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постоянно изменяющейся конъюнктуры мирового рынка.
На глобальном уровне рыночные ниши, предусмотренные 

для развития медицинского туризма, динамично заполняются 
заинтересованными странами. В этом плане было бы своевре­
менным рассмотреть возможность развития медицинского ту­
ризма в Казахстане. Остается актуальным вопрос о том, какие 
механизмы необходимо мобилизовать для этой цели?

В поисках ответа на данный вопрос необходимо опреде­
лить концепцию медицинского туризма. В настоящее время 
определений, сформулированных в отношении медицинского 
туризма, множество. В основном они выделяют взаимодействие 
в данной сфере таких секторов экономики, как здравоохранение 
и туризм. Оздоровительный туризм рассматривается как "орга­
низованное путешествие в целях сохранения, укрепления или 
реабилитации индивидуального здоровья тела и духа", а 
медицинский туризм -  как "организованное путешествие за пре­
делы естественной юрисдикции здравоохранения в целях укреп­
ления или реабилитации индивидуального здоровья посред­
ством медицинской интервенции" [2]. Далее медицинский туризм 
представляется многим как своеобразный "феномен, в котором 
путешествие может сопрягаться с рисками и инвазивными ме­
дицинскими процедурами, проводимыми опытными высокопро­
фессиональными хирургами с помощью специализированного 
медицинского высокотехнологичного оборудования, предназна­
ченного для улучшения физического здоровья и качества жизни 
туриста, совмещающего свой отдых в экзотическом туристичес­
ком пункте назначения" [3]. Место медицинского туризма в плос­
кости 2-х измерений (здравоохранения и туризма) определяет­
ся как макрониша, которая содержит 3 основные категории ле­
чения:

-  инвазивную,
-  диагностическую,
-  неинвазивную.
В рамках данной категоризации медицинского туризма осу­

ществляются специализированные лечебные и хирургические 
процедуры по стоматологии, офтальмологии, кардиологии, кос­

19



География

метической хирургии, ортопедии, репродуктивному здоровью. 
С точки зрения рыночного позиционирования, медицинский ту­
ризм занимает нишу специфической привлекательности в тури­
стическом сегменте, а также глобальной индустрии услуг здра­
воохранения. На глобальном рынке медицинских и туристичес­
ких услуг "динамика рыночной ниши медицинского туризма под­
держивается государственным и частным секторами экономи­
ки" [4]. На основе изложенных выше определений в данной ста­
тье рассматривается медицинский туризм в отношении его функ­
ционирования на рынке услуг.

Обзор проведенных исследований по медицинскому 
туризму. Анализ исследований, проведенных по тематике дан­
ной статьи, выявил недостаточность исследований по медицин­
скому туризму в отечественной литературе. Одни ученые пола­
гают, что высокие издержки, связанные с развитием медицинс­
кого туризма в Казахстане, не позволяют развить его в ближай­
шей перспективе. Другие указывают на необходимость реформ 
для развития туристической инфраструктуры [5]. Фактор, обус­
лавливающий обеспечение качества туристических продуктов и 
услуг, определяется как критический [6]. Роль ГЧП в медицинс­
ком туризме признается незаменимой. Кроме этого, ГЧП при­
знается в качестве мегакредитной карточки государства в реа­
лизации задач государства в социальном секторе [7]. В между­
народной литературе исследователи ссылаются на то, что "ГЧП 
облегчает бремя государства, что касается бюджета, и оживля­
ет, придает динамику в такие секторы экономики, как образова­
ние и здравоохранение" [8]. Большинство исследований по 
медицинскому туризму носят прикладной характер. Основной 
акцент в них ставится на развитие сектора здравоохранения в 
целом. Тем не менее есть предложения по внедрению наибо­
лее упрощенной модели ГЧП и дальнейшего развития медицин­
ского туризма [9]. В рамках многаспектных определений, сфор­
мулированных в отношении ГЧП, особо отмечены существенные 
выгоды от применения ГЧП для социума в целом [10]. Более 
того, выгоды как финансово-экономическая эффективность и 
оптимальное распределение рисков представляются якорными
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Фактор качества продуктов и услуг, рассматриваемый на 
мировом рынке медицинских услуг как чисто рыночная концеп­
ция, накладывает определенные требования к услугам, предо­
ставляемым в области медицинского туризма. Данные индика­
торы характеризуют структурные компоненты медицинской тех­
нологии, в частности, укомплектованность медицинских учреж­
дений персоналом со специальным образованием. Качество 
медицинских услуг характеризуют следующие индикаторы: ре­
зультативность, безопасность, доступность, своевременность, 
экономическая эффективность, рациональность и приемле­
мость. На этом фоне такие факторы, как готовность мгновенно­
го и беспрепятственного медицинского обслуживания без дли­
тельного ожидания, высокотехнологичное оборудование и вы­
сокая профессиональная квалификация многоуровневого ме­
дицинского персонала, являются второстепенными в ряду спе­
цифических требований медицинского туризма. Для сравнения
4-х стран по второстепенному показателю (рис. 6) представле­
ны параметры качества обеспечения медицинскими услугами 
в Казахстане, Таиланде, ОАЭ и Турции. По данному показате­
лю Казахстан лидирует среди сопоставляемых 4-х стран. Так, 
показатель оснащенности средним медицинским персоналом 
в Казахстане на 71,1 % выше, чем в Турции, на 61,4 % выше, 
чем в ОАЭ, и на 74,7 % выше, чем в Таиланде. Показатель

■ Казахстан
■ ОАЭ
■ Турция
■ Таиланд

Рис. 6. Обеспечение услугами медицинского персонала 
в 2008-2014 гг.
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���!�.�6�,�*�0�*�&�*�%�#�*
�,�#�.�4�$�1

���,�/�6�6�#�,�$�•
�1�!�%�#�*

Модель осно­
вана на дли- 
тельном кон­
тракте, пре­
дусматриваю­
щем распре­
деление рис­
ков внутри ин­
тегрированных 
медицинских 
систем.

Модель основа­
на на сделке с 
провайдером , 
получающим оп­
лату поРМРМ, не­
зависимо от ис- 
пользования/не- 
использования 
услуг конечным 
потребителем. 
Сделка рассчи­
тана на большие 
группы населе­
ния предписыва­
ет определен­
ные условия и 
требует высокой 
институциональ­
ной зрелости.

���!�.�6�,�*�0�*�&�*�•
�%�#�*���z�$�%�/�.�$�1 

�9���?���F�� �X�?�€�F 
�����B���;

Модель по­
строена на 
з а р а н е е  
просчитан- 
ной компен­
сации от­
д е л  ь н ы м 
группам ме­
дицинских 
услуг. Все 
риски вклю­
чены.

