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Abstract. As part of the implementation of a large-scale project on the develop­
ment of healthcare, biotechnology and environmental sustainability, the scientific 
research program of the Aral-Syrdarya region of the Republic of Kazakhstan is 
aimed at implementing such ambitious tasks as the introduction of innovative tech­
nologies and the creation of modern infrastructure capable of ensuring sustainable 
development of the population and a significant improvement in the quality of life. 
This program provides for the integration of the latest achievements in the field of 
medicine, biotechnology and environmental science to form an effective and func­
tional healthcare system capable of adequately responding to modern challenges 
and needs of the region. Through an interdisciplinary approach to research and 
development, the program strives to create unique scientific and technological 
solutions that not only contribute to the preservation of the health and well-being of 
the population, but also actively influence the improvement of the ecological state 
and biodiversity of the region. This desire to integrate various scientific fields and 
practical aspects is supported by the desire to create a stable and interconnected 
research network that contributes to a deeper understanding and solution of the 
multifaceted challenges facing the southern regions of Kazakhstan.
Keywords: diagnostics, microbiology, Big Data, biodiversity, feed, coal.

Introduction. In the context of the globalization of medical technol­
ogies and scientific research, many developed countries are showing a 
tendency to create large centralized laboratories that combine advanced 
developments in the field of molecular genetics, clinical laboratory and
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instrumental diagnostics. These laboratories are actively using the capa­
bilities of artificial intelligence, which contributes to a significant increase 
in the quality and efficiency of medical services. This approach, based 
on the principles of the phased opening of highly specialized consultative 
and outpatient centers capable of providing a wide range of diagnostic 
services in Kazakhstan, especially in the southern regions, allows for a 
significant improvement in healthcare.

The health of the population, which is a key indicator of the quality of 
life in the Aral Sea region, is threatened by the pre-crisis environmental 
situation. Adverse factors such as high environmental pollution, especially 
in industrial cities such as Shymkent, where vehicle emissions account for 
more than 70% of total pollution, have a significant impact on the health 
of the population [1-2]. Studies have shown that in the southern regions 
of Kazakhstan, health status is assessed as poor in almost 30% of cases, 
which is several times higher than in other regions of the republic [3-5].

Materials and methods. Molecular genetic and laboratory studies 
are crucial in the epidemiology of infectious and non-infectious diseases. 
These studies not only expand our understanding of the mechanisms of 
disease transmission, but also play an important role in monitoring their 
prevention and treatment. The scientific novelty of the work is as follows:

- High-throughput genomic sequencing and big data analysis are en­
abling the study of genetic predictors that can be used to predict the risk 
of developing non-communicable diseases.

- Molecular genetic studies provide integration of genomic and epide­
miological data, which helps to identify epidemiological links and sources 
of infection.

- The use of an interdisciplinary approach involves the collaboration of 
specialists from various fields, from molecular biology and genetics to clin­
ical disciplines and information technology. This collaboration contributes 
to a deeper and more comprehensive analysis of the results, which helps 
to optimize treatment strategies and increase the effectiveness of medical 
interventions.

The creation and operation of a multifunctional laboratory at the univer­
sity, combining molecular-genetic, laboratory-instrumental research meth­
ods, is in demand and competitive, because:

- Expanding the understanding of molecular mechanisms in medicine 
by studying genetic variations and molecular cellular processes that con­
tribute to the development of new diagnostic and therapeutic methods.

- Establish a clinical-immunological laboratory that will contribute to the
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assessment of immune levels and the transfer of fundamental research to 
practical healthcare.

- Improving the diagnosis of cancer based on molecular markers, which 
will help in early detection of oncology and effective therapy.

Results and the ir discussion. The increasing availability of medical 
information in modern healthcare and the development of big data anal­
ysis methods have significantly improved the capabilities of artificial in­
telligence. Powerful AI-based analytical tools can process large volumes 
of data, which allows you to identify clinically important information, often 
hidden among a non-repeating number of medical records and studies. 
This, in turn, contributes to more informed and timely clinical decisions, 
which are key to improving the quality of medical care [2]. In the southern 
regions of Kazakhstan, it is especially important to create laboratories for 
conducting high-tech research that will contribute not only to improving 
the quality of medical care, but also to developing personalized treatment 
methods. The use of accurate instrumental methods for early detection of 
diseases is possible thanks to progress in genomic medicine, which com­
bines innovative technologies with artificial intelligence [3-12].

Thus, the successful integration of genomic medicine and artificial in­
telligence into clinical practice opens up new horizons in healthcare. This 
direction is one of the most promising directions in modern medical sci­
ence, allowing the development of effective methods for diagnosing, mon­
itoring and preventing diseases. The combination of these technologies 
will not only improve medical outcomes for patients, but also significantly 
improve public health, contributing to the creation of a healthier nation.

It also considers the possibilities of studying the development of a com­
plex of scientific and innovative methods for the conservation and sustain­
able use of biodiversity, taking into account the natural and climatic fea­
tures of the southern region. In 1994, an 88-hectare Botanical Garden was 
created on the territory of the K. A. Yasawi IKTU, which was an important 
step towards reducing the environmental load and improving conditions for 
plant reproduction in the region. The garden presents 59 related groups, 
28 families and 127 species of trees, shrubs, ornamental, fruit and berry 
plants from all over the world, adapted to the harsh climatic conditions of 
southern Kazakhstan. This contributes to the conservation of biodiversity 
and provides unique opportunities for the study of botany and ecology. 
The university’s research group is actively working to create a method­
ological base for studying the physiology, biochemistry, phytopathology 
and mineral nutrition of plants. The results of these studies have contrib­
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uted to the development of new technologies that have found application 
in agro-industrial projects and are confirmed by a number of patents and 
scientific publications [13-15]. The approval and recommendation of these 
developments by the National Scientific Council will contribute to their in­
tegration into the practice of local agricultural organizations. However, the 
current environmental challenges of the Aral-Syr Darya region, such as 
depletion of water resources, environmental pollution, deterioration of air 
quality, and erosion of saline lands, require further scientific research. It 
is necessary to develop and implement scientific and innovative methods 
for the sustainable use and restoration of natural resources, which can 
be implemented by strengthening research activities on the basis of the 
Botanical Garden and the Department of Biology of the University.

