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Представлены результаты сравнительного цитогенетического и морфо-биологического исследования 

индикаторных групп животных, обитающих на территории Национального парка «Алтын-Эмель» и на участке 

законсервированного Сулучекинского уранового месторождения (Алматинская область, Кербулакский район), 

где осуществлялась опытно-экспериментальная добыча урана с использованием технологии ПСВ (подземного 

скважинного выщелачивания). По данным определения МЭД (мощность эквивалентной дозы γ – мкЗв/ч), и 

поверхностной альфа-активности (α – част./мин×см2) в целом для территории месторождения и прилегающих 

обследованных участков не установлено радиоактивного загрязнения. Однако в контуре наблюдательной 

скважины сейсмологической станции «Калкан» значения МЭД определяются в диапазоне (0,462–4,158 мкЗв/ч), 

которые превышают нормативы. Для животных индикаторных групп (рыбы и амфибии), обитающих в границах 

месторождения, наблюдается повышенный уровень цитогенетических нарушений (микроядерный тест у рыб) и 

аномалии ротового аппарата у головастиков жаб комплекса Bufotes viridis. 

ВВЕДЕНИЕ 

Благодаря геологическим особенностям Казах-

стан обладает одной из крупнейших в мире сырьевой 

базой урана и тория [1]. В районах расположения 

урановых, ториевых и редкоземельных месторожде-

ний и рудопроявлений почвы и горные породы хара-

ктеризуется относительно высоким естественным ра-

диационным фоном. Также в гидрогеологическом 

плане относительно широкое распространение полу-

чили природные подземные воды с высокими содер-

жаниями радионуклидов, которые приурочены к гео-

логическим урановорудным провинциям. Рудофор-

мирующие зоны водоносных горизонтов помимо ра-

дионуклидов могут содержать сверхнормативные 

(выше ПДК) концентрации Se, Br, Mn, Al, Fe, Cd. Ти-

пичны для аридных зон локальные приповерхност-

ные инсоляционно-эвапорационные скопления U. 

Иногда повышенное фоновое содержаниями U и Th 

проявляется в виде выходов на дневную поверхность 

интрузивных и эффузивных горных пород. Наличие 

крупных разломов с повышенным эманированием 

приводит к значительному увеличению концентра-

ции радона и его дочерних продуктов распада [2–7]. 

Промышленное извлечение урана методом ПСВ 

(подземное скважинное выщелачивание), характери-

зуется меньшим воздействием на окружающую сре-

ду по сравнению с традиционными методами добычи 

(карьерным и шахтным), при которых происходит 

безвозвратное отчуждение и загрязнение подземных 

вод, земель и загрязнение воздушного бассейна [8]. 

Наиболее крупные открытия месторождений для 

ПСВ были осуществлены в 1969–1980 г.г., при про-

ведении поисково-разведочных работ в Шу-Сары-

суйской и Илийской впадинах [9]. В границах Илий-

ской межгорной впадины в составе одноименной 

урановорудной провинции, было разведано крупное 

урановое месторождение пластово-инфильтрацион-

ного типа – Сулучекинское (современная территория 

Государственного национального природного парка 

«Алтын-Эмель» (далее ГНПП «Алтын-Эмель»)). 

Здесь в 60-х и 80-х годах 20 века на базе Геолого-раз-

ведочного поселка (ГРП) проводилась площадная 

разведка запасов урана в Илийской рудной провин-

ции. В конце 80-х годов на Сулучекинском месторо-

ждении осуществлялась опыто-экспериментальная 

добыча урана способом ПСВ. К концу 80-х это про-

изводство и сама деятельность ГРП была полностью 

остановлена. На гео-технологическом полигоне 

(ГТП), где осуществлялась опытная добыча, была 

проведена рекультивация, скважины ликвидированы 

[10]. По заключению специалистов «Волковгеоло-

гии» отрицательные экологические эффекты не уста-

новлены [9]. Впоследствии поселок геологов практи-

чески перестал существовать для отрасли и как насе-

ленный пункт. Сохранилось несколько домострое-

ний в виде фермерских хозяйств. Сулучекинское и 

все остальные урановые месторождения Илийской 

урановорудной провинции были переведены в долго-

срочный резерв горнодобывающей промышленности 

Казахстана [10]. 

