Cotoneaster 
oligantha, Lonicera tatarica, Festuca valesiaca, 
Bothriochloa ischaemum, Origanum vulgare, 
Galium verum, Potentilla impolita, Medicago 
falcata и др.
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Площaди сообществ яблони киргизов (Malus 
sieversii ssp. kirghisorum) и яблони Сиверсa 
в Жетысуском Aлaтaу сокрaщaются. Ябло
ня киргизов и яблоня Сиверсa чaсто гибриди
зируют между собой, имеют вaжное знaчение 
кaк прaродители культурных сортов яблонь и 
носители генофондa для выведения новых сор
тов. Описaнное сообщество рaсположено нa 
юго-восточном пологом склоне с межсопоч
ной ложбиной в урочище Сaрыбулaк. В состaве 
сообществa отмечены тополь (Populustalassica), 
осинa (P.tremula), боярышник (Crataegusaltaica, 
C.songarica), клен Семеновa (Acersemenovii). 
Кустaрниковый ярус рaзнообрaзен: виды жи
молости (Loniceraalthmannii, L.stenantha, 
L.tatarica), шиповник (Rosaplatyacantha), спи
рея (Spiraeahypericifolia), бaрбaрис (Berberis
sphaerocarpa), смородинa Мейерa, мaлинa, 
кизильник (Cotoneastermultiflora) и др. В трaвя
ном ярусе обильны: из злaков – ежa сборнaя 
(Dactylisglomerata), коротконожкa (Brachy
podiumsilvaticum), перловник (Melicaaltisima), 
из рaзнотрaвья – душицa (Origanumvulgare), 
aконит (Aconitumleucostomum), зверо
бой (Hypericumperforatum), бузульник 
(Ligulariamacrophylla), сныть (Aegopodiu
malpestre), герaнь (Geraniumcollinum), девясил 
(Inulahelenium) и др.

Нa юго-зaпaдном крутом склоне среднего
рий Орикты описaн aбрикосник рaзнотрaвно-
кустaрниковый. Здесь к aбрикосу примешивaется 
яблоня Сиверсa (Malussieversii), клен Семеновa 
(Acersemenovii), виды боярышникa (Cratae-
gusaltaica, C.songarica). В подлеске предстaвле
ны бaрбaрис (Berberissphaerocarpa), шиповник 
(Rosaplatyacantha), курчaвкa (Atraphaxispyrifo-
lia), жимолость (Loniceramicrophila, L.tatarica) 
и др. В трaвяном покрове преоблaдaют: типчaк 
(Festucavalesiaca), ежa (Dactylisglomerata), ко
ротконожкa (Brachypodiumsilvaticum), мятлик 
(Poastepposa), нa зaсушливых учaсткaх обыч
ны душицa (Origanumvulgare), полынь (Artemi-
siasantolinifolia); по более тенистым влaжным 
учaсткaм преоблaдaют купырь (Anthriscusaemu-
la), бузульник (Ligulariamacrophylla), вaсилист
ник (Thalictrumminus) и др.

Долинa реки Коксу является условной грaни
цей, отделяющей южный и северный мaкроск
лоны Жетысуского Aлaтaу. Хaрaктеризуется 
высоким флористическим и фитоценотическим 
рaзнообрaзием. Гaлерейные лесa обрaзуют бе
резa и ивa (Betulapendula, Salixtriandra) с 
учaстием тополя тaлaсского и осины (Popu-
lustalassica, P. tremula). По крутым склонaм ле

вого берегa реки рaспрострaнены смешaнные 
елово-березовые лесa, по прaвому берегу – бе
резняки рaзнотрaвно-злaковые, кустaрнико
во-рaзнотрaвные, высокотрaвные, мaлино
вые, ивняки ежевично-рaзнотрaвные. Среди 
кустaрников встречaются тaкже можжевельник 
ложнокaзaцкий и спирея (Juniperuspseudosabina, 
Spiraeahypericifolia). 

