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АВТОНОМНОГО ОБРАЗОВАТЕJЬНО ГО УЧРЕЖШНИrI ВЫСI Т ТFГО
ОБРАЗОВАНИlI

<< НАI-Щ4ОНАJЬНЫЙ ИС СЛШДОВАТЕJЪСКIЙ НЮКЕГОР ОДСКIЙ
госудАрствЕНныЙ уtшавЕРситЕТ им. н.и. лоБАЧЕвскоГо), По
ДIССЕРТАtЦ,Ш4 НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕIIЕНИ КАНД4ДАТА

химиtIЕскIд( нАук.
аттестационное дело Nэ

решение диссертационною совета от 03.02.2026п, протокол заседания J\9 2.

О присуждении Алтыеву Алексею Муратовичу, цражданину РФ, ученой
степени кандидата химиtIеских наук.

.Щиссертация <<Биоактивные элеIстродные системы дJUI определения

€lминокислот методами вольтамперометрии)' В виде рукописи, По

специ€rпьности |.4.2 - Аналитическая химия (химические науки) принята к
заттIите 13. 1 1 .2025r. (протокол заседания J\bl 1) диссертационным советом

24.2.340.04, создаrrным на базе федеральною юсударственною автономног0

образовательною учреждения высшею образования <<национапrьный

исследовательский Нижегrrродский государственный университет им. н.и.
ЛобачевСког0>, РоссийсКая ФедеРация, 60зо22, Нижеюродская область, п,

нижний Новюрод, проспект Гагарина, д.2з (приказ Министерства науки и
высшею образования Российской Федерации NЬ428/нк от 26.0 5.2о25).

Соискатель - Алтыев Алексей Муратович, З0 марта 1995 юда рождения.
в 201-7 гOДу оконIIил специапитет химическою факультета Фгдоу во
<<Национальный исследовательский Томский ю сударственный университет)
по направJIению подютовки кХимия>.

В периоД с 01 сенТябрЯ20]'7 юда пО 31 авryсТа2021 юда обl^rался по
программе подготовкц научно-педаюмческих кадров в очной аспцрантуре по
направлению подютовки <химические науки). ,щиплом об оконtlttнии

аспиранТуры оТ 10.06.2021 J\b 107031 00549бЗ и справка о сдаче кандидатских
экзаменов от 27 .0З.202З }lъ052 выданы ФгдО вО <<Национальный

исследователъский Томский юсударственный университет>
1



,Щиссертацпя выполнепа на

химическою факультета ФГАОУ ВО

кафедре анапитической химии

<<Национальный исследовательский

Томский юсударственный университеD).

IIаучный руководитель кандидат химических наук, доценъ

Iттелковников Владимир Витаlrьевич, заведующиЙ кафедрОЙ аНаПИТИЧеСКОЙ

химии химическою факулътета ФгдоУ во <<Национапьный

исследовательский Томский юсударственный университет)

Офичиальные оппоненты :

1. Зенкевич Игорь Георгиевич, докtор химических наук, профессор,

профессор кафедры органической химии Института химии ФгБоу во

<<Сшrlст-Петербургский юсударственный университет)

2. Шафпгулин Роман Владимирович, кандидат химических наук, доценъ

заведпощий кафедрой физической химии и хромtхтографии ФгАоУ вО

<<салларский ныщоналъный исследовательский университет им. академика

С.П. Королева>

Дапи положительпые отзывы на дпссертацию.

