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сами, отставанием в росте, одышкой, вялость, периодические диареи, 
аппетит преимущественно был в норме, депрессией, скованной походкой.

Больных цирковирусной инфекцией, наблюдали больше всего в 
группе доращивания, реже на отъеме и откорме. В начале заболева-
ния наблюдали апатию и отказ поросят от корма. У животных быстро 
развивался характерный признак - появление множественных пете-
хий на коже. Данные геморрагические поражения наблюдали обычно 
в области задних конечностей. При прогрессировании заболевания, 
подобные поражения отмечали также в области живота, передних 
конечностей и ушей. У таких поросят развивались одышка и диарея, 
при этом фекалии нередко с примесью крови. В некоторых случаях, 
перед гибелью, кожные покровы поросят становились бледными, и 
при патологоанатомическом вскрытии обнаруживали признаки остро-
го желудочного кровотечения. Болезнь проявлялась спорадически, 
при этом уровень заболеваемости очень низкий, а уровень смертности 
всегда был высокий. При вскрытии свиней патологоанатомические 
изменения обнаружены как в органах иммунной системы, так и во вну-
тренних паренхиматозных органах. Большинство трупов животных, у 
которых при жизни наблюдали клинические признаки цирковирусной 
инфекции, были истощены, анемичны или желтушны. Мышечная и 
подкожная жировая клетчатка также имела желтушный оттенок.

При макроскопическом исследовании сердца отмечались пете-
хиальные и полосчатые кровоизлияния под эпикардом и эндокардом. 
Миокард неравномерно окрашен, мягкой консистенции, на разрезе во-
локнистое строение не четко видно (рисунок 1).

 Рисунок 2 - Зернистая дистрофия 
печени

Рисунок 1 - Зернистая дистрофия 
миокарда
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Печень у всех животных несколько увеличена, дряблой конси-
стенции, неравномерно окрашена в серо-желтовато-коричневый цвет 
(рисунок 2). По всему органу имеются серо-белые нечетко ограни-
ченные полосчатые участки, уходящие вглубь на всю толщу органа. 
Желчный пузырь у всех обследованных животных наполнен густой, 
темно-зеленого цвета желчью. Портальные лимфатические узлы 
бугристые, гиперплазированны и, кровенаполненны и имели жёл-
то-красный цвет. В ряде случаев присутствовало значительное уве-
личение стенки сосудов лимфатических узлов (рисунок 2). 

Почки увеличены, отечные, граница коркового и мозгового слоев 
сглажена. У всех павших животных на поверхности почек отмечались 
мелкие кровоизлияния, при этом картина очень напоминала класси-
ческую чуму свиней, что требовало дифференциальной диагностики. 
На поверхности органа присутствовали многочисленные узелки бело-
го цвета, слегка выступающие над поверхностью. 

Патоморфологические изменения в легких были характер-
ны для острой катаральной бронхопневмонии верхушечных долей 
легкого, сопровождаемое уплотнением консистенции органа. Брон-
хиальные лимфатические узлы были увеличены. Рыхлая соедини-
тельная ткань средостения отечна. Селезенка кровенаполнена, уве-
личена в размерах, темно-коричневого цвета, умеренно – плотной 
консистенции, по краям органа расположены в виде отдельных со-
сочков выступы (рисунок 3). На разрезе фолликулы почти не разли-
чимы. Соскоб пульпы отсутствовал.

Все лимфатические узлы были увеличены, особенно наружные 
паховые были бугристой формы, упругой консистенции, на разрезе 
была сочная, паренхима выступала над поверхностью разреза, в 
центральной части приобретали саловидный вид и бледно-розовую 
окраску. Стенки желудка и отдельных петель кишечника утолщены 
за счет отека соединительной ткани. При вскрытии поросят - сосунов 
в большинстве случаев встречались: энтероколит, отек брыжейки и 
кишечника, лимфаденит и гиперплазия регионарных лимфатических 
узлов (рисунок 4).
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Рисунок - 3. Селезенка кровенапол-
нена, увеличена в размерах

Рисунок 4 - Поражение мезентери-
альных лимфатических узлов при 
цирковирусной  инфекции свиней

Патологоанатомические изменения почек выражались в виде 
расширения просвета капилляров как в клубочках и, так и в прямых 
канальцах. Во всех случаях отмечались поражение сосудистых клу-
бочек без расширения мезангиального матрикса и пролиферации 
мезангия с умеренным отеком и геморрагическим выпотом в просвет 
капсулы. Такой же геморрагический выпот отмечался в просвете рас-
ширенных канальцев. В капиллярах находились сладжированные 
эритроциты и перивазальные инфильтраты. В почечных канальцах 
изменения характеризовались дистрофическими и некротическими 
процессами, застоем и стазом в капиллярах. Обнаружен выражен-
ный отёк интерстиция с очаговой инфильтрацией мононуклеарами. 
Зернистая и вакуольная дистрофия, массивные некрозы эпителия ка-
нальцев были постоянными гистологическими признаками. В одном 
случае отмечали склероз значительной части клубочков.

Гистологические изменения в печени характеризовались лимфо-
цитарными инфильтратами портальных триад и печеночных долек. 
Отмечались фокальные некрозы, локальные расширения синусов с 
инфильтрацией лимфоцитами и мононуклеарными клетками. Гепато-
циты находились в состоянии гидропической и жировой дистрофии. 
Выявлена лимфоцитарная и моноцитарная инфильтрация порталь-
ных трактов от умеренной до выраженной, единичные ступенчатые 
некрозы гепатоцитов, гепатоциты в состоянии гидропической дистро-
фии слабой и умеренной степени. 
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В синусоидах отмечалась дегенерация эндотелиальных клеток, 
местами их десквамация и гибель гепатоцитов и пролиферация кле-
ток Купфера. В гепатоцитах центральных отделов долек отмечалась 
гидропическая или баллонная дистрофия. Вместе с тем рассеянно 
по всем дольками печени встречались гепатоциты в состоянии геали-
новокапельной дегенерации, которая местами доходила до форми-
рования телец Каунсильмена, крайней степени геалиново-капельной 
дегенерации с некрозом гепатоцита.

Гистологические изменения скелетной мышечной ткани во всех 
случаях исследования были однотипными. По сравнению с тканью 
здоровых животных, мышечные волокна были набухшими, неравно-
мерно утолщенными со слабо выраженной поперечной исчерченно-
стью, в саркоплазме содержалась мелкозернистая эозинофильная 
масса. Ядра мышечных волокон в отдельных местах не подверга-
лись морфологическим изменениям, но во многих участках они были 
завуалированы зернистой дистрофией.

В сердце миокардиоциты имеют слабо выраженную продольно-по-
перечную исчерченность сарколеммы. Отмечалась неравномерная ги-
пертрофия отдельных пучков и пластов мышечных волокон, сочетающа-
яся с выраженным диффузно-очаговым интерстициальным воспалением.

Гистологически в лимфатических узлах и селезенки у всех сви-
ней отмечали истощение лимфоцитов с потерей фолликулярной ар-
хитектуры. При микроскопии гистосрезов лимфатических узлов на-
блюдали гиперплазию коркового вещества и паракортикальной зоны, 
с проявлением диффузной инфильтрации клетками лимфоидно-ма-
крофагального ряда в краевых и корковых синусах. В легких сосуды 
в состоянии воспалительной гиперемии. В альвеолах содержится се-
розно-клеточный экссудат с примесью эпителиальных клеток, лейко-
цитов и небольшого числа эритроцитов. Эпителий в альвеолах набух-
ший, в состоянии дистрофии. В других участках отмечены нарушение 
рисунка альвеолярного и бронхиального строения, стенки отдельных 
альвеол имеют разрывы, в результате чего возникают большие по-
лости заполненные воздухом. В просвете бронхов имелось умеренное 
количество катарального экссудата, с содержанием клеток в основ-
ном мононуклеарно-лейкоцитарного ряда. 

Выводы. Таким образом, при клинически выраженном течении 
цирковирусной инфекции свиней в печени развиваются дистрофиче-
ские и некробиотические изменения, в почках  острый экссудативный 
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гломерулонефрит и интерстициальный нефрит, в сердце интерстици-
альный миокардит.
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Аннотация. Цель исследования - мониторинг репродуктивно-респираторно-
го синдрома свиней (РРСС), и цирковирусной инфекции (ЦИС) на территории 
Казахстана. В связи с расширением экономических, торговых и туристиче-
ских связей между государствами, повышается возможность заноса особо 
опасных болезней животных. Проведение научного исследования было свя-
зано с эпизоотической ситуацией по репродуктивно-респираторному синдро-
му и цирковирусной инфекции свиней. На основании проведённых в свино-
водческих хозяйствах противоэпизоотических мероприятий и полученных 
результатов исследований сделан вывод о том, что вирусы РРСС и ЦВС 
циркулируют в свиноводческих хозяйствах Карагандинской, Акмолинской и 
Костанайской областей, независимо от проводимых профилактических меро-
приятий против данных инфекций, а также и в хозяйствах областей, которые 
не вакцинируют против ЦВС.
Ключевые слова: Мониторинг, возбудитель, инфекция, вирус, антиген, 
антитела, репродуктивно-респираторный синдром свиней, цирковирус свиней

• • •

Түйіндiме. зерттеудің мақсаты – Қазақстан Республикасы өңіріндегі шошқа-
ның репродуктивті-респираторлы синдромы (ШРРС) мен шошқаның жұқпалы 
цирковирус індетіне (ШЦВІ) мониторинг жүргізу. Мемлекеттер арасындағы эко-
номика, сауда және туристік байланыстарды дамытып, кеңейтуге байланысты, 
Қазақстан өңірінде аса қауіпті шошқа ауруларының ауытқу мүмкіндігі артады. 
Ғылыми жұмысты орындау эпизоотиялық жағдайға байланысты Қазақстан-
дағы шошқалардың репродуктивті-респираторлы синдромы мен шошқаның 
жұқпалы цирковирус індетіне жүргізіледі. Мақалада біздің зерттеу нәтижеміз 
бойынша қазіргі уақытта шошқа шаруашылықтарында жүргізілген эпизоотияға 
қарсы іс-шараларға және жұқпалы індетке қарсы профилактикалық іс-шара-
ларға қарамастан Қарағанды, Ақмола және Қостанай облыстарының шошқа 
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фермаларындағы ШРРС және ШЦВІ індетінің вирустық айналымға түсетіні 
анықталып, індетке қарсы профилактикалық алдын алу іс-шараларын жүргізіп, 
шаруашылық аймағында ШЦВІ қарсы вакцина егуге тәуелді болдырмау мәсе-
лесі қаралады.
 Түйіндi сөздер: мониторинг, қоздырушы, жұқпалы індет, вирус, антиген, ан-
тидене, шошқаның репродуктивті-респираторлы синдромы, шошқа циркови-
русы. 

