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офнltна.тшюго оппонента на дисссртащно 

lСамснсва Дмптр1111 Гсшшдt.сnн•ш 

«Исследование рекомбJщантнОI'О сшшкатеина LoSiiA 1 11 катепсюJа LoCath ~юрскоii 
губки l.arrunculia opaгinae>>, nредставленную на СОf!Скание ученой стеnени кандидата 

бнОЛОПI'!ССI<ИХ наук 

по сnсциат,ности 03.01.06- биотехнодоrия (в том числе бионапотсх 1юJюгии). 

Важпъш и б1.1стро раз5ин.ающимся нанра~~ленвем соврс~tеююii биолоt"IШ ян.1яс·гся 

создание трансгенных организмов. Опи мОI'УТ СJ1ужить xop0111fL\1И зкспсрнмснта..-п,пьrми 

~юделями для nозпапи:я клеточных и молекудярнмх механизмов функционирооапия живых 

сущест8. для создания nысокоnронзuощпе:~ъных сортоn pacтeнnii и nород жиnоrеьL'( н :t:1я 

попучения различных веществ ;u1я мt:юJwшы и промьШL1СШIОС:ти. И тс~1а. выбраuная д;1я 

дпссерпщин Дмитриs1 Геннадьевича, /I CCOMJ ICИIIO, а1пуrutьна. IJOCIIOJIJ>KY затраr·ивает проблемы 

IIOЛ)"'CIIИЯ трапсrсппых растений, т.е. 11роблемы, которые в вастояшее врс~1я LtpшJJJeKUIUI 

шшманис: мнопiХ ученых и ID!CJOT большое практnчсское и тcOpt:"l и ческое зна•JсJше. Извсс1 110. 

ЧТО СОСДН\JСIШЯ креМНИЯ ИСIJО!IЬЗУЮ"ТСЯ ВО МНОГИХ отрасЛЯХ ПpO~fblШЛCIIIJOCTH. OCOбCFiliO 13 

оптике, 1лсктронике 1·1 вы•шслитслыюй тсхшшс. l !ол уЧ'епнс 1JЫСОI<оунорялочсш 1ых 

крuсталЛII'IССких структур щC.'tJIHCHI!Й кре~шия является слоЖJ!ОЙ. трудоемкой н дOJ>OI'nii 

задачей. В :пой связи формнрованис биосюшкато8. обшщающих заданными своiiс1·оа"н . 

ямястся 1 1 t:рснсктиииым направленнем современной биотсХJюлогии. Оченню 1 о. •1то дЛII 

разрабОТЮ1 ЭТИХ ЗадаЧ ТребуЮТСЯ ДC'ПIJIЫiblC ИССJIСДОI\анИЯ ра;щи•нthiХ МОЛСЛЬИЬ!Х 061,CKTOII. 

Особый о Jтой связи интерес. безус;ювно. предст-.uш.яют губки. у которых обнаружены 

вещества, способные осуществлЯ"ть формирование уноря;ючсннмх кре~шисщ,rх струюур. 

llpCJLJJOЖCIН-I ЬJЙ ЭJJTOpOM 1 /ОДХОД, CВIIЗIIIIJIЫЙ С JIBCДCIJHCM onpeдCJJ CI I IIЫX ГCIJOU I "YUK~I f.ainmcufia 

oparinal! в рас-гения табака, позволяет в дальнеИшей не только изучать IIIIY 1ршс1сто•шыс 

ыехализмы синификащш, но н разрабатыва-rь технолоr·ни noлy•JCНJIЯ нанокрю1стru1.1011 

кремни я. 

06"\.СМ 11 структура нр.:лс·пtОJiенной работы <J' I 'IIcчaют исем требования.\!. прсдъявляс)н,r~• 

к дисссртаuия~1 соотвстстоующс•·о уровня. Дrrсссртаu11я из.1ожева на 101 стран11цс и построена 

110 традшtиошюму нлану: ввелепис, обзор литературы, )tатерналы и :..1t:тоды, рсзуш.таты и 

обсуждение. зшшючсние, uьшощ,l 11 список JIIПcpa·,-ypы. Дисссртацю1 npoи:IJJIOC'I ·pиpoвaнa 6 

табшmа.\IИ и 22 рисунками. Сnисок литературы состо1п из 125 нaюfeнo&aиflil, из ш1х 11 3 на 

иноетрапных языках. 



