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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СТЕПЕНИ УЯЗВИМОСТИ ТЕРРИТОРИИ 
САРЫ-ДЖАЗСКОГО АВТОНОМНОГО ОЧАГА ЧУМЫ В КЫРГЫЗСТАНЕ

Аннотация. В данной работе освещается прогноз потенциальной уязвимости на тер-
ритории Сары-Джазского автономного очага чумы, входящего в состав Тянь-Шаньского 
горного природного очага с помощью ГИС-технологий. В настоящее время в мировой ли-
тературе появляется много работ по оценке уязвимости от тех или иных угроз, но нет опре-
деления индексов опасности, риска и уязвимости для очагов чумы. В связи с этим, большое 
внимание уделено выбору и адаптации методике определения данных индексов для эпизо-
отического и эпидемиологического контроля. В работе подробно рассмотрены результаты 
оценки и приведены итоговые карты для исследуемой территории.

Ключевые слова: эпидемиологическая опасность, эпидемиологический риск, эпиде-
миологическая уязвимость, индекс 

КЫРГЫЗСТАНДАГЫ САРЫ-ЖАЗ КАРА ТУМОО АВТОНОМДУУ 
АЯНТЫНДАГЫ КОРКУНУЧТУУ ТОБОКЕЛДИКТЕРДИ БОЛЖОЛДОО

Аннотация. Бул көрсөтүлгөн эмгекте ГМС (географиялык маалымат системасы)-тех-
нологиясынын жардамы менен Тянь-Шандын тоолуу жаратылыш аймагына кирүүчү  Са-
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очага чумы. Таким образом, систематиза-
ция архивов и составление базы данных по 
данному заболеванию с их последующим 
оцифровыванием и картографированием с 
использованием современных компьютер-
ных программ ArcGIS 10 и статистической 
программы R является одним из приори-
тетных направлений в эпидемиологичес-
ком надзоре за чумой. Впервые в Кыргыз-
стане создание электронной базы данных 
«Эпидемиология и эпизоотология чумы в 
Сары-Джазском природном очаге Кыргыз-
стана» с использованием новых техноло-
гий дистанционного слежения, программ 
ArcGIS 10 и статистической программы R 
поможет в дальнейшем изучении данной 
инфекции. 

Цель работы: Создание электронной 
базы данных «Эпидемиология и эпизоото-
логия чумы в Сары-Джазском природном 
очаге Кыргызстана» путем систематиза-
ции и унификации случаев заболевания 
чумы, выделения штаммов Y.pestis от но-
сителей и переносчиков чумы на террито-
рии Сары-Джазского автономного очага 
чумы.

Объект и методы исследования. Эпи-
зоотологическое и эпидемиологическое 
об следование территории Сары-Джазского 
природного очага проводилось классичес-
ким методом в ходе работ 30–50-тиднев-
ных противочумных экспедиций, выстав-
ляемых Каракольским противочумным 
от делением РЦКиООИ, начиная с 1942 г. 
Объектом исследования служили природ-
ные популяции серого сурка (Мarmota 
baibacina), и других мелких мышевидных 
грызунов. Полевой материал: грызуны и 
эктопаразиты, другие виды животных ис-
следовались на чуму комплексно бактерио-
логическим, серологическим и биологиче-
ским методами.

Электронная база данных «Эпидемио-
логия и эпизоотология чумы в Сары-Джаз-
ском природном очаге Кыргызстана» имеет 
следующие функциональные возможности 
– база представлена в различных форма-
тах: Word, Excel и может постоянно обнов-
ляться по мере поступления информации о 
заболеваемости людей чумой, выделения 
культур чумного микроба от носителей и 
переносчиков в Сары-Джазском автоном-
ном очаге чумы Кыргызстана.

