


Холінестераза – це один з багатьох ензимів, що відповідають за 
функціонування нервової системи як тварин та комах, так і людей. Біосенсори на 
основі холінестераз знайшли своє широке застосування саме завдяки можливості 
їхнього використання для визначення слідових кількостей деяких токсичних 
сполук, які є інгібіторами холінестераз. Більшість із відомих досліджень є дещо 
фрагментарними, відсутній ґрунтовний аналіз можливостей різних систем 
перетворення сигналу, а також специфічних особливостей перетворювачів та 
варіантів біоселективного матеріалу. Тому основні переваги застосування 
холінестераз як селективних елементів біосенсорів не завжди використовуються 
з максимальною ефективністю, що робить це дослідження актуальним. До того ж 
зовсім невелика кількість робіт доведена до стадії застосування розроблених 
біосенсорів на основі холінестераз до роботи з реальними зразками. Все це 
робить тему дослідження актуальним. 

 

2. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 
Дисертаційна робота виконувалась у відділі біомолекулярної електроніки 

Інституту молекулярної біології і генетики НАН України та відповідає 
основному плану робіт бюджетних тем № 2.2.4.22 “Електрохімічні 
мультибіосенсори та сенсорні масиви: фундаментальні основи створення та 
функціонування” (№ держ. реєстрації 0107U003346, 2008 – 2012 рр.) та «Нові 
електрохімічні та оптичні біосенсори на основі функціональних 
наноструктурованих матеріалів» (№ держ. реєстрації 0117U002879, 2018 – 2022 
рр.), а також проектів «Мультибіосенсор для визначення загальної токсичності 
розчинів та окремих токсичних речовин» комплексної науково-технічної 
програми НАН України «Сенсорні системи для медико-екологічних та 
промислово-технологічних потреб» (№ держ. реєстрації 0107U003133, 2007 – 
2009 рр.), «Розробка та дослідна експлуатація портативного приладу на основі 
ферментних потенціометричних біосенсорів для аналізу алкалоїдів та інших 
природних токсинів в сільськогосподарських культурах і продуктах» 
комплексної науково-технічної програми НАН України «Сенсорні прилади для 
медико-екологічних та промислово-технологічних потреб: метрологічне 
забезпечення та дослідна експлуатація» (№ держ. реєстрації 0113U002504, 2013 – 
2017 рр.), «Розробка та оптимізація портативного приладу на основі ферментних 
електрохімічних біосенсорів для аналізу мікотоксинів в сільськогосподарських 
культурах і продуктах» цільової програми наукових досліджень НАН України 
«Розумні» сенсорні прилади нового покоління на основі сучасних матеріалів та 
технологій» (№ держ. реєстрації 0118U005165, 2018 – 2021 рр.), «Дослідження 
особливостей формування сучасних біоселективних елементів на основі 
наноматеріалів різної природи для електрохімічних біосенсорів та сенсорних 
масивів із заданими та керованими властивостями» грантової підтримки 
Національного фонду досліджень України у межах конкурсу «Підтримка 
досліджень провідних та молодих учених» (№ держ. реєстрації0120U104529, 
2020 – 2023). Частину роботи виконано в рамках міжнародних проектів FP7-
PEOPLE-IRSES-2008 проекту «Nanosensors based on nanomaterials» № 230802 
(2009 – 2011), STCU Project No 4591 «Development of enzyme multisensor arrays 
for ecological monitoring of toxins» (2010 – 2012), FP7-PEOPLE-IRSES-2012 
проекту «Integrated nanomaterials and nanodevices» № 318524 (2013 – 2015), 



Horizon-2020 WIDESPREAD-05-2020 проекту “Deeping collaboration on novel 
biomolecular electronics based on “smart” nanomaterials” No 951887 (2020 – 2024). 

 
         3. Наукова новизна отриманих результатів. 

 В роботі вперше проаналізовано та систематизовано різні варіанти 
біосенсорів на основі холінестераз з точки зору використання різних типів 
електрохімічних перетворювачів, процедури іммобілізації ензимів та методик 
вимірювань, враховуючи прикладні аспекти їхнього застосування в сільському 
господарстві та екології. 