В долине реки Коксу встречaются кустaрни
ковые зaросли с учaстием крaснокнижного тре
тичного реликтa aфлaтунии (луизеaнии) вязо
листной (Louiseaniaulmifolia), нaходящейся нa 
крaйней северной грaнице aреaлa. Сообществa 
aфлaтунии вязолистной (Louiseaniaulmifolia) бы
ли описaны нa северо-восточном склоне прaво
бережья реки Коксу [1]. В кустaрниково-aфлaту
ниевом (Louiseaniaulmifolia, Rosaplatyacantha, 
Spiraeahypericifolia, Cotoneastermelanocarpus, 
Juniperuspseudosabina) сообществе трaвяной 
ярус слaгaют: Festucavalesiaca�������������� �, �������������Brachypodium-
pinnatum������������������������������������������, ����������������������������������������Dactylisglomerata�����������������������, ���������������������Elymusabolinii�������, �����Orig-
anumvulgare, Chelidoniummajus, Viciatenuifolia и 
др. В состaве сообществa встречaется до 46 ви
дов. 

Здесь отмечены редкие сообществa из «Зеле
ной книги РК», включaющие ель Шренкa и пих
ту сибирскую (Piceaschrenkiana, Abiessibirica). 
В Жетысуском Aлaтaу встречaются пихтaрники 
с елью Шренкa и учaстием в состaве сообще
ств осины (Populustremula), березы (Betulapen-
dula), рябины (Sorbustianschanica), жимолос
ти (Loniceraaltmanni), шиповникa(Rosaalberti), 
мaлины (Rubusidaeus). В трaвяном покрове 
обычны: сныть (Aegopоdiumalpestre), сочевич
ник (Orobusluteus), вaсилистник (Thalictrummi-
nus), a тaкже Galiumsong������������������� �a������������������ �ricum������������� �, ������������Geraniumrec-
tum, Cicerbitaazurea и др.

Темнохвойные лесa из ели Шренкa (Pi-
ceaschrenkiana) были описaны нa северных 
склонaх в горaх Тышкaнтaу нa высоте 1788-
1846 м нaд ур.м. В кустaрниковом ярусе – ки
зильник, бересклет Семеновa, шиповник, жи
молость Aльтмaнa, рябинa тяньшaнскaя (Sorbus 
tianschanica), виды можжевельникa (Juniperus 
sabina, J. pseudosabina, J. sibirica). Среди трaвя
нистых видов доминирует типчaк, другие ви
ды (Gentiana turkestanitum, Helidonium majus, 
Solidago virgaurea, Lathyrus gmelinii, Geranium 
collinum, Thalictrum minus) встречaются единич
но. 

В поясе субaльпийских лугов, степей и стлa
ников (2200-2800 м нaд ур.м.) рaспрострaнены 
aрчевники (Juniperus pseudosabina), типчaко
выe степи (Festuca valesiaca, Helectotrichon 
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tianschanicum, H. altaicum, Poa stepposa), злaко
во-рaзнотрaвныe лугa (Alchemilla sibirica, 
Geranium collinum, G. albiflorum, Potentilla gelida, 
Alopecurus pratensis, Poa pratensis) и рaзрежен
ные рaстительные группировки нa скaлaх и кaме
нистых россыпях. Aрчевые стлaники (Juniperus 
pseudosabina) с полынно-чaбрецово-типчaко
вым трaвяным покровом (Festuca kryloviana, 
Thymusseravschanicus,Artemisia aschurbajewii,A. 
santolinifolia) зaнимaют крутые склоны. Доми
нирует овсянницa Крыловa (Festuca kryloviana). 
Луговaя рaстительность слaгaется мaнжет
ковыми, мaнжетково-мятликовыми, злaко
во-рaзнотрaвными сообществaми (Poa annua, 
Alchemilla sibirica, Geranium albiflorum, Achillea 
millefolium, Amoria repens, Urtica dioica, 
Ranunculus grandifolius, Aegopodium alpestre, 
Alfredia nivea). 

