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Щиссертация кИсследование динамики митохондриальной сети в моделях клеточного
стресса> выполнена в лаборатории клеточных механизмов нейропатологий Института
бИОфиЗиКи клетки Российской академии FIayK обособленного подразделения
Федерального государственного бюджетного учре>Itдения науки кФедеральный
исследовательскиЙ центр кПущинскиЙ нау.lныЙ центр биологических исследованиЙ
Российской академии наук) (ФИЦ ПНЦБИ РАН).

Крицкая Кристина Андреевна в 2018 г. с отличием окончила бакалавриат
Федерального государственного бюдхсетного образовательного учреждения высшего
образования <Кубанский государственный университет) по специальности 06.0З.01
<Биология). В 2020 г. Крицкая It. А. оконLIила с отличием магистратуру Федерального
ГосУдарственного бюдrкетного образовательного учреждения высшего образования
кПуrцинскиЙ государственный естественно-научного институт) по специальности
06.04.01 <Биология). С 2020 по 2024 гг. соискатель обучапась в очной аспирантуре
Российской академии наук по специальности 1.5.2. кБиофизика>.

Справка о сданных кандидатских экзаменах выдана в 2024 г. Федеральным
государственным бюджетным учреждением науки <Федеральный исследовательский
центр <ПущинскиЙ научныЙ центр биологических исследований Российской академии
наук).

В периол подготовки диссертации с 2020 по 2022 гг. Крицкая К.А. работала в
лаборатории внутриклеточной сигнатIизации ФИЦ ПНЦБИ РАН в должности инженера-
исследователя, а с 2022 и по настоящее время Крицкая К.А работает в лаборатории
клеточных механизмов нейропатологий ФИЦ ПНЦБИ РАН в должности младшего
научного сотрудника.



Научный руководитель - Берех<нов Алексей Валерьевич, доктор биологических
наук, ведущиЙ научный сотрулник лаборатории клеточных механизмов нейропатологий
ФИЦ ПНЦБИ РАН.

По итогам рассмотрения диссертации <Исследование динамики митохондриальной
сети в моделях кJIеточного стресса)) принято следующее заключение:

Щиссертация Крицкой Кристины Андреевны является законченной научно-
квалификационноЙ работоЙ, которая посвящена изучению динамики митохондриальной
сети при патологических состояниях, а также способам коррекции динамики
митохондриальной сети для улучшения выживаемости клеток в условиях стресса. Работа
выполнена на высоком научном и методическом уровне, результаты, представленные в
диссертации, в полном объеме отрах(ены в публикациях в рецензируемых научных
изданиях. Разработанный в работе подход, основанный на автоматическом анализе
конфокальных изображений и представлении митохондриальной сети в виде графа,
позволил выявить и более детально охарактеризовать морфологические особенности
митохондриальной сети при рtL?личных патологических состояниях, вкJIюч€UI мутации,
связанные с болезнью Паркинсона, окислительный стресс, ингибирование дыхания, голод,
нарушения деления митохондрий, а также показать влияние ряда потенциальных
защитных агентов на динамику митохондриальной сети, что открывает перспективы для
разработки новых терапевтических подходов дIя защиты кJIеток в условиях стресса.

Результаты, полученные в диссертации Крицкой К. А., актуальны как для
прикладных? так и фундамент€tльных исследований в области клеточной биологии,
связанноЙ с митохондриями, анаJIизом морфологии митохондриальноЙ сети и пониманием
роли нарушений динаN4ики митохондриальной сети в гибели клетки в условиях стресса.

Акryальность темы

Митохондрии играют кJIючевую роль в жизнедеятельности клеток, участвуя в
энергетическом обмене, регуJuIции клеточной гибепи, пролиферации и метаболизме.
Особый интерес представляет динамическая структура митохондрий - митохондриыIьная
сеть, морфология которой адаптируется к различным факторам. Растущий объем научных
данных указывает на критическую роль митохондриальной сети в поддер}кании
кJlеточного гомеостаза, особенно в тканях с высокой метаболической активностью.
Нарушения в динаN,Iике митохондриальной сети ассоциированы с широким спектром
патологий, вкJIючая нейродегенеративные, сердечно-сосудистые и метаболические
заболевания. Это открывает перспективы для разработки новых подходов, направленных
на коррекцию динамики митохондриальной сети, а также испоJьзования морфологии
митохондриальной сети в качестве потенциального биомаркера заболеваний. Несмотря на
возросший интерес к изучению динаý{ики митохондриальной сети, существует ряд
нерешенных проблем: отсутствие четко установлsнных особенностей морфологии
митохондриальной сети при различных патологиях, необходимость усовершенствования
методов количественной оценки митохондриаllьной сети, недостаток данных о влиянии
защитных воздействий на динамику митохондриальной сети и потребность в
идентификации новых агентов для ее коррекции. Таким образом, исследование динамики
митохондриальной сети при патологических состояниях, а Taкxte поиск способов ее