В настоящее время контроль радиоактивного за-

грязнения приземного слоя атмосферы на террито-

рии Алматинской области, куда входит по месту рас-

положения ГНПП «Алтын-Эмель», осуществляется 
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специализированными подразделениями, РГП «Каз-

гидромет» на 5-ти метеорологических станциях (Ал-

маты, Нарынкол, Жаркент, Лепсы, Талдыкорган). По 

результатам работ за август 2019 г. в целом в Алма-

тинской области средние значения радиационного 

гамма-фона приземного слоя атмосферы по населен-

ным пунктам области находились в пределах 0,12–

0,23 мкЗв/ч. В среднем по области радиационный 

гамма-фон составил 0,17 мкЗв/ч, что не превышает 

естественного фона. Среднесуточная плотность ра-

диоактивных выпадений в приземном слое атмосфе-

ры на территории области колебалась в пределах 0,7–

1,8 Бк/м2. Средняя величина плотности выпадений по 

области составила 1,2 Бк/м2, что не превышает пре-

дельно-допустимый уровень [11]. При этом обычно 

выполняемое определение суммарной бета-активно-

сти радиоактивных выпадений, по результатам пер-

вых измерений (через одни сутки после отбора проб) 

составляло не более 110 Бк/м2, что по заключению 

РГП «Казгидромет» является допустимым значением 

суточных радиоактивных выпадений [12]. 

Однако проводимый таким образом радиоэкологи-

ческий контроль не всегда может детально и однозна-

чно характеризовать такие большие территории. Так, 

ряд исследований показывает, что на участках, где вы-

полнялись работы по разведке и кратковременной экс-

плуатации месторождений и рудопроявлений урана со 

временем по разным причинам природного и антропо-

генного происхождения могут проявляться локальные 

радиоактивные загрязнения [13, 14]. Со времени кон-

сервации и ликвидации опытно-экспериментального 

рудника (ПСВ) на Сулучекинском месторождении 

прошло достаточно много времени и к тому же изме-

нилось хозяйственное назначение данных земель и 

территории. Ранее законсервированное месторожде-

ние оказалось в границах особо охраняемой природ-

ной территории ГНПП «Алтын-Эмель», которая к на-

стоящему времени изменяет границы (ТЭО – расши-

рения территории парка, 2019 г.) и статус, переходя в 

новую форму существования – Биосферный резерват. 

При выполнении научно-исследовательских работ 

на территории ГНПП «Алтын-Эмель» было проведено 

изучение цитогенетических и эколого-фаунистичес-

ких особенностей индикаторных групп животных с 

радио-дозиметрическим контролем местности. По-

добный подход дает возможность определить степень 

воздействия негативных экологических факторов ура-

нового месторождения на животных данной террито-

рии. Опыт оценки состояния фауны на отдельных тер-

риториях СИП (Семипалатинского испытательного 

полигона) подтверждает верность этого подхода и по-

казывает наличие у особей из индикаторных групп по-

звоночных и беспозвоночных животных аномалий в 

развитии и цитогенетические нарушения [15–18]. 

Относительно благополучное радиоэкологичес-

кое состояние в целом Алматинской области не иск-

лючает вероятность локального радиоактивного вли-

яния бывшего рудника на объекты окружающей сре-

ды – почвы, флору и фауну, природные воды, при-

земный слой атмосферы ГНПП «Алтын-Эмель». Это 

определяет актуальность изучения современной ра-

диационной обстановки мониторинговой территории 

Национального парка и выполнения исследований 

морфо-функциональных характеристик, особенно-

стей развития и генетического статуса обитающих 

индикаторных животных. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Мониторинговыми участками для радиометриче-

ского обследования были окрестности поселков Бас-

ши, Нурум, Актобе, бывший ГРП (Геологоразведоч-

ный поселок), кордон Косбастау, расположенные в 

Басшийском сельском округе в предгорьях Жетысу-

ского (Джунгарского) Алатау, с выходом к поймен-

ной части р. Иле. Высота над уровнем моря порядка 

– 900 м. В настоящее время здесь расположены тер-

ритории ГНПП «Алтын-Эмель», где не ведется ак-

тивная сельскохозяйственная деятельность (лишь ог-

раниченно скотоводство и заготовка кормов).  

