






отзыв
на автореферат диссертации Онеле fuфр"д Обина <<Биохимические и

молекулярные особенности пероксидаз мха D i с r апum s с ор ar ium Н е dw. >>,

представленной на соискание уrеной степени кандидата биологических наук по
специzrльности 1.5.21. Физиология и биохимия растений

В диссертационной работе Онеле Алфред Обина поJýл{ены результаты, детально
описывающие биохимические и молекулярные характеристики пероксидаз и аскорбатпероксидzвы
одного из видов мха. Это исследование имеет ва;кное значение не только как описание свойств
кJIючевых ферментов, обеспечивающих контроль содержания активных форм кислорода (АФК) в
еще одном виде растений, но и, )дIитывая положение мхов в филогении растений, как вносящее
существенный вклад в рztзвитие представлений об эволюционном развитии адаптационных
механизмов в растениlIх.

К безусловным дости)кениrIм работы относится идеrrтификациJI генов пероксидаз III класса,

что позволIIJIо с помощью биоинформационного анализа белков поJцлить сведения об их
своЙствах, в частности, о первичноЙ и вторичноЙ струкryре, предсказать их положение в кJIетке.

Последнее в значительной степени совпадает с эксп9риментальными результатами автора.
Поrг5,чены убедительные свидетельства участия пероксидаз и аскобатпероксидазы этого

вида мха в реакции растеншI на обезвоживание/регидратацию и изменениrI температуры среды.
BarKHo, что в работе также исследовано изменение уровня экспрессии некоторых
идентифицированньtх генов tlероксидzв и гена аокобатпероксидzlзы как в ответ на действие этих
атрессоров, так и на действие тяжелого металла и параквата. .Щанные о реакции биохимической
системы мха на действие неблагоприятньгх факторов среды имеют очевидное практическое
значение для экологического мониторинга.

Следует заметить, что пероксидазы и аскорбатпероксидzrза рассматривается автором, в

основном, как играющие (защитч/ю роль для предотвращениlI окислительных повреждений при
стрессе)). Однако АФК, как известно, играют роль первичных и вторичных мессенджеров в

большинстве сигнчlльных тцтей, обеспечивающих адапгационный ответ растений на

неблагоприятные воздействия факторов внешней среды, и роль фермеmов, контролирующих

уровень АФК, важна, прежде всего, в этом аспекте.
В целом, результаты, пол)д{енные Онеле Алфред Обина в ходе проведенного исследования,

анчLпиз этих результатов, их значение для пониманиJI роли пероксидtlз и аскорбатпероксидазы в

растениrIх позвоJuIют закJIючить, что представленнaш диссертациrI соответствует требованиям п. 9

Положения о присуждении )деньtх степеней, предъявJIяемым к диссертацIfiм на соискание 5rченой
степени кандидата биологических наук, а ее автор засJý,живает присуll(дения искомой степени по

специально стп 1 .5 .2 | . - Физиология и биохимия растений.
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отзыв
на автореферат диссертации онеле Алфред обинна: кБиохимические и молекулярныеособенности пероксидаз мха Diсrап,ъtпl ,scopariuпl HecJw.>, представленной на соискание ученойстепени кандидат,i биологи,,lеских наук по спецLIацьности 1.5.21 - Физиология и биохимия
растений

