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solutions. The final calcinations of precursors in melted potassium chloride decrease both the size of nanoparticles 
and their agglomeration. The various techniques such as sedimentation , potential determination were used−ζdynamic 
light scattering, SEM and  for investigation of yttrium aluminum garnet nanoparticles in colloid solutions. It was 
determined the size of agglomerates can be decreased m to 120 – 240 nm.µby the ultrasonic treatment from 10 – 15  
The effect of different surfactants (sodium dodecylsulfate, glutamic acid, polyethylene glycol , etc.) on the stability of 
garnet nanoparticles in colloid solutions was demonstrated with estimation of optimal surfactant concentration about 
1-2 wt/%. It was established the colloid solution of yttrium aluminum garnet without surfactant is stable at pH > 7.5. 
Addition of surfactants to colloid solution demonstrates the colloid solution’s stability at lower pH values.
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Апоптоз является одним из вариантов программируемой клеточной смерти. Основным эффекторным фер-
ментом в процессе апоптоза является каспаза-3. Таким образом, уровень активности каспазы-3 является удоб-
ным маркером для детекции активации апоптоза. Определение активности каспазы-3 в живых клетках в режи-
ме реального времени стало возможным с помощью генетически кодируемых FRET-сенсоров. Использование 
дальнекрасных флуоресцентных белков в качестве компонент FRET-сенсоров позволяет минимизировать уро-
вень фоновой флуоресценции и увеличить глубину проникновения сигнала. Целью данной работы являлась ха-
рактеристика свойств генетически кодируемого FRET-сенсора каспазы-3 FusionRed-Linker1-eqFP670 на основе 
дальнекрасных флуоресцентных белков FusionRed и eqFP670. В результате экспериментов по динамическому 
светорассеянию  гидродинамический радиус сенсора составил 6,2 нм, что в приближении сферической модели 
соответствует молекулярной массе 244 кДа и тетрамерной форме белка в растворе. Уменьшение интенсив-
ности флуоресценции сенсора по сравнению с индивидуальным белков FusionRed свидетельствует о наличии 
переноса энергии между донором и акцептором. Значение эффективности FRET в сенсоре было рассчитано из 
спектральных данных и составило 24%. Флуоресцентными методами и с помощью электрофореза по Лэммли 
был продемонстрирован эффективный гидролиз сенсора каспазой-3 in vitro. 

FAR-RED FRET-SENSOR FOR DETERMINATION OF CASPASE-3 ACTIVITY

Goryashchenko A.S.1, Zherdeva V.V.1, Scherbo D.S.2, Shemiakina I.I.2, Savitsky A.P.1

1 A.N. Bach Institute of biochemistry RAS, Moscow, Russia  
(119071, Moscow, Leninsky prospekt, 33 build. 2), e-mail: ASGoryash@yandex.ru 

2 Shemyakin-Ovchinnikov Institute of bioorganic chemistry RAS», Moscow, Russia  
(119997, Moscow, GSP-7, ul. Miklukho-Maklaya,16/10) 

