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Производство наноматериалов и их использование в различных областях человеческой деятельности неуклонно растет. В последние годы наночастицы серебра стали широко применяться в медицине. На фармацевтическом рынке появились коммерческие медицинские препараты, в состав которых входят наночастицы серебра.

Современные исследования транспорта наночастиц серебра в организме лабораторных млекопитающих свидетельствуют об эффекте накопления серебра в головном мозге и некоторых других внутренних органах [1]. Такие исследования указывают на потенциальную небезопасность длительного приема наночастиц серебра человеком и позволяют выдвинуть предположения о том, что наночастицы серебра ввиду своих особых свойств [2] способны изменять когнитивные, поведенческие и физиологические функции, а также повреждать целостность гематоэнцефалического барьера.

В связи с вышесказанным было проведено комплексное исследование с целью изучения влияние одно-, двух-, четырех- и шестимесячного ежедневного перорального введения биологически-активной добавки на основе наночастиц серебра марки «Арговит-С» (ООО НПЦ «Вектор-Вита», Россия) на некоторые поведенческие, когнитивные и физиологические функции млекопитающих.
Препарат представляет собой водную дисперсию наночастиц серебра с концентрацией 10 мг/мл, стабилизированных полимером медицинского назначения поливинилпирролидоном.
В качестве модели млекопитающих в работе использовали мышей-самцов линии C57Вl/6 в возрасте 2 месяцев, массой 19-27 г на начало эксперимента. Животных разделили на четыре экспериментальные группы: «30 дней» (n=20), «60 дней» (n=20), «120 дней» (n=20) и «180 дней» (n=20), каждая из которых состояла из двух подгрупп: «Контроль» и «Серебро» (n=10 в каждой). 

Мыши групп «Серебро 30», «Серебро 60», «Серебро 120» и «Серебро 180» получали наночастицы марки «Арговит-С» перорально в виде водного раствора в количестве 50 мкг/сут. в течение соответствующих периодов времени. Мыши групп «Контроль» наночастиц серебра не получали. 

В течение всего исследования еженедельно проводилась регистрация веса тела животных и регистрация потребления жидкости из поилок.
Для определения влияния хронического приема наночастиц серебра на поведенческие функции мышей в конце каждого этапа приема препарата оценивали двигательную активность, исследовательское поведение и тревожность животных в ряде тестов: открытом поле, приподнятом крестообразном лабиринте и темно-светлой камере. Для проверки влияния наночастиц серебра на формирование и воспроизведение долговременной памяти использовали модель условно-рефлекторного замирания. Кроме того, оценивали физиологические особенности животных в системе автоматического круглосуточного мониторинга PhenoMaster.

Потребление животными наночастиц серебра марки «Арговит-С» не нарушало долговременную память у мышей в модели условно-рефлекторного страха на контекст.

Не выявлено существенных различий у экспериментальных и контрольных групп животных в адаптации к новой обстановке и в циркадных ритмах в системе для круглосуточного мониторинга PhenoMaster.
Потребление животными наночастиц серебра марки «Арговит-С» (30, 60 и 120 суток) не сказалось на их общей двигательной активности в тесте открытое поле. Однако, выявлены различия между группами «Серебро» и «Контроль» (соответственно в группах 30, 60 и 120 суток) в длине пройденного пути, во времени, проведенном в каждой из зон установки – пристеночной, переходной и центральной, и в средней скорости в этих зонах. 

Снижение общей двигательной активности у животных группы «Серебро 30», «Серебро 120», «Контроль 120» было зафиксировано в тесте приподнятый крестообразный лабиринт.

В тесте темно-светлая камера выявлены различия между группами «Серебро 30» и «Серебро 60» в длительности латентного периода первого захода в темный отсек; между группами «Контроль 30», «Серебро 30», «Серебро 60» и «Серебро 120» – по числу перемещений из отсека в отсек; между группами «Контроль 30», «Серебро 30», «Серебро 60» и «Контроль 60» - по числу выглядываний из темного в светлый отсек; между группами «Серебро 30» и «Серебро 120» в средней скорости в светлом отсеке. Указанные изменения в поведении могут свидетельствовать о появлении тревожности у животных, получавших наночастицы серебра.
Эти результаты подтверждают предположение о влиянии длительного перорального приема наночастиц серебра на поведенческие функции мышей, а также наличие эффекта нарастания такого влияния с увеличением периода потребления препарата.

Следующий этап работы предполагает исследование биокинетики наночастиц серебра в организме путем отбора внутренних органов испытуемых животных (головного мозга, печени, почек и др.), количественное определение содержания наночастиц серебра в различных отделах мозга с помощью высокочувствительных ядерно-физических методов, а также исследование морфологии ткани головного мозга после различных по длительности периодов приема наночастиц серебра для установления наличия повреждения ткани мозга.
Данное исследование носит уникальный характер, а его результаты могут сыграть значимую роль для решения важных вопросов безопасного производства, оборота и утилизации продукции наноиндустрии.
Работа проведена с использованием оборудования Ресурсного центра нейрокогнитивных исследований Курчатовского комплекса НБИКС-технологий.
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