• • •

Abstract. The aim of the study is to monitor the reproductive - respiratory syn-
drome of pigs (PRRS), and circovirus infection (CIC) in Kazakhstan. In connec-
tion with the expansion of economic, trade and tourist ties between countries, 
the possibility of drifting especially dangerous animal diseases increases. The 
scientific research was related to the epizootic situation of the reproductive- respi-
ratory syndrome and the circovirus infection of pigs. Based on the anti-epizootic 
measures carried out in pig farms and the results of the research, it is concluded 
that the viruses of PRRS and CIV circulate in pig farms in Karaganda, Akmola 
and Kostanay regions, regardless of the preventive measures taken against these 
infections, and also in the farms of the regions that don’t vaccinate against CIV. 
Key words: Monitoring, exciter, infection, virus, antigen, antibodies, reproduc-
tive-respiratory syndrome of pigs, circovirus of pigs

Введение. В связи расширением экономических, торговых и ту-
ристических связей между государствами, повысилась опасность за-
носа на территорию Казахстана особо опасных болезней животных, в 
частности свиней. Выполнение данной научной работы было связано 
с эпизоотической ситуацией по репродуктивно-респираторному син-
дрому и цирковирусной инфекции распространяемой среди свиней.

Репродуктивно-респираторный синдром свиней (РРСС) и цир-
ковирусная инфекция (ЦИС) при возникновении оказывают огромное 
негативное влияние на здоровье животных, что неизменно сказыва-
ется на развитие всей мясной промышленности в Казахстане. Зане-
сенную однажды в страну инфекцию очень трудно искоренить вслед-
ствие таких причин как наличие природных резервуаров, скрытые 
инфекции, полимикробного взаимодействия, отсутствия профилак-
тических мероприятий, недостаточного снабжения лабораторий для 
быстрой и точной диагностики и недостаточного финансирования 
ветеринарных служб.  
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Вирус (РРСС), вызывающий заболевание известный как «синее 
ухо» в своё время нанес США экономические потери более чем 560 
млн. долл.[1,2]. Сравнение нуклеотидных последовательностей различ-
ных штаммов показывают, что европейский (Lelystad штамм), амери-
канский (штамм VR-2332) и российские штаммы представляют три раз-
личных генотипа. Европейские и американские штаммы вируса РРСС 
вызывают заболевание с похожими клиническими признаками, но они 
представляют два разных генотипа, чьи геномы разнятся примерно на 
уровне 40 %, таким образом, создавая тайну в происхождении виру-
са [3,4]. Генетические вариации вируса выделенного в разных местах 
увеличивают трудность в разработке вакцин [5,6]. В настоящее время 
заболевание распространено по всему миру, исключая Австралию, Но-
вую Зеландию, Финляндию, Норвегию, Швецию и Швейцарию [7]. На 
территории Казахстана вирус РРСС официально не зарегистрирован, 
хотя сотрудниками НИИПББ КН МОН РК выделены возбудители как 
американского, так и европейского генотипов [8,9].

Цирковирусная инфекция свиней (ЦИС) и цирковирус – ассоции-
рованное заболевание. Различают 2 типа заболевания, вызываемого 
цирковирусом свиней ЦВС 2 и вначале данное заболевание называ-
лось как мультисистемный сидром отъема [10,11]. ЦИС продолжает 
являться главной проблемой для многих свиноферм по всему миру 
[12,13]. Хотя, учеными достигнут существенный прогресс в изучении 
данного вируса, в понимании природы вируса все еще остаются про-
белы, которые создают определенные трудности для полной ликви-
дации болезни. И его ликвидация пока остается отдаленной мечтой 
ветеринарных врачей, однако, иммунный ответ на вакцинацию заме-
чательный. Есть еще серьезные вопросы, на которые пока нет ответа 
и они касаются субклинического влияния вируса на организм. 

В настоящее время в Казахстане нет эпизоотологических дан-
ных по ЦИС, вследствие отсутствия диагностических средств. Одна-
ко в отдельных свиноводческих хозяйствах проводится специфиче-
ская профилактика против данной инфекции, что свидетельствует о 
циркуляции вируса среди свиного поголовья.

Идентифицировано три генотипа ЦВС 2, которые были названы 
ЦВС 2а, ЦВС 2b и ЦВС 2с [13,14]. Исторически стада свиней в США 
были инфицированы генотипом ЦВС 2а. В 2005 г. в Северной Америке 
был идентифицирован генотип ЦВС2b, позже количество зарегистри-
рованных случаев цирковирусной инфекции свиней возросло [15,16].
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Данная работа имеет большую ценность для ветеринарных 
служб и государственных учреждений Казахстана, и может служить 
моделью будущих исследований вирусных агентов. Выводы исследо-
вания существенно расширят возможности тест-систем для диагно-
стики РРСС, ЦИС, и помогут понять географическую распространен-
ность и генетическую вариабельность инфекций свиней. 

Цель исследования - мониторинг репродуктивно-респиратор-
ного синдрома свиней (РРСС), и цирковирусной инфекции свиней 
(ЦИС) на территории Республики Казахстан. 

Методы исследований. Работа проводилась с 2015 по 2017 гг. в 
условиях лаборатории «Коллекция микроорганизимов» республикан-
ского государственного предприятия «Научно-исследовательский ин-
ститут проблем биологической безопасности». В работе были исполь-
зованы пробы патологических и клинических материалов, взятые от 
больных, павших и новорожденных поросят, а также кровь от здоровых 
свиней из свиноводческих хозяйств северных регионов республики 
(Карагандинская, Акмолинская, Северо-Казахстанская и Костанайская 
области), а также из Алматинской и Жамбылской областей. 

Культуры клеток. Для проведения пассажных работ пробами 
патологических материалов и выделения изолятов вирусов, циркули-
рующих среди свиней вышеуказанных областей были использованы 
перевиваемые линии клеток MARC-145 (клоновый вариант клеток 
почки эмбриона макаки–резус МА-104), СПЭВ и РК-15, выращенные 
в пробирках и матрасах.

Питательные среды. Для культивирования превиваемых линий 
культур клеток использовали ростовую среду на основе питательной 
среды По стандартной прописи использовалась игла с добавлением 
фетальной сыворотки крупного рогатого скота. Промывку сформиро-
ванного клеточного монослоя осуществляли стерильным раствором 
Хенкса. Культуру клеток, питательные среды и их компоненты получа-
ли из лаборатории клеточной биотехнологии НИИПББ.

Применяемые реактивы и растворы:
- антибиотики: натриевая соль бензилпенициллина, гентамицина 

сульфат, стрептомицина сульфат;
- 0,85 % раствор хлористого натрия (физиологический раствор);
- стерильный раствор Хенкса;
- 96 % этиловый спирт;
- фетальная сыворотка КРС;
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- 6 % раствор L-глютамина;
- нейтральный раствор анолита;
- 3 % едкий натрий.
Для приготовления растворов использовали деионизированную 

воду с рН 6,0 и удельной электропроводностью 0,5 S/см.
Диагностические тест-системы: 
- ИФА наборы AniGenPRRSAntibody фирмы BioNote, (Корея);
- Classical Swine Fever Virus (CSFV) Ab ELISA;
- Porcine Circovirus Type 2 (PCV-2) PCR Real-Time Detection Kit;
- Porcine Circovirus Type 2 (PCV-2) Antibody ELISA;
- Porcine Circovirus Type 2 (PCV-2) Antigen detection ELISA$;
Лабораторное оборудование и принадлежности: водяная баня 

(100°С), Россия; бытовой холодильник (4°С), Россия; низкотемпера-
турный морозильник (минус 70ºС), Франция; рН-метр, Еlectrochemical 
analyzerC931фирмы«Consort», Бельгия; аналитические электронные 
весы AB104-S/FACT фирмы «Mettler Toledo», Швейцария; шейкер KS 
130 basic фирмы «IKA», Германия; гомогенизатор T-25 фирмы «IKA», 
Германия; термостат с водяной рубашкой (37°С), Россия; инвертиру-
емый микроскоп СК-2 фирмы «Olympus», Япония; фильтры с диаме-
тром пор 0,22 мкм фирмы «Millipore», США; автоматические пипетки 
на 1-5, 5-50, 10-100 мкл с наконечниками; стерильные стеклянные и 
одноразовые пипетки на 1, 2 и 5 мл с резиновой грушей; маркеры по 
стеклу; спиртовка; кюветы и штативы для пробирок; пробирки серо-
логические; перчатки латексные и нитриловые; одноразовые меди-
цинские маски; одноразовые ламинированные халаты; шапка-берет; 
стерильные пенициллиновые флаконы на 10 мл и флаконы на 500 
мл; стерильная гигроскопическая вата.

I. Отбор и транспортировка биологических проб
При эпизоотологическом мониторинге для вирусологических ис-

следований отбирали пробы от внутренних органов (легкие, печень, 
лимфатические узлы) и исследовали кровь свиней. Биологические 
пробы помещали в криопробирки с навинчивающейся полипропи-
леновой крышкой и наклеивали этикетку с указанием наименования 
пробы, даты взятия материала, названия хозяйства и помещали в 
сосуд Дьюара с жидким азотом. Пробирки с кровью оставляли при 
комнатной температуре на 30-60 мин. для образования сгустка. За-
тем сгусток обводили прокаленной на огне стальной спицей, чтобы 
отделить его от стенок пробирки. После обведения сгустка пробирки 



Сельское и лесное хозяйство

206

закрывали резиновыми пробками и ставили в прохладное место или 
в бытовой холодильник. После чего отстоявшуюся сыворотку сливали 
в стерильную пробирку и помещали также в сосуд Дьюара.

