
отзыв 
официального оппонента на диссертацию 

Ким Александры Вячеславовны «Влияние антропогенного загрязнения на 

таксономическое разнообразие и биологические свойства культивируемых бактерий 

акваторий Приморского края». представленную на соискание ученой степени кандидата 

биологических наук по специальности 03.02.08 - экология (биологические науки). 

Проблема загрязнения Мирового океана и особенно прибрежных акваторий 
обостряется с кюкды\1 годом. Независилю от рсгионалr,ных особенностей загрязнения водной 
среды и разнообразие поллютантов. чаще всего обращают внимание на источники их 

поступления. Многие загрязняющие вещества поступают в морскую среду при добыче и 

транспортировке нефти. с поверхностным стоко:--1. во.1нъш транспортом. крупными и малыми 

реками. Гипотеза о высоко~1 самоочищающеi\1 потенциале морских экосистем в последние 

годы подвергается критике. с использованнеы накопленных фактов. Прежде всего это 

касается данных по исс.iiедованию актпвности микроорганиз:vюв-деструкторов, участвующих 

в очищении природных вод. 

Согласно имеющимся наработкам в рсзу;~ьтате антропогенного загрязнения 

прибрежных вод изменяются условия :-.rестообитания, разнообразие микробных сообществ, 

численность доминирующих видов и их ферl\lентативная активность . Однако в эти 

природные микробные сообщества часто вмешиваются условно-патогенные и 

болезнетворные микроорганизмы. Изучение механизмов их взаимодействия является 

чрезвычайно актуальным. в связи с воз:\южными адаптациями и генетической 

изменчивостью, обеих групп. Пос."Iедствия таких 1п:-.1снений представляют высокий уровень 

риска не только для здоровья че.1овека. а также ~югут привести к непредсказуемым 

изменениям санитарно-экологической обстановки в рекреационных прибрежных зонах . 

Диссертаuионпая работа Ки::--.r Александры Аячеславовны посвящена решению 

фундаментальных и прикладных задач. в акгуа:1ь110 :н юшрав:1е11и11 экологических 

исследований по предотвращению 1ко.1огических рисков для здоровья населения. 

связанных с изменением соотношепют между условно-патогенными и патогенными 

микроорганизмами. биологических свойств гетеротрофных микроорганизмов-деструкторов, 

их ответных реакций на поступление природных и антропогенных органических субстратов 

в условиях загрязнения прибрежных зон Прнморr,я. Модельным полигоном для решения 

поставленных задач послужили четыре прибрежных района с различной антропогенной 

нагрузкой: бухты Золотой рог. Находка, Киевка и залив Восток. 

Диссерrационная работа представлена на 134 страницах. включая введение, 5 глав, 
выводы и 7 приложений. Список литературы состоит из 231 источника. в том числе 75 на 
иностранном языке. В работе содержится 7 таблпц и 1 ..i рисунков. 

1 глава посвящена ана.1изу отечественной и иностранной литературы. традиционному 
взгляду на загрязнение морской среды ( органическое и неорганическое, физическое и 

биологическое), и ответныl\-1 реакцию~ микроорганизмов на изменение экологических 

факторов, включая абиотические и биотические. В::--.1есте с тем в главе освещены 

современные концепции о взаимодействии разных трофических групп в микробных 

сообществах. Для обоспованпя взаююотпошений чежду гетеротрофными и условно­

патогенными микроорганизмами диссертант приводит конценцию «Quoн1m sensi11g» - о 
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существовании сложных l\шогофункциона..,ьных и взаимозависимых консорциумов 

микроорганизмов (биопленок). Изучение !\1еханизмов взаимодействия микроорганизмов в 

таких сообществах в настоящее время особенно актуа..'ТЬно при решении комплекса 

экологических проблем в связи с загрязнепие!\1 ги,:~;росфсры медицинскими препаратами, 

сточными водами фармацевтических предприятий. санаторных учреждений и туристических 

баз. Актуальна и уместна для темы исследования представленная гипотеза эволюции 

хемолитоавтотрофных бактерий, 1-iерез разные стадии адаптаций, до патогенных форм. 

