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ЗАВЕДУЩЕМУ КАФЕДРОЙ ХИМИИ ЕНУ ИМ. Л.Н.ГУМИЛЕВА, КРУПНОМУ
УЧЕНОМУ ТАШЕНОВУ АУЭЗХАНУ КАРИПХАНОВИЧУ 70 ЛЕТ

Ташенов Ауэзхан Карипханович родился 4
апреля 1950 года в селе Кеноткел Зерендинского
района, Акмолинской области.

В 1958 году поступил в школу №33 города
Алматы и в 1968 году с отличием (с медалью)
ее окончил.

В 1973 году с отличием окончил химический
факультет Казахского государственного
университета им. С.М.Кирова (ныне КазНУ им.
аль-Фараби) и получил приглашение остаться
работать в университете. Специальность
«Химия-неорганическая химия», квалификация

– «Химик. Преподаватель химии».
1973 - 1975 годы - стажер - исследователь, 1975 - 1986 годы - старший инженер, 1986 - 1989 годы -

старший преподаватель, 1989 - 1997 годы - доцент, с 1997 года - профессор кафедры неорганической
химии химического факультета Казахского национального университета им. аль-Фараби. С августа
1997 года -профессор, с ноября 1997 года по сегодняшний день - заведующий кафедрой химии
Евразийского национального университета им. Л.Н.Гумилева.

За эти 23 года кафедра химии достигла многого. Кадровый состав кафедры вырос качественно
и количественно. Среди работающих 20 преподавателей имеют докторскую, кандидатскую научные
степени. За указанный период времени тысячи студентов получили дипломы. В соответствии
с системой трехуровневого образования по специальности химии были открыты бакалавриат,
магистратура, докторантура и выпускники получили степень бакалавра, магистра, доктора философии
PhD.

В процессе подготовки докторов философии PhD преподаватели кафедры химии работают в тесной
взаимосвязи с учеными многих зарубежных стран (США, Франция, Турция, Россия и др.); докторанты
получили возможность работать в лучших научных лабораториях мира. Среди них можно отметить
также университет, с которым Ауэзхан Карипханович непосредственно работает в тесном научном
сотрудничестве - Хемницкий технологический университет (Федеративная Республика Германия).
В рамках профориентационной работы с целью укрепления конструктивного сотрудничества в
реализации новых направлений совместной деятельности университета в реформировании школьного
естественнонаучного образования Ауэзхан Карипханович, начиная с 1997 года, проводит работу по
укреплению тесной связи между кафедрой химии и школами города Нур-Султан. Школьники получили
возможность проводить химические эксперименты в лабораториях кафедры химии. Ежегодно
на кафедре проводится химическая олимпиада для школьников города. Ауэзхан Карипханович,
в течение 20 лет являясь председателем жюри городской химической олимпиады, способствовал
проведению олимпиад на должном уровне. Преподаватели кафедры ежегодно готовят и проводят
экспериментальный тур химических олимпиад. Кроме того, в течение учебного года преподаватели
кафедры читают лекции, проводят семинарские занятия по решению задач, актуальным вопросам
ЕНТ, химические эксперименты. Ежегодно для учителей школ ко Дню химика проводятся научные,
научно-практические конференции. Для школьников города Ауэзхан Карипханович читает лекции на
тему: «Строение атома. Химическая связь». Это одна из важных и актуальных тем формирования
школьного химического образования.

Ауэзхан Карипханович – крупный ученый в области неорганической химии. На основе
научных исследований в указанной области химии в 1984 году защитил кандидатскую диссертацию
на тему «Взаимодействие и характеристика соединений в системах неорганическая кислота-(тио)
семикарбазид-вода».Решением Высшей аттестационной комиссии при Совете Министров СССР ему
присуждена в 1984 году ученая степень кандидата химических наук, а в 1991 году - ученое звание
доцента. В 1994 году защитил докторскую диссертацию на тему «Координационные соединения
неорганических кислот с гидразидом и биуретом». Решением Высшей аттестационной комиссии при
Кабинете Министров Республики Казахстан ему присуждена в 1995 году ученая степень доктора
химических наук, а в 1997 году – ученое звание профессора.

Научная новизна проводимых им научных исследований подтверждена авторским
свидетельством СССР и 4 патентами Республики Казахстан:

1. Патент Республики Казахстан №3402 от 16.11.2018 //Композиция для лечения вирусных
заболеваний.



2. Патент Республики Казахстан №3403 от 6.11.2018/Фармакологическая композиция на основе
гепатопротектора.