II. Подготовка патологических материалов для вирусологиче-
ских исследований

Для вирусологических исследований из проб, взятых от органов и 
тканей, готовили вируссодержащую суспензию. Для этого 1 г материа-
ла измельчали ножницами, растирая в ступке со стерильным песком 
или битым стеклом, добавляли постепенно 10 мл физиологического 
раствора или раствора Хенкса. Материал очищали от крупнодисперс-
ных элементов путем центрифугирования при небольших скоростях 
(3000 об/мин.) в течение 30 мин. Надосадочную жидкость отбирали в 
стерильную пробирку и в полученную 10% суспензию добавляли анти-
биотики широкого спектра действия: пенициллина 200 ЕД/мл, стрепто-
мицина сульфата 0,2 г/мл и гентамицина сульфата 0,75 мл/мл. Затем 
для выхода вируса из клетки, суспензию трижды замораживали-оттаи-
вали при - 40°С, разрушая тем самым клеточную стенку, центрифуги-
ровали при 3000 об/мин. в течение 30 мин. и надосадок использовали 
для вирусологических исследований. 

III. Выделение вируса в культуре клеток.
Для выделения вирусов, вызываемых инфекционное заболева-

ние свиней, использовали 48-72 ч монослой культуры перевиваемых 
линий клеток MARC-145, СПЭВ и РК-15, выращенных в пробирках. 
Биопробы с патологическими материалами, взятыми от павших по-
росят, использовали для живых поросят. 

Перед заражением культур клеток ростовую среду сливали, 
монослой промывали стерильным раствором Хенкса. Затем куль-
туры клеток заражали суспензией, приготовленной из доставленных 
патологических материалов и зараженную культуру помещали в 
термостат на 1 ч для адсорбции. Иглу в пробирке довели до 1мл и 
инкубировали при температуре 37°С. В течение 3-7 сут. велось на-
блюдение (световая микроскопия). О присутствии вирусов в иссле-
дуемых пробах судили по проявлению цитопатических изменений в 
монослое культур клеток. Пробирки с ярко выраженными цитопати-
ческими изменениями замораживали при температуре -40°С. Инфи-
цированные пробирки без цитопатических изменений до проведе-
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ния пассажных работ хранили при низкой температуре. Выделение 
и культивирование вируса проводили по общепринятой методике в 
вирусологических боксах с соблюдением правил биологической без-
опасности.

IV. Проведение слепых последовательных пассажей исследуе-
мых материалов культур клеток.

Исследуемую суспензию предыдущего пассажа трижды замора-
живали-оттаивали при -40°С, разрушая тем самым клеточную стенку 
для выхода вируса, центрифугировали при 3000 об/мин. в течение 
30 мин. и надосадок использовали для проведения слепых пассажей 
на соответствующих культурах клеток. При этом по 5-10 пробирок с 
перевиваемыми линиями клеток MARC-145,СПЭВ и РК-15 инфици-
ровали исследуемыми суспензиями предыдущего пассажа в объеме 
по 0,2 мл. Эти пробирки инкубировали в термостате при температуре 
37°С в течение 3-7 сут. Ежедневно за инфицированными пробирками 
вели наблюдение (световая микроскопия). О наличии патогенов в ис-
следуемых пробах судили по проявлению деструктивных изменений 
в клетках. При отсутствии таковых в монослое провели следующий 
пассаж по вышеописанной методике.

V. Серологические и молекулярные методы исследования.
Для установления наличия специфических антител в сыворотке 

крови свиней к вирусу РРСС и ЦВС и их антигенов в органо-ткане-
вых материалах использовали ИФА наборы, постановку которых осу-
ществляли согласно рекомендациям производителя.

VI. Постановка ПЦР-РВ
Для выявления ДНК вируса в органо-тканевых материалах и в 

культуральных суспензиях пассажных материалов использовали 
ПЦР-РВ, постановку которого осуществляли согласно рекомендаци-
ям производителя.

VII. Статистическая обработка экспериментальных данных
Все эксперименты проводили с числом повторностей, обеспе-

чивающих получение достоверных результатов. Статистическую об-
работку экспериментальных данных делали с вычислением среднего 
арифметического значения (Х) и квадратической ошибки (m) при помо-
щи компьютерной программы «Microsoft Office Excel 2010» (таблица 1).
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Таблица 1- Перечень биоматериалов, доставленных из свиноводческих 
хозяйств республики

Наименование 
свиноводческих 

хозяйств
Вид и возраст 

животного
№ проб 

п/п
Порядковые номера 
хозяйств/ животных и 

биоматериалов
1 2 3 4

Каз ГРУ Холдинг 
Астана АГРО ГУ,
Акмолинская область

поросята 
слаборожденные

1 1/1 кровь
2 1/1сыворотка
3 1/2 внутр. органы

поросенок 1,5 мес. 
возраста 4 1/3 внутр. органы
поросенок 2 мес. 
возраста 5 1/4 экссудат
поросенок 1,5 мес. 
возраста 6 1/5 внутр. органы
поросенок 4 мес. 
возраста №467 7 1/6 кровь

Каз ГРУ Холдинг 
Астана АГРО ГУ,
Акмолинская область

поросенок 4 мес. 
возраста №467 8 1/6 сыворотка
поросенок 5 мес. 
возраста №468

9 1/7 кровь
10 1/7 сыворотка

свиноматка 11 1/8 кровь
12 1/8 сыворотка

поросенок 21 сут. 
возраста

13 1/9 кровь
14 1/9 сыворотка

поросенок 28 сут. 
возраста

15 1/10 кровь
16 1/10 сыворотка

поросенок 38 сут. 
возраста

17 1/11 кровь
18 1/11 сыворотка

хряк 19 1/12 кровь
20 1/12 сыворотка

Каз ГРУ Холдинг
 Астана АГРО ГУ 
Акмолинская область

поросенок 1,5 мес. 
возраста 21 1/13 внутр. органы
поросенок 1 мес. 
возраста 22 1/14 внутр. органы

хряк 23 1/15 кровь
24 1/15 сыворотка

Владимировское, 
Костанайская область

поросята 9 сут. 
возраста

25 2/1 внутр. органы
26 2/1 кровь
27 2/1 сыворотка
28 2/2 внутр. органы + 

экссудат
29 2/2 кровь
30 2/2 сыворотка

поросенок 1,5 мес. 
возраста

31 2/3 внутр органы+ 
язва кишечн.

32 2/3 кровь
33 2/3 сыворотка

поросенок 1 мес. 
возраста

34 2/4 внутр. органы
35 2/4 кровь
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1 2 3 4

Владимировское, 
Костанайская область

поросенок 1 мес. 
возраста 36 2/4 сыворотка

поросенок 2 мес. 
возраста

37 2/5 внутр. органы
38 2/5 кровь
39 2/5 сыворотка

поросенок 3 мес. 
возраста

40 2/6 внутр. органы
41 2/6 кровь
42 2/6 сыворотка

поросенок 40 сут. 
возраста, отъемыш

43 2/7 кровь
44 2/7 сыворотка

Березка Агро, 
Костанайская область

поросята 3-4 мес. 
возраста

45 3/1 кровь
46 3/1 сыворотка
47 3/2 кровь
48 3/2 сыворотка

поросята 4-6 мес. 
возраста

49 3/3 кровь
50 3/3 сыворотка
51 3/4 кровь
52 3/4 сыворотка
53 3/5 кровь
54 3/5 сыворотка

поросенок 
новорожденный 
(задавленный)

55 3/6 внутр. органы

Медео, 
Карагандинская 
область

поросенок 
мертворожденный

56 4/1 внутр. органы
57 4/1 кровь

поросенок 30 сут. 
возраста 58 4/2 внутр. органы
поросенок 70-75 сут. 
возраста 59 4/3 внутр. органы
поросенок 5 сут. 
возраста 60 4/4 внутр. органы
хряк 1,3 год. 
возраста 61 4/5 внутр. органы

Волынский, 
Карагандинская 
область

поросята 
мертворожденные

62 5/1 внутр. органы
63 5/2 внутр. органы+ 

экссудат

Результаты исследования и обсуждение.

I. Лабораторные исследования доставленных биоматериалов
Для вирусологических исследований из проб органов и тканей го-

товили вируссодержащие суспензии. Для этого 1г каждого материала 
измельчали ножницами, растирая в ступке со стерильным песком или 
битым стеклом, добавляя постепенно 10 мл физиологического раство-
ра или раствора Хенкса. Материал очищали от крупнодисперсных эле-

Окончание таблицы 1
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ментов путем центрифугирования при небольших скоростях (3000 об/
мин.) в течение 30 мин. Надосадочную жидкость отбирали в стерильную 
пробирку и в полученную 10% суспензию добавляли антибиотики: пе-
нициллина 200 ЕД/мл, стрептомицина сульфата 0,2 г/мл и гентамицина 
сульфата 0,75 мл/мл. Затем для выхода вируса из клетки, суспензию 
трижды замораживали-оттаивали при - 40°С, разрушая тем самым кле-
точную стенку, центрифугировали при 3000 об/мин. в течение 30 мин. и 
надосадок использовали для вирусологических исследований. 

II. Определение наличия специфических антител в пробах сы-
вороток крови животных к вирусам и их антигенов.

Пробы сывороток крови животных, доставленных из свиновод-
ческих хозяйств, были подвергнуты исследованию на наличие спец-
ифических антител к вирусу РРСС, ЦВС с помощью следующих ИФА 
наборов: AniGenPRRS Antibody фирмы BioNote, (Корея) и Ingezim 
PPACOMPAC 1.1.PPA., производитель Igenusa®, (Испания). Porcine 
Circovirus Type 2 (PCV-2) Antibody ELISAиClassical Swine Fever Virus 
(CSFV) Ab ELISA (таблицы 2,3).