Общее радиометрическое обследование охваты-

вало территории в условном коридоре направления 

север – юг по линии расположения населенных пун-

ктов Басши, Нурум, Актобе, бывший ГРП с частной 

привязкой к водотокам и р. Актобе. Радио-дозимет-

рическое обследование осуществляли в соответствии 

с рекомендациями, изложенными в нормативных до-

кументах и руководствах по использованию радио-

метра РКС -01-СОЛО. Была проведена пешеходная 

поисковая и детальная радиометрия – определение 

МЭД (мощность эквивалентной дозы γ – мкЗв/ч), и 

измерение  поверхностной альфа-активности 

(α-част./мин·см2). 

Места сбора материала фауны (рыбы, амфибии) 

приведены на карте (рисунок 1). Объектами изучения 

были следующие индикаторные группы животных: 

амфибии – головастики жаб комплекса (Bufotes 

viridis); рыбы – пятнистый губач (Triplophysa 

strauchii), псевдорасбора – она же амурский чебачок 

(Pseudorasbora parva), обитающих в трех точках ок-

рестностей бывшего ГРП в границах законсервиро-

ванного Сулучекинского месторождения урана и во-

дотока р. Актобе ниже водохранилища, между 

пп. Нурым и Актобе.  

Для выявления морфологических аномалий раз-

вития ротового аппарата амфибий использовано 2 

выборки головастиков жаб комплекса Bufotes viridis 

из двух водоемов: «водоем 1» (108 головастиков) и  

расположенный рядом временный водоем ниже быв-

шего ГРП – «водоем 2» (15 головастиков). Голова-

стиков фиксировали в 10%-ном растворе формалина 

и в дальнейшем проводили анализ их внешней мор-

фологии. Стадии развития головастиков определяли 

согласно таблицам нормального развития жаб комп-

лекса Bufotes viridis. Под аномалиями развития пони-

мали любые морфологические отклонения, отличаю-

щие данную особь от описанной в таблицах нормаль-

ного развития на соответствующей стадии [19]. 
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1 – рыбы – водоток р. Актобе ниже водохранилища, между пп. Нурым и 
Актобе; 2 – рыбы – водоем родникового происхождения на территории 
кордона Косбастау; 3 – амфибии – водоток ниже бывшего ГРП («водоем 
2»); 4 – амфибии – водоем у термальной самоизливающейся скважины 
сейсмостанции «Калкан» («водоем 1») 

Рисунок 1. Места сбора материала по ихтиофауне 

и амфибиям 

Для выполнения лабораторных гематологических 

исследований был проведен отлов мониторинговых 

животных (ихтиофауна) и взяты биологические об-

разцы (периферическая кровь). Выбор способа взя-

тия крови зависел от размера животного и объема, 

требуемого для анализа. Забор крови и приготовле-

ние мазков осуществляли в соответствии с предлага-

емыми рекомендациями [20]. 

Для изучения мутагенного воздействия геноток-

сикантов на живые организмы в качестве биомаркера 

использовали цитогенетические характеристики пе-

риферической крови исследуемых рыб (2 вида – пят-

нистый губач, амурский чебачок или псевдорасбора), 

обитающих в водоемах на территории ГНПП «Ал-

тын-Эмель». В качестве экологически чистого регио-

на выбраны водоемы в окрестностях г. Ушарал. 

Анализ микроядер проводили в эритроцитах пе-

риферической крови общепринятым методом [21]. 

Учет частоты микроядер производили в 10–20 тыс. 

нормохромных эритроцитах (НХЭ) от каждой иссле-

дованной особи. При проведении цитогенетического 

анализа учитывали микроядра (МЯ) и цитологичес-

кие нарушения (амитоз, хвост, вакуолизация, дву-

ядерные клетки, инвагинация цитоплазмы и ядра, 

безъядерные эритроциты). Учет частоты микроядер 

производился на микроскопе Zeiss Axioscop 40 под 

масляной иммерсией и увеличении 10х100. Фотодо-

кументирование проводили наиболее характерных 

нарушений эритроцитов.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В таблице 1 приведены данные по сравнительно-

му определению отдельных радиодозиметрических 

показателей для восьми участков в границах ГНПП 

«Алтын-Эмель». Критериями оценки радиоактивно-

го загрязнения территорий обследования послужило 

определение МЭД, плотности потоков α-частиц с 

единицы площади поверхности. 

