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На сегодняшний день существует много методов определения качества окружающей среды. Это различные методы количественного химического анализа (КХА), физико-химического анализа, космического анализа, ГИС-технологии (геоинформационные системы). Одним из наиболее простых, подсказанных самой природой методом определения качества окружающей среды является биоиндикация – сравнительно  новый и достаточно эффективный метод анализа состояния окружающей среды.

Реализация биомониторинга сопровождается комплексом проблем [1], в том числе и поиском новых биоиндикаторов. Проведенные исследования воздуха [2], на наличие наноразмерных объектов актуализировали проблему поиска биоиндикаторов – растений – природных накопителей наноразмерных объектов. Новизна исследований определяется слабой разработанностью и  отсутствием системных исследований в области изучения биоиндикаторов на наноразмерные объекты, а практическая значимость определяется относительной дешевизной и удобством использования и перемещения растений в сравнении с иной аппаратурой для накопления наноразмерных объектов с целью их дальнейшего изучения. Особенно важно это для системы образования [3, с.107].  При исследований свойств наноразмерных объектов установлено, что они достаточно легко проникают сквозь кожу человека, попадают в кровь, оказывая, в отдельных случаях, негативное влияние на защитные функции организма (снижая их)[5,с.224]. Эти данные усиливают актуализацию направления исследований поиска биоиндикаторов на наноразмерные объекты.
Целью нашей работы является поиск и описание новой группы биоиндикаторов, позволяющих отслеживать распределение в окружающей среде наноразмерных объектов с их последующей идентификацией. В ходе работы ставятся следующие задачи.
1. Выявить растения - природные накопители наноразмерных объектов. 

2. Установить взаимосвязь между наличием наноразмерных объектов в воздухе и их наличием в исследуемых растениях.

3. Оценить  влияние наноразмерных объектов на генезис растения (накопление информации о внешних проявлениях)- установить внешние признаки проявления действия наноразмерных частиц на растение. 
Использование данных растений позволит: существенно сократить время на сбор наноразмерных объектов для последующих анализов; быстро и эффективно готовить препараты для нанотехнологических исследований (в том числе и для системы образования).
При организации исследования на первом этапе, мы исходили из того, что различные растения, в силу особенностей строения первичной защитной покровной ткани способны накапливать различные по физическим характеристикам  наноразмерные объекты. Планируемый второй этап исследований связан с предположением, о том, что различные растения, в силу особенностей функционирования,  способны накапливать различные по свойствам наноразмерные объекты.
В работе использовались сканирующие зондовые микроскопы СЗМ, набор зондов WT105Ed, устройство для их заточки SHP01 Ed входящие в состав нанотехнологической лаборатории лицея г. Советска. Дополнительно использовалось программное обеспечение для компьютерного моделирования отсканированных поверхностей (расшифровки) образцов. Фиксации подлежали число наноразмерных объектов в образце, их величина, распределение.  
При выборе исследуемых растений (объектов) мы, в первую очередь, использовали комнатные растения. Данный выбор обусловлен их постоянным присутствием в среде обитания человека, определенной компактностью, мобильностью, возможностью круглогодичного исследования. На последующих стадиях исследования спектр растений будет расширен.  К числу затруднений,  выявленных при проведении исследовательской работы,  следует отнести вопросы методики получения препаратов из сока растений для последующего сканирования.

Ниболее существенным препятствием в анализе результатов исследования является тот факт, что с точки зрения математики (обработки результатов исследования) поставленная задача биоиндикации   наноразмерных объектов в реальных условиях относится к классу плохо формализуемых задач, поскольку характеризуется следующими особенностями:

· существенной многомерностью факторов среды и измеряемых параметров экосистем f=F(x,y,z,a,b..); 

· сильной взаимообусловленностью всего комплекса измеренных переменных, не позволяющей выделить в чистом виде функциональную связь двух индивидуальных показателей (наночастицы в воздухе и в растении)f= F(x); f= F(y); f=F(z)…
· нестационарностью большей части объектов и сред x=x(t); y=y(t); z=z(t)….
· трудоемкостью проведения всего комплекса измерений в единых координатах пространства и времени, в результате чего обрабатываемые данные имеют обширные пропуски (время сканирования образца составляет  от 30 до 50 минут)
В связи с этим, нахождение адекватной связи биоиндикаторов и индицируемых факторов является типичной операцией с "размытыми" множествами, а, следовательно, характеризуется существенной неопределенностью (стохастичностью). 
В результате анализа результатов первых экспериментов выявлено влияние наличия наноразмерных объектов в воздухе на их присутствие в растениях. В эксперименте использовались 16 комнатных растений. Выявлены растения в большей степени накапливающие наноразмерные объекты. Выводы сделаны на основании визуальной обработки компьютерных моделей (анализа сканов). Накапливается статистика по другим видам растений.
 На втором этапе исследований, в перспективе, планируется  использование дополнительно биолюминесцентного тестирования качественных характеристик наноразмерных объектов в образцах с использованием имеющегося опыта [5]. 
Сформулированы первичные выводы о существовании и возможности использования растений - биологических накопителей наноразмерных объектов - в качестве биоиндикаторов.

Первые итоги позволяют констатировать: в природе существуют растения – биологические накопители наноразмерных объектов. Есть основания выделить биологические накопители наноразмерных объектов в отдельную группу и использовать в сочетании с другими методами при проведении биомониторинга природных сред и объектов.

Работа проводится под общим руководством лаборатории биомониторинга ВятГГУ и Института биологии Коми НЦ УрО РАН. В исследованиях заняты учащиеся лицея г. Советска.

Литература.
1.Экологический мониторинг: Учебно-методи​ческое пособие / Под ред. Т.Я. Ашихминой. М.: Академический Проект, 2005. —416 с. — («Gaudeamus»). 

2. Семенов Ю. В., Скулкина Т. В., Попов А., Балыбердин А. Исследование силового воздействия электростатического и магнитного полей на наноразмерные объекты .  с. 232-234
 Семенов Ю. В., Бадьина И. Г., Лукоянов Е., Седельников М. Исследование  квантового воздействия на наноразмерные объекты, находящиеся в воздушной среде.   с. 234-236

  //в сб. Экология родного края: проблемы и пути их решения. Материалы Всероссийской молодёжной научно-практической конференции молодежи 26-27 апреля 2011 г. - Киров: ООО «Лобань», 2011. – 315 с.    
3. Семенов Ю.В., Повышение квалификации педагогов по основам нанотехнологии//в сб. тезисов второй международной конференции «Образование для сферы нанотехнологий: современные подходы и перспективы»,    http://conference.ntmdt.ru
4. Заворуев В.В., Заворуева О.В.  Биолюминесцентная оценка токсичности аэрозоля жилых и офисных помещений / "Оптика атмосферы и океана", том 24, 2011 г., № 06, стр.502-505  
5.Нанотехнологии.. Азбука для всех./под ред. Ю.Д. Третьякова.-М.:ФИЗМАТЛИТ, 2010.-2-е изд., испр.и доп.-368с.
