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отзь!в

на автореферат и диссертацию [аниной йарии ,(енисовньт <€остав и химическое
строение кути!{улярнь[х липидов колорадского }кука и стаднь!х саранчовь!х' их
роль в развитии грибнь:х инфекций насекомь!х)' представленну}о на соиокание
унёной о'тепени кандида1'а химических наук по специальностям 1.4.9
Бшоораанш.!еская х11п!и'! и 1.5.4. - Бцохтл;иъш,

(утикула насекомь|х _ главньлй защитньпй барьер от повре)кдающих воздействий
биотической и абиотичеокой природьл. [лавной функцией кутикуль! является
предотвращение обезво}кивания. Бместе с тем' входящие в её оостав компоненть| вь!оцпа}от
в качестве оигнальнь!х веществ и учаотву}от во внутри- и ме}|(видовь|х коммуникациях, а
так}(е определяют вооприимчивость к патогенам, проника}ощим через покровьл. |{екоторьте
наоекомь|е-фитофаги, та|{ие ка|( колорадский жук и некоторьгй представите.]|и саранчовь1х'
постепенно стали опаонейгпими вредителями оельскохозяйотвенньпх кульцр и приносят
существеннь:й урон, а использование химических средств защить| растений на протя)кении
многих лет вь|зва.']о появление резистентнь!х рас этих опаснь|х вредителей. Фдним из
перопективнь|х способов борьбьп с бесконтрольнь|м и опаснь!м размно)кением насекомь1х-
фитофагов является применение биологических средств защить| раотений с использованием
энтомопатогеннь[х аскомицетов' которь|е являются естеотвеннь|ми регуляторь! численнооти
членистоногих. 1{утикула насекомого _ естественньгй защитньпй барьер организма, с которь|м
в перву!о очередь конта!{тирует энтомопатогенньпй гриб. €остав и овойства кутикуль|
определяют восприимчивость насекомь[х к грибньлм инфекциям. Работа [аниной йарии
!,енисовнь! направлена на проведение оравнительного анализа эпикутицлярнь{х липидов
разнь|х отадий онтогенеза колорадского )|{ука и двух видов саранчовь!х с разной
восприимчивоотью к энтомопатогеннь[м грибам и вь|яснения оообенностей изменения
липиднь|х композиций насекомьгх при развитии грибньтх инфекций. в этой связи
предпринятое диссертационное исследование является, безусловно' акцальнь!м'

Б ходе вь|пол нения диосертационного исследования соискателем :

1' }становлено' что преобладающими липидами эпикутикуль| личинок колорадского
)|{ука явля}отся метилразветвленнь|е уш1еводородь|' содер)кание которь1х в
эпикутикуле личинок умень1]|ается в течение пооледнего, что сопрово)кдается
падением уровня адгезии конидий Р1е!агй!а!шгп го\еу[в!! к кутицле и онижением
вооприимчивости к грибу.

2. |1оказано, что у|)еводороднь:й ггрофиль эпицтикуль[ колорадского )|{ука в процессе
)кизненного циш1а сме1|\астся в оторону более длинноцепочечнь{х компонентов с
одновременнь[м увеличением содер)|{ания связаннь!х }кирнь|х киолот у куколок'
ненась!щенньгх свободнь|х }|{ирнь|х кислот у имаго.

3. Фбнару>кено' что в |1роцессе патог€неза гри6 А4е[атй!э!шуп го\еу[в!! утилизирует все
метилразветвлен!{ь!е углеводородь[ личинок колорадского жука' а при колонизации
гр ибом тела насе ком ого со кра щастся уро вен ь пол и ненась! щен нь!х кислот.



4. Ёайдено, что углеводородньпй профиль эпикутикуль1 ита]1ьянского пруоа одвигается

в оторону длинноцепочечнь[х и ди- и триметилразветвленнь!х €|_пканов по сравнени!о

с азиатской саранной, при этом наблгодаетоя более вь;оокий уровень адгезии конидий

]у[е[ауА!а!тстп уоБет1з!! к [{утикуле и более вь|сокая восприимчивость л< грибу у
италья!-!ского г1руоа; по сравнени}о о азиатской саранной'

5. Разработан алгоритм вь!явления характеристичеоких ионов в масс-спектрах

метилразветвленнь|х углеводородов для их идентификации в сло}1{нь[х смесях

эпикутицлярнь|х липидов наоекомь!х и показано' что метилразветвленнь1е

углеводородь| имаго колорадокого )щка образу:от 8 изомерно-гомологических рядов.

