Исследование влияния наноразмерного серебра на когнитивные функции млекопитающих
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В последнее время в науке наблюдается ярко выраженная тенденция к исследованию процессов на клеточном уровне и взаимодействию единиц живой материи с объектами, сопоставимыми по масштабу с клеточными органеллами. В качестве таких объектов зачастую выступают наночастицы, размер которых хотя бы в одном из трех измерений варьируется в пределах от 1 до 100 нм согласно принятой международной классификации [1]. Подобные исследования имеют значительную прикладную и фундаментальную ценность в связи с тем, что вещество в наноформе обладает уникальными физико-химическими свойствами. Эти особые свойства определяют высокую проникающую способность и биологическую активность наночастиц. Одним из аспектов значимости таких исследований является определенный риск воздействия наночастиц на здоровье млекопитающих и экологическую обстановку. 

Наночастицы различных материалов применяются во многих отраслях индустрии [4]. Так, благодаря выраженному антисептическому действию, наночастицы серебра широко используются в медицине, косметологии, пищевой промышленности и фармакологии, входят в состав распространенных биологически-активных добавок (БАД). 

Последние исследования показали, что наночастицы серебра имеют свойство накапливаться в органах и тканях, в том числе, головном мозге млекопитающих [3]. В связи с этим, актуальным направлением исследования оказывается изучение возможного влияния наночастиц серебра на когнитивные функции, что и является целью данной работы. Проведенные на лабораторных млекопитающих модельные исследования в дальнейшем могут быть экстраполированы на человека с учетом его физиологических особенностей. Полученные результаты способны стать основой формирования базы токсических и гигиенических стандартов использования и потребления наночастиц серебра.

Наиболее популярными в экспериментальных исследованиях физиологии поведения животных являются различные сухопутные и водные лабиринты, среди которых особенно значимым является водный лабиринт Морриса (Morris Water Maze), используемый для оценки пространственной памяти (spatial memory) и пространственной обучаемости (spatial learning) [2].
Совместного с МОНИКИ им. М.Ф. Владимирского было проведено исследование на основе одного из типовых вариантов лабиринта Морриса - теста со скрытой платформой. В данном случае изучали влияние наночастиц серебра в составе коммерческой БАД «Арговит-С» на указанные когнитивные функции. По данным динамического рассеяния света средний размер стабилизированных полярным высокомолекулярным веществом наночастиц составил 8,7 нм. 

В качестве модельных млекопитающих использовали белых нелинейных мышей SHK. Животные получали раствор НЧ в количестве 50 мкг/сут ежедневно на протяжении двух месяцев. 

Предыдущие исследования [2] показали, что предварительный отбор по когнитивным способностям особей имеет крайне важное значение при анализе результатов теста в водном лабиринте Морриса. Поэтому производилось разделение на группы из 120 белых мышей SHK по исходным способностям. В итоге 9 животных с наилучшими показателями [2] были отобраны для эксперимента, из которых 5 мышей принимали наночастицы по указанной схеме, а оставшиеся 4 мыши выступали в качестве контроля. 

Водный лабиринт Морриса представлял собой круглый бассейн диаметром 1,5 м, наполовину заполненный непрозрачной жидкостью с температурой 25◦С. В выбранное место ниже уровня воды на 1 см помещали небольшую платформу диаметром, сравнимым с размерами мыши. Платформа являлась целью поиска для плавающего животного.
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Для каждой из 9 мышей в течение 3 дней были предоставлены 3 попытки заплыва на 180 с. Результаты для средних значений исследованных параметров приведены на рис. 1.
Рис. 1. Результаты теста: а) пройденные расстояния б) промежутки времени, потраченные на достижение платформы.
Таким образом, полученные данные свидетельствуют, что при длительном пероральном приеме наночастиц расстояние, которое преодолевает мышь до платформы, а также время, потраченное на ее поиск, в среднем увеличиваются. Это свидетельствует об ухудшении когнитивных способностей и о потенциальной опасности длительного приема таких наночастиц, что предполагалось еще в работе [3].
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