!иссертационная рабо,га онеле Алфред обинна посвящена исследованию биохимических имолекулярных характеристик пер()ксидаз мха ilискариума метловидного. Проведениеисследований в данноN,I направлении важно и актуально, поскольку биохимические свойстваперексидах и гены, Iix кодируюtцие, у п,тохообразных изучены крайне недостаточно.в задачу исследований оне-пе Алфред Обинна вход}lла оценка интенiивности образованияанион радика,та I]ерекиси Boj{OpO]{a и I,LIllроксиJlього радлIка-па у дискариума метловидного ts нормеи при стрессе, опрелеjIение l]клада Itероксида] в детоt(сикtlции и образовании ДФК; определениеизофермен'ного состава }] аi{тивнос,.И г{рI,1 абиотическом с'рессе, индуцированноN{обезво''tиванием/регидра,гацией и действием поло)i(игельных и отрицательных температур,пероксидаз IIl кJIасса И аскорбатпероксидазы; идентефикация l.e'oB и проведениебиоинформатического анализа физико-химических свойств и структуры белков пероксидаз IIIкласса и аскорбатпероксидазы мха; анализ уровня экспрессии генов, кодирующих пероксидазы(DsPOD) и аскорбатпероItсидitз1- (1).l,zl&\] при действии различных стрессовых факторов.Авторопt BllepBi,Ie иден,rифиt{ированы 22 гена пероксидаз iII класса у дискариумаметловидного с исгIоJIьзо1]аLIиеN4 базы данных архива чтений последовательностеЙ; вьIявленыконсервативные мотивы и /{о]\tены, сайты пост-трансляцион}Iых модификаций, aубпп"rочпu"локализация белков' Проана:tизироваIlь] в'оричнаЯ и третиLIная структуры пероксидаз. Наосновании фи-гlогенетического анализа аминокислотных последовательностей показанаэволюционная взаимосвязЬ мехiдУ пероксиi]азаN,Iи мха И Других видов растений. Впервыеидентифиuироваll геН асttорбаr,Пеlэоксидазы. l} резчльтате кло}Iирования и секвенированияПОСЛеДОВаТе,ЦЬНОСТеli Г'еНti Dsll?f ВЬirlВЛеНа высокая cTelleнb гомологии с дILy дру."r, мхов,Проведен биоинсРорпцаr,ивныЙ .1Ftа-гtлl,] ltервl,iчгtой. RториLiной и третичной структуры белка, а такжесравнение со cTpyktypoti бе;tка Jtругих мхOв. ГIоrtа:зано вовлечение ферментов пероксидазы иаскорбатперокси1,Iilзы в о,гвL,т гtа,t .,{ейс.вие FIa псlбеги ллха CcjC12. параквата, неблагоприятныхтемператур и обезво>ltивания/регидратачии. ГIолученные данные способствуют углубп.rr"a "расширению знаний о п{еханиз^,{е оr,ветноli реакци1,1 N,IXa на действие неблагоприятных факторов.Полу,iеннЫе результатЫ статистиr]ескLl лостоверI]ы, отлиLIаются новизной и научно_практической знаLIимостью, Вьтводьi и положения. выносимые на защиту, соответствуютполученньiМ автороМ резу-цьтата]\{. основт-tые рез\,ль,Iаты работы опубликованы в статьях врецеЕзируемых наvчных il(\lрналах И Обсl,цдgны на научных rtонференциях, объем, качество иактуацьност,ь выгIоJlllеllных },tсс,гIедований соотвс,тствует требовани"r, .rрaдrявляемым ВдК кдиссертациям на соискание ученой с,гепеl-tи кандидата биолtоги.tеских наук, а Онеле Длфредобинна заспуживает прису}кдения исttомtой степени кандидата биtlлогических наук поспециальности 1.5.2l сDизио,цогия и биохиллия раст.ений.

Кособрюхов Анаr.олий АлександрOвич
доктор биологи.lеских наук (с)з.00.i2) -

физиолс.lгия и биохtl мияl растен и ri,
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OT3I'IB IIA ABTOPEOEPAT
.urcceprarllIlr OEeJIe AJlrfpega O6anna <Enoxr'rMliqeckte It MoreKylspAde oco6eqEocrlt

l/lepo(aLrna3 \txa Dicranum scopqfil.on Hedw,D, llpeacTaBJlelllloi Ha couc(zllrue rreHoi aTerIeIrE

