
















ОТЗЫВ 

официального оппонента на диссертацию Печниковой Евгении Викторовны  

«Структура вируса штриховатой мозаики ячменя и гигантских 

бактериофагов EL и Lin68 по данным крио электронной микроскопии», представленного 

на соискание степени кандидата биологических наук по специальности 03.01.03 – 

«молекулярная биология» 

 

 

Диссертационная работа Печниковой Е. В. посвящена изучению структур вируса 

штриховатой мозаики ячменя (ВШМЯ) и гигантских бактериофагов EL и Lin68. Для 

исследования данных структур был использован методом криоэлектронной микроскопии. 

В результате были получены трехмерные структуры данных объектов, определены 

контакты между субъединицами белка оболочки у ВШМЯ и была разработана методика 

обнаружения белков, находящихся в плотном контакте с нуклеиновыми кислотами с 

помощью облучения повышенной дозой электронов. 

Актуальность темы диссертации 

Гигантские phiKZ-подобные бактериофаги (в частности, EL, phiKZ и Lin68) 

паразитируют на патогенных бактериях Pseudomonas aeruginosa, вызывающих тяжелые 

воспалительные заболевания у человека и животных. Эти бактерии часто бывают 

устойчивы к антибиотикам, поэтому фаговая терапия является перспективным подходом к 

борьбе с данными микроорганизмами. Знание структуры гигантских бактериофагов важно 

для понимания их жизнедеятельности и процесса их взаимодействия с патогенными 

бактериями. 

Вирус штриховатой мозаики ячменя (ВШМЯ) принадлежит к роду Hordeivirus. ВШМЯ 

вызывает заболевания у растений от легкой мозаики до летального некроза и приводят к 

потере до 20% урожая ячменя.  

Перспективным является использование вирусных частиц в качестве носителей. В 

частности, вирусные наночастицы используются для доставки и презентации 

биологических активных веществ.  

Следовательно, исследование структур бактериофагов и ВШМЯ, является актуальной 

задачей молекулярной биологии и представляет интерес как с практической, так и с 

фундаментальной точек зрения. 

Достоверность и новизна результатов и выводов диссертационной работы. 

 Достоверность результатов, полученных Е.В. Печниковой в ходе диссертационной 

работы, не вызывает сомнении. В данной диссертационной работе впервые были 

получены трехмерные структуры вирионов ВШМЯ с субнанометровым разрешением. 

Впервые обнаружена структурная гетерогенность частиц ВШМЯ и показано наличие двух 



видов частиц с различными параметрами спирали. Открыт новый латеральный 

гидрофобный контакт между субъединицами белка оболочки (БО) ВШМЯ. А также 

впервые исследованы с помощью крио-ПЭМ гигантские phiKZ-подобные бактериофаги  

EL и Lin68. Методом облучения повышенной дозой электронов в их капсидах были 

обнаружены белковые внутренние тела, размеры которых коррелируют с размерами 

фагового генома. 

Ценность полученных в диссертационной работе результатов для науки и 

практики. 

Научная ценность данной диссертационной работы заключается в том, что  была 

получена информация о структуре гигантских бактериофагов EL, Lin68 и вирионов 

ВШМЯ. Полученные данные и разработанные методики могут быть применены при 

исследовании других растительных и бактериальных вирусов; для практической работы 

по анализу наночастиц биологического происхождения и при создании нового типа 

вакцин с вирусными частицами в качестве носителя. 

Содержание диссертации 

Диссертационная работа Печниковой Е.В. построена по традиционному плану. Она 

изложена на 138 страницах и содержит 48 рисунков и 1 таблицу. Диссертация состоит из 

общего введения, обзора литературы, описания материалов и методов исследования, 

результатов, их обсуждения, выводов, списка цитируемой литературы, включающего 223 

ссылки, и благодарностей. 

Обзор литературы состоит из 4 разделов. В первом разделе описывается группа 

гигантских phiKZ-подобные бактериофагов, их общая характеристика, происхождение, 

строение и организация генома. Во втором разделе  описываются  биологические свойства 

палочкообразных вирусов растений из рода Hordeivirus на примере ВШМЯ. В третьем 

разделе описываются теоретические основы методов электронной микроскопии и 

обработки изображений, используемых для исследования структуры биологических 

макромолекул. В четверном разделе рассмотрены примеры применения данного метода к 

вирусам, схожим с объектами данной диссертации. 

Обзор хорошо написан и позволяет понять современное состояние вопроса. К 

достоинствам обзора следует отнести хорошую ориентированность автора на публикации 

самых последних лет.  

Вторая глава описывает Материалы и Методы, которые автор использовал в 

работе. Содержание главы свидетельствует о применении в данной диссертационной 

работе самых современных методов, которые адекватны поставленным задачам, а также о 

большом объеме выполненной экспериментальной работы. Можно видеть, что автор 



владеет методами крио электронной микроскопии, необходимыми для решения задач 

настоящей работы по установлению структуры вирусов. Автор, по-видимому, в 

совершенстве владеет методами обработки и анализа изображений, а также 

моделирования по гомологии и анализа трехмерных структур. Методы изложены очень 

подробно и при необходимости могут быть воспроизведены специалистом в данной 

области науки. 

Глава «Результаты» содержит полученные в результате исследований новые 

данные о строении гигантских бактериофагов EL, Lin68, а также ВШМЯ. С помощью 

облучения образцов бактериофагов повышенной дозой электронов, автору удалось 

обнаружить и определить размеры внутреннего тела бактериофагов. Был показано, что 

размер внутреннего тела обратно пропорционален размеру генома у гигантских 

бактериофагов. При анализе изображений ВШМЯ была обнаружена геторогенность 

частиц этого вируса. Удалось получить реконструкции 2 типов вирионов, которые 

отличаются по параметрам спирали. Было показано, что такая гетерогенность не связана с 

типом инкапсидируемой РНК.  

В главе «Обсуждение результатов» приводится анализ полученных данных. В 

результате делается вывод о том, что фаг EL, не смотря  на значительные отличия от 

phiKZ и Lin68, полное отсутствие гомологии ДНК, меньшие размеры генома и 

измененные структурные белки, обладает важной сходной структурной особенностью - 

внутренним телом, что доказывает родство phiKZ-подобных фагов и EL. Общий план 

строения белка оболочки ВШМЯ хоть и похож на ВТМ имеет ряд особенностей: меньшее 

количество латеральных и аксиальных контактов между БО, наличие гидрофобного 

латерального контакта по средством петли, способность образовывать 2 типа вирионов.  

Подводя итоги, следует отметить, что рецензируемая диссертационная работа 

представляет собой завершенное исследование, в котором получены новые интересные 

данные об особенностях молекулярной организации исследованных вирусов. Работа 

выполнена на высоком экспериментальном уровне, с использованием современных 

методов исследования. В целом, диссертация производит самое благоприятное 

впечатление: материал ее изложен очень логично, четким и ясным языком. 

Имеются некоторые замечания и вопросы. По поводу получения контраста 

внутреннего тела бактериофагов при повышенной дозе облучения электронами: каким 

образом обеспечивается контраст, каков механизм его образования?  

Влияние мутаций на сборку вирусных частиц ВШМЯ: замена на какие близкие 

аминокислотные остатки могла бы сохранить сборку вирусных частиц? 
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