Apoptosis is one of the variants of the programmed cell death. The main effector enzyme in the process of apoptosis is the 
caspase-3. Level of caspase-3 activity is a good marker for the detection of apoptosis. Real-time determination of the caspase-3 
activity in living cells became possible by means of genetically encoded FRET-sensors. Use of far-red fluorescent proteins minimizes 
the level of background fluorescence and increases the depth of penetration of a signal. The purpose of this work was to characterize 
the genetically encoded caspase-3 FRET-sensor FusionRed-Linker1-eqFP670 containing the far-red fluorescent proteins FusionRed 
and eqFP670.  The hydrodynamic radius of a sensor was determined as 6,2 nm as a result of dynamic light scattering experiments, 
that in spherical model approach corresponds to the molecular weight of 244 kDa and  the tetrameric structure in solution. Decrease 
of fluorescence intensity of the sensor in comparison with individual FusionRed protein testifies the presence of energy transfer 
between the donor and acceptor. We also calculated FRET efficiency in the sensor and found that it is about 24%. Cleavage of our 
sensor by caspase-3 in vitro was proved by fluorescence intensity measurements and by SDS-PAGE. 
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Проведено исследование реакции никеля с бензилбромидом в диметилформамиде в присутствии кисло-
рода. Исследованы интермедиаты этого процесса различными методами, определены кинетические и термоди-
намические параметры реакции. Показано, что реакция бензилбромида с никелем в диметилформамиде в при-
сутствии кислорода осуществляется на поверхности металла по схеме Лэнгмюра-Хиншельвуда, с образованием 
бензильных радикалов на поверхности никеля, которые рекомбинируют и изомеризуются в растворе с образова-
нием 1,2-дифенилэтана и следовых количеств 4,4`-дитолила. В присутствии кислорода воздуха окислительное 
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растворение никеля в системе никель - бензилбромид – диметилформамид - кислород протекает по механизму 
одноэлектронного переноса с образованием также бензальдегида, бензилового спирта и комплексных соединений 
никеля (II). Адсорбция компонентов смеси происходит на одинаковых центрах поверхности никеля.  Обсуждается 
механизм реакции никеля с бензилбромидом в диметилформамиде в присутствии кислорода.
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The reaction of nickel and benzyl bromide in dimethylformamide in the presence of oxygen was investigated. 
Reaction intermediates were studied by range of methods. The kinetic and thermodynamic parameters were determined. 
The reaction of benzyl bromide with nickel in dimethylformamide in the presence of oxygen occurs at metal surface 
by Langmuir-Hinshelwood scheme. The benzyl radicals are formed at nickel surface. They couple and isomerize to 
form 1,2-diphenylethhane and traces of 4.4`-ditolyl. The oxidative dissolution of nickel on air in the system nickel – 
benzyl bromide – dimethylformamide – oxygen occurs to form benzaldehide, benzyl alcohol and nickel (II) complexes 
by SET-mechanism. The components of mixture are adsorbed at identical sites of the nickel surface. The reaction 
mechanism of nickel and benzyl bromide in dimethylformamide in the presence of oxygen is discussed.
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Феррит висмута Bi25FeO39 с кристаллической структурой силленита представляет интерес для магнитоопти-
ки, однако сложность получения монокристаллов этого соединения из расплава определяет необходимость изучения 
механизма его твердофазного синтеза. В работе исследовано твердофазное взаимодействие оксидов висмута и же-
леза (III) как в смеси состава 25:1, так и контактным отжигом диффузионных пар Bi2O3 и Fe2O3 в интервале темпе-
ратур от 893 до 1013 К от 1 до 8 суток. Экспериментально установлено оптимальное давление прессования Bi2O3 и 
Fe2O3, обеспечивающее преимущественно объемный характер диффузии Bi2O3 через реакционную зону. В работе 
использованы методы свободной поверхности и радиоактивных изотопов, а также рентгенофазовый и локальный 
рентгеноспектральный анализы. Контактный отжиг диффузионных пар Bi2O3 и Fe2O3 показал, что в системе пре-
обладает односторонний перенос Bi2O3, связанный, по-видимому, с большей склонностью Bi2O3 к диссоциации 
молекул, чем Fe2O3. Это согласуется с величиной энергии диссоциации связей Bi-O и Fe-O: 342,6 и 463,3 кДж/моль 
соответственно. Используя представления о микромеханизме диффузии, предположено, что ионы висмута, входя в 
ячейку Fe2O3, вступают с ней в химическое взаимодействие в ближнем порядке, не нарушая однофазности оксида 
железа. И только по достижении  ионами висмута концентрации, соответствующей стехиометрическому составу 
Bi25FeO39 или BiFeO3, возникает новая фаза, а граница (Bi2O3, Fe2O3) постепенно смещается в объем Fe2O3. 
Установлено, что твердофазный синтез феррита висмута с КСС осуществляется в диффузионном режиме за счет 
преимущественного массопереноса составных частей оксида висмута.
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Bismuth ferrite Bi25FeO39 with sillenite-structure is of interest to magnetooptics, but the complexity of obtaining 
crystals of this compound from the melt determines the need to study the mechanism of solid phase synthesis. In the solid 
phase interaction has been studied Bismuth oxide and iron (III) as a mixture of 25: 1, and point of contact annealing: Bi2O3 
and Fe2O3 vapor diffusion in the temperature range from 893 to 1013 K from 1 to 8 days away. Experimentally determined 
the optimal pressure: Bi2O3 and Fe2O3, which mostly surround diffusion: Bi2O3 character through the reaction zone. The 
used methods of free surface and radioactive isotopes as well as x-ray and x-ray spectrum analysis tests locally. Contact 
annealing: Bi2O3 and Fe2O3 diffusion couples showed that the system is dominated by the unilateral shift: Bi2O3 associated 
seems to be more susceptible to the dissociation of molecules: Bi2O3 than Fe2O3. This is consistent with the energy of 
dissociation of Bi-O and Fe-O: 342.6 and 463.3 kJ/mol, respectively. Using the picture of micro mechanism diffusion, it is 
expected that bismuth ions enter the cell, Fe2O3, take her in chemical interaction in the Middle order, without disturbing the 
single-phase area iron oxide. And just to achieve a concentration of bismuth ions stoichiometric composition Bi25FeO39 or 
BiFeO3, a new phase, and the border (Bi2O3 and Fe2O3) gradually shifted in scope of Fe2O3. Found that the solid-phase 
synthesis of bismuth ferrite with the KCC in diffusion mode due to the preemptive mass parts Bismuth oxide.


