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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðîä Agastache Clayton ex Gron. (ìíîãîêî-
ëîñíèê) îòíîñèòñÿ ê òðèáå Nepetae Benth. ñåì.
Lamiaceae è âêëþ÷àåò 21 âèä èç äâóõ ñåêöèé
[1]. Ïðåäñòàâèòåëè ðîäà ðàñïðîñòðàíåíû â Ñå-
âåðíîé Àìåðèêå è þãî-âîñòî÷íîé Àçèè. Íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî A. rugosa
(Fisch. et Mey.) O. Kuntze (ì. ìîðùèíèñòûé),
ïðîèçðàñòàþùèé íà Äàëüíåì Âîñòîêå [2].

Âèäû ðîäà Agastache èçâåñòíû êàê öåííûå
ýôèðîìàñëè÷íûå, ëåêàðñòâåííûå è ïðÿíî-
àðîìàòè÷åñêèå ðàñòåíèÿ [3�5]. Â èõ íàäçåì-
íîé ÷àñòè ñîäåðæèòñÿ ýôèðíîå ìàñëî (îêîëî
2 %) ñ ñèëüíûì ìÿòíî-àíèñîâûì çàïàõîì, êî-
òîðîå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå àðîìàòèçàòî-
ðà èëè ïðÿíîñòè â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè
è ïàðôþìåðíî-êîñìåòè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå [3].
Îñíîâíûå äåéñòâóþùèå âåùåñòâà ìíîãîêîëîñ-
íèêà � ýôèðíîå ìàñëî, ôëàâîíîèäû è ìèê-
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Àííîòàöèÿ

Ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè èññëåäîâàí ñîñòàâ ýôèðíûõ ìàñåë ìíîãîêîëîñíèêà Agastache
rugosa,  A. scrophulariifolia,  A. foeniculum,  A. urticifolia,  A. mexicana,  êóëüòèâèðóåìîãî  â óñëîâèÿõ Ñðåä-
íåãî Óðàëà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â íèõ ïðåîáëàäàþò ìåíòîí (42.2 %) è èçîìåíòîí (18.8 %).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Agastache rugosa,  A. scrophulariifolia, A. foeniculum,  A. urticifolia,  A. mexicana,  ýôèð-
íîå ìàñëî, õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ

ðîýëåìåíòû. Íàñòîè è îòâàðû èç íåãî èñïîëü-
çóþò ïðè ïðîñòóäå, æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ çà-
áîëåâàíèÿõ. Ýôèðíîå ìàñëî îêàçûâàåò ïðî-
òèâîìèêðîáíîå, îáåçáîëèâàþùåå, ïðîòèâî-
ñïàçìàòè÷åñêîå, èììóíîñòèìóëèðóþùåå è
ðàäèîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå [6�9].

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ  [10], äëÿ Ñðåäíåãî Óðà-
ëà ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ âîçäåëûâàíèÿ
A. foeniculum, A. rugosa, A. urticifolia  êàê ìîíî- è
ïîëèêàðïè÷åñêèå ìàëîëåòíèêè, à A. scrophula-
riifolia,  A. mexicana � êàê äâóõëåòíèå ìîíîêàð-
ïèêè. Ýòè âèäû ïðîõîäÿò ïîëíûé öèêë ðàçâè-
òèÿ, äàþò çðåëûå ñåìåíà, âîçîáíîâëÿþòñÿ ñà-
ìîñåâîì, çèìóþò áåç óêðûòèÿ.

Â ñîñòàâå ýôèðíûõ ìàñåë âèäîâ A. rugosa,
A. mexicana,  A. scrophulariifolia,  A. foeniculum,
èíòðîäóöèðîâàííûõ íà þæíîì áåðåãó Êðûìà,
èäåíòèôèöèðîâàíî îêîëî 19 êîìïîíåíòîâ. Ñðå-
äè íèõ ïðåîáëàäàþò ìåòèëõàâèêîë, ëèìîíåí,
èçîìåíòîí è ïóëåãîí. Â çàâèñèìîñòè îò äîìè-



420 Ì. À. ÌßÄÅËÅÖ è äð.

íèðîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ âû-
äåëÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå õåìîòèïû [9, 11].

Íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åíî ýôèðíîå ìàñ-
ëî A. foeniculum (Pursh.) O. Kuntze � ìíîãî-
êîëîñíèêà ôåíõåëüíîãî (ñèíîíèì Lophanthus
anisatus Benth. � ëîôàíò àíèñîâûé), â ñîñòà-
âå êîòîðîãî ñîäåðæèòñÿ äî 94 % ôåíîëà ìå-
òèëõàâèêîëà, öåííîãî êîìïîíåíòà ýôèðíûõ
ìàñåë ìíîãîêîëîñíèêîâ  [11, 12].