Вперше розроблено низку нових ензимних біосенсорів для визначення 
поверхнево-активних речовин у водних розчинах на основі кондуктометричного 
(Патент України № 52437) та потенціометричного (Патент України № 55939) 
методів аналізу, досліджено їхні аналітичні характеристики та продемонстровано 
особливості функціонування.  

Вперше продемонстровано можливість використання холінестераз в складі 
мультибіосенсора для визначення концентрацій токсичних речовин у водних 
розчинах (Патент України № 27284). 

Вперше розроблено ензимний потенціометричний біосенсор для експрес-
аналізу афлатоксинів у пробах зернових (Патент України № 100062).  

Вперше розроблено ензимний потенціометричний біосенсор для експрес-
оцінки сумарного вмісту індольних алкалоїдів (Патент України № 118762), який 
протестовано на зразках культури тканин раувольфії зміїної.  

Вперше запропоновано нову методику одночасного виявлення різних 
класів токсичних речовин за допомогою потенціометричного біосенсора на 
основі ацетилхолінестерази та проведено її апробацію при одночасному 
визначенні пестицидів та афлатоксину. 

Вперше створено лабораторні прототипи розроблених біосенсорів на основі 
холінестераз, які успішно апробовано при інгібіторному аналізі реальних зразків 
(сік картоплі та томатів, екстракти зернових та бобових культур, водні зразки 
довкілля, та ін.) та показано високу кореляцію отриманих результатів з даними 
традиційних методів аналізу. 

 
  4. Ступінь обгрунтованості наукових положень та висновків, 

сформульованих у дисертаційній роботі. 
 Наукові твердження, представлені в роботі, мають належне теоретичне та 

експериментальне обґрунтування. Більшість положень підтверджено кількома 
методами та підходами. Достовірність отриманих даних гарантується значним 
обсягом експериментальних результатів та їхньою статистичною обробкою.  

Висновки роботи логічно витікають із результатів проведених досліджень. 
В результаті проведених досліджень науково обґрунтовано та запропоновано 
детальну покрокову процедуру розробки електрохімічних біосенсорів на 
основі холінестераз, яка враховує всі аспекти їх створення, починаючи з 
теоретичних, математичних та технологічних підходів, і 
закінчуючи  прикладними аспектами їхнього застосування.  

 
 
 



5. Теоретичне та практичне значення результатів роботи. 
Розроблено фундаментальні та технологічні основи аналітичного 

застосування холінестераз в електрохімічних біосенсорах для практичного 
застосування в сільському господарстві та екологічному моніторингу. 

Розроблено дизайн кондуктометричних перетворювачів, рН-чутливих 
польових транзисторів (потенціометричні перетворювачі), електрохімічних 
комірок, оптимізовано електрохімічні вимірювальні системи та схеми, що 
дозволяє їхнє подальше застосування не тільки з холінестеразами як 
селективними елементами біосенсорів, але і з іншими ензимами. 

Розроблені електрохімічні біосенсори на основі іммобілізованих 
холінестераз та запропоновані їхні лабораторні прототипи в подальшому можуть 
бути використані для експрес-аналізу вмісту низки токсичних речовин в 
реальних зразках довкілля. 

Розроблені біосенсори для визначення глікоалкалоїдів можуть успішно 
застосовуватись в різних сферах людської діяльності для контролю вмісту 
алкалоїдів у посівних лініях та потенційних комерційних сортах. Це дозволить 
уникнути перевищення небезпечних для споживання концентрацій алкалоїдів, 
вибирати відповідні умови вирощування та процедур транспортування та 
зберігання врожаю та проводити селекцію сортів картоплі, що володіють 
інсектицидною, антимікробною та фунгітоксичною активністю.  

Електрохімічний ензимний біосенсор для аналізу загального вмісту 
афлатоксинів у пробах зернових може бути застосований для контролю якості 
харчових продуктів за рахунок моніторингу наявності токсинів.  

Запропоновано новий підхід для одночасного селективного вимірювання 
декількох токсинів різних класів за допомогою біосенсора на основі 
ацетилхолінестерази.  

Створені лабораторні прототипи електрохімічних біосенсорів на основі 
холінестераз можуть бути основою комерційних пристроїв для експресного 
аналізу токсичних речовин різної природи, що можуть вироблятись як в Україні, 
так і за кордоном.  