This program will not only help improve the environmental situation in 
the region, but also contribute to the development of green technologies, 
increasing the level of environmental awareness and education among 
the population. The relevance and scientific novelty of our project lies in 
the development of the first regional cadastres of the gene pool of food, 
fodder and pasture plants, as well as quarantine and weed-ruderal plants 
of the Aral-Syr Darya region in the history of Kazakhstan. The creation of 
such cadastres will allow assessing the resource potential of these plants 
and will serve as the basis for sustainable management of their gene pool, 
which will contribute to maintaining biodiversity and ecological balance in 
the region.

In addition, the project is aimed at sustainable development of livestock 
farming in the arid climate of the study area, characterized by severe win­
ters and drought. It is proposed to use alternative plant species, such as 
vegetatively grown reeds, which will allow to economically compensate for 
the shortage of high-quality roughage [16]. The development of technolo­
gy based on local forage resources, in particular, the use of fast-growing 
and high-biomass reeds, will contribute to reducing feed dependence on 
external sources [17-20]. In addition, the study area faces the problem of 
a shortage of affordable and high-calorie fuel due to limited forest resourc­
es and a ban on cutting down saxaul. A solution may be briquetting of 
plant residues, which will allow them to be used as a source of solid fuel. 
Briquetting improves the transportability and storage of fuel, increases its 
calorific value by increasing the pile density and reducing moisture, which 
makes its use more efficient and economical [16-18, 20-21].

The program is aimed at creating a centralized research center with 
advanced equipment that will contribute to the training of highly qualified
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specialists. The goal is to develop technologies for growing industrially 
important agro-industrial crops adapted to dry conditions, including the 
breeding of new species and the creation of innovative products from 
agricultural raw materials. An important part of the program is the use 
of Big Data and AI to develop algorithms that will contribute to effective 
decision-making in the field of land reclamation and risk management in 
agriculture, including monitoring botanical gardens. These technologies 
will help process and analyze large volumes of heterogeneous data to 
increase the accuracy and efficiency of agricultural practices.

Particular attention is paid to the development of a regional catalog of 
the gene pool of food, medicinal, fodder and pasture plants, as well as 
quarantine and weed-ruderal species, which will ensure the certification 
and comprehensive characterization of each species. These catalogs will 
serve as the basis for sustainable management of the region’s bioresourc­
es and will allow for the optimization of agricultural land use. In addition, 
the program includes the development of new energy-efficient materials 
based on agro-industrial waste, which will contribute to increasing the sus­
tainability and economic efficiency of the agricultural sector. This direction 
is important for solving environmental problems related to waste disposal 
and reducing the ecological footprint of the agro-industrial complex.

The scientific novelty of the project is the creation and testing of new 
technologies for heat and drought-tolerant plants, which include scien­
tific analysis of their biochemical and physiological state to identify key 
molecular - genetic markers. These studies will allow the development of 
technologies that reduce the pathogen load and increase the productivity 
of agricultural crops. The program is also aimed at improving the overall 
health of bee colonies and developing new approaches to bioresource 
management, which will make a significant contribution to the sustain­
able development of agronomy, biotechnology and IT engineering in the 
region. The creation of such a scientific and educational center will allow 
the formation of a scientific school capable of solving major problems of 
an environmental, economic and social nature at the local and national 
levels.

Also, within the framework of the program, it is planned to conduct 
continuous monitoring of the environment, which is the basis of all efforts 
in the field of nature protection and nature management. This monitoring 
is necessary to ensure the sustainable development of society. This key 
activity allows for an objective assessment of the ecological conditions of 
the living space of humans and other organisms, as well as an analysis of
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the state of ecosystems and their functional integrity [22-23]. In the devel­
oped countries of the world, special attention is paid to the regional scale 
in the organization of environmental monitoring [24-25]. Since the begin­
ning of the 80s, it has become clear that a successful policy of managing 
the economic, social and political development of the state requires taking 
into account the characteristics and needs of its specific regions [26]. The 
southern regions of Kazakhstan are distinguished by their unique species 
and biological diversity, which at the same time are the most environmen­
tally vulnerable [27]. This is primarily due to anthropogenic factors and 
climate change, in the context of the reduction in the flow and pollution of 
the large rivers of Central Asia - the Syr Darya and the Ili, where unique 
biological ecosystems and a large number of rare, endangered and en­
demic species of flora and fauna are threatened [28-29].

The program aims to analyze the current situation, identify and clas­
sify potential risks and threats, as well as negative trends affecting the 
main ecosystems of the southern regions of Kazakhstan. This program 
involves the use of various methods: field studies, laboratory analyses, 
microbiological monitoring of the environment and remote sensing to en­
sure continuous and accurate monitoring. In addition, the project includes 
the development of strategies for environmentally sustainable use of nat­
ural resources by local populations in areas such as livestock farming, 
irrigated agriculture and recreation in the context of declining river flows 
and climate change.

Many human activities threaten or have negatively affected salt lakes. 
Important factors are overland flow, mining, pollution, introduction of exot­
ic species, and climate change, which lead to biodiversity loss and major 
changes in limnology [30]. The Aral Sea crisis is a clear example of the 
environmental problems in the region, which have serious consequences 
[31]. The waters of the Aral Sea have undergone chemical changes: the 
relative proportions of Ca and SO4 ions have decreased, while Cl has in­
creased [32]. Meteorological data also indicate an increase in annual and 
winter temperatures in Central Asia, which may have negative effects on 
ecosystems, crops, and health [33]. In addition, soil and water pollution in 
the region is a problem.

Microbiological monitoring of drinking water is carried out in accor­
dance with regulatory documents [34-37]. Assessment of water quality by 
microbiological indicators involves determining the proportion of microor­
ganisms associated with humans and their activities. The main indicators 
of microbes include the total number of microorganisms, total coliforms,
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thermotolerant conforms, sulfur-reducing clostridia spores and coliphages.
The main source of biosphere pollution by pharmaceuticals (PDPs) is 

domestic and industrial wastewater. Studies have shown that municipal 
wastewater contains a wide range of PDPs [38-48]. The problem of pollut­
ed wastewater is important for Kazakhstan, since wastewater from hospi­
tals and residential areas is returned to the environment without removing 
pharmaceuticals after routine treatment. During the COVID-19 pandemic, 
the increased consumption of PDPs, including antibiotics, may lead to 
an increase in the concentration of PDPs and their metabolites in water 
resources. Existing treatment plants are not always able to remove per­
sistent pollutants, including PDPs. The novelty of this study is the analysis 
of the PDP content in natural and wastewater of the Turkestan region. 
The project is aimed at developing methods for treating polluted waters in 
Kazakhstan in order to return them to the ecosystem. This is very import­
ant for assessing water quality and preserving the environment. It is also 
important to interpret the results in order to adapt new methods for the 
removal of PDPs from water using membranes and improve the operation 
of water treatment plants.