Рисунок 1. Границы Сарыджазского автономного мезоочага  чумы
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«КЫРГЫЗСТАНДА САРЫ-ЖАЗ КАРА ТУМОО ЖАРАТЫЛЫШ АЯНТЫНЫН 
ЭПИДЕМИОЛОГИЯ ЖАНА ЭПИЗООТОЛОГИЯСЫ» МААЛЫМАТТАР 

БАЗАСЫН ТҮЗҮҮ ЖАНА КОЛДОНУУ МҮМКҮНЧҮЛҮКТӨРҮ

Аннотация. Бул макалада табигый инфекциялык аянттарда эпизоотикалык жана эпиде-
миологиялык абалды баалоо жана божомолдоо үчүн түзүлгөн жаны цифралык базасынын 
мүнөздөмөсү киргизилди. Мисалы, Ысык-Көл областында жайгашкан Сары-Жаз кара ту-
моо аянтындагы  көп жылда жыйналган маалыматттар  илимдер аралык изилдөө жүргүзүү 
үчүн колдонууга болот.  

Негизги сөздөр: кара тумоо, инфекциянын табигый аянты, эпидемиология, оорунун 
пайда болуусу, маалымат базасы.

CREATION AND POSSIBILITIES OF USING THE DATABASE «EPIDEMIOLOGY 
AND EPIZOOTOLOGU OF PLAGUE IN THE SARI-DZHAS NATURAL 

ORIGIN AREA OF KYRGYZSTAN»

Abstract. In the paper is described new database created for estimating and forecasting of 
epidemiological and epizootological state in natural origin areas, for example for the Sari-Dzhas 
sub-region of plague circulation, which is located in the Issyk-Kul region of Kyrgyzstan. The 
database can be used for different inter-disciplinary research.

Key words: plague, natural origin area, epidemiology, outbreak, database. 

ляет ся наиболее опасной формой заболева-
ния, так как возможна передача патогена от 
человека к человеку воздушно-капельным 
путем [2]. По данным Всемирной Органи-
зации Здравоохранения с 2010 по 2015 гг. в 
мире было зарегистрировано 3248 случаев 
заболевания чумой людей, из них 584 слу-
чаев были с летальным исходом [3]. Поэто-
му актуальность чумы в мире остается на 
высоком уровне.

В Кыргызстане расположен крупней-
ший в Центральной Азии Тянь-Шанский 
природный высокогорный очаг чумы, ко-
торый включает Сары-Джазский и Верхе-
нарынский мезоочаги (Рисунок 1). Также 
в Кыргызстане расположены Алайский и 
Таласский природные очаги чумы. Изуче-
ние природных очагов чумы является ак-
туальным медицинским направлением в 
Кыргызстане, начиная с 1942–1944 гг. Об 
этом свидетельствует большой накоплен-
ный архивный материал КПЧО, РЦКиООИ 
с описанием случаев заражения человека, в 
т.ч. заболевание чумой человека в 2013 г. на 
территории Сары-Джазского автономного 

Финансовая поддержка: Исследова-
ния проводились при финансовой под-
держке Международного Научно-Техни-
ческого Цен тра (МНТЦ), проект #KR-2111 
(2014–2017). Авторы  подтверждают, что 
они не заключали соглашение со спонсо-
ром, которое могло бы ограничить их воз-
можность завершить исследование, как это 
было запланировано, и полностью контро-
лировали исходные данные.