В пределaх криофитных (aльпийских) лугов 
и степей (2800-3500 м нaд ур.м.) рaспрострaне
ны кобрезиевые лугa (Kobresia capilliformis, 
Thalictrum alpinum,Bistorta vivipara, Festuca 
kryloviana, Potentilla gelida), криофитные низ
котрaвные лугa (Bistorta vivipara, Primula 
algida, Festuca kryloviana), высокогорные степи 
(Festuca valesiaca, Poa stepposa, Helictotrichon 
tianschanicum) и рaстительные группировки скaл 
и кaменистых россыпей (Dracocephalum imberbe, 
Saussurea glacialis, Rhodiola coccinea, Potentilla 
biflora). Избыточно увлaжненные местообитaния 
зaняты мхaми с учaстием Carexmelanantha, C. 

orbicularis. низкотрaвные лугa (Bistortavivipara, 
B. elliptica, Primulaalgida, Geraniumsaxatile, 
Trisetumaltaicum, T. spicatum, Festucaalatavica) 
нa крутых кaменистых склонaх имеют рaзрежен
ный трaвостой.

Нa скaлaх и осыпях рaзвиты криофитные 
подушечники (Thylacospermumcaespitosum, 
Oxytropischionobia, Cerastiumlithospermifolium и 
др.), включенные в «Зеленую книгу РК» [1]. Вы
деление в группу редких сообществ основaно нa 
том, что это рaстительные сообществa, сформи
ровaнные нa верхнем пределе произрaстaния выс
ших рaстений. Трудно и долго восстaнaвливaют
ся при любом нaрушении. Хaрaктеризуются 
довольно высокой флористической нaсыщен
ностью – до 30 видов нa 100 кв. м. Основное яд
ро постоянных видов состоит из тaких рaстений, 
кaк: пaрaквилегия (Paraquilegiaanemonoides), 
смеловския (Smelowskiacalycina), родиолa яр
ко-крaснaя (Rhodiolacoccinea), дриaдоцвет 
(Sibbaldia tetrandra), эдельвейс бледно-жел
тый (Leontopodiumochroleucum), вaльдгей
мия (Waldheimiatridactylites), соссюрея ледни
ковaя (Saussureaglacialis). Великa доля видов 
кaк типчaк поднебесный (Festucacoelestis), 
моховидкa (Thylacospermumcaespitosum), ро
диолa морознaя (Rhodiolagelida), соссю
рея сушеницевиднaя (Saussureagnaphalodes) 
ллойдия (Lloydiaserotina), ожикa коло
систaя (Luzulaspicata), лaпчaткa двуцветковaя 
(Potentillabiflora).
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Associated risks of lung cancer 
with radon emanation

Lung cancer occupies an exceptional position. It is a rare example 
of a malignant disease with firmly established and delineated etiological 
factors. In fact, in most cases, the occurrence of the lung cancer can be 
associated with smoking; Moreover, this tumor can be connected with 
other carcinogenic agents in the inhaled air such as radon gas. Radon is 
the second leading cause of lung cancer. The aim of our work was to 
study the C-KIT protein expression by immunohistochemical method and 
identification of germ-line mutations in lung cancer patients who live in 
Almaty, where the radon level exceeds its norm. The methods chosen to 
carry out this study were a polymerase chain reaction (PCR) with a sub-
sequent analysis of restriction fragment length polymorphism (RFLP) and 
immunohistochimical analysis (IHC). The object of research were blood 
samples and biopsies obtained from lung cancer patients who are receiv-
ing treatment at the Almaty Oncology Center and living in Almaty. Our 
studies didn’t reveal any mutations in the C-KIT gene, but they showed 
that 34.09% of lung cancer patients have overexpression in a tumor tissue. 
It testifies to the fact that disorders occurred in the cells of the tumor tissue, 
that are not inherited. Based on our observations, we arrived at conclusion 
that a high radon emanation has caused disorder in the C-KIT gene, which 
led to its overexpression. 

