Исследование магнитных и механических свойств микрокапсул методом оптического пинцета
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Современная медицина нуждается в новом типе носителей лекарственного вещества, которые могли бы обеспечить целевую доставку лекарства к поражённым участкам организма и его контролируемое высвобождение. Разработка таких носителей способствует созданию новых методов по лечению таких заболеваний как раковые опухоли. Одним из возможных типов носителей лекарства являются магнитные микрокапсулы, которые возможно сконцентрировать в конкретном месте организма с помощью приложения сильного неоднородного магнитного поля. Однако существуют проблемы, связанные с характеристикой таких капсул и изучением их свойств. Одним из перспективных и наиболее удобных методов по определению свойств микрокапсул является метод оптического пинцета [1].

В данной работе были проведены измерения магнитных моментов различных видов микрокапсул. Исследовались микроскопические капсулы из олигосахаридов и различных полимеров с наночастицами маггемита или магнетита внутри. Для измерений использовалась установка оптического пинцета с двумя ловушками, позволяющая дополнительно прикладывать магнитное поле величиной до 40 Эрстед. В оптические ловушки захватывались две микрокапсулы, на которые в присутствии магнитного поля наводился магнитный момент [2]. На рисунке №1 приведена микрофотография двух микрокапсул, захваченных в оптические ловушки. Измерялась сила магнитного взаимодействия микрочастиц и в дипольном приближении вычислялся магнитный момент отдельной магнитной частицы. Характерные силы взаимодействия составили десятки фН по порядку величины, магнитные моменты варьировались в диапазоне от 0,4 до 1,2 фА.м2. 
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Вторая часть результатов в этой работе была получена при исследовании систем сферических поликатионных щеток, покрытых анионными липосомами. Липосомы выполняют роль контейнеров лекарственных веществ [3]. С помощью метода оптического пинцета были померены силы взаимодействия поликатионных щёток с моделью мембраны, представляющей из себя борсиликатные микросферы диаметром 5 мкм, покрытые липидным бислоем, величины измеренных сил оказалась порядка 20 пН. Полученные данные сравнивались с силами, которые действуют на поликатионную щетку  в кровотоке в различных сосудах.

Полученные результаты демонстрируют перспективность применения оптического пинцета для диагностики микрокапсул, разработанных для доставки лекарств. Точность результатов, получаемых методом оптического пинцета, превышает точность других методов диагностики микрокапсул, например, точность стандартного магнитометра используемого для измерения магнитного момента частиц. Преимущество метода оптического пинцета заключается в том, что он позволяет изучать свойства отдельных микрокапсул, а не суспензию в целом. Также показано, что с помощью оптического пинцета можно детально исследовать взаимодействие микрокапсул с биологическими клетками.
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