Вызывает некоторое сомнение присутствие в литературном обзоре раздела 1.4, 
который более подходит к 2 главе «Объекты и методы исследования» при описании мест 
отбора проб. Это также касается таблицы 3 с гидрохиl\!ическими данными из Доклада об 
экологической ситуации в Приморском крае, ее можно бы.;ю поместить, например, на стр. 35 
или 36. 

2 r.1ава «Объекты и I\Iетоды исследования». в ней подробно описаны районы 
исследования. экологическая обстановка в прибрежных зонах. методы отбора проб 

поверхностных вод; состав 14 питательных сред. на которых проводили культивирование и 
затем выделяли отдельные шта!\1I\1Ы микроорганизмов. Для определения таксономического 

разнообразия микробных сообществ были использованы как классические методы 

исследования морфологических. культуральных. физиолога-биохимических свойств 

выделенных штаммов, так и современные молекулярно-генетические методы (структура 

генов 16S рРНК АРI-стрипы). Обработку данных проводили в онлайн режиме на сайте 
компании BioMei-ieнx. 

Представлены детали ~.1етодов оценки фер:\1ентативной активности к разным 

природньLм: субстратам (хитин, хитозан, клетчатка, фукоидан. альгинат и др.); определение 

адгезивных свойств и их количественных характеристик с использованием специальных 

формул. Цитопатические свойства выделенных бактерий изучали методом 

микрокопирования монослоя культуры клеток спеuиа..1ьной ,1инии зеленой мартышки. 

Летальные дозы суспензий бактерий выявляли при внутрибрюшинном введении мышам и 

рассчитывали LD50. Оценку чувствительности бактерий проверяли по отношению к 7 
антибиотикам. Представлено краткое описание статистических методов обработки 

результатов исследования. 

Глава 3 посвящена таксо1rо:\1ическо!\1у разнообразию культивируемых бактерий, 

выделенных из акваторий Приморского края с разной антропогенной нагрузкой. Эта глава 

почему-то оказалась самой маленькой и изложена на 3.5 страницах, несмотря на то, что 
получен большой объем оригинальных данных. проведена серьезная работа по 

идентификации более 250 штаммов бактерий. Как у1<азывает диссертант значительная часть 
культивируемых бактерий была идентифицирована до вида с вероятностью 98-99%. Этот 
факт можно было подтвердить таблицей. Вполне было уместным использовать материалы, 

зачем-то вынесенные в Приложения 1 и 2, путем преобразования структуры таблиц. 

Результаты исследования представлены на рис. 2 и частично оказались «спрятанными» в 

кластерной дендрограl\lме (рис. 3). Несмотря на это, полученные диссертантом материалы о 

таксономическом разнообразии культивируемых бактерий. выделенных из природных вод 

Приморья, заслуживают высокой оценки. 

В 4 главе пре,:rстав.:~ены результаты изучения биохимических свойств 

культивируемых бактерий, выделенных их приро:~ных вод Приморского края. Для оценки 

экологического состояния районов исс:1едования была определена активность группы 
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ферментов-дегидрогеназ, участвующих в деструкции органических веществ различного 
строения. С использованием критерия Манна-Уитни были получены и графически 

подтверждены· достоверные различия в активности дегидрогеназ у бактерий, вьщеленных из 

загрязненных и условно чистых природных вод. Различий в амилолитической и 

протеолитической активности для этих же объектов пе обнаружено. 

Интересные результаты получены диссертантом при исследовании ферментативной 
активности у большого числа шта..1\1:"110В культивируе~1ых бактерий по отношению к 

высокомолекулярным природным субстратам (альгинат. клетчатка, фукоидан, хитин и его 

производные), которые достаточно объемно представ.1ены в Приложении 5. Все эти данные 

можно было сгруппировать по _ключевым се:-.1ействам (или по группам автохтонные / 
аллохтонные представители) и представить в виде двух / четырех таблиц непосредственно в 
самой главе. 