6' Бьпполнено ко'!ичественное определение уш[еводородов в эпикутикуле насекомь[х

методом гх/мс и опреде'|ень[ такие метрологические характеристики как

показа'гели пре1{из[.{ог!нос'1'1|, !1редел обнару>лсеьтия, линейньпй динамический диап[шон

и погрешг|ос1'ь.

|1олуненнь!е даннь|е являютоя новь[ми' а в текоте диссертации изло}кень| в увязке о

имеющимися в наотоящее время сведениями о ооставе эпикутикулярнь|х восков других
видов наоекомь]х и с у.лётом взаимодействий в оистеме насекомос_патоген. 1,1злохсеннь:е в

диссертации результать| исследований являются подтверждением того' что углеводородь1
играют ва)1(ну}о ро'|ь в развитии грибгть:х инфепсций у та|(их насекомь|х !€к колорадский >:сук

и саранчовь!е' и химичес:сий сос'гав эпику'ги!(уль[ насекомь|х отра}кает компромисс функций
эпикути!{уль1 и сменой г.;:ав:_:ьгх факторов опасности на конкретной стадии развития или в

определенном местообитании. [аннь:е по составу кутикулярнь|х липидов насекомь!х

позволя}от объяснить разлинньпй уровень вооприимчивости к патогеннь|м грибам у
оаранчовь[х с разнь|ми гигротермичеокими преференциями. 9становленнь!е изменения в

липидном соотаве эпикутикуль! и восприимчивооти к грибам у разнь|х отадий колорадского

}кука могут бь:ть использовань! для сов9ршенотвования подходов к применению
энтомопатоге!-! нь|х а0 ком и |{ето в дл я ре гуля ци и ч ис'| ен ности вида.

Бместе с 'гем, !1ри озь!а|(омле1-{ии с текстами автореферата и диосертации вь!явились

некоторь1е недоиётьп из-за появления неудаинь:х формулировок и вь!ра>кений, а именно:

7. Ёа стр. !4 справедливо отмечено' что <(утикулярнь|е липидь| представляют ообой

сло}к[_!ук.) многокомпо|{ег|тну|о смесь, и размягчение/плавление происходит в

опр9деленном диапазоне температур), однако далее' на стр. стр. 76' написано

следу}ощее со ссь|л!€ми на работь: [48'49]: (по!(азано' что кутикулярнь!е липидь!

имеют более вь!сокую тонку |1лавления)>. Бозмо>:<но, в оригинальнь!х работах так и
напиоано - ('гочка г!лав..}1ения)), но !( опуб.гпи:сованнь!м даннь|м следует подходить

!{ритиче0ки и не повторять в своей работе невернь1е формулировки' поскольку

сло}|(|-|ая омесь не мо)кет плавиться в точке.

8. [1а стр. 15: сказано, что (что композиция кутикулярнь!х липидов зависит от

количества осад!(ов ареалов обитания муравьев...) _ мох{ет бь:ть, реиь идёт о

!{о'!ичес'гве осад|{ов Б ареа.:тах обита:;ияг?

9. |-{а стр. 58 слсазано: кБь:.гпо ус'гановлено' что самь!ми оптимальнь|ми явля!отся

рех{имь1 о линейнь:м подня'гием>. Ре>:<им мо)|(е1' бьгть либо оптимальньпм, либо не

о!1'гимальньпм. А чт0 1'а!(ое ксамьгй опп'тимальньпй>'?

10' Ёа отр. 108 ока3ано: <€ледует отметить' что в американской популяции колорадокого

)|{ука встречались ||зомерь! с другим распределением метиленовь|х единиц между

мети'1ьнь|ми гру!1пами..'). Аз та!(ого утвер)|(дег[ия мало что понятно. Ёсли

мети']1еновь|е 1'ру!1г!ь! наход'|1'ся между мети.]1ь!!ь|ми группами, то рень идёт о

нормальном, то ес'гь неразветвлё;-:ном алкане. А еоли обсу>л<даготоя разветвлённьте

алкань|' 1'о метиленовь|е группь1 могут бь:ть по-ра3ному распределень| ме)|цу

'гоч[{ами разветвлени'1, но не ме)|(ду метильнь|ми группами.



