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Аннотация 

Статья посвящена анализу влияния наночастиц на экосистемы и биоценозы, а 

также рассмотрению современных методов минимизации рисков, связанных с их 

использованием. В работе представлен обзор основных типов наночастиц, 

применяемых в промышленности и сельском хозяйстве, их поведения в 

природной среде, а также механизмов взаимодействия с организмами различных 

трофических уровней. Рассмотрены примеры токсического воздействия на флору 

и фауну, пути миграции наночастиц в биосфере и их кумулятивный эффект. 

Предложены подходы к снижению экологической нагрузки, включая разработку 

экологически безопасных наноматериалов, системы мониторинга и нормативно-

правовое регулирование. Статья акцентирует внимание на необходимости 

комплексных исследований для оценки долгосрочных последствий 

использования наночастиц и выработки эффективных мер по их контролю. 
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Введение 

С развитием нанотехнологий и широким внедрением наночастиц (НЧ) в 

различные сферы человеческой деятельности (медицина, промышленность, 

сельское хозяйство) остро встает вопрос об их потенциальном воздействии на 

окружающую среду и биоразнообразие. Наночастицы характеризуются 

уникальными физико-химическими свойствами, включая высокую реакционную 

способность, способность к проникновению через клеточные барьеры и 

длительное сохранение в биологических системах. Эти особенности, с одной 

стороны, открывают новые возможности для прогресса, а с другой — создают 

потенциальные риски для экосистем.  
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В данной статье рассматриваются основные пути миграции наночастиц в 

окружающей среде, их влияние на биоценозы, а также перспективы и методы 

минимизации экологических рисков. 

Влияние наночастиц на биоценозы 

Токсичность наночастиц 

Токсичность НЧ зависит от их размера, формы, состава и поверхности. Например, 

серебряные наночастицы обладают выраженными антимикробными свойствами, 

но при этом могут негативно воздействовать на микрофлору почвы и водоемов, 

снижая численность полезных микроорганизмов. Наночастицы оксидов металлов 

(TiO₂, ZnO, CuO) способны вызывать окислительный стресс в клетках растений и 

животных, что приводит к нарушению физиологических процессов и гибели 

организмов. 

Биотрансформация и бионакопление 

Наночастицы способны накапливаться в тканях живых организмов, передаваться 

по трофическим цепям и оказывать кумулятивный эффект на биоценозы. 

Например, в водных экосистемах НЧ могут абсорбироваться планктоном, а затем 

передаваться рыбам и далее по цепочке до высших хищников, включая человека. 

Биотрансформация наночастиц в организмах может приводить к образованию 

токсичных метаболитов, что усугубляет негативные последствия их воздействия. 

Влияние на функции экосистем 

Изменения в составе биоценозов, вызванные действием наночастиц, могут 

нарушать ключевые процессы в экосистемах: круговорот веществ, фотосинтез, 

разложение органики. Например, подавление активности почвенных 

микроорганизмов снижает скорость разложения органических веществ, что 

приводит к изменению структуры почв и снижению их плодородия. 

Пути минимизации экологических рисков 

Разработка безопасных наноматериалов 

Современные подходы предполагают создание "зеленых" наночастиц с 

минимальной токсичностью для окружающей среды. Использование 

биосовместимых покрытий, биоразлагаемых основ и функциональных добавок 

позволяет снижать вредное воздействие НЧ на биоту. 

Системы мониторинга и нормативное регулирование 

Создание систем мониторинга для отслеживания содержания наночастиц в 

воздухе, воде и почве является важным инструментом предотвращения 

загрязнения.  
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Важно также разработать нормативы по предельно допустимым концентрациям 

НЧ в различных средах и предусмотреть механизмы контроля их производства и 

применения. 

Очистка загрязненных сред 

Для удаления НЧ из окружающей среды могут применяться фильтрационные 

системы, сорбенты на основе углеродных наноматериалов и методы 

биоремедиации с использованием микроорганизмов, способных разлагать или 

связывать НЧ. 

Заключение 

Использование наночастиц в промышленности и других областях требует 

серьезного внимания к их воздействию на окружающую среду. Необходима 

разработка комплексных мер по мониторингу, регулированию и снижению 

рисков, связанных с применением НЧ. Будущее экологической безопасности 

связано с разработкой инновационных наноматериалов, безопасных для 

биосистем, а также с международным сотрудничеством в области установления 

стандартов и проведения исследований по оценке долгосрочного воздействия НЧ 

на биоразнообразие. 
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