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Рис.11. Вертикальное распределения 
параметров флуоресценции Fo(Хл*) и Fv/Fm

Рис.8. Карта фотосинтетической активности  
(Fv/Fm) фитопланктона на поверхности 

(глубина до 10 м) в юго-восточной части озера 
Иссык-Куль/  /.

Рис. 9. Карта распределения  фитопланктона 
на поверхности (глубина до 10м) 

в юго-восточной части озера Иссык-Куль/  /.

Рис.10. Распределение по глубине значений 
Fo, выраженных в единицах концентрации 

хлорофилла (Хл*, мг м-3) (А), активности Fv/
Fm (В) и температуры (С) в разрезе Тамга – 

Григорьевка поперек оз. Иссык-Куль. 
Распределение по акватории значений Fo, (D), 

F„/Fm (Е) и концентрации неорганического 
азота (F) в восточной части озера Иссык-Куль. 

Данные получены с использованием 
зонда-флуориметра.

Рис.12. Подводная освещенность по глубине 
оз. Иссык-Куль
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RADIONUCLIDE DISTRIBUTION AS A MUTAGEN INDUCTION FACTOR AND 
THREAT TO THE GENETIC RESOURCES OF KYRGYZSTAN

Abstract. Radiation and uranium distribution in tailing dumps areas and their impact on 
livestock and people are discussed.
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По данным ФАО «О состоянии ми-
ровых генетических ресурсов (ГРЖ) для 
производства продовольствия и ведения 
сельского хозяйства» (2015) изменения, 
происходящие в животноводстве, имеют 
негативные последствия. Так, доля пород 
находящихся под угрозой исчезновения 
и коррозии их генетической структуры за 
последние 10 лет увеличилась с 15 до 17% 
и продолжает расти. Указывается не менее 
12 факторов, влияющих на этот глобаль-
ный процесс [1].

Потенциальные угрозы ГРЖ:

– экономические;
– социальные;
– демографические;
– стихийные бедствия;
– катастрофы (эпизоотии, засухи,

конфликты и др).; 
– антропогенные;
– космические.



128 Известия НАН КР, 2020, № 2

Вынуждены обратить внимание на 
угрозу, которая не видима на первый взгляд, 
но ее последствия на живые организмы 
оказываются непредсказуемыми уже сегод-
ня и в будущем. Речь идет о тех урановых 
хвостохранилищах, которые образовались 
в Кыргызстане в середине прошлого столе-
тия от деятельности горно-рудных комби-
натов. Их 49 и 80 опасных  отвалов горных 
пород где захоронено 70 млн. м3, где кро-
ме урана 238,235, тория, радия находятся 
свинец, кремний, хром, ванадий, никель 
и другие, которые использовались в каче-
стве реагентов при переработке урановой 
руды. Первоначальная мощность экспози-
ционной дозы гамма излучения каждого 
хвостохранилища составляет от 30 тыс. до 
100 тыс. мкР/час. Сегодня радиационный 
фон на хвостохранилищах и их окрест-
ностях колеблется в широких пределах – от 
16 до 240 мкР/час, а на отдельных аномаль-
ных участках составляет 600-1000 мкР/час, 
что является опасным для человека и жи-
вотных, обитающих в этих регионах.

В зонах урановых хвостохранилищ се-
годня проживает около 100 тыс. населения 
и разводится большое количество овец, 
крупного рогатого скота, лошадей и птиц.

граничные районы Ферганской долины, 
Узбекистана и Таджикистана; из провин-
ции Каджи-Сай – в озеро Иссык-Куль. От-
мечено, что питьевая вода Каджи-Сайской 
провинции в 10 раз богаче ураном, чем в 
Чуйской долине, а вода южного побережья 
озера Иссык-Куль насыщена ураном боль-
ше чем северного побережья в 2,2–66,6 
раза. Установлено, что концентрация урана 
в почвах провинции Мин-Куш в 6 раз выше, 
чем в сопредельной Кочкорской долине и в 
10–15 раз больше, чем в почвах северного 
Кыргызстана. В геохимической провинции 
Майлуу-Суу концентрация урана в почве 
колеблется от 1,5 до 35•10–6 г/г. Примерно 
такое же содержание урана имеют почвы и 
насыпной грунт хвостохранилища провин-
ции Каджи-Сай. Отмечено, что накопление 
урана в почвах идет за счет образования 
ураноорганических комплексов – гуматов 
и фульватов, а его миграция стимулируется 
окислительными условиями среды и боль-
шой карбонатностью почвы. Поэтому поч-
вы урановых геохимических провинций 
представляют определенную экологичес-
кую опасность для биофитоценозов этих и 
других регионов республики.