3.Инновационный патент Республики Казахстан № 26777 //Способ извлечения меди(II).Опубл.
15.10.2012, Бюл. №10. – 3 с.

4.Предпатент Республики Казахстан № 15606. //Способ извлечения ванадия. Опубликовано
15.04.2005, бюл. № 4.- 4 с.

5.Авторское свидетельство СССР №1353757 от 22.07.1987 г. //Сырьевая смесь для изготовления
стеновых керамических изделий.

Опубликовано более 300 научных трудов в важнейших академических изданиях
России и Казахстана и материалах международных, союзных, республиканских научных
конференций. Ряд работ опубликован в зарубежных изданиях с

импакт-фактором, многие труды включены в базы данных Web of Science и Scopus:
1.Synthesis and purification of metallooctachloro-phthalocyanines. //Chemiсal Sсienсe Zeitschrift fur

Naturforschung. b. – 2017; 728b: 589-601
2.Synthesis of allobetulin using phenylthiourea. //Chemistry of Natural Compounds, Vol.53, No.5, Sep-

tember, 2017- P. 904-906.
3.A new single-stage method for obtaining of betulinphenylcarbamates. //Journal of Asian Natural

Products Research. - 2017. –P. 1-5. 4.Вольтамперометрическое определение бетулина в экстрактах
растительного происхождения. //Журнал Заводская лаборатория. Диагностика материалов. –
Москва. - 2017. – Т.83, № 7. – С. 18-22.

4.Влияние сопутствующих элементов на спектроскопическое определение серебра(I) с
тиосемикарбазидом в расплаве стеариновой кислоты. //Известия Томского политехнического
университета. - 2012. -Т.320. - № 3.- С.70-72

5.Влияние сопутствующих элементов на экстракцию серебра(I) тиосемикарбазидом в расплаве
стеариновой кислоты. //Известия Томского политехнического университета. - 2012. -Т.320. - № 3.-
С.67-69.

6.Кристаллическая и молекулярная структура перхлоратабиурета. //Журнал структурной химии.-
Новосибирск, 1994.-Т.35, вып. 3. - С. 159-161.

7.О взаимодействии иодоводородной и серной кислот с цианацетамидом. //Журнал неорганической
химии.-Москва. - 1997. –Т.40. - № 6. - С. 942.

8.Взаимодействие хлорида магния с протонированным ацетамидом в водных растворах при при
250С. //Журнал неорганической химии.-Москва. - 1998. –Т.43, № 4. – С. 699-701.

9.Взаимодействие нитрата кальция с протонированным карбамидом в водных растворах при 250С.
//Известия вузов. Серия "Химия и химическая технология". -Иваново, 1998. –Т.41. - вып.5. – С.23-25.

10.Термохимия некоторых соединений семикарбазида с неорганическими кислотами. // Журнал
общей химии. Ленинград, 1988. -Т.58, вып.1.- С.3-6.

11.Колебательные спектры соединений тиосемикарбазида с неорганическими кислотами.
//Координационная химия.- Москва. - 1988.-Т.14, вып. 3.- С.307-310.

12.Термохимия некоторых соединений тиосемикарбазида с неорганическими кислотами. //Журнал
физической химии. -Москва, 1988. -Т.62. - №6. - С.1485-1488.

13.Кристаллическая и молекулярная структура соединения карбамида с гексафторокремниевой
кислотой состава 2:1. //Кристаллография.- Москва. - 1988.-Т.33, вып. 2.- С.509-510.

14.Термический анализ соединений некоторых неорганических кислот с пропионамидом. // Журнал
неорганической химии.-Москва. - 1989.-Т.34, вып. 7. – С.1909-1911.

15.Рентгеноструктурное исследование продуктов взаимодействия фтористоводородной кислоты с
амидами. // Кристаллография.- Москва. - 1989.-Т.34, вып. 3. - С.746-747.

16.Термический анализ соединений некоторых амидов с тетрафтороборной кислотой. //Журнал
общей химии.-Ленинград, - 1990.-Т.60, вып. 10. - С. 2332-2337.

17.Термический анализ соединений сукцинамида с некоторыми неорганическими кислотами.
//Известия вузов. Серия химическая. Иваново. - 1990. - Т.33. - С.46 –48.

18.О взаимодействии тетрафтороборной кислоты с некоторыми амидами. //Журнал
неорганической химии.-Москва. - 1991.-Т.36, вып. 7.-С.1703-1706.

19.Термический анализ соединений валерамида с неорганическими кислотами. // Известия вузов.
Химия и химическая технология.- Иваново. - 1992. -Т.35.- № 1.- С.38 – 41.

