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лабораторией биоэнергетики Института биохимии им. А.Н. Баха Федерального 

государственного учреждения «Федеральный исследовательский центр 

«Фундаментальные основы биотехнологии» Российской академии наук». 

Подготовленная диссертационная работа Акулинкиной Д.В. была представлена 29 

октября 2015 года на совместном семинаре лабораторий биоэнергетики и структурной 

биохимии белка Института биохимии им. А.Н. Баха Федерального государственного 

учреждения «Федеральный исследовательский центр «Фундаментальные основы 

биотехнологии» Российской академии наук».  

По итогам обсуждения принято следующее заключение. 

Актуальность темы и направленность исследования.  

Для нормального функционирования фотосинтезирующих организмов в условиях 

светового стресса в ходе эволюции возникли многочисленные защитные механизмы, в 

которых участвуют различные ферменты, неферментативные антиоксиданты и 

стрессовые (защитные) белки. Важную роль в защите фотосинтетического аппарата 

цианобактерий от деструкции играют светоиндуцируемые стрессовые белки Нlip (high-

light inducible proteins) или SCPs (small chlorophyll a/b Cab-like proteins). Эти белки, 

необходимые для выживания организмов в условиях высокой интенсивности света, 

обнаруживают сходство с хлорофилл a/b-связывающими белками светособирающих 

комплексов (Cab) растений и, по-видимому, являются их эволюционными 

предшественниками. Белки Hli локализованы в тилакоидной мембране, содержат одну 

трансмембранную спираль, хлорофилл-связывающий домен и характеризуются низкой 

молекулярной массой 6–10 кДа. Эти белки у цианобактерий кодируются 

светоиндуцируемыми генами hli, которые обнаружены во всех секвенированных к 

настоящему времени геномах цианобактерий; число копий генов hli зависит от вида и 

экотипа цианобактерий. 

У цианобактерии Synechocystis PCC 6803 идентифицированы пять белков Hli, 

четыре из которых представляют собой низкомолекулярные белки НliА/HliB, 

НliC/HliD; пятый белок является С-концевым фрагментом феррохелатазы. Гены, 

кодирующие НliA–НliD, индуцируются различными стрессовыми условиями, 

включающими не только свет высокой интенсивности, но и низкую температуру, а 

также голодание по источникам азота и серы, что затрудняет выяснение механизма 

индукции синтеза этих белков. 

Особый интерес представляют два белка этого семейства – НliA и НliВ, т.к. именно 

они являются особенно важными для выживания клеток Synechocystis  в условиях 

светового стресса. Данные о связывании этих белков с хлорофилл-белковыми 

комплексами тилакоидных мембран цианобактерий разноречивы. Было показано, что 



НliA и НliB у Synechocystis ассоциированы с тримерами, но не с мономерами 

фотосистемы 1 (ФС1), и необходимы для их стабилизации. С другой стороны, было 

обнаружено, что белки НliA и НliВ Synechocystis связаны с белком СР47 фотосистемы 2 

(ФС2), но не с ФС1. Сведения о связывании этих важных белков с хлорофилл-

белковыми комплексами ФС1 тилакоидных мембран цианобактерий разноречивы. 

Конкретное личное участие автора в получении научных результатов. 

Представленные в диссертационной работе экспериментальные данные получены 

либо автором, либо при его непосредственном участии на всех этапах исследований, 

включая планирование и проведения эксперимента, обработку, оформление и 

публикацию результатов. Обсуждение, обобщение и интерпретация некоторых 

экспериментальных данных, формулировка основных положений диссертации, 

составляющих ее новизну и практическую значимость, формирование цели, задач, 

выводов и обсуждение результатов проводилось совместно с научным руководителем. 

Степень достоверности результатов проведённых соискателем учёной степени 

исследований. 

Выводы, представленные в этой работе, полностью подтверждены 

экспериментальными данными. Достоверность полученных результатов не вызывает 

сомнений. Использованные методики исследования и проведѐнные расчеты корректны. 

Новизна и ценность результатов, полученных лично автором в ходе научного 

исследования. 

Проведенные исследования ассоциации НliА/HliB белков с фотосистемами  

цианобактерии с использованием мутантов, дефицитных по ФС2 и по обеим 

фотосистемам и не содержащим тримеров ФС1, впервые показали, что НliА/HliB белки 

ассоциированы не только с тримерами, но и с мономерами ФС1. Ассоциация НliА/HliB 

белков как с ФС1, так и с комплексом ФС2 указывает на универсальную роль этих 

белков в защите хлорофилл-белковых комплексов от светового стресса. Впервые было 

показано, что HliA/HliB белки синтезируются в клетках Synechocystis, не содержащих 

фотосистемы 1 и 2. Показано, что выращивание клеток в среде с глюкозой при низкой 

освещенности не влияет на ассоциацию HliA/HliB белков с хлорофилл-белковыми 

комплексами. Обнаружено, что отсутствие тримеров ФC1 не влияет на связывание 

HliA/HliB белков с мономерами ФС1 и комплексами ФС2. Модифицирована методика 

фракционирования  хлорофилл-белковых комплексов тилакоидных мембран 

цианобактерий, подобраны более мягкие условия для выделения фотосистем. 

Практическая значимость диссертации и использование полученных 

результатов. 

Полученные в работе данные об ассоциации стрессовых свето-индуцируемых 

белков с мономерами и тримерами фотосистемы 1 и комплексом фотосистемы 2 

предполагают универсальную роль этих белков в защите фотосинтетического аппарата 

от избыточного света.  Исследование локализации стрессовых свето-индуцируемых 

белках имеет не только самостоятельный научный интерес, но и позволяет расширить 

представления о защитных функциях свето-индуцируемых Hli белков. Эти данные могут 

быть использованы для изучения регуляции процессов фотосинтеза, определяющего 

продуктивность сельскохозяйственных растений. 

Соответствие содержания диссертации специальности, по которой она 

рекомендуется к защите.  



Представленная Акулинкиной Дарьей Валерьевной диссертационная работа 

посвящена изучению ассоциации  стресс-индуцируемых белков HliA/HliB с 

фотосистемами цианобактерии Synechocystis 6803. Работа соответствует специальности 

03.01.04 Биохимия, по которой рекомендуется к защите. 

Полнота изложения материалов диссертации в работах, опубликованных 

соискателем учёной степени. 

По теме диссертации опубликовано 3 статьи, отражающих основной объем 

диссертационной работы. Основные результаты диссертационной работы изложены в 

11 публикациях, в том числе в 3 статьях в изданиях, удовлетворяющих требованиям п. 

13 «Положения о присуждении учѐных степеней» утверждѐнного Правительством РФ 

от 24.09.2013 г. № 842, и перечню рецензируемых журналов ВАК РФ и 2 статьи в 

сборниках. 
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Результаты работы также были представлены на 4 международных и 2 

всероссийских конференциях. 

 

Считать диссертационную работу Акулинкиной Дарьи Валерьевны 

«Ассоциация светоиндуцируемых стрессовых HliA/HliB белков с фотосистемами 

клеток цианобактерии Synechocystis PCC 6803» законченным научно-

квалификационным исследованием, которое соответствует профилю диссертационного 

совета Д 002.247.01 на базе Федерального государственного учреждения «Федеральный 

исследовательский центр «Фундаментальные основы биотехнологии» Российской 

академии наук». Работа отвечает всем требованиям ВАК, предъявляемым к 