I(aE&Aara 64ononFlecKltx Ea]aK IIo cfleql,rulbEocTlt 1.5.21. - OmuoIlo|Ifi Il 6lrox'lMqt
pacTeErrt

A[ccepraunouuar pa6ora A.O. OEeJre uocBtqeua nccreaoBanqlo 6tloxlrMlrqecrux rl
MoreKyJrrpHr,rx cBoftcrB rrepo(c4ll3 tB Mxa Dicfahum scopafium. Moxoo6pa:nsre .ml*orcr
,{peBnefimllMlI BEIclrIiMn EecocoyaIlcTEIME pacTelr[tM[ It rIoToMKElMtr paEHLrX ntrHrxi

su6puoQnron, (orop6le yracrBoB,urtr B I{oJIoIru3arIn rra3eMEoil cpeAEI o6liraEllt. Ta(qM
o6pa3oM, 6p[oQrrBr tBjutrorct orlrllManl'ltoE MoneIrEIo art I]I3yrrellqt 9BoJlroq[oslrED<

IlgMelleqni E cradoBrequr MexaIrI{3MoB ycroi'I[Bocrll pacreq[ii. 3BonloquoEEoe plBBIiTae

npoqeccoB lloroczure:a v. EbrxaF'n'i [pIiBeJIo K o6pa3oBaE rc ToI{c[rIIrbD< Art 6uoMone(yr
ar<rnonru $oplr KrcJropoaa (AOK). 3ro npI-IBeJro lt Eeo6xo,4{Mocru (bopM[poBar[t

efQerurur,x Mexar[3MoB KoHTpom coAepxalMs AOK II perynflllM oKEcJIIlrerEIro-

BocCTarroBrirerLqoro Mera6orn3Ma B IgIgTI(lXi B OCO6eEITOATI', [pU AeiCTBIIU pa3JrIr'IH6D(

Ee6narouprgTrrBD< rlarropoo cpegrr. OcHoBIIofi MexaE[3u o6esopexuoanur A@K -
o$Serurnaa pa6ora aIITIloKcrlaIITIIoii clrcreMbl, oAIIllM E3 rc[oqeBBrx $epuenraruonro<
KOMTTOTTeETOB KOTOpOi rBJr[IOTCt rIepO(C[Aa3EI. B:rarO4apr ApeBIIei [p[po,4e Moxoo6pa3Hlle

o6ra"qaror Br,rcoKoi yaroiiqnBocrllo ri '4eicrBllto He6Jlarolp[trHr,D< ycnoBlrfi cpeAr,I Il Bce qarqe

craEoBrrcr MoaerBnErMtr o66eKTaMq aJrrl ll3rlenut oaBerlrr;D( Ha capecc pea(Illli. oaEal{o
pon6 aHTl'oI(cIrIaHTEofi cricTeM6l B IIeJIOM ril [epo(clrA,L3 B rtacrEocTll B QopMIrpoBaE x
ycrofirrEBocrE MxoB rr3yrella (paiille lreaocraroqHo. fIoryqeEEBIe B xoAe Blllloruestrt pa6or6r

pe3yjrbTmbr Brroc.m cyqecrBesEBd B(naa B oyIIAaMeIITanBII}IO rra]'(y B ooJracrl
[ccJreAoBaH]ri $opunpooanru I pa3B]4'rua ycroiltflBocrlr paareElrii, a ra(xe MoD,"r 6ErIb

nptrMeHeH6l B 6rnxafiEeM 6y,ryueu gJI' pemeEtrt [po6JIeM Br,IBeAeIrtt ycrofis[BED< tr
xo3rficrBerrEo nore3lrbD< coproB pacreslri c npllMelrelllieM coBpeMeHr$lx MeroAoB

MOIre(yJUrpEOi 6UOrOr*rri, reEeTlIKr lI 6toTexEororu[. flogToMy a(TyaIEHocTE tccIIenoBaHIUI

IIC OCTABJI'ET COMEEII'I'.