�R�R�V Модель ос- 
нована на 
б о н у с а х ,  
в ып л а ч и ­
ваемых за: 
эффектив­
ную коор­
д и н а ц и ю  
м е н е д ж ­
мент, оцен­
ку качества 
услуг и их 
затрат, со- 
п о с т а в  и- 
мых с пер­
воначаль­
но установ- 
л е н н ы м и  
целями.

Модель 
рассчи­
тана на 
объемы 
у с л у г ,  
ни зк и е  
риски и 
ф и к с и - 
р о в а н -  
ную оп­
лату за 
услуги.

• инфраструктурное развитие;
• реабилитация жилищно-хозяйственного комплекса;
• становление гражданского общества;
• сеть государственного управления;
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Рис. 11. Модель государственно-частного партнерства 
по медицинскому туризму

страны из категории развивающихся стран для определения воз­
можности развития медицинского туризма в Казахстане. С це­
лью выявления механизмов внедрения медицинского туризма в 
развивающейся стране были проанализированы 6 факторов:

• число въезжающих в страну туристов;
• соотношение количества частных и государственных 

клиник;
• совокупные и индивидуальные расходы в здравоохранении;
• качество медицинской оснащенности;
• международное признание;
• туристические аспекты, включая критерий доступности.
В результате проведенного анализа было выявлено, что

развитие медицинского туризма в Казахстане возможно, пред­
посылки к этому в целом благоприятные.

В качестве мер, необходимых для развития медицинского 
туризма, установлены следующие требования:
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ВЛИЯНИЕ СТРЕССА 
НА СВОЙСТВА ЛАКТОБАКТЕРИЙ * •

Аннотация. Условия пребывания в желудочно-кишечном тракте организ­
ма млекопитающих являются крайне опасными для жизни микробов из-за 
присутствия желчи, кислот, ферментов и других факторов стресса, как ос­
мотический и окислительный, недостаток питания и присутствие антимик­
робных продуктов. В отношении адаптации к организму хозяина пробиоти­
ческих микробов обзор литературы показал, что структуры клеточной по­
верхности, шапероны, специальные регуляторные системы и экспортеры 
и/или ферменты выявляют способность у определенных штаммов лакто­
бактерий выживать в условиях кислого или желчевого стресса. Пробиоти­
ческие МКБ взаимодействуют с разными рецепторами иммунных клеток и 
оказывают модулирующее влияние на функции эпителиальных клеток. Не­
которые из этих взаимодействий схожи с таковыми для патогенов и отсут­
ствуют у резидентных и комменсальных микробов. Поскольку у МКБ отсут­
ствуют ткань-разрушающие функции и природные факторы вирулентности, 
в конечном итоге их взаимодействие с хозяином в целом полезно. 
Ключевые слова: лактомолекулярные механизмы, устойчивость микро­
бов к стрессу, адаптация лактобактерий.

•  •  •

Түйіндеме. Сүтқоректілер организмдерінің асқазан-ішек жолында болу 
шарттары микробтардың өміріне өте қауіпті, өттің, қышқылдың, фермент- 
тердің жене басқа да стресс сияқты факторлардың, осмостің жене қыш­
қылдың жетіспеушілігі, микробқа қарсы өнімдердің қатысуы болып табы- 
лады. Пробиотикалық микробтардың иесін организмге қатысты бейімде-
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теропатогенами Escherichia coli, которые попадают в ЖКТ через 
продукты питания, и пробиотиками, назначаемыми при лечении. 
Обе группы микробов пытаются выжить в жестких условиях же­
лудка и желчи, взаимодействуя с хозяином. Для патогенов это 
взаимодействие проходит по механизмам инвазии и патогенеза. 
Для пробиотиков это взаимодействие связано с заживлением, 
усилением симбиотического взаимодействия, от которого и мик­
робы, и хозяин получают пользу. Таким образом, адаптацион­
ные и пробиотические факторы МКБ рассматриваются по ана­
логии с вирулентными факторами патогенов: одни факторы вно­
сят вклад в выживание и адгезию патогена, а другие факторы, 
такие, как секреция токсина -  прямо вызывают болезни [25].

Механизмы активного сопротивления лактобактерий 
стрессовым условиям в организме хозяина. Пробиотические лак­
тобактерии при попадании в ЖКТ хозяина сталкиваются с раз­
личными неблагоприятными для физиологии бактерий условия­
ми среды. Во-первых, они должны выжить в жестких условиях 
желудка. В организме человека в сутки секретируется 2,5 л же­
лудочного сока, и в голодном состоянии уровень pH составляет 
1,5, а при приеме пищи pH повышается до 3 и 5 [26]. О деталях 
влияния кислотного стресса на физиологию бактерий нет точ­
ной и полной картины. Понижение внутриклеточного pH умень­
шает разницу по отношению к внеклеточному значению pH, те. 
уменьшает движущую силу протонов, дающую энергию для мно­
жества трансмембранных транспортных процессов. Внутрикле­
точное окисление также инактивирует чувствительные к кисло­
те ферменты и денатурирует белки и ДНК [27].

Печень в сутки секретирует примерно 1 л желчи в тонкий 
кишечник [28], что является еще одним вызовом для МКБ в желу­
дочно-кишечном тракте. Желчные кислоты Bile Acids (ВА) синте­
зируются из холестерина и конъюгируют с глицином или таури­
ном. Хотя токсичность желчных кислот для бактерий неясна, 
молекулы ВА, обладая поверхностно-активными, амфипатичес- 
кими свойствами с потенциальной антимикробной активностью, 
действуют как детергенты, разрушая биологические мембраны. 
Кроме того, соли желчи, по-видимому, тоже индуцируют внутри­
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Продолжение табл.
1 2 3 4 5 6 7

clpL Анализ экспрессии 
с помощью микро­

чипов

СІр АТФаза 
(шаперон)

L  reuteri АТСС 
55730

Повышенная 
чувствитель­
ность к кислоте 
и желчи

36,87

ш
§
фю

S X

сІрЕ Анализ экспрессии 
с помощью микро­

чипов

СІр АТФаза 
(шаперон)

L. reuteri AJCC 
55730

Нет значитель­
ного увеличе­
ния чувстви­
тельности к 
желчи

36

сс С[ 
S ф
со S со g 

ш о

сІрС R-IVET СІр АТФаза 
(шаперон)

L. plantarum 
WCFS1

С н и ж е н н а я  
способность к 
выживанию in 
vivo

55,56

I—ооош

msrB IVET Метионин суль­
фоксид редуктаза 

(Msr)

L. reuteri 100-23 Сниженная 
способность к 
выживанию in 
vivo

57,58

luxS Специальный
подход

Активированный 
метиловый цикл

L. rhamnosus 
GG

Сниженная 
способность к 
выживанию in 
vivo

62
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І_ВА1429а) Анализ экспрес­
сии с помощью 

микрочипов

bshA Сравнительная 
геномика (геном)

Продолжение табл.