An additional promising area of research is the development of inno­
vative technologies for compost production based on low-grade coal [49­
51]. This compost is expected to be sustainable and economical by re­
ducing ammonia emissions and increasing nitrogen availability to plants. 
Co-composting of cattle manure and low-grade coal helps restore soil 
health and stimulate crop growth. In addition, it is planned to develop a 
multi-component fertilizer containing lignite, earthworms, and microbial 
cells to increase soil productivity and fertility.

In addition, the research aims to develop new site-specific soil amend­
ments based on low-grade coal and bacterial isolates that have a strong 
synergistic effect on the remediation of saline soils [52-53]. These amend­
ments will be especially useful for crops grown on saline and infertile soils 
of the region. It is also planned to develop and evaluate an innovative bio­
technological fertilizer production process based on coal ash and humic 
substances. This fertilizer is characterized by its potential impact on the 
agrochemical characteristics of the soil with particular efficiency [54-55]. 
The use of coal ash and humic substances in combination with strains of 
bacteria that promote associative growth can help improve soil fertility.

Microbial inoculants, also known as microbial agents or microbial fer­
tilizers, are promising solutions for plant growth and sustainable environ­
mental management. This industry is growing rapidly and is expected to
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reach a market size of $12 billion by 2026 [56-59]. However, despite this, 
there are still challenges such as environmental factors and a lack of sci­
entific understanding and technological progress in the field of microbial 
inoculants. Understanding the mechanisms of synergistic action of syn­
thetic microbial inoculants in soil is necessary to model ecological chang­
es and achieve more effective results. These studies contribute to the 
advancement of green biofertilizers, ensuring food security and sustain­
able agricultural development. The relevance of research in this area lies 
not only in solving specific problems, but also in developing scientific and 
practical methods for managing biological resources, ensuring integrated 
and sustainable innovative development of the Aral-Syr Darya region.

Conclusion. Within the framework of the implementation of large- 
scale projects for the development of healthcare, biotechnology and en­
vironmental sustainability in the Aral-Syr Darya region of the Republic of 
Kazakhstan, it is necessary to implement such tasks as the introduction of 
innovative technologies, the creation of a modern infrastructure capable 
of ensuring the sustainable development of the region, and a significant 
improvement in the quality of life. The program provides for the integra­
tion of the latest achievements in the field of medicine, biotechnology, 
environmental science to form an effective and functional healthcare sys­
tem that can adequately respond to the modern challenges and needs of 
the region. The creation of several scientific and technological solutions, 
aimed at an interdisciplinary approach to research and development of 
programs, in turn, will not only contribute to preserving the health and 
well-being of the population, but also have a positive impact on the envi­
ronmental situation. This desire to combine the practical aspects of var­
ious scientific disciplines is reinforced by the desire to create a stable 
and interconnected research network that will contribute to a deeper un­
derstanding and solution of the multifaceted problems facing the frontline 
region of Kazakhstan.

Source of research funding.
The work was carried out with the support of the Ministry of Educa­

tion, Science and Technology of the Republic of Kazakhstan within the 
framework of the scientific research project “BR24992814 Development 
of innovative technologies and creation of modern infrastructure for the 
sustainable development of the South Kazakhstan region”.
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OHTYCTIK КАЗАКСТАН ©И1Р1Н Т¥РАКТЫ ДАМЫТУ УШ1Н ИННОВАЦИЯ- 
ЛЫК ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ЭЗ1РЛЕУ ЖЭНЕ ЗАМАНАУИ ИНФРАК¥РЫ- 
ЛЫМ К¥РУ

ТYЙiндеме. Денсаулык сактауды, биотехнологияларды жэне экологиялык 
турактылыкты дамыту ж0нiндегi аукымды жобаны iске асыру шенбершде 
Казакстан Республикасынын Арал-Сырдария е ^р ^щ  гылыми-зерттеу 
багдарламасы инновациялык технологияларды енгiзу жэне халыктын 
туракты дамуын жэне 0мiр сYPУ сапасын едэуiр жаксартуды камтамасыз 
етуге кабiлеттi заманауи инфракурылымды куру сиякты 0ршiл мiндеттердi 
iске асыруга багытталган. Бул багдарлама 0фрдщ казiргi замангы сын- 
тегеурiндерi мен кажеттiлiктерiне барабар жауап бере алатын денсаулык 
сактаудын тиiмдi жэне функционалдык жYЙесiн калыптастыру Yшiн медицина, 
биотехнология жэне экологиялык гылым саласындагы сонгы жетiстiктердi 
бiрiктiрудi к0здейдi. Зерттеулер мен эзiрлемелерге мультидисциплинарлык 
козкарас аркылы багдарлама халыктын денсаулыгы мен эл-аукатын сактауга 
ыкпал е тт  кана коймай, сонымен катар аймактын экологиялык жагдайы
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мен биоэртYрлiлiпн жаксартута белсен^ эсер eTeTiH бiрегей тылыми жэне 
технологиялык шeшiмдeрдi жасаута умтылады. Эр TYрлi тылыми батыттар мен 
практикалык аспeктiлeрдi интеграциялаута деген бул умтылыс Казакстаннын 
онт/ст1к облыстарынын алдында туртан кэп аспeктiлi мiндeттeрдi тере^рек 
TYсiнугe жэне шешуге ыкпал eтeтiн туракты жэне эзара байланысты зерттеу 
жeлiсiн куруша деген умтылыспен колдау табады.
ТYйiндi свздер: диагностика, микробиология, Big Data, биоэрт/рлтк, жем, 
кэмiр.
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Алтынбай Н.П.1, Нарша У.А.1, Аймагамбетов А .1, Арыстанбекулы Б.1, 
Сиангронг Л.2
1НИИ «Устойчивости экологии и биоресурсов», КазНУ им. аль-Фараби, г. Ал­
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РАЗВИТИЕ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И СОЗДАНИЕ СОВРЕМЕН­
НОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ ДЛЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ЮЖНО-КА­
ЗАХСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Аннотация. В рамках реализации масштабного проекта по развитию здраво­
охранения, биотехнологий и экологической устойчивости научно-исследова­
тельская программа Аральско-Сырдарьинского региона Республики Казах­
стан направлена на реализацию таких амбициозных задач, как внедрение ин­
новационных технологий и создание современной инфраструктуры, способ­
ной обеспечить устойчивое развитие населения и значительное улучшение 
качества жизни. Данная программа предусматривает интеграцию последних 
достижений в области медицины, биотехнологии и экологической науки для 
формирования эффективной и функциональной системы здравоохранения, 
способной адекватно реагировать на современные вызовы и потребности 
региона. Благодаря междисциплинарному подходу к исследованиям и раз­
работкам программа стремится создавать уникальные научные и техноло­
гические решения, которые не только способствуют сохранению здоровья и 
благополучия населения, но также активно влияют на улучшение экологиче­
ского состояния и биоразнообразия региона. Это стремление к интеграции 
различных научных направлений и практических аспектов поддерживается 
стремлением создать устойчивую и взаимосвязанную исследовательскую 
сеть, способствующую более глубокому пониманию и решению многогран­
ных задач, стоящих перед южными областями Казахстана.
Ключевые слова: диагностика, микробиология, Big Data, биоразнообразия, 
корм, уголь.
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ПЕРЕВОД СТАТЬИ / МАКАЛАНЫН АУДАРМАСЫ
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К,аз¥У, Алматы к., Казакстан
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Сиань с., Кытай