Чума является инфекционным заболе-
ванием, этиологическим агентом которого 
является бактерия Yersinia pestis. Геогра-
фическое распространение заболевания 
представляет собой расположение в виде 
эндемичных очагов, где циркуляция воз-
будителя происходит среди грызунов и их 
блох, которые являются переносчиками 
чумы. Человек является случайным звеном 
в данной эпизоотической цепи [1]. Разли-
чают следующие основные формы чумы у 
человека – бубонная и легочная. Заболева-
ние протекает остро и при неоказании ме-
дицинской помощи заканчивается леталь-
ным исходом. Легочная форма чумы яв-
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ры-Жаз  автономдуу кара тумоонун аянтындагы потенциалдуу коркунучунун  алдын ала 
көрсөткүчү чагылдырылган. Азыркы учурда  дүйнөлүк адабияттарда ар кандай экология-
лык коркунучтарды баалоо үчүн көп иш пайда болду, бирок кара тумоо аянттарды үчүн 
коркунуч жана тобокелдик индекстерин аныктоо жок. Буга байланыштуу эпизоотикалык 
жана эпидемиологиялык көзөмөл үчүн индекстердин маалыматтарын аныктоонун ыкмала-
рын тандоого жана ыңгайлаштырууга (адаптациялоого) көп көңүл бурулган. Кыргызстанда 
биринчи жолу кара тумоонун коркунуч аймактык  баалоо жүргүзүлгөн жана мындай татаал 
көп факторлуу көрсөткүчтөрдүн болжолу 2050-жылга чейин көрсөтүлгөн. Баалоонун жана 
болжолдоонун жыйынтыктары изилдөө аймагындагы карталарда келтирилген.

Негизги сөздөр: эпидемиологиялык коркунуч, эпидемиологиялык тобокелдүүлүк, эпи-
демиологиялык сезгичтик. 

FORECASTING OF VULNERABILITY OF THE SARY-JAZ AUTONOMOUS FOCUS 
OF TIAN-SHAN MOUNTAUS NATURE PLAGUE AREA

Abstract. This work is devoted to the forecasting of the vulnerability of the Sary-Jaz 
autonomous focus of plague by using of GIS technologies. This focus of the plague covers a 
very large and difficult to access territory. The annual survey and disarming of this territory is 
very expensive. Therefore, it is necessary to select sectors that need more attention. That why, 
it is necessary to assess the vulnerability of the population in various sectors. Now in the world 
literature there is a lot of work on the assessment of vulnerability from these or those dangers, 
but there is no definition of hazard, risk and vulnerability indices for the focus of plague. The 
paper presents the results of the determination of these indices and calculates indices for each 
sector of the natural focus of the plague. As a result of the work, the final map of the Index of the 
epidemiological vulnerability of the Sary-Jaz autonomous focus of the plague was obtained. Detail 
the results of the assessment, and the final map for the study area is given. The authors hope that 
the calculations and results obtained in the course of this work will find their application both for 
theoretical assessments of the vulnerability of various territories from plague and for practical 
actions to reduce vulnerability.

Key words: еpidemiological danger, epidemiological risk, epidemiological vulnerability,  
index 

опасность очага. Однако после распада Со-
ветского Союза и до 2014 г. территория Са-
ры-Джаза в Кыргызстане не подвергалась 
дезинсекции.  

Сары-Джазский автономный очаг чу-
мы охватывает большую площадь и мони-
торинг всей территории очага предпола-
гает большие затраты финансов и труда. 
В связи с этим, очень важным является 
вопрос оценки данного очага по степени 
уязвимости его отдельных районов.  Оче-
видно, что большее внимание следует 
уделять районам с большей уязвимостью 
(районы, где выявлены культуры, постоян-
но проживает население, распространен 
туризм и много территории используется 

Сары-Джазский автономный очаг чу-
мы находится на территории Кыргызской 
Республики и Республики Казахстан. На-
чиная с 1944 года, в этом очаге выявлено 
значительное количество эпизоотий чумы 
среди ее основного носителя – серого сурка 
(Marmota baibacina) с широким территори-
альным распределением и большим коли-
чеством выделенных высоковирулентных 
культур чумного патогена. В 1978–1979 гг. 
для уничтожения основных переносчиков 
возбудителя – эктопаразитов (блох, вшей, 
клещей) была проведена массовая дезин-
секция нор животных методом глубинных 
выстрелов дустом ДДТ. Это позволило зна-
чительно снизить эпидемиологическую 
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для выпаса домашних животных), нежели 
районам, где уязвимость мала или отсут-
ствует (территории, где сурки не обитают, 
нет поселений человека, сельско-хозяй-
ственных угодий и слабо развит туризм. 
Ранее нами была проведена  оценка степе-
ни уязвимости населения на исследуемой 
территории на настоящий момент времени 
(Шабунин и др., 2017). Индекс уязвимости 
при этом оценивался по следующим пара-
метрам: дата выделения чумного микро-
ба, количество постоянно проживающего 
населения, использование территории под 
туризм и пастбища в каждом из секторов. 
Эти параметры являются не постоянными, 
и их изменения будут влиять на величину 
индекса уязвимости и, следовательно, на 
уязвимость территории мезоочага в целом.

