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Строгие требования к хранению и использованию ферментативных каталитических меток (в основном, на основе фермента пероксидазы) делают перспективным разработку их искусственных аналогов, в том числе неорганических наночастиц - нанозимов. Единственными пригодными аналогами пероксидазы в биоанализе являются каталитически синтезированные наночастицы берлинской лазури (НЧ БЛ), активность которых на 2 порядка превосходит таковую для фермента [1]. Для синтеза высокоэффективных электрокаталитических покрытий на основе БЛ традиционно применяют электрохимические методы [2]. Таким образом, можно ожидать высокой каталитической активности в реакции восстановления H2O2 для электрохимически синтезированных наночастиц берлинской лазури.

Для электрохимического синтеза отдельных НЧ БЛ предложено использовать проточные системы типа wall - jet. В такой системе синтезированные на поверхности электрода наноструктуры выводятся из приэлектродного пространства потоком реакционной смеси. Синтез нанозимов проводили в потенциостатическом режиме при рН 1.1 из реакционной смеси, содержащей эквимолярные количества FeCl3 и K3[Fe(CN)6]. Исследована зависимость диаметра НЧ от восстановительного потенциала, концентрации эквимолярной смеси солей и скорости потока реакционной смеси. Показано, что скорость потока реакционной смеси в интервале от 0.15 до 2.35 мл/мин незначительно влияет на размер наночастиц. Повышение концентрации эквимолярной смеси и понижение восстановительного потенциала увеличивает скорость зародышеобразования частиц, что приводит к уменьшению их размеров. Частицы диаметром ниже 60 нм синтезированы при потенциале 0.2-0.4 В с использованием реакционных смесей, содержащих 100-150 мМ солей.

Изучена каталитическая активность нанозимов в реакции восстановления H2O2 тетраметилбензидином (ТМБ) - наиболее часто используемым субстратом пероксидазы. Значение каталитической константы (kcat) нанозимов получено аппроксимацией зависимости начальной скорости реакции двухэлектронного окисления ТМБ при 450 нм от концентрации ТМБ по уравнению Михаэлис-Ментен. В билогарифмических координатах kcat линейно зависит от диаметра НЧ. Наклон равен 2.7, что, вероятно, указывает на протекание каталитической реакции восстановления H2O2 в объеме НЧ. Показано, что kcat электрохимически синтезированных НЧ БЛ достигает значений до 3 порядков выше, чем для фермента пероксидазы (для НЧ диаметром 250 нм 
kcat = 6 ∙ 104 с-1).

Предлагаемый подход позволяет получать НЧ БЛ с высокой пероксидазной активностью. Будучи простым и масштабируемым, метод электрохимического синтеза нанозимов является особенно привлекательным для задач биотехнологии.
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