
Рецензія 

на дисертаційну роботу Гаврилюк Олесі Анатоліївни «Поширення 
купрумрезистентних мікроорганізмів та перспективи їх використання для 
охорони довкілля» поданої на здобуття ступеня доктора філософії в галузі 

знань 09 «Біологія» за спеціальністю 091 «Біологія» 
 

Дисертаційна робота Гаврилюк Олесі Анатоліївни присвячена 
дослідженню розповсюдження та біорізноманіття купрумрезистентних 
мікроорганізмів у природних біогеоценозах, а також їх здатності взаємодіяти 
зі сполуками Купруму (акумулювати, іммобілізувати та мобілізувати). Робота 
містить всі необхідні розділи дисертаційної роботи: анотацію, вступ, огляд 
літератури, матеріали і методи, результати дослідження, аналіз та 
узагальнення результатів дослідження, висновки, список використаних 
джерел, оформлених в кінці дисертації і додатки, що містять акти 
впровадження результатів дослідження у навчальний процес. 

1. У огляді літератури дисертантка детально висвітлила загальні сучасні 
знання про роль сполук Купруму у природі, шляхи ушкоджуючої дії сполук 
Купруму, молекулярно-біологічні та фізіолого-біохімічні механізми її 
компенсації. Окремі підрозділи огляду літератури присвячені ряду важливих 
питань, що повністю відповідають тематиці дисертаційної роботи: 
застосування сучасних термодинамічних підходів у біотехнології, джерела 
забруднення довкілля Купрумом, сучасні технології очищення купрумвмісних 
стічних вод та біоремедіації забруднених ґрунтів. Дисертантка встановила, що 
найбільш потужним джерелом забруднення Купруму на території України і 
інших країн світу є промислові шахти видобутку міді та інших металів. В 
Україні значно забрудненими сполуками Купруму є Волинський міднорудний 
район, Криворізький залізнорудний басейн (Кривбас), а також Запорізький 
алюмінієвий комбінат та Дніпровський алюмінієвий завод.  

2. Розділ «матеріали та методи досліджень» містить детальний опис 
проведених експериментів та їх методологію, розкриває об’єкт та предмет 
дослідження. 

3. У експериментальній частині роботи було теоретично обґрунтовано 
та експериментально підтверджено можливість не тільки росту, а й взаємодії 
мікроорганізмів з Купрумом. Це дає підстави вважати запропонований 
термодинамічний підхід як метод теоретичного прогнозування. 

4. Вперше секвеновано геноми чотирьох штамів Pseudomonas 
lactis UKR1, P. panacis UKR 2, P. veronii UKR 3 і UKR4, що стійкі до 1 моль/л 
Купруму та показано здатність Pseudomonas lactis UKR1 взаємодіяти зі 
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сполуками Купруму за усіма термодинамічно допустимими шляхами: 
іммобілізація (акумуляція в клітинах, відновлення до нерозчинних сполук та 
осадження без зміни валентного стану) та мобілізація. Геномні послідовності 
надстійких до Купруму штамів Pseudomonas задепоновані у базі даних 
DDBJ/ENA/GenBank.  

5. Авторкою теоретично обґрунтовано та експериментально доведено 
можливість застосування як аеробних, так і анаеробних мікроорганізмів для 
детоксикації Купруму. Вперше показано високу ефективність іммобілізації 
розчинних сполук Купруму облігатно анаеробними мікроорганізмами на 
прикладі штаму Clostridium butyricum 92. 

6. Завершальною частиною дисертаційної роботи є дослідження 
здатності рослини тютюну та суміші польових трав, які зазвичай 
використовуються для формування газонів,  акумулювати сполуки Купруму та 
інших токсичних металів. Рослини акумулювали близько 100–11000 мг 
металів у кілограмі абсолютно сухої біомаси рослин. Отримані закономірності 
взаємодії мікроорганізмів та рослин зі сполуками Купруму мають практичне 
значення та є підґрунтям для створення нових біоремедіаційних технологій 
(очищення стічних вод та ґрунтів). 

Вищезазначені результати мають фундаментальне значення та надають 
теоретичне пояснення особливостей та механізмів взаємодії мікроорганізмів зі 
сполуками Купруму. Практичну цінність роботи підтверджена актами 
впровадження результатів досліджень у навчальний процес у додатку до 
дисертації. Задепоновані геномні послідовності купрумрезистентних штамів 
можуть бути використані новим поколінням мікробіологів, біотехнологів та 
екологів для дослідження метаболізму та молекулярно-біологічних 
особливостей купрумрезистентних бактерій. Все вище перераховане 
підтверджує наукову новизну роботи, її теоретичне і практичне значення. 
Положення дисертаційної роботи висвітлені у 19 публікаціях. Серед них – 8 
статей у фахових журналах, з яких 3 статті входять до наукометричних баз 
Scopus та Web of Science та другого квартиля Q2, 10 тез матеріалів 
національних та міжнародних наукових конференцій, а також 1 лабораторний 
практикум для студентів біологічних спеціальностей. 

Разом з тим, під час аналізу дисертаційної роботи виникли деякі 
питання та зауваження рекомендаційного характеру: 

  1. На стор. 107 дисертантка вказує, що нерозчинні сполуки Купруму є 
малотоксичними, однак на наступній сторінці зазначено, що токсичність 
СuSO4 значно перевищує токсичність Купруму в комплексі з цитратом. Як це 
зрозуміти, оскільки відомо, що цитратні сполуки є більш розчинними? На 



стор. 108 вказано, що хелатування призводить до зменшення токсичності 
сполук Cu2+? Як це пояснити? 

2. Як визначали вміст Cu(OH)2  та Cu2O в осаді?  
3. На стор. 115 вказано, що мікробіом чорноземного ґрунту взаємодіяв 

з Сu2+ в діапазоні концентрацій 500-10500 мг/л. На мою думку, ця взаємодія 
може відбуватись і за нижчих концентрацій, тільки треба знайти підходи для 
виявлення такої взаємодії. 

4. На стор. 120 вказано, що фільтр містив велику кількість 
мікроорганізмів (1,0 ×105 кл/мл). По-перше, фільтр був з наповнювачем?. 
Якщо так, то чому чисельність клітин наведена в мл? По – друге, така кількість 
мікроорганізмів не є «великою». 

5. На стор. 153 вказано: «Менше зниження рН можна пояснити 
нейтралізацією органічних кислот лужними фосфат-іонами». Оскільки фосфат 
іони мають кислотні властивості, як ці іони можуть нейтралізувати інші 
кислотні групи? 

6. На стор. 150  вказано: «Концентрація Cu2+ у розчині становила 150 ± 
10,2 мг/л, у осаді 45 ± 7,3 мг/л та у клітинах 3 ± 0,2 мг/л». Як це зрозуміти – на 
літр осаду чи на літр клітин? 

7. Які методи ви використовували для визначення концентрації 
органічних сполук? 

8. У роботі ви досліджували мікроорганізми, що резистентні до Cu2+ у 
надвисоких концентраціях (тисячі і десятки тисяч мг/л). Чи існують техногенні 
екосистеми або зони забруднення ґрунтів чи стічних вод з таким високим 
вмістом Купруму? 

Вказані зауваження та уточнення не знижують  наукове значення даної 
роботи. В цілому, дисертаційна робота Олесі Гаврилюк відповідає вимогам 
«Порядку присудження ступеня доктора філософії, затвердженого 
Постановою Кабінету Міністрів України №44 зі змінами від 21 березня 2022 
року та може бути представлена до захисту.  
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