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Исследования взаимодействия магнитных наночастиц (МНЧ) с биологическими объектами (клетками, белками, ДНК и тд) является одной из наиболее развивающихся отраслей на стыке физики, биологии и медицины. Контролируемое введение МНЧ для преобразования биологических объектов помогает отслеживать и адресно влиять на химические реакции, происходящие в клетках, мембранах, липидном слое и тд. Так как липидная мембрана – это защитная оболочка клеток, то принципы исследования  проникновения МНЧ через мембрану представляют собой, несомненно, большой интерес. Изучение взаимодействия наночастиц с липидными мембранами открывает потенциальную возможность контроля целостности мембраны и установления закономерностей механизмов доставки лекарств.
В работе исследованы азолектиновые липидные мембраны и их взаимодействие с ферромагнитными наночастицами CoFe2O4  методом ядерного магнитного резонанса (ЯМР). МНЧ вызывают в липидной мембране локальную структурную реорганизацию, создание пор, что было доказано методами атомно-силовой и электронной микроскопии и по изменения проводимости липидного бислоя. Добавление наночастиц феррита кобальта CoFe2O4 приводит к увеличению электрической проводимости азолектиновых липидных мембран  ≈ 100 раз. На спектрах ЯМР после добавления наночастиц наблюдается химический сдвиг линий отвечающих CH2 и CH3 групп, из которых в основном состоят «хвосты» фосфолипидов. Наночастицы встраиваются во время жидкой фазы мембраны к CH-группе. При этом заметно увеличивается интенсивность линий, обнаруженных при 0.74 и 1.12 ppm (Рисунок 1). 
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Рисунок 1 Сверху – основная частица липидной мембраны до воздействия на нее феррита кобальта; снизу – после воздействия.
Добавление наночастиц приводит так же к перераспределению интенсивностей этих двух пиков. Сдвиг пиков ЯМР-поглощения, возникающий из-за дезэкранирования электронами, показывает влияние НЧ на липидные мембраны.