фармакологической коррекции представляет собой актуальную и перспективную задачу
современной биомедицины.

Научная новизна

В настоящей работе усовершенствован подход автоматического ана,,Iиза динамики
митохондриальной сети на основе представления сети в виде графа, а также
морфологических парaIметров, что позволило выявить особенности морфологии
митохондриальной сети клетки при окислительном стрессе, мутациях, связанных с



болезнью Паркинсона, ингибировании дыхания, нарушении митOхондриального деления,
снижении рН. В работе также впервые устЕlновлеIlо, что в клетках нейрон-глиальной
культуры, фибробластах кожи и клетках рака молочной железы индукция апоптоза
происходит при различной доле деполяризованных митохондрий, что связано, в том
числе, с относительной экспрессией проапоптатических и антиапоптатических факторов.
Впервые получены данные о влиянии мутаций, ассоциированных с наследственной
формой болезни Паркинсона, на морфологию митохондриальной сети в фибробластах в
нормальных условиях и при действии окислительного стресса, а также выявлена связь
Этих мутациЙ с продукциеЙ активных форпл кислорода. Впервые 0пределено влияние на
динамику митохондриальной сети потенциаJIьных защитных агентов, таких как:
экзогенныЙ рекомбинантный белок теплового шока 70 и его С-концевой фрагмент,
активатор Nrf-2 rrути омавелоксолон, лактат и пируват натрия. Показано, что
применение этих агентов может повышать выживаемость клеток и нормrlлизировать
динамику митохондриальной сети в условиях стресса.

Теоретическая и практическая значимость работы
ТеоретическаJI значимость исследования заключается в расширении представлений

о механизмах изменения динамики митохондриzrльных сетей под влиянием различных
факторов, включаjI клеточный стресс, нарушение процессов митохондриatльного деления,
геЕетические мутации, ассоциированные с болезнью Паркинсона, и колебаний рН
внекlIеточного пространства, С практической точки зрения, был разработан новый подход
для анализа морфологии митохондриальной сети в клетках млекопитающих, а также
определено воздействие потенциаJIьных защитных агентов на морфологию и динамику
митохондриальноЙ сети: рекомбинантного белка теплового шока 70 и его С-концевого

Полученные результаты создают основу для разработки новых терапевтических подходов
к лечению заболеваниЙ, в патогенезе которых важную роль играют нарушения динамики
митохондриальной сети и митохондриальной дасфункции.

Связь темы с планом осповным научных работ учреждения
Результаты, представленные в работе, получены при выпOлнении государственного

задания ФИЦ ПНЦБИ РАН NЬ 075-015|2-22-021004-00 по теме: кНейропротекторные
препараты нового поколения> Ns 1022080100047-5-1.6.4. Часть работы выполнена при
поддержке гранта РНФ 22-24-0104З <Регуляция динамики митохондриальной сети при
болезни Паркинсона> (2022-202З) и гранта РФФИ 20-З4-70074 кРоль окислительного
стресса в нейродегенерацииD,

Конкретное личное участие автора в получении результатов
Крицкая Кристина Андреевна принимала непосредственное унастие на всех этапах

работы над диссертациеЙ: при планировании работы, постановки целей и задач
исследования, выборе методов исследования, написании программного кода для анаJIиза
митохондриальноЙ сети, проведении экспериментов, обработке и анаJIизе данных,
подготовке статей к публикации и представлении результатов на конференциях.