Стоит отметить не корректное выражение о том, что некоторые полимерные 

субстраты «характерны морским водам» ( с . 60). хотя выше сказано, что они нерастворимы в 
воде. Вернее, что некоторые их них присутствуют в большом количестве в прибрежных 

морских экоси~темах. На рисунке 8 отмечено разногласие между столбиками гистограммы и 
легендой. Рассмотрим на примере хитина: если первые два столбика - это акватории с 

загрязнением (бухты Золотой рог и Находка), тогда 3 и 4 - ::это залив Восток и бухта Киевка; 

но согласно штриховке, первый столбик по легенде соответствует заливу Восток. 

Глава 5 посвящена исследованию патогенного потенциала культивируемых 

бактерий, выделенных из акваторий Приморского края с разной антропогенной нагрузкой, 

включая их адгезивные и цитопатические свойства. антибиотикорезистентность и 

вирулентность. Представлены убедительные данные о присутствии штаммов с высокой 

гемолитической, гиалуронидазной и плазмокоагулазной активностью в акваториях с высокой 

антропогенной нагрузкой (бухты Золотой рог и Находка), здесь было выявлено большое 

количество штаммов с высокой адгезивной способностью. Все представители бактерий с 

выявленными факторами патогенности и способные вызывать различные проблемы со 

здоровьем человека встречались в загрязненных акваториях. 

У дачным сочетанием экологических и :медико-токсикологических исследований для 

выявления факторов патогенности являются материалы, полученные с использованием 

белых мышей и культуры клеток зеленой мартышки. Высоким уровнем вирулентности для 

мышей (до 60 % летальности) отличались бактерии Pseudomonas putida, выделенные из 
бухты Золотой рог. Более того многие из штмшов. выявленных в загрязненных водах 

оказались устойчивь.ши к широкому спектру антибиотиков. Родственные штаммы, 

выделенные из воды бухты Киевка не приводили к летальному исходу подопытных мышей. 

Большинство штам!\юв из условно чистых местообитаний оказались чувствительными к 

использованным антимикробным препаратам. 

Особый интерес вызывают резу;~ьтаты исследования цитопатических свойств 

выделенных бактерий, которые незаслуженно очень коротко (всего два абзаца) представлены 

в разделе 5.2.1 . Можно было более подробно описать эффект разрушения культуры клеток, 

наблюдаемый при микрокопировании и сопоставить со сведениями о подобном воздействии 

патогенных форм в других научных источниках . 

Концентрированное обобщение результатов собственного исследования 

представлено диссертантом в виде выводов, которые полностью соответствуют 

поставленНЫ:\-1 задачам и зашищае:-.1ым положениям. 
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Однако, к диссертаuионной работе Ким А.В. есть замечания: 

1. Основное замечание связано со структурой диссертаuии. Не понятно почему 
актуальные для каждой главы материалы были вынесены в Приложения. Обычно такой 

прием используют, когда исчерпан лимит объема самой диссертации. В конкретном случае 

весь объем представленных материалов в:-..1есте с приложениями составил 134 стр. Возможно 
посчитали, что это рутинная работа. представленная в :-.шогостраничных таблицах. Однако 

они могли быть представ.1епы в обобщсю-ю:\1 виде. или путе:\1 группирования материала по 

местам отбора проб. тогда эти резу:rьтаты могли быть представлены в виде 4 
самостоятельных таблиц. Особенно наrшrдно это повлия;ю на содержание совсем небольшой 

главы 3, которая стала равнозначной разделу в других главах (3.5 стр . ). Диссертационная 

работа больше выиграла бы при увеличении количества иллюстрационного материала 
непосредственно в главах. 

2. Вызвали удивление формулировки поставленных задач. в которых трижды 

повторялась одна и та же группа слов. Существует :чножество приемов, чтобы избежать 

повторы. Без сомнения, диссертационная работа может быть охарактеризована, как серьезная 

и глубокая, однако для формулировки защищаемых положений снова не хватило слов и были 

использованы повторы. 