Матеріали дисертації  використовуються в навчальному процесі в 
Навчально-науковому інституті високих технологій Київського національного 
університету ім. Тараса Шевченка. 

 
6. Апробація результатів дисертації. 
Результати досліджень було представлено на наступних фахових 

конференціях: 1st Black Sea Basin Conference on Analytical Chemistry  (Odesa, 
Ukraine, 2001), Міжнародна конференція  «MADICA» (Tunisie 2001, 2004), 
Eurosensors XVI (Prague, Czech Republic, 2002), 16th European Conference on Solid-
State Transducers (Prague, Czech Republic, 2002), International Conference 
“Functionalized materials: synthesis, properties and application” (Kyiv, Ukraine, 
2002), 3rd Aegean Analytical Chemistry Days (Polihnitos, Lesvos, Greece, 2002), 17th 
European Conference on Sold-State Transducers (Guimaraes, Portugal, 2003), 3rd 
International Conference of Instrumental Methods of Analysis (Thessaloniki, Greece, 
2003), International Workshop on Biosensors for Food Safety and Environmental 
Monitoring (Marrakech, Morocco, 2003), Міжнародна науково-технічна 
конференція «Сенсорна електроніка та мікросистемні технології» (Одеса, 



Україна, 2004, 2006, 2010, 2014), World Congress "Biosensors" (Granada, Spain, 
2004), VIIIth International Meeting on Cholinesterases (Perugia, Italy, 2004), Second 
International Symposium on Intelligent Artifacts and Bio-systems (Lyon, France, 
2005), 16th Triennal Conference of the European Association for potato research 
(Bilbao, Spain, 2005), Ukrainian-German Symposium on Nanobiotechnology (Kyiv, 
Ukraine, 2006), International Conference “Functional Materials” ICFM (Партеніт, 
2007, 2011), ІІІ міжнародна наукова конференція “Фізичні методи в екології, 
біології та медицині” (Львів-Шацьк, Україна, 2010), Міжнародна наукова 
конференція студентів, аспірантів та молодих учених «Фундаментальні та 
прикладні дослідження в біології» (Донецьк, Україна, 2011), Thirty-fourth AMOP 
technical seminar on environmental contamination and response (Alberta, Canada, 
2011), ІІІ Всеукраїнська науково-практична конференція студентів, аспірантів та 
молодих вчених «Біотехнологія:звершення та надії» (Київ, Україна, 2014),  
International research and practice conference “Nanotechnology and nanomaterials” 
(Yaremche-Lviv, Ukraine, 2014), EMRS 2015 Spring Meeting (Lille, France, 2015),  
Journee de Printemps de la SCF en Rhone Alpes (Villeurbanne, France, 2015),  
International Porous and Powder Materials Symposium and Exhibition (Cesme Izmir, 
Turkey, 2015),  Vème Journée Rhône-Alpes des Biomolécules (Villeurbanne, France, 
2016),  ХІІ Український біохімічний конгрес (Тернопіль, Україна, 2019), 
Scientific Meeting «Deeping collaboration on novel biomolecular electronics based on 
“smart” nanomaterials» (Lyon, France, 2020), International Conference «Information-
Communication Technologies & Embedded Systems» (Mykolaiv, Ukraine, 2020), 
International research and practice conference “Nanotechnology and nanomaterials 
(NANO-2021) (Львів, Україна, 2021), Deuxièmes Rencontres Capteurs de 
l’Université Bourgogne Franche-Comté (Dijon, France, 2022), ІХ з’їзд Українського 
біофізичного товариства (Київ, Україна, 2023). 

 

7. Оцінка змісту дисертації. 
Робота виконана на високому теоретичному та методичному рівні із 

використанням сучасних біотехнологічних підходів для вирішення поставлених 
завдань. Дисертація складається зі вступу, огляду літератури, експериментальної 
частини, яка складається з матеріалів та методів, трьох розділів, аналізу та 
узагальнення результатів досліджень, висновків, списку використаних джерел, 
який включає 267 найменування. Робота викладена на 316 сторінках 
машинописного тексту. Результати дисертації та допоміжні матеріали 
проілюстровано на 169 рисунках та представлено в 13 таблицях. 

