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Потрапляння наноматеріалів у навколишнє середовище - нова екологічна небезпека, яку необхідно досліджува-
ти і мати інструментальні засоби для 'її контролю. Існуючі традиційні прилади дослідження наноматеріалів, незва-
жаючи на їх громіздкість, дозволяють проведення лабораторного дослідження екологічного впливу наночастинок 
залежно від їх характеристик. Однак для екологічних служб необхідні нові портативні інструментальні засоби та 
відповідна теоретична підготовка. Для оцінки екологічної безпеки будь-яких наночастинок необхідно розробити 
універсальний алгоритм оцінки рівня потенційної екологічної небезпеки залежно від характеристик конкретних 
підконтрольних наноматеріалів. 
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Попадание наноматериалов в окружающую среду - новая экологическая опасность, которую необходимо исследо-
вать и создать инструментальные средства для ее контроля. Существующие традиционные приборы исследования 
наноматериалов, несмотря на их громоздкость, позволяют проведение лабораторного исследования экологическо-
го воздействия наночастиц в зависимости от их характеристик. Однако для экологических служб необходимы новые 
портативные инструментальные средства и соответствующая теоретическая подготовка. Для оценки экологической 
безопасности любых наночастиц необходимо разработать универсальный алгоритм оценки уровня потенциальной 
экологической опасности в зависимости от характеристик конкретных подконтрольных наноматериалов. 
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Nanomaterials transfer into the environment is a new environmental hazard that must be investigated and the corresponding 
instrumental apparatus for its control must be created. The existing traditional devices of nanomaterials investigation despite 
their bulkiness enables preforming laboratory investigations of nanoparticles ecological impact depending on their characteristics. 
However new portable devices are required for ecological services. Corresponding training is also needed. For any nanoparticles 
ecological safety estimate an universal algorithm should be developed for estimate of potential environmental hazard level 
depending on characteristics of the specific nanomaterials. 
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Вступ. Не зважаючи на те, що наноматеріали на їх видів не вивчений в повному об'ємі екологічної без-
сьогодні дуже швидко розповсюджуються, жоден з пеки для живих і рослинних біосферних організмів. 
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Багато наноматериалів мають зовсім іншу біологіч-
ну дію, яка може радикально відрізнятись від біологі-
чної дії їх макроаналогів. Тому вони є продукцією но-
вих видів, а це означає що оцінки їх потенційного еко-
логічного ризику для здоров 'я людини і навколишнього 
середовища повинні бути обов'язковими. 

Потужність експозиції для живих і рослинних об'єктів 
біосфери різними класами наноматеріалів неухильно 
зростає. Однак, існуючий на сьогодні об'єм знань про 
наносвіт і стан дослідницької експериментальної та 
вимірювальної бази не дозволяють отримати одно-
значні висновки щодо оцінок їх потенційних наноеко-
логічних ризиків, пов'язаних з можливими небезпеч-
ними впливами на здоров'я людського організму на 
молекулярно-клітинному рівні. Це означає, що першо-
черговою задачею є усунення таких білих плям в знан-
нях шляхом створення та впровадження новітніх еко-
номічно доцільних та ефективних методів, апаратур-
них засобів і підходів для контролю за наявністю й 
динамікою наноматеріалів в біосфері та її об'єктах. 

Мета роботи полягає в обґрунтуванні розроблен-
ня універсального алгоритму оцінювання рівня потен-
ційної екологічної небезпеки залежно від характери-
стик конкретних підконтрольних наноматеріалів. 

Результати та їх обговорення. Здобуті на сьо-
годні знання по установленню токсичності нанома-
теріалів досить скромні. Але навіть одноразова інга-
ляція наночастинок [1, 2, 4, 8, 11] викликає у піддослід-
них живих організмів запальний процес в тканинах 
легень з можливим наступним канцерогенезом. На-
номатеріали також мають нейротоксичні, кардіоток-
сичні і гепатотоксичні властивості [12], і здатні вик-
ликати окислювальний стрес в клітинах мозку. Є дані 
про негативний вплив наночастинок на згортання крові 
[3]. Однозначні дані щодо мутагенності, генотоксич-
ності, канцерогенності, тератогенності, ембріотоксич-
ності, алергенності наноматеріалів та їх гормональ-
ного й імунного впливу відсутні. Залишаються та-
кож не вивченими результати використання продуктів 
харчування, що містять харчові нанодомішки. 