Ведущая оргапизация федеральное юсударственное бюДЖеТНОе

образовательное уФеждение высшею образования <<НациональНЫЙ

исследовательский Томский политехнический университет>), в сВоеМ

поло2кительном отзыве, подписанном Коротковой Еленой ИваrrОвНОй

доктором химических наук, доцентом, заведующей кафедрой - руководителем

отделения химической инжеЕерии на пp€tвzlx кафедры и утвержденном

Карташовым Антоном Анатольевичем и.о. прореIсгора по науке и

стратегическим проектам ФЬО-У ВО <<Национальный исследовательский

Томский политехнический у"""фa"rет>), указала, что диссертаIIия Алтыева

Алексея Муратовича <_<Биоактивные элеIсгродные системы дJIя оцределения

аминокислот методами вольтамперометрии) соответствует паспорту

специапъности |.4.2 Аналитическая химия (химические науки) по

следующим tryнктаN,I: п.2 Методы химическою анализа (химические, физико-

химические, атомнм и молекулярная спектроскопия, хроматография,



рентгеновская спектроскопия, масс-спектроскопия, ядерно-физические

методы и др.), п.4 Методическое обеспечение химическою шrатrиза, п.13

анапиз пищевых продуктов, п.15 анапиз лекарственньгх препаратов. По

актуалъности, шоставпенной цели, науrной новизне, практиЕIеской значимости

результатов диссертация А.м. Алтыева <<Биоаrстивные электродные системы

дJIя оцределения аминокислот метоДаIчIи вольтамперометрии) соответствует

всем требованиям к кандидатским диссертациям положения (о порядке

присужДения ученьD( степеней>>, утвержденною Постановлением

Правителъства Российской Федерации от 24 сентября 2013 юда Ns 842 в

действующей редакции. Ангор диссертации, Алтыев Алексей Муратович,

засJryживает присуждения ученой степени кандидата химических наук по

специапьности |.4.2 - Аналитическая химия.

Соискатель имеет 11 огryбликованньD(работ по теме диссертации, иЗ НИХ

в рецензируемых научньD( изданиях огryбликовано 4 работы.

Недостоверные сведения в списке тр}цов, об опуб;lикованных

соискателем ученой степени работах, в которых изложены осноВнЫе

научцые результаты диссертаццпl в диссертации Длтыева Д.М.

отсутствуют:

Наиболее значимые работы по теме диссертации:

1. Д.М. Алтыев Определение метионина в лекарственных средствil( методом

инверсионной вольтапdперометрии / А.М. Алтыев, В.В. ШелкоВников, М.Е.

Виноградов. ll Журнап анапитической химии. 201'9. Т.74, }lb 12. С. 934-940.

https://doi.org/10. 1 134/S00 444502|91201 19 Переводная версия: Shelkovnikov

V.V.; Аlфеч А.М., Vinogradov М. F. Determination of Methionine in Medicines Ьу

Stripping Voltammetry ll J. Anal. Chem. 2019. V. 74, J\b 12. Р. |2З|-|2З6.

https ://doi.orУ 1 0. 1 1 .34lS 1 0б 1 9348 1 9 1 20 1 1 6

2. AltyevA.M. Study of the Methionine Electrooxidation at anElectrode Modified

with Vitamin В|2 and Multi-\Malled СаrЬоп NапоtчЬеs/ Shelkovnikov V.V.,

Fryanova M.S. // Bulletin of the Universiý of Karaganda Chemistry.2022. V 108,

Ns4. Р. 99- 1 0 6. https: l l doi.or gl I 0 .3 | 489 l 2022Сh4 l 4 -22-2|



3. Дltуеч д.м.. Electrochemical behavior of tryptophan and 5-hydroxytryptophan

on an electrode modified with multi-walled саrЬоп nanotubes and polyfolic acid./

Shelkovnikov V.V., Fryanova М. S // J. Sib. Fed. Univ. Chem. 2023. v. 16, Nsl. Р,

з646.

4. Дltу'еч д.lчI. д voltammetric Sensor fоr simultaneous determination of

tryptophan and S_hydroxytryptophan / Fryanova M.S., Shelkovnikov V,V, // JpCS,

2020. v. 1611. р. 1_6.

Тезисы докJIадов HayIHbж конференций:

1. длтыев д.м. Вольтамперометрическое опредепение триптофана и 5

гид)окситриптофан а l Ь. М. длтыев, М.С. Фрянова, в. в. Шелковников //

Полифункциональные химические матери€шы и технологии матери€}JIы

междrнародной науrной конференции. Под ред. Ю.г, Слижова, Издательство:

[Б.и.] 20|9. С. 9-|2.

2. длтыев д.м. Вольтамперометрический сенсор дJIя одновременною

оцределения триптофана и 5-гидрокситриптофана/ д. м. Длтыев, М. с.

