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ВЛИЯНИЕ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА НА ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
ГЛЮКОЗООКСИДАЗЫ PENICILLIUM ADAMETZII  

С МЕДИАТОРАМИ РАЗЛИЧНОЙ ПРИРОДЫ 

Среди биологически активных веществ микроорганизмов осо-

бое место занимают ферменты – регуляторы активности метаболиче-

ских процессов в клетке. Исследование ферментов, их синтеза, актив-

ности и функциональной значимости необходимо для установления 

контрольных механизмов клеточного метаболизма с целью наиболее 

эффективного использования биосинтетического аппарата микроор-

ганизмов-продуцентов и создания современных биотехнологий полу-

чения и применения продуктов микробиологического синтеза. Фер-

менты необходимы для заместительной и противовоспалительной те-

рапии, перспективно их использование в качестве промежуточных и 

вспомогательных средств при получении ряда фармацевтических пре-

паратов. Благодаря высокой чувствительности и специфичности дей-

ствия, ферменты являются уникальными аналитическими реагентами, 

применяемыми в клинической диагностике – в ферментных, иммуно-

ферментных анализах, а также в биосенсорах. 

Особый интерес для практического использования представля-

ют ферменты класса оксидоредуктаз, такие как глюкозооксидаза. 

Глюкозооксидаза (КФ 1.1.3.4) широко используется в пищевой, 

химической промышленностях. Она синтезируется мицелиальными 

грибами, преимущественно родов Aspergillus и Penicillium. Это неза-

менимый фермент в клинической диагностике, позволяющий опреде-

лить содержание глюкозы в биологических жидкостях. Детекция глю-
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козы в крови – один из самых распространенных методов анализа, 

назначаемых пациентам [1]. 

Использование новейших наноматериалов позволяет улучшить 

каталитические характеристики ферментов, а также технические па-

раметры (чувствительность и селективность) устройств, изготовлен-

ных на их основе. Многими научными группами во всем мире разра-

батываются подходы к созданию сенсорных элементов с использова-

нием нанотехнологий. На настоящий момент это одно из самых пер-

спективных направлений исследований [2-4]. 

Цель работы – анализ влияния наночастиц серебра на взаимо-

действие глюкозооксидазы Penicillium adametzii ЛФ F-2044.1 с медиа-

торами различной природы (далее P. adametzii). 

Объектом исследования был ферментный препарат глюкозоок-

сидазы гриба P. adametzii. Для его получения гриб выращивали на 

жидкой питательной среде оптимизированного состава. Очистку фер-

мента осуществляли методом ионообменной хроматографии на ко-

лонке при использовании в качестве сорбента DEAE-ceramic (Герма-

ния). В результате очистки получен препарат глюкозооксидазы с 

удельной активностью 96 ед/мг. В качестве медиаторов глюкозоокси-

дазы использовали С10Н10Fe, C16H18N2SO4, C15H17ClN4, C16H18ClN3S. 

Размер используемых в опытах наночастиц серебра составлял 6-12 нм. 

Результаты зависимости кинетических параметров взаимодей-

ствия фермента с избранными медиаторами приведены в таблице.  
 

Таблица - Влияние медиаторов и наночастиц серебра  
на активность глюкозооксидазы 

Медиатор 
Кинетические  

параметры 

Кинетические параметры 

без наночастиц  
с добавлением  

наночастиц серебра 

1 2 3 4 

С10Н10Fe 

Vmax, 10-6 M/с 17,2 16,2 
Km, мМ 21,7 19,1 
k kat,с-1 1433,3 1349,9 

k kat/Km, М-1с-1 66052,2 70677,8 

C16H18N2SO4 

Vmax, 10-6 M/с 14,5 12,3 

Km, мМ 10,5 7,5 

k kat,с-1 1115,4 1025,0 

k kat/Km, М-1с-1 106227,1 136661,2 

C15H17ClN4 

Vmax, 10-6 M/с 11,6 9,4 

Km, мМ 12,8 8,1 

k kat,с-1 1160,0 783,3 

k kat/Km, М-1с-1 90625,0 96704,0 
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Продолжение таблицы  
1 2 3 4 

C16H18ClN3S 

Vmax, 10-6 M/с 13,6 10,1 

Km, мМ 12,7 8,1 

k kat,с-1 1133,3 841,6 

k kat/Km, М-1с-1 89238,8 103905,3 

Контроль 

Vmax, 10-6 M/с 15,6 11,0 

Km, мМ 14,6 9,1 

k kat,с-1 1300,0 916,6 

k kat/Km, М-1с-1 89041,1 100728,6 
 

Установлено, что при использовании наночастиц серебра мак-

симальная скорость окисления (Vmax) глюкозы уменьшалась на 6-29 

%. Показатели сродства фермента к субстрату (Km) и эффективности 

окисления глюкозы (k kat/Km) возрастали на 12-38 и 7-29 % соответ-

ственно. Лучшие результаты по эффективности окисления глюкозы 

(106227,1 М-1с-1 и 136661,2 М-1с-1) получены при использовании в ка-

честве медиатора C16H18N2SO4. 

Таким образом, проведен анализ влияния наночастиц серебра на 

глюкозооксидазу P. adametzii и ее взаимодействие с медиаторами. 

Наиболее эффективным по степени окисления глюкозы является 

C16H18N2SO4. Показано, что наночастицы серебра снижают Vmax, но 

увеличивают Km и k kat/Km. 

Работа выполнена в рамках проекта Б19УЗБГ-006, финансируемого ГКНТ. 
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