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официального оппонента на диссертацию Югай Юлии Анатолиевны 

«Использование клеточных культур растений для получения 

биологически активных наночастиц металлов» на соискание ученой 

степени кандидата биологических наук по специальности 

1.5.6 - Биотехнология (биологические науки) 

Актуальность темы диссертации и научная новизна полученных 

результатов 

Исследование всевозможных наночастиц претерпевает бурное 

развитие. Благодаря своим уникальным оптическим, каталитическим, 

электрическим и биологическим свойствам они обладают большим 

потенциалом применения в различных отраслях промышленности. Вместе с 

тем, существующие способы получения наночастиц не всегда отличаются 

простотой реализации, отсутствием токсичных побочных продуктов и 

высоким выходом основных продуктов реакции. Поэтому, диссертационная 

работа Югай Юлии Анатолиевны, посвященная исследованию возможности 

использования растительных клеточных культур для получения наночастиц 

серебра и золота, а также изучению их свойств и возможности применения в 

медицине и биотехнологии, несомненно, является актуальной задачей. 

Результаты данного исследования имеют несомненную научную 

новизну. Югай Ю. А. определила восстановительный потенциал ранее 

неизученных клеточных культур лекарственных и модельных растений. 

Автором впервые показано, что для изменения восстановительного 

потенциала клеток растений могут быть успешно использованы методы 

генетической инженерии. В совокупности полученные данные вносят 

существенный вклад в разработку биотехнологического метода получения 

металлических наночастиц и исследование их физико-химических свойств и 

биологической активности. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа содержит 

следующие разделы: «Введение», «Обзор литературы», «Результаты и 

обсуждение» «Материалы и методы», «Заключение» «Выводы» и «Список 

литературы». Диссертация изложена на 140 страницах, содержит 19 таблиц 
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и 44 рисунка, список литературы включает 404 источника. 

Во «Введении» автор обосновывает актуальность работы и 

формулирует задачи исследования. Обзор литературы посвящен оценке 

использования различных методов получения наночастиц, методам их 

анализа и применения. В целом, обзор литературы дает полную и 

исчерпывающую информацию по теме исследований, подчёркивает 

актуальность и новизну темы диссертационной работы. В разделе 

«Обсуждение результатов» автор последовательно излагает проведенные 

исследования: исследование восстановительной способности экстрактов 

клеточных культур растений, изучение влияния некоторых условий реакции 

восстановления серебра и золота на выход наночастиц, их форму, размер и 

дзета-потенциал. Полученные результаты наглядно представлены в 

таблицах и отображены на рисунках. В разделах «Материалы и методы» 

описаны экспериментальные подробности проведенных работ. В разделе 

«Выводы» автор суммирует главные результаты, полученные в ходе работы. 

В целом, можно заключить, что проведенное исследование выполнено 

на высоком уровне с использованием современных биотехнологических, 

химических, биохимических и физико-химических методов. Полученные 

результаты существенно расширяют представление о способах получения 

металлических наночастиц с использованием экстрактов культур клеток 

растений, а полученные наночастицы являются перспективной основой для 

создания терапевтических агентов. Представленные выводы конкретны, 

аргументированы и отражают полученные экспериментальные данные. 

Замечания и вопросы: 

1. На рис. 5 показана восстановительная способность экстрактов клеток 

культур различных растений. Автор не указывает каким образом были 

приготовлены экстракты, проводился ли расчет восстанавливающей 

способности на сухой вес или для расчетов был использован сырой вес? 

Известно, что при измерении оптической плотности растворов линейная 

зависимость сохраняется не на всем участке чувствительности 
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спектрофотометра. Приведенные на рисунке 5 данные свидетельствуют, что 

максимальные значения измеренной оптической плотности приближаются к 

предельным значениям. Следовало бы привести экспериментальные 

доказательства, что все полученные значения оптической плотности были 

измерены на линейных участках. 

