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В настоящее время известны попытки использования суперпарамагнитных наночастиц Fe3O4 как агентов – посредников локализованного управления биохимическими реакциями, в которых роль триггера, включающего или прерывающего/затормаживающего ферментативную реакцию, может играть радиочастотное магнитное поле. В качестве объекта исследования был выбран химотрипсин - фермент класса гидролаз, содержащийся в секрете поджелудочной железы человека. 
Частицы Fe3O4 покрывались золотом, затем к ним ковалентно присоединялись различные органические молекулы (L-цистеин, ундекановая, PEG-кислота с SH-группами, липоевая кислота, 3-меркаптопропионовая кислота); полученные комплексы ковалентно связывались с энзимом. В образцах была определена общая концентрация белка, иммобилизованного на частицах, она составляет 35-50% от первоначально добавленного в систему. Кроме того, было установлено, что на одну молекулу иммобилизованного фермента приходится от 5 до 7 свободных аминогрупп, в то время как в самой молекуле химотрипсина 15 доступных аминогрупп, что служит подтверждением химического присоединения фермента. По данным анализа траекторий наночастиц, их исходное распределение по размеру имеет максимум в области 50-60 нм, после модификации ферментом его положение сдвигается в область больших значений. Для частиц, в состав которых входят липоевая и 3-меркаптопропионовая кислота, этот сдвиг практически однозначно соответствует образованию димеров, состоящих из двух магнитных наночастиц, соединенных через молекулу фермента. Для частиц с L-цистеином соответствие не столь явное, возможно, это связано с наличием в его молекуле аминогрупп помимо карбоксильных.
Для изучения влияния магнитного поля на каталитические свойства фермента использовалась реакция гидролиза паранитроанилида-N-бензоил –L- тирозина, катализируемая химотрипсином. Наблюдение за кинетикой реакции осуществляли по накоплению продукта реакции, измеряя его поглощение при длине волны 380 нм в двух одинаковых светопрозрачных кюветах с одним и тем же раствором исходных реагентов. Одна из кювет подвергалась экспозиции в магнитном поле, другая термостатировалась. Во всех образцах (кроме тех, которые содержали ундекановую и PEG-кислоту), подвергавшихся действию магнитного поля, наблюдалось замедление реакции после каждой экспозиции (суммарно на 25-30%). Методом управляемой молекулярной динамики было смоделировано и изучено поведение молекулы иммобилизованного химотрипсина под влиянием внешних сил, аналогичных действующим в магнитном поле. Было показано, что даже при характерных временах действия силы порядка 10-9с уже наблюдается деформация связывающего центра фермента, что приводит к снижению функциональной активности. Отсутствие влияния магнитного поля на каталитические свойства частиц, в состав которых входили ундекановая и PEG-кислота, вероятно, можно объяснить большой длиной углеводородной цепи и, следовательно, гибкостью этих молекул, за счет которой воздействие на магнитные наночастицы практически не передается на фермент. 
Таким образом, в работе обнаружен эффект влияния магнитного поля на каталитические свойства иммобилизованного химотрипсина, а также возможность его регуляции путем изменения природы (длины, гибкости) линкеров. С практической точки зрения это может дать способ управления адресной доставкой лекарств и дистанционным дозированием их активности.