Как показано в многочисленных иссле-
дованиях, индуцируют мутагенез у расте-
ний, животных и человека многие факторы, 
а мутагенами являются вещества, которые 
попав в живой организм проникают в орга-
ны, ткани, клетки, ядра и хромосомы и ко-
торые вызывают патологические реакции, 
влияют на обменные процессы, физио-
логию, биохимии и наследственность

Указанные вещества были выброше-
ны в биосферу за последние 100 лет сот-

Изучено содержание урана в биообъек-
тах геохимических провинций «Мин-
Куш», «Майлуу-Суу», «Каджи-Сай».

247 – видов растений
99 – образцах почвы
30 – образцах воды
22 – органах и тканях коров
20 – органах и тканях овец и коз
17 – органах кроликов

Индукторы (мутагены) коррозии 
генетического материала:

– ионизирующая радиация;
– активные химические соединения;
– лекарственные препараты;
– наноматериалы;
– вирусы и бактерии;
– пищевые добавки и консерванты.

В урановых провинциях, по сравнению 
с чистыми  зонами, установлено повышен-
ное содержание радионуклидов: в воде – в 
10–150 раз, в почве – в 5–8 раз, в растениях 
– в 10–100 раз [2]. Миграция урана из про-
винции Мин-Куш осуществляется через 
реки Коко-Мерен – Нарын – Сырдарью и 
далее в Аральское море; из провинции Ма-
луу-Суу – через реку Майлуу-Суу в транс-
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Важную информацию о состоянии 
фотосинтетического аппарата водорослей 
дает отношение Fv/Fm, которое соответ-
ствует максимальной величине эффек-
тивности первичных стадий утилизации 
света в ФС2. Проведенные эксперименты 
с помощью разработанной погружной ап-
паратуры обнаружили существенную про-
странственно-временную неоднородность 
распределения активности ФС2 у природ-
ных популяций фитопланктона. Во многих 
водоемах максимальная квантовая эффек-
тивность ФС2 не всегда совпадает с макси-
мумом концентрации фитопланктона. При 
этом часто максимальная эффективность 
фотосинтетического аппарата, коррели-
рует с обеспеченностью минеральным пи-
танием фитопланктона. 

Применение дистанционного зондиро-
вания для оценки концентрации фито-
планктона в верхнем слое и его первичной 
продуктивности основана на оптических 
свойствах пигмента фитопланктона. Из-
вестно, что пигмент фитопланктона погло-
щает энергию преимущественно в голубой 
и красной зонах спектра и отражает в зе-
леной. Таким образом, существует опре-
деленное соотношение между спектраль-
ным отражением поверхностного слоя и 
содержанием в нем пигментов фитоплан-
ктона. Соотношение яркости в голубой и 
зеленой спектральных зонах и определяет 
цвет воды («цветовой индекс»). На осно-
вании полученных in situ количественных 
зависимостей цветового индекса от кон-
центрации фитопланктона  и определяют 
содержание фотосинтезирующего пигмен-
та (хлорофилла – зеленого пигмента рас-

тительных клеток, играющего основную 
роль в фотосинтезе). 

Зависимость активности ФС2 от кон-
центрации биогенных элементов в воде 
наблюдалась также при измерении глу-
бинных профилей. В олиготрофных водах 
активность ФС2 была минимальна в по-
верхностных горизонтах и увеличивалась 
с глубиной. Подобные зависимости были 
получены в на озере Иссык-Куль, который 
представляет собой крупный незамерзаю-
щий слабосоленый глубоководный водоем 
площадью 6200 км2 [Matorinetal., 2001]. 
Вертикальное распределение флуоресцен-
ции в глубоководных районах озера зави-
село от структуры вод, изменение которой 
определяли по температуре. В верхнем 
перемешиваемом слое глубиной до 10–15 
м, который характеризовался однородным 
распределением температуры, регистриро-
вали преимущественно низкие значения Fo 
и Fv/Fm как в облачные, так и в солнечные 
дни, однако, в последнем случае уменьше-
ние флуоресценции в верхних водах было 
более значительным. Снижение обоих па-
раметров флуоресценции в верхнем слое 
было обусловлено, главным образом, низ-
ким содержанием основных биогенных 
элементов (концентрация солей азота в 
этом слое в центральных районах озера со-
ставляла в среднем 0.2 мг/л"1, а солей фос-
фора – 0.18 мг/л"1). Наибольшую интен-
сивность Fo в пелагиали оз. Иссык-Куль 
регистрировали на глубине 40–50 м под 
термоклином, где существовала подпитка 
минеральными солями с глубоководных 
горизонтов и освещенность была достаточ-
ной для развития водорослей. 
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ки опасны для хвостохранилищ, особен-
но весной, осенью и зимой. Несмотря на 
предупреждающие знаки и ограждения на 
хвостохранилища до сих пор проникают 
сельскохозяйственные животные и люди, 
которые подвергаются воздействию ради-
ации и разносят радионуклиды. 