Îäíàêî ïðè ïåðåíîñå ðàñòåíèé â íåïðèâû÷-
íûå óñëîâèÿ ïðîèçðàñòàíèÿ â ïðîöåññå èíò-
ðîäóêöèè ïîä âëèÿíèåì ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðå-
äû ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû è óòðà÷èâàòüñÿ öåííûå ìåòàáîëèòû, íà ÷òî
íåîäíîêðàòíî óêàçûâàëîñü â ëèòåðàòóðå. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èçó÷åíèå ñîñòàâà
ýôèðíûõ ìàñåë ïÿòè âèäîâ ðîäà Agastache,
êóëüòèâèðóåìûõ â óñëîâèÿõ Ñðåäíåãî Óðàëà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ñëóæèëà
íàäçåìíàÿ ÷àñòü ðàñòåíèé âèäîâ ðîäà Aga-
stache, êóëüòèâèðóåìûõ íà èíòðîäóêöèîííîì
ó÷àñòêå Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Óðàëüñêîãî îò-
äåëåíèÿ ÐÀÍ (òàáë. 1). Ðàñòåíèÿ âûðàùåíû
èç ñåìÿí, ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ áîòàíè÷åñ-
êèõ ñàäîâ  Åâðîïû, à òàêæå ðåïðîäóöèðîâàí-
íûõ â ïîñëåäíèå ãîäû â óñëîâèÿõ Ñðåäíåãî
Óðàëà (Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ).

Ñûðüå ñîáðàíî â ôàçó öâåòåíèÿ. Ýôèðíîå
ìàñëî ïîëó÷àëè èç ñóõîãî ñûðüÿ ïî ìåòîäó
Êëåâåíäæåðà, îïèñàííîìó â ðàáîòå [13]. Âû-
õîä ýôèðíîãî ìàñëà îïðåäåëÿëè â ïðîöåíòàõ
îò ìàññû àáñîëþòíî ñóõîãî ñûðüÿ. Êîìïîíåíò-

íûé ñîñòàâ èññëåäîâàëè ìåòîäîì õðîìàòî-
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè íà ãàçîâîì õðîìàòîãðà-
ôå Hewlett Packard 5890/II ñ êâàäðóïîëüíûì
ìàññ-ñïåêòðîìåòðîì (HP MSD 5971) â êà÷åñò-
âå äåòåêòîðà. Èñïîëüçîâàëàñü êâàðöåâàÿ êî-
ëîíêà HP-5 (ñîïîëèìåð 5 %-äèôåíèë-95 %-
äèìåòèëñèëîêñàíà) äëèíîé 30 ì ñ âíóòðåííèì
äèàìåòðîì 0.25 ìì è òîëùèíîé ïëåíêè íåïîä-
âèæíîé ôàçû 0.25 ìêì. Òåìïåðàòóðà èñïàðè-
òåëÿ 280 °C, îáúåì ïðîáû 1 ìêë, ââîä ñ äåëå-
íèåì ïîòîêà 100 : 1. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì
êîëîíêè: 50 °C (2 ìèí) � 50�240 °C (4 °C/ìèí) �
240�280 °C (20 °C/ìèí) � 280 °C (5 ìèí). Ãàç-
íîñèòåëü � ãåëèé, ïîñòîÿííûé ïîòîê 1 ìë/ìèí.
Ìàññ-ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëèñü íà êâàäðó-
ïîëüíîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðå HP MSD 5971 ïðè
èîíèçàöèè ýëåêòðîííûì óäàðîì ñ ýíåðãèåé
èîíèçèðóþùèõ ýëåêòðîíîâ 70 ýÂ. Ñîäåðæà-
íèå êîìïîíåíòîâ âû÷èñëÿëîñü ïî ïëîùàäÿì
ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïèêîâ áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ êîððåêòèðóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ. Êà-
÷åñòâåííûé àíàëèç îñíîâàí íà ñðàâíåíèè èí-
äåêñîâ óäåðæèâàíèÿ (RI) è ïîëíûõ ìàññ-ñïåê-
òðîâ ñ àòëàñîì ñïåêòðîâ [14].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîëó÷åííûå ýôèðíûå ìàñëà îáëàäàëè
ìÿòíûì àðîìàòîì. Îòñóòñòâèå ðåçêîãî àíèñî-
âîãî çàïàõà ìîæíî îáúÿñíèòü íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì ìåòèëõàâèêîëà, êîòîðûé îòìå÷àåòñÿ
â ìàñëàõ ðàñòåíèé èç äðóãèõ ðåãèîíîâ [9, 11].
Àíàëèç âûõîäà ýôèðíîãî ìàñëà èç íàäçåìíîé
÷àñòè  èçó÷åííûõ âèäîâ ïîêàçàë (ñì. òàáë. 1),
÷òî íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå ýôèðíûõ ìàñåë

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Õàðàêòåðèñòèêà èññëåäóåìûõ âèäîâ ðîäà Agastache

Âèäû Ïðîèñõîæäåíèå Âûõîä

ñåìÿí ýôèðíîãî ìàñëà, %

Ñåêöèÿ Agastache Lint et Epling, ïîäñåêöèÿ Agastache Clayton ex Gron.