Степень обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций,
содержащихся в диссертации

Все изложенные в диссертации Крицкой К.А. данные доло}кены на международных
и отечественных конференциях и опубликованы в научных }курнаJIах, которые входят в
перечень рецензируемых научных журнаJIов и изданий, рекомендованных ВАК.
Щостоверность изложенных в диссертации данных не вызьIвает сомнения. Научные
положения и выводы, представленные в работе, опираются на теоретический анапиз и
экспериментальные данные. Для достижения целей исследования использованы



адекватные современные подходы и прецизионное оборудование. Предоставленные
результаты статистически обработаны с использованием современных методов и
статистического компьютерного анаJIиза и характеризуются воспроизводимостью и
статистической значимостью.

Полнота изложения материалов диссертации в работахо огryбликованных
соискателем ученой степени

Материалы диссертации в полном объеме отражены в публикациях Крицкой К. А,

Соответствие содержания диссертации специальности, по которой она
рекомендована к защите

Щиссертационнiu{ работа Крицкой К. А. соответствует пункту 2 (изучение
кJIеточных органелл - митохондрий), пункту 13 (изучение юIеточной гибели), пункту 18
(изучение клеток многоклеточных организмов в норме и патологии) и 22 (раэработка и
применение новых экспериментаJIьных методов цифрового анаJIиза изображений клетки)
Паспорта научной специаJIьности 1 .5.22. - Клеточная биология (биологические науки).

Апробация работы
Материалы диссертации бьпlи представлены на российских и международных

конференциях: <Пущинскiu{ школа-конференция молодых ученых <Биология - Наука XXI
Века>>, (г. Пущино, 2024 г.); <VII Съезд биофизиков России>>, (г. Краснодар, 202З r.);
Всероссийская конференция <Современные методы исследования в клеточной биологии и
медицине) (г. Орел, 202З г.); МеждународнаrI конференция <Рецепторы и
внутриклеточная сигнализация> (г. Пущино, 202З г.); <RusNeurochem 2022Всероссийская
с международным участием конференция Российского нейрохимического общества> (г.
Санкт-ГIетербург, 2022 г.); МеждународнаlI конференция <Рецепторы и внутрикJIеточнаII
сигнаJIизация> (г. Пущино, 2021' г.);45th FEBS Congress, <Molecules оf life: Towards new
horizons> (Online, 2021 г.).

Публикации по теме диссертационной работы
По теме диссертации опубликовано 3 статьи в рецензируемых научных журнаJIах

(квартиль Q1), входяцих в перечень рекомендованных ВАК для публикации основных
результатов диссертациЙ на соискание ученой степени кандидата наук и 22 публикации в
сборниках конференций и тезисах докJIадов.

Статьи в журналах

1. К. А. Kritskaya, Е. I. Fedotovo, А. V. Berezhnov Impaired Mitochondrial Network
Morphology and Reactive Oxygen Species Production in Fibroblasts from Parkinson's Disease
Patients // Biomedicines. -2024. - Vоl. i2, No. 2. - DOI 10.3390/biomedicinesl2020282.

2. А. Y. Vinokurov, А. А. Palalov, К. А. Kritskaya [et al.] Cell-Permeable HSP70 Protects
Neurons and Astrocytes Against Cell Death in the Rotenone-Induced and Familial Models of
Parkinson's Disease // Molecular Neurobiology.- 2024. - DOI 10.1007/s120З5-024-0407'I-9.

З. "One Small Step for Mouse": High СО2 Inhalation as а New Therapeutic Strategy for
Parkinson's Disease / А. D. Nadeev, К. А. Kritskaya, Е. I. Fedotova, А. V. BeTezhnov //
Biomedioines. -2022. - Vol. l0, No. l1. - Р. 2832. - DOI 1O.339O/biomedicinesl01128З2.