13о Внеденни постаточно четко, ясно фор~rулнруется п вnолне убсд1П<.:JIЫЮ обрисована 

актуалыюсть вауч tiОй нроблемы, цели и задачи исслсдовш 11111 . а также II!IY'IJIWI ноDИЗJШ. 

теоретическое и nракти•1еское значение работы. 

В главе «Обзор литературы» рассматриваются нронессы бно~ншсра.1изации 11 

биосИJiификации у разли'iпьtх орrапнзмо1J, а также белки, IШТЩ'!Ые u :rroм '!aJteй~'ТI!OlJa ll l.l. 

OтдCJi ьtiЬIC paщeJU>J rюсвящены губкам н мсханi!З.мам фор~шроnаш1я у IIItX сшrку11. Jl<~tJO 

ОUИСШIНС OCOUeiiHOCTCЙ Kpc~IHIICRЫX СПIIК)'Л И IIX СВОЙСТВ. Лр11ВОД1tТСЯ 1!31\eCTIIЫii фaJCТit'II:CIOtii 

материал rю сrнmкатс~шам 11 кaтeiiCIIIJ<L\1, которые, вероятно. участпуют о биогенезе спикул. 

Здесь мы найдем по.uробное oшtc<tшfe с-rросння :них бcJIJ(Ofl у pa:m1.1x 1\liJto B. гипотс·з1,1 , 

объясшношнс их фушщионировапис. Кроме того, 11 отдельных разделах приiiОJtятся лапнLJС о 

мето.'!ах coздalili!l экспрессионных систем, стросни11 крис•аллов кремния. ocoбeшJOcicii 

форМЩЮIJtJния нщjочнстин метатюв. Вес это J\1\0/t~Iт чАтатСJIЯ 11 суть ttробне~ш. Сле)tуст 

отметюъ, •rro в главе «Обзор литсра1·уры» цитируется как класс11ческая литература. 1'а!< н 

соврс~1енная. ~шрооая юпература 110 тс~1е _wCCCJТffiUIШ. Обзор .1J1ТСра1)'РЫ даст зо<..аточн) ю н. 

11 fJHJtC С11учаев, 11C'ICfJГJhiii<Щ)Щ)'IO 11\lфОрмациtО. IIOЗIIOJIЯIOЩ)'IO ПO!IH' I 1>. 'ITO ttpoб!I~\Г:I 

бнОМ I IНСj)ЗJНtЗ(ЩИИ требует eJJCЦИЭJI I> I IЫX ЛОПОЛПНТСЛЫIЫХ ИССЛСДОDаiiИЙ. 

В rлane «Матсриа:rы и методы» нрmюдИ'I'СЯ по.1:робнос описание нспол~>зованnого 

aRтopo~l набора методоR: от стандартных мcтoJtOII содержания н ку:1ьт~rвирования растений Ж! 

совреме нtt ых метоющ бiЮXIJMJJИ. мОJtl: l\улярной биопопш и бнотсхнолопш. Следует oтдcJILIIO 

liOДЧCpKII)'lЪ. Ч'I'О ДЛЯ рСШСIШЯ ПОСТШJЛСIШЫХ Задач COI-ICK31'CJJCM быJI ЗU.'!CЙCTIIOII:OII'I ВССЬЖI 

широкий спеi\'Тр ~tстодов. •rто является О.ЦJШМ из JIOCТOJIHC'ГII ре1tе11111руемой рабоtы. 