11. Б тексте попада}отоя упоминания о (сло)кнь|х пиках)) (например, на отр.: <Аля
анализа слох(нь|х пиков использовали реконотрукци}о иоходной хроматограммь1 по
характеристичнь!х ионам (кионная экстракция>)>>, на отр. 96: <<з.4.2' Анализ оло)|(нь!х
пиков и3 хроматографинеских профилей эпикутикулярнь|х липидов)). Фднако такого
'термина в хром€ггогас|эинеской литературе не встречается' а и текста диссертации
яоно' что во всех с.,1уча'!х рень идё'г о сост'авнь|х пиках' которь|е представлягот собой
суперпозици!о двух или более частично или полность!о неразделённь:х пиков.

|2. \1а отр.47 сказано: <|[рироот цепи идет двууглероднь!ми частицами...>>. Бероятно,
из-за буквальног0 и неточног0 перевода на русский язьпк возникли непонятнь1е

фразь: про (двууш]ероднь!е частиць|). |!од названием (чаотица)) в химических
текстах обьпчно подразумевается некий локализованньгй объект о определённь{ми
(;изинескими и хи[,1 и(1ес!{им1и сво|,"|ствами. ||оэ:"ому формулировка (двууглероднь1е
частиць|) до.]1}|(}}а озг!а!!а1'ь !{.]1ас'|'ер из /]вух молеку'1 у!терода' однако из контекста
очевидно, что это !{е та!{.

Боть таюке замечания и вопрооь! к содер)кательной части диосертации:
13. Ёа отр' 15 сказано: кБ расплавленном эпикутикулярном слое вь1ше энтропия по

сравнени}о с твердь|м' плотно упакованнь|м липиднь!м олоем. 1ак что переход водь|
через расплавленньгй ли пидн ьлй слой термодинам ичеоки более вь[годен). Бо_первьгх,
из такой форму'пиров1(и возг!и](ае1" ощущение, [|то энтропия мь|слится |(ак неч'го,
содер)!(ащееся в э|'|и|{у1'и|(у.]1ярном сллое. |-1равильнее бь:ло бьг сформулировать так:
(э!-{'тропия расп'!ав'|е|-|1-{ого э|1икутикулярног0 слоя вь!ше' чем твердого, плотно

упакованного липидного слоя). Бо-вторьпх' совершенно не ясно' как энтропия фазьт
свя3ана с проницаемооть}о для молекул водь[. Бполне вероятнь| случаи' коца вь!соко

упорядоченная фаза будет иметь более вь!соку}о проницаемость' например' из-за
наличия каналов.

14. !!а стр.74 с{(аз2!!!0: <Бо;;:,ш.:ое |(оличес1'во св'|заннь|х )|{ир|+ь|х киолот в эпикути!{уле
насекомь|х яв.]1яе'гс'! г:еобь:чг:ь:м с|;егломеном>. Ёе ясно, !!то вкладь!ваетоя в поняти9
<необь:.:ность) в да!!г!ом слу!!ае, поскольку вь!ше, в "[|итературном обзоре на стр.2\ ,

указь1валось со ссь|.]1кой на работу [65], нто кбо"гпее половинь! кутикулярнь!х липидов
имаго стрекоз Аезс|тпа 9гап4!з и Аезсйпа уп!х[а составлягот триглицеридь[ с
основнь[ми кислотами €]6:0 и €18:1>. 1о есть получаетоя наоборот: большое
ко'[ичеотво связаннь1х )|(ирнь!х кислот в эпикутикуле насекомь!х является вполне
обь;чнь:м дел0м.