Цель работы: Сделать прогноз изме-
нения уязвимости Сары-Джазского очага 
чумы на 2050 год при изменении влияю-
щих на него параметров.

Методы
Методика расчёта потенциальной уяз-

вимости территории подробно описана в 
предыдущей работе (Шабунин и др., 2017).

Результаты
Разбивка секторов по уровням уязви-

мости показала, что данный уровень из-
меняется от 0 до 80 %. При этом можно 
провести условное разбиение территории 
на 4 группы секторов: с относительно вы-
сокой уязвимостью (50–100 %), со средней 
уязвимостью (30–49 %), с низкой уязвимо-
стью (10–29 %) и с незначительной уязви-
мостью (0–9 %). На рисунке 1 представ-
лена карта групп получившихся секторов. 
Как видно из карты:  в группу с высокой 
уязвимостью входят 4 сектора, в группу со 
средней уязвимостью – 8 секторов, с низ-
кой уязвимостью – 61 сектор, с незначи-
тельной уязвимостью – 30 секторов.

Задача 1: Оценить изменение степени 
уязвимости Сары-Джазского очага чумы 
на 2050 г., при сохранении тенденции из-
менения населения на данной территории. 

На территории Сары-Джазского очага 
чумы расположено 14 населенных пунктов 
(2 из которых находятся на границе сек-

торов и учитываются в обоих граничащих 
секторах, 2 и 2 находятся в одних секторах 
и их население суммируется). По данным 
Национального Статистического Комитета 
Кыргызской Республики в последние де-
сятилетия наблюдается рост численности 
постоянного сельского населения на иссле-
дуемой территории на 0,7 % в год. В этом 
случае за 34 года (в период с 2016 по 2050 
года) численность постоянного сельского 
населения на данной территории увеличит-
ся на 23,8 % к 2050 году. В таблице 1 приве-
дена фактическая численность населения в 
населенных пунктах исследуемой террито-
рии, и ее прогнозируемые значения.

Как видно из таблицы, при сохраняю-
щейся тенденции роста населения на дан-
ной территории, этот параметр не повлия-
ет на степень риска, а соответственно и на 
степень уязвимости. 

Задача 2: Оценить изменение степени 
уязвимости Сары-Джазского очага чумы 
на 2050 г., при сохранении тенденции из-
менения площадей пастбищ на данной тер-
ритории. 

Площадь земель, используемых под 
пастбища, на территории Сары-Джазского 
очага чумы в настоящее время составляет 
2 890 км2. По данным Национального Ста-
тистического Комитета Кыргызской Респу-
блики в последние десятилетия наблюда-
ется незначительное снижение площадей 
пастбищ на исследуемой территории на 
0,02 % в год вследствие их деградации. 
В этом случае за 34 года (в период с 2016 
по 2050 года) площадь земель используе-
мых под пастбища на данной территории 
уменьшится на 0,68 % к 2050 году и соста-
вит 2870 км2. Из расчетов следует, что в 
ближайшие десятилетия не ожидается зна-
чительного сокращения или увеличения 
пастбищных земель, их площадь и  распре-
деление по территории будут незначитель-
но меняться от года к году в зависимости 
от степени деградации. Следовательно, 
при сохраняющейся тенденции незначи-
тельного сокращения пастбищных земель 
на данной территории этот параметр не по-
влияет на степень риска, а соответственно 
и на степень уязвимости.
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Аннотация. В статье дана характеристика нового цифрового продукта, созданного для 
оценки и прогнозирования эпизоотической и эпидемиологической ситуации в природных 
очаговых территориях на примере Сары-Джазского мезоочага чумы, локализованного в Ис-
сык-Кульской области Кыргызстана. Описаны характеристики и возможности применения 
базы данных для междисциплинарных исследований. 
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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
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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.