В ГЛ(IDС «РезульТаТЫ 11 ОбС)'ЖДСIНIС» ПОСЛСЩ)II<IТСЛЫЮ HЗJIOЖCLIЫ даНIIЫС. !IOJl) 'ICШII>I~ 

непосрсдстi!С11НО са.,шм авторо~J. В11ачалс оnисыnаю1·ся особенности зксr1рсссин ГСН{Ш 

са.mкатеrrнов и катеnс11на. Пока1:1110. что шiибоJJсс аКllШно экслресснруюшейся фор,1Оi1 

ямястся LoSiiA 1. И~1снно эта форма была выбрана .ш•я клошrрования n BCI\'TOp 11 дa;rънciiш..:il 

работы. Л втором былн созданы разпн•нгые гененr• 1t:ские KOJJC'I'P)'"LLHИ 11а OCIIODC ОllрСДСJI(;нны' 

векторон. J1;1 я 'JTOI'O бi,IJI иcнOJI&Зooalr, в общем, ст;шдартllьn! 110/tXOJJ. который. тем не менее. 

яв.ш1е-1ся сонременным н требуст высокого уроRня методической подготоою1. В рсзрн>Н11'С 

внервые бьти coз.uarrы конструкции. содержащие 1·ены силика·rсш1а и катсrюша r·убю1. :.>то 

обt::снечиJJО услеш110С выполнение поставленных зана'l. 

В nоследующем разделе r·лаnы «Рсзуш.таты и обсуЖдение» OIJiiCbJRaeтcя LIОJII1\1Срв·шння 

кремн11я in vitro нод дейстВием изучаемых бе.~rков. Лnтор) удапось :жснрсссироnат1. 

рекомбИНЭНТIIЫС СИЛИI<ЗТСИ II И Ktl'l'C!Ielll l В баК1'СfJПЯХ. Г"!араООТi\ТЬ И IJЫдeJJН'JЪ ИХ IJ IIC06XOJ.li1MOM 

колпчестве, что позво;rn;ю nродсмонстрнро~Шть возможност1, nолучения отдеJiыJОJJt:жащих 



Крi-~<.:Тадли•rеских струкrур кремния с помощью данных бетсон. Эти Jt(tt l ныe таюк~ явллrотся 

нриоритетны~ш. Результаты провсдснных нсслсдований. а также ана:ш·1а структуры 

крнсталлоu кремния rюзrюЛЯIQ'Г прелполаrать натгич11е об 1 него мехnннз~1а rrо:п~чернз:щшt 

l(рс~шuя в :>тих белках, что согласуется с сущестnуiощсй теорией. 

Нссомнсшlым украшсшrсм рецензируемой диссертации является ПОП}'Чешrс трапсr~шrых 

рэстеnий табаrщ содержащих ген силикатеина .губки. Такая работа была проведсна nп.:рuыс. 

Это позRолило определить локализанню силнкатешJа в орt11!шзмс. д<шш>~с о \tестах 

накопления белка в дшrьнеiiще~' МО I")'Т быть flt i iO!!ь:~oн;.11rы ДJIJI 011 mшr нщшt м.: 1 оно в 

иьщс,rен 1111 снника·r-сfша, а также для coздamtJ! эффсr..'Тlшпых культур-11ро:1унентоn. 

nослеюшй раздел глаnы посnящсн :жслернмснтам по восстано11ненню 1111 ·грага серебра 

:жстрактом трансrенпых растений. Автор nок~vал, что экстракт траuсrсшюй кут;rуры •·абаю.1. 

:жспрессlrрующей LoSiiAl ускоряет образоваптrс паночасnщ серебра npu с~•ешиs.·шнн с 

рш;твором AgNQ3 Н 11Ы3ЫU3СТ Обр3ЗОВЭIТИС более ГOMOJ'CIOihiX Mt:JIKИX JJaiiOЧ3CTJЩ J3 бO!IЫIIC~I 

ко;ш••естве. че~.J :жетракт коuтролыюй культуры. Получеtllrыс ~;uшыс rюзJю;Jяют 

1 1pt:/tiiOJIOЖН1'I,, что исполиоnа11ис ь.1·лътур клеток. ·r·ра11сформироnанньrх геном l.oSiiA 1 бот:с 

11срсnсr..'ТиJшо для дальнейшего баотехJЮJI ОГическО!'О ислолт.зования. 

Важно отмстить, что резули-аты работьr хорОшо nропллюстрнрованы качсствен11ымJJ 

фотогр~фш1ми и схсма~ш. 