Как следует из таблицы, в целом для обследован-

ной территории отмеченные значения в основном не 

превышают принятых для данных характеристик 

нормативных показателей [22–24] поверхностного 

загрязнения по МЭД (0,2– 0,6 мкЗв/ч), плотности по-

токов для α-частиц (4–50 част./мин·см2). 

Таблица 1. Отдельные показатели МЭД и плотности потоков α-частиц  на участках обследования  

территории ГНПП «Алтын-Эмель» 

Участки 
Характеристики 

минимальные значения максимальные значения 

№ название 
МЭД α МЭД α 

мкЗв/ч част./мин·см2 мкЗв/ч  част./мин·см2 

Уч-1 ГНПП «Алтын-Эмель», бывший ГТП 0,095 <0,2 0,156 1,23 

Уч-2 ГНПП «Алтын-Эмель», Сейсмостанция «Калкан» 0,110 0,61 0,200 1,28 

Уч-3 ГНПП «Алтын-Эмель», территория и  водоем кордона Косбастау 0,122 0,61 0,190 2,42 

Уч-4 ГНПП «Алтын-Эмель», скважина Сейсмостанции «Калкан» («водоем 1») 0,462 0,61 4,158 1,21 

Уч-5 ГНПП «Алтын-Эмель», водоток ниже бывшего ГРП («водоем 2») 0,100 <0,2 0,143 1,21 

Уч-6 ГНПП «Алтын-Эмель», Бархан, ГРП 0,098 0,61 0,112 1,21 

Уч-7 ГНПП «Алтын-Эмель», водоем между п.п. Нурум и Актобе, р.Актобе 0,120 <0,2 0,180 1,28 

Уч-8 ГНПП «Алтын-Эмель», п.Басши 0,094 <0,2 0,105 2,42 
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Имеющие место показатели МЭД, а также плот-

ность потока радиоактивных частиц с поверхности 

находятся на приемлемом уровне в диапазоне значе-

ний: МЭД – 0,094–0,200 мкЗв/ч; α –  <0,2–

2,42 част./мин·см2. С учетом ранее проведенной на 

территории бывшего рудника ликвидации и рекуль-

тивации независимо от ее направления, а также пере-

профилирования зданий, сооружений и территории, 

установленные показатели соответствуют принятым 

санитарно-гигиеническим нормативам Республики 

Казахстан [22–24]. Имеется только одно место, нахо-

дящееся в границах сейсмостанции «Калкан» (ГНПП 

«Алтын-Эмель»), где в контуре самоизливающейся 

скважины установлены значения МЭД в диапазоне 

(0,462–4,158 мкЗв/ч), что заметно превышает допус-

тимые значения [22–24]. 

Изучение ихтиофауны было проведено для осо-

бей из двух мест ГНПП «Алтын-Эмель». Это водоток 

р. Актобе из водохранилища расположенного между 

поселками Нурум и Актобе и водоем (родникового 

происхождения) кордона Косбастау в границах быв-

шего ГРП. Рыбы данного мониторингового участка в 

целом принадлежат к Иле-Балкашскому бассейну. 

Эндемичными видами Балкашского бассейна явля-

ются одноцветный губач (Triplophysa labiata), голец 

Северцова (Nemacheilus sewerzowii) и балхашский 

окунь (Perca shrenkii). Немного шире распростране-

ны два вида маринок (Schizothorax pseudaksaiensis, 

Schizothorax argentatus argentatus), балхашский 

(Lagowskiella poljakowii) и семиреченский гольяны 

(Phoxinus brachyurus) [25–29]. К общему видовому 

разнообразию рыб бассейна следует также отнести 

еще два вида. Так на основании морфологических ис-

следований материалов по горчаку (род Rhodeus) и 

вьюну (род Misgurnus), собранных в бассейне р. Или 

в 2011 г., впервые показано, что в Балхаш-Илийском 

бассейне натурализовались глазчатый горчак R. 

ocellatus и вьюн Никольского M. nikolskyi [30]. 