2. Авторы указывают, что применяемые методы получения наночастиц 

часто не отвечают требованиям эффективности, рентабельности и 

безопасности. Однако, например, использование глюкозы в качестве 

восстанавливающего агента, является вполне безопасным, эффективным и 

менее затратным, чем применение культур клеток растений. Хотелось бы 

получить дополнительные пояснения авторов почему они не использовали в 

качестве положительного контроля глюкозу или аналогичные безопасные и 

дешевые вещества, обычно применяемые в качестве восстановителей. 

3. В разделе 3 .2 Авторами приведены результаты экспериментов по 

определению оптимальных условий реакции восстановления 

(электромагнитное излучение разной частоты). Известно, что температура 

оказывает существенное влияние на ход химических реакций, однако, 

авторами не было изучено влияние этого параметра на ход реакции. Кроме 

того, в разделе «Материалы и методы» отсутствует раздел, описывающий 

эту часть экспериментов из чего невозможно заключить при какой 

температуре эти эксперименты проводились и контролировался ли этот 

параметр. 

4. Автор указывает, что кипячение экстракта увеличивало его 

восстанавливающую способность, однако не приводит объяснение этому 

эффекту. Хотелось бы узнать соображения автора на этот счет. 

5. В разделе 3.4. автор описывает восстанавливающую способность 

отдельных компонентов каллусной культуры воробейника. На рисунке 16 

приведено относительное содержание различных компонентов. Суммарное 

их содержание составило всего 1,75%. Что из себя представляет 98,25% 

веществ остается неизвестным. В разделе «Материалы и методы» указано, 
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что для определения содержания каждого из компонентов проводили 

выделение суммарных фракций веществ из экстракта. В процессе 

выделения неизбежны потери целевых веществ. Например, автор 

использовала осаждение полисахаридов 70% этанолом. Однако, 

полисахариды с молекулярной массой 3-5 кДа не осаждаются этой 

концентрацией этанола. Проводилась ли оценка сколько таких 

полисахаридов содержится в экстракте и какой вклад они вносят в 

образование наночастиц. Очевидно, в экстрактах растительных клеток в 

большом количестве содержатся низкомолекулярные сахара, которые, 

несомненно, обладают большим восстановительным потенциалом. Хотелось 

бы, чтобы автор объяснил, почему не проводилась оценка содержания 

низкомолекулярных сахаров, тем более что метод для определения их 

содержания такой же, как и для определения содержания полисахаридов. 

6. Автор указывает, что индивидуальные полисахариды воробейника не 

изучены, поэтому в качестве модельных полисахаридов были выбраны 

полисахариды водорослей. Полисахариды высших растений хорошо 

изучены. Основную массу полисахаридов растений составляют целлюлоза и 

полисахариды пектиновой природы, крахмал. Выбранные же автором 

полисахариды водорослей - фукоиданы, ламинараны и альгиновые кислоты, 

в наземных растениях не обнаружены. Необходимо, чтобы автор дал 

дополнительное пояснение, чем был обусловлен такой выбор. 

7. При изучении восстанавливающей способности полисахаридов 

водорослей не учитывалась их молекулярная масса. Таким образом, в 

приготовленных растворах содержалось разное количество молекул, 

следовательно сравнивать полученные данные не вполне корректно. 

Авторам следовало указать молярные концентрации веществ, а не 

процентные. 

К досадным недочетам следует отнести и большое количество опечаток и 

неудачных выражений. 

Автореферат и опубликованные статьи полностью отражают 
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содержание диссертации. По теме диссертации автором опубликованы 4 

статьи в высокорейтинговых рецензируемых журналах, включенных в 

Перечень ВАК РФ, а также несколько материалов конференций. 

Заключение 

Диссертационная работа «Использование клеточных культур растений 

для получения биологически активных наночастиц металлов» является 

законченным научным трудом, решающим ряд задач биотехнологии, 

важных для изучения и получения наноматериалов биологическим 

способом. Работа полностью соответствует требованиям, установленным 

пунктами 9- 14 «Положения о присуждении ученых степеней» (утверждено 

постановлением Правительства Российской Федерации от 24.09.2013 № 842 

в действующей редакции), а ее автор Югай Юлия Анатолиевна заслуживает 

присуждения искомой степени кандидата биологических наук по 

специальности 1.5.6 -Биотехнология (биологические науки). 
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