Каждый раздел главы «Рс·lуJJьтаты и обсуждстrс» со;tсржJп cpanни·r·cлы rwli аналuз сrюнх 

результатов с данным11. ранее нзnсстны)ш на i!pyпrx вндах. Здесь Дмитр11n Гешш.•ьскii'J 

nоказал не только r·JJyбoкoc знание nробпсмы, но сnособнос1ъ JC C1L\JOcr·oятeJJ I,J I (\ ,\I\' 

критическому анализу бoJihiiiOJ'O массива данuъ~х. 

J3 ГJIQ.DC \<3аКШО'Jt:НИС» M'I'Op краТКО ПOJ\BOIOJ'I' ИТОГИ. J3ЫВОДЬI - ! I О I 'И ЧеСКОС ЗЭВСрШСIIИС 

анализа нолучсrшых рсзу!Jьтатов. 

Д.Г. Каменевым было tJpOncдcпo орнrиншrы rос нсслсдованнс рскомбинанnrы:х белков 

c11Jt l tкa·reJH i a и катеnсина морскоit губки Latl'иnculiu орш·iпае. 1 lpнмellelii JC трудос~!IШ Х. 1ю 

сонрсмеuпых и высокоразрсшаtоЩИ.х ~Jето;tов н сочетании с экспсримсrпальш.r)J нo:t.xo;to.\t 

1101нолнло нзучиrr, некоторые свойства данн~х белков и нолучить трапегенные растения, 

:жспресснрующие сrtлккатеJtН 1 убки. Следует о·,·метнть, ч·го бoJJьlltнllcтno нз прнве;tспньrх 

ai!'I~JpO~! рСЗ)'ЛЬТЭТОI\ !! OllYЧCIIO впервые, :УГО дnет НОIIЫЙ матср11ал ;UIЯ cpaUIIИ"Гe:Jbiii.JX 

r1ccлcдoвam ti1 . rе:!упьтаn.т рабол,t Д. l'. Ка~н:нt: на имеют знa• rи'JCJJI>I J )' IO научную н 

Пpllt.'ТH'ICCK)'JO L(CIUIOCТb. ПолучСТШЬIС дi\ШIЪ!С IТОЗВО.lЯЮТ Л)''IIIIC ПОНЯТЬ TOHКiil~ \JCXillllt'\~11>1 

бносилификации и создают nредnосылки ШJЯ буJlУщего исподьзов~IНия реко~Jбншштн~rх 

крсмннй-ноmшершуrонu-tх белкоn. 

' ·' 



У меня нет пршппшщщьных за'!ечаrшй по сущестRу nредставленной д11сссрпщиn. 

Лисссртацня четко струnурнроващt ti вщ1цсана ясным языком. Содержание ~n·ropcфepar.a 

праниil~f!О отража~1· основные наложения дисссртuнни . Дисссртацим " нслоы нрt•дставш1с·r 

собой закончекuый научlfыИ 1руд, n ко1·ором содержится решение за.:~ач11. 11~1еюшсс 

существеннос значения дпя дапно1'0 направления фуlrда\lснтзлъноu науки. 

О;tнако работа не 1шшсна небольших нсдостаткоl!. Не соnссм оправданным. на мой 

nз rляд, я вняется помещение собстnсшrых ;tанных автора в разден 1.3. г:таны <<Об1ор 

mпcpaтypr"m. где 1111 стр. 25 nрriВОдятся резу.1ьтаты работы по кноннровашnо 11 Ol l p<:IICJJCIНIIO 

uук;JООтlsдных nос:~сдовате:rьностеii трапскрИ11'J'Оu rенов сR.тикатсюrоu н катепсшrоо. Бо.1ее 

JIOI'И'IRO IIОМССТИ I'Ь ()ffiiCЗRRC ВЬIДСЛСIIЮ! И ОПрС:./IС."!СНИЯ CИЛIJXaTCHIIOR И катеnсина 1J СЗl\10~1 

~r ачме rлаnы «Результаты и обсуждс1ше». предваряя данлыс об актнвностu :жснрссснн ')ТИХ 

1 ·енов. В этом же ра:шеде «Обзора литсратурьт (стр. 20-24) nо.мсщен бш1 1>LUОЙ м:.ссш! щrнных 