белок MDR 
(основной коор­

динатор)

Предполагаемая 
оксидоредуктаза, 
роль в модифика­
ции соли желчных 

кислот?

L. reuteri АТСС 
55730

L acidophilus
NCFM

Снижение адап­
тации к желчи

Повышенная 
переноси­
мость желчи

36

37

Гипотетический 
белок с сходством 

с редокс-белка- 
ми, роль в моди­

фикации соли 
желчных кислот?

L. acidophilus 
NCFM

Повышенная 
переноси­
мость желчи

37

белок MDR 
(основной коор­

динатор)

Гидролаза соли 
желчи

L. acidophilus 
NCFM

L. acidophilus 
NCFM

Повышенная 
чувствитель­
ность к желчи

Неспособность 
гидролизовать 
соли желчных 
кислот, конъю­
гированные с 
хенодезоксихо- 
левой кисло­
той; отсутствие 
измененной то-

37
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сахара в биосинтезе полимера EPS [37]. Однако биосинтез EPS 
в присутствии желчи пока еще детально не исследован [46]. Го­
мополисахариды (HoPSs) штамма L. reuteri, как сообщалось, вно­
сят определенный вклад в устойчивость к стрессу путем под­
держания мембран в физиологической жидко-кристаллической 
фазе при неблагоприятных условиях. Однако, хотя оба мутанта 
по іпu (inulose sucrase) и gftA (glucosyltransferase) штамма 
Lactobacillus reuteri TMW1.106 показали пониженную сопротив­
ляемость к молочной кислоте. Сопротивляемость этих мутант­
ных штаммов к низким pH не была затронута [47].

Репарация и защита ДНК и белков. Некоторые белки, 
участвующие в репарации и защите макромолекул, таких, как 
ДНК и белки, также важны для защиты от действия кислот и жел­
чи. Внутриклеточное подкисление может приводить к потере пу­
ринов и пиримидинов в молекуле ДНК. Например, с помощью 
Northern-анализа и метода (RT)-PCR, Каппа и др. наблюдали 
после понижения уровня pH увеличение уровня экспрессии гена 
uvrA, кодирующего субъединицу А в комплексе (excinuclease АТР- 
binding cassette), участвующего в репарации брешей, вызванных 
низкими pH, и сделали предположение об участии комплекса в 
адаптации штамма Lactobacillus helveticus CNBL1156 к кислоте 
[48]. Также было показано, что и желчные кислоты (ВА) индуци­
руют ДНК повреждения и активацию репарационных фермен­
тов [28]. ДНК микрочип-анализ экспрессии генов показал увели­
чение экспрессии гена, ответственного за защиту ДНК в услови­
ях голода, у штамма L. reuten АТСС 55730 после его экспозиции 
в ВА [36]. Ген белка неспецифического связывания ДНК 
(nonspecific DNA-binding protein Dps) участвует в адаптации к 
нескольким типам стресса у Е. соіі, включая окислительный 
стресс, облучение, отравление металлами, тепловой стресс и 
pH стресс [49]. Однако повреждением гена Dps в L. reuteri АТСС 
55730 не были затронуты как жизнеспособность, так и адапта­
ционные свойства организма в присутствии ВА [36], по-видимо- 
му, вследствие избыточности ферментов с функциями защиты 
и репарации ДНК.

Важное место в общем клеточном ответе на стресс зани­
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�������� �!���%�����%�� �"������ �����!�����$������������ �%���(�� �%�����������������:������ �����%�����:������ �j�T�E�{�,��
�j�T�E�|�,�� �y�I�k�C�,�� �y�I�R�C�w�� ���� �y�I�R�C�t�� �����Y���� �9�o�;�O�F�E�I�;�>�=�D�� �������� ���%���!�����:��������������
������������ ������ �%���������������� ���������������� �ƒ�;���„�0�� �8�������������� ���������%���������������� �!���%�����#
�%������ �"�������� �����.���������������������� �!�������-���������� �*�����!�������������� �y�I�k�C�� ���� ���������#
���������������� ���� ���������������� ������������������ �Y���� �D�9�?�q�U�9�?�o�;�D�o�K�?�D�;�D�� �ƒ�;���„�� �0���� �!�������-���#
�������� �����������(�� �*�����!�������������� �y�I�k�C�� ���� �j�T�E�{�� ���� �-�������������Y���� �U�K�=�L�K�U�;�� �!����������
���� ���� ���������"���:������ �!������ �k�†�� �\�� �ƒ�;�A�„�0

