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Существенную проблему современного экологического 
мониторинга составляет, как правило, непрерывный ана-
лиз эмиссии спор грибов, распространяющихся в аэрозо-
льной и форме [1,2]. Обычно проблема решается методами 
измерений с флуоресцентной меткой, а также методами ав-
томатизированной микроскопии (зачастую также флуорес-
центной), при условии дальнейшей обработки видеопотока 
и выявления числа спор данной таксономии с использова-
нием контурного анализа (например – оператором Собе-
ля-Фельдмана, etc.) или текстурного анализа (например – 
битовые карты энтропии, контраста, энергии под разным 
углом вращения) [3,4]. Реже осуществляются аэродинами-
ческие измерения, но результаты этих измерений зависят 
от влажности [5], что коррелирует с жизнеспособностью 
спор, так как для многих типов спор с ней коррелирует «об-
воднённость» или гидратация оболочки / наличие связан-
ной воды в периферических слоях клеточной стенки. Поэ-
тому анализаторы аэрозольных форм спор нередко можно 
интегрировать с жидкостными счётчиками, доведя их тем 
самым до универсализма по возможным средам обитания / 
нахождения образца [6]. Это хорошо совпадает с конструк-
тивной идеологией аэрогидродинамической жидкостной 
и аэрозольной цитометрии на базе специализированных 
универсальных счётчиков [7]. Это направление работ, од-
нако, не может считаться полноценным без определения 
«химизма», то есть состава и корреляционной зависимости 
параметров детектируемых спор и условий их существо-
вания. Так, в предпоследней цитируемой работе рассма-
тривается вклад спор в атмосферный аэрозольный баланс, 
причём учитывается как вклад собственных углеводов, так 
и вклад неорганических ионов, а в работе [8] указывается 
на вклад воды и механизмов преципитации в эффектив-
ность вклада спор грибов в содержание органического 
углерода в атмосфере (теоретически, в определенной мере, 
экстраполируемо и на субстратосферное пространство, в 
целом). Итак, являясь компонентом биоаэрозолей, споры 
способны влиять на химию атмосферы, углеродный баланс 
и (микро-)климат. Они могут являться центрами конденса-
ции атмосферной влаги, участвуя в процессах дифферен-
циальной седиментации, перемещаться вместе с морскими 
и пресноводными аэрозолями, а значит – к ним разумно, 
экстраполируя подходы физики аэродисперсных систем, 
применить методы анализа таких систем в процессах кон-
денсации [9], седиментации [10], электростатической под-
вижности капельно-дисперсных аэрозолей в естественных 

гидрологических условиях [11,12]. Они, в соответствии с 
[13], обеспечивают возможность «осуществления анализа 
аэродисперсных систем по физико-химическому составу», 
так как «одновременное измерение амплитуды и размера ... 
частиц ... создает возможность для классификации» (спор) 
«…по коэффициенту преломления, [то есть] по физико-хи-
мическому составу». Однако прямой биохимической / ми-
кроаналитической идентификации состава спор получить 
таким образом невозможно. В силу этого, необходимо ин-
струментально интегрировать методы аэродисперсного 
анализа на рефрактометрических принципах с иными ме-
тодами контроля химического состава при прокачке атмос-
ферного воздуха через единый аппарат. 

Нами предлагается интеграция аэрозольно-спектроме-
трических техник спорометрии, применимых в реальной 
среде, in situ, с рядом известных аналитических техник. В 
рамках идеологии интеграции методов, базирующихся на 
светорассеянии, и масс-спектрометрии, сопряженной с 
забором образца из аэрозольной фазы [14], предлагается 
контролировать в реальном времени (одновременно с из-
мерением размеров аэрозольных частиц) органику в со-
ставе спор (и «частиц-кандидатов» на роль спор в выборке 
аэрозольных частиц) [15,16]. В частности, представляет-
ся возможным применение лазерных техник ионизации 
[17,18]. Для анализа элементного и изотопного (изотопы 
элементов вызывают расширение и даже полное расщепле-
ние некоторых спектральных линий) состава предлагается 
использовать, кроме ICP-MS, методы атомно-эмиссионной 
или атомно-абсорбционной спектрометрии с прямым вво-
дом пробы (как и в аэрозольной MS [19]) с развёрткой по 
длинам волн или на фиксированных длинах волн для выяв-
ления отдельных элементов [20,21]. Применение in situ ме-
тодов MS-имэджинга для анализа одиночных частиц так-
же может быть полезным. При этом следует отметить, что 
оптимальность оптических методов MS-ионизации [18], а 
также применимость ряда методов оптической спектроме-
трии в случае анализаторов спор, основанных на оптиче-
ских источниках, может обусловливаться мультиплексиру-
емостью всех (или существенной части) подобных методов 
с использованием методов оптического подсчета и анализа 
свойств споровых частиц, в том числе с машинным обуче-
нием анализу спор по эталонным выборкам. 
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