{rccepraquouuax pa6ora A.O. Ouere flpeacraBnter co6oi 3a{oEqeulroe (oMrIJIeKcIroQ

r-rcaJreaoBaE e. npIlMeIIesEe caMEIX coBpeMelrEbrx MEro,{oB 6l7toxl'Mlrll lI Mo"rexyntpHoE

6rlorort-rrl s coqerarrrll c rlcrloill3oBautleM 6uorlIrQopMauuouuoro turaulllsa TIo3BoJruJrrl

AIiCCEPTAIITY IiOJDN{I'T6 Ii O6OCdOBAT6 AOOTOBEPHI,IE IIOB6IC qEEIIbIE gKCIICPIIMEIITIIJIEIIbIC

aarIElre. B gKcrrepuMeETix c ro6eraMlt Mxa IuKpanlata MerIIoBIlaHoro, [oaBepxeslrlD<
flrapararll.q! MeanerruoMy ri 6dcrpoMy o6e3BoxsBalfldo It per[aparaql , KpmKocpoqHoMy ll
npo,4oJDKriTerrbEoMy Eo3ae[cTBnlo oTpIrqaTeJrEEBrx Ir BBrcokr]lx rIoJIox[TeJrbIIErx TelmepaT]?,

KaaM[r Ii [apakBara rro(a3aEo IIOBBImerItre akrtBlrocrll flepoKcrl,qzB III (nacca u

ac(op6ar[epo(ctrAar3Er B orBer Ea 6onEu[HcrBo lIccJIeAoBarrELtx crpeccopoB. 3ro Fa:r'maer
Ea 3rrarMTeJrbrrt{o poIIB rlepoKcEAal3 B QOpMtpoBaIEA yCTOiiIMBOCTII MXa I( pa3JrlrtIEr'IM

a6EorriqecKrM tfarcroparr cpegrr n o(IclltrreJlbEoMy clpeccy. ycr,llroBreEo, qro rlepoxcllaa3Bl

}I3 MXA MOT}'T BEIIIOJIIUITb POJT6 AITT'O(CqAAETOB, A TA('{E IPO'BJ'IIITL IIPOOKCI'AAIITIryIO

aKTlrBlrOCTE rr lFraCTBOBaTr, B O6pa3oBaEr:Iq cynepol{cnaBoro aqdoE-pa,4lt(ara c npnaenermeu
pa3.rrrqr{Ex gJrer{TposopErltqec$rx Mero,4oB pa3aenefiqJl 6elr<oe 6rr-uu aera-'n ao

oxapamep[3oBaH6r [aoQopurr nepoxcr,4a:. Buepnue ugemr{u[4poBaH6l 22 reua nepoKc'aa3

III ffracca u reE ac(op6ameporcuga:rr D scopafium. C upuueuenneu 6uouu$opvarFrecr<oro
aranr€a 66ul-l rrpeac(a3arrBl BTOpIfiIIZUI lr rper'lqHaul crp]4cr]p6l nepoKc[aa3 Ir l{x
cy6rqgToqHar Jro(,lJrll3aqrjir. AHar[3 [ocrpoeqHoro iburoreHerl-lqecl(oro ApeBa [oKa3aII, rrro

,qrIBepreIlTIIocT! Il3oltepoKcl'lar3 III uacca Morna [poa3oiTll ao pa3aeleHzjl pacTeIII{t Ea

EecooyaricrEre n cocya[ar6re. A acxop6arneporcr'tAara axl(parr]Ma, HarlporltB, E xo,{ltTct B

fpymre c apyrl:Il{n DIr.{aMIr MXOB C O6IUEM OpeAI(OM. OT KOTOpOTO [pOIt3OtUIlL

acKop6arlepoKcrla3br coayAtrcrl'L\ pacreluil. B SKcrlepuMelrrex rlo BJtlrlllllilo pa3fflqlr6D(

cTpecc-oaKTopoB rra gl(cllpecclllo reIIoB fiepo(cnaa3 aur(paE T tfa ycTaEoBnerlo, qTo pa3Jrllqlrble