OHTYCTIK КАЗАКСТАН ©Н1Р1Н Т¥РАКТЫ ДАМЫТУ YШIН ИННО- 
ВАЦИЯЛЫК ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ 0З1РЛЕУ Ж0НЕ ЗАМАНАУИ 
ИНФРАК¥РЫЛЫМ К¥РУ

TYЙiндеме. Денсаулык сактауды, биотехнологияларды жэне экологиялык 
турактылыкты дамыту ж0нiндегi аукымды жобаны iске асыру шенбершде 
Казакстан Республикасынын Арал-Сырдария о^ршщ гылыми-зерттеу баг- 
дарламасы инновациялык технологияларды енгiзу жэне халыктын туракты 
дамуын жэне 0мiр сYPУ сапасын едэуiр жаксартуды камтамасыз етуге кабн 
леттi заманауи инфракурылымды куру сиякты 0ршiл мiндеттердi юке асыру- 
га багытталган. Бул багдарлама ©HiRAiH каз1рг1 замангы сын-тегеурiндерi мен 
кажетт^ктерЫе барабар жауап бере алатын денсаулык сактаудын тиiмдi 
жэне функционалдык жYЙесiн калыптастыру Yшiн медицина, биотехнология 
жэне экологиялык гылым саласындагы сонгы жетiстiктердi бiрiктiрудi коздей- 
дi. Зерттеулер мен эзiрлемелерге мультидисциплинарлык козкарас аркылы 
багдарлама халыктын денсаулыгы мен эл-аукатын сактауга ыкпал етiп кана 
коймай, сонымен катар аймактын экологиялык жагдайы мен биоэртYрлiлiгiн 
жаксартуга белсендi эсер етелн бiрегей гылыми жэне технологиялык шешiм- 
дердi жасауга умтылады. ЭртYрлi гылыми багыттар мен практикалык аспек- 
тiлердi интеграциялауга деген бул умтылыс Казакстаннын онтYстiк облыс- 
тарынын алдында турган коп аспектiлi мiндеттердi тере^рек тYсiнуге жэне 
шешуге ыкпал етелн туракты жэне озара байланысты зерттеу желiсiн куруга 
деген умтылыспен колдау табады.
ТYйiндi свздер: диагностика, микробиология, Big Data, биоэртYрлiлiк, жем, 
комiр.

Kipicne. Медициналык технологиялар мен гылыми зерттеулер- 
д1н жаhандануы жагдайында коптеген дамыган елдер молекулалык 
генетика, клиникалык зертханалык жэне аспаптык диагностика са-
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ласындагы озык эз1рлемелерд1 б1р1кт1рет1н орталыктандырылган ipi 
зертханаларды куру тенденциясын керсетуде. Бул зертханалар ме- 
дициналык кызметтердщ сапасы мен тиiмдiлiгiн айтарлыктай артты- 
руга ыкпал ететiн жасанды интеллект мYмкiндiктеpiн белсендi турде 
пайдаланады. К,азак,станда, 8сipесе онтуслк е^рлерде диагностика- 
лык кызметтердщ кен сnектpiн усынуга к а б ^ т т  жогары мамандан- 
дырылган консультациялык-амбулаториялык орталыктарды кезен- 
кезе^мен ашу кагидаттарына непзделген бул т0сiл денсаулык сак- 
тауды айтарлыктай жаксартуга мYмкiндiк беpедi.

Арал е^ршде емip сапасынын негiзгi керсеткш болып табылатын 
халыктын денсаулыгына дагдарыска дей1нг1 экологиялык жагдайга 
байланысты каут тенin тур. Коршаган ортанын жогары ластануы 
сиякты колайсыз факторлар, эаресе Шымкент сиякты енеpк0сiптiк 
калалардагы кел ^ер  шыгарындылары жалпы ластанудын 70%-дан 
астамын курайды, халыктын денсаулыгына елеулi эсер етедi [1-2]. 
Зерттеулер керсеткендей, Казакстаннын онтYстiк облыстарында ден­
саулык жагдайы 30% деpлiк жагдайда нашар деп багаланады. Бул 
республиканын баска аймактарымен салыстырганда бipнеше есе жо­
гары [3-5].