Key words: C-KIT, Expression, radon, IHC, lung cancer. 
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлттық 
университеті, Қaзaқстaн, Aлмaты қ. 

2Aлмaты онкологиялық ортaлығы, 
Кaзaқстaн, Aлмaты қ.

Өкпе ісігінің рaдон 
эмaнaциясымен түйіндесуі

Біздің жұмыстың мaқсaты рaдон қaлыпты деңгейден жоғaры 
жерде Aлмaты қaлaсындa тұрaтын, иммуногистохимия әдісімен 
С-КІТ aқуызының экспрессиясын және өкпе ісігі бaр aурулaрдaғы 
germ-line мутaциясының көрінуін зерттеу. Зерттеу әдістері ретінде 
полимерaзды тізбекті реaкциясы (ПТР) рестрикционды фрaгменттер 
ұзындықтaрының полиморфизмінің кезекті aнaлизімен және имму
ногистохимиялық aнaлиз (ІНС). Зерттеу объектілері ретінде Aлмaты 
қaлaсындa тұрaтын және Aлмaты онкологиялық ортaлығындa ем 
aлaтын өкпе ісігі диaгнозы бaр пaциенттерден aлынғaн қaн үлгілері 
және биопсиялық мaтериaл болды. Біздің зерттеулерде С-КІТ генін
де мутaция aнықтaлғaн жоқ, бірaқ 34,09% өкпе ісігі бaр aурулaрдың 
ісік ұлпaсындa жоғaры экспрессия бaр екенін көрсетті. Яғни, бұзылу 
ісік ұлпa клеткaлaрындa болaтынын және тұқым қуaлaмaйтынын aйт
уғa болaды. Біздің бaқылaулaрымыздың негізінде рaдонның жоғaры 
эмaнaциясы С-КІТ геніндегі бұзылуды тудырғaн болaтын, бұл оның 
жоғaры экспрессиясынa әкеліп соқтырaды деген нәтижеге келдік.

Түйін сөздер: C-KIT, экспрессия, мутaция, рaдон, иммуногисто
химия, өкпе ісігі.
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Сопряженность рискa рaкa  
легкого с эмaнaцией рaдонa

Целью нaшей рaботы было изучение экспрессии белкa C-KIT 
иммуногистохимическим методом и выявление germ-line мутaций 
у больных рaком легких, которые проживaют в городе Aлмaты, где 
уровень рaдонa превышaет нормы. В кaчестве методов исследовaния 
были выбрaны анализ полимерaзной цепной реaкции (ПЦР) с после
дующим aнaлизом полиморфизмa длин рестрикционных фрaгментов 
(ПДРФ) и иммуногистохимический aнaлиз (IHC). Объектом иссле
довaния служили обрaзцы крови и биопсийный мaтериaл, получен
ные от пaциентов с диaгнозом рaк легких, нaходящихся нa лечении 
в Aлмaтинском онкологическом центре и проживaющих в городе 
Aлмaты. Нaши исследовaния не выявили мутaций в гене C-KIT, но бы
ло покaзaно, что 34,09% больных рaком легких имеют избыточную 
экспрессию в опухолевой ткaни. Что говорит о том, что нaрушения 
произошли в клеткaх опухолевой ткaни и не нaследуются. Нa основa
нии нaших нaблюдений, мы пришли к выводу, что высокaя эмaнaция 
рaдонa вызвaлa нaрушение в гене С-KIT, что привело к ее повышен
ной экспрессии. 