о бt:.J1ках губок Acant/JQdemil'illa sp. и Aulo~·accu.v scl1111zei, ори :>ТО~! не пpJ1BOJ!IITCЯ ни одной 

ссылки н11 на одну рабоТ)'. Указывается ТО!1 ько, что белки Лcantlladendt·il/a sp. нзу•rа.1нсь в 

:1аборатории бионвжспср~rи (стр. 20), а белки Лulqscu:cш schulzei 11 на!(ораторюr бltоИIIж.:нерин 

(стр. 21). Не nонятно, ::но одно струюурнос подраздснсuие ини нет и како:,rу 11 пстнтуту они 

(шю) принад.'IСЖаl·. 

ДОС'ГdТО'IНО MJJOГO ВПП/118111\Я 1i работе 6Ы.10 удСЛСНО СUОЙСТIШ~I 11 IIO.lYЧCUitiO JI81!0Чi1Cil111 

серебра. Однако 1ш rю ввелешш. IШ в обзоре mrr-cpaтypы нет ясного объяснения 1'01'0, д.1я чего 

:>то делается. rtem,ю данноii работы «. .. яRIOIЛOCh нолучение и нсслсдооанне ката;J J rтичсскнх 

CBOHCTR рехомбннантпого СНJI И КЗ'ГС11Н() LoSilA 1 ~~· катеnсина LoCath морской губкfl Lammculiu 

opш·inae». Из обзора нFrгсратуры не ясно. как011а связь ~1ежду ка1·шrитичсск11~111 сnойспш.'ш 

IIССЛедуемых белков и получсrшем ваночастин серебра. Кроме того. в главе «Рсзу:1ы uты и 

OfiC)'ЖДCHHell НС1' ДОКазаТСJ!ЬСТD ТОГО, '!ТО l.f~ICIIIIO CИЛII Ka'J'CHJI CI IOCOбCTSYCТ Br.JПЗ!It:IIIIIO 

металниче<.:КОI'О серебра нз раствора. Сишuц:пснп , :жснрсссируясJ·· в ·грансr-снном рас·r·сшш . 6~:1 

сомнения, nm1яст rш 61юсинтс·гнческие проuсссы, nроисходящие n организме. Cooтut:'ICI'Beюю 

)1\CТj)<'IJo.'ТЬJ 113 трЗ11СГСНПОГО Н IICТJXIIICI'CIIIIOГO p8CTellliЙ бу:\)'1' or·:III'ШTbCЯ ЛО СО.'\СрЖШНIЮ 

мнопrх ко~шонентов. не толhко силикатеrша. К ·гому же. как пишет сам шпор (C'Ip. 71). 

о в •r·•··ari" 'X I'ChCЛ'IKO . Kpo•·IC того. rmиятн1с собстиснно :жсн)Jсссюt со11ержанне снликате1ш" ~ ~ , ~ • .. 

сн:111катеинз иа фор~1ироваrщс ваночастиц серебра не асслсдоuалось. В ::пой сuя·ш . на мой 

BЗГ.lJU, Задачу ,N'g 6 IIСЛЬЗЯ СЧИТЗ'ГЬ IIOШIOCТЬIO JJЬIТIOЛIICШ IОЙ. 

В тексте ча<..'l'О ВС11'СЧШО1'СЯ нел]У.авнлыrо оформлеаные ссынкн на литератур). В 

ri OJIПHcяx к рис. 2 не указан о, •rто изображсrю на отдспыrых фотографиях. Фото1·рафня 

:>nскrрофорсза IIQ рнс. 19 rrмсст !Шзкос J<aчecтrJO и даже с помошыо стреJlКН на ней трудно 



разпiЯдеть nопосу. no молскупярной массе сооrветствующей Сl!!lикатсш1у l.oSilЛ 1. 13 работе 

имеются псудач нhlt: и сленrовые выражспнн (<с .. •юсделощ11'СЛЫIОстr. сmпа с GFP .. .. ); •< ... \iь•л 

nроН"Jведсн nонск ··~нов сиmщатси11ов n кДНК Gcac~tикyJJыroй rубю1 ... ») и опсчат1<11. 
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