15. йо>:<но у1'вер}|(да'!'ь, .|т'о свойства эпи1(ути!(уль! насекомь|х воецело определяется
оост'аво\4 образугощих её :<ом:тонен'|'ов, свойотва |(оторь1х' в ово}о очередь' напрямую
завие'1'г от струкгурь! их молекул. в результате проделанного ооискателем
иооледования получена информация о химичеокой отруктуре ли1шь части молекул'

формиру:ощих эпикутикулу а именно _ углеводородов' овободньтх }кирнь1х кислот'
кетонов. 3ти компоненть| поддаются прямому газо-хроматографинескому
определе|!ию. Бмео'те с 1'ем, в сос1'аве кутикуль| обнару>кива}отся заметнь|е
|(оличества других ком|1ог!е|-!тов. €оискатель на стр.72 прямо пишеъ что (связаннь1е

}!{ирнь|е |(ис.]1о'гь| с0с'!'ав'1'||о''т' у1о 25|о от веса суммарного экотракта). 3ту составную
часть ку'ги|(уль| соис!{атель ана'1изирует через разрущение молекул иоходнь1х
нативнь|х компонентов и ог|ределение входящих в их состав кислот. |{риведённая на
стр. 56-57 методи|(а обработки смь!вов и экстрактов дол)кна приводить к разруш!ени|о
структурь! нативнь|х компонентов и превращение их кислой части в метиловь1е
эфирьп, которь|е и аг|ализР|рую'гся методом г'х/мс. Р1звестно, что (связаннь|е)

)!(ирнь!е кис.]1о'гь1 мо!'у-г сущес'гвова'гь в виде моно_, ди- и триглицеридов'

фосфолипидов, 0.}|0)!(нь!х эфиров отеринов, эс!иров жирнь[х спиртов. |!оэтому к

со)|{алению' та1( и ос'галось не яснь|м' что из воего этого содер)кится в исследованнь!х



смь[вах и экстрак1-ах, и ка|(у|о роль эти не иденти4)ицированнь1е нативнь|е
компоненть! (а не продукть| их декотрукции/метанолиза) игра}от в адаптационнь|х
м9ханизмах насе|(омь|х и г1ри взаимодейс'гвии с патогеннь|ми грибами.

|екстдиссертации и авт'ореферат в целом написань! яснь|м язь|ком и легко читаются, все
приводимь|е дан|!ь|е а;скур?тгло и прави'!ьг|о ос|эормлень| и сопрово}|{даютоя соответствующим
иллюстра}ивнь1м магериа'|ом. €одертсания автореферага соответствует основнь!м идеям и
вь!водам диосертации. {)аботу в целом характеризует вьгсокий науинь:й уровень,
завершён:-;ьпй характер и зг:ачительньгй объём новь|х научнь!х даннь1х. 14оследование
вь|полне!{о на вь1соком уровне с иопользованием оовременнь1х методов исследования.
Фсновнь:е результать| явля|отся новь!ми' предотавля}ощими значительньлй науиньпй интерео.

!остоверность результа1'0в и их ин1'ерпретация не вь!зь|ва}от оомнения. Фоновньге ре3ультать1
диссертационно|1э, иссле]]ова}!ия с:т':уб-г:иковань: в г:ро(;и-гпьнь:х научнь1х >:(урналах' а
о'щельнь|е час"ги рабо'гь: неод}!0!(рат!'!!о до10|адь1ва'1ись л-+а роосийских и ме)!{дународнь[х
научнь[х конференциях.

{иссертационная работа !_аг:иг:ой йарии !енисовньг к€остав и химическое отроение
|(утикулярнь|х липидов колорадс!(ого )|{ука и стаднь[х саранчовь!х, их роль в развитии
грибнь:х инфекций наоекомь!х> по объёму и уровн}о проведённь!х иоследований отвечает
требованиям, предъявляемь1м к диосерта1{иям, в частности, л.9 к!1олохсения о порядке при-
су)|(дени'. у.:ё::ь;х с':'с::ег:с'й>, у:'вер>:с;1ёг:г!ого г1ос'гановле|-!ием !-[равительства РФ .]\ч 842 от
24.09.20|3 (в редакции о:'01 о:с':'я:бр:т 2018 г:) и соответст'вует'гребованиям пп.2.1_2.5
к|1оло>:сения о прису)!(де|]ии уче}|ь|х степеней в Р1нотитуте химичеокой 6иологии и

фундамен'гальной медициг|ь| со РАн), а её автор, [анина \4ария {енисовна' заслух{ивает
присуждения унёной степени кандидата химических наук по опециальностям |'4.9 _
Бшоореатсш,!ескс!'! хцл,!.ц'1 и 1.5,4' - Бшохш.ц,ш:с.
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