Однако в ходе проведенных в 2019 г. исследова-

ний ни один из эндемичных видов обнаружен не был. 

Из потенциально возможных видов были обнаруже-

ны 4 аборигенных и 1 чужеродный виды рыб. Абори-

генными видами являются пятнистый губач, серый 

голец, тибетский голец и голый осман, чужеродным 

видом – псевдорасбора. При морфо-биологическом 

изучении особей отдельных видов этой индикатор-

ной группы было установлено, что показатели псев-

дорасборы находятся в известных для Балкашского 

бассейна пределах изменчивости. Максимальные 

размеры рыб в исследованной выборке 2019 г. оказа-

лись меньше известных для этого вида. Это может 

указывать на неблагоприятные для продолжительной 

жизни условия. На это же указывает значительная 

внутривыборочная изменчивость коэффициентов 

упитанности. 

Выборка пятнистого губача представлена особя-

ми разного размера – как взрослые особи с развиты-

ми гонадами, так и малек, что указывает на благопри-

ятные для данного вида условия воспроизводства. 

Половые железы в апреле 2019 г. находились на раз-

ных стадиях зрелости: обнаружены созревающие и 

готовые к вымету половые продукты, а также отнере-

стившиеся особи. Биологические и морфологические 

показатели находятся в пределах нормы реакции это-

го вида, но у одной особи передние усики были за-

метно короче. Данное отклонение может быть вызва-

но травмой или нарушениями онтогенетической тра-

ектории. Фенодевиат в исследованной выборке не 

выявлено. 

В исследованном водоеме кордона Косбастау вы-

борка псевдорасборы малочисленна и представлена в 

основном мелкими особями. Сопоставление данных 

по составу ихтиофауны и состоянию показателей от-

дельных видов позволяет предположить незначи-

тельную антропогенную трансформацию экосисте-

мы данного водоема. Условия среды обитания в це-

лом не препятствуют воспроизводству данного вида, 

однако продолжительность жизни и максимальные 

размеры рыб далеко не достигают видовых пределов, 

поскольку представители аборигенной ихтиофауны 

доминируют по численности, представлены разно-

размерными особями, которые морфологически не 

отклоняются от видовых норм. 

Согласно зоологическим данным основную вы-

борку ихтиофауны составили 2 вида рыб – пятнистый 

губач и амурский чебачок или псевдорасбора, в связи 

с этим цитогенетический анализ проведен у особей 

этих видов. Для более объективного анализа и отсут-

ствия влияния видовых различий результаты микро-

ядерного теста этих видов рыб, их двух водоемов бы-

ли учтены отдельно. 

Микроядра в микроскопе видны как округлые, 

овальные разных размеров густо окрашенные тельца 

с четким контуром (рисунок 2). Различные  виды ми-

кроядер вероятно соответствуют типам возникших 

нарушений хромосом. По размерам микроядер мож-

но судить об изменениях, произошедших в хромо-

сомном наборе клеток. Так, появление клеток с круп-

ными микроядрами в основном связано с нарушени-

ями веретена деления, либо отставанием целых тран-

слоцированных, либо дицентрических хромосом, а 

появление клеток с мелкими микроядрами вызвано 

преимущественно структурными аберрациями хро-

мосом (отставшие ацентрические фрагменты). 

Дополнительную информацию о процессах, про-

исходящих в ответ на воздействия стрессорных фак-

торов среды, можно получить при анализе структуры 

эритроцитов, отличающихся от нормальной морфо-

логии, характерной для данного вида. Так, амитоз 

указывает на развитие дегенеративных процессов в 

организме рыб, обусловленных различными причи-

нами, в том числе и воздействие химических токси-

кантов. Деление ядра может происходить и без пере-

тяжки цитоплазмы, в этом случае эритроциты стано-

вятся двуядерными [31]. При проведении цитогене-

тического анализа эритроцитов периферической кро-
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ви рыб были зафиксированы следующие нарушения 

– эритроциты, с микроядрами; двуядерные эритроци-

ты; амитоз; эритроциты с нарушениями цитоплазмы 

в виде «хвоста», вакуолизацией и инвагинацией ци-

топлазмы; эритроциты с отпочковывающимися мик-

роядрами; инвагинация ядерной оболочки (рисунок 

2). В связи с этим, сравнительный анализ произведен 

с ихтиофауной из водоемов в окрестностях ранее об-

следованного г. Ушарал. 