�š������ ���������������!�������������������� ���� �Y���� �9�o�;�O�F�E�I�;�>�=�D�� �z�•�}�r�� �!���������� ���"�����#
�"���������� ���������$�&�� �"�������� ���"������������������ �!�������-���������� �*�����!�������������� �+����������
�P�I�R�C�w�,�� �P�I�R�C�t�,�� �o�T�E�{�,�� �m�H�I�x�� ���� �P�I�k�C�� �ƒ�A���„�0�� �Z������ �"���������� �����!���������+���� �-��������
���������(���� �������"������ ���������%�� ���� �%�����������$�����&�� �����������������������$�� ���� ����������������������
���������������0�� �]�ˆ���� �x�s�q���������� �����!�������(�&���� �!�����������&�� �������$�,�� �����������(�� ����������������
�������������������� �"���������,�� �%���(�� �%���+�����%���:������ �!���!�����%���������� �]�ˆ���6�,�� ���� �%���!���������#
�������� ���� �����������������:������ ���� ���������%�������������������&�� ������������������������ �ƒ�;�\�„�0�� �[�� �����#
������������ ������ �"������������ �����!���������+���� �-�������,�� ���!���������������� �����-���,�� �*������ �-���!������������
�������� �"���������� �1�]�ˆ���2�,�� ���������(�������,�� �������"���������� ������������ �%���(�� �"�����������+���� ��������������
�4���=�,�� �����+�%���� �������� �!���!���%���&���� ���� �����"�����+���!�����(���������� �������������(�� �����h���>�0�� �š������
���������������!���������������� �-������������ �Y���� �U�K�=�L�K�U�;�����>�]�]�� �;�;���A�	�� ���� �������������(���� �������#
�����������+���� �-�������� �!�������������,�� �������� ���%�������� ������ �����%���:�������������������� �+���������� �"������
�+������ �-���!������������ �p�G�k�t�� �ƒ�A�\�„�0�� �‚�����������������,�� �������� ������������������ �-������ �����%���:�������#
�������� �������� ������ �+������ �-���!������������ �p�G�k�t�,�� ���� ������ ���������(�� �������� �����������*�����!��������������
�+���������� �-���!�������������� ���ˆ���� ������ �����"���&�%�������� �!������ ���%���!�����:������ ���� ������������ �ƒ�A�<�„�0��
�4�������:�������������� �������������� ������������ �!���%���������%������ ���������������$�� �*�������� �x�s�q�������� ����
�������������������$�&�� �-���!�������������0�� �������������� ���������������+�������� �-���!������������ �p�G�k�t�� ����
�-������������ �Y�9�o�L�F�P�9�o�;�>�>�=�D�� �I�M�K�H�M�I�F�� ���>�]�]�� �;�;���A�	�� �!���������%������ ���� �����������������$�#
���������� �!���������������&�� �!�����������������(�� �������������������������� �!���������� ���������"���:������ �!������
�k�†�� ���0���� �ƒ�A�\�„�� �������� ���������"���:������ ���� �	�,�A�� �›�� ������������ �ƒ�A�<�„�0�� �6�����$�� �*�������� �-���!��������
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�������� �%���(�� �����������������(�� ���� �h���>�� ���� �%�����$�������-������ �"�������� �����������%������������ ����
�!�������'�$�&�� ���������������+������ �F�T�� �N�F�N�R�� �*�����!�������������� �1�I�M�p�R�D�L�F�T�E�Q�M���L�E�Q�M�o�� �Š�’�C�s��
�ƒ�v���Š�’�C�s�„�2�,�� �!���������������-������ ���%���������.���:�������������$�� �+������ ���ˆ���]�� ���� ������������������
���%�����+���� ������ �����%���:�������������������� �+���������� �-�������������Y���� �E�>�9�?�L�9�U�=�:�� �¡�•�}�w���� ����
�h���>�� �����-���� �ƒ�;�;�„�0�� �8���������%���&�'������ ���������:�������������� �������������� �!�������������,�� ��������
�����������������������$�� �¡�•�}�w���� ���ˆ���]�� ���������������� ���� �h���>�� �����-���� �"�������� ���� �%�����(��������
���� ������������ �������� ���������� ���� �������������������� ���� ���������������$�������� �%���������� �����!������ �ƒ�;�<�„�� �0

�������� ���!�����������������$�� �����-���,�� ���� �h���>�� ������������������ �%�����+������ ��������������
���������������,�� �����!������������ �����������,�� �������� �������������������$�������� �������������0�� �4�������%������
�Š�’�C�s�� ���� �-�������������Y���� �U�K�=�L�K�U�;�� ���	�	�����A�� �"������ ���%���������.���:�������������� �+�����,�� �����#
�%�������&�'������ �.�������������� ������������������ �������$�.���������%�� �����%�������������� �1�r�Q�I�2�,�� �����#
������������ ���!���:���.���������� �����%���:�������������(�� ���� �h���>�� �����-������ �ƒ�;���„�0�� �r�Q�I�� �������������#
�������������������� �"���������+�������������&�� �������������������$�� �"�����������,�� �������������������&�� �!����������
�����������������(�� �������������������������� ������������������ ���� ������������������ �������$�.���������%�� ���,��
������������ ���"�����������,�� �����'���'�������� �"���������������� �!������������ �������������������$�������� �!���#
���������%���������,�� �������������������,�� �����!�����������,�� �������������������� �������%�����������(������ �������#
������ �������� ���������������%���0�� �>���������&�� �������$���r�Q�I������ �������������������� �-�������������Y���� �U�K�=�L�K�U�;��
�;�?�� �G�;�G�F�� ���'���� �!�����%������������ ���!�����%���������$�0�� �>������ ������ ������������ ���� �����-������ �*���������#
�+���������������� �!�����(�������������� �����������������+���� �!���� �D�Q�I�•�� �-�������������Y���� �U�K�=�L�K�U�;�� �"��������
�!���%�������������,�� �������� �!���������������� �%���������$�������� �*�����!������������������ �!���� ���������:���#
�������������� ���������������� �ƒ�;�@�„�0�� �h���������������� �������������� ������������ ���������������� �������������#
�������$�������� �������������� �ƒ���@�„�0�� �=�������� ���� �����������0�� �����"���&�%�������� �!�������-���������� ���������#
�������� �*�����!�������������� �+������������������ �����%�������������� ���� ���!������������ �D�M�H�•���p�n�Q�{�� �!����������
���"�����"���������� ���������$�&�� �-������������ �Y���� �E�>�9�?�L�9�U�=�:�� �ƒ�\���„�0�� �Y������������������ �(�����(�����#
���(�� �������������� �"���������������������� �������������������$�����+���� ���������������� ���� ������������ ���+�������$��
�����������&�� �������$�� ���� �������������������� �"�����������������;�?�� �G�;�G�F���� �[�� �%���!���������������� ����������������
�����&������������ ���������� ���� �!���%�%���������������� �������������������$�����+���� �����������(�����(�� ���������$����
�������� �+�����!�!�� �"���������,�� �+������������������ ������������ �����!�������(������ �����&���������&�� �.�������:���&��
���� �����'�������� �"�����������������$�������� �������������� ������ �%�������������(�� �������������� �k�†�,�� �������%�������#
�������� ������������ ���� �����������������������+���� ���������������� �ƒ�;�B�„�0�� �4�������"������������ �+��������������������
���� �:���������������� ������������ �����(�������� ���� ������������������������������ �:������������ �����������������#
���������(�� ���� ���������"���������������� �w�����%�������������������������������� �1�w�x�r�2�� �ƒ�<�	�„�0�� �Z��������
�:�������� �������������������������(�� ���+���������� �:�������������$�����&�� ���������"�����������������&�� �������$��
���� �������������������� ���� �����������������%�������� �����%���.�������:���(���� ���� �I�v�z�x�,�� ���������������� �!���#
������������������ ���� �!�����:������������ �������������������������(�0�� �[������ �*������ �!�����:���������� �����#
�+������ �������������$�� ���!�����%���������������� ���������%�� ���� �������"�����$���������$�� ������������������������
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�������������0�� �8�����������%���������� �+���������� �+�+�������� ���� �+�+�����\�@�,�� �����%�������&�'������ �����+�����(�����#
������ �������������� �����Y���� �D�9�J�K�;�����A���,�� �!�������������� ���� �!�������-�������&�� ���������������������$�������#
������ ���� �������������� �k�†�� �ƒ�<�;�„�0�� �����*���������������� ���� ������������������ ���%���������.���:����������������
�s�•�w�� �����+�����(�����������&�� ���������������� �1�t�•�x���;���\���t�•�x���;���;�2�� �����Y���� �9�o�;�O�F�E�I�;�>�=�D��
�z�•�}�r�,�� �������������(�� �!������������ ������ ���������������� �t�F�Q�v�{�� �������������������������� ���� ����������������
���� �"���������������� �t�F�Q�H�M�I�F�E�� �D�R�T�R�p�n�H�R�P�M�T�M�Q�� �ƒ�<�<�„�0�� �‚���������:�����������(�� �����������������#
�:���(�� ���6���� �!���������%������ ���� �!���������������&�� �������������������������� �������������� ���� �����+���#
�����.������������������ �.�������� ������������ �!���������� �������������������+���� �!���������������(�� �k�†�� �%����
�A�,�;�0�� ������������ �����+���,�� ���� �!�������'�$�&�� �š������ ���������������!������������������ �"�������� ���%�����#
�����.���:���������������� �!���������������� �@�	�� �+�����������Y���� �9�o�;�O�F�E�I�;�>�=�D�� �z�•�}�r�,�� �%���(�� �����#
������������ ���������:���(�� ���� ���6���� �!���������(������ ������ ������ �*�����!�����������&�� �ƒ�<�<�„�0�� �������"����������
���������������$�������� �����������������(�� ���� �*�����!�������������� �+���������� ���� ���6���� ������������������ �����#
�"���&�%���������$�� �%���(�� �+���������,�� �!�����%�!�����������������$������ �����%�������&�'������ �������!���������#
������ ���������������� �!�������������������������������� �.�����������������,�� �������&�����(�� ���� ����������������
�����������!���������� �������+���!���!�����%������ �1�^�����2�0�� �^�%�������� ������ �+�������������� �.�������:������ �����#
���������� �^������ �%���(�� �"�����������������$�������� �������������� �(�����(�������(�� �����������������������:���(��
�!���!�����%������ �%���(�� �!���������%���&�'���+���� �����!�����$�������������(�� ������ ���� ������������������ �����������#
������������ ���+���������%���� ���� �����������0�� �Z������ �����������!�������������� ���������������� ������������ �������#
���������&���� ���� �����:������������������������ �!���!�����%������ �������������������� �������������,�� ���������������,��
�!���������%�����������,�� �(�����(�&�����(�� �!�������������� �����-�����(������ �.�������������+�������������+����
���� �������������������+���� ���������������,�� ������ �*������ �������$�� ���'���� ������ �!�������������$�&�� �����������%���#
���������� �%���(�� �+�������!�����������������$�������� �"���������������� �ƒ�<���,�<�@�„�0�� �8�������������� ���"�����#
�������� ���� �-������������ �Y���� �U�K�=�L�K�U�;�� ���!�����(������������ �����-���� �š������ ���������������!����������������
�������� ���%���������.���:�������������� �+�����,�� �����%�������&�'������ �"���������� �v�v�� �1�ˆ�+���@�	�\�2�,�� ��������
�+������ �����%�����:������ �!���������� �����������������+���� �-�������� �ƒ�A�\�„�0�� �Z�������� �+������ �ˆ�+���@�	�\�� �(�����(�#
�������(�� ���������$�&�� ���!�����������,�� �+�����������+���������+���� ���!������������ �n�n�p�}�y���M�9�o�;�>�>�=�D��
�D�=�P�L�;�>�;�D���� �+�%���� �"���������� �v�v�� �����+���������������� �+�������,�� ���������������&�'������ ���� ���������"���#
������������ �������������������� �������������,�� �����!�����������,�� �+�������� �������!���������������� �"�����������#
���������� �������������������� �������������� �ƒ�<�B�„�0�� �š�����$�������-������ �������������� �����+�������$�������� �!���#
�������� ���� �*�������� ���������������� �s�•�w�� ������ �!���������������8�L�U�K�E�L�F�o�F�o�o�=�D�� �E�?�K�=�:�F�?�;�9�K��
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Рыбное хозяйство