Таблица 2 -  Постановка ИФА на обнаружение антител к вирусам РРСС 
в доставленных пробах из свиноводческих хозяйств

Наименование 
свиноводческих 

хозяйств
Вид и возраст животного № 

п/п

Порядковые 
номера хо-

зяйств, живот-
ных и биомате-

риалов

Антитела 
против 
вируса 
РРСС

1 2 3 4 5

Каз ГРУ Хол-
динг Астана 
АГРО ГУ, Ак-
молинская об-
ласть

поросята слаборожденные 1 1/1, сыворотка  0,491
поросенок 4 мес. 
возраста, №467 2 1/6, сыворотка –
поросенок 5 мес. 
возраста, №468 3 1/7, сыворотка –
свиноматка 4 1/8, сыворотка –
поросенок 21 сут. 
возраста 5 1/9, сыворотка –
поросенок 28 сут. 
возраста 6 1/10, сыворотка –
поросенок 38 сут. 
возраста 7 1/11, сыворотка –
хряк 8 1/12, сыворотка
хряк 9 1/15, сыворотка  0,413
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1 2 3 4 5

Владимиров-
ское, Костанай-
ская область

поросята 9 сут. возраста 10 2/1, сыворотка –
11 2/2, сыворотка –

поросенок 1,5 мес. 
возраста 12 2/3, сыворотка –
поросенок 1 мес. возраста 13 2/4, сыворотка
поросенок 2 мес. возраста 14 2/5, сыворотка –
поросенок 3 мес. возраста 15 2/6, сыворотка  3,715
поросенок 40 сут. возраста 
отъемышь 16 2/7, сыворотка –

Березка Агро, 
Костанайская 
область

поросята 3-4 мес. возраста 17 3/1, сыворотка –
18 3/2, сыворотка –

поросята 4-6 мес. возраста
19 3/3, сыворотка –
20 3/4, сыворотка –
21 3/5, сыворотка –

Волынский, Ка-
рагандинская 
область

поросята мёртворожденые 22 5/2, сыворотка –

Ничаев, Кара-
гандинская об-
ласть

поросенок 1 мес. возраста, 
отъемыш 23 6/1, сыворотка –
поросенок 2 мес. возраста 24 6/2, сыворотка –
поросята 2,5 мес. возраста 25 6/4, сыворотка  3,155

свиноматки 
26 6/5, сыворотка
27 6/6, сыворотка –
28 6/7, сыворотка –

поросенок 2 мес. возраста 29 6/8, сыворотка  1,192
поросенок 3 мес. возраста 30 6/9, сыворотка  1,456

Астра-Агро, Ка-
рагандинская 
область

поросята 20 сут .возраста 31 7/1, сыворотка –
32 7/2, сыворотка –

поросенок 2 мес. возраста 33 7/3, сыворотка  2,713
порос. 2,5 мес. возраста 34 7/4, сыворотка  0,440
свиноматка 35 7/5, сыворотка  0,467

Аманжол-Акро, 
Костанайская 
область

поросята 1,5 мес. возраста

36 8/1, сыворотка –
37 8/2, сыворотка –
38 8/3, сыворотка  3,250
39 8/4, сыворотка  0,951

свиноматка 40 8/5, сыворотка  0,560

Аграрное,
Акмолинская 
область

поросята 1,5 мес возраста

41 9/1, сыворотка –
42 9/2, сыворотка –
43 9/3, сыворотка –
44 9/4, сыворотка –
45 9/5, сыворотка –

Окончание таблицы 2
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Таблица 3 - Постановка ИФА на обнаружение антител к вирусам ЦВС  
в доставленных пробах из свиноводческих хозяйств

Наименование хо-
зяйств и области

Вид и возраст 
животного № п/п

Порядк. номера 
хозяйств / живот-
ных и биоматери-

ала

Антитела 
к вирусу 

ЦВС
1 2 3 4 5

Каз ГРУ Холдинг 
Астана АГРО ГУ,
Акмолинская об-
ласть

поросенок 4 
мес. возраста, 
№467

1 1/6, сыворотка 1,742

поросенок 5 
мес. возраста 
№468

2 1/7, сыворотка 1,581

свиноматка 3 1/8, сыворотка 1,672
поросенок 21 
сут. возраста 4 1/9, сыворотка 1,033
поросенок 28 
сут. возраста 5 1/10, сыворотка 0,688
поросенок 38 
сут. возраста 6 1/11, сыворотка 0,324

Владимировская, 
Костанайская об-
ласть

поросята 9 сут. 
возраста

7 2/1, сыворотка 1,538
8 2/2, сыворотка 1,580

поросенок 1,5 
мес. возраста 9 2/3, сыворотка 1,466
поросенок 2 
мес. возраста 10 2/5, сыворотка 0,677
поросенок 3 
мес. возраста 11 2/6, сыворотка 0,595
поросенок 40 
сут. возраста, 
отъемыш

12 2/7, сыворотка 0,344

Березка Агро, Коста-
найская область

поросята 3-4 
мес. возраста

13 3/1, сыворотка 0,902
14 3/2, сыворотка 1,229

Березка Агро, Коста-
найская область

поросята 4-6 
мес. возраста

15 3/3, сыворотка 1,188
16 3/4 сыворотка 0,999
17 3/5, сыворотка 1,188

Волынский, Караган-
динская область

поросята мерт-
ворожденные 18 5/2, сыворотка 0,123

Ничаев, Карагандин-
ская область

поросята 2,5 
мес. возраста 19 6/4, сыворотка 0,324

свиноматки 20 6/6, сыворотка 1,184
21 6/7, сыворотка 1,250

поросенок 2 
мес. возраста 22 6/8, сыворотка 1,052
поросенок 3 
мес. возраста 23 6/9, сыворотка 1,028
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1 2 3 4 5

Астра-Агро, Караган-
динская область

поросята 20 сут 
возраста

24 7/1, сыворотка 1,497
25 7/2, сыворотка 1,278

поросенок 2 
мес. возраста 26 7/3, сыворотка 1,207
порос. 2,5 мес. 
возраста 27 7/4, сыворотка 1,263
свиноматка 28 7/5, сыворотка 1,656

Аманжол-Акро, Ко-
станайская область

поросята 1,5 
мес.возраста

29 8/1, сыворотка 0,452
30 8/2, сыворотка 0,834
31 8/3, сыворотка 0,807
32 8/4, сыворотка 0,971

свиноматка 33 8/5, сыворотка 0,629

Аграрное,
Акмолинская об-
ласть

поросята 1,5 
мес. возраста

34 9/1, сыворотка 0,151
35 9/2, сыворотка 0,191
36 9/3, сыворотка 0,429
37 9/4, сыворотка 0,129
38 9/5, сыворотка 0,202

Как видно из данных таблицы 2, в исследованных сыворотках 
крови животных антитела к вирусу РРСС в ИФА обнаружены в 12-ти 
пробах с оптической плотностью 0,413-3,715 (значение равное 0,400 
и более считается положительным результатом) в ИФА, принадлежа-
щих к 5 свиноводческим хозяйствам 3-х областей. В частности, в 4-х 
пробах из 2-х хозяйств (Владимировская и Аманжол-Акро) Костанай-
ской области, в 6 пробах из 2-х хозяйств (Ничаев, Астра-Агро) Кара-
гандинской области, в 2-х пробах из 1-го хозяйства (Каз ГРУ Холдинг) 
Астана АГРО ГУ) Акмолинской области .

Как видно из данных таблицы 3, из обследованных 38 проб сы-
вороток крови свиней в 30 пробах обнаружены антитела к вирусу ЦВС 
в тестируемых титрах с оптической плотностью 0,429-1,742 (значе-
ние равное 0,400 и более считается положительным результатом), 
в ИФА. При этом антитела к вирусу ЦВС - в 4-х хозяйствах. Это сви-
детельствует о том, что вирус ЦВС циркулирует среди свиней в хо-
зяйствах: Каз ГРУ Холдинг Астана АГРО ГУ и Аграрное, Акмолинской 
области и  Березка Агро, Костанайской области. 

Анализ результатов исследований, проведенных в рамках проек-
та, позволяет заключить, что научно-исследовательская работа прово-
дилась по всем направлениям, предусмотренным календарным планом. 

Окончание таблицы 3
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Выполнение исследований было связано с нестабильной эпизоот-
ической ситуацией по репродуктивно-респираторному синдрому и цир-
ковирусной инфекцией свиней, в приграничных странах с Казахстаном. 
До настоящего времени в стране не было эпизоотологических данных 
по инфекционным заболеваниям вирусной этиологии, вследствие отсут-
ствия в районных лабораториях необходимых диагностических средств.

В ходе проведения мониторинговых исследований в рамках дан-
ного проекта удалось установить, что в отдельных свиноводческих 
хозяйствах проводится специфическая профилактика против РРСС и 
ЦВС инфекции. Вопрос постановки диагноза к вышеуказанным инфек-
циям в свиноводческих хозяйствах стоит остро, в связи с отсутствием 
реальной помощи фермерам со стороны ветеринарных учреждений 
республики. Поэтому для устранения данной проблемы руководители 
хозяйств, прибегают услугам ветеринарных институтов и иностран-
ных компаний, как ближнего (ВНИИЗЖ, РФ), так и дальнего зарубежья 
(Берингер Ингельхайм, Германия). В частности, последняя компания 
оказывает услуги консультативного характера на платной основе по 
вопросам постановке диагноза, полноценного кормления и лечения 
животных, при этом реализуя свои кормовые добавки, лекарственные 
средства и вакцины. В случае необходимости приглашаются и россий-
ские ученые. 

В ходе лабораторных исследований, доставленных биологиче-
ских материалов из 5-ти наиболее крупных свиноводческих хозяйств 
Карагандинской, Акмолинской, и Костанайской областей в количестве 
146 проб было установлено, что из 38 проб сывороки крови свиней в 
ИФА в 30 обнаружены антитела к вирусу ЦВС. Это 4 хозяйства из 2-х 
областей: Каз ГРУ Холдинг, Астана АГРО ГУ, Аграрное (Акмолинская 
область), Березка Агро. (Костанайская область). Также исследовани-
ями установлено, что в 52 исследованных сыворотках крови живот-
ных антитела к вирусу РРСС в ИФА обнаружены в 12 пробах, принад-
лежащих к 5 свиноводческим хозяйствам 3-х областей. В частности, в 
4-х пробах из 2-х хозяйств (Владимировская и Аманжол-Акро, Коста-
найская область), в 6-ти пробах из 2-х хозяйств (Ничаев, Астра-Агро, 
Карагандинская область), а также в 2-х пробах из хозяйства Каз ГРУ 
Холдинг Астана АГРО ГУ (Акмолинская область). Других литератур-
ных данных о наличии цирковирусной инфекции на территории Ре-
спублики Казахстан не выявлено.
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Выводы. Таким образом, по результатам проведенных иссле-
дований, а также по данным проводимых в свиноводческих хозяй-
ствах противоэпизоотических мероприятий сделан вывод о том, что 
вирусы РРСС и ЦВС циркулируют в свиноводческих хозяйствах, Ка-
рагандинской, Акмолинской и Костанайской областей, не зависимо от 
проводимых профилактических мероприятий против данных инфек-
ций. Кроме того:

1. Постановка ИФА на обнаружение антител к вирусам РРСС в 
доставленных пробах из свиноводческих хозяйств показала, что ан-
титела к вирусу РРСС имеются 12 пробах, принадлежащих к 5 свино-
водческим хозяйствам 3-х областей (Костанайская, Карагандинская, 
Акмолинская); 

2. Опыты по постановке ИФА показали наличие антител к вирусу 
ЦВСв 38 пробах из обследованных 30 проб сывороток крови свиней, при-
надлежащих 4 хозяйствам 2-х областей, (Костанайская, Акмолинская).