Результаты микроядерного теста рыб представле-

ны в таблице 2. У рыб из ГНПП Алтын-Эмель на тер-

ритории ГРП наблюдается достоверно повышенный 

уровень частоты эритроцитов с микроядрами и дру-

гих цитологических нарушений по сравнению с ры-

бами, выловленными в р. Актобе и окрестностях 

г. Ушарал. При этом наблюдается небольшое межви-

довое различие по частоте цитогенетических нару-

шений у пятнистого губача и псевдорасборы.  У них 

выявлен почти весь спектр описанных выше цитоло-

гических нарушений. Известно, что во многих случа-

ях данные изменения сопутствуют компенсаторным 

процессам, протекающим в тканях, например при 

функциональных перегрузках, голодании, после от-

равления или денервации [32, 33]. Кроме того, име-

ются литературные данные, что  ядерные и цитоплаз-

матические аномалии такого характера могут быть 

результатом антропогенного воздействия, индуциру-

ющего гено- и цитотоксичность [34]. 

Таким образом, при сравнительном анализе ре-

зультатов микроядерного теста показано, что в Наци-

ональном парке Алтын-Эмель вблизи законсервиро-

ванного уранового месторождения на территории 

бывшего ГРП  наблюдается повышенный уровень ча-

стоты микроядер в эритроцитах периферической 

крови у ихтиофауны по сравнению с результатами 

рыб из р. Актобе и г. Ушарал (р≤0,01). 

Наряду с изучением цитогенетических наруше-

ний у ихтиофауны проведено исследование морфо-

метрических показателей строения ротового аппара-

та у головастиков жаб комплекса Bufotes viridis, вы-

ловленных на территории ГРП. Анализ полевого ма-

териала показал отсутствие каких-либо отклонений в 

морфологии головастиков, за исключением вариаций 

в строении ротового аппарата. Поэтому, дальнейшее 

исследование связано с изучением именно этого ас-

пекта. Нормальный ротовой аппарат головастиков 

жаб комплекса B. viridis согласно таблице нормаль-

ного развития, разработанной для данного вида [19], 

представлен на рисунке 3. 

 

Рисунок 2. Препараты эритроцитов периферической крови рыб с различными типами нарушений: 1 – микроядро, 

2 – вакуолиз, 3 – двуядерный эритроцит,  4 – хвост, 5 – амитоз, 6 – инвагинация ядерной оболочки,  увел. 16х100 

Таблица 2. Результаты цитогенетического анализа эритроцитов рыб, обитающих  

в исследованных водоемах и регионе сравнения 

№ участка Место Вид Изучено особей Кол-во просм. кл м\я, % Амитоз, % Двуядерные, % 

Уч-3 кордон Косбастау ПГ 10 200000 0,076±0,006 0,034±0,006 0,019±0,003 

Уч-6 р. Актобе ПГ 6 60000 0,042±0,008 0,008±0,003 0,003±0,002 

Уч-3 кордон Косбастау АЧ 8 160000 0,053±0,006 0,03±0,004 0,023±0,004 

Уч-6 р. Актобе АЧ 3 60000 0,027±0,006 0,006±0,003 0,002±0,002 

Уч. Ср окрестн. г. Ушарал сем. карповые 16 160000 0,027±0,007 0,003±0,002 0,002±0,002 

Примечание: ПГ – пятнистый губач (семейство Nemacheilidae), АЧ – амурский чебачок (семейство Cyprinidae) , Уч. Ср – участок сравнения  
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Головастики, собранные в «водоеме 1» (ГРП, уча-

сток излива скважины сейсмостанции «Калкан»), от-

носятся к стадиям 25–29.  Из 108 особей 26 (24,1%) 

имели аномалии ротового аппарата (рисунок 3). Все-

го описано 48 аномальных признаков ротового аппа-

рата (15 правосторонних, 18 левосторонних, и 15 

центрально расположенных, симметрично располо-

женных либо затрагивающих весь зубной ряд). У де-

сяти особей (38,5%) из 26 было зафиксировано более 

одной аномалии (у 6 особей (60%) – односторонние, 

у 4 особей (40%) – с разных сторон). 

