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Широко изучены методы клеточных манипуляций и контроля движения магнитных наночастиц, которые имеют большой диапазон применения в биофизике, медицинской физике и биомедицине [1,2]. Были проведены исследования, которые показали, что парамагнитные [3] и диамагнитные [4] объекты чувствительны к воздействию градиентных магнитных полей. Разработаны различные системы сортировки и захвата клеток [5].
Предлагается альтернативная периодическая система аморфных ферромагнитных микро-проводов на основе Со, в биосовместимой оболочке, которые обладают магнитомягкими свойствами и могут быть легко намагничены вдоль диаметра, создающие сильные градиентные магнитные поля, порядка 103-105 Тл/м. 
Такие матрицы могут внедряться в ткани тела, кровотоки, клеточные суспензии и использоваться для поддержания функционирования и движения магнитных наночастиц в тканях крови и тела, организации клеточной суспензии магнитомаркерованных клеток. Например, ускоренной диффузии магнитных наночастиц (МНЧ), находящихся в жидкости-носителе. Рисунок 1 показывает квазистационарное распределение МНЧ вблизи диаметрально намагниченного микро-провода. Для коэффициента диффузии порядка [image: image2.png]3-10"12m?/s



, радиуса провода 10 микрон, намагниченности провода 500 Г и относительной  магнитной восприимчивости МНЧ порядка [image: image4.png]


 характерное время выхода на стационарный режим составляет порядка 30 секунд. Можно продемонстрировать, при парамагнитной восприимчивости порядка [image: image6.png]


 и характерных параметров диффузии в жидкости концентрация частиц локализуется в близи системы из пары микро-проводов (Рис. 2) в течении 30 секунд.
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Рис.1. Распределение концентрации МНЧ c(x/a)/c0 вдоль оси x (направление намагничивания) в стационарном режиме (c0 -начальная концентрация). Графики концентраций построены для разных значений параметра  [image: image8.png]HoVM?
rT
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Рис.2.Перераспределение потока МНЧ (8) под влиянием магнитного поля пары диаметрально намагниченных микро-проводов, [image: image16.png]


, T=300K, [image: image18.png]
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В случае, когда контакт с клетками губителен для клеток или эксперимента, диаметральная намагниченность позволяет реализовать минимум магнитной потенциальной энергии (как показано на Рис. 4, где представлены эквипотенциальные кривые плотности магнитной энергии),  и создать уникальный профиль распределения магнитного поля с седловидным минимумом (Рис.3), что позволяет реализовать левитацию диамагнитных клеток с относительной восприимчивостью порядка [image: image26.png]


. Соответственно, такие поля могут быть востребованы для бесконтактного удержания диамагнитных клеток, левитации диамагнитных клеток, диамагнитного захвата, сортировки суспензии клеток.  
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Рис. 3. Распределение квадрата поля [[image: image28.png]Tn?



]  от двух микро-проводов для трех разных длин [image: image30.png]L/a



 =4,8,16. [image: image32.png]y/a=1



.
Рис. 4:  Эквипотенциальные кривые полной энергии в плоскости ([image: image34.png]


 для переодической системы микропроводов. Показано распределение вблизи трех проводов. Параметры для расчета: [image: image36.png]a=07-10"°
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. Клетка захватывается магнитной ловушкой над микро-проводами.

Предлагаемая система представляет интерес для применения в клеточной терапии и предлагает оригинальные метод бесконтактного магнитного захвата, контроля движения клеток, агломераций наночастиц и точечной доставки лекарств.
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