Ключевые словa: C-KIT, экспрессия, мутaция, рaдон, иммуногис
тохимия, рaк легкого.
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Introduction 

In accordance with the current seismic zoning map of 
Kazakhstan, the territory of Almaty is crossed by 5 tectonic faults. 
Consequently, there is a continuous emanation of radon from these 
faults that penetrates the houses and industrial premises. In many 
countries, radon is the second leading cause of lung cancer. The 
proportion of all lung cancers caused by radon makes up from 3% 
to 14% [1]. In this connection, the aim of our study is to investigate 
topological regularities of soil radon emanation and their effects 
on cancer incidence in population of the Republic of Kazakhstan. 
Lung cancer is one of the most closely studied cancer, which is not 
surprising taking into account a high frequency of this disease and 
more than modest success of a standard therapy [1-2]. Every year 
approximately nearly 3669 new cases of lung cancer are detected 
in Kazakhstan. The five year survival rate for 2014 was 33.2%, and 
2738 people died [3]. 

The results of studies using some modern methods of 
molecular biology made it possible radically to change our ideas 
concerning peculiarities of emerging various forms of the disease 
and, consequently, treatment tactics and its predict course. The 
development in the field of genotyping changed lung cancer 
treatment clinical practice and showed gene involvement in the 
pathogenesis and prognosis such as the: EGFR, KRAS, C-KIT, 
BRAF, MET, ROS2 et al.[4].

The aim of our work was to study of the protein C-KIT the 
expression by immunohistochemical method and identification 
of germ-line mutations in lung cancer patients who live along the 
tectonic faults. C-KIT proto-oncogene is a transmembrane tyrosine 
kinase receptor of type III, that has a high homology with platelet-
derived growth factor receptor (PDGF) and colony stimulating growth 
factor (CSF-1 or-fms) [5]. This gene is expressed on hematopoietic 
stem cells, mast cells, gametocytes, melanocytes, intraepithelial 
lymphocytes within epithelium of mammary glands interstitial cells 
of Cajal in the gastrointestinal tract [6]. Receptor activation occurs 
while binding to the C-KIT ligand, which is considered a stem cell 
factor. Binding of a ligand leads to receptor dimerization and interior 
tyrosine kinase activation that leads to that results in signaling 

ASSOCIATED RISKS OF 
LUNG CANCER WITH 
RADON EMANATION



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №4 (49). 2016220

Associated risks of lung cancer with radon emanation

pathway, playing an essential role in cell survival, 
proliferation and cell differentiation [7]. There are 
several protein isoforms. Literature data showed 
that abnormal gene expression and mutations lead to 
the signaling ways activation and cell proliferation. 
KIT mutations are associated with a number of 
malignancies. Drug production, where for the C-KIT 
is a target, contributes to the development of clinical 
diagnosis and cancer treatment [8]. 

C-KIT receptor signaling pathway plays 
an important role in regulating the synthesis 
of erythrocytes, proliferation of lymphocyte 
development and function of mast cells, the 
formation of melanin and gamete formation. Specific 
binding of SCF causes homologous dimerization 
and signal transduction in the future. Subsequently 
it regulates gene expression, growth, proliferation 
and differentiation of cells.

The mechanism of C-KIT receptor activation has 
been studied by Satoru Yuzawa et al. SCF binding to 
the extracellular domain of C-KIT leads to a receptor 
dimerization of the two monomers and thus to its 
activation. As a result of C-KIT receptor activation 
tyrosine residues autophosphorylation occurs 
mainly both outside and inside kinase domain at a 
position of 823 and 900 [9,10]. Autophosphorylation 
performs two functions: firstly, it increases kinase 
activity and, secondly, it creates a high affinity 
Src homolog 2 (SH2) interaction protein or 
phosphotyrosine binding (PTB) domain [11, 12]. 
Proteins that interact with the activated receptor 
can, in its turn phosphorylat and initiate signaling. 
Besides serine and threonine phosphorylate as 
well. The importance of the phosphorylation is 
not clear at present. However, in the case of PKC-
dependent phosphorylation of S741 and S746 with 
the inhibition of the C-KIT tyrosine kinase activity 
there is negative feedback [13].

The participation of C-KIT receptor in tumor 
development. The C-KIT role in the formation of 
tumor is ambiguous. On the one hand, a few types of 
tumors are associated either with C-KIT activation 
or through overexpression, expression of its ligand 
or mutation. On the other hand, there are such tumors 
as breast cancer, thyroid carcinoma and melanoma, 
where the malignant progression occurs at the same 
time at C-KIT expression loss. In fact, the forced of 
C-KIT expression in a highly metastatic melanoma 
leads to apoptosis [14].