 Необходимо отметить, что действие 
мутагенов на живые организмы проявляет-
ся на двух уровнях: соматическом и гене-
тическом.

Поступающий с водой и кормами в ор-
ганизм животных уран вызывает на пер-
вых этапах различные физиологические 
и биохимические нарушения. В качестве 
примера ниже приводятся диаграммы от-
дельных показателей иммунитета у коров, 
содержащихся в геохимической провин-
ции Майлуу-Суу.

нями тысяч тонн [3]. Для Кыргызстана, да 
и вообще, сегодня наиболее угрожающими 
являются ионизирующая радиация и ради-
онуклиды, которые под влиянием условий 
среды распространяются на прилегающие 
к хвостохранилищам территории и отрав-
ляют экологию. Однако и нанотехнологии 
могут нести глубокие перемены в биос-
ферных объектах. Так, обладая ультро 
малыми размерами наночастицы, попав в 
природную среду, могут свободно проник-
нуть в ядро клетки и в случае их интегра-
ции в хромосомные матрицы их влияние 
на мутагенез может оказаться катострофи-
ческим [4].

В Кыргызстане землетрясения возни-
кают постоянно. Оползни особенно опас-
ны в районах хвостохранилищ, которые 
образованы в междугорьях. Сели и осад-

Факторы, влияющие на 
распространение радионуклидов

– землетрясения;
– оползни;
– сели;
– осадки;
– ветер;
– животные и птицы.

Действие мутагенов

1. Соматический уровень:
– клинический;
– физиологический;
– биохимический.
2. Генетический уровень:
– хромосомный;
– генный;
– геномный.

Диаграммы отдельных показателей иммунитета у коров (в%)
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Как показывают исследования, у опыт-
ных коров по сравнению с контрольными 
животными, основные показатели имму-
нитета значительно снижены: синтез эф-
фекторных иммунокомпетентных  Т-кле-
ток на 9,4–18,1%, а В-клеток на 18–20%. 
Это негативно отражается на производстве 
таких важных компонентах иммунитета 
как антитела, нейтрофилы, моноциты, фа-
гоциты и др. Аналогичная картина отмече-
на у овец. Что же касается лабораторных 
животных (кролики), то у них картина бе-
лой крови характеризуется лейкоцитозом 
(120,3–139,03%). В костном мозге проис-
ходит достоверное снижение сегменто-
ядерных и палочкоядерных лейкоцитов 
на 59,3–60,7%, одновременно отмечается 

явление моноцитоза и видимая тенден-
ция к снижению нейтрофилов, активность 
ферментов АЛТ и АСТ, по сравнению с 
контролем, снижена до 28,79% и 21,57% 
соответственно, под действием радиации 
и радионуклидов у них обнаружены суще-
ственные изменения гистоструктуры почек 
и головного мозга.

Нами установлено, что аккумуляция 
урана в органах и тканях животных проис-
ходит неравномерно в следующей после-
довательности: покровные и костная ткань 
– мышечная ткань – кровь – органы пище-
варения – выделительная система – гумо-
ральная система. Однако в первую очередь 
поражается иммунитет. 

Фиторемидиаторы урановых хвостохранилищ

Для провинции Майлуу-Суу
– Клен туркестанский, Айлант высочайший, Боярышник туркестанский, Жимолость моне-

толистная, Кизильник привлекательный, Ячмень заячий, Мятлик луковичный, Эспарцет посев-
ной.

