
отзь1в
на диссертационну[о работу ФРоловА Бвгения Ёиколаевина к€ульфатредуциру{ощие
прокариоть1 кисльгх терм{1льнь|х источников полуосщова |{амчатка>>, представленну}о на
соискание уленой степени к[1ндидата биологических наук по специ€1льности 0з.02'0з -микробиология

,(иссертационн€ш работа Бвгения Ёиколаевина Фролова посвящена исследов!}ни}о

крайне интересной и специфинной физиологичеокой группь1 прокариотнь|х организмов -

анаэробньтх термофилов, способньтх к сульфатредукции в условиях повь:тпенной

киолотности меотообитанцй. €ульфатредуциру}ощие бактерии у|сследутотся уже более

века' термофильньте более полувека, сульфатредуциру1ощие архои в течение

последних десятилетий, однако, их распространенность и активность в термальньтх

источниках до сих пор бьтла мало известна и оставляла облпирньтй простор для изучения

биоразноо6разия в этих специфинеских экосистемах. Фсобьтй интерес предст!}в.тш{ет поиск

ф'р', не образутощих спорь1' которь!е бьтли бьт способнь1 восстанавливать сульфат до

оероводорода в кисль1х условиях: особенности таких микроорганизмов г{редставлятот не

только новьтй материал для микробиологу||т, но и могщ бьтть иопользов€}нь1 в

пр€1ктических целях д"тб{ связьтваЁ|ия и уды1еъ|ия тяжель1х и токсичнь1х металлов из киольгх

растворов биогенньтм оероводородом. Фтдельньтм ва)кнь|м вопросом микробиологии

являотся получение новьтх даннь|х по филогении сульфатредуциру}ощих прокариот, так

как у архей к оульфатному дь]х{1ни}о способньт только представители рода АтсАаео4[оБшв,

а филогенетический ан:}лиз генов, ответственньгх за этот процесс, показь1вает, что

они име}от бактери€1льное происхождение. 1аким образом' исследование термофильньтх

ацидофильньтх или ацидотолерантнь1х сульфащедукторов и их разноо6разия в микробньтх

оообществах горячих источников' г{роведенное диссертантом' отнооится к

фундамент.}льнь1м проблемапл, что определяет ценность проведенного исследования для

общей микробиоло[ии, актуальность и в:пкность вьтполненной работьт. 3адапи,

сформулированнь1е в диооертации' соответству}от цели исследований, вполне конкретнь1

и логичнь| в последовательности их ретпений.

Фформление диссертации соответствует устс}новленнь{м щебовштиям' она состоит

из введения, обзора литературь|' опис€1ния использов{!нньгх матери€1лов и примененньгх

методов' результатов исследоваттия и их обоух<дения, заклточени'{, вь!водов, списка

иопользованной литературь1 и приложений. Б целом диссертация содер}кит |42 страниць1'

которь|е вклточ€|}от г{омимо текота 25 риоунков и 6 таблиц. €писок литературь1

насчить1вае т 237 ссьтлок, из н\4хрусокоязьтчньтх _ 5.

Бо введении д'|ссертантом представлена общая характеристика поставлен!той при

вь1полнении диссертационной работьт проблемь:, обоснована [1ктуальность,



оформулировань1 цели и задачи исследования.

Фбзор литературьт информативен' основан на больтпом количестве иоточников, в

том числе новейтших. Фбзор нат1иса11 ожато, емко, дает прекрасное представление о

разнообрази:*\ и филогении сульфатредуцирутощих прокариот' г|озво.тш{тощее понять и

оценить закономерности формирования процесоа сульфатредукции. [{олно изложень1

основнь1е оведения о механизме сульфатредукции' разнообразии у1 эвол}оции

сульфатредуциру}ощих прокариот. Фбзор демонстрирует прекраону[о осведомлённость

автора обо всех последних находках в иоследуемой им области и хоро1по обрисовьтвает

кбельте пятна) в знаниях о биологии и экологии сульфатредуциру[ощих прокариот

кисль1х и термальнь1х местоо6итаний. |{риятно отметить, нто обзор литературь1 не только

постулирует известнь1е положе11ия, но и отмечает дискуссионнь1е моменть1 (например,

окончание р.вдела |.2 и разде.п 1 '3).

}м1атериальт и методь1 иооледования описань| в доотаточно объеме. ,{исоертант

владеет современнь1ми метод!}ми микробиологии, молекулярной биологии и

биоинформы[и\<||, что обеспечивает вьтсокий уровень проведённьтх исоледований 14

достовернооть полученньгх результатов. 11[ирота опектра методов' примененньгх Б.[1.