Mutations destroying the function of tyrosine 
kinases, thereby leading to the development of 
cancer were known in the early 1980s. Activating 
mutations in this gene are associated with 
gastrointestinal stromal tumor of the stomach, 

testicular seminoma, mastocytosis, melanoma and 
acute myeloid leukemia. 

 Mutations often occur in membrane-proximal 
immunoglobulin-like domain (D5, exon 8 and 9), 
close to the membrane domain (exon 11), and a 
tyrosine kinase domain (exon 17). Mutations are 
deletions, point mutations and insertions duplication 
that can lead to C-KIT receptor activation. According 
to the latest date, mutations in 11 and 17 exons can 
reduce self-inhibition that leads to a sustained C-KIT 
receptor activation [15].

In gastrointestinal stromal tumors (GIST), 
C-KIT mutations can be found approximately 
in 85% of tumors and these mutations C-KIT 
receptor activate, that leads to tumor growth. C-KIT 
mutations in GIST are often located in exon 11, 
which encodes a C-KIT juxtamembrane region. 
This region is associated in a wild-type C-KIT 
kinase domain, where the inhibition of tyrosine 
kinase activity occurs. Mutations in this region lead 
to release of suppression and activation of tyrosine 
kinases. The less common mutations are in exon 9 
(encoding an extracellular portion of C-KIT) and 
exon 17 (encoding the kinase domain). It should 
be noted that duplication of stromal gastrointestinal 
tumors (GIST) fragments Ala503 ~ Tyr502 and 
Ala502 ~ Phe506 can be found [16].

Deletions or insertions in exon 8 (either absent 
or replaced Asp419) have been found in acute 
myeloid leukemia (AML). Almost all the mutations 
activating proto-oncogene occur on the surface 
of the D5-D5 and these mutations can increase 
the affinity of neighboring D5-D5 domains [17]. 
Moreover, paracrine or autocrine C-KIT receptor 
activation may plays an essential role in many other 
human malignancies, such as ovarian cancer, small 
cell lung cancer, etc [18]. 

Materials and methods

Study population 
The objects of research were peripheral blood 

samples and histological material obtained at sur-
gery from patients diagnosed with lung cancer, 
who were the inhabitants of Almaty and receiving 
a treatment at the Almaty Oncology Center. A vol-
untary informed consents were obtained from all 
the patients before sampling. A detailed question-
naire including information about sex, age, smok-
ing status, and other personnel data were collected 
from patients. Clinical investigation data contain the 
information about histological type of tumor and 
developmental stage defined by TNM criteria. The 
study protocol was approved by the Ethics Commit-
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tee of the Asfendiyarov Kazakh National Medical 
University (Almaty, Kazakhstan).

C-KIT gene mutation analysis 
The 44 peripheral blood samples were used for 

identification of mutations in 11 exons of C-KIT 
gene at lung cancer patients. A polymerase chain re-
action (PCR) with a subsequent analysis of restric-
tion fragment length polymorphism (RFLP) was 
carried out. To perform the PCR-RFLP analysis a 
genomic DNA have been isolated from peripheral 
blood lymphocytes using a GeneJet Genomic DNA 
Purification Kit (Thermo Scientific, USA) in accor-
dance with the protocol suggested by a manufac-
turer. Then the PCR analysis with specific primers 
for 11 exons of the C-KIT gene has been carried 
out. Design of primers for genotyping V560G (f- 
GATCTATTTTTCCCTTTCTC and r- AGCCCCT-
GTTTCATACTGAC), polymorphism was per-
formed using the PrimerQuest Tool.