3. Культивирование биологических материалов, доставленных 
из свиноводческих хозяйств в культурах клеток показало, что из ис-
пытанных культур клеток наиболее чувствительными для вируса ЦВС 
являются МАRC-145 и СПЭВ. Репродукция вируса в них подтвержде-
на в ПЦР-РВ;

4. На основании проводимых в настоящее время в свиноводче-
ских хозяйствах противоэпизоотических мероприятий и полученных 
нами результатов исследований сделан вывод о том, что вирусы 
РРСС и ЦВС циркулируют в свиноводческих хозяйствах Карагандин-
ской, Акмолинской и Костанайской областей, независимо от проводи-
мых профилактических мероприятий против данных инфекций.

Исследования по выделению возбудителей инфекционных забо-
леваний свиней из доставленных проб и их идентификация продол-
жаются.
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ЭКОЛОГИЯ. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Аннотация. В статье описывается экологическая ситуация в Казахстане 
в настоящее время. Отмечены основные источники загрязнения воздуха, 
воды и почвы: добывающая и перерабатывающая промышленность; 
запуски с космодрома Байконур и попадание во внешнюю среду ядовитого 
ракетного горючего; радиационные отходы уранодобывающих предприятий 
и ядерных полигонов. Проанализированы публикации казахстанских 
ученых, посвященные  современным высокоэффективным методам анализа 
загрязнителей и их  влиянию на состояние природных экосистем и здоровье 
человека.  Проблемы загрязнения и защиты окружающей среды рассмотрены 
в следующих экологических аспектах: водоочистка, утилизация опасных 
отходов, рекультивация земли, обезвреживание радиоактивных отходов, 
оценка загрязнения ракетным топливом. Материалы статьи могут быть 
полезны специалистам, работающим в области промышленной экологии, 
водоочистки, сельского хозяйства, биологии и медицины.
Ключевые слова: экология, загрязнители, водоочистка, сельское хозяйство, 
радиоактивные  отходы, ракетное топливо.

• • •

Түйіндеме. Мақалада бүгінгі Қазақстандағы экологиялық ахуал көрсетіледі. 
Ауаны, суды және жер қыртысын ластайтын негізгі көздер: кен игеру және өңдеу 
өнеркәсібі; Байқоңыр ғарыш айлағынан зымырандардың ұшырылуы және улы 
зымыран отынының қоршаған ортаға түсуі; уран өндіруші кәсіпорындар мен 
ядролық полигондардың радиациялық қалдықтары көрсетілді. Қазақстандық 
ғалымдардың ластағыштарды талдаудың заманауи жоғары тиімді әдістері 
және олардың табиғи экожүйелердің және адам денсаулығына әсері туралы 
басылымдары талданды. Қоршаған ортаның ластануы мен оны қорғау 
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мәселелері келесідей экологиялық аспектілерде қарастырылады: суды 
тазарту, қауіпті қалдықтарды жою, топырақ құнарлығын қалпына келтіру, 
радиоактивті қалдықтарды залалсыздандыру, зымыран отынмен ластануды 
бағалау. Мақаланың материалдары өнеркәсіптік экология, суды тазарту, 
ауыл шаруашылығы, биология және медицина саласында жұмыс істейтін 
мамандар үшін пайдалы болуы мүмкін.
Түйінді сөздер: экология, ластағыштар, суды тазарту, ауыл шаруашылығы, 
радиоактивті қалдықтар, зымыран отыны.

• • •

Abstract. The article describes the environmental situation in Kazakhstan at 
present. In the article are shown the main sources of pollution of air, water and soil: 
mining and processing industry; launches from the Baikonur cosmodrome and 
getting into the environment of toxic rocket fuel; radioactive waste from uranium 
mining companies and nuclear test sites. Publications of Kazakh scientists on 
modern high-performance methods of analyzing of pollutants and their influencing 
natural ecosystems and human health were analyzed. The problems of pollution 
and protection of the environment were considers in the following environmental 
aspects: water treatment, hazardous waste management, land reclamation, 
disposal of radioactive waste, assessment of pollution from rocket fuel. The 
article may be useful for specialists working in the field of industrial ecology, water 
treatment, agriculture, biology and medicine.
Keywords: environment, pollutants, water treatment, agriculture, radioactive 
waste, rocket fuel.

Введение. Наука, изучающая условия существования живых ор-
ганизмов и взаимосвязи между организмами и средой, в которой они 
обитают, называется экологией. Термин «экология» (от греческого 
«ойкос» - дом, жилище и «логос» - наука) был предложен более 100 лет 
назад немецким естествоиспытателем Э. Гекелем. Достаточно часто 
слово экология используется для характеристики окружающей среды 
и людей, которые живут в ней. Однако понятие экологии гораздо шире, 
чем просто окружающая среда. Экологи рассматривают людей как 
связующее звено в сложной цепи жизни, в том числе и цепи питания. 
Эта цепь включает в себя млекопитающих, амфибий, беспозвоночных 
и простейшие организмы, а также растения, животных и человека.

Атмосфера, гидросфера, литосфера и биосфера, как составные 
и неотъемлемые части природы, представляют собой порознь единое 
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целое, а вместе - экосистемы Земли - исторически сложившиеся це-
лостные, устойчиво-динамические (по Ле-Шателье) системы живых и 
неживых компонентов окружающей среды, характерные для всей ге-
ологической истории Земли [1]. Проблемы экологии и экологической 
безопасности в настоящее время являются господствующей идеоло-
гией и ключевыми вопросами современного естествознания и всего 
комплекса наук о Земле. Необходимость создания эффективной си-
стемы управления охраной окружающей среды и рациональным при-
родопользованием обусловлена тем, что крупномасштабные воздей-
ствия на биосферу и экосистемы, возрастающие объемы выбросов 
и сбросов загрязняющих веществ многочисленными отраслями про-
мышленности, объектами энергетики, автотранспорта и другими тех-
ногенными источниками уже достигли критических величин. Загряз-
няющие вещества, попадая в различные слои атмосферы, гидрос-
феру и литосферу, накапливаясь, трансформируясь и вовлекаясь в 
биогеохимические циклы, могут привести к необратимым процессам 
на уровне отдельных регионов и даже в масштабе всей планеты [2].

Основные факторы воздействия имеющихся технологий на 
окружающую среду – это промышленные отходы, выбросы и сбросы. 
По статистическим данным, из 120 Гт ископаемых материалов и био-
массы, используемых  мировой экономикой за год, только 9 Гт (7,5%) 
преобразуется в полезную продукцию. Рост объемов отходов про-
мышленной деятельности на Земле продолжается экспоненциональ-
но [3]. В связи с этим одной из глобальных экологических проблем 
является загрязнение окружающей среды различного рода токсина-
ми техногенного происхождения.

Следует отметить, что экология любой страны определяется мно-
гими взаимосвязанными причинами, среди них физико-географиче-
ские и экономические условия, социально-политическое устройство го-
сударства. Главная характерная физико-географическая особенность 
Казахстана – обширность его территории, внутриконтинентальное по-
ложение в центре Евразии и обусловленная этим резкая континенталь-
ность климата. Территория основном занята степями, пустынями и 
полупустынями, экосистемы которых являются весьма уязвимыми для 
антропогенного воздействия. Они легко дестабилизируются и облада-
ют очень слабой самовосстанавливающейся способностью. Это приве-
ло к тому, что в Казахстане более 66 % земель затронуты процессом 
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опустынивания. Между тем, вся жизнь на Земле зависит от тонкого, не-
стойкого слоя почвы, покрывающего сушу. Этот драгоценный слой, по 
подсчетам ученых, является самым молодым на нашей планете, фор-
мируется мучительно долго, но может быть разрушен с невероятной 
быстротой. Образование слоя почвы в несколько сантиметров проис-
ходит в течение столетий, однако при нерациональном использовании 
он может быть унесен ветром и смыт водой всего за 1 год.

Характерная неустойчивость почвы, скудность растительности, 
резко континентальный климат республики и антропогенные влияния 
многократно ускоряют процесс опустынивания. Экстенсивное разви-
тие сельского хозяйства приводит к деградации земель и оскудению 
ландшафтов.  В результате массированного освоения степной цели-
ны пашни потеряли до 30 % гумуса, во многих регионах произошли 
засоление и снижение плодородия почв. Итогом стали деградация 
пастбищ, утрата генофонда растительного и животного мира и, как 
следствие, целая цепь экологических бедствий, существенно ухуд-
шивших условия жизни и здоровья населения. 

Казахстан относится к категории стран с большим дефицитом 
водных ресурсов. В настоящее время водные объекты интенсивно 
загрязняются предприятиями горнодобывающей, металлургической 
и химической промышленности, коммунальными службами городов и 
представляют реальную экологическую угрозу. Наиболее загрязнены 
р.Иртыш, Нура, Сырдарья, Или, оз.Балхаш. Нерациональное исполь-
зование природных ресурсов и развитие орошаемого земледелия 
привело к нехватке воды в бассейнах малых и крупных рек Казахста-
на. За десятилетний период исчезло Аральское море. Озеро Балхаш 
ожидает такая же судьба, если не будут предприняты срочные меры. 
Казахстан занимает самое последнее место в СНГ по обеспечению 
чистой пресной водой жителей республики, т.е. её катастрофически 
не хватает. Эта проблема усугубляется ещё и тем, что поверхность 
водоёмов загрязнена. В них выбрасывается около 200 млн. кубоме-
тров грязных сточных вод. Загрязнению подвержены также подзем-
ные воды, являющиеся основным источником питьевого водоснабже-
ния населения. Выявлено около 3 тыс. очагов заражения подземных 
вод, площадь которых составляет несколько сотен кв. км. 