 

8. Рішення комісії з біоетики.  
Згідно проведеної біоетичної експертизи дослідження Архипової В.М. є 

такими, що не суперечать загальноприйнятим біоетичним нормам з дотримання 
відповідних міжнародних та вітчизняних положень стосовно проведення 
експериментальних робіт (протокол № 45 від 06.05.2025 року). 

 

9. Дотримання принципів академічної доброчесності 
За результатами науково-технічної експертизи дисертація Архипової В.М. 

визнана оригінальною роботою, яка не містить елементів фальсифікації, 
компіляції, фабрикації, плагіату та запозичень. Дисертаційну роботу сплановано 
і виконано здобувачем самостійно. Особистий внесок здобувача є визначальним 



на всіх етапах дослідження. Вся експериментальна робота проводилась 
дисертанткою особисто, або за її безпосереднього керівництва та участі в 
проведенні експериментів. 
 

10. Перелік публікацій за темою дисертації із зазначенням особистого 
внеску здобувача. 

За результатами досліджень опубліковано 89 наукових праць, у тому числі: 
- 4 монографії (розділи у колективних монографіях); 
- 30 статей у наукових періодичних видання, що включені до міжнародних 

наукометричних баз Scopus (в.т.ч. 25 статей у виданнях, віднесених до першого 
— третього квартилів (Q1—Q3) відповідно до класифікації SCImago Journal and 
Country Rank); 

- 13 статей у наукових періодичних виданнях, включених до Переліку 
наукових фахових видань України категорії “Б”; 

- 4 статті у інших виданнях; 
- 7 патентів України на корисну модель; 
- 1 методична вказівка; 
- 30 тез та доповідей на наукових конференціях. 

 

 

Перелік наукових праць (* - особистий внесок): 
 

Монографії (розділи в монографіях): 
1. Dzyadevych S. ., Soldatkin A.P., Arkhypova V.N., Martelet C., Jaffrezic-Renault 

N., El’skaya A.V. Electrochemical enzyme biosensors / Kiev: Akademperiodika.- 
2006.- 72 p. (* проаналізовано літературні джерела стосовно ензимних 
біосенсорів на основі потенціометричних датчиків). 

2. Dzyadevych S.V., Arkhypova V.N., Soldatkin A.P., El’skaya A.V., Martelet C., 
Jaffrezic-Renault N. Conductometric enzyme biosensors // Handbook of 
Biosensors and Biochips / Eds Marks R.S., Lowe C.R., Culen D.C., Weetall H.H., 
Karube I.- Wiley-Interscience.- 2007.- P. 379-394. (* проаналізовано 
літературні джерела стосовно кондуктометричниї біосенсорів на основі 
холінестераз). 

3. Arkhypova V. Enzyme biosensor based on ISFETs for determination of 
glycoalkaloids content in potato // Living organisms and bioanalytical approaches 
for detoxification and monitoring of toxic compounds / Eds Sibirny A., 
Fedorovych D., Gonchar M., Grabek-Lejko D.- Rzeszow, Poland: University of 
Rzeszow.- 2015.- P. 99-112. 

4. Shkotova L., Soldatkin O., Arkhypova V., Pyeshkova V., Saiapina O., Sergeyeva 
T., Soldatkin A., Dzyadevych S. Biosensors. Practical application // Bioconversion 
of Food Industry Wastes: Transformation into Value-Added Products / Eds 
Stabnikova O., Shevchenko O., Stabnikov V., Paredes-López O.- Boca Raton, 
USA: CRC Press.- 2023.- P. 305-352. (* експерименти по визначенню 
глікоалкалоїдів в картоплі та афлатоксинів в зернових). 

 

 Статті у наукових фахових виданнях, що належать до бази даних 
Scopus: 
1. Arkhypova V.N., Dzyadevych S.V., Soldatkin A.P., El’skaya A.V., Jaffrezic-

Renault N., Jaffrezic H., Martelet C. Multibiosensor based on enzyme inhibition 



analysis for determination of different toxic substances // Talanta.- 2001.-55.- P. 
919-927. (* перевірено роботу іммобілізованої ацетилхолінестерази). Q1 

2. Архипова В.Н., Дзядевич С.В., Щувайло О.Н., Солдаткин A.П., Ельская A.В., 
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