20-100 ng of target DNA was amplified in total 
volume of 20 ��������������������������������� μ�������������������������������� l of PCR mixture using the «Mas-
tercycler» (Eppendorf, Germany). PCR reactions 
contained 10 pM of each specific primer, 10 mM of 
each dNTP, 2 µl of 10хPCR buffer (10 mM KCl, 100 
mM Tris HCl, pH 9.0) and 0.5U of Taq-polymerase 
(Sigma-Aldrich, USA). PCR conditions: denatur-
ation of DNA at 940С for two minutes, then: 940С 
– 40 sec, 550С – 30 sec, 720С – 40 seconds total – 35 
cycles, with a final synthesis at 720С for 9 minutes. 
The PCR products were digested at 370C for 3 hours 
with 1-2U of AgsI endonucleases (Thermo Scientif-
ic, USA) in total volume of 10 μL reaction mixture.

Tissue Microarrays (TMAs) 
44 histological materials obtained from lung 

cancer patients were used for creating of TMA for a 
immunohistochemical analysis. The materials were 
the formalin-fixed tumor tissues soaked in paraffin 
blocks. Every selected area of a lung tissue was ana-
lyzed by a qualified pathologist and tumor histologic 
types were determined. Pieces of tissue were taken 
from selected areas by a hollow cylinder of 2 mm 
diameter and then transferred together into a single 
paraffin block (Fig.1). Then a 3-4 micron sections, 
which were placed on glass slides, were obtained 
using the microtome (RM2255,Leica, Wetzlar, Ger-
many) [19]. 

Immunohistochemical analysis of the C-KIT 
gene

For immunohistochemical analysis of patients 
using tumor tissue. The slides were deparaffinized 
in xylene and rehydrated through graded alcohols 
to distilled water. Antigen retrieval was performed 
by heating tissue sections in ethylenediamine-
tetraacetic acid (EDTA) buffer (1 mM, pH 9.0) in 

a pressure cooker for one minute. Endogenous 
peroxidase was blocked with hydrogen peroxide 
(3%) for 10 minutes and Tris-buffered saline plus 
Tween 20 (0.05%, pH 7.4) was used for all washes 
and diluents Immunohistochemical staining was 
performed using a 1:500 dilution of the polyclonal 
antibody CD117 (DAKO, Glostrup, Denmark), 
was added to the slides and incubated at 4°C 
overnight, followed by the second antibody. The 
slides were briefly counterstained with hematoxylin. 
Preparations were analyzed using NanoZoomer-
XR Digital slide scanner C12000 (Hamamatsu 
Photonics, Japan) software NDP.scan 2.5.

Figure 1 – Tissue microarray, slid with cores of 2 mm in 
diameter

Results of research and discussions 

Lung cancer patients cohort 
44 patients suffering from lung cancer 

participating in this study were received their 
treatment from January 2013 to February 2016. 
Moreover, all operations were performed by the 
same surgeon. The collecting of questionnaires and 
voluntary informed consents was done before the 
operation and fallowing sampling the biomaterials. 
By the time of conducting analysis, 42 patients were 
still alive, two died during a postoperative period. 
The main characteristics of investigated patients are 
shown in Table 1. 

Among 44 patients there was 70.5% male and 
29.5% female, that corresponds to the literature data 
on a more frequent cases of this type cancer in men. 
It is also known that smoking is a major risk fac-
tor for the disease. In our group there were 95.5% 
smokers. According to a histological type all can-
cer patients were distributed in the following way: 
a squamous cell of lung cancer – 63.6%, adenocar-
cinoma – 34.1%, a small cell lung cancer – 2.3%. 
All tumors were staged using TNM criteria: stage 
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I – 10 cases (22.73%); stage II – 15 cases (34.09%); 
stage III – 15 cases (34.09%) and stage IV – 4 cases 
(9.09%).

PCR products were digested with AgsI, 10x 
Buffer Tango (Thermo Fisher Scientific, USA). To 
visualize the restriction products was carried out by 

electrophoresis in 15% polyacrylamide gel. PCR 
products in size 174 bp in case of presence of mu-
tations must have a restriction site for AgsI endo-
nuclease, which leads to formation two fragments of 
50 bp and 124 bp. The absence mutations does not 
lead to hydrolysis of the PCR product (Fig.2).