на 12-20%, для 5-леток уровень рыбопродуктивности остается 
тем же.

Для оз. Жаксы-Жангизтау после интенсивного отлова або­
ригенной ихтиофауны при возможном уровне рыбопродуктивно­
сти для сеголеток рипуса, равном 45 кг/га, рекомендуется еже­
годное зарыбление личинками рипуса в количестве 12000 шт./га. 
При этом средняя масса сеголеток планируется 20 г, 2-леток - 
80 г. На 3-й год эксплуатации озера рыбопродуктивность по 3- 
леткам планируется на уровне 45 кг/га, средняя масса - 220 г, 
часть выращенного поголовья в количестве 30-35 шт./га уже мож­
но использовать для получения половых продуктов. На четвер­
тый год эксплуатации озера рыбопродуктивность 4-леткам пла­
нируется на уровне 45 кг/га, средняя масса -  400 г, уже можно 
использовать для получения половых продуктов 30-40 шт./га 
выращенного поголовья. На 5-й год эксплуатации озера рыбо­
продуктивность по 5-леткам планируется также на уровне 
45 кг/га, средняя масса -  600 г, часть выращенного поголовья в 
количестве 16-20 шт./га можно использовать для получения по­
ловых продуктов. При ежегодном зарыблении оз. Жаксы-Жан- 
гистау не личинками, а сеголетками рипуса в количестве 
200 шт./га для взятия половых продуктов можно использовать 
поголовье 3-леток в количестве 26-35 шт./га, 4-леток -  30- 
40 шт./га, 5-леток -  20-25 шт./га.

Для оз. Имантау при возможном уровне рыбопродуктив­
ности для сеголеток пеляди, равном 50-60 кг/га, рекомендует­
ся ежегодное зарыбление сеголетками пеляди в количестве 
350 шт./га. При этом средняя масса 2-леток планируется 100 г,
3- леток -  240 г, 4-леток -  420 г, 5-леток -  650 г. На 2-й год эксплу­
атации озера рыбопродуктивность по 3-леткам планируется на 
уровне 50-60 кг/га, средняя масса -  240 г, 26-30 % выращенного 
поголовья уже можно использовать для получения половых про­
дуктов. На 4-й год эксплуатации озера рыбопродуктивность по
4- леткам планируется на уровне 45-50 кг/га, средняя масса -  
420 г, уже можно использовать для получения половых продук­
тов 26-30 % выращенного поголовья. На 5-й год эксплуатации 
озера рыбопродуктивность по 5-леткам планируется также на
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Стоимость строительства инкубационного цеха с пред­
полагаемыми размерами корпуса цеха 19*6 м, корпуса отде­
ления водоподготовки 4*2 м; высотой стен основного цеха 
4,0 м, отделения водоподготовки 7,0 м; при расчете по типо­
вой методике, основанной на количестве бетона в эквивален­
те, в ценах августа 2016 г. составляет 10160 тыс. тенге. Вели­
чина затрат на содержание описываемого цеха с отделением 
водоподготовки (сумма амортизационных отчислений, расхо­
дов на ремонт, налога на имущество) составляет 350520 тен­
ге в год (расчет произведен по типовой методике; значения 
показателей могут быть изменены после проведения проект­
но-изыскательских работ и заключения договоров с подряд­
ными строительными организациями).