Фрянова, в. в. Шелковников// Перспективы развития фундапrентальньIх наук

сборник научнцгх трудов xvII Международной конференции студентов,

аспирЕlнтов и молодьIх ученьIх . 2020. с, 1ь16,

з. длтыев д.М. Определение триптофшrа в биологически активных добавках

И лекарственньIх средства)( методом инверсионной волътамперометрии

//Тчlатериатlы xxvl Международной научной конференции студеЕтов,

аспирантов и молодьD( уrёньгх <<Ломоносов-2019)), секция <<Химия>, 8-l.2

апреJIя 2019 п, М.: Перо. 2019. С.З.

4. длтыев д.М. Определение метионина в модельнъж растворa)( методом

инверсиОнноЙ вольтамПерометриИ //ТVIатериалы xxv Международной

науrноЙ конфереНции 9туДентов, аспиранТов и молодых уrёньrх <<Ломоносов_

20t8>), секция <<Химия>, 8_12 апреJIя 2018 п М.: Перо. 2018. с- 4.24

5. длтыев д.м. Волътад,rперометрический сенсор, модифицированный

пленкой витамина Bq дJIя одновременною определения триптофана, 5-

гид)окситриптофана и дофампна ll Материаilы Междrнародною научною
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форума <<Ломоносов-2020)>, секция <<Химил>,8-L2 апреJIя 2018 п, М.: МАКС

Пресс, 2020. С. 10.

6. Длтыев Д.М Витаrrлины групгlы В, как модификаторы электродов ДJrя

вольтаN{перометриtIескою оцределения Елминокислот / А. М. Алтыев, М. С.

Фрянова, В. В. IТIелковников ll Материалы VI межryнародноЙ науrноЙ

конференции студеЕтов, аспирантоВ И молодых 1r.lёньгх <<Химические

проблемы современности), секция <<Аналитическая химия>, L9,2| мая 2020 п

,Щонецк: .ЩонFIУ. 2020. С. 14-1-7.

7. Длтыев А.М. Определение триптофа"u и 5 -гидlокситриптофша методом

инверсионной вольтамперометрии в биологически активньIх добавках И

лекарственных средствах. // Мат. 58 Межд. науч. сцд. конф. (МНСЮ)

Новосибирск 10-13 апр. 2020 , С. 22.

На диссертацию и автореферат поступипи отзывы от:

ФьоУ Во <<IIациональный исследовательский Томский

политехнический унпверситет>>, ведущей организации. В качестве

замечаний отмечено следующее:

1. При анализе работы не до конца понятна ролъ модификатора на

поверхности электрода. Почему именно мноюстенные нанотрубки взяты. в

качестве модификатора элекгродной поверхности? Тшсже хотелось бы

уточнитъ роль витаIчIинов группы В для оцределения аминокислот.

2. Вольтамперометрическому определению €lNIинокислоъ в том числе

метионина, триптофана и др., удеJIяется большое внимание в литерагуре как в

России, так и за рубежом (В.Н. Майстренко, Р.А. Зильберц ГБ. Слегlченко и

др.). Проведился пи сравнительный анализ методик оцределения исследуемьD(

аминокислот известными волътамперометрическими методами и Вашим

методом? В чём преимущество Вашею метода?

З. На рисунке |4 (сrр. 70 диссертации) представпены спектры

комбинационною рассеяния витамина Brz и метионина. Наблюдатотся



достаточно большие шуI\[ы. По данному рисунку вызывает сомнение

интерпретация полученньD( результатов.

4. Вызывает сомнение достоверность представJIенньгх в работе механизмов

превращения и окисления метионина в триптофан на модифицированньIх

электродаr фис. 15, стр. 7| прпс.27, стр. 81 диссертации). Проводилось ли

дополнительЕо е исследование на IIаJIичие промежуточнъIх проryктов даннъ,ж

процессов? Какова была логика дJIя представления именно TEIKID( механизмов?

5. При разработке методик на рисунке 29а (стр. 87 диссертации)

представпена зависимость анодною тока окислениrI триптофана от

концентрации вещества в растворе на модифициров€lнном электроде. ,Щанная

зависимость не исходит из нуJIя и имеет достаточно большой отрезок,

отсекаемый на оси тока (отрицательное значение). Всё это указывает на

достаточно больштуlо систематическую составJIяюшryю погрешности. Была ли

Вами определена систематическuш составJIяющая поцрешности? Учитыва-пась

ли она при цредставпении результ€uтов анаrrиза?