 131    Известия НАН КР, 2020, № 2

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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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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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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Табл. 3. Индексы туризма, риска, уязвимости, а также относительная 
степень уязвимости

Фактические на 2016 г. Прогнозируемые на 2050 г.
Номер сек-

тора
Индекс 
туризма

(%)

Индекс 
риска 
(%)

Индекс 
уязви-
мости 

(%)

Относи-
тельная 
степень 

уязвимо-
сти

Индекс 
туризма 

(%)

Индекс 
риска 
(%)

Индекс 
уязви-
мости 

(%)

Относи-
тельная 
степень 

уязвимо-
сти

3124404013 15 60 30 средняя 22 66 33 средняя
3124404023 0 42 21 низкая 6 48 24 низкая
3124403941 0 10 5 незначит. 3 13 7 незначит.
3124404032 12 19 9 незначит. 30 37 18 низкая
3124404042 0 41 21 низкая 6 47 24 низкая
3124404131 0 40 20 низкая 6 46 23 низкая
3124404043 27 44 22 низкая 30 47 23 низкая
3124404044 17 27 14 низкая 25 36 18 низкая
3124404133 14 70 35 средняя 28 83 42 средняя
3124405111 0 60 30 средняя 16 76 38 средняя
3124405112 2 30 15 низкая 6 35 17 низкая
3124405121 7 16 8 незначит. 16 26 13 низкая
3124405113 0 28 14 низкая 9 37 19 низкая
3124405114 0 24 12 низкая 8 32 16 низкая
3124405123 0 25 13 низкая 6 31 16 низкая
3124405124 0 4 2 незначит. 9 13 6 незначит.
3124405213 0 0 0 незначит. 8 8 4 незначит.
3124405314 11 19 9 незначит. 19 27 13 низкая
3124405042 0 33 17 низкая 9 42 21 низкая
3124405131 0 13 7 незначит. 11 24 12 низкая
3124405132 0 13 7 незначит. 3 16 8 незначит.
3124405044 0 22 11 низкая 6 28 14 низкая
3124405133 0 4 15 низкая 6 10 18 низкая
3124405144 15 55 27 низкая 19 59 30 средняя
3124405234 14 33 17 низкая 25 44 22 низкая
3124405243 9 9 5 незначит. 13 13 7 незначит.
3124406412 23 29 14 низкая 28 34 17 низкая
3124406223 0 8 18 низкая 5 13 20 низкая
3124406224 0 18 23 низкая 9 27 28 низкая
3124406313 13 45 36 средняя 22 54 41 средняя
3124406232 0 7 17 низкая 3 10 19 низкая
3124406331 16 38 33 средняя 19 42 35 средняя
3124406333 17 58 29 низкая 22 63 32 средняя
3124406334 19 40 20 низкая 25 45 23 низкая
3124407512 9 26 13 низкая 13 29 15 низкая
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Задача 4: Оценить изменение степени 
уязвимости Сары-Джазского очага чумы 
на 2050 г., при сохранении тенденции вы-
делений чумного патогена на данной тер-
ритории. 

По датам выделения чумного микроба 
на рассматриваемой территории, все сек-
тора можно разбить на 3 группы: 1. секто-
ра, в которых никогда не было выделений, 
2. сектора, выделения в которых были в
20-м веке, до массовой обработки района и 
3. сектора, выделения в которых были про-
изведены в 2012-2016 гг. в рамках проектов 
МНТЦ №КР-1784 и КР-2111.