20.Кристаллическая и молекулярная структура перхлората 1-фенилсемикарбазида. //
Кристаллография. Москва. - 1994.- Т.39, вып. 3.-С.561-563

21.Взаимодействие сильных неорганических кислот с тиосемикарбазидом при 0 и 400С. // Журнал
неорганической химии. – Москва. - 1980.-Т.25, вып. 6. – С.1659-1661.
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22.Рентгеноструктурное исследование гидробромида тиосемикарбазида NH2CONHNH3+Br. //
Кристаллография.- Москва. - 1984.-Т.29, вып. 1.- С.163-165.

23.Термический анализ соединений серной, фосфоновой и фосфорной кислот с семикарбазидом. //
Журнал общей химии. -1985.-Т.55, вып. 7.- С.1460-1464.

24.Термический анализ соединений соляной и бромистоводородной кислот с тиосемикарбазидом. //
Журнал неорганической химии. - 1986.-Т.31, вып. 10. – С.2462-2465.

25.Термический анализ соединений неорганических кислот с тиосемикарбазидом. // Журнал
неорганической химии.-Москва. -1987.-Т.32, вып. 1. – С.13-17.

26.Растворимость карбамида, тиокарбамида и ацетамида в растворах гексафторокремниевой
кислоты. // Журнал неорганической химии.-Москва. - 1987.-Т.32, вып. 1. – С.256-259.

27.Спектроскопическое изучение соединений семикарбазида с неорганическими кислотами. //
Координационная химия.- Москва, 1988.-Т.14, вып. 2. - С.234-236.

Ауэзхан Карипханович- научный руководитель 8 научных грантов, финансируемых
Министерством образования и науки Республики Казахстан по программам
фундаментальных исследований:

1.Исследование экстрационных процессов извлечения ванадия легкоплавкими органическими
веществами и разработка высокочувствительных методов анализа (мемлекеттiк тiркеу н?мiрi
0100РК00402; 2005-2007ж.ж.).

2.Физико-химические основы экстракционного извлечения свинца из руд и продуктов их
переработки (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0106РК01070; 2007-2009 ж.ж.).

3.Экстракционные методы извлечения редких металлов из промпродуктов и отходов
металлургического, химического производств (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0110РК00413; 2010 ж.ж.).

4.Исследование закономерностей селективной экстракции серебра (I) из водных растворов и
разработка комбинированных экстракционно-спектральных методов его определения (мемлекеттiк
тiркеу нөмiрi 0109РК00410; 2009-2011г ж.ж.).

5.Разработка научных основ и метода получения образцов сравнения для твердофазной
спектроскопий (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0112РК02128; 2012-2014 ж.ж.).

6.Разработка химических способов получения и стабилизации металлических наночастиц ряда
переходных металлов (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0112РК02369;2012-2014 ж.ж.).

7.Разработка и получение стандартных образцов для химического анализа объектов окружающей
среды (0112РК02370; 2012-2014 ж.ж.).

8. Разработка способов селективного выделения и определения содержания платины, теллура в
сплаве Доре и кеках аффинажного производства (2015-2017 ж.ж.)

Разработки на основе проводимых научных исследований внедрены в химические
лаборатории аналитических служб города Нур-Султан. Получено 4 акта внедрения.

Ауэзхан Карипханович- научный руководитель 4-х диссертаций на соискание ученой
степени кандидата химических наук и 4-х диссертаций на соискание степени доктора
философии.

Ауэзхан Карипханович внес большой вклад в издание качественных учебников по химии
для высших учебных заведений Республики Казахстан на казахском языке. В настоящее
время издано 5 учебников:

1. Металдар химиясы: Оқулық. I том. - Алматы: Эверо, 2019. – 228 бет.
2. Металдар химиясы: Оқулық. IIтом. - Алматы: Эверо, 2019. – 216 бет.
3. Металдар химиясы: Оқулық. - Астана: Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия
ұлттық университетi, 2016. – 598 бет.
4. Бейметалдар химиясы: Оқулық. - Алматы: ЖШС РПБК «Дәуiр», 2011. – 432 бет.
5. Бейметалдар химиясы: Оқу құралы. - Алматы: Қазақ университетi, 2009. – 458 бет.
6. Жалпы және бейорганикалық химия. Оқулық. I том. Бейорганикалық химияның теориялық

негiздерi. - Нұр-Сұлтан: Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, 2020. - 225 бет.
По содержанию, теоретическому уровню рассматриваемых вопросов эти учебники являются

общепризнанными фундаментальными учебниками по химии на казахском языке, по которым
обучаются студенты химических специальностей практически всех вузов страны.

Ауэзхан Карипханович награжден нагрудными знаками "Ы.Алтынсарин", "За заслуги в
развитии науки Республики Казахстан", юбилейной медалью "80 лет Казахскому
национальному университету им. аль-Фараби" и является обладателем государственного гранта
"Лучший преподаватель вуза - 2010".

Факультет естественных наук ЕНУ имени Л.Н. Гумилева
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Оценка атмосферных выпадений тяжелых металлов и других токсичных
элементов в Карагандинской области на основе метода мхов-биомониторов

Аннотация: В работе приведены результаты оценки загрязнения окружающей среды
следовыми элементами на основе анализа мхов-биомониторов, собранных в центральном
Казахстане. Концентрации элементов определяли с помощью нейтронного активационного
анализа и атомной абсорбционной спектрометрии в Объединенном институте ядерных
исследований. В целом было определено 39 элементов, в том числе тяжелые металлы.

Ключевые слова: Биомониторы, тяжелые металлы, метод мхов-биомониторов,
нейтронный активационный анализ, атомная абсорбционная спектрометрия.
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Введение. Загрязнение атмосферного воздуха является одной из основных проблем,
стоящих перед человеком на протяжении нескольких десятилетий. Среди многочисленных
веществ, поступающих в атмосферу в результате антропогенных действий, особое внимание
уделяется тяжелым металлам. Возрастающее накопление тяжелых металлов может привести
к нарушению экологического баланса, также ТМ могут вызвать серьёзные заболевания у
человека.

В настоящее время для биомониторинга атмосферного воздуха активно развивается метод
мхов-биомониторов. В конце 1980-х годов была основана Международная кооперативная
программа по изучению воздействия загрязнений воздуха на естественную растительность
и сельскохозяйственные культуры (ICP Vegetation, формально ICP Crops). В ICP
Vegetation принимают участие ученые из 40 стран (Harmensetal., 2013b). Программа
координируется Центром экологии и гидрологии (CentreforEcologyandHydrology (CEH)) в
Бангоре (Великобритания) [1]. В 2014 году координация Европейского одновременного
сбора мхов перешла в Объединенный институт ядерных исследований (ОИЯИ, Дубна,
Российская Федерация) [2]. В Лаборатории нейтронной физики Объединенного института
ядерных исследований (ЛНФ ОИЯИ) на протяжении многих лет ведутся работы по изучению
загрязнения воздуха тяжелыми металлами с помощью нейтронного активационного анализа
(Frontasyevaetal., 2016) [3]. С 2015 года Казахстан участвует в этой программе Комиссии ООН
по дальнему трансграничному переносу воздушных загрязнений в Европе (UNECE LRTAP)
с использованием метода мхов-биомониторов. В настоящей работе впервые представлены
результаты исследований воздушных загрязнений тяжелыми металлами на территории
центрального Казахстана (Карагандинская область).

В Карагандинской области расположено большое количество промышленных предприятий
[4-5]. Здесь работают горнодобывающие и перерабатывающие предприятия, такие как
ТОО "Корпорация "Казахмыс", "Арселор МитталТемиртау",ТОО СП"Nova-цинк", ОА
"Жайремский ГОК",ОАО "ГРК АБС-Балхаш", ОАО "Разрез Шубаркольский" и другие.

В целом, в Центральном Казахстане находятся 35 крупных горнодобывающих и
перерабатывающих предприятий. Также в регионе работают 31 обогатительная фабрика и
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9 перерабатывающих заводов. В области находится 68% угля республики, в том числе 100%
коксующего угля. Все города Карагандинской области являются населенными пунктами с
сильно нарушенной экологией [6].
Цели: определить содержание тяжелых металлов и других токсичных элементов на основе

метода мхов-биоиндикаторов, нейтронного активационного анализа и атомной абсорбционной
спектрометрии, а также оценить радиационную ситуацию в Карагандинской области.
Методы исследования
Характеристика территории пробоотбора. Территория Карагандинской области

расположена в континентальной Западно-Сибирской степной зоне. Карагандинская область
граничит на севере с Акмолинской и Павлодарской, на северо-западе - с Кустанайской, на
востоке - с Восточно-Казахстанской, на юге - с Жамбылской и Южно-Казахстанской, на
юго-западе - Кызылординской областями. Площадь региона составляет 428 тысяч км 2.
Территория с севера на юг простирается на 1300 км, с востока на запад - на 700 км.

Отрицательные стороны географического положения области - удаленность от четырех
океанов, поэтому здесь климат засушливый. Для Карагандинской области и республики
в целом характерен материковый климат, который имеет большую контрастность, резкие
сезонные колебания.
Пробоотбор. В октябре 2018 года были собраны 38 образцов мхов на территории

центрального Казахстана, где находятся 35 крупных горнодобывающих и перерабатывающих
предприятий (Рис. 1-2) [7]. Были собраны 6 видов мхов Hypnum cupressiforme, Brachythe-
cium salebrosum, Abietinella abietina, Homalothecium sericeum, Homalothecium philippeanum, и
Homalia trichomanoides (Рис. 3). Пробоотбор осуществляли в соответствии с Инструкцией
по пробоотбору Программы ООН по воздуху Европы [https://icpvegetation.ceh.ac.uk/get-
involved/manuals/moss-survey].

Рисунок 1 – Основная карта точек пробоотбора в Карагандинской области
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Рисунок 2 – Карта точек пробоотбора в Карагандинской области

Рисунок 3 – Виды мхов, использованные в исследовании [8]

НАА. Нейтронный активационный анализ(НАА) — это ядерный процесс, используемый
для определения концентраций элементов в образце. Круг элементов, определяемых на ректоре
ИБР-2 ЛНФ ОИЯИ для растительности включает в себя Ag, Al, As, Au, B, Br, Ca, Cd, Ce, Cl,
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Cr, Cs, Cu, Dy, Eu, Fe, Ga, Hf, Hg, I, Ir, K, Li, Mg, Mn, Zn, Mo, Na, Ni, Rb, Sb, Se, Sn, Ta, Te,
Th, W, V, U. При этом погрешность анализа в большинстве практических случаев составляет
от 1 до 10 процентов, а предел обнаружения от сотен нанограмм до единиц пикограмм [9].
Пробоподготовка для нейтронно-активационного анализа Подготовку образцов к

облучению проводили в химической лаборатории СНААПИ. Образцы мхов не измельчали,
сушили при комнатной температуре до постоянного веса (Steinnes et al, 1994).

Для определения элементов по короткоживущим изотопам образцы мхов около 0,3 г
упаковывали в полиэтиленовые пакетики и в алюминиевые чашки – по долгоживущим
изотопам (Рис. 4) [10].

Рисунок 4 – Упакованные пробы образцы мхов для НАА

ААС.Атомно-абсорбционная спектрометрия (ААС) —распространённый в аналитической
химии инструментальный метод количественного элементного анализа (современные методики
атомно-абсорбционного определения позволяют определить содержание почти 70 элементов
Периодической системы) по атомным спектрам поглощения (абсорбции) для определения
содержания металлов в растворах их солей. ААС отличается высокой избирательностью,
чувствительностью, экспрессностью [11]. С помощью данного метода в настоящем
исследовании определялись Cu, Cd и Pb.
Пробоподготовка для атомно-абсорбционного анализа. Для атомно-абсорбционного

анализа брали 0,3 г образцов мхов и помещали в тефлоновые сосуды. Далее в сосуды
с образцами добавляли 5 мл азотной кислоты и 2 мл перекиси водорода. Для полного
разложения сосуды помещали в микроволновую систему (Mars-6 микроволновая система
разложения проб, CEM(США)). Разложение проб осуществляли в два этапа. На первом этапе
при температуре 160 ◦ С, давлении 20 бар, мощности 400 В, и времени 15 минут. На втором
этапе температура, давление, мощность оставались неизменными, время составляло 10 . После
охлаждения до комнатной температуры образцы переносили в 100 мл колбы и доводили до
метки с би-дистиллированной водой.

С помощью атомно-абсорбционного спектрометра iCE 3300 c электротермической
(графитовая кювета) атомизацией (Thermo Fisher Scientific, США) определяли Cd, Cu, и Pb.
Контроль качества. Калибровочные растворы для атомной абсорбции готовили

из стандартного раствора 1 г/л (AAS standard solution; Merck, DE). Для калибровки
нейтронно-активационного анализа использовались следующие сертифицированные стандарты
Национального института стандартов и технологий (NIST, Gaithersburg, MD, USA): 1632c
(NIST), 1633b (NIST), 1547(NIST). 1549 (NIST), 1633c (NIST), 2709 (NIST), и SL-1 (IAEA).
Результаты. В целом, 39 элемента (Na, Mg, Al, Cl, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,

Zn, As, Br, Rb, Sr, Zr, Cd, Sb, I, Cs, Ba, La, Ce, Nd, Sm, Tb, Tm, Hf, Ta, W, Au, Pb, Th и U)
были определены с помощью нейтронного активационного анализа и атомной абсорбционной
спектрометрии (отмечены жирным шрифтом). Значения медианы и диапазоны концентраций
для исследуемых элементов представлены в таблице 1. При исследовании содержания тяжелых
металлов на территориях вблизи Карагайлинского горно-обогатительного комбината и рудника
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Кентобе в образцах мхов было обнаружено превышение содержания меди, цинка, марганца,
железы, вольфрама и свинца. На руднике Кентобе железную руду добывают открытым
способом, в состав исходной руды входят тяжелые металлы, которые при транспортировке
и переработке руды выделяются в атмосферу виде неорганической пыли. В образцах мхов,
собранных на расстоянии 100 км от медеплавильного комбината наблюдаются наибольшие
концентрации цинка и меди. Высокие значения концентрации свинца наблюдается в
точках вблизи Балхашского горно-металлургического комбината и Карагайлинского горно
– обогатительного комбината. Полученные результаты свидетельствуют о высоком уровне
загрязненности медью, цинком, свинцом и другими токсичными элементами.

Таблица 1 - Среднее, медиана, минимум, максимум значений 39 элементов, полученных с помощью

НАА (36 элементов) и ААС (Cu, Cd, и Pb) мг/кг
Элемент Среднее Медиана Минимум Максимум
Na 605,08 441,5 187 2060
Mg 2385,8 1835 1180 5850
Al 3227,8 2435 967 11600
Cl 412,1 124 56 2290
K 7003,4 5740 3330 18200
Ca 8010,5 6890 3970 15700
Sc 0,7 0,49 0,103 5
Ti 147,8 121,5 39 525
V 4,2 3,1 0,8 18
Cr 6,3 5,4 3,2 15,2
Mn 187,7 154 53 584
Fe 1732,1 1395 501 5050
Co 0,7 0,615 0,326 1,47
Ni 2,9 2,45 1,1 6,2
Zn 61,1 49 16,5 179
As 1,2 1,1 0,21 3,16
Br 9,4 5,45 1,5 48
Rb 12,8 10,05 4,95 38
Sr 39,1 31,25 18 93
Zr 11,8 7,95 2,3 55
Sb 0,2 0,198 0,042 0,78
I 2,7 1,615 0,63 30
Cs 1,1 0,313 0,083 12,2
Ba 124,0 114 10,7 305
Sb 0,2 0,198 0,042 0,78
I 2,7 1,615 0,63 30
Cs 1,1 0,313 0,083 12,2
Ba 124,0 114 10,7 305
La 5,5 2,25 0,74 55
Ce 5,8 3,655 0,96 27,6
Nd 6,0 2,5 0,15 49
Sm 1,4 0,45 0,115 12
Tb 0,4 0,076 0,02 3,46
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Продолжение таблицы 1
Элемент Среднее Медиана Минимум Максимум
Tm 0,4 0,060 0,005 4,500
Hf 0,2 0,15 0,07 0,88
Ta 0,1 0,033 0,010 0,287
W 0,5 0,315 0,083 3
Au 0,0 0,004 0,001 0,026
Th 0,9 0,4275 0,19 12
U 4,5 0,14 0,063 67
Cu 10,7 9,27 5,43 21,88
Cd 0,2 0,21 0,03 0,52
Pb 6,9 6,95 1,47 16,71

Заключение. В данной работе на основе анализа мхов-биоиндикаторов методом НАА
и ААС впервые получены результаты на содержание тяжелых металлов в центральной
части Казахстана. Работа выполнена в Лаборатории нейтронной физики ОИЯИ на
импульсном быстром реакторе ИБР-2. В целом, были определены 39 элементов с
помощью этих методов. Проведенные исследования показывают значительную загрязненность
ТМ окружающей среды промышленных регионов Карагандинской области. Основными
загрязняющими элементами являются медь, цинк, железо, марганец и свинец. Высокие
концентрации этих элементов представляют наибольшую опасность для здоровья человека.
Это указывает на необходимость изучения миграции тяжелых металлов и регулярного
проведения биомониторинга атмосферного воздуха.
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Федерациясы

Қарағанды облысында мүк-биомониторингi әдiсi негiзiнде ауыр металдар мен басқа да токсиндi
элементтердiң ауаға түсуiн зерттеу