3. Дискуссионными можно посчитать высказывания диссертанта по использованию 
липолитической активности для оценки загрязнения прибрежньLх акваторий 

нефтепродуктами (глава 4). В литературном обзоре на стр. 26-27 сказано о бактериях 

деструкторах липидов, о липолитической активности микроорганизмов, а на с. 34 
представлено описание функций липаз. Тогда возникает вопрос. всегда ли и в каком случае 

наличие фермента липазы позволяет корректно говорить о деградации углеводородов, каков 

спектр субстратной специфичности липаз? Соответствует ли липазная активность штаммов, 

выделенных из разных бухт, уровню их загрязнения нефтепродуктами и можно ли 

активность липаз использовать для биоиндикации нефтяного загрязнения? 

4. Есть замечание к таблице 4 (с. 37). Чтобы она стала более компактной и вместилась 
на одной странице стоило исключить повторы со ссылками на Галышеву, 2009 (16 раз), 

Барышеву и др., 2019 (8 раз) и на Доклады разных лет (22 раза). Можно было сделать 

примечание к таблице о то:-.1, какие были испо.1ьзованы источники. 

5. В работе встречаются стилистические ошибки: с . 31 - «степень выраJ1сетюсти ... 
выра:жается»; « ... качественный пришак. прuз1/ак. данного биологического вида», «передача 
генов, ответственных за синтез факторов патогенности . .. »; с. 32 - «При определении 

потенциала патогенности имеют значения следующие факторы патогенности ... »; с. 35 -
«Бухта ... впадает в северный берег ... »: с.60 - « .. . яв.1яется то. что данные субстраты 
являются ... ». «обнаружено и идснтифинирова110 сот,ш ... ». 

Содержание диссертации в I<раткоы изложении полностью отражено в автореферате, 

который иллюстрирует са.."1\юе главное и перспективное в проведенных исследованиях, их 

конкретику, актуальность и практическую значимость. Он иллюстрирован 6 рисунками и 2 
таблицами, они полностью отражают весь объем проведенных исследований и дают ответ на 

поставленные задачи. Стоит отметить непропорuионалы-ю большой объем для автореферата 

описания «Объектов и методов исследования», в нем встречаются те же повторы и 

стилистические ошибки. отмеченные в диссертации. 

Не смотря на высказанные замечания. достоверность представленных Ким А.В. 

диссертационных материалов нс вызьшаст со;\шения. т.к. были использованы современные 

4 



биохимические и молекулярно-генетические методы. международные базы данных; при 

обработке результатов диссертант применял различные методы. включая кластерный анализ, 
расчет индекса а разнообразия Фишера, U-критерий Манна-Уитни. Статистическая 

обработка данньLх проведена с помощью интернет-пакета Vegan и программ Microsoft Office 
Excel. 

Результаты диссертационных исследований были апробированы на научно­

практических российских и международных научных конференциях (Микроорганизмы и 

вирусы в водных экосистемах, Иркутск. 2015; Uпique Mai·i11e Ecosystems: Моdеш 

Technologies of Exploration апd Co11seгvatio11 fог Futшe Geneгations. Vladivostok, 2016; 
Фундаментальная дальневосточная наука - :\1е:щцине. Владивосток. 2017; Системы контроля 
окружающей среды, Севастополь. 2019 и др.) . Основные материалы исследований 

опубликованы в открытой печати в 11 статьях. в рецензируемых журналах, 

рекомендованных ВАК и «Гидробиологи 11еском журна.1е». включенном в научную базу 

Scopus. 

Александра Вячеславовна является соавтором трех Свидетельств о государственной 

регистрации баз данных для ЭВМ, связанных непосредственно с диссертационной тематикой 

ее исследования (Характеристика штаммов псевдомонад. выделенных из морской воды 

прибрежных зон Японского моря, 2015; Характеристика штаммов морских бактерий, 

выделенных из прибрежных вод г. Владивостока, 2015; Таксономическая характеристика и 
некоторые физиолого-биохи!\шческие свойства культивируемых гетеротрофов, выделенных 

из акваторий с .разной антропогенной нагрузкой, 2016). 