Agastache rugosa (Fisch. et Mey.) O. Kuntze �  ìíîãîêîëîñíèê ìîðùèíèñòûé Ãåðìàíèÿ 0.53

A. scrophulariifolia (Willd.) O. Kuntze � ì. íîðè÷íèêîâîëèñòíûé Ôðàíöèÿ 2.40

A. foeniculum (Pursch) O. Kuntze � ì. ôåíõåëüíûé Ôèíëÿíäèÿ 0.83

Ñåêöèÿ Agastache, ïîäñåêöèÿ Oxyodontae (Briq.) A. Budantz. comb. nov.

A. urticifolia (Benth.) O. Kuntze � ì. êðàïèâîëèñòíûé Ôðàíöèÿ 0.56

Ñåêöèÿ Brittonastrum (Briq.) Lint et Epling

A. mexicana (Humbold,  Bonpland et Kunth) Lint et Epling �  ì. ìåêñèêàíñêèé Øâåöèÿ 1.20



ÑÎÑÒÀÂ ÝÔÈÐÍÛÕ ÌÀÑÅË ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÂÈÄÎÂ ÐÎÄÀ AGASTACHE CLAYTON EX GRONOV (LAMIACEAE) 421

â óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòàíèÿ íà Ñðåäíåì Óðàëå
õàðàêòåðíî äëÿ âèäîâ A. scrophulariifolia (âû-
õîä ýôèðíîãî  ìàñëà 2.40 %) è A. mexicana
(1.20 %). Ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ýôèðíûõ ìà-
ñåë õàðàêòåðèçóþòñÿ A. rugosa, A. urticifolia è
A. foeniculum.

Â ñîñòàâå ìàñåë èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ
èäåíòèôèöèðîâàíî 29 ñîåäèíåíèé (òàáë. 2).

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ýôèðíîãî ìàñëà
íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé A. rugosa � ìåí-
òîí (31.8 %), èçîìåíòîí (12.3 %), ïóëåãîí
(8.5 %), ìåòèëýâãåíîë (4.8 %), ñïàòóëåíîë

(2.1 %), ìåòèëõàâèêîë (1.9 %) è ïèïåðèòîí
(1.7 %). Ïðè ñðàâíåíèè èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ
ñ ðàñòåíèÿìè A. rugosa äðóãèõ ðåãèîíîâ îá-
íàðóæåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ þæíîãî áåðåãà
Êðûìà â ìàñëàõ âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå ìå-
òèëõàâèêîëà äî 89.6 %, ñíèæàåòñÿ ñîäåðæà-
íèå ìåíòîíà (0.4 %) è èçîìåíòîíà (1.1 %) [9].
Â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå Ðîññèè, ãäå èñïîëü-
çóþòñÿ ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ è ðåãóëÿòî-
ðû ðîñòà, â ýôèðíîì ìàñëå ïðåîáëàäàþò èçî-
ìåíòîí (70.0 %), öèòðàëü (10.0 %), ìåòèëõàâè-
êîë (15.0 %) è ïóëåãîí (5.5 %) [15].

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñîñòàâ ýôèðíîãî ìàñëà âèäîâ ðîäà Agastache

RI Êîìïîíåíòû Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà, %

A. rugosa A. urtici- A. foeni- A. mexicana A. scrophu-

folia culum lariifolia

  979 Îêòåí-3-îë   0.6   0.7   0.6   0.4   0.3

1100 Ëèíàëîë �   0.2   0.1 �   0.1

1154 Ìåíòîí 31.8 23.0 34.3 42.2 34.7

1165 Èçîìåíòîí 12.3   9.9 14.4 18.8 15.8

1199 Ìåòèëõàâèêîë   1.9   1.0   3.2   3.8   8.1

1219 Òðàíñ-êàðâåîë �   0.2   0.2   0.2   0.1

1241 Ïóëåãîí   8.5   5.6   9.1   7.3   8.8

1245 Êàðâîí � �   0.3   0.3   0.4

1255 Ïèïåðèòîí   1.7   0.6   1.2 �   1.5

1315 Êàð-3-åí-5-îí �   0.3   0.4   0.3 �

1359 Ýâãåíîë �   0.3 � � �

1382 Òðàíñ-ñàáèíèë ïðîïèîíàò �   0.3   0.2   0.2   2.7

1406 Ìåòèëýâãåíîë   4.8   3.6   3.1   1.1   1.7

1481 Ìåòèëâàíèëèí � �   0.2 � �

1488 Â-(E)-èîíîí �   0.4 � � �

1509 δ-Àìîðôåí �   0.2 � � �

1580 Ñïàòóëåíîë   2.1   5.4   0.9   0.9   1.1

1586 Êàðèîôèëëåí îêñèä �   0.6 �   0.3   0.5

1641 Êàðèîôèëëà-4(12),8(13)-äèåí-5α-îë   0.6   1.5   0.3   0.3   0.4

1641 Êàðèîôèëëà-4(12),8(13)-äèåí-5β-îë � � �   0.8 �

1658 α-Êàäèíîë   0.4   1.8 � �   0.2

1676 Êàