Влияние наночастиц на микрореологические параметры крови: исследование с помощью оптического пинцета
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Наночастицы (НЧ) перспективны для применения в медицине с целью как диагностики, так и терапии [1]. Основной способ применения НЧ – это их введение в кровоток. В настоящее время для различных видов НЧ нет доказательств, подтверждающих, что это не окажет негативного влияния на компоненты крови и, в целом, на кровообращение и, следовательно, на общее состояние пациента. В частности, попадая в кровоток, НЧ могут взаимодействовать с эритроцитами, что может привести к нарушению кровотока на макро- и микроуровнях. Поэтому вопрос взаимодействия НЧ и эритроцитов является актуальным с точки зрения вопросов нанобезопасности, связанной с возможностью использования различных НЧ.
Цель данной работы – сравнить влияние НЧ диоксида титана, наноалмазов и магнитных наноалмазов на агрегационные свойства эритроцитов.
Лазерный пинцет использовался для захвата отдельных эритроцитов и манипулирования ими с целью измерения параметров парной агрегации эритроцитов – сил и времени агрегации при инкубации эритроцитов с НЧ. Принцип действия лазерного пинцета основан на использовании сил, действующих на исследуемые клетки в градиентном поле узко сфокусированного лазерного пучка [2].
Образцы крови были получены у здорового донора и стабилизированы ЭДТА для предотвращения её свертывания. После этого их инкубировали в течение 60 минут с различными НЧ в концентрации 40 мкг/мл. Все эксперименты проводились не позднее 3 часов после взятия крови.
Полученный результат показывает, что присутствие любого типа исследуемых наночастиц в крови человека приводит к увеличению всех измеренных параметров агрегации пар эритроцитов (таб. 1).
	
	Контроль
	Магнитные наноалмазы
	НЧ диоксида титана
	Наноалмазы

	Характерное время агрегации, сек.
	2,5 ( 0,1
	2,7 ( 0,2
	3,8 ( 0,1
	3,5 ( 0,4

	Сила агрегации, пН
	3,1 ( 0,2
	4,0 ( 0,6
	4,2 ( 0,3
	5,5 ( 0,5

	Сила дезагрегации, пН
	4,6 ( 0,2
	5,2 ( 0,1
	5,5 ( 0,7
	6,0 ( 0,4


Таб.1. Измеренные значения 
Показано, что инкубация НЧ с кровью человека in vitro приводит к снижению скорости парной агрегации эритроцитов. В то же время силы образования и разрушения агрегатов становятся выше. Причем наибольший эффект в снижении скорости агрегации эритроцитов оказывают наноалмазы и НЧ диоксида титана; магнитные наноалмазы оказывают менее выраженный эффект. 
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