В це.:юм следует отметить высокий нрофессионалнзм диссертанта, который нашел 

свое отражение в представленных резу;rьтатах исследования с использованием современных 

методов и способности их адекватно интерпретировать. анализировать и выявлять важные 

для науки закономерности. Представленная работа является ярким примером 

междисцпплинарных псследованиu. благодаря успешному сочетанию экологических, 

гидрохимических. микробиологических. совре:-.fенных ;-.юлскулярно-генетических методов и 

медико-токсикологических исследований. которыми :-.шого лет руководила доктор 

биологических наук, профессор Любовь Степановна Бузолева и передавала этот опыт своим 

ученикам. 

Следуя методологическому подходу междисциплинарных исследований Александра 

Вячеславовна Ким пришла к важному экологическому выводу: комплексное хроническое 

загрязнение прибрежных морских акваторий является основной причиной проявления у 

сапротрофных бактерий агрессивных свойств с ярко выраженным патогенным потенциалом. 

Диссертантом · получены важные для науки результаты, углубляющие наши 

представления об экологических последствиях для окружающей среды и здоровья человека в 

результате взаимодействия гетеротрофных и патогенных форм микроорганизмов, 

формирующих многофункциональные консорциумы. устойчивые к медицинским 

препаратам. 

Научная новизна проведенных исс;rедовапий не вызывает сомнения. Впервые на 

большом объеме фактических данных доказано. что в загрязненных прибрежных акваториях 

среди гетеротрофных бактерий возрастает до;rя носителей факторов патогенности; многие 

штаммы приобретают новые, нехаршперные ферментативные свойства и высокую 

устойчивость к широКО:\1У спектру антибиотиков. Этот факт имеет большое значение для 
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соблюдения санитарно-экологической безопасности в рекреационных зонах морских 

побережий. 

Полученные медико-экологические выводы целесообразно представить в виде 

самостоятельной разработки Рекомендаций и передать в природоохранные службы 

Приморья в связи с их важностью для соблюдения экологической безопасности при 

увеличении объемов туристических потоков. Эти сведения могут стать важной 

составляющей при планировании организации медицинских учреждений и туристических 
баз в водоохранных зона,'( в других региона..'< России. 

Проведенные исследования ферментативной активности микроорганизмов, 

выделенных из зон с различным уровнем антропогенной нагрузки, позволяют рекомендовать 

этот подход . в качестве ~етода биоиндикации при проведении экологического 

мониторинга и оперативного выявления угроз в результате загрязнения прибрежных вод 

условно-патогенными бактериальными фор:-.ш.ми. 

Результаты проведенных Ким А. В. исследований способствуют развитию других 

направлений естественных наук: медицинской :жологии, биотехнологии, 

экотоксикологии, биомониторинга и биоиндикации. 

Диссертационная работа соответствует специальности 03.02.08 экология 

(биологические науки) и требованиям «Положения о порядке присуждения ученых 

степеней», утвержденного Постановлением Правительства РФ от 24.09.2013, № 842, так как 

в ней представлены материалы, отражающие влияние экологических факторов на динамику 

процессов деструкции природных высокомолекулярных соединений; показаны возможные 

последствия взаимодействия сапротрофных и патогенных бактерий в природных 

консорциумах, влияющих на экологическое состояние окружающей среды (морские 

прибрежные акватории); представлена разработка :\iетодов биоиндикации при хроническом 

загрязнении водной среды. 

Принимая во внимание актуальность, научную новизну, практическую значимость 

полученных результатов, высокий профессионализм при выполнении работы с 

привлечением современных методов исследования. соответствие представленных 

материалов требованиям ВАК Российской Федерации. предъявляемым к кандидатским 

диссертациям. можно признать. что Кнм Л:1е1.:сандра Вячеславовна заслуживает 

присуждения степени кандидата биологических наук по специальности 03.02.08 -

экология (биолоr11ческ11е науки). 

Кондратьева Любовь Михайловна. 
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