Фроловьтм в ходе вь|полнения диссертационной работьт, свидетельствует о вьтоокой

кв а-гти ф икаци онно й п одгото в к о диооерт а||т а.

Результатьт исследования и их обсуждение изложеньт в 9 р!шделах третьей главь1

диссертационной работьт. Б ходе |\зу1ения сульфатредуциру}ощих прокариот киоль|х

термальнь]х источников Б.Ё. Фролов использов€1л методически различнь!е подходь1,

однако' все полученнь1е им результать1 логичеоки связань1 в едину}о концепци}о и хоро111о

согласу!отся между собой. ,{иссертант предотавляет полученнь]е результать1 исоледования

по схеме <обнаруже:.1ие и измерение процесса в природе - вь1деление и изучение

ответственного за процеос микроорганизма подтвер)кдение процесса на чистой

культуре), но в этой диссертационной работе классическая микробиологическая триада

существенно дополнена разделом изг{ения конкретного механизма сульфатродукции и

его обеспечения, овязанного с филогенией изолятов.

Радиоизотопнь|м методом определена скорость сульфатредукции в пробах

термальнь1х меотообитаний с кисль]м р[1 и ее изменения при внесении дог{олнительнь1х

субстратов. Анализьт интеноивности естественной сульфатредукции дополнень|

измерениями изменений йроцесса при внесении дополнительньтх субстратов.

йолекулярно-биологическими методами определён состав микробньлх сообществ

исоледованнь1х терм.1льнь1х биотопов. ,{иссертанту уд€!"лось пок€вать, что в источниках с

экстремально термоацидофильньтми условиями процеос оульфатредукции бь:л



обеспечен археями _ представители филума €тепатсйаео[а, а в источниках с умеренно

термоацидофильньтми уоловиями _ бактери.штли. Б.Ё. Фроловь1м успе1шно вь1деленьт и

охарактеризовань! чисть|е культурь1 новь1х термоацидофильньтх оульфатредуциру{ощих

прокариот _ 7|аегпоо4езшф61штп ас1*!рА|/шпа $р. поу. и'|езш[о!йеттпо6ас[еу ас!*|рА!/шв'

8еп. поу., 5р. поу. .{алее диссертант исследов€}л способность к диссимиляционной

оульфатредукции у ряда коллекционнь!х 1шт€}ммов термоацидофильньтх архей,

отнооящихся к семейству 7Аетпорто[еасеае. ,{иссертантом установлено, что среди

исследованньтх им прокариот только бинарттая культура' вк.]1}оча}оща'{ '€апб!ёа[цв

[/ш!сап1вае[а упош[поувЁ!а 768-28', оказалась способной к сульфатному дьтханито, тогда как

у [/. зошп!апа, [/. *!:[г!Бш[е, 7. [епах и €. пацш1!|п4епх|з способность к диссимиляционной

сульфатредукции отёутствовала. Филогенетический анали3 к]11очевь1х генов

сульфатредукции из '€ап*1ёа[шз [/. тпош[поухЁ!а 768-28' показ€1л их архейное

происхождение. 1аким образом, представленнь]е Б.Ё. Фроловь]м результать1 содержат

новь1е сведения' принципиально важнь1 и значимь|: они позво.]ш{}от значительно

рас1пирить представления о филогении сульфащедуцирутощих архей и бактерий,

содержат открьттия и о|[у!саъ|ия новьтх т€1ксонов' опись1ва}от орг{1низмь:, способньте }кить в

кисльтх уо]1овиях при повь]1шеннь1х темг{ературах и бьтть использованьт в г{ромь1111леннь1х

процессах.

|[олуненньте экспериментальнь!е и теоретические результать1 рез!омировань1 в

р€шделе <<3аклточение) и представлень| в 1шести вь1водах' полность}о соответству}ощих

поставленнь1м задач€}м и цели исследования. Б ходе вь1полнения диссертационной работьт

на основану1у1 наличия бактериальной и архейной ветвей генов сульфатредукции Б.Ё.

Фролов рассматривает возможность появления оульфатного дь1хания ещё в раннем Архее

у предположительного общего пред1пественника бактерий и архей ([шсА _ 1аз1 шп1уегза1

оо1п1поп апсез1ог). .{анное предположение крайне интересно и прекрасно согласуется о

име1ощимиоя в мировой литературе геологичеокими данньтми по биологическому

фра.ционировани}о стабильнь1х изотошов серь1 в шороде возрастом около 3,5

миллиардов л9т.