Молекулалык-генетикалык жэне зертханалык зерттеулер жукпалы 
жэне жукпалы емес аурулардын эпидемиологиясы аясында шешу- 
шi болып табылады. Бул зерттеулер аурудын таралу механизмдерЫ 
тYсiнудi кенейтiп кана коймайды, сонымен катар олардын алдын алу 
мен емдеудi бакылауда манызды рел аткарады. Жумыстын гылыми 
жаналыгы келесщей:

- Жогары енiмдi геномдык секвенирлеу жэне Yлкен деpектеpдi тал- 
дау жукпалы емес аурулардын даму каушн болжау Yшiн пайдаланы- 
луы мYмкiн генетикалык болжаушыларды зерттеуге мYмкiндiк бередг

- Молекулалык-генетикалык зерттеулер эпидемиологиялык байла- 
ныстар мен инфекция кездеpiн аныктауга ыкпал ететiн геномдык жэне 
эпидемиологиялык деректердщ интеграциясын камтамасыз етедi.

- Пэнаралык тэсiлдi колдану молекулалык биология мен генетика- 
дан бастап клиникалык пэндер мен акпараттык технологияларга де- 
йiнгi эpтYpлi салалардагы мамандардын ынтымактастыгын камтиды. 
Бул ынтымактастык нэтижелеpдi тере^рек жэне жан-жакты талдауга 
ыкпал етедк бул емдеу стратегияларын онтайландыруга жэне меди- 
циналык эсеpлеpдiн тиiмдiлiгiн арттыруга ыкпал етедi.

Молекулярлык-генетикалык, зертханалык-аспаптык зерттеу эдю- 
теpiн бipiктipе отырып, университет базасында кепфункционалды
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зертхана к,¥РУ жэне icKe косу сураныска ие жэне бэсекеге каб1летт1 
болып табылады, себебi:

- Жана диагностикалык жэне емдiк эдiстердiн дамуына ыкпал ете- 
TiH генетикалык вариациялар мен молекулалык жасушалык процес- 
тердi зерттеу аркылы медицинадагы молекулалык механизмдердi 
TYсiнудi кенейту.

- Иммундык денгейдегi багалауга жэне iргелi зерттеулердi практи- 
калык денсаулык сактауга ыкпал ететiн клиникалык-иммунологиялык 
зертхана к¥ру.

- Молекулалык маркерлерге негiзделген онкологиялык аурулар- 
дын диагностикасын жаксарту, б¥л онкологияны ерте аныктауга жэне 
тиiмдi терапияга к0мектеседi.

Heri3ri бeлiм. K1азiргi замангы денсаулык сактауда медициналык 
акпараттын кол желмдтИнщ артуы жэне Yлкен деректердi талдау 
эдiстерiнiн дамуы жасанды интеллект мYмкiндiктерiн едэуiр жак- 
сартты. ЖИ непзшдеп куатты аналитикалык к¥ралдар клиникалык 
манызды акпаратты аныктауга мYмкiндiк берелн Yлкен к0лемдегi 
деректердi 0ндей алады. Ол к0бiнесе медициналык жазбалар мен 
зерттеулердщ кайталанбайтын саны арасында жасырылады. Б¥л 0з 
кезегiнде медициналык гамектщ сапасын жаксартудын кiлтi болып 
табылатын клиникалык шешiмдердi нег¥рлым негiзделген жэне уак- 
тылы кабылдауга ыкпал етедi [2]. К,азакстанньщ онтYстiк 0нiрлерiнде 
медициналык гамектщ сапасын жаксартуды гана емес, сонымен ка­
тар жекелендiрiлген емдеу эдютерЫ эзiрлеуге ыкпал ететiн жогары 
технологиялык зерттеулер жYргiзу Yшiн зертханалар к¥ру аса маныз­
ды болып табылады. Ауруларды ерте аныктау Yшiн дэл аспаптык 
эдiстердi колдану инновациялык технологиялармен жасанды интел­
лектпен бiрiктiрiлген геномдык медицинадагы прогресстiн аркасында 
мYмкiн болады [6-12].

Осылайша, геномдык медицина мен жасанды интеллекттщ клини­
калык тэжiрибеге сэттi интеграциясы денсаулык сактаудын жана к0к- 
жиегiн ашады. Б¥л багыт ауруларды диагностикалаудын, бакылау- 
дын жэне алдын алудын тиiмдi эдютерш эзiрлеуге мYмкiндiк беретiн 
казiргi замангы медицина гылымындагы ен перспективалы багыттар- 
дын бiрi болып табылады. Б¥л технологияларды бiрiктiру пациенттер- 
дiн медициналык нэтижелерш жаксартуга гана емес, сонымен катар 
сау ¥лтты к¥рура ыкпал ете отырып, когамдык денсаулыкты айтар- 
лыктай жаксартады.

Сонымен катар онтуслк аймактын табиги-климаттык ерекшел^е-
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piH ескере отырып, биоалуантурлткт сактаудын жэне туракты пай- 
даланудын гылыми-инновациялык эдютерЫщ кешенiн 8зipлеудi зерт- 
теу мумюнд^ерш карастырады. 1994 жылы К,. А. Ясауи атындагы 
ХКТУ аумагында 88 гектарлык Ботаникалык бак курылды, ол эколо- 
гиялык жYктеменi азайтуга жэне аймактагы еамдктердщ квбеюi ушЫ 
жагдайды жаксартуга багытталган манызды кадам болды. Бакшада 
Казакстаннын онтустИнщ катал климаттык жагдайларына бетмдел- 
ген элемнщ тYкnip-тYкnipiнен туыстас 59 топ, 28 отбасы жэне 127 тур 
агаш, бута, сэндiк, жемiс-жидек жэне гул вdмдiктеpi усынылган. Бул 
биоэpтYpлiлiктi сактауга ыкпал етедi жэне ботаника мен экологияны 
зерттеуге бipегей мYмкiндiктеp бередг Университеттщ зерттеу тобы 
еамд^ердщ  физиологиясын, биохимиясын, фитопатологиясын жэне 
минералды коректенуш зерттеудщ эдiстемелiк базасын куру ушЫ 
белсендi жумыс iстейдi. Осы зерттеулердщ нэтижелеpi агроенеркэ- 
сiптiк жобаларда ез колданысын тауып, алынган бipкатаp патенттер 
мен гылыми жарияланымдармен расталган жана технологиялардын 
дамуына ыкпал еттi [13-15]. ¥лттык гылыми кенестiн осы эзipлеме- 
леpдi макулдауы мен усынуы олардын жеpгiлiктi аграрлык уйымдар- 
дын практикасына интеграциялануына ыкпал етедi. Дегенмен, Арал- 
Сырдария енipiнiн су ресурстарынын саркылуы, коршаган ортанын 
ластануы, атмосфера сапасынын нашарлауы жэне сортанды жерлер- 
дщ тозуы сиякты езектi экологиялык сын-катеpлеpi одан эpi гылыми 
зеpттеулеpдi кажет етедг Табиги ресурстарды туракты пайдалану 
жэне калпына келтipу Yшiн гылыми-инновациялык эдiстеpдi эзipлеу 
жэне енгiзу кажет, оны ботаникалык бак пен университеттщ биология 
кафедрасы базасында зерттеу кызметЫ кушейту аркылы жузеге асы- 
руга болады.