Для провинции Мин-Куш
– Тополь черный, Ива джунгарская, Жимолость татарская, Арча древовидная, Карагана тур-

фана, Барбарис разноножковый, Шиповник, Эспарцет посевной, Костер безостый.

Для провинции Каджи-Сай
– Вязь перистоветвистый, Лох джунгарский, Карагана турфана, Селетрянка сибирская, Ко-

хия чернокрылая, Акантолимон алатавский, Полынь.
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Как видно из таблицы, при сохраняю-
щейся тенденции развития туризма на дан-
ной территории, относительная степень 
уязвимости в 4-х секторах поменяется от 

3124404044 55 80 русла рек Улькен-Кокпак и Баянкал
3124404133 48 90 с. Каратоган, с. Ынтымак и русло 

р. Баянкал
3124405111 0 50 с. Джергалан и русло р. Тюя
3124405112 6 20 ур. Чаркулук
3124405121 22 50 русло р. Каркара
3124405113 0 30 русла рек Жергалан и Тюя
3124405114 0 25 ур. Кескенкия и русло р. Тюп
3124405123 0 20 русло р. Чон-Джаналач
3124405124 0 30 русло р. Кокджар
3124405213 0 25 русла рек Кокджар и Тюз
3124405314 38 60 верховье р. Нарынкол
3124405042 0 30 русло р. Тургенаксу
3124405131 0 35 верховья рек Жергалан и Чаркратма
3124405132 0 10 русло р. Тюп
3124405044 0 20 русло р. Тургенаксу
3124405133 0 20 русло р. Чонашу
3124405144 49 60 русло р. Тюз
3124405234 48 80 русла рек Адыртор и Тургензынсай
3124405243 31 40 русло р. Сарыджаз
3124406412 77 90 русло р. Адыртор
3124406223 0 15 русло р. Сарычат
3124406224 0 30 русло р. Куйлю и ур. Майсаз
3124406313 43 70 русло р. Куйлю и ур. Майсаз
3124406232 0 10 русло р. Куйлю (вост.)
3124406331 52 60 русла рек Мал. Талдысу и Бол. Талды-

су
3124406333 58 70 русло р. Иныльчек
3124406334 64 80 русло р. Иныльчек
3124407512 31 40 русло р. Каинды

незначительной к низкой и в 2-х секторах 
от низкой к средней. Следовательно, этот 
параметр повлияет на степень уязвимости, 
но не сильно.
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Проведены широкие медико-биологи-
ческие исследования жителей урановых 
провинций за 10 лет и по данным медицин-
ских пунктов. Так, у людей прогрессируют 
симптомы общей астенизации организма, 
нарушение обменных процессов и различ-
ные нервно-трофические расстройства, 
симптомы угнетения секреторной и мотор-
ной функций желудка, снижение функции 
эндокринных желез и кроветворных орга-
нов, а также трофические нарушения кожи. 
Как установлено, основными жалобами 
пациентов урановых провинций являются 
общая слабость, заболевание конечностей, 
снижение работоспособности, ухудшение 
аппетита и нарушение сна. У мужчин от-
мечено нарушение потенции, а у женщин 
– овариально-менструальной функции. 
Вследствие снижения иммунологической 
резистентности организма активизируется 
экзо- и эндогенная микрофлора, что кли-
нически может проявляться в синдроме 
инфекционных осложнений. Следователь-
но, провоцируя возникновение различных 
заболеваний, повышенный радиационной 
фон и радионуклиды урановых провинций 
сами являются источником патологичес-
ких изменений в живом организме, кото-
рые проявляются как на физиологическом, 
так и биохимическом уровнях.

Коротко резюмируя эти наблюдения, 
выявлены следующие нарушения:

– патология функции печени, почек, 
костного мозга, крови, эндокринной и пи-
щеварительной систем

– в 8,69% – случаях выявлена лейко-
пения

– 33,3% – случаях выявлен лейкоцитоз
– 27,0% – снижено содержание глюко-

зы и уровня холестерина
– у 26,3% пациентов наблюдается ане-

мия
– на 24,7% снижена концентрация фер-

мента АлТ
– в 2,2 раза снижена концентрация 

трийодтиронина (Т3) щитовидной железы
– в 2,5 раза увеличены врожденные по-

роки развития младенцев

– иммунодефицит у коров – 21,3%, у 
овец – 14,1%

– в зубах взрослого населения урана 
содержится в 50 раз больше, чем у детей.

