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The article presents the results of a study of radioactive elements (uranium and thorium) in biosubstrates (hair, blood, 
placenta) of residents living in the territory of Northern and Southern Kazakhstan. The topic we are studying is relevant 
for the regions under study. Since there are large deposits of uranium of endogenous and exogenous type. As a result 
of the study, it was found that in the hair of the population of North Kazakhstan there is a slight excess of radioactive 
elements in comparison with the territory of Southern Kazakhstan. When comparing biosubstrates (hair, placenta, 
blood), it was found that the greatest accumulation of uranium is observed in human hair, and the least accumulation 
in the blood.

Введение
Для нормального функционирования организма 

в целом необходим баланс химических элементов. 
Соответственно, дисбаланс химического состава, вы-
званные различными факторами окружающей среды 
вызывает ряд патологических заболеваний и влияет 
на элементный статус организма [2–3]. Для оценки 
экологической ситуации в регионах используют хи-
мические элементы в биосубстратах (волосы, кровь, 
моча, плацента и т. д.) человека, так как данные ис-
следования позволяют эффективно оценить обста-
новку и выступают в качестве геоиндикатора изме-
нения природной среды. Многими отечественными 
и зарубежными учеными доказана эффективность 
использования волос в биогеохимическом анали-
зе [4, 1]. Например, волосы могут быть использова-
ны для оценки профессионального облучения ура-
ном [14, 16]. 

Особый интерес представляет изучение функ-
циональных возможностей защитных систем, кото-
рые предупреждают поступление в организм плода 
вредных и метаболически активных токсикантов, 
одной из которых является плацента [7, 9–11]. Реак-
ция плаценты на чужеродные вещества происходит 
по-разному, то есть может активизировать или де-
токсицировать, повышать или предотвращать их на-
копление [5, 13].

Изучение содержания и распределения радио-
активных элементов тория и урана в биогеохимиче-
ских циклах экосистем регионов Северного и Южно-
го Казахстана является одной из актуальных задач 
стоящих перед отечественными и зарубежными уче-
ными. Так как здесь располагаются крупнейшие ми-
ровые запасы месторождений урана.

Цель исследования – оценить содержания урана 
и тория в биосубстратах населения проживающих на 
территории Южного и Северного Казахстана.

Материалы и методы
Для исследования нами были взяты пробы во-

лос, крови из вены и биоптаты плаценты населения 
проживающего на территории Южного (Кызылор-
динская и Туркестанская области) и Северного Ка-
захстана (Акмолинская и Северо-Казахстанская обла-
сти). Общее количество проанализированных проб 
– 102.

Отбор проб волос проводился в период 2018–
2020 гг. у разнополых людей от 16 до 50 лет. При 
отборе, учитывалось проживание респондентов на 
изучаемой территории не менее 10 лет, отсутствие 
хронических заболеваний. Отбор проб и предвари-
тельная подготовка проводилась в соответствии с 
рекомендациями предложенными МАГАТЭ [8, 12]. 
Волосы срезались с пяти точек головы ножницами из 
нержавеющей стали. Венозная кровь была высушена 
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при 60 °С и измельчена до порошкообразного состо-
яния. Плацентарная ткань была отобрана у женщин, 
проживающих на территории Северного Казахстана, 
затем озолялась в муфельной печи при температуре 
600 °С до постоянной массы. Все пробы упаковыва-
лись в полиэтиленовые пакеты и отправлялась в ла-
бораторию.

Аналитические методы 
Анализ содержания урана и тория проводил-

ся методом инструментального нейтронно-акти-
вационного анализа (ИНАА) с использованием ис-
следовательского ядерного реактора ИРТ-Т ТПУ 
(ядерно-геохимическая лаборатория Международ-
ного инновационного научно-образовательного 
центра «Урановая геология», аттестат аккредита-
ции № RA.RU.21АБ27 от 08.04.2015 г., аналитики – 
А. Ф. Судыко, Л. Ф. Богутская). Данный метод эффек-
тивен для определения радиоактивных элементов 
[6, 15]. Также методом масс-спектрометрии с ин-
дуктивно-связанной плазмой (ICP-MS). Анализ вы-
полнялся в Проблемной научно-исследовательской 
лаборатории гидрогеохимии Томского политехни-
ческого университета (заведующая лабораторией 
к.г.-м.н. А. А. Хващевская).

Результаты и их обсуждение 
Изучаемые территории весьма разнообразны 

по степени техногенного воздействия на окружаю-
щую среду. Здесь имеются урановые разработки, ко-
торые вносят активный вклад в радиоэкологическую 
ситуацию, также имеются различные промышлен-
ные предприятия, которые поставляют в окружаю-
щую среду большое количество различные химиче-
ских компонентов. 

Нами было проведено исследование по изуче-
нию урана и тория в биосубстратах жителей Южного 
и Северного Казахстана. По результатам анализа про-
веден расчет статистических параметров содержа-
ния урана и тория в волосах жителей, исследуемых 
территории (табл. 1). Полученные результаты для Се-
верного и Южного Казахстана показали, что волосы 
концентрируют уран в большей степени, чем торий. 
Это объясняется тем, что изучаемый нами регионы 
характеризуются ураноносными формациями. 

Как видно из таблицы 1, среднее содержание 
урана в волосах населения Северного Казахстана 
выше чем в волосах населения Южного Казахстана. 

Данный факт можно объяснить тем что террито-
рия Северного Казахстана характеризуется сложной 
радиоэкологической ситуацией, что связано с много-

Таблица 1. Статистические параметры распределения тория и урана в волосах жителей, проживающих на 
территории Южного и Северного Казахстана

Элемент Среднее Стандартная 
ошибка Мин. Макс. Медиана Стандартное 

отклонение

Северный 
Казахстан

Th 0,035 0,002 0,004 0,05 0,04 0,009
U 0,31 0,05 0,039 1,12 0,21 0,3

Южный 
Казахстан

Th 0,0068 0,001 0,0007 0,036 0,005 0,006
U 0,2 0,01 0,03 0,67 0,18 0,12

Рис. 1.  Среднее содержание урана и тория в биосубстратах людей, прожи-
вающих на территории Северного Казахстана и Томской области
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летней деятельностью урановых предприятий где 
производилась добыча урана открытым способом, 
с предприятиями по добыче полезных ископаемых 
в частности золотодобывающими, а также наличием 
высокорадиоактивных гранитов.

С целью сравнения накопления радиоактивных 
элементов в биосубстратах нами были взяты пробы в 
некоторых регионах Казахстана и России.

Наибольшее накопление урана наблюдается в 
волосах, затем в плаценте и крови (рисунок. 1). Вы-
сокое концентрирование урана в волосах можно 
объяснить фактором пыления, потому что волосы 
указывают на хроническое воздействие, т.е. долго-
временное накопление.

Наименьшее накопление наблюдается в крови 
это связано с тем, что кровь является мгновенным 
индикатором ежедневного поступления химических 
элементов в живые организмы.

Заключение
В результате изучения радиоактивных эле-

ментов (уран и торий) в волосах популяций людей, 
проживающих на территории Северного и Южного 
Казахстана, было выявлено что в Северном Казахста-
не среднее содержание радиоактивных элементов 
выше. Что можно объяснить: во-первых, природ-
ной геолого-геохимической составляющей региона, 
во-вторых, в результате многолетней добычи урана 
открытым карьерным способом, имеются хвостохра-
нилища которые загрязняют окружающую среду, а 
также функционированием различных предприятий 
по добыче полезных ископаемых.

При сравнении биосубстратов (волосы плацента 
кровь) было установлено, что наибольшее накопле-
ние урана наблюдается в волосах человека, это объ-
ясняется тем, что волосы являются депонирующей 
средой, и отражают в своем составе долговременное 
воздействие химических агентов.
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The features of different stages of ontogenesis of the background amphibian species, the Moor frog Rana arvalis 
(Ranidae, Amphibia), in the area influenced by the Siberian chemical combine (SCC, Tomsk Region) were studied. In 
1993–1994, multiple embryogenesis disorders and pathology of larvae and juvenile individuals, accumulation of lan-
thanides and actinides by organisms, were found. The results indicate an ecological disadvantage in the areas around 
nuclear fuel cycle enterprises. Over the next 20 years, some of SCC's manufacturing facilities were closed and repur-
posed. In 2014–2015, in repeated studies, radioisotopes and heavy metals were not detected in the Moor frog R. arva-
lis embryos. The results indicate the usefulness of amphibians as bioindicators of aerial global and radioactive fallouts 
and accidental releases, and during long-term radioecological monitoring. Bioindication of technogenic impacts at the 
embryonic and histological levels should be considered the most promising approach.

Одними из главных причин сокращения числен-
ности некоторых популяций земноводных является 
трансформация ландшафта, биологическое и тех-
ногенное загрязнение среды их обитания [9]. Сре-
ди техногенно загрязненных ландшафтов большой 
интерес представляют территории, подверженные 
влиянию выбросов предприятий ядерно-топливного 
цикла. Это связано с ухудшением репродуктивных 
функций популяций в зоне радиохимического за-
грязнения среды [2]. В этой связи большое значение 
приобретают исследования морфологических реак-
ций животных на особенности техногенно загрязнен-
ных ландшафтов. Важным аспектом является оценка 
специфиче¬ских факторов смертности в условиях 
трансформированных территорий. Данные вопросы 
еще недостаточно изучены, что обусловило необхо-
димость прове-дения более углубленных исследова-
ний.

Спецификой Томского региона является то, что 
в непосредственной близости от областного центра 
находится предприятие ядерно-топливного цикла – 
Сибирский химический комбинат (СХК). Он включает 
комплекс предприятий, основной задачей которых 

до 2008 г. являлась наработка оружейного плутония 
и обогащенного урана. Три реактора по наработке 
оружейного плутония закрыты в 1990–1992 гг., по-
следние два – в 2008 г. В связи с остановкой реак-
торов прекратились сбросы ряда радионуклидов со 
сточными водами, а также инертных радиоактивных 
газов. В настоящее время на СХК продолжаются ра-
боты по переработке облученного ядерного топлива, 
очистке уранового сырья, производству гексафтори-
да урана, что позволяет по-прежнему рассматривать 
комбинат как источник загрязнения окружающей 
территории.

В 30-км зоне СХК расположены г. Северск и об-
ластной центр – г. Томск с населением более 600 тыс 
человек, а также пригород – Северный промышлен-
ный узел (СПУ). Это агропромышленный конгломе-
рат, включающий в себя Томский нефтехимический 
комбинат (ТНХК), предприятия АПК, очистные соору-
жения, полигоны промышленных и бытовых отхо-
дов, золоотвалы, карьеры. Выбросы ТНХК включают 
хром, никель, цинк и его соединения, углеводороды, 
сернистый ангидрид, окислы азота, метанол, бензол, 
фенол, формальдегид. Многолетняя деятельность 