Стоимость строительства насосной станции с размерами 
корпуса 2*2 м, высотой стен 4,0 м по состоянию на 24.08.2016 г. 
составляет 587 тыс. тенге. При нормативном сроке эксплуата­
ции 50 лет сумма ежегодных затрат на содержание насосной 
станции (сумма амортизационных отчислений, расходов на ре­
монт, налога на имущество) составляет 20251,5 тенге/год.

Типовой инкубационный цех для сиговых рыб, представлен­
ный на рисунке, включает в себя 64 инкубационных аппарата 
Вейса, 10 стеклопластиковых лотков ейского типа, 2 насоса про­
изводительностью 12 м3/ч каждый. При стоимости насосов 
200 тыс.тенге, применяемого рыбоводного оборудования -  
64*66000 + 10*100000 = 5 224 000 тенге, сумма ежегодных зат­
рат на содержание насосов, оборудования отделения водопод­
готовки и рыбоводного оборудования (сумма амортизационных 
отчислений, расходов на ремонт, налога на имущество) состав­
ляет 487608 тенге/год.

Стоимость малоценных быстроизнашивающихся предме­
тов (МБП), используемых при работе инкубационного цеха, со­
ставляет 26904 тенге/год. Зная величину затрат на содержание 
инкубационного цеха и технологического оборудования, можно 
рассчитать себестоимость личинки рипуса и пеляди, получен­
ной в типовом инкубационном цехе.

При расчете стоимости личинок пеляди, полученных от оп­
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ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА В АЛМАТЫ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОСВЕННЫХ МЕТОДОВ * •

Аннотация. Проведена оценка эмиссии поступления С02 автомобильным 
транспортом г. Алматы. Определен уровень накопления кислотных окси­
дов, биогенных элементов и тяжелых металлов в коре древесных растений 
и почве вдоль автомобильной магистрали. Установлено, что вклад г. Алма­
ты в эмиссию парниковых газов составляет 14 % в общем объеме поступ­
ления по Казахстану в 2015 г. Наибольшие концентрации кислотных окси­
дов и тяжелых металлов отмечаются в почве "нижней части города", что 
приводит к ингибированию деления клеток корня Allium сера и хромосом­
ным аберрациям. Алматы может по праву занимать лидирующее положе­
ние по выбросам парниковых газов в центральноазиатском регионе. Со­
держание кислотных оксидов, биогенных элементов и тяжелых металлов в 
коре и почве может свидетельствовать о неравномерном их распределе­
нии в зависимости от рельефа, а также от автомобильной нагрузки авто­
магистрали.
Ключевые слова: автотранспорт, загрязнение воздуха, кислотные окси­
ды, тяжелые металлы, Picea abies, Allium сера.

•  •  •
Түйіндеме. С02 автомобиль көлігімен Алматы қаласы жене жинақтау дең- 
гейі үшін түскен қышқылдық оксид, биогендік элементтер жене ауыр ме- 
талдардың ағаш өсімдіктердің тамырлары жене топырағы бойындағы ав­
томобиль магистралін жүргізу эмиссиясын бағалау. 2015 жылдың жалпы 
көлемінде салым Қазақстан республикасы Алматы қаласыда парниктік газ- 
дардың эмиссиялары 14 %-ды құрайды. Қышқыл оксидтерінің концентра- 
циясы мен ауыр металдар "қаланың төменгі бөлігінде", -  ингибирование 
белу жасушалар тамырдың Allium сера жене хромосомным аберрациямы
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байқалады. Алматы қаласы орталық Азия аймағындағы құқықтық атқаруға 
парниктік газдар шығындылары бойынша көшбасшы. Қышқыл оксидтері, 
биогендік элементтер және ауыр металдар қыртысының және топырақ- 
тың жасағанын растауы мүмкін біркелкі белу байланыстары жер бедерінің 
және тәуелді автомобиль жүктемесінің автомагистральдары.
Түйінди сөздер: көлік, атмосфералық ауаның ластануы, қышқыл оксид­
тері, ауыр металдар, Picea abies, Allium сера.

•  •  •
Abstract. We assessed the estimation of C02 emissions by motor transport of 
Almaty city and determined the level of accumulation of acid oxides, biogenic 
elements, heavy metals in the bark of woody plants and soil along the highway. 
The contribution of Almaty in the emission of greenhouse gases is 14 % from 
the total volume of income in the Republic of Kazakhstan in 2015. The highest 
concentrations of acid oxides and heavy metals are found in the soil of the 
"lower part of the city", which leads to inhibition of the division of the cells of the 
root of Alliumcepa and chromosomal aberrations. Almaty city can rightfully occupy 
a leading position on greenhouse gas emissions in the Central Asian region. 
The content of the acid oxides, nutrients and heavy metals in the soil and in the 
bark may be indicative of their uneven distribution, depending on the terrain 
and on the car load motorway.
Key words: motor transport, air pollution, acid oxides, heavy metals, Picea 
abies, Allium сера.

Введение
Как известно, вклад автомобильного транспорта в загряз­

нение окружающей среды на локальном уровне зависит от гео­
графических и климатических особенностей. При этом эмиссии 
транспортных средств остаются основным источником загряз­
нения в городах и рассматриваются в качестве главных постав­
щиков парниковых газов. Основные загрязнители воздуха -  окись 
углерода СО, оксиды азота NOx, включая N0 и І\І02 и твердые 
частицы (ТЧ) [1], которые являются основной причиной заболе­
ваемости и смертности населения урбанизированных террито­
рий. Например, существует положительная связь между концен­
трациями N02 и СО в атмосферном воздухе и увеличения случа­
ев сердечно-сосудистых заболеваний [2,3]. Известно, что вдоль 
дороги между зданиями автомобильные выбросы могут попа­
дать в ветровой вихрь, что приводит к более высокой концент­
рации загрязняющих веществ на автомагистрали, поэтому про­

176



���������������� �	���������� �$���������������	������ �g�� �h�i�e�c�h�j���� �h�a�e�b

�"���������� �����+���(�����������(�� �����������.���������+���� �������%�������� ���� �����!�����$������������������ �������#
�������������� ���!�������"������ ���:���������� �(�����(�������(�� �������������$�������� �ƒ�\�„�0

