Промышленные многостенные углеродные нанотрубки вызывают патологические изменения  в органах пищеварительной системы мыши
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Изучение потенциальной опасности многостенных углеродных нанотрубок (МУНТ) для организма млекопитающих является актуальной задачей, связанной с защитой здоровья человека, и поднимает вопрос относительно безопасности их производства и применения. Целью исследования являлось изучение эффекта регулярного продолжительного воздействия промышленного наноматериала на основе МУНТ «Таунит» на пищеварительную систему мышей. 
МУНТ в составе наноматериала добавляли в питьевую воду (30 мг/кг) экспериментальным животным в течение 30 дней. Методами световой и электронной микроскопии исследованы образцы тканей тонкого кишечника и печени с целью выявления интернализованных МУНТ и вызываемых ими патологических изменений. 
Полученные результаты показали, что в тонкой кишке опытных животных наблюдаются множественные очаги некротических изменений с нарушением энтероцитарного слоя. Исследование ультраструктуры тонкого кишечника методом электронной микроскопии выявило разрушение микроворсинок  энтероцитов, нарушение структуры крист и просветление матрикса митохондрий,   вакуолизацию цитоплазмы, а также полный лизис отдельных клеток.  В зонах некрозов наблюдалась инфильтрация плазмоцитами. При  гистологическом анализе печени опытных животных выявлены дистрофические изменения (набухание гепатоцитов, появление светлых вакуолей и липидных капель в их цитоплазме, а также в цитоплазме клеток Купфера). Обнаруженные в ходе ультраструктурного исследования крупные, заполненные цитоплазматической жидкостью вакуоли, а также липидные капли в гепатоцитах и клетках Купфера, указывают на смешанную паренхиматозную дистрофию. При ультраструктурном анализе гепатоцитов и клеток Купфера, а также энтероцитов тонкой кишки, были выявлены наноразмерные частицы трубчатой формы (d~30-40нм, l~100-500нм). 
Результаты исследования позволяют предположить, что, попадая в пищеварительный тракт, промышленные МУНТ вызывают множественные очаги некрозов, вероятно, путем механического воздействия на энтероциты. Невыясненным остается вопрос о том, проникают ли МУНТ в составе наноматериала через кишечник в кровь, оказывая прямое воздействие на печень и вызывая паренхиматозную дистрофию смешанного типа, или действуют опосредованно, через запуск воспалительных реакций.
