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За счет своих уникальных физико-химических свойств магнитные наночастицы (МНЧ) находят применение в различных областях, таких как доставка лекарств, гипертермия, магнитно-резонансная томография (МРТ), тканевая инженерия, и разделение смесей биологических объектов. МНЧ представляют собой одну из платформ для создания тераностических систем, которые позволяют одновременно, и доставлять лекарство (терапия), и визуализировать паталогические процессы (диагностика). В частности, много работ посвящено разработке подобных систем, основанных на иммобилизации ферментов на поверхности магнитных частиц с помощью полимерного линкера. Способность таких частиц к релаксации по Брауну после воздействия магнитного поля (МП) на них, вызывающей вращение частиц вокруг собственного магнитного вектора, может быть пригодна для усовершенствования тераностических систем и делает возможной активацию или дезактивацию ферментов при действии МП с определенной частотой.
Супероксиддисмутаза 1 (СОД1) является важным ферментом антиоксидантной защиты от активных форм кислорода, накапливающихся при гипоксии, вызванной недостатком кровообращения. В настоящее время основная работа с этим ферментом направлена на подготовку антиоксидантных нанокомплексов для терапии гипоксия-ассоциированных заболеваний (инфаркт, ишемический инсульт), и МНЧ  являются наиболее подходящими для этой цели носителями.

Целью данной работы является получение аггрегационно устойчивых МНЧ с иммобилизованной на их поверхности СОД1 (МНЧ-СОД1) и изучение влияния магнитного поля на активность фермента и коллоидную стабильность МНЧ-СОД1.

Методы и материалы. СОД1 был иммобилизован на поверхности МНЧ с помощью ковалентного присоединения молекул СОД1 к МНЧ, покрытым БСА (МНЧ-БСА), а также с помощью электростатической сорбции на поверхности МНЧ, покрытых блок-сополимером полилизина-ПЭГ (ПЛЛ-ПЭГ). Для ковалентной модификации водные растворы EDC и NHS и раствор СОД1 ( 0,1М HEPES, рН 7,4) были добавлены к раствору МНЧ-БСА в PBS буфере. Электростатическую сорбцию проводили добавлением раствора СОД1 в 0,1 М HEPES (рН = 7,4) к МНЧ-ПЛЛ-ПЭГ. Очистку обеих систем от свободного фермента осуществляли путем центрифугирования через 100 кДа фильтры. Размер и поверхностный заряд наночастиц определяли с использованием метода динамического светорассеяния. Концентрацию железа определяли по реакции с натриевой солью 3 - (2-пиридил) -5,6-дифенил-1 ,2,4-триазин-4 ', 4''-дисульфоновой кислоты. Активность фермента до и после действия магнитного поля с различными значениями напряжённости и времени инкубации измеряли по реакции ингибирования автоокисления пирогаллола. 
Результаты. Размеры и ζ-потенциалы частиц МНЧ-БСА-СОД1 и МНЧ-ПЛЛ-ПЭГ-СОД1 составили 170 ± 4 и 112 ± 3 нм и -4,2 ± 0,3 и +27,0 ± 0,6 мВ, соответственно. МНЧ-БСА-СОД1 не показали изменения активности фермента после воздействия МП, что вызвано перешивкой нескольких частиц одновременно молекулами БСА. В случае МНЧ-ПЛЛ-ПЭГ-СОД1 МЧ изолированы полимером друг от друга и действие поля вызвало увеличение активности СОД1.
Увеличение активности может идти по двум механизмам - непосредственная деформация белка и, как следствие, раскрытие активного центра, упрощение диффузии субстрата к нему; отрыв фермента с поверхности частиц с обратимой сборкой комплекса. 

Заключение. Были получены стабильные формуляции, которые могут быть использованы как антиоксидантные тераностические препараты. В дальнейшем планируется изучить действие нанокомплекса  СОД1-магнетит на жизнедеятельность клеток в условиях оксидативного стресса.