Статьи в сборниках конференций и тезисы докладов

1. Крицкая, К. А. Внутриклеточное закисление активирует митофагию и модулирует
митохоЕдриальную динамику в моделях болезни Паркинсона / К. А. Крицкая, Е. И.
Федотова, А. В. Бережнов // Биология - наука XXI века : Сборник тезисов 27-iтПущинской
школы-конференции молодых ученых с ме}кдународным участием, Пущино, 22-25 апреля
2024 года. - Пущино: Федера-пьное государственное бюджетное учреждение науки
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"Федеральный исследовательский центр "Пущинский научный центр биологических
исследований Российской академии наук|' ,2024. - С. 42. - EDN XAFIQK.
2. Регуляция динамики митохондриапьной сети при болезни Паркинсона / А. В. Бережнов,
Е. И. Федотова, К. А. Крицкая, А. Д. Надеев // Молекулярные, мембранные и кJIеточные
основы функционирования биосистем: Тезисы докладов 16-й Международной научной
конференции, Минск, 25-27 июня 2024 года. - Минск: Белорусский государственный
университет,2024. - С. 106. - EDN MTVRYR.
З. Защитные эффекты закисления внутриклеточной среды в МРР+-индуцированной
клеточной модели болезни Паркинсона l Е. И. Федотова, К. А. Крицкая, А. Д, Надеев, А.
В. Бережнов // МолекулярЕые, мембранные и кJIеточные основы функционирования
биосистем : Тезисы докJIадов 16-й Международной научной конференции, Минск,25-2'7
июня 2024 года, - Минск: Белорусский госуларственный университет,2024. - С. 166. -
EDN IоЕ[ло.

4. Активаторы митофагии как потенциальные нейропротекторы при болезни Паркинсона /
А. Д. Надеев, Е. И. Федотова, К. д. Крицкая, д. В. Бережнов // Молекулярные,
мембранные и кJIеточные основы функционирования биосистем: Тезисы докJIадов 16-й
Международной научной конференции, Минск, 25-27 июня 2024 года. Минск:
Белорусский государственньй университет,2024. - С. 224. - EDN SFWJQX.

5. Нарушения митохондриirльной динамики при нейродегенерации / А, В. Бережнов, Е. И.
Федотова, К. А. Крицкая, А. Щ. Надеев // Современные методы исследования в клеточной
биологии и медицине: сборник трудов Всероссийской конференции, Орёл, |d|7 ноября
2023 года. - Орёл: ОГУ имениИ.С. Тургенева,202З. - С. 11. - EDN FLJQBK.
б. Изучение митохондриальной сети при болезни Паркинсона / К. А. Крицкая, Е. И.
Федотова, А. В. Бережнов // Современные методы исследования в кJIеточной биологии и
медицине: сборник трудов Всероссийской конференции, Орёл, 16*17 ноября 202З rода. -
Орёл: ОГУ имениИ.С. Тургенева,202З, - С. i7. - EDN SRGGDW.

7. Оценка клеточных нарушений в моделях болезни Паркинсона l Е. И. Федотова, К. А.
Крицкая, А. В. Береrкнов // Современные методы исследования в клеточной биологии и
медицине: сборник трудов ВсероссиЙскоЙ конференции, Орёл, 16-111 ноября 202З года. -
Орёл: ОГУ имениИ.С. Тургенева,202З. - С. 30. - EDN HQIQHL,

8. Вспышки мембранного потенциаJIа митохондрий при стрессе в фибробластах с
мутацией, связанной с болезнью Паркинсона / К. А. Крицкая, Е. И. Федотова, Д. П.
Ларюшкин, А. В. Бережнов ll Рецепторы и внутрикJIеточная сигнализация: сборник
статеЙ, Пущино, 22-26 маJI 202З года. Пущино: Федеральное государственное
учреждение науки "Федеральный исследовательский центр "Пущинский научный центр
биологических исследований Российской академии наук", 202З.'- С. 345-347. - EDN
REYHJH.

9. Федотова, Е. |,{. ]аlrlитное вJIияние закисления внутриклеточной среды в токсических
кJIеточных модеJuIх болезни Паркинсона l Е. И. Федотова, К. А. Крицкая, А. В. Бережнов
ll УП Съезд биофизиков России: Сборник научных трудов. В 2-х томах, Краснолар,77-23
апреля 2023 года. Том 2. - Краснодар: Кубанский государственный технологический
университет,2а2З. - С. l7З-174, - EDN SKEDEL.

10. Митохондриальная мегапора (mРТР) и процесс клеточной гибели / К. А. Крицкая, О.
А. СтельмаIцук, А. В. Бережнов, А. Ю. Абрамов llУII Съезд биофизиков России: Сборник
научных трудов. В 2-х томах, Краснодар, |]-2З апреля 202З года, Том 2. - Краснодар:
Кубанский государственный технологический университет, 202З. С. 222. - EDN
YEWJBL.



1l. Нейропротекторный потенциал закисления внутрикJIеточной среды в токсической
модели болезни Паркинсона l А. ,Щ. Надеев, К, А. Крицкая, Е. И. Федотова, А. В. Бережнов
// VII Съезд биофизиков России: Сборник научных трудов. В 2-х томах, Краснодар, \7-2З
апреля 202З года. Том 2. - Краснодар: Кубанский государственный технологический
университет,202З. - С.229. - EDN NCIETV.