1. Сектора, в которых никогда не было
выделений чумного микроба. Так как в 
этих секторах чумный микроб никогда 
не выделялся, соответственно в этих сек-
торах существует большая вероятность 
неблагоприятных условий для развития 
или переноса чумного микроба, следова-

тельно, вероятность его выделения очень 
мала. В связи с этим мы предполагаем, 
что в данных секторах, возбудитель чумы 
не будет выделен и в ближайшем будущем 
(до 2050 г.).

2. Сектора, в которых культуры чумы
выделяли в 20-м веке, до массовой дезин-
секции района. В данной группе секторов 
ситуация не такая простая. Данные полу-
ченные в рамках проекта, а так же литера-
турные источники  указывают на то, что 
новые вспышки эпизоотий в этой группе 
секторов вполне ожидаемы, и если в бли-
жайшее время не будет произведено мас-
совой дезинсекции данной территории, то 
вероятность обнаружения чумного патоге-
на здесь очень велика. 

3. Сектора, в которых культуры Y. pestis
были выделены в 2012-2016 гг. В данной 
группе секторов прогноз звучит следую-
щим образом: если в ближайшем будущем 

Табл. 4. Индексы опасности, уязвимости, а также относительная степень уязвимости

Фактические на 2016 г. Прогнозируемые на 2050 г.
Номер 

сектора
Индекс 

опасности 
(%)

Индекс уяз-
ви-мости 

(%)

Относитель-
ная степень 
уязвимости

Индекс 
опасности 

(%)

Индекс уяз-
вимости (%)

Относитель-
ная степень 
уязвимости

3124405133 27 15 низкая 100 52 высокая
3124405134 49 29 низкая 100 55 высокая
3124405143 13 25 низкая 100 68 высокая
3124405231 27 15 низкая 100 52 высокая
3124405232 13 6 незначит. 100 50 высокая
3124405244 13 6 незначит. 100 50 высокая
3124406222 99 51 высокая 100 51 высокая
3124406223 27 18 низкая 100 54 высокая
3124406224 29 23 низкая 100 59 высокая
3124406232 27 17 низкая 100 53 высокая
3124406241 29 18 низкая 100 54 высокая
3124406311 96 57 высокая 100 59 высокая
3124406312 99 80 высокая 100 81 высокая
3124406313 27 36 средняя 100 73 высокая
3124406314 48 41 средняя 100 67 высокая
3124406321 27 36 средняя 100 72 высокая
3124406331 29 33 средняя 100 69 высокая
3124406342 94 69 высокая 100 72 высокая
3124407521 56 40 средняя 100 62 высокая
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не будет произведено дезинфицирующих 
мероприятий, то вероятность новых эпизо-
отий очень высока.

Основываясь на данных предположе-
ния для прогноза выделения чумного пато-
гена в отдельных секторах Сары-Джазско-
го очага чумы на 2050 г., был произведен 
расчет предполагаемых индексов опасно-
сти и уязвимости. Эти данные представле-
ны в таблице 4. В таблице представлены 
только те сектора, индексы в которых по-
менялись.

Как видно из таблицы, при сохраняю-
щейся тенденции изоляции чумного пато-
гена (в случае отсутствия профилактиче-
ских мероприятий по дезинсекции терри-
тории), существует большая вероятность 
увеличения относительной степени уяз-
вимости большой части Сары-Джазского 
природного очага.

В результате проведенных работ была 
получена прогнозная карта степени уяз-
вимости населения на территории Са-
ры-Джазского мезоочага чумы в 2050 году 
(рис. 2).

Вывод
Из вышеперечисленного можно сде-

лать вывод, что уязвимость населения на 
территории Сары-Джазского автономного 
мезоочага чумы к 2050-му году практи-
чески не изменится при сохранении тен-

денций изменения динамики населения, 
площадей пастбищных и туристических 
земель. Тем не менее, если на данной тер-
ритории не проводить постоянный мони-
торинг и профилактические работы по де-
зинсекции, то степень уязвимости населе-
ния здесь резко увеличится, и будет носить 
масштабный характер (см. рис. 1 и 2).
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