6. ПрИ оценке метрологиrlескlD( хараIсгеристик методик ощределения

аминокислот представпены не диапазоны концентраций, а отдельные точки

(таблица 11 стр.9б, таблица 1б стр.100 диссертации). С точки зрени.я

практической значимости и внед)ения цредставJIенньгх методик в лаборатории

такая интерпертация результЕпов не оцравдана, т.к. при анапизе неизвестною

объеrса на содержании аминокислот трудно попасть в ту или инуIо тоЧКУ

концентрации.Ватсно показать диапазон концентраций и приписать к неtvry

максимапъные погрешности.

7. Какова практшIеская значимостъ работы? Гfuанируется ли внедрение и

реаJIъное применение разработанных методик?

8. Работа оформлена небрежно, очень мною опечаток, стилистических

ошибок. Наrrример, в подписи к рис. 15 (сrр. 71) прогryщено слово <<на>. В

списке огryбликованных работ в автореферате есть опечатка в названии статьи

в журнале <<Аналитическая химия) (<...в лекарственные средства>. В

оригинапе 
- 

((.. .в лекарственньfх прешаратilo)).
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Зенкевича Иrоря Георгиевича, докгора химических наук, профессора,

профессора кафедры органической химии Инстиryта химии ФгБоу во

<<санкт-петербургский юсударственный университет), официальною

оппонента. В качестве замечаний отмечено следующее:

В обзоре литератУры мноЮ повтороВ одноЮ и юЮ же в разньIх пор€lзделах, и,

кроме тою, ею объем (43 страницы) цревышает ср{марный объем двух гJIав

обсужления результатов (41 стршrица). К неудачным выр€t)кениям можно

отнести: (М этих целей на практике исполъзуются тромбоцитарные

непоJIярные силиконовые трубки, внед)енные в испарительную фазу

хроматографической колонки) (стр. 9);<Трипюфан незаменимая с,-

аминопропионовая кислота...> (Tarnr же);<...определено, что конСИСТенЦИЯ

представJIяемьD( 17 адлинокислот...) (стр. lб);кIfuнуреновм киспота проявJIяЛа

высокую степень окисления потенциапа...> (стр. 17);<...метод, осноВаннЫй На

измерении оптиЕIеской плотности растворов веществ, которые проявJIяют хотЬ

какие-нибуд" оптиtIеские свойства в УФ и видимой части спектр€D) (там

же);<При использовании к€лпилJIярною электродфореза из угJIеродною

волокна установJIено...) (там же);<<...с использованием стандартною

добавления и метода стандартною добаыlения по точке...) (стр. 2З);<...с

чувствительностью 4,7З06 мкА...>> (чувствительность пе измеряют в ампера<!

- 
прим. оппонента)И, кроме тою, пятъ значащих цифр в данном сгг{ае

выпIядят неуместно (стр. 24). На той же стр.24 для обозначения триптофана

использованы две разные аббревиатуры (Тrр и Тry), пршIем вторая из них -
неправильн€lя, которую €tвтор, тем не менее, применяет и в других MecTa)(

текста. Предназначение раздела 1.5 в обзоре литературы неочевидно.

Выявлены примеры представJIения числовъD( данньIх с явно избыточным

числом значацшх цифр. Наr:ример, на стр. 9-10: <<.Щиапазон опредеJrяемьD(

концентраций метионина 15,78{6,94 нплоль/см3>>. Четыре значащих цифры -
да)ке если так указано в оригинагrьной rryбликации - совершенно излишни.

На стр. 1б указано: <Суплмарное содержание аминокислот составило 15,57o/o,

из них незаменимъIх 4,84Уо>>. Не 15,56 и не 15,58, а именно L5,57o/o. <Предел
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обнаружения составJIяет 8,375 ммолъ/л> (стр. 20); (...концентрации в

ди€lп€tзоне 0,28743670 MKMI...>> (стр. 22). Есть и другие примеры.