У відношенні конкретного механізму впливу нано-
матеріалів на об'єкти біосистем домінуючою харак-
теристикою може бути не тільки кількість нанома-
теріалів, а перш за все площа їх поверхні, яка визна-
чає їх реакційну здатність. Принципово важливою 
токсикологічно характеристикою є їх нерозчинність 
у воді та біологічних середовищах. 

Можна зробити висновок про те, що першочерго-
вою задачею для екологічних досліджень та контро-
лю нановмісних продуктів, матеріалів і середовищ є 
розробка та створення високочутливих портативних 

методів та апаратурних засобів для виявлення, вимі-
рювання та аналізу наночастинок і нанокомплексів в 
живих організмах, а також у навколишньому середо-
вищі. 

Розробка нових підходів, методів та апаратурного 
забезпечення для вирішення задач наноекології ви-
магає отримання вихідних даних, які завжди є осно-
вою наукових та інженерно-фізичних розробок. До 
таких вихідних даних слід віднести головні класифі-
каційні особливості для точкових, протяжних лінійних, 
дво- и тривимірних наночастинок. В класифікацій-
ний список слід включити класи наночастинок за їх 
фізико-хімічними ознаками, а також за ознаками, що 
характерні для шляхів їх виробництва, так звані «вис-
хідний» і «низхідний» шляхи [1, 5, 6, 10]. 

При розробці нових дослідних та вимірювальних 
методів і концепцій нової спеціалізованої дослідниць-
кої апаратури у відповідності з пріоритетністю задач 
і проблем у відношенні забезпечення екологічної без-
пеки наноматеріалів, необхідно знати також особли-
вості їх фізико-хімічних властивостей - грануломет-
ричний, хімічний і фазовий склад наночастинок, гео-
метричні характеристики і питомі відношення площі 
поверхні наночастинок до їх маси чи розміру, а та-
кож і їх біологічного впливу [1,5,10]. 

Слід зазначити, що до сьогодні відсутні спе-
ціалізовані методи та апаратура для вимірювань і кон-
тролю подібних нанопараметрів. Традиційні ж екс-
периментальні методи і апаратурні засоби є вкрай 
дорогими і громіздкими. Для їх експлуатації необхідні 
фахівці найвищої кваліфікації з відповідним досвідом 
роботи. До того ж, такі фахівці повинні мати додат-
кову спеціалізовану екологічну підготовку. 

Використання в сукупності всіх перерахованих тра-
диційних методів дозволяє вивчити закономірності 
взаємодії наночастинок з біологічними об'єктами на 
молекулярно-клітинному рівні і охарактеризувати 
порушення в біологічних макромолекулах, надмо-
лекулярних комплексах, мембранах і інших біооб'єк-
тах, які можуть виникати під впливом наноматері-
алів. Отримані про цьому результати є взаємно до-
повнюючими в процесі аналізу потенційної екологічної 
небезпеки, пов'язаної з нанобіоефектами. 

Екологічним же службам потрібні компактні ме-
тоди і прилади для якісного екологічного експрес-
аналізу вмістимості, властивостей та результатів 
впливу нанодомішок на живі організми на молеку-
лярно-клітинному рівні. 

Нові методи і засоби для забезпечення надійною 
інструментальною базою наноекології повинні реалі-
зовувати експресні вимірювання числа наночастинок, 
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визначати їх ідентифікацію, величину площі поверхні 
за умов наявності стандартизованих індикаторів на-
нотоксичності, які повинні обов'язково враховувати 
поверхневі властивості, розмір, форму, склад і хімічну 
реактивність наночастинок, надійно відрізняти від їхніх 
хімічних дисперсних макроаналогів. 

Висновки. Повний системний комплекс для оцін-
ки екологічного ризику при дії наноматеріалів на різні 
біооб'єкти складається з досить об'ємного набору 
фізико-хімічних, біохімічних, молекулярно-біологіч-
них, токсикологічних тестів і додаткових спеціаль-
них досліджень, які дозволять провести всебічну 
оцінку екологічних ризиків. Виходячи із тенденції 
швидкого розширення списку номенклатури нових 
створюваних наноматеріалів, нанопродуктів і нано-
технологій, для розробки сучасної методології оцін-
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ки екологічного ризику можна охарактеризувати умо-
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