12. Федотова, Е. И. Нарушения в культуре фибробластов с мутациями, связанными с
развитием болезни Паркинсона l Е. И. Федотова, К. А. Крицкая, А. В. Бережнов //
Рецепторы и внутриклеточнаJI сигныIизация : Сборник статей Международной
конференции, Пущино, 22-26 мая 202З года / Под редакцией А.В. Бережновц В.П.
Зинченко. Том 2. - Серпухов: Типография Пятый Формат,202З. - С. 595-600. - EDN
JWFUBL.

1З. Федотова, Е. И. Влияние закисления внутриклеточной среды в токсической клеточной
модели болезни Паркинсона l Е, И, Федотова, К. д. Крицкая, д. В. Бережнов l/ Рецепторы
и внутриклеточнtш сигнализация : Сборник статей Международной конференции,
Пущино, 2216 мая 202З года / Под редакцией А.В. Бережнова, В.П. Зинченко. Том 2. -
Серпухов: Типография Пятый Формат, 202З. - С. 600-607. - EDN IXMFHD.
14. Пилотное исследование: анаJIиз митохонллиальной сети при помощи топологического
анализа данных / К. А. Крицкая, А, В. Бережнов, Е. И. Федотова Д. П. Ларюшкин //
Рецепторы и внутрикJIеточнЕIя сигнаJIизация: Сборник статей Международной
конференции, Пущино, 22-26 мая 202З года / Под редакцией А.В. Бережнова В.П.
Зинченко. Том 2. - Серпухов: Типография ГIятый Формат,202З. - С,709-112. - EDN
AHVPRC.

i5. Kritskaya, К. А. Cellular disorders in fibroblasts саrrуiпg mutations associated with
Parkinson's disease / К. А. Kritskaya, Е,. I. Fedotova, А. V. Berezhnov // Biophysical Reviews. -
2023. - Vol. 15, No. 5. - Р. |75з, - EDN PMSVIX.

16. Mitochondrial роrе (mPTP) and ce1l death / К. А. Kritskaya, О. А. Stelmashchuk, А. V.
Berezhnov, А. Y. Abramov // Biophysical Reviews. -202З. - Vоl. 15, No. 5. - Р. |79З-1794. -
DOI l0.1007/s1255 1-023-01 l50-w. - EDN PWCNEP.

17. Fedotova, Е. I. Protective effect оf intracellular acidification in toxic cellular models of
Parkinsons disease l E.l. Fedotova, К. А. Kritskaya, А. V. Berezhnov // Biophysical Reviews. -
202З. - Vоl. 15, No. 5. - Р. 1808-1809. - DOI 10.1007/s12551-02з-01150-w.

18. Закисление внутрикJIеточной среды активирует митофагию и защищает клетки мозга в
токсических и наследственных моделях болезни Паркинсона l Е,. И. Федотова, Н. Р.
Комилова, А. Д. Надеев [и др.] // КлеточнаrI сигнаJIизация: итоги и перспективы, Казань,
l4-|7 сентября 2021 года. - Казань: Издательство ФИI_{ КазНЦ РАН, 202|. - С. 120-121. -
EDN ZEZVMY.

19. Изменения морфологии митохондриального ретикулума в фибробластах пациентов с
наследственными формалли болезни Паркинсона / К. А. Крицкая, Д. П, Ларюшкин, Е. И.
Федотова, А. В. Бережнов // Рецепторы и внутрикJIеточная сигнаJIизация: Сборник статей.
Том 1. Пущино: Федеральное государственное бюджетное учреждение науки
<Федеральный исследовательский центр кПущинский научный центр биологических
исследований Российской академии наук), 2021r. - С. з3з-337. - EDN VOWBCA.

20. Изменения каJIьций-буферной емкости митохондрий в клеточных моделях болезни
Паркинсона / К. А. Крицкая, Е. И. Федотова, А. В, Бережнов ll Рецепторы и
внутрикJIеточная сигнаJIизация: Сборник статей. Том 1. Пуrцино: Федеральное
государственное бюджетное учреждение науки кФедеральный исследовательский центр
кПущинский научный центр биологических исследований Российской академии наук)),
202l. _ с. зз,7 -з40. _ EDN хHZZGT .