при описании собственных резулътатов обнаружено утверждение:

(...Еанотрубки промыв€rли деионизцрованной водой и растворяли в

диметилформамиде. Затем алкивоту суспензии (5 мкл) наносили на...) Если

растворяли, то отщуда взяласъ суспензия? В коммеЕтариях к рис. 7

нЕшисано:<<На волътамперограмме можно наблюдатъ несколько катодньD(

пикоВ при знаЧенияХ 0,36 в, 0,з7 В и 0,75 В...>>КакИм образом удалось

разлиtIитъ пики гlри 0,3б и 0,37 В?

Качество спекгра комбинированною рассеяния Фис. 14) ВеСЬМа

невысоко (это следовапо бы отметитъ в тексте), так что надежность следующих

из этогgl рисунка выводов невелика. Подпись к рис. 20 имеет вид: <<Мольные

доли триптофаrrа и 5-гишlокситрипюфаrrч по кислотной группе...) и ДОЛЖНа

бытъ переформулирована. На рис. 21 приведено три щривъD(, но цифр только

ДВо, И непонятно, какая цифра к какой кривой относится. Заслужившот

внимания комментарии к рис. 24 настр. 78, а именно: <<Линейные зависимосТИ

на рис. 24 указывают как на обратимость, так же и на необратимостЬ

процессов>. Одновременно и на то, и на друюе? Подписъ к рис. 28 (стр. 82)

гJIасит: <<КонцентрационнаrI зависимость метионина в диЕшазоне

концентраций от 1х10-7 до 50х10-7 моль/п>. Даже если в тексте где-то ранее

объяснено, о какой зависимости идет речь, подобные неопределенности в

подписи недогryстимы. Кроме тою, уравнение <<I : 0,0243С + 0,00З2 (I - ток

окисления метионина...)) приведено и в тексте перед рис. 28, и на самом

рисунке, но коэффициенты этою уравнениJI на рисунке другие, а свободньй

член дa)ке меняет знак.

На стр. 83 в разделе 4.1, <<Методика определения метиоЕина на

модифицированном витамином В12 электроде) речъ идеъ естественно, об

определении метионина. Однако на следующей стршlице читаем: <<В процессе

последовательЕъD( рt}зверток потенциапа велшIины ЕIнчIJIитических сигнапов

триптофана и 5-гидроксиц)иптофана в течение 25 циклов изменяются не более



чем на 7уа>>.возникает естественный вопрос: не опечатка ли упоминание двух

других аминокислот вместо метионина? но это еще не все. табл. 4 (стр. 88)

н€Lзывается: <<ИсследоваЕие вJIияния компонентов матрицы на сигнал

окисления триптофана>, но В ней присутствуют такие црафы, как:

<соотношение концентраций метионина к компонентам матрицы) и ((ток

метионина после добавления компонента матрицы>. Полные несоответствия

выявпены в Табл. 5 <<исследование впияния компонентов матрицы на сигнап

окисления 5-гидрокситриптофана>), где фиryрируют графы с упоминанием

метионина.

СокращеЕия и условные обозначения в их списке вполне можно было бы

расположить по алфавиry. Столь прост€lя операциrI могJIа бы быть выполнена

даже средствами Word.

шафиryлина Романа Владпмпровича, кандидата химических наук,

доцента, заведующего кафедрой физической химии и хроматографии ФгАоу

Во <Самарский национ€lJIьный исследовательский университет им. академика

С.П. Королева), официаlrьною оппонента. В качестве вопросов и з€ll\,rечаний

отмечено следующее:

1. в эксперименте с триптофаном и 5-гидрокситириптофаном при

нанесении на электрод IvгУнТ ею предварителъно окисJIяли. При

приютовпении элешрода для оцределения метионина процесс окисления

IVM{T не проводили. Это как-то связ€лно с последующим нанесением разньIх

витаминов В и изменением чувствителъности методики? Или это какие-то

литературные рекомендации для подютовки рабочею слоя на электроде?

2. Почему в качестве электрода

хJIорсеребряный элекгрод? спецификой

эксперимента? При ,работе с трехэлектродной ячейкой

вспомогателъного часто используют платиновый электрод.