Различными организациями разрабо-
таны специальные программы реабили-
тации урановых хвостохранилищ. Нами 
установлено, что одним из факторов сни-
жения распространения радионуклидов 
на урановых хвостохранилищах являются 
фиторемидиаторы, то есть растения, ко-
торые не поглощают, а дискриминируют 
уран из почвы. У них дискриминация ура-
на составляет от 10 до 1020 по сравнению 
с его содержанием в почве. Они обладают 
достаточно развитой корневой системой, 
долголетием и семенным материалом. Эти 
свойства присущи таким видам, как дре-
весные, лоховые, жимолостные, маревые и 
парнолистниковые растения, а для каждой 
геохимической провинции показаны ниже.

Размножение указанных растений 
могло бы значительно оздоровить эколо-
гию геохимических провинций и снизило 
бы угрозу генетическим ресурсам живот-
ных, обитающих в этих регионах. Между 
тем, для реализации этого перспективного 
направления необходимы определенные 
капитальные вложения и спонсорская по-
мощь. 

Необходимо отметить, что помимо 
урановых хвостохранилищ на территории 
республики находятся и другие опасные 
для жизни захоронения – сурьмы, кремния, 
редкоземельных металлов, которые так же 
отравляют экологию и уже более полувека 
населяющее эти регионы люди и животные 
постоянно находятся под мутагенным не-
предсказуемым прессингом. К сожалению 
такие условия существования становятся 
для них патологической нормой жизни. 
Поэтому обращая внимание  заинтересо-
ванных организаций Кыргызстана на ре-
зультаты наших наблюдений хотелось бы 
иметь у них серьезное понимание суще-
ствующей проблемы и ее потенциальной 
биологической  угрозы и наконец искать 
эффективные выходы из неё.
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Задача 3: Оценить изменение степени 
уязвимости Сары-Джазского очага чумы 
на 2050 г., при сохранении тенденции из-
менения площадей туристических зон на 
данной территории. 

В настоящее время туристическая дея-
тельность на исследуемой территории ши-
роко развита, здесь располагается много ту-
ристических зон и маршрутов. По данным 
Национального Статистического Комитета 
Кыргызской Республики в последние де-
сятилетия наблюдается значительный рост 

числа туристов, открытие новых туристи-
ческих зон и маршрутов на исследуемой 
территории. В таблице 2 приведена фак-
тическая площадь земель, используемых 
под туризм (в % от площади сектора) на 
исследуемой территории, ее прогнозируе-
мые значения, а также дано краткое описа-
ние перспективных для туризма объектов 
(представлены только сектора, где площадь 
поменялась относительно фактической). В 
таблице 3 представлены соответствующие 
индексы туризма, риска и уязвимости.

Табл. 1. Численность и индекс постоянного сельского населения в населенных пунктах, 
расположенных на территории Сары-Джазского очага чумы

Населенный пункт
Численность 

населения
в 2016 г. (чел.)

Индекс 
населения

в 2016 г. (%)

Прогнозируемая 
численность 

населения 
в 2050 г. (чел.)

Индекс 
населения

в 2050 г. (%)

Койлю 15 10 19 10
Кок-Кия 23 10 28 10
Кенсу 26 10 32 10
Эчкилиташ 58 10 72 10
Мынжилкы 76 10 94 10
Еныльчек 394 20 488 20
Джергалан 1014 30 1255 30

Ынтымак + Каратоган 3114 40 3855 40
Кайнар 3241 40 4012 40
Кокпак 3793 40 4696 40
Сары-Джаз 4011 40 4965 40
Текес + Жана-Текес 4406 40 5455 40

Табл. 2. Фактическая и прогнозируемая площадь земель, используемых под туризм 
на территории Сары-Джазского очага чумы по секторам

Номер сектора
Фактическая пло-
щадь туристиче-
ских зон в 2016 г. 

(%)

Прогнозируемая 
площадь туристи-
ческих зон в 2016 

г. (%)

Описание 
перспективного для туриз-

ма 
объекта

3124404013 51 70 с. Сарыджаз
3124404023 0 20 с. Кайнар
3124403941 0 10 с. Мынжилкы
3124404032 39 100 русло р. Текес
3124404042 0 20 с. Кокпак

3124404131 0 20 с. Текес
3124404043 90 100 русло р. Орто-Кокпак

 