Атмосферный воздух является одним из основных жизненно 
важных элементов. Атмосфера (от греческого слова atmos-воздух и 
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sphaira-шар) - это не только воздух, которым дышат люди, животные, 
растения, это также газообразная оболочка земного шара, предохра-
няющая его от чрезмерно резких колебаний температуры (без атмос-
феры суточные колебания температуры достигли бы 200оС) и защи-
щающая всё живое от вредного излучения Солнца и космического 
пространства. Она является резервуаром кислорода - необходимого 
компонента протекающих в организме окислительно-восстановитель-
ных реакций. Загрязнение воздушного бассейна страны обусловлено 
тем, что большое количество предприятий, заводов, особенно пере-
рабатывающего и энергетического профилей, имеют устаревшую и 
несовершенную технологию очистки и фильтрации. Наиболее вред-
ные производства в Казахстане – это свинцово-цинковое в районе 
г.Усть-Каменогорска, хромовое - в г.Актобе, свинцово-фосфатное - в 
г.Шымкенте, фосфорное - в  г.Таразе. 

В атмосферу районов размещения современных предприятий 
цветной металлургии, а также в воздушную среду производственных 
помещений поступают разнообразные химические соединения, сре-
ди которых одним из ведущих является свинец. В выбросах отходов 
свинцового производства ежесуточно содержится до тонны и более 
свинца, загрязняющего атмосферный воздух, воду, растения, почву 
на большие расстояния. Стационарными источниками загрязнения 
атмосферы г.Актобе являются заводы ферросплавов (АЗФ) и хромо-
вых соединений (АЗХС), которые выбрасывают комплекс токсикантов: 
сероводород, фтористый водород, шестивалентный хром, сернистый 
ангидрид, окислы азота  [4].

Деградация окружающей среды особенно проявляется в местах 
концентрации промышленных предприятий, а сами промышленные 
регионы превращаются в очаговые зоны глубоких изменений в литос-
фере и биосфере. В пятикилометровой зоне влияния предприятий, 
выпускающих фосфор и фосфорные удобрения, концентрация фто-
ра достигает иногда 100-200 мг/м3. Под воздействием таких выбро-
сов снижается фотосинтез, наблюдается угнетение растительности. 
Газообразные выбросы фосфорного производства содержат такие 
вредные компоненты, как фосфин, фосфор, пентаоксид фосфора, 
фтор и его соединения, мышьяк, серу и ее соединения. В фосфор-
ном производстве образуется также значительное количество сточ-
ных вод. Компоненты, входящие в их состав (фосфорная кислота, 
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мышьяк, фтор, тяжелые металлы), очень токсичны, обладают высо-
кой реакционной способностью, отрицательно воздействуют на биос-
феру,  почву, гидросферу.

Значительный вклад в загрязнение воздушного бассейна и дру-
гих компонентов окружающей среды вносит автотранспорт республи-
ки. Его выбросы, особенно в городах, составляют от 25 до 50%. В 
течение года среднегрузовой автомобиль выбрасывает, кг: угарного 
газа  315, углеводородов  410, окислов азота до 335. Легковой ав-
томобиль выбрасывает соответственно СО-510, углеводородов-42, 
окислов азота-36 кг/год. Из углеводородов наиболее опасным явля-
ется бенз(а)пирен, который вызывает некоторые онкологические за-
болевания. Загрязнение атмосферы городов твёрдыми и газообраз-
ными поллютантами уменьшает интенсивность солнечного света, за-
соряет воздух значительным количеством твёрдых частиц. Наиболее 
загрязнён атмосферный воздух над Восточно-Казахстанской, Кара-
гандинской, Павлодарской областями.

Следующая экологическая проблема - накопление разнообраз-
ных отходов. Из недр республики извлекается ежегодно свыше 360 
млн. т минерального сырья, а в перспективе эти цифры значитель-
но вырастут. Из них не более 2% переводится в конечный продукт, 
остальные 98% возвращаются природе в виде отходов. В выступле-
нии президента РК Н. А. Назарбаева на I Казахстанском Междуна-
родном конгрессе по минеральным ресурсам и металлургии «Astana 
Minerals & Metallurgy – AMM-2010» отмечается: «В стране сейчас на-
копилось в целом более 30 млрд. т вторичных ресурсов, в том числе 
20 млрд. т техногенных отходов горно-металлургического комплекса. 
Из этих 20 млрд. т скопившихся отходов более трети – токсичные». 
Следует отметить, что в РК отсутствует государственная система 
управления отходами, включающая мониторинг, хранение, перера-
ботку, утилизацию промышленных и бытовых отходов.

Промышленные отходы, в т.ч. токсичные, до настоящего вре-
мени складируются и хранятся в различных накопителях, зачастую 
без соблюдения соответствующих экологических норм и требований. 
В результате этого почва, подземные и поверхностные воды многих 
регионов подвержены интенсивному загрязнению. Основная масса 
твердых бытовых отходов без разделения на компоненты вывозится 
и складируется на открытых свалках, 97% которых не соответствует 
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требованиям природоохранного и санитарного законодательства РК. 
Только около 5% твердых бытовых отходов подвергается утилизации 
и сжиганию.

На сегодняшний день особую опасность для экологии Казахста-
на представляет деятельность различных транснациональных ком-
паний, активно осваивающих нефтяные богатства. Дело в том, что 
нефтяные загрязнения по степени негативного влияния на флору и 
фауну стоят на первом месте практически во всех нефтедобываю-
щих странах мира. Большой проблемой также является утилизация 
попутного нефтяного газа при добыче углеводородов. Сжигание по-
путного газа на факелах, сопровождаемое выбросами в атмосферу 
углекислого газа, окислов азота, диоксида серы и сажи, приводит к 
огромному расходу кислорода и выделению избыточного тепла.  Все 
это губительно сказывается на  экологии Земли, способствует усиле-
нию парникового эффекта и наносит вред здоровью людей. 

Значительное загрязнение окружающей среды Казахстана проис-
ходит вследствие многочисленных запусков с космодрома Байконур, 
так как в каждой отделяющейся первой ступени, по оценкам экспертов, 
может оставаться до 1,5 т не использованного горючего – ядовитого 
гептила, так называемого гарантийного запаса, который выпадает на 
землю при запуске ракетоносителя.

Создание ядерного оружия, развитие ядерной энергетики, широ-
кое внедрение ядерно-физических методов во всех областях науки и 
техники положили начало образованию совершенно нового типа тех-
ногенных отходов – радиоактивных, которые из-за содержания в них 
радионуклидов  нельзя безопасно ни уничтожить, ни захоронить [5]. 
Хотя  количество радиоактивных отходов (РАО) по сравнению с дру-
гими техногенными отходами ничтожно мало (объем производимых 
за год РАО составляет ~ 0,5% от всех промышленных отходов), их 
специфика требует разработки особых технологий обращения с ними 
и применения специальных методов обеспечения безопасности для 
человека и биосферы. Необходимо создание оптимальных способов 
захоронения высокотоксичных или высокорадиоактивных отходов, 
исключающих в течение длительных периодов времени попадание 
токсинов в окружающую среду. 

Ниже представлены публикации казахстанских ученых по реше-
нию проблем загрязнения и защиты окружающей среды в различных 
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аспектах: водоочистка, утилизация опасных отходов, рекультивация 
земли, обезвреживание радиоактивных отходов, оценка загрязнения 
ракетным топливом.  Показаны значимость и актуальность исследо-
ваний, результатом которых являются указанные работы.

Исследование  строения и токсичности химических веществ 
является важным условием оценки их воздействия на окружающую 
среду [6]. Знание экологического поведения химических веществ со-
ставляет фундаментальную часть процесса оценки риска. В статье 
обсуждаются различные методы ранжирования ряда органических 
загрязнителей в соответствии с параметрами их устойчивости, био-
аккумуляции и токсичности  [7]. Традиционно рейтинг был выполнен 
как абсолютное (общее) ранжирование с применением различных 
методов многокритериального анализа данных, таких как ранжи-
рование с простым аддитивным рейтингом (SAR) или различными 
полезными функциями (UF). Привлекательной альтернативой этим 
ранжирующим методологиям может стать метод частичного поряд-
ка ранжирования (POR). Проведено сравнение указанных методов 
ранжирования - SAR, UF и POR. Отмечено значительное расхожде-
ние между рейтингами, и делается вывод о том, что ранжирование 
частичного порядка, как метод без каких-либо предварительных 
предположений относительно возможной связи между отдельными 
параметрами, представляется наиболее привлекательным. В до-
полнение к первоначальной методологии ранжирования частичного 
заказа предлагается широкий спектр аналитических инструментов 
для определения взаимодействия между объектами, которые долж-
ны быть ранжированы, и параметрами ранжирования. В настоящем 
исследовании включен анализ относительной важности одиночных 
параметров P, B и T.

Водоочистка. Наиболее «древней» экологической проблемой, 
которая решалась человеком, была очистка воды различными спосо-
бами. Механическая очистка предусматривает фильтрацию сточных 
вод через емкости и их отстаивание. Химическая очистка обеспечи-
вает быстрое выведение из воды вредных веществ в осадок с по-
мощью химических препаратов. При биологическом способе очистки 
происходит разложение вредных примесей под воздействием специ-
ально запущенных микроорганизмов. Согласно санитарным нормам, 
в естественные водоемы должны сбрасываться сточные воды, про-
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шедшие неоднократную очистку и имеющие допустимый уровень за-
грязнения.

Здоровье населения в значительной степени определяется ка-
чеством потребляемой  воды, поэтому ученые постоянно уделяют 
внимание этой проблеме. Представлен обширный обзор литературы 
по вопросам здравоохранения, связанным с состоянием водоснабже-
ния в Центральной Азии [8].  Отмечено, что неравномерное распреде-
ление водных потоков во  времени и пространстве приводит к тому, 
что страны Центральной Азии развиваются в условиях растущего 
дефицита воды. Деградация систем водоснабжения и водоочистки 
часто бывает настолько серьезной, что вызывает высокие потери 
и недостаточную очистку воды. В этом контексте наиболее уязвимы 
сельские районы. Невысокие тарифы в сочетании с отсутствием уче-
та и низким уровнем сбора платежей за воду не покрывают расходы 
на эксплуатацию и техническое обслуживание основных служб во-
доснабжения и водоочистки. В результате этого вода содержит как 
микробиологические, так и др. загрязнители, в том числе  гельминтоз 
и кишечные инфекции, которые  оказывают негативное влияние на 
состояние здоровья населения  в Центральной Азии. Помимо этого 
р.Амударья и Сырдарья подвергаются сельскохозяйственному и про-
мышленному загрязнению. Концентрации меди, цинка и хрома в воде 
превышают предельно допустимые нормы. Для решения указанных 
проблем систем водоснабжения и водоочистки требуется выделение 
соответствующих государственных средств. Сделано заключение, 
что для эффективного развития стран Центральной Азии существу-
ет настоятельная необходимость в укреплении системы мониторинга 
окружающей среды. Изложены существующие юридические пробле-
мы и механизмы совместного управления трансграничными водными 
ресурсами в Центральной Азии [9]. 

Управление трансграничными водными ресурсами было сфор-
мировано в Центральной Азии после распада Советского Союза и 
возникновения национальных систем водного права. Однако для 
его совершенствования требуется усиление межгосударственного 
сотрудничества на всех уровнях. Совместные механизмы управле-
ния, которые в соответствии с международной правовой практикой 
используются в настоящее время в отношении трансграничных вод-
ных бассейнов, все еще далеки от совершенства. Самым развитым в 
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Центральной Азии является механизм Международного фонда спа-
сения Арала (МФСА), представляющий все государства на регио-
нальном уровне управления водными ресурсами. Юридический 
статус МФСА предусматривает решение текущих проблем на всех 
институциональных уровнях межгосударственного сотрудничества 
в Центральной Азии. Кроме того, он отражает необходимость даль-
нейшего развития механизма управления трансграничными водами 
в регионе. Там рассмотрены современное состояние и пути вывода 
из кризиса водного бассейна Иле-Балхаш в Казахстане [10]. Сле-
дует отметить, что данный регион в настоящее  время   находит-
ся в сложном экологическом положении, однако ситуация являет-
ся обратимой в случае принятия необходимых мер. В дополнение 
к теоретическому подходу в документе обсуждаются все причины 
и факторы, которые могут определять будущие сценарии развития 
региона. Путем нахождения адекватных сходств и корреляций оце-
нивается степень экологической устойчивости региона. Разрабаты-
ваются  конкретные меры по изменению природного состояния дан-
ного водного бассейна, полученные от использования различных 
инструментов моделирования.

Особое беспокойство вызывает постоянный рост загрязнения во-
доснабжения тяжелыми металлами. Такие элементы, как ртуть и кад-
мий являются токсичными для человека уже при чрезвычайно низких 
концентрациях. Серебро, хром, свинец, медь и цинк также облада-
ют токсичными свойствами, хотя их концентрации, представляющие 
опасность, на порядок выше, чем соответствующие концентрации 
кадмия или  ртути. Удаление или снижение общей концентрации тя-
желых металлов ниже 10 мг/л является задачей первостепенной важ-
ности при обработке любых сточных вод. В то же время целесообраз-
ность полного извлечения ионов тяжелых металлов из сточных вод 
обусловлена не только необходимостью защиты окружающей среды, 
но и ценностью самих металлов. Поэтому особое внимание уделяет-
ся технологиям, позволяющим не только очищать сточные воды, но и 
эффективно извлекать из них  металлы.

Подземные воды, используемые в населенных пунктах Вос-
точно-Казахстанской области, характеризуются достаточно высокой 
жесткостью и повышенным содержанием ряда примесей, в частно-
сти, ионов тяжелых цветных металлов. В этой связи проведены ис-
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следования по очистке природных вод от солей жесткости цеолитами 
Тайжузгенского и бентонитовыми глинами Таганского месторождений 
[11]. Установлено, что цеолиты позволяют улучшить качество воды на 
30-50%, а бентонитовые глины – на 50-70%. При обработке воды бен-
тонитовыми глинами даже при малых расходах сорбента (Т:Ж=1:200, 
т.е. 5 кг сорбента на 1 м3 воды) достигается высокая степень ее 
очистки – более 85 %. Такую воду можно использовать не только на 
хозяйственно-бытовые нужды, но и в производствах, где требуется 
практически обессоленная вода (теплоэнергетика, получение редких 
металлов).

Учёными страны планомерно изучена возможность использо-
вания бентонитовой глины различной модификации для очистки 
сточных вод ГКП «Оскемен Водоканал» от ионов тяжелых металлов. 
Лучшие результаты были получены при использовании термически 
(120оС, 4 ч) и кислотно-активированного 20 %-ной серной кислотой  
бентонита 14-го горизонта Таганского месторождения. При массе на-
вески 1 г степень  извлечения меди составляет 77-95 %, а при массе 
2 г – 84-96%. Степень извлечения меди зависит от количества бенто-
нита. После обработки бентонитом содержание меди в сточных водах 
не превышает норм ПДК  [12].

В научных трудах были представлены результаты комплексной 
очистки шахтной воды  Белоусовского полиметаллического место-
рождения Восточно-Казахстанской области [13]. В качестве сорбента 
для очистки шахтной воды был испытан природный щелочной бен-
тонит 14-го горизонта Таганского месторождения. Установлено, что 
лучшими сорбционными свойствами обладает термообработанный 
при 110 оС  и активированный в течение 4-х ч 20%-ной серной кисло-
той бентонит, который  обеспечивает практически полное извлечение 
ионов тяжелых металлов из шахтной воды.  

Процесс очистки нефтесодержащих сточных вод проводился 
с помощью бентонитсодержащих сорбентов Кынгракского  место-
рождения Южно-Казахстанский области, активированных серной и 
азотной кислотами в интервале концентраций 5-20%.  Максималь-
ная величина адсорбции нефтепродуктов - 0,39 и 0,58 мг/г - отмече-
на для бентонитов, активированных 5- и 10%-ми растворами серной 
кислоты. Увеличение концентрации серной кислоты до 15 и 20% для  
активации бентонита снижает адсорбцию нефтепродуктов до 0,25 
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и 0,22 мг/г соответственно,  что связано с разрушением кристалли-
ческой решетки минерала. При активации бентонитов азотной кис-
лотой максимальная величина адсорбции нефтепродуктов  40 мг/л 
установлена для образца, обработанного 10%-ной HNO3. Эта вели-
чина в 2 раза больше, чем у проб, активированных 5%-ым раство-
ром HNO3, и в 3 раза больше, чем адсорбция на образцах, обрабо-
танных 15- и 20%-ми растворами HNO3  [14].

С использованием модифицированного железом диатомита (D-
Fe) были проведены  эксперименты по удалению мышьяка из загряз-
ненной воды. Гидроксид железа, нанесенный на пористый диатомит 
(D-Fe), является недорогим материалом с высоким потенциалом ад-
сорбции из-за его сродства к ионам арсената [15]. Эффективность 
данного сорбента изучена в зависимости от рН, времени контакта, 
содержания железа в D-Fe и присутствия конкурентных ионов, сили-
катов и фосфатов. Установлено, что максимальная сорбционная ем-
кость при рН 4 и 17% железа составляла 18,12-40,82 мг мышьяка/г 
D-Fe; при рН 4 и 10% железа - 18,48-29,07 мг мышьяка/г D-Fe. Сниже-
ние адсорбции отмечено в присутствии ионов фосфата и силиката. 
Показано, что наибольшее влияние на величину адсорбции оказы-
вает содержание железа в  составе сорбента. Разница в величине 
адсорбции сорбентов с 10% и 17% железа превысила влияние всех 
других исследуемых параметров. 

Не так давно была представлена технология очистки сточ-
ных вод с целью получения микрогалогенной биомассы для произ-
водства биодизеля [16]. Из сточных вод г. Алматы были выделены 
пять культур микроводорослей и идентифицированы как штамм 
Chlorella vulgaris №1, Chlorella sp. Штамм. №3, Scenedesmus obliquus, 
Phorrnidium foveolarum и Lynbbya limnetica. Среди этих штаммов 
штамм C. vulgaris №1 характеризовался максимальными темпами 
роста и продуктивностью. Массовое культивирование этого штамма 
в сточных водах привело к накоплению 5×107 клеток на мл за 16 дней 
и удалению примерно 95% загрязняющих веществ из воды. Установ-
лено, что клетки C. vulgaris состоят из 35% белков, 29% углеводов, 
30 % липидов и 6 % золы в  расчете на сухое вещество. Основные 
жирные кислоты C. vulgaris представлены пальмитиновой, цис-7,10 
гексадеценовой, линолевой и α-линоленовой кислотами. По результа-
там эксперимента сделано заключение, что клетки штамма C. vulgaris 
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подходят как для очистки сточных вод, так и для накопления биомас-
сы для дальнейшего производства  биодизеля. 

Разработана электрохимическая бесхлоридная дезинфекция 
воды, загрязненной бактериями сальмонеллы тифимурия  [17]. Де-
зинфекция проводилась в системе циркуляции с использованием 
электрохимической ячейки с электродами из нержавеющей стали. 
В качестве электролита ячейки использовали сульфат аммония. 
При оценке эффективности процесса установлено, что  количество 
бактерий снижалось прямо пропорционально времени обработки 
воды и концентрации гидроксильных радикалов, генерируемых 
электролизом. Присутствие радикалов OH было обнаружено с 
помощью N, N-диметил-п-нитрозоанилина (RNO), используемого 
в качестве спин-ловушки. Аналогичные эксперименты были про-
ведены с пробами  сточной воды после промывки домашней пти-
цы на птицефабриках, дополнительно зараженной бактериями S. 
typhimurium. Рекомендованы меры по повышению эффективности 
процесса и сокращению времени обработки воды.

Представлены результаты дальнейшего развития технологии 
электрохимической бесхлоридной дезинфекции воды [18]. Деиони-
зированная  вода, загрязненная бактериями Salmonella typhimurium 
(S. typhimurium) или E.coli B, дезинфицировалась переменным током. 
В качестве электролитов, помимо сульфата аммония, использовали 
нитрат натрия и фосфатный буфер. Дезинфекция проводилась в си-
стеме циркуляции, включая электрохимическую ячейку с тремя типа-
ми электродов: нержавеющая сталь, титан и никель. Как и в предыду-
щих экспериментах, количество бактерий снижалось прямо пропор-
ционально времени обработки воды и концентрации гидроксильных 
радикалов, генерируемых электролизом. 