J. В работе присутствует следующий вывод - <<Интенсивность пиков

постепенно увеличивается, что укЕLзывает на накопление слоя витамиЕа В 12 на

поверхности угJIеродсодержащею элеIсгрода>. Как можно судитЬ О ПОЛНОМ

вспомогателъною

это связано со

исполъзов€ши

tIроводимою

в качестве



модифицировании (образовшlии моно- или полислоя) угJIеродной поверхности

электрода витамином В 12. Проводились ли исследования в этом направлении?

4. В работе присутствует следующее суждение * <<Расчет цроводили по

Тафелевской зависимости. Величина коэффициента переноса составил а 0,44.

Соответственно в цроцессе окисления комплекса участвует первый элеIсгрон>>.

Однако нет никакlD( доказательств этому утверждению, т.е. зависимости

Тафеля отсутствуют и затруднительно сделать какие-то выводы исходя из эюю

утверждения

5. На странице 80 диссертЕщии приводится формула дJIя расчета вели.Iины

адсорбции. В эту формуJry входит велиlIина А - площадъ электроаrстивной

поверхности электрода. Каким образом (теоретически или экспериментально)

была оцределена эта величина?

6. Был ли контроль темперахуры при проведении эксперимента, т.к.

процесс qдсорбции сильно зависит от эюю парапdетра

7. В работе встречаются некоторые опечатки и орфографические ошибки

Алексеенко Кпры Впrсторовны, к€шдидата химиIIеских наук, ведущею

инженера проектов ООО <<Сигма>. В качестве заN,Iечаний отмечено следующее:

1. Ограничен анапиз впияния различнъIх типов буферных растворов на

методик. Какие буферные системы

на аналитиtIеские сигнапы метионина,

аналитические характеристики

применялись дJIя исследования

триптофана, 5 -гидрокситриптофана?

2. В тексте присутствуют незначительные синтаксические ошибки.

Тарасова Владимпра Нико.rrаевича, кандидата химических наук,

диреIстора департаI\dента поликарбоксилатнъIх ТВС ООО "Научr.-

производственное предцриятие "MaKtrloMep" имени В.С. Лебедева". В качестве

замечаний отмечено слQдующее :

1. I]елесообразно было бы расшцрить раздел, посвященный сравнению

предложенною метода с известными исследованиями электрохими[Iеских

Способов определения аминокислот и обосновать ею вФкные преимущества.
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2. В проведеннъгх автором исследования)( желательно уточЕить: какие

ограничения существуют дJrя температурною диапазона при исполъзовании

разработанных сенсоров и как температура вJIияет на стабильность

витаминных пленок на электроде и кинетику электрохимических процессов?

наук, профессора, доцента кафедры прикладной и теоретической физики

школы естественных наук ФГАОУ ВО <<Тюменский

университет)>. В качестве замечаний отмечено сле.ryющее:

Семихиной Людмилы Петровны, доктора физико-математических

юсударственныи

1. В работе недостаточно расщрыв€lются вопросы о возможности

автоматизации ан€Llrиза, стоимости разработанною сенсора, времени

проведениrI анZLIIиза и других практических аспектов внедрения методики в

лабораториях.

2. Как долго модифицированные электроды сохраняют свои анапитические

характеристики при активном испоJьзовании и какова tIроцедура еr0

восстановления или замены?

,Щиссергационный совет отмечаеъ что на основании выполненньD(

соискателем исследований:

Выбор официальных оппонецтов и ведущей оргацизации

их высоким профессионщIизмом и компетентностью в

отраслях науки, ншIичием у оппонентов и сотрудников

ЯВJUIЮТСЯ

связанньtх с

обосновывается

соответствующих

ведущей организации современных публикаций в рецензируемых журн€шах.

Оппоненты и сотрудники ведцrщей организации

ква.гlифицированными специалистами в научных областях,

тематикой диссертации.

