Каталитические свойства наночастиц берлинской лазури с пероксидазной активностью
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Одним из активно развивающихся направлений в рамках создания «искусственных ферментов» является разработка неорганических наночастиц с каталитической активностью, сравнимой с таковой для их природных аналогов, но в отличие от них обладающих высокой стабильностью при хранении и простотой получения.
Настоящая работа посвящена разработке метода синтеза и исследованию каталитических свойств наночастиц, обладающих пероксидазной активностью. Для получения «искусственной пероксидазы» предложено использование берлинской лазури (БЛ), наиболее совершенного неорганического катализатора восстановления Н2О2 [1].
Разработана методика химического гомогенного синтеза наночастиц БЛ. В отличие от общепринятого подхода осаждения БЛ из смеси солей железа (II) и железа (III), синтез из смеси солей железа (III) с использованием восстановителя позволяет контролировать скорость реакции и размер получаемых частиц. Так, варьируя соотношение солей и Н2О2 (восстановителя), возможно получать наночастицы БЛ с размерами от 60 до 300 нм.
Методом спектрофотометрии определены каталитические характеристики полученных наночастиц в процессе гомогенного катализа восстановления Н2О2 с использованием 3,3’,5,5’-тетраметилбензидина (ТМБ) в качестве второго субстрата. Зависимость скорости каталитической реакции от концентрации субстрата описывали уравнением Михаэлис-Ментен. Показано, что каталитические характеристики наночастиц БЛ зависят от их размера и структуры. Для наночастиц БЛ с радиусом 45 нм Км по второму субстрату на порядок ниже, чем для пероксидазы хрена, и составляет 0.027 мМ. Таким образом, берлинская лазурь обладает более высоким сродством к ТМБ. Величина kкат/Kм по пероксиду водорода составляет 1.8·108 М-1с-1, что на полтора порядка выше, чем для пероксидазы хрена в тех же условиях. Высокая каталитическая активность наночастиц берлинской лазури обусловлена большим количеством активных центров на их поверхности.
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