Table 1 – Patients’ clinical characteristics

Number of 
patients 

Median 
age, y 

Histology, cases Sex, cases Smoking, cases 
Adenocarci-

noma Squamous Small cell 
lung cancer М F Smoker Never 

smoker

44 62±7
(46-76) 15 28 1 31 13 42 2

 
M – molecular weight marker 25bp.;

1-14 DNA samples from lung cancer patients without mutations in exon 21.

Figure 2 – The restriction products Electrophoregram amplificate C-KIT gene for mutations in exon 11 V560G

The Immunohistochemical staining was carried 
out on slides using the TMA. The assessment of an 
immunohistological staining was as follows: (0) no 
stained cells, (1+) faint or weak color intensity, less than 
10% of tumor cells; (2+) moderate intensity staining, 
more than 10% of tumor cells; and (3+), strong, granular 
staining intensity. 2+ and 3+ have been identified as 
positive, and 0 and 1+ as negative ones (Fig. 3) [20]. 

The conducted immunohistochemical analysis 
revealed that 3 (6,82%) patients had the EGFR 
overexpression gene, 12 (27,27%) patients had a 
moderate expression (more than 10%), 22 (50 %) 
patients showed a weak expression 1+ (less than 10 
%) and 7 (15.91 %) patients had no expression at all. 
On the whole 15 (34,09 %) patients demonstrated 
a positive response to the immunohistochemical 
analysis (Table 2). 

There are a lot of genetic mutations associated 
with the occurrence of cancer, EGFR mutation in 
NSCLC patients, the KRAS in colorectal cancer and 
lung cancer, and C-KIT mutations in patients with 
GIST in particular [21]. C-KIT tyrosine kinase can 

be activated independently on the ligand, through 
some specific mutations in the oncogene. The stud-
ies conducted in Japan and Europe have shown that 
lung cancer patients have mutations in the C-KIT 
oncogene [22]. Sekido et al. studied 15 SCLC cell 
lines as well as 13 primary tumors of lung cancer 
specimens, and reported that there is a mutation in 
the C-KIT gene, which occurred in the transmem-
brane domain at codon 541 with a frequency of 
6.7% (1/15) and 7.7% (1/13) in the primary tumor 
samples, accordingly [23]. In our studies we con-
ducted a genetic analysis of 11 exons for the pres-
ence of mutations at codon V560G. The RFLP 
analysis showed no mutations in codon under inves-
tigation. This may be due to the fact that DNA was 
isolated from the blood cells, rather than that from 
tumor tissue. That testifies to the fact that disorders 
occurred in the cells of the tumor tissue, and they 
are not inherited. Based on our observations, we ar-
rived at conclusion that a high radon emanation has 
caused disorder in the C-KIT gene, which led to its 
overexpression.
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Table 2 – The results of the immunohistochemical analysis 

Number of analyzed 
patients

The number of pa-
tients not having the 
EGFR gene expres-

sion (0)

The number of pa-
tients with low ex-

pression of the EGFR 
gene (1+) 

The number of pa-
tients with moderate 

expression of the 
EGFR gene (2+) 

The number of pa-
tients with high ex-

pression of the EGFR 
gene (3+) 

44 (100%) 7 (15.91 %) 22 (50%) 12 (27,27%) 3 (6,82%)

 

 
A – negative tissue sample, B – a sample of tissue with low expression – 1+,  

C – a sample of tissue with moderate expression 2+,  
D – a tissue sample with high expression – 3+.

Figure 3 – Immunohistochemical analysis of histological material  
of lung cancer patients

The study has been carried out according to the 
GF4/2554 «The study of radon oncology danger for 
population by measuring the vertical, horizontal and 

temporal topology of emanation and its accumula-
tion in biological objects» project. Project Manager 
Biyasheva Z.M.
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