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государственного бюджетного учреждения науки Института биохимии и физиологии 
микроорганизмов им. Г. К. Скрябина Российской академии наук.

По результатам рассмотрения диссертации «Свойства биосенсоров и 
микробных топливных элементов при исследовании методом импедансной 
спектроскопии» принято следующее заключение:

Актуальность темы диссертационной работы Тарасова С.Е. обусловлена 
важностью всестороннего изучения особенностей работы аналитических и 
энергетических устройств на основе биоматериалов для развития данного направления 
биотехнологии.

Диссертационная работа Тарасова С.Е. является законченным научным 
исследованием, научно-квалификационной работой, в которой изложены результаты, 
имеющие существенное значение для биотехнологии и содержащие новые данные об 
особенностях работы биосенсоров и биотопливных элементов (БТЭ), а также об их 
перспективном практическом применении.

Личное участие соискателя в получении результатов заключается в 
непосредственном проведении экспериментов по изучению биосенсоров и 
биотопливных элементов на основе клеток микроорганизмов и их компонентов с 
использованием методов хроноамперометрии, хронопотенциометрии, циклической 
вольтамперометрии и электрохимической импедансной спектроскопии, а также 
обработке и интерпретации полученных результатов и подготовке основных публикаций 
по выполненной работе.

Достоверность результатов исследований, проведенных соискателем,
подтверждается применением в работе современных методов исследований, 
компьютерных программ для обработки данных и использованием сертифицированного 
оборудования для измерений.

Новизна проведенных исследований обусловлена тем, что впервые разработаны 
ферментные и микробные импедансометрические биосенсоры для определения глюкозы 
и этанола на базе печатных графитовых электродов. Впервые для одного штамма 
микроорганизмов -  бактерий Gluconobacter oxydans - проведено масштабное 
исследование влияния свойств нанокомпозита «углеродный материал -  бактерии -  
наноматериал -  гель-матрица» на электрохимические свойства биоанодов микробного 
БТЭ. Выполнена оценка эффективности применения метода импедансной спектроскопии 
для описания процессов разрушения клеток под действием антибактериального 
препарата лизоамидазы и электропорации клеточных мембран дрожжей Saccharomyces 
cerevisiae. Впервые использован метод конвертерного накопления электричества от 
маломощных микробных БТЭ и показано влияние модификации поверхности анодов 
углеродными нанотрубками на уменьшение времени заряда накопителя. Впервые описан 
способ получения электроэнергии с помощью БТЭ, имплантированного в организм

2



живого земноводного (на примере травяной лягушки Капа temporaria) за счет 
эндогенного субстрата.

Практическая значимость полученных результатов обусловлена тем, что 
предложены новые варианты импедансометрических биосенсоров на основе ферментов 
и целых микробных клеток для определения глюкозы и этанола. Разработана методика 
введения наноматериалов в полимерные гели на поверхности биоэлектрода, что 
позволило увеличить мощность микробных БТЭ на 40 % при использовании 
функционализированных углеродных нанотрубок и оксида графена по сравнению с 
элементами, использующими стандартные графитовые электроды. Исследование свойств 
углеродных высокодисперсных материалов на основе полиакрилонитрила показало 
возможность использования данного класса материалов для создания механически 
гибких электродов с управляемыми параметрами для микробных биосенсоров и БТЭ. 
Разработана модельная система для оценки конвертерного накопления электроэнергии от 
микробных топливных элементов, которая может быть применена в практическом 
внедрении технологий повышения напряжений постоянного тока от устройств малой 
мощности типа БТЭ. Работа по встраиванию микробного БТЭ в организм травяной 
лягушки является основой для дальнейших исследований имплантируемых БТЭ, 
топливом для которых служат эндогенные субстраты.

Ценность научных работ соискателя состоит в том, что в них решены задачи, 
связанные с использованием метода импедансной спектроскопии при изучении 
биоэлектрохимических систем, расширяющие представления о биосенсорах и 
микробных биотопливных элементах, а также перспективах их практического 
применения.

Диссертационная работа Тарасова С.Е. соответствует специальности 03.01.06 
-  биотехнология (в том числе бионанотехнологии).

Основные материалы диссертации полностью опубликованы в работах 
соискателя: в шести статьях в рецензируемых научных журналах, рекомендуемых ВАК, в 
семнадцати тезисах конференций, в том числе с международным участием, а также в 
одном патенте.
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Диссертация «Свойства биосенсоров и микробных топливных элементов при
исследовании методом импедансной спектроскопии» Тарасова Сергея Евгеньевича
рассмотрена на заседании совместного семинара лабораторий биосенсоров, биохимии
клеточной поверхности микроорганизмов, биологии плазмид, регуляции биохимических
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процессов и микробиологической трансформации органических соединений ИБФМ РАН 
1 ноября 2017 года и рекомендована к защите на соискание ученой степени кандидата 
биологических наук по специальности 03.01.06 -  биотехнология (в том числе 
бионанотехнологии).

Зав. лабораторией регуляции биохимических процессов 
Федерального государственного бюджетного 
учреждения науки Института биохимии и физиологии 
микроорганизмов
им. Г.К. Скрябина Российской академии наук,
д.б.н. >J-'j Кулаковская Татьяна Валентиновна

Ведущий научный сотрудник лаборатории биологии плазмид 
Федерального государственного бюджетного 
учреждения науки Института биохимии и физиологии 
микроорганизмов им. Г.К. Скрябина Российской 
академии наук, * ,j?
д. б.н. /  Филонов Андрей Евгеньевич
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