Головастики, собранные в «водоеме 2» (стоки по-

селка ГРП), относятся к стадиям 32–38 и продемон-

стрировали достаточно высокий процент отклонения 

от нормы в морфологии ротового аппарата. Из 19 

особей 9 (47,0%) имели аномалии ротового аппарата 

(рисунок 4), которые выражались в разрывах и части-

чной редукции зубных рядов. Всего описаны 12 ано-

мальных признаков ротового аппарата (6 правосто-

ронних и 6 левосторонних): 8 разрывов, 2 случая ча-

стичной редукции зубных рядов, 2 случая частичной 

потери зубчиков. У двух особей (20%) из 10 было за-

фиксировано более одной аномалии (50% односто-

ронние, 50% с разных сторон). 

Анализируя строение ротового аппарата голова-

стиков на различных стадиях развития, нами было 

выявлено пять типов отклонений от нормального 

строения [19] (таблица 3): 1) разрывы зубных рядов; 

2) потеря зубчиков; 3) полная или частичная редук-

ция зубных рядов; 4) срастание зубных рядов; 5) ис-

кривление и деформация зубных рядов. Сравнитель-

ный анализ по аномальным признакам головастиков 

из двух выборок, собранных в 2019 г., представлен в 

таблице 3. 

 

Рисунок 3. Аномалии ротового аппарата головастиков из водоема 1 

 

Рисунок 4. Аномалии ротового аппарата головастиков из водоема 2 
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Таблица 3. Соотношение различных типов отклонений 

в строении ротового аппарата головастиков  

в исследованных выборках 

№ Признак Водоем 1 Водоем 2 

1 
Количество головастиков с 
аномалиями ротового аппарата (от 
общего числа головастиков) 

24,1% 47,0% 

2 
Более 1 аномального признака у 
головастика (от числа головастиков, 
имеющих аномалии) 

38,5 20% 

3 
Расположение аномалий (от общего количества аномальных 
признаков): 

3а − аномалии односторонние 60% 50% 

3б − аномалии разносторонние 40% 50% 

4 
Распределение аномалий по их локализации (от общего 
количества аномальных признаков): 

4а − аномалии правосторонние 31,3 50% 

4б − аномалии левосторонние 37,4 50% 

4в 

− аномалии центрально 
расположенные, симметрично 
расположенные или затрагивают 
весь зубной ряд 

31,3 – 

5 Тип аномалии (от общего количества аномальных признаков): 

5а − разрывы 35,4% 66,6% 

5б − потеря зубчиков 12,5% 16,7% 

5в 
− полная или частичная редукция 

зубных рядов 
6,3% 16,7% 

5г 
− срастание двух или трех зубных 

рядов 
33,3% – 

5д − деформация зубных рядов 12,5 – 

На территории ГРП в «водоеме 1» наиболее мно-

гочисленными были разрывы, менее многочисленна 

была потеря зубчиков и деформация, полная или ча-

стичная редукция зубных рядов встречалась единич-

но. В ряде случаев ротовой аппарат имел не один тип 

отклонений, а комбинацию двух и более. При нали-

чии нескольких нарушений зубной формулы у одно-

го экземпляра в большинстве случаев (60%) они име-

ли одностороннее расположение, причем соотноше-

ние левосторонних, правосторонних и симметрично 

расположенных аномалий было практически рав-

ным. В «водоеме 2» наиболее часто встречались од-

нократные или многократные разрывы зубных рядов, 

реже – потеря зубчиков и редукция зубных рядов, 

срастание и деформация не отмечены. Процент 

встречаемости особей с аномалиями был значитель-

но выше в выборке из «водоема 2». 

Для сравнения приводим данные по двум другим 

локальностям (неопубликованные данные). Голова-

стики, собранные в 2014 г. на р. Чарын (Алматинская 

область, Уйгурский район), продемонстрировали не-

высокий процент отклонения от нормы в морфоло-

гии ротового аппарата. В выборке из 30 особей лишь 

4 (13,3%) имели аномалии ротового аппарата. У од-

ной особи был отмечен разрыв в ряде А-1 слева, у 

второй – разрыв в левой части А-2 и центральный 

разрыв в Р-1, еще у двух особей – частичная и полная 

редукция А-2. Головастики, собранные в 2013 году 

на водохранилище Акешке (Алматинская область, 

Ескельдинский район) продемонстрировали еще бо-

лее низкий процент отклонения от нормы в морфоло-

гии ротового аппарата. Из 30 особей всего 2 (6,7%) 

имели аномалии ротового аппарата. У одной особи 

был отмечен разрыв в ряде А-1 слева, у второй – раз-

рыв в левой части А-2 и центральный разрыв в Р-1. 