,.Щиссертационный совет отмечаец что на основании выполненных

соискателем исследований :

разработаны электродные системы

модифициров€}нных

ушеродными нанотрубками и витаминами группы В (вr, для определения

углеродсодержащих

биоалстивные

электродов,

на основе

мноюстенными

метионина и Bq дJIя одновременною определения триптофана и 5-



гидрокситриптофана), обеспечивающие высокочувствительное определение

аминокислот с пределами обнаружениjI в диапазоне (0,5-5,0)х10-* М;

- предложен способ модификации инертных графитсодержащих электродов

гIутем последовательной электрохимической сборки мноюстенными

угiIеродными нанотрубками и пленк€lми витаминов В12 и Bg, что позвоJUIет

увеличить электроактивную поверхность элеюрода на порядок и улучшить

электрокат€IIIитические свойства;

- доказано, что применение модифицированных электродов позволяет

достичь высокой чувствительности и селективIIости определения

аминокислот в присутствии соrryтствующих аминокислот (лизина, вапина,

лейцина, фенилаланина и др.) и компонентов матрицы лекарственных средств

и БАrЩов (красмшlа, метилцелJIюлозы), без необходимости дополнителъньtх

стадий пробоподготовки;

-новъD( понятий и терминов введеЕо не было.

Теоретическая зпачпмость псс.педования обоснована тем, что :

-доказано, что црименение биоаrстивньD( электродньIх систем на основе

ушеродсодержащих электродов, модифицированных витzlNIинаIчIи группы В и

многостенными углеродными нанотрубками, позволяет повысить

чувствительностъ и селективностъ определения метионина, триптофана и 5-

гидрокситриптофана в пробах рaзличною происхождения;

прпменительно к проблематике диссертациц результатпвно

(эффекгивно, т:е. с получением обладающих новизной результатов)

использован комплекс современных методов исследования - вкJIючающий

вольтамперометрию, р&мановсIýую спеI(троскоIIию, сканирующую

элеIffронную микроскопию;

- ПЗЛОЖены особенности влияния рН среды, параметров накопления и

Скорости развертки потенциала на формирование анЕLIIитических сигнаJIов

аминокислот на вит€lIчIин-модифицированньtх электродa>q

- Раскрыты эксперимент€tпъно подтвержденные закономерности. и

особенности процессов электроокисления аминокислоц предложены схемы
t2



процессов концентрирования и электрорастворения концентратов триптофана

и 5-гидрокситриптофана на электрода}ь модифиццрованных полифолиевой

кислотой, и метионина на электродах, модифицированных цианокобаламином;

- изучены факгоры, влияющие на эффекгивность определения аминокислоц и

предложены рекомендации по выбору оптимЕLlrьньш условий для регистрации

аншIитических сигналов;

- проведена модернизация существующих представлений о критериях оценки

чувствительности вольтамперометрических методов оцределения

аминокислот.

Значенпе полученных сопскателем результатов исспедования для

практпки подтверждается тем, что:

-разработаны оперативные методики определения метионина и

одновременною определения триптофана и 5-гидрокситриптофана в

лекарственных средствах и БА.Щах, обеспечив€lющие миним€LlrьЕое время

анЕшIиза (t5-20 минут) при высокой точности резулътатов, подтвержденной

прецизионности резуJIътатов измерении при коЕтроле содержания указанных

аминокислот в сложньD( по составу препаратах.

- создан подход по применению биоактивных электродньD( систем на основе

углеродсодержащID( электродов, модифиццрованньIх мноюстенными

угJIеродными нанотрубками и витаминами группы В (В,, для определениrI

метионина и Bg дJIя одновременною определения триптофана и 5-

гидрокситриптофана), закJIючающийся в повышении селективности и

чувствительности определения аминокислот методаI\4и вольтамперометрии

- представлены рекомендации по выбору условий электрохимическою

определена[ аминокислот в присутствии сопутствующих компонентов.

