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Подавляющее большинство сенсорных анализаторов при анализе 

различных аналитических объектов используют рецептор (тонкий 

чувствительный слой) на поверхности твердого тела. На рецепторе происходит 

обратимая реакция при взаимодействии его с аналитом, которая формирует 

аналитический сигнал, чаще всего электрохимический. Поэтому поиск 

принципиально новых пленок на поверхности твердого тела, выполняющих 

роль рецептора, является актуальной задачей аналитической химии. Очень 

важно для определения каких химических соединений создается 

чувствительная пленка (рецептор) и с какими методами анализа созданные 

пленки могут сочетаться. В работе выбраны аналиты, определение которых 

необходимо в биотехнологии, фармакологии, здравоохранении, биохимии, в 

первую очередь, определение целого ряда физиологически значимых 

низкомолекулярных биомолекул, что также говорит об актуальности данного 

исследования. 

Цель работы – разработка, создание и применение в анализе 

функциональных наноструктурированных органо-неорганических гибридных 

(ОНГ) пленок с заданной структурой и свойствами. Для выполнения были 

сформулированы задачи, включающие 6 пунктов. Наиболее важной задачей с 

позиции аналитической химии является разработка аналитических решений 

для мониторинга, контроля и определения биомолекул с применением 

микроаналитических устройств на основе ОНГ пленок, получаемых 

одностадийном методом синтеза.  



Помимо создания пленок, для анализа электрохимическими методами в 

работе представлен большой раздел, посвященный использованию пленок в 

качестве подложки, на которую напросится анализируемое вещество и 

осуществляется лазерная десорбция/ионизация с поверхности пленки с 

последующей масс- спектрометрической регистрацией ионов. Это 

направление также является актуальным в аналитической химии. 

Диссертационная работа состоит из введения, шести глав, выводов, 

списка литературы, приложения. 329 библиографических наименований 

включает список цитируемой литературы. 

Большое внимание в работе уделено созданию гибридных органо- 

неорганических (ОНГ) пленок. В работе представлен одностадийный синтез из 

смешанных электролитов, позволяющий в одной процедуре осадить все 

компоненты и получить ОНГ пленки с воспроизводимой структурой. При 

получении пленки в работе указывается, что аналитические характеристики 

биосенсора зависят не только от присутствия фермента, специфичности и 

чувствительности обнаружения целевого аналита, но также определяется 

воспроизводимостью процедур синтеза функциональной пленки. Небольшие 

изменения в архитектуре пленки, вызванные, например, различием в 

температуре или влажности во время синтеза, условиями эксплуатации или 

хранения, могут привести к существенным различиям в электрохимическом 

поведении нанобиосенсоров. Поэтому было важно оценить воспроизводимость 

процедуры электрохимического синтеза при одностадийном изготовлении 

нанобиосенсоров из растворов смешанных электролитов. 

Для проверки стабильности и однородности распределения компонентов 

в полученной чувствительной ОНГ пленке предложен оригинальный 

методический подход, основанный на методе лазерной абляции LDI-MS 

сканирования поверхности пленки. Также, хотелось бы отметить 

исследования, характеризующие долговременную стойкость чувствительного 

слоя по вымыванию ферментов и полимеров (органических компонентов) с 

поверхности чувствительной пленки. Эти исследования основаны на 



определении веществ через заданный временной интервал в капле воды, 

нанесенной на поверхность чувствительного слоя. Анализ капли воды через 

определенной промежуток времени, находившейся на поверхности, 

выполнялся с помощью масс-спектрометрической аппаратуры (ионизация в 

электроспрее, ESI-MS). В ходе исследований было установлено, что 

нанобиосенсоры на основе ОНГ пленок, синтезированные согласно 

предложенной одностадийной методике, характеризуются высокой 

механической стабильностью биоорганического компонента. Анализ капли 

дистиллированной воды, помещенной на поверхность таких нанобиосенсоров, 

не выявил значимого вымывания используемых ферментов (GOx) - 

глюкозооксидазы и полимеров Naf(Нафион). 

Исследовано влияние используемых при синтезе компонентов и их 

концентраций. Одностадийный подход позволяет повысить механическую и 

химическую стабильность ОНГ слоя микроаналитической системы. 

Предложены варианты ОНГ пленочных структур – капсульная и адсобционная. 

Успешная реализация капсульной структуры гибридного слоя нанобиосенсора 

возможна преимущественно из трехкомпонентных растворов смешанных 

электролитов, содержащих биорецептор совместно с кофактором (1 

компонент), полимер (2 компонент) и базовый электролит (ионы-прекурсоры 

благородных металлов, 3 компонент). 

Существенная часть работы посвящена применению созданных 

чувствительных пленок в качестве мишеней-эмиттеров ионов для скоростной 

масс-спектрометрии в методах SALDI и в гибридных MALDI/SALDI. Этому 

посвящен раздел в диссертации, глава 5, применение принципов организации 

ОНГ пленок для изучения адсорбционных – десорбционных взаимодействий в 

системах неорганическая мишень – органическая биомолекула. 

 

Хотелось бы обратить внимание на некоторые вопросы и замечания, 

которые у меня возникли по данной работе.  



- В работе для изучения неоднородностей структуры ОНГ пленок 

использовался метод LDI-MS (лазерная абляция с поверхности твердого тела). 

Однако в работе я не нашёл данных, которые характеризуют величину 

пробоотбора с поверхности, прежде всего, диаметр сфокусированного 

лазерного излучения. Значение диаметра пятна лазера определяет разрешение, 

с которым мы можем судить о неоднородности распределения.  

- В аналитической части работы следовало бы большее внимание уделить 

правильности получения аналитических результатов для реальных объектов 

анализа с помощью предложенных диссертантом методов. Сравнить 

полученные им результаты с результатами, полученными другими методами 

анализа вещества. 

- В первом пункте выводов указано, что ОНГ пленки могут быть 

использованы в различных микроаналитических тест - системах, в том числе и 

пъезосенсорных микровесах. Однако при использовании чувствительной 

пленки для пьезоэлектрических сенсоров важными характеристиками пленки 

являются её адгезия на поверхности пъезокристалла, обратимость показаний и 

упругость пленки. В работе эти характеристики для ОНГ пленки представлены 

недостаточно. 

Существенное замечание по оформлению работы. В списке сокращений 

и обозначений нет расшифровки сокращения LDI-MS. Метод, с помощью 

которого характеризуется поверхностная неоднородность пленки. 

Автореферат отражает содержание и положения диссертационной 

работы. Основные результаты в полной мере отражены в журналах, входящих 

в международные базы данных (Web of Science, Scopus, RSCI).  

Основные результаты работы опубликованы в 42 статьях в 

рецензируемых научных журналах, 38 из которых входят в перечень изданий, 

утвержденный Ученым советом ИОНХ РАН, защищены 12 патентами РФ, и 

изложены более чем в 45 тезисах докладов на отечественных и зарубежных 

конференциях разных уровней. 
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