�������%���(�� �������������� �����������"���������������� ���������� �����"������������������ �������������#
�+������ �!���� ���������������&�� �����"������������ ������ �������������������!���������0�� �>�����,�� ���� �����������(�'������
���������(�� ���� �+�0�� �������������� ���������������&���� �<�	�	�� �*���������+�������������� �������������� ���������"����������
���� �@�;�	�� ���������������"���������,�� �����"�������&�'������ ������ �*�������������*�������+�����0�� �Z������ �����������$�#
�������� �������������������+���� �!�������������� ���� �´�������!�������������� �"������������ ���������������������:������
���� ���������������(�0�� ���������������������,�� �*���������+�������������� �������������� �����������!�������� �������"�#
�����%������ �������������,�� �!�����������$������ �@�	�� �›�� �������%�������� �����"������������ ���� �����������.��������
�+�������%���� �!�������������%������ �������������� �����������!�������� �ƒ�;�„�0

���*�&�'�� �#�.�.�&�*�0�$�1�!�%�#�)���� �� �!���������������� ���:���������� �*�������������� �!���������!�#
���������(�� �] �	 ���� �������������"�����$�������� �����������!������������ �+�0���������������� ���� �������������$�� �����#
�����!���������(�� �������������������� ���������%�����,�� �"�����+������������ �*������������������ ���� ���(������������
������������������ ���� ���������� �%������������������ ������������������ ���� �!���������� ���%�����$�� �������������"�����$�#
�������� �����+���������������0

�B�*�+�$�0�(�� �#�.�.�&�*�0�$�1�!�%�#�c�>���Z�����������&�� �] �	 ���� ���!�����%�����(������ �����+�������#
������ �ƒ�<�„�0�� �8���� �%�����+������ �!�������������������� �+���������� �� �� �������������� ���� �������������� �����������,��
�!�������������������� ���������������(�� �!�����������%�������� ���� �] �	 �����*�������������������� ���� �!������ �������#
���������� �!���� �����"������������ �������������� ������������������ �*������ ������������������ ������ �����*�.�.���:���#
�������� ������ ���� �!���� �����"������������ �������������� ������������ �� �� ������ �����*�.�.���:���������� �A���	�0�� �>���!����
�����������!�����������+���� �������%���������� ���!�����%�����(������ ������ �������������������� �����������������������#
�������� �%������������ �4������������������������ �����:�����������$�������� �*������������������ ������������������ �!����
���������������������� �ƒ���„�0�� �]���+������������ ���.���:�������$�������� �%�����������,�� �������%�������� �+���%���#
�������� �!�����"���+�� �������������"�����(�� ���%�����+���� �����������(�� �+�0�� �������������� ���������������(������
���;�\�@�	�� �����,�� �������� �\���� ������ ���� �%�����$�0�� �����������&�"�����������,�� �!�������������&�'������ ���� �!�����#
�+�������%���,�� ���� �������%�������� �!�������������&���� �!���������� ���� ���� ���������� �"�����$�-���,�� ���0���0��
���@�� �B�	�	�� ������ ���� �+���%�� �ƒ�@�„�0

�[�� �����������%�����������(���� �"�������� ���!�����%������������ ���� ������������ �����"�������� �!�����"��
�1���������� ���� �!���������2�)�� �Œ���������������� ������������ �+�������%���Œ�� �1�!���������������������� �����$���9������
�����"���� ���� �9�����������������2�� ���� �Œ�������������� ������������ �+�������%���Œ�� �1�!���������������������� �6��������
�����"�������� ���� �6�������"�������������2�0�� �q�†�� ���!�����%�����(������ ������ �q�†������������ �1�6���A�����	�� �w�M�H��
�s�V�2�0�� �Z�������������!���������%���������$�� �� �� ���� �!�������'�$�&�� �������%������������������ �s�M�H�I�E�� �•�R�T��
�A���;�?�•�R�T�o�� �A�����	�� �w�C�s���0�� �������������������� ���������%���,�� �.�����.�������,�� ���"�'������ ���+�#
���������%�,�� ���"�'������ ���������� ���� �����������:�� ���!�����%�����(������ ���� �����%�������� �*������������������
���������� �������� ���"���������������������� �i�n�;�o�K�9�� �9�P�;�K�D�j�� ���� �!���������� �!���� ���"�'���!�������(�#
�������� ���������%���������� ������ ���!�����������. �������� ���������� �w�k�M�p�H�I�R�•�K�E�T�H�� �w�k�M�p�H�I�R

������







�,���(���	���� �����(���*�����x������ ���(��� �7���� �&���������������� �t��������������

�����"�����u���� �e

���$�%�"�*�%�+�,�!�"�#�c���z�#�$�-�*�%�%�(�3���5�&�*�h�*�%�+�$�1���#���+�c�w�*�&�(�3���h�*�+�!�&�&�$�1��
�1���1�$�0�%�(�3���5�4�.�+�,�!�4�+�!�3���4�$�,�(���*�&�#���$�z�(�4�%�$�1�*�%�%�$�)���n�;�o�K�9���9�P�;�K�D���� �r�µ�D

�8�����������������$
�4���������� �����(�����(�� �!�����"���,�� �!��������������������

�����$���9�������"���� �� �6���������"�������� �� �!�%��
�9���������������� �6�������"������������

�q�† �;�,�;�µ�	�,�� �\�,���µ�	�,��

�Z�������������!���������%���������$�,
�����]���?����

���\�\�,�<�µ�����	�,�\ ���@�,���µ�;�,�< ��

�w�	�\�¹���� �,���+�?�%���A �<���,�A�µ�@�,�\ �¦�;�	 �;�	�	

�z�	���¹���� �,���+�?�%���A ���<�,�B�µ���,�@ ���A�,�<�µ�A�,�A �A�,�	

�ˆ�‡�•�A�¹�� ���+�?�%���A �<�\�,�	�µ�B�,�� �\�����µ�<�,�� �\�;�,�	

�6�	�\�¹���,�� ���+�?�%���A �<�,�@�µ�	�,�B �;�,���µ�;�,�� �A�,�;