Основываясь на выше приведенных данных, мо-

жно сделать вывод, что уровень аномалий в строении 

ротового аппарата в опытных водоемах 1 и 2 доста-

точно высокий. 

Таким образом, при сравнительном анализе ре-

зультатов микроядерного теста ихтиофауны и мор-

фологического анализа ротовых аппаратов голова-

стиков жаб комплекса Bufotes viridis показано, что в 

Национальном парке Алтын-Эмель вблизи законсер-

вированного уранового месторождения на террито-

рии бывшего ГРП  наблюдается повышенный уро-

вень цитогенетических нарушений по сравнению с 

результатами рыб из р. Актобе и г. Ушарал (р≤0,01) 

и повышенный уровень аномалий ротового аппарата 

у головастиков жаб комплекса Bufotes viridis. Возмо-

жно, эти нарушения связаны с повышенным уровнем 

радиации в границах сейсмостанции «Калкан», 

(ГНПП «Алтын-Эмель»), где в контуре самоизлива-

ющейся скважины установлены значения МЭД в ди-

апазоне (0,462– 4,158 мкЗв/ч), что заметно превыша-

ет допустимые значения [22–24]. 

Работа выполнена в рамках НТП: № BR05236379 

«Комплексная оценка влияния неутилизированных и 

запрещенных к использованию пестицидов на гене-

тический статус и здоровье населения Алматинской 

области». 
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ЖҰС (жерасты ұңғыларын сілтілендіру) тәжірибелі-эксперименттік технологияларын қолдану арқылы уранды 

өндіру іске асырылған  жерлерде, яғни Алтын Емел Ұлттық саяжай аумағында және консервіленген Сұлушеке 

уран кен орны аумағында (Алматы облысы, Кербұлақ ауданы) мекендейтін индикаторлы топтағы жануарлардың 

салыстырмалы цитогенетикалық және морфо-биологиялық зерттеулер нәтижелері ұсынылған. Жалпы кен өндіру 

аумағы және оған тиесілі зерттелген жер төлелері үшін үшін ДБК (дозаның баламалы күші γ – мкЗв/сағ) және 

жер үсті альфа-белсенділігі (α – част./мин·см2) радиоактивті ластану анықталған жоқ. Алайда, «Қалқан» 

сейсмикалық станциясының өздігінен ағып жатқан ұңғымасының тізбегінде ДМК мәні стандарттардан 

жоғарылау диапозонда (0,462–4,158 мкЗв/сағ) анықталды. Кен орнының шекарасында мекендейтін индикаторлы 

топтағы жануарлар (балықтар мен қосмекенділер) үшін цитогенетикалық бұзылулардың жоғары болуы 

(балықтардағы микроядролық сынақ) және Bufotes viridis кешенінің бақалар шабағының ауыз аппаратарының 

аномалиялары байқалады. 
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The results of a comparative cytogenetic and morpho-biological study of indicator groups of animals living in the territory 

of the Altyn-Emel National Park and in the area of the preserved Suluchekinsky uranium deposit (Almaty region, 

Kerbulak district), where the experimental extraction of uranium by the UBL technology (Underground borehole leaching 

technology). In accordance with the indicators of EDR (equivalent dose rate γ – µSv/h) and surface alpha activity 

(α – part./min·cm2) for the entire territory of the deposit and adjacent surveyed areas, no area radioactive contamination 

has been established. However, in the circuit of the Kalkan seismic well borehole , the DER values are determined in the 

range (0.462–4.158 µSv/h), which exceed the standards. For indicator animals (fish and amphibians) living within the 

boundaries of the deposit, an increased level of cytogenetic disturbances (micronuclear test in fish) and anomalies of the 

oral apparatus in tadpoles of toads of the Bufotes viridis complex are observed. 
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