2l. ИсточIlики продукции дФк и защитное действие активатора Nrf2 в фибробластах
человека с мутациЯми, привОдящимИ к развитиЮ болезrlи Паркиtlсона / К. А. Кришкая, В.

И. Федотова, Д. В. Бережнов // Рецепторы и внутриклеточная сигнализация: Сборник

статей / Под редакцией Д,В. Бережнова, В.П. Зинченко. Том 2. - Пуruино: ФедераJIьное

государственtIое бlодrкетное учреждение науки кФедерапьный исследовательский центр

<пуrцинский научный центр биологи.теских исследований Российской академии наук),

202l. - с. 5з0-5з4. - EDN ,гNSр,гт.

22. Нейропротекторное действие лактата и пирувата в токсических клеточных

п,tоделяхболезни Паркинсона l Е.И. Федотова, К. А. Криuкая, А. В. Береlкнов // Рецепторы

и внутриКлеl.очнаЯ сигнализация, СерПухов, 2о-24 мая 2019 года / Под релакuией В.П.

Зинченко, Д.В. Бережнова. Том 1. - Серпухов: Типография Пятый Формат,2019. - с. l04-

1 l0. - EDN DSANIW.

Текст диссертации был проверен на использование заимствованного материала без

ссылки на авторов и источники заимствоваI{ия. После искJIюLIения всех корректных

совпадений, игtых заимствований не обнаружеttо.

fiиссертация кИсследование динамики N{итохоIIдриальной сети в моделях

клеточноГо стресса> Крицкой Кристины Андреевны соответствует критериям,

установлен}lьtм ts соответствии с п.2.1. Федерального закона от 2з августа 1996 г. Nb 127

ко науке и государственной научно-технической политике) и требованияпl вАк,

предъявляемым к диссертационным работам на соискание ученой степени кандидата

биологи.lеских наук, отра}кенI{ым в <Положении о присужде}Iии ученых степеней> пп. 9-
14, утвержденном постаIIовJIением Правительства рФ JФ 842 оТ 24.09.201З г. (С

изN,tе}lениями и допо:тнениями) и рекоменлуется к заtците на соискаtIие ученой степени

канлидата биологических наук по специаЛьности 1.5.22. - Клеточная биология.

Зак;Iючение принято I{a Научном семинаре Института биофизики клетки

Российской академии наук обособленного подразделения ФедеральногО

государственного бюджетного учреждения науки <Федеральный исследовательский центр

кпушдинский rтаучгlый центр биологических исследоваrtий Российской академ ии наук)

На заседании присутствоваJIо 2З человека.

Результаты голосования: кЗА> - 23 чел., кПРоТИВ> - 0 чел., кВОЗЩЕР)tАЛоСЬ) - 0 чел.

Протокол ЛЪ 30 от 26 сентября 2024 г.

председатель Научного сеlиинара

д.б.н., rrроф.

главный научный сотрудt{ик

лаборатории механизмов рецепции
Института биофизики клетки Российской

академии наук - обособленного подразделения

Федерального государственного

бюд>ltетного учре}кления науки

i -.--7',l/ /,,- ,.,

l a " '"оuо..пов 
Владимир Иванович

,

l

<ФедеральныйисследоватеJIьскийцентр i iiс;ллиiр -.,-:-э--;,,.-,,.-*л)
к пущинский научный центр о" onorrr.l n"*. 

"_,-, 

" 

:' .iф-Ф ;"Ч!r+ -#i( t lУЩИНgкии нау чныИ цgН [P UИUJ-tUl . rоr^"r^.:,,.: 
i',,,. il,-4:fý.'* - }"-; /., i.Й..Lцёl

исследований Российской академии наукл,.,,}]. :l.!,;f;,fc}ц:-,"", r|4'ч ,7_ 
i- ,, ,, j,.,. .+,,,,ч:..Ёгr^-l];:'<-)\- -l/,- ^.;i /- ,:17 .,.р- ic LЦ

тел. +714967)7З9418 / _":i't].]:;,,",, 
,.; 

,i,,,, ,.:\ i'l, c-/L

^^t,л"оlп,l-t,iбrяrrrhlсr rlt ,1;j ' -''-;')-J,i''': 
",,j, 

""' :.1''j\ 
,i