Бул багдарлама енipдегi экологиялык ахуалды жаксартуга жэр- 
демдесiп кана коймайды, сонымен катар тургындар арасында эколо­
гиялык сана мен б ^ м  денгейiн арттыра отырып, жасыл технология- 
ларды дамытуга ыкпал етедi. Бiздiн жобамыздын езектiлiгi мен гылы­
ми жаналыгы Казакстан тарихында Арал-Сырдария е^ршщ азык-ту- 
лiк, жемшеп жэне жайылымдык есiмдiктеpiнiн, сондай-ак каpантиндiк 
жэне арамшеп-рудералдык есiмдiктеpiнiн гендiк корынын алгашкы 
е^рлш кадастрларын эзipлеуде жатыр. Мундай кадастрларды куру 
осы есiмдiктеpдiн ресурстык элеуелн багалауга мYмкiндiк беpедi жэне 
аймактагы биоэртурлтк пен экологиялык тепе-тендiктi сактауга ык­
пал етелн олардын генд^ корын туракты баскаруга негiз болады.

Сонымен катар, жоба зерттелелн аймакка тэн катал кысы мен
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к,¥ргак,шылыгы бар К¥Ррак климат жагдайында мал шаруашылыгын 
туракты дамытуга багытталган. Сапалы ерескел жемшептщ тапшы- 
лыгын экономикалык тургыдан тиiмдi етеуге мYмкiндiк беретiн ве- 
гетативтi режимде есiрiлген камыс сиякты балама есiмдiк турлерЫ 
пайдалану ¥сынылады [16]. Жергiлiктi жем-шеп ресурстарына непз- 
делген технологиянын дамуы, атап айтканда, тез дамып келе жаткан 
жэне жогары биомассасы бар камысты пайдалану сырткы кездерге 
азыктык тэуелд^ктщ темендеун ыкпал етедi [17-20]. Б¥дан баска, 
зерттелелн аймак орман ресурстарынын шектеулi болуына жэне сек- 
сеуiлдi кесуге тыйым салуга байланысты колжетiмдi жэне жогары ка- 
лориялы отыннын желспеуштИ проблемасына тап болады. Шешiм 
еамдк калдыктарын брикеттеу болуы мYмкiн, б¥л оларды катты отын 
кезi релнде пайдалануга мYмкiндiк бередi. Брикеттеу отыннын тасы- 
малдануын жэне сакталуын жаксартады, Yйiндi тыгыздыгын арттыру 
жэне ылгалдылыкты азайту аркылы онын калориялык к¥ндылыгын 
арттырады, б¥л оны пайдалануды тиiмдiрек жэне Yнемдi етедi [16-18, 
20-21].

Багдарлама жогары бiлiктi мамандарды даярлауга ыкпал ететiн 
озык жабдыктары бар орталыктандырылган гылыми-зерттеу орта- 
лыгын к¥рура багытталган. Максаты-жана тYрлердi есiрудi жэне агро 
шишаттан инновациялык енiмдердi к¥руды камтитын к¥ргак жагдай- 
ларга бе^мделген енеркэсiптiк манызды агроенеркэсiптiк дакылдар- 
ды есiру технологияларын эзiрлеу. Багдарламанын манызды белИ 
ботаникалык бактарды бакылауды коса алганда, ауыл шаруашы- 
лыгында мелиорация жэне тэуекелдердi баскару саласында тиiмдi 
шешiм кабылдауга ыкпал ететiн алгоритмдердi эзiрлеу Yшiн Big Data 
жэне ЖИ колдану болып табылады. Б¥л технологиялар аграрлык тэ- 
жiрибелердiн дэлдт мен тиiмдiлiгiн арттыру Yшiн гетерогендi дерек- 
тердiн Yлкен келемiн ендеуге жэне талдауга кемектеседi.

Азык-тYлiкке жарамды, медициналык, жемшеп жэне жайылымдык 
еамд^ердщ , сондай-ак карантиндiк жэне арамшеп-рудералдык тур- 
лердiн гендiк корынын енiрлiк каталогын эзiрлеуге ерекше назар ау- 
дарылады, б¥л эрбiр тYPДiн паспортталуын жэне кешендi сипаттама- 
сын камтамасыз етедг Б¥л каталогтар аймактын биоресурстарын т¥- 
ракты баскаруга негiз болады жэне аграрлык жерлердi пайдалануды 
онтайландыруга мYмкiндiк бередi. Сонымен катар, багдарлама ауыл 
шаруашылыгы саласынын турактылыгы мен экономикалык тшмдть 
г1н арттыруга ыкпал етелн агроенеркэсiптiк калдыктар негiзiнде жана 
энергия тиiмдi материал эзiрлеудi камтиды. Б¥л багыт калдыктарды
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жоюга жэне агроэнеркэстлк кешеннщ экологиялык i3iH азайтуга бай- 
ланысты экологиялык м8селелердi шешу Yшiн манызды.