He6narorrprlrnrrre $arcropr,r cpegrr Brutlor Ee 10116I<0 rra amlrBlrocrb lpepMeuToB' Iro rl
rI3MetI rror 3Kcrlpeccruo feEoB, (oatrp)4outx nepoKcrlaa3br. ,{nccepranry yAaJIocE B6xrBxrb

reII6I, gKCnpeCCI'I (OTOp6D( KOHCTI-IT)"r'IBEa, a TaI{Xe relrbr pal'Ilero l:l [o3aHero otgEla Ea

crpecc $arropu. B qorou, npoAenara orpoMEa' RoMrlrekcrl,ul Hay{Eat pa6ora llolyreunue
pe3yJrbTaTbr BIroctT c).qecTBeslrEdi BKraI B {CCreAOBaEqt 6XOXt-IMlIrreCKI'rX It MOne(yJI4pll6D(

oco6efiEocreii BaxHED( ,urrno(cllAarraE6D( ibepMelrroB - rlepo(cuaa3' fKa36lBator Ea rx
raNrryro Qu:ao:ronnecK).to potlt, e Qopvrpooaunu ToJIepaIrTHocTl, gBoJTIOqtOEEO ApeBEIIX

EecocyaacaErx pacrrirellbllbD< OpraIrE3MOB K paT3JII'LIIIEIM CrpeCC Qaxropau. Pesylr,rarrr

arccepTaqrioErrofi pa6oTbl oTI(pEEarcT 6olrnr-re nepcnerruBEl AJIt tlccileaoBaHltl poJIIl

rlepoKcliAa3 It Ap)'Mx aIIaIroI(cIlIalITHErx ibepMeEToB B Qopuupooanur ycroi'rEBoaTlt BElcltrIlx

pacresuil c roq(li 3peqas cucreMHofi 6notornt lI sBoJllollll}], a ra(xe Aa]'IBrreilmeto

npllMelleEut rloJryqeErrblx 3lrtllrlli B rlpn(JlaalroM acrlel(Te.

IIp[ [po.rreHlrtr aBTopeibepara Bo3rr1II(rIlI Borlpocbl Ii 3aMe'Iar rt, I(oropr'le B oclloBlroM

KacaloTcr riccJreAoBarrr-rii neporcuga.:uoi a(TI'IBEOCTIT MXa rIO,4 AeiiCTBqeM CTpeCC oa(TopoB rI

oao6eEEocreil IIocraIIoB(lr gKctreptMellra:

1) B aBTopeoepare ]'I{a3aso, 9ro ll(TIlBIIocrE rlepo(al-IAa3 TIoBLI[raJIacb (ar{ flpl'
6ucrpou, rar rz rlpt-l Me,qneElroM o6e3BoxlrBauult no6eros ,4[rpalrrua. OaHalto' pe3ynrrar6l,

rrpeacTaBJrerrHr,re Ila pnc. 3B floI(a3rJBaIOT, qTO nptl 66rCTpOM O6e3BOX[BaEU[ UepO(C[Aa3qa.S

AKIIBIIOCTT, BO3PACTAJIA TOJIbKO I1OCIE T',qPATAIIIIIL 3ATEM B IICPBBIE CYTKT O6C3BO'GIBAIIUII

3UarMMO Ee rBMerrtlacb, i cE rfl<urach sa TperBIi c)'Tlor aea[apma.quu. l lpu sToM gICCrIpeCCI'I

6or6mnEcrBa rcclteAoBrulEbrx reEoB trepoKgllAa3 IIpn 66lcrpoM o6e3Bo}I(liBaIIIl{ TaKt(e IIe

ycaJrrrBalrac6 (p[c. 11B). To ecm, cropocrB o6e3BoxtBal \t [o-pa3HoMy BJrlrter Ita aKTUBITOCTE

lepo(oli,4a3 l\D(4.