Аңдатпа. Бұл жұмыста Орталық Қазақстаннан жиналған үлгiлердiң мүк-биомониторингi әдiсi негiзiнде қоршаған
ортаның ауыр металдармен ластануын бағалау нәтижелерi келтiрiлген. Элементтердiң концентрациясын нейтрондық
активациялық талдау әдiсiмен және атомдық абсорбциялық спектрометрия көмегiмен ядролық зерттеулердiң бiрiккен
институтында анықталды. Жалпы алғанда, 39 элемент анықталды, оның iшiнде ауыр металдар.
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Tbsv encoded capcid protein p41 triggers resistance in solanum lycopersicum

Abstract: Efficient infection of Nicotiana benthamiana plants with wild type Tomato bushy
stunt virus (TBSV) is influenced by expression of protein P19, which is a potent RNAi suppressor.
The capsid protein (СР) P41 is required for virion formation and facilitates long distance movement
of the virus. Along with RNAi suppression, P19 protein is involved in the development of severe
disease symptoms in N. benthamiana and elicitation of Hypersensitive Response (HR) in tobacco.
Our results show that wild type TBSV infection of Solanum lycopersicum (cv. Money maker) triggers
resistance to the virus. Despite detectable accumulation levels of P19 protein in leaf and root tissues,
the infection was not accompanied with obvious disease symptoms. Contrastingly, inoculation with
TBSV mutant, lacking capsid protein P41 demonstrated susceptibility to TBSV. Moreover, Chl-FI
analysis of plants infected with virus exhibited significant changes in metabolism. Our data suggests
that in response to CP expression tomato plants have evolved defense mechanisms to resist viral
infection.

Key words: Tomato bushy stunt virus, capsid protein, virions, resistance, Solanum lycopersicum.

TEXT OF THE ARTICLE

- The main text of the article should be divided into clearly defined and numbered sections
(subsections). Subsections must be numbered 1.1, 1.2, etc. Required sections of the article:
1.Introduction should supply the rational of the investigation and its relation to other works in

the same scope.
2. Materials and methods should be detailed to enable the experiments to be repeated. Do

not include extensive details, unless they present a substantially new modification.
3. Results section may be organized into subheadings. In this section, describe only the results

of the experiments. Reserve extensive interpretation for the Discussion section. Avoid combining
Results and Discussion sections.
4. Discussion should provide an interpretation of the results in relation to previously published

works.
5. Conclusion The main conclusions of the study can be presented in a short section "Conclu-

sions".
6.Author contributions should indicate the individual contribution of authors to the manu-

script.
7.Acknowledgments should be brief and should precede the References.
8.Funding the source of any financial support received for the work being published must be

indicated.
Ethics approval Manuscripts reporting animals and/or human studies must that relevant Ethics

Committee or Institutional Review Board include provided or waived approval.

Tables
Tables must be placed next to the relevant text in the article. Number tables consecutively in

accordance with their appearance in the text and place any table notes above the table body.

138



G.S. Mukiyanova 1 , A.Zh. Akbassova 1 , J. Maria Pozo 2 , R.T. Omarov 1

Таблица 1 – Title of table

Prime Nonprime numbers
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Figures
Figures must be saved individually and separate to text. All figures must be numbered in the order

in which they appear in the article (e.g. figure 1, figure 2). In multi-part figures, each part should
be labeled (e.g. figure 1(a), figure 1(b)). Figures must be of sufficiently high resolution (minimum
600 dpi). It is preferable to prepare figures in black-and-white or grey color scale. Figures should
be clear, clean, not scanned (PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX).

Рисунок 1 – Title of figure

References
1 Alazem M., Lin N. Roles of plant hormones in the regulation of host-virus interactions // Mol Plant Pathol. - 2015.
- V. 16, № 5. - P. 529-40. doi: ... (if available) - Journal article

2 Abimuldina ST, Sydykova GE, Orazbaeva LA Functioning and development of the infrastructure of sugar production
// Innovation in the agricultural sector of Kazakhstan: Mater. Intern. Conf., Vienna, Austria, 2009. - Almaty, 2010.
- P. 10-13 - Proceedings of the conferences

3 Kurmukov A.A. Angioprotective and lipid-lowering activity of leukomycin. - Almaty: Bastau, 2007. - S. 3-5 -
newspaper articles

4 Sokolovsky D.V. The theory of synthesis of self-aligning cam mechanisms of drives [Elektron.resurs]. - 2006. - URL:
http://bookchamber.kz/stst-2006.htm (reference date: 12.03.2009) - Internet sources

5 Petushkova G.I. Costume Design: Textbook. for universities / G.I. Petushkova. - Moscow: Academy, 2004. - 416 p.
- the book