Жобанын гылыми жаналыгы nerisri молекулалык -  генетикалык 
маркeрлeрдi аныктау Yшiн олардын биохимиялык жэне физиология- 
лык жагдайын гылыми талдауды камтитын ыстыкка жэне к¥Ргакшы- 
лыкка т0зiмдi 0сiмдiктeр Yшiн жана технологияларды к¥РУ жэне сы- 
нау болып табылады. Б¥л зерттеулер патоreндiк жYктeмeнi азайтатын 
жэне ауылшаруашылык дакылдарынын 0нiмдiлiriн арттыратын тех­
нологияларды дамытуга мYмкiндiк бeрeдi. Багдарлама сонымен ка­
тар ара колонияларынын жалпы денсаулыгын жаксартуга жэне био- 
ресурстарды баскарудын жана тэсiлдeрiн эзiрлeуre багытталган, б¥л 
аймактагы агрономиянын, биотехнологиянын жэне IT-инженериянын 
т¥ракты дамуына манызды Yлeс косады. М¥ндай Fылыми-бiлiм беру 
орталыгын к¥ру жeрriлiктi жэне ¥лттык денгейде экологиялык, эконо- 
микалык жэне элеуметлк сипаттагы нeriзri проблемаларды шешуге 
к а б ^ т л  гылыми мeктeптi калыптастыруга мYмкiндiк бередг

Сондай-ак, багдарлама аясында табигатты коргау жэне табигатты 
пайдалану саласындагы барлык кYш-жireрдiн нeriзi болып табылатын 
коршаган ортага Yздiксiз мониторинг жYрriзу жоспарлануда. Б¥л мо­
ниторинг когамнын туракты дамуын камтамасыз ету Yшiн кажет. Б¥л 
нeriзri эрекет адамнын жэне баска организмдердщ eмiр сYPУ кенюл- 
riнiн экологиялык жагдайларын объeктивтi багалауга, сондай-ак эко- 
жYЙeлeрдiн жай-кYЙiнe жэне олардын функционалдык т¥тастыгына 
талдау жасауга мYмкiндiк бeрeдi [22-23]. 0лeмнiн дамыган eлдeрiндe 
экологиялык мониторинrтi ¥йымдастыру шенберЫде ©нiрлiк аукымга 
ерекше назар аударылады [24-25]. 80-жылдардын басынан бастап 
мемлекеттщ экономикалык, элeумeттiк жэне саяси дамуын баскару­
дын табысты саясаты онын накты аймактарынын eрeкшeлiктeрi мен 
кажетттктерЫ eскeрудi талап eтeтiнi бeлriлi болды [26]. К,азакстан- 
нын онтуслк 0нiрлeрi б1р мeзriлдe экологиялык т¥ргыдан нег¥рлым 
осал болып табылатын бiрereй турл^ жэне биологиялык эртурлт^ 
riмeн eрeкшeлeнeдi [27]. Б¥л, ен алдымен, бiрeгeй биологиялык эко- 
жYЙeлeр мен флора мен фаунанын сирек кeздeсeтiн, жойылып бара 
жаткан жэне эндемикалык турлерЫщ к©птiri кауiп т0нiп т¥рган Орта- 
лык Азиянын iрi 0зeндeрi - Сырдария мен 1ле 0зeндeрiнiн агынынын 
азаюы жэне ластануы аясында антропогенд^ факторлар мен климат- 
тын езгерун  байланысты [28-29].

Багдарлама агымдагы жагдайды талдауга, ыктимал тэуекелдер 
мен кауттерд^ сондай-ак К,азакстаннын онтYстiк облыстарынын непз-
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ri экожуйелерн эсер етелн Tepic YPДiстердi аныктауга жэне жiктеуге 
багытталган. Бул багдарлама эpтYpлi эдicтepдi колдануды к0здeйдi: 
уздказ жэне дэл бакылауды камтамасыз ету Yшiн далалык зерттеу- 
лер, зертханалык талдаулар, коршаган ортанын микробиологиялык 
мониторинг жэне кашыктыктан зондтау. Сонымен катар, жоба эзен 
суларынын тэмeндeуi мен климаттын эзгepуi жагдайында мал шаруа- 
шылыгы, ирригациялык eгiншiлiк жэне рекреация сиякты салаларда 
жepгiлiктi халыктын табиги ресурстарды экологиялык туракты пайда- 
лануынын стратегияларын эзipлeудi камтиды.

Адамдардын кэптеген эpeкeттepi тузды кэлдерге кауiп тэндipeдi 
немесе оларга тepic эсер еттг Манызды факторлар жер Ycтi агыны, 
тау-кен эндipici, ластану, экзотикалык TYpлepдi eнгiзу жэне климат- 
тын эзгepуi болып табылады, бул биоэртурл^ктщ жогалуына жэне 
лимнологиядагы улкен эзгepicтepгe экeлeдi [30]. Арал тeнiзiнiн дагда- 
рысы-бул аймактагы экологиялык проблемалардын айкын мысалы, 
ауыр зардаптарга экeлeдi [31]. Арал те^зЫщ сулары химиялык эз- 
герютерге ушырады: Ca жэне SO4 иондарынын салыстырмалы Yлeci 
тэмeндeдi, ал Cl эст [32]. Метеорологиялык деректер сонымен катар 
Орталык Азиядагы жылдык жэне кыскы температуранын жогары- 
лауын кэрсетед^ бул экожуйелерге, дакылдарга жэне денсаулыкка 
тepic эсер eтуi мYмкiн [33]. Сонымен катар, аймактагы топырак пен 
судын ластануы да проблема болып табылады.

Ауыз судын микробиологиялык мониторинг ноpмативтiк кужат- 
тарга сэйкес жузеге асырылады [34-37]. Микробиологиялык кэрсет- 
кштер бойынша судын сапасын багалау адамга жэне онын кызмeтiнe 
байланысты микроорганизмдердщ Yлeciн аныктауды камтиды. Мик- 
робтардын нeгiзгi кэpceткiштepiнe микpооpганизмдepдiн жалпы саны, 
жалпы колиформдар, термотолерантты колиформдар, куфтреду- 
циpлeушi клостридия споралары жэне колифагтар жатады.

Биосферанын дэpiлiк заттармен (ДЗ) ластануынын нeгiзгi кэзi тур- 
мыстык жэне эндipicтiк агынды сулар болып табылады. Зерттеулер 
кэрсеткендей, муниципалды агынды суларда ДЗ кен cпeктpi бар [38­
48]. Ластанган саркынды сулар проблемасы К,азакстан Yшiн маныз­
ды, эйткен ауруханалар мен тургын аудандардагы агынды сулар 
эдeттeгi тазартудан кейш дэpiлiк заттарды алып тастамай коршаган 
ортага кайтарылады. COVID-19 пандемиясы кезшде ДЗ, сонын iшiн- 
де антибиотиктepдi тутынудын артуы су ресурстарындагы ДЗ жэне 
олардын мeтаболиттepiнiн концентрациясынын жогарылауына экeлуi 
мYмкiн. К,олданыстагы тазарту кондыргылары эрдайым туракты лас-
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таушы заттарды, сонын iшiнде ДЗ-ны KeTipe алмайды. Бул зерттеудщ 
жаналыгы ТYpкiстан облысынын табиги жэне агынды суларындагы 
ДЗ курамын талдау болып табылады. Жоба К,азакстанда ластанган 
суларды экожуйеге кайтару максатында оларды тазарту 8дiстepiн 
8зipлeугe багытталган. Бул судын сапасын багалау жэне коршаган 
ортаны сактау Yшiн ете манызды. Сондай-ак, мембраналарды кол- 
дана отырып, судагы ДЗ тазартудын жана эдiстepiн бе^мдеу жэне 
суды тазарту станцияларынын жумысын жаксарту Yшiн нэтижeлepдi 
TYсiндipу манызды.

