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В литературе последнего времени магнитные наночастицы активно предлагаются для использования в различных направлениях биомедицинских исследований: лечение раковых опухолей методом гипертермии, селективное повышение контрастности изображения в МРТ, адресная доставка лекарств. В настоящей работе представлено исследование нового эффекта: влияния низкочастотного негреющего магнитного поля на каталитические свойства альфа-химотрипсина, иммобилизованного на поверхности магнитных наночастиц Fe3O4, покрытых золотой оболочкой. 
В данной работе магнитные наночастицы Fe3O4 были синтезированы из водного раствора хлоридов Fe2+ и Fe3+ соосаждением при помощи раствора аммиака. Затем полученные наночастицы магнетита были покрыты золотой оболочкой восстановлением HAuCl4 цитратом натрия. В дальнейшем, поверхность наночастиц была модифицирована смесью лигандов: липоевая кислота и полиэтиленгликоль 
(HS-PEG-OMe, М = 5000 г/моль) в различных соотношениях.
Иммобилизация альфа-химотрипсина была проведена по поверхностным аминогруппам белка и карбоксильным группам липоевой кислоты с использованием EDC и S-NHS в цитратном буфере (pH 5.9); полученная система была очищена от неиммобилизованного фермента. Активность альфа-химотрипсина определяли спектрофотометрически при длине волны 380 нм по накоплению продукта реакции гидролиза БТНА в буфере трис-HCl (pH 8.2).
Полученные наночастицы Fe3O4@Au были охарактеризованы методами ПЭМ, оптической спектроскопии, ААС, NTA, магнитными методами (весы Фарадея, индукционная магнитометрия). Зависимость вектора намагничивания наночастиц от напряженности магнитного поля (наличие петли магнитного гистерезиса) указывает на то, что внешнее переменное магнитное поле должно приводить к колебаниям (поворотам) наночастиц, за счёт ориентации их магнитных моментов по полю. 
Для выявления эффекта влияния переменного магнитного поля (50Гц, 110кА/м) на систему альфа-химотрипсин – наночастицы, активность иммобилизованного фермента измеряли после выдержки кюветы в поле (три экспозиции по 2.5 мин с паузами 0.5 мин). Влияние магнитного поля оценивали по отношению активности иммобилизованного фермента в кювете, подвергаемой действию поля, к контрольной кювете. В результате было установлено, что каждая последующая выдержка кюветы в поле приводит к уменьшению активности фермента вплоть до остаточной активности 10%-50% от исходной после четырех выдержек в поле. Изменение каталитических свойств происходит, по всей видимости, вследствие действия деформирующих сил, изменяющих нативную конформацию фермента. Подобные силы возникают в результате поворотов магнитных наночастиц под действием переменного магнитного поля.

Таким образом, в работе было показано, что негреющее низкочастотное магнитное поле уменьшает активность фермента, иммобилизованного на магнитных наночастицах. Полученные результаты указывают на возможность управления биохимическими реакциями в суспензиях магнитных наночастиц за счет приложения внешнего переменного магнитного поля. 
Работа выполнена в рамках проекта МОН РФ 11.G34.31.0004.