2) IIpu rar<oii TeMleparype uaxoAurucb Ilobers Mxa l(oErponLEoi rpyFlr'r B

g(C[eplrMerrrax c Bo3aeicrBneM orpt(arerbqbrx l-l BLICoKI-IX nono]KlrrerbE6rx reMrleparyp?

3) Kopperrao ntr TeMrleparlpy + 30oc Ira3EIBarE )aaepeulrot flonoxtnerbEofi, (aK 9To

]aKa3arro B (oHIIe crp. 13 aoropeQepara? Ecrll yllllrblBar6, qro o6pagqrr uxa 6unu oro6pasr'l I
orpecrnocr-rx r. Kasarr.

4) floaaepxusanu rur o6pa:qu Mxa B (olrrpolle u repMocrare B r aparllpoBaulloM

cocrorr llr Ea rlportxeHulr 24 q nog.{eicrs[s Bbrcor<rlMrl TeMleparypaMl-r? Ec.lrll ger, To

cErrxer e IlepoKcl'la3lroft aKTITBLOCTU npu A]IX'renbHOM BO3AefCTB[ilZ Br'rCOr.XX TeMrIepaT]? IIa

no6err uxa Morno 6bn6 cBt3arro He rofib(o c AefigrBgeM BBIcoKot TeMrlepart?bl, Eo Il
rBlrrrbcr cJleacrBueu 6oree 6r,lcrporo BElcrrxarlltt ao6eroB. TeM 6onee qro cunxesae

lepoKcriaa3Eoil ,t(TEBEocrIt IlpolIcxoItrno upll orrcrpou BI'rc)4trIIBaElIIi no6eroB Mxa IIa

cltjtnl(arere. Bosuoxcro, coxpaHeHne orlroclreJrBEo BblcoKoil al(Tl'Bllocrn nepo(cq,{a3 III
uacca s no6erax \,Ixa [ocJle aJIETeJI6Iroro Bo3aeiicrBqt Br'Icoroi TeM[eparypEl ra.(xe cBs3aIIo

c reM, nro o6pa3q6l ( KonIIy 3(crrep[Mesra 6luru yNe qxr-rrtal?

5) B ry{IKre 1.2. pa3.qena Mareplra".Ibl 
'I 

Mero,qbl ficcreroBalll t ]aKa3aHo, ltro Me{telluoe

o6essoxagaEae no6eroB trpoBoal-IrM rra 4porsxesutr 168 q, oAIIaI{o Ila p[c. 12 A sIrAEo, qro

npa r'3] rer {u }i3MeIreHIl.{ aKTI{BrrOCTll acxop6arnepor<cnaatEl ro6erl, Mxa rlo.{BepraJrllc6

o6eooxuoaaato ua nporgxerlu 6oree 300 q. Taxxe sE{Eo, 'rro rlpll ttMepeurlq €!(TlrBlrocrll

neporcrga.: n no6erax Mxa orEocltrelbHoe coaepxaHlre BoA6l c[MNanocr nnNe 50olo yNe vepes

144 q aeruaparauua (rpe:ra r< pnc. 3A), Toraa l<t!r< flpa IlsMepesull amllBuocrlr

acaop6arneporc4qaslr orqocrre.rbuoe co{epxauue Boabr B fio6erax Mxa 6Brno 6onee 500/0

A@Ke crrycrr 288 q. C qeNr aBfiaHa 6oree 6ucrpan norepr BoaEI rlooeraMrl Mxa B rIepBoM

grccEepnMeETe?