1аким образом, представленн€ш{ диссертационн{ш{ работа Б.Ё. Фролова связана с

ре1пением задач в области фундаментальнь1х научньтх иоследований и вах<на, пре)кде

всего, д]ш{ понимания закономерностей эво:шоции прокариот. |1олуненньте диссертантом

результать1 крайне интересньт и значимь1 в рамк€!х этой проблемьт. |[ри этом диссертация

представляет неоомненнь1е ценность у'' значение не только для фундамента_ттьной

микробиологии' вк.]1}оча'| микробнуто экологи1о и филогенито, но и для отдельньгх

областей микробиологии: разнообразия прокариот терм€}льнь1х и кисль1х биотопов,



условий и мех.}низмов сульфатредукции, прикладного использования сульфатредукции.

,{ополнительнь1м успе|11нь1м и новь1м результатом работьт является описание новь1х видов

и рода.

.{иосертация изложена четким и ясньтм язь1ком и не вьтзь1вает вопросов по

излагаемь1м методам, резупьтатам и их трактовке. Б качестве з€!мечан}1'{ к изложени}о:

желательно привести мнение автора о возможнь1х причинах, в связи с которьтми внесение

дополнительнь1х суботратов в пробьт источника Фретшек не только не г1овь|сило

интенсивность сульфатредукции, но снизило ее по сравнени}о с контрольной _ в отличие

от других исследованньтх термальнь|х источников (стр. 72-7з). 1,1метощиеся в тексте

мелкие технические погре1шности (пропуск буквьт в названии главь1 на стр. 3, пропуск

запятой на стр. 47 ит.л.) не онижа}от вьтсокой ценности представленной диссертационной

работьт и не влия}от на ее общуто полоя{ительнуто оценку.

,{иссертация Фролова Бвгения Ёиколаевияа <€ульфатредуцирутощие прокариоть1

кисль1х терм!1льньтх иоточников полуострова 1{амчатка>, представленна'{ на соискание

уненой степени кандидата биологических наук по специа}льности 0з.02.0з

}1икробиология' представляет законченное, оригинальное научное исследование,

вь1полненное автором лично. {исоертация яв[[яется завертпенной научно-

квалификационной работой, котор[ш вносит ценньтй вклад в современну1о микробиологито.

Фна написана хоро[шим литературнь1м язь1ком' прекрасно оформлена и илл}острирована.

Бь:водьт оделаннь1е на оонове экспериментальнь]х даннь{х диооертанта логичнь! и вполне

соответству[от поставленной цели и задач:}м исследования) у|х достоверность не вь1зь1вает

сомнений. Автореферат полность}о отра)кает содержание диссертации. Фсновньте

матери.тль! диссортации Ё.Ё. Фролова адекватно предотавлень] в научнь1х публикациях, в

том чиоле в 3 статьях в научнь1х журналах, входящих в перечень БА1{ и в базу $/е6 о[

$с|епсе. (лточевьте даннь1е представлень1 диссертантом такя{е на международнь]х и

всероссийских конференциях' что подтверждает его личнь1й вклад в вь|полнение всего

объёма диссертационного исоледования, в полг{ении воего массива эксперимент€ш|ьнь1х

ре3ультатов и в подготовку статей по теме.

.{иооертационна'[ работа Б.Ё. Фролова производит искл1очительно благоприятное

впечатление своим фундаментальнь1м характером, |1]ироким спектром задействов€1нньтх

методов и подходов' тщатепьность}о вь1полненньтх поиоковьтх работ и анализа' а такжо

новизной г;олученнь1х резу,"та'о". [иссертация, несомненно, должна бьтть

квалифицирована как закончонное наг{ное исследование' в котором соискатель рет||ень1

все поставленньте задачи. |{о своей актуальности' наутной новизне и значимости

полг{енньтх результатов диосертация к€ульфатредуциру[ощие прокариоть] кисльгх



термальнь|х источников полуоотрова 1{амчатка>, предст[1вленна'[ на соискание уяёной

степени канд|1дата биологических наук' яв.]1'{ется самостоятельной, законченной наутно-

квалификационной работой и полность1о отвечает требованиям п. 9-14 |{олох<ения <9

порядке приоуждения унёньтх степеней> (|[остановление |{разительства Роосийской

Федерации ш 842 от 24 сентября 20|3 года с изменением |{остановления |{равительства

РФ от 2| аттреля201,6 тода }хго 335)' г{редъяв]ш{емь1м к диссертациям на соискание утёной

степени к€}ндидата наук, а ее автор Фролов Бвгений Ёиколаевич доотоин присуждения

иокомой степени к!1ндидата биологических наук по специальности 0з.02.0з

микробиология.
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