Оценка достоверности результатов псследования выявила:

- для экспериментальных работ достоверность резулътатов подтверждается

применением комплекса современных методов физико-химическою анализа
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(вольтамперометриlI, рамановская спектроскопия, сканирующая электронн€lя

микроскоr-), I.п( воспроизводимостью и согJIасованностью с результатами,

полученными независимыми метод€lп{и (ВЭЖХ);

_теория построена на достоверньIх, проверяемьж данньtх и согJIасуется с

ранее опубликованными в научной литературе результатами по

электрохимиче скому определению аминокислот;

-идея базпруется на гlryбоком ан€Lпизе и обобщении литературных данньIх о

биохимических цроцесс€lх, rrротекающих в организме с участием вит€lN,Iинов

группы В, а также на накопленном к настоящему времени соискателем опыте

работы в области вольтамперометрии и пробоподютовки образцов р€rзличною

происхождения

-установJIено, что полгIенные автором результаты в области исследования

физико-химиIIескID( закономерностей элеIсгроокисления метионина,

триптофана и 5-гидрокситриптофана на модифицированных электрод€lх

дополнlIют и расширяют сведения, имеющиеся в научнои литературе;

-использованы современные методы физико-химическою анализа:

вольтаIuперометрия с различными режимами регистрации сигн€IJIов,

рамановская спектро скопия, сканирующая электронная микро скопия.

Личный вклад соискатеJIя сосюит в проведении основной части

изложенных в работе эксперимент€лJIьньD( исследований, анaLпизе,

интерпретации и обработке полученных результатов, в анализе литературных

данных, планироваЕии экспериментов, оценке метрологических

характеристик поJIученных результатов. Об суждение поJryченных результатов

И Оформление гryбликаций lrроводилисъ при непосредственном участии
автора.

В хоДе защпты: дпссертацпп членамп диссертационноп) совета

критические замечания высказаны не былп. Были заданы вопросы об

ЭКОноМических преимуществ€lх перед д)угими методиками оцределениrI

аNIИНОКИСЛОъ о способах нанесения многOстенньгх угJIеродных нанотрубок на

ПОВеРхность электрода, о возможности применения другID( типов электродов
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для нанесения нанотрубок, о нюансах пробоподютовки и градуировки

методик определения аминокиспоъ об использованных источниках

литературы при составлении литераryрною обзора на незаменимые

аминокислоты, о причинa)( использов€лния в качестве модификаторов

вит€lминов группы В, о механизмах процессов, представJIенных в

диссертационной работе, о расчете пределов обнаружений дJIя методик

определения аминокислоъ о расчете метрологических харакгеристик методик

определения метионинq триптофана и 5-гидрокситриптофана, о применении

в расчетЕIх плотности токов поJryченньfх аналитических сигналов аминокислоъ

об измерении температурньD( условий эксперимента, о концентрационньD(

цраниц€l)( применения методик определения аNIинокислоъ о применимости

концентрационных зависимостей к биологически-аImивным добавкам и

лекарственным препар€Iтам, о погрешностях прямолинейных зависимостей

потенциапа/тока пика от скоростей развертки, о доверительных интервалах

методик оцределения ВЭЖХ и волътамперометрии, о качестве спектра

комбинационною рассеяния метионина и проryктов электрохимиtlескою

растворения концентрата с поверхности элеюрода.

Соискатель Алтыев А.М. ответил на задаваемые ему в ходе заседания

вопросы и привел собственную аргуI,rентацию, основанную на изученньD(

литературньж данньDq личном экспериментЕIJIьном опыте и

фундамент€LiIьных о сновах ан€LIIитиче ской химии.

На заседании З февраля 2026 юда диссертационный совет принял

решение: за разработку методик вольтамперометрическою определения

метионина, триптофана, 5-гидрокситриптофана, позвоJIяющих проводить

определение в лекарственньtх препар€Iтах и биологически-активных добавках

с пределами обнаружеция 5Х10-8 моль/л для метионина и 1х10-7 молъ/л для

ТРиптофана и 5-гид)окситриптофана, присудить ученую степень кандидата

хиМических наук по специальности 1.4.2 - Аналитическая химия (химические

науки).
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При проведении тайною голосования диссертационною совет в

количестве 15 человек, из HlD( 5 докторов наук по профилю рассматриваемоЙ

диссертации, участвующих в заседании, из 21 человека, входящих в состав

совета, дополнительно введены на разовую защиту 0 человек, црогOлосов€lли:

за 15 человек, против 0, недействителъньтх бюллетеней 0.

Председатель

совета 24.2.З40.

д.х.н., проф. Князев Александр Владимирович

Ученый

б

совета 24.2.З40.

д.х.н., доц.

03 февраля2026 г.

Бупанов Евгений Николаевич

v
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