Зерттеудщ косымша перспективалы багыты -  темен сортты кемip 
нeгiзiндeгi компост ендipiсiнiн инновациялык технологиясын эзipлeу 
[49-51]. Бул компост аммиак шыгарындыларын азайту жэне еамдк- 
терге азоттын колже^мдтИн арттыру аркылы туракты жэне Yнeмдi 
болуга сeнiм бepeдi. l9i кара малдын кенi мен темен сурыпты кемipдi 
б1рге компосттау топырактын денсаулыгын калпына кeлтipугe жэне 
дакылдардын есуЫ ынталандыруга кемeктeсeдi. Сонымен катар, то­
пырактын е ы м д тт  мен кунарлылыгын арттыру максатында коныр 
кемip, жауын курттары мен микpооpганизмдepдiн жасушаларын кам- 
титын поликомпонeнттi тынайткышты эзipлeу жоспарлануда.

Сонымен катар, зерттеу тузды топыракты калпына кел^руге KYштi 
синергетикалык эсер ететЫ темен сурыпты кемip мен бактериялык 
изоляттарга нeгiздeлгeн жана сайт -  спецификалык топырак коспала- 
рын эзipлeудi кездeйдi [52-53]. Бул коспалар эаресе аймактын тузы 
бар жэне кунарсыз топырактарында есipiлгeн дакылдар Yшiн пайда- 
лы болады. Сондай-ак, кемip i ^ i  мен гуминдi заттар нeгiзiндe инно­
вациялык биотехнологиялык тынайткыштарды ендipу процесс эзip- 
леу жэне багалау жоспарлануда. Бул тынайткыш ерекше тшмдшк- 
пен топырактын агрохимиялык сипаттамаларына ыктимал эсepiмeн 
сипатталады [54-55]. Кемip KYлi мен гуминдi заттарды ассоциативтi 
есудi ынталандыратын бактериялардын штамдарымен бipгe колдану 
топырактын кунарлылыгын жаксартуга кемeктeсeдi.

Микробтык инокулянттар, сондай-ак микробтык агенттер немесе 
микробтык тынайткыштар есiмдiктepдiн есуiнe жэне туракты эколо- 
гиялык ортаны куруша арналган пepспeктивтi шeшiм болып табыла­
ды. Бул сала каркынды есуде жэне 2026 жылга карай онын келeмi 
12 миллиард долларга жeтeдi деп куттуде [56-59]. Дегенмен, осыган 
карамастан, коршаган орта факторлары жэне микробтык инокулянт­
тар саласындагы гылыми тусЫк пен технологиялык жeтiстiктepдiн 
болмауы сиякты мэселелер элi де бар. Топырактагы синтетикалык
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микробтык инокулянттардын синергетикалык эсер ету механизмде- 
piH TYciHy экологиялык эзгерютердщ Yлгiлерiн жасау жэне тиiмдiрек 
нэтижелерге кол жетшу Yшiн кажет. Бул зерттеулер азык-тул^ каут- 
сiздiгi мен ауыл шаруашылыгынын туракты дамуын камтамасыз ету 
аркылы жасыл биотынайткыштар саласындагы эрлеуге ыкпал етедi. 
Бул саладагы зерттеулердщ эзекплИ тек белгiлi б1р мэселелеpдi ше- 
шуде гана емес, сонымен катар Арал-Сырдария аймагынын интег- 
рацияланган жэне туракты инновациялык дамуын камтамасыз ете 
отырып, биологиялык ресурстарды баскарудын гылыми-практикалык 
эдiстеpiн эзipлеyде.

Корытынды. Казакстан Республикасы Арал-Сырдария э^ршщ 
денсаулык сактау, биотехнология жэне экологиялык турактылыкты 
дамыту жэншдеп ipi жобаларды iске асыру шенбершде инновация­
лык технологияларды енгiзy, э^рдщ орныкты дамуын камтамасыз 
етуге к а б ^ т т  заманауи инфракурылымды куру сиякты мiндеттеpдi 
орындауга багытталган жэне эмip сYPУ сапасын едэyip жаксарту алга 
койылуы тиiс. Багдарлама медицина, биотехнология, коршаган орта 
туралы гылым саласындагы сонгы жетiстiктеpдi аймактын заманауи 
сын-тегеypiндеpi мен ка ж е тт^кте р н  барабар жауап бере алатын 
тиiмдi жэне функционалды денсаулык сактау жYЙесiн калыптастыру 
Yшiн бipiктipyдi карастырады. Багдарламаларды зерттеу мен эзipлеy- 
ге пэнаралык кэзкараспен багытталган бipнеше гылыми-технология- 
лык шешiмдеp куру эз кезепнде халыктын денсаулыгы мен эл-аука- 
тын сактауга ыкпал етin кана коймай, сонымен катар экологиялык 
жагдайга он эсер етедг Бул эpтYpлi гылыми nэндеpдi практикалык 
aсnектiлеpдi бipiктipyге деген умтылыс Казакстаннын алдынгы эн1- 
рЫде турган кэп кырлы мэселелеpдi тере^рек тYсiнyге жэне шешуге 
ыкпал ететш туракты жэне эзара байланысты зерттеу желiсiн куруша 
деген умтылыспен ныгайтылады.

Зерттеулердi каржыландыру кезг
Жумыс «BR24992814 ОнтYстiк Казакстан эн1р1н туракты дамыту Yшiн ин­

новациялык технологияларды эз1рлеу жэне заманауи инфракурылым куру» 
гылыми зерттеу жобасынын аясында КР FЖБМ-нын колдауымен орындалды.
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