Разработан новый композитный фильтрующий материал для 
быстрого и эффективного удаления полярных органических загряз-
нителей из воды [19]. Композит изготовлен из углеродных микро-
шариков на основе фенольной смолы с контролируемой пористой 
структурой и удельной поверхностью. Обнаружено, что композитный 
фильтр сохраняет высокую адсорбционную способность углеродных 
микрошариков, одновременно улучшая скорость диффузии органи-
ческих загрязнителей. Для установления предельной величины ад-
сорбции фильтра использовалась вода, содержащая органические 
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соединения как с допустимым, так и с высоким уровнем загрязнения. 
Тестирование композита пробами воды, загрязненными пестицида-
ми атразином (32 мг/л) и малатионом (16 мг/л), показало максималь-
ную адсорбционную способность, равную  641 и 591 мг загрязняю-
щего вещества/г углерода соответственно. Высокая адсорбционная 
способность сохранялась и при использовании воды с большим со-
держанием общего органического углерода  и солености. Результа-
ты испытаний фильтратов воды in vitro с эпителиальными клетками 
человека свидетельствуют об отсутствии их цитотоксичности после 
первоначальной промывки. 

Утилизация опасных отходов. В Казахстане развита добы-
вающая и перерабатывающая промышленность и темпы роста этих 
отраслей постоянно наращиваются. Строятся и вводятся в эксплуата-
цию крупные промышленные объекты, что приводит к повышению за-
грязнения  и ухудшению экологии республики в целом. Для решения 
вопросов охраны окружающей среды необходимо учитывать между-
народный опыт  разработки нормативных документов по  управлению 
и утилизации опасных отходов.

Так, в обзоре [20] представлено законодательство Европей-
ского союза, а также схемы международного управления бытовыми 
опасными отходами. Кроме того,  описаны источники, типы и вели-
чины затрат на производство, сбор и переработку опасных отходов. 
Отмечено, что термин, используемый для обозначения опасных 
отходов, образующихся в домашних хозяйствах, не имеет четкого  
определения в законодательстве. Кроме того, отсутствие положения 
об обязательном отделении опасных отходов от прочих бытовых от-
ходов, а также использование различной терминологии затрудняют 
установление количества и состава этого вида загрязнений. Данный 
обзор призван восполнить недостающую информацию для разра-
ботки соответствующих руководящих документов по управлению от-
ходами на мировом уровне.

Описаны законодательные акты Европейского союза по управ-
лению сточными водами [21]. В соответствии с природоохранным 
законодательством Европейского союза,  последние 30 лет управле-
ние сточными водами прямо или косвенно регулируется различными 
законодательными инструментами и актами. В то же время отмече-
но, что, несмотря на позитивные изменения, необходимо постоянное 
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совершенствование и более интенсивное применение указанных до-
кументов. С этой целью требуется установление лимитов для концен-
трации ряда органических веществ, соблюдение правил утилизации 
и окончательного удаления этого вида загрязнений.

Обсуждаются вопросы экологической безопасности и возмож-
ные пути решения проблемы утилизации и переработки нефтяных 
отходов [22]. Представлен способ очистки нефтяных отходов путем 
воздействия на структуру углеводородов  солнечной энергией. Разра-
ботана и подробно описана экспериментальная установка для очист-
ки нефтезагрязненных отходов. Приведены результаты эксперимен-
тальных исследований по очистке нефтяных отходов в солнечном 
устройстве, оснащенном концентрирующими элементами. В продол-
жение этих исследований разработаны методика и эксперименталь-
ная установка по извлечению нефти из нефтесодержащих отходов и 
ее очистке с использованием солнечной энергии [23]. Метод основан 
на альтернативных способах воздействия на структуру углеводоро-
дов. Проводятся также физико-химические исследования нефтеза-
грязненных отходов до и после термической обработки с применени-
ем солнечной энергии. 

Для очистки разливов нефти испытан сорбент на основе тер-
мически обработанной шелухи риса [24]. Установлено, что полу-
ченный сорбент обладает пористой структурой и высокой сорбци-
онной способностью по отношению к сырой нефти, равной  15 г/г. 
С использованием рентгеноструктурного анализа, FUR-спектро-
метрии и сканирующей электронной микроскопии (SEM) были из-
учены фазовый состав, микроструктура и морфология исходной и 
термообработанной шелухи риса. Результаты исследований SEM 
подтверждают, что термическая обработка значительно улучшает 
структуру и пористость обработанной  шелухи по сравнению с ис-
ходными образцами. 

Рекультивация земли. Во время целинной кампании  1954-
1963 гг. около 23 млн. гектаров  степных пастбищ  Северного Казах-
стана были преобразованы в пахотные земли. Однако развал Совет-
ского Союза в 1991 г. вызвал широкомасштабный отказ от сельского 
хозяйства, и многие пахотные земли вновь превратились в лугопаст-
бищные угодья. Для оценки состояния сельскохозяйственных земель  
Костанайской области Казахстана проведен анализ изменения их поч-
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венного покрова за 1953-2010 гг.  [25]. Кроме того,  определен потен-
циал нынешних свободных пахотных земель для рекультивации. С 
использованием архивных карт сопоставлен почвенный покров пахот-
ных земель до и после целинной кампании - в 1990, 2000 и 2010 гг. 
Установлено, что площадь возделываемых земель в 1990 г. достиг-
ла максимума - примерно 3,1 млн. га, 38% из которых в 1954-1961 гг.  
были преобразованы из лугов. После распада Советского Союза  
45% земель не возделывались и к 2000 г. вернулись в лугопастбищ-
ные угодья. После 2000 г. процесс сокращения и рекультивации па-
хотных земель был сбалансирован. С помощью пространственных 
логистических регрессий выявлено, что расширение пахотных земель 
во время целинной кампании  в значительной степени было связано 
с благоприятными условиями агроэкологии. После 2000 г. возделы-
вание сельскохозяйственных культур также происходило на землях 
с относительно благоприятными условиями агроэкологии. Сделано 
заключение, что в настоящее время потенциал расширения пахотных 
земель значительно ниже, чем принято считать, и возможен только 
за счет маргинальных земель. Главной задачей для обрабатывае-
мых земель является повышение урожайности возделываемых куль-
тур. Приоритетными направлениями использования маргинальных 
земель должны стать обширный выпас скота и сохранение их био-
разнообразия. 

Необходимо отметить, что 187 млн. га. пастбищ в Казахстане 
играют ключевую роль в экономике сельского хозяйства страны, по-
скольку являются базой для животноводства, доля которого в 2010 
г. составила 54% от общего объема сельскохозяйственного произ-
водства. Однако в настоящее время более половины пастбищных зе-
мель деградировали в результате нерегулируемой практики выпаса. 
Для обеспечения эффективного управления необходим долгосрочный 
экологический мониторинг пастбищ. В связи с этим с использовани-
ем технологий дистанционного зондирования и моделирования про-
ведена экологическая оценка пастбищных угодий [26]. Изучен южный 
Балхашский район – предгорная равнина с артемийскими эфемер-
ными растениями и песчаная равнина с псаммофильной раститель-
ностью в пустыне Туран. Оценка проводилась на основе результатов 
дистанционного зондирования и метеорологических данных, геобо-
танических архивов и периодических выборок на местах. Агромете-



Экология. Охрана окружающей среды

234

орологическая модель использовалась для расчета биологических, 
экологических и экономических показателей состояния пастбищ. Сде-
лано заключение, что суммирование результатов полевых исследо-
ваний, метеорологических наблюдений, дистанционного зондирова-
ния и экологического моделирования позволяет объективно оценить 
экологическое состояние пастбищных угодий. Полученная информа-
ция дает предоставление о возможности производства кормов, что 
имеет решающее значение для рационального выпаса скота и сохра-
нения окружающей среды.

В Казахстане существует серьезная проблема поиска путей очист-
ки земельных участков, загрязненных пестицидами [27]. В частности, 
такими местами являются разрушенные хранилища пестицидов, не 
соответствующие санитарным нормам хранения. Одним из потенци-
альных методов снижения воздействия этих ядовитых соединений на 
почву является фиторемедиация. Генетическая неоднородность по-
пуляций диких и сорных видов, растущих на загрязненной пестици-
дами почве, является источником появления растений, устойчивых к 
этим условиям. Такие виды растений могут быть использованы для 
фиторемедиации загрязненной почвы. В 2008-2009 гг. и  2011 г. была 
проведена  инвентаризация в общей сложности 354,7 т устаревших 
пестицидов, хранящихся в 80 бывших хранилищах в Казахстане (Ал-
матинская область),  для оценки их состояния и влияния на окружаю-
щую среду. В почве обнаружены остатки хлорорганических пестици-
дов, включая метаболиты дихлордифенилтрихлорэтана и изомеров 
гексахлорциклогексана. Концентрация пестицидов в почве вокруг 24 
хранилищ превышала максимально допустимую норму, равную 100 
мкг/г. Из колоний растений, выросших в районе бывшего хранилища, 
были выбраны 17 устойчивых к пестицидам видов диких растений. 
Эти однолетние и двулетние растения обладают способностью на-
капливать остатки хлорорганических пестицидов и тем самым сни-
жать их концентрацию в почве. Основным органом накопления хло-
рорганических пестицидов является корневая система. Показано, что 
скорость накопления хлорорганических пестицидов является специ-
фической характеристикой каждого вида растений и зависит от сте-
пени загрязнения почвы. Сделано заключение, что результаты этих 
исследований могут быть использованы для разработки технологий 
фиторемедиации загрязненных пестицидами почв.
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Выводы. Исключительное внимание, уделяемое экологическим 
проблемам, обусловлено тем, что в настоящее время весьма ощу-
тимыми становятся негативные последствия широкомасштабных ан-
тропогенных воздействий на биосферу, непрерывно возрастающего 
загрязнения атмосферы, гидросферы и почвенно-растительного по-
крова. Оценки последних десятилетий показывают, что объемы про-
мышленных выбросов и сбросов загрязняющих веществ приобрета-
ют угрожающий характер и могут привести в недалеком будущем к 
необратимым процессам в экосистемах на региональном уровне и в 
глобальных масштабах. В государственных программах охраны окру-
жающей среды и рационального использования природных ресурсов 
Казахстана определены основные направления природоохранной де-
ятельности, актуальные на современном этапе развития. В них по-
ставлены задачи по сохранению и приумножению природных ресур-
сов, улучшению состояния окружающей среды. . В «Стратегии-2030» 
Республики Казахстан «улучшение питания, чистоты окружающей 
среды и экологии» является одним из приоритетных направлений. 
Руководствуясь стратегическими направлениями природоохранной 
деятельности  государства, отечественные ученые последовательно 
занимаются  накоплением данных о современном состоянии среды, 
знаний о взаимодействии важных экологических факторов, а также  
разработкой новых методов уменьшения и предотвращения вреда, 
наносимого природе человеком.
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