6) B psyrbrarax IIo(a3aEo, qro Irdu6o:Bma.t tlKTIiBIlocrE neporcugae 6u.na rrrmleua
Bo BHyrp[Kleroqqoii OpaKIrrIr. IIpu srolt [peacKa3aEqt cy6nrero*roi JroKilJlli3aqnfi

rlor(a3ruur, trro 6oJl6lltr,scrso 6elron, roroprre (oalrpFor DsPOD reulr, arlxorcr
gltcrparurEroqurlMtr. TaIcw o6pa3oM, Moxuo Ilosllrr, 'rto 6olrrrrrrlrcrBo rlepoKcltra3 Mxa rre

rlpotBlrtror arraBllocrl? C '{eM :ro Moxer 6rrm csggauo?



7) Ilp{c}"rcrByer tr}'Tarrtua B o6o3Ea.reErirx eArrr tu rrMepeEr-rr akrtiBrrogru
IIepoECuAar3. HdrprMep, Ira pnc. 3A a(TnBEocTB [epo(cnAal3br ]aKa3!!Ea B Mrjtur{aTaJrax, a 3E - B
MnKpol{aftljlax, a Ea pl-jc. 4A clroBa B M[Jr[KaTanax. A amuBllocTE ac(op6aT nepokclraa3Br
)xa3aqa B EaHo(ararax (p[c. 12).

flproe,ueuurre BrIIIre 3aMeqattlll I,I Borlpocrl Ite craxauor l(aqecrBo n aKryal[rltoorr
upo.qeJrauuofl pa6oTbr. BorbrtruqcTBo ri3 Errx EocrT yToqHrrouaii I, pe(oMgrrAarenr,Ebrt
xapa(rep.

ABTopeQepar EaIIucaE rpaMorEErM JMTepar]?E6rM r3Lt(oM, Jroruqso B6rcrpoerr, xopoffo
oSopuleu. B[,BoABr, caenaslIr,re coric(areneM, Ilojlqocrbro coorBErcrB]aror rrocraBrer r,rM
qenri s 3aAaqaM. Pesynlraru pa6omr ony6.nrzroeaau n pocc{icnrx r,3apy6exuErx xyprrana!,
pe(oMeHAoBarrHbx BAK PO II BxoArtqrrx B Mex,4]'FapoAE6re 6agtr qurrrposaErar WoS Ii
Scopus, anpo6r-rpooaur,r rra Bcepocc[ficrurx n Mex'q EapoAfir,rx Korr$epen4ro<.

Csnraro, .rro AnccepraraorrEar pa6o,a Ouene A,rSpeaa O6rnna ooorBercrByer
Tpe6oBasrdM IIII. 9-14 (llonoxeE r o [oprllte qpucyxleHlr fresbrx creleEei>,
yrBepxleErroMy flocranosreEriel4 npaB[rerEcTBa PoccriicKoii @eAepaqn4 ],1! 842 or
24,09.2013 r., npe,{6rBJUreM6M BAK Muuo6pa:onauvt v. EatryJt PO r gaccelnaqaxvr ua
coIlcI(aIIIle )ryeEoft crerreE r KarrArilara Ha,'K a ee aBTop 3arcn)DrqrBaer rrp[cyx,4eEur ucKoMofi
creues' KaHItrIara 6noJrorutqec(Itx Eayr( no cleqran6Eocnr 1,5,21. Or3rroroms Ii
6noxruur pacrenri.

Kaugu4ar 6uorornvecxra uay< ( I .5.2 I .),
Hafrs6rii corpyAHE( ra6oparopnu gKonoruqecKofi

$ueriororr.rv pacrenu ft l4]iraaltryra 6,vonc,mtt
Kouz ray.uoro qeu, pa yparEc(oro orrere'nt
Poccrzic(ori a(a.4eMr-rr Hayk lIIerqKnE Maxara ArraroJrbeBrrq

t4.03.2022
167982, r. Cnxrurrap, |CII-2,
yn. Kouuyrrcrz.recxaa, 28
T erefion: +7 (8212)24-9 6-87
E-mail: shelyakin@ib.komisc.ru
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