�^�"�'������ �����+��������������������
���������,�� ���+�?�%���A

�;�A�,�<�µ�@�,�A �\�;�,�A�µ���,�A �¥

�^�"�'������ �����+��������������������
���+���������%�,�� ���+�?�%���A

���;�A�,�A�µ�A�;�,�@ ���	�	�,�	�µ�\�<�,�B �¥

�6�«���,�� ���+�?�%���A ���,�@�µ�	�,�� ���,�@�µ�	�,�� �	�,�	�A

�•�o���,�� ���+�?�%���A ���,���µ�	�,�; �A�,�\�µ�	�0�\ �	�,�	�	��

�"�����$�-������ ���������������(�� �*�������� ���������%������ ������������������ ���� �������,�� �!�������������������&�#
�'������ ���� �Œ���������������� ������������ �+�������%���Œ�,�� ���� ���������������(������ ���<�,�B�µ���,�@�� ���+�?�%���A��
�1�B�8�š���2�,�� �<�\�,�	�µ�B�,���� ���+�?�%���A�� �1���,�\�8�š���2�� ���� �<���,�A�µ�@�,�\�� ���+�?�%���A�� �������������������������#
�����0�� �‚���������������� ���"�'���+���� �����+�����������������+���� �����������,�� ���+���������%���� ���� �!�������.�����#
�.���������� �����(���������� ���%������������������ ���������������(�� �������� ������������������������ ������ ������������
�!�������������������(�� �������)�� �Œ���������(�(�� ���������$�� �+�������%���Œ�� �������� �Œ�����������(�(�� ���������$�� �+���#
�����%���Œ�0�� �>�����,�� �!�������������������� ���������������(�� �!���� ������������ ���������%���������$�� ���� �%�����!���#
���������� �\�;�,�A���;�A�,�<�� ���+�?�%���A�,�� ���� �!���� ���+���������%���� �� �� ���;�A�,�A�����	�	�,�	�� ���+�?�%���A�� ���� �!�������#
�.�����.���������� �� ���;�,�����<�,�@�� ���+�?�%���A�� �1���,�;�����,�B�� �8�š���2�� �1�����"���0�� ���2�0�� �8�������������������� �������#
�������������� ���������%������ ���� �����%�������� �!������������������ �*�������������������� �����'������������������ ������
�������������������$�� ���� ������������������������ ������ ������������ ���"�������� �!�����"�0�� �������:�����������:���(��
�z �	 ���� ���������������(������ �A�,�\���\�,�\�� �8�š���� ���� �!�������.�����.���������� �� �� ���,�������,���� �8�š���� ������
�����������%������������ �!������������������������ �+�������%���� �1�����"���0�� ���2�0

���@�	



Новости науки Казахстана. № 2(132). 2017

Таблица 2
Концентрация биогенных элементов и тяжелых металлов 

в водных экстрактах почвы, М±т

Показатель
Место взятия пробы, перекресток

пдк
аль-Фараби - 

Фурманова
Райымбека - 
Розыбакиева

PH 5,6±0,7 6,1 ±0,6 -

Электропроводность,
мкСм/см 60,0±12,0 64,2±13,6 -
S04~2 , мг/дм3 63,3±12,0 64+15,0 500
N02~2 , мг/дм3 10,1 ±2,6 13,3±1,6 3,0
1\Ю3~мг/дм3 32,0±8,0 36,0±6,0 45,0
Р04~2, мг/дм3 7,8±1,2 7,5±1,4 3,5
РЬг2 , мг/дм3 3,8±0,8 5,3±0,6 0,03
СсР2, мг/дм3 4,6±0,8 6,4±0,8 0,001

Определение концентрации свинца и кадмия выявило зна­
чительное превышение ПДК: набольшие значения отмечены как 
в коре, так и в почве "нижней части города". В коре концентра­
ция свинца и кадмия составляла 2,8±0,1 мг/дм3 (93 ПДК) и 
3,4±0,4 мг/дм3 (3400 ПДК), в почве -  5,3±0,6 мг/дм3 (177 ПДК) и 
6,4±0,8 мг/дм3 (6400 ПДК) соответственно (см. табл.1 и 2).

При изучении прорастаемости Allium сера выявлено, что 
число корешков, выращенных в водных экстрактах почвы с пере­
крестков города, было несколько меньше, но их длина -  больше, 
по сравнению с луком, выращенным в дистиллированной воде 
(табл. 3).

Цитогенетический анализ выявил достоверно значимое сни­
жение митотического индекса клеток апикального участка мери- 
стематической ткани корня лука Allium сера, выращенного в вод­
ном экстракте почвы, собранной на аль-Фараби - Фурманова и 
Райымбека - Розыбакиева. Также отмечается достоверно значи­
мое снижения уровня митотических индексов метафазы, анафа­
зы, телофазы и ана-телофазы по сравнению с аналогичными
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Таблица 3
Количество и длина корешков A llium  сера, выращенного в водном 

экстракте почвы, М±т

Место отбора пробы Количество, шт. Длина, с
луковиц корешков

Контроль (дистиллирован- 10 25±6 2,2±0,5
ная вода)
аль-Фараби - Фурманова 10 17±4 4,0±0,9
Райымбека - Розыбакиева 10 21 ±5 3,7±0,2*

Примечание: при р<0,05.

показателями в клетках меристемы корня лука, выращенного в 
дистиллированной воде (табл. 4).

Таблица 4
Митотический индекс (Ml) и фаз клеточного цикла, М±т

Показатель, %

Контроль 
(дистиллиро­
ванная вода)

Место отбора

аль-Фараби - 
Фурманова

Райымбека - 
Розыбакиева

Ml 56±6 41 ±7 38±4*
Ml профазы 79±23 96±12 97±16
Ml метафазы 1,1 ±0,05 0,7±0,02* 0,5±0,09*
Ml анафазы 8,8±0,4 1,1±0,03* 0,9±0,07*
Ml телофазы 12,3±1,4 2,2±0,5* 1,7±0,6*
Ml ана-телофазы 21 ±7 3,3±0,5* 2,6±0,6*

Примечание: при р<0,05.

Генотоксичные эффекты проявлялись в виде хромосомных 
аберраций ("запаздывание", фрагменты, грануляция клеток и 
мосты). Наблюдаемые типы хромосомных аномалий представ­
лены на рис. 4.
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Здесь можно найти публикации по областям знаний 
и правила написания научных статей
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А стан а ncnti_astana@ m ail.ru (7172) 27-42-13

У сть-Кам еногорск vkcnti@ ram bler.ru (7232) 22-27-42

Тараз ln ti-ta raz@ m ail.ru (7262) 46-25-26

Уральск zkf_ncnti@ m ail.ru (7112) 50-04-83

Караганда karcnti@ m ail.ru (7212) 56-10-19

Кызылорда kfnti@ m ail.ru (7242) 27-03-16

Кокш етау lenanga@ ram bler.ru (7162) 25-57-93

Ш ы м кент ncsti@ bk.ru (7252) 31-49-75

Адрес: 050026, Республика Казахстан, г. Алматы, ул. Богенбай батыра, 221 
Диссертационный зал: 3-й этаж (ежедневно с 9 до 17 часов, 

кроме субботы и воскресенья)
Тел.: +7 727 378-0558. E-mail: disszal@inti.kz
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