6 Кусаинова А.А., Булгакова О.В., Берсимбаев Р.И. Роль miR125b в патогенезе рака легкого // Прикладные
информационные аспекты медицины. - 2017. -T. 20. - №4. -C. 86-92. - Journal article

Г.С. Мукиянова 1 , А.Ж. Акбасова 1 , М.Х. Позо 2 , Р.Т. Омаров 1

1 Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Нұр-Сұлтан, Қазақстан
2 Испаниялық ұлттық зерттеу институты, Гранада, Испания

Solanum lycopersicum өсiмдiгiнде резистенттiлiк жауаптың tomato bushy stunt
virus (tbsv) вирусының р41 капсидтiк ақуызымен белсендiрiлуi

Аннотация. Tomato bushy stunt virus (TBSV) вирусымен кодталатын Р19 ақуызы
РНҚ интерференцияның қуатты супрессоры болып табылады және Nicotiana benthami-
ana өсiмдiктерiнiң вируспен жұқтырылуында маңызды рөл атқарады. Р19 ақуызының
экспрессиясы вируспен зақымдануы айқын көрiнiс бередi де, өсiмдiктiң толық коллапсына
әкелiп соқтырады. Сонымен қатар супрессорлық Р19 ақуызы Nicotiana tabacum өсiмдiгiнде
гиперсезiмталдық реакциясын белсендiруге жауапты. Вирустың Р41 капсидтiк ақуызы вирион
құрылымын қалыптастырып, өсiмдiк бойымен таралауын қамтамасыз етедi. Алынған зерттеу
нәтижелерi TBSV вирусының жабайы типiнiң инфекциясы Solanum lycopersicum (Money maker
сұрыбы) қызанақ өсiмдiгiнде вирусқа қарсы төзiмдiлiк жауабын тудыратынын анықтады.
Өсiмдiктiң тамыр және жапырақ ұлпасында Р19 ақуызының жинақталуына қарамастан
вируспен зақымдалудың сыртқы көрiнiсi нашар байқалды. Алайда, Chlorophyll Fluores-
cence Imaging system (Chl-FI) сараптамасы вируспен зақымдалған өсiмдiктерде жасушаiшiлiк
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метаболизмiнiң өзгеруiн анықтады. Ал вирустың капсидтiк ақуызы экспрессияланбайтын
мутантпен инфекция тудырғанда, қызанақ өсiмдiктерi жоғары сезiмталдық көрсетiп, жүйелiк
некрозға ұшырады. Зерттеу нәтижелерi қызанақтың Money maker сұрыбында TBSV вирусына
қарсы қорғаныс механизмдерi вирустық капсидтiк ақуыз Р41-дi тану арқылы белсендiрiлетiнiн
көрсетедi.
Түйiн сөздер: Tomato bushy stunt virus (TBSV), вирус, капсидтiк ақуыз, вирион, Solanum

lycopersicum, резистенттiлiк, РНҚ-интерференция.

Г.С. Мукиянова 1 , А.Ж. Акбасова 1 , М.Х. Позо 2 , Р.Т. Омаров 1
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Капсидный белок р41 вируса tomato bushy stunt virus (tbsv) активирует
резистентность у растений вида solanum lycopersicum

Аннотация. Кодируемый вирусом Tomato bushy stunt virus (TBSV), белок Р19 является
мощным супрессором РНК интерференции и играет важную роль при инфекции растений
Nicotiana benthamiana, которая характеризуется ярко выраженными симптомами заболевания
и системным коллапсом. Кроме того, белок Р19 является элиситором гиперчувствительного
ответа у Nicotiana tabacum. Капсидный белок вируса Р41 формирует вирионы и способствует
развитию системной инфекции. Полученные нами данные показали, что при инфекции
диким типом TBSV у растений вида Solanum lycopersicum (сорт Money maker) активируется
резистентный ответ. Несмотря на системную аккумуляцию белка супрессора Р19 в листьях
и корнях, у растений не проявляются видимые симптомы заболевания. Однако анализ
Chlorophyll Fluorescence Imaging system (Chl-FI) показал, что в инфицированных вирусом
растениях происходят значительные изменения метаболизма. Более того, инфекция растений
мутантом TBSV по капсидному белку приводит к системному некрозу гибели растений.
Полученные данные указывают на то, что у томатов выработаны защитные механизмы в ответ
на экспрессию капсидного белка Р41 вируса TBSV.
Ключевые слова: Tomato bushy stunt virus (TBSV), капсидный белок, вирион, Solanum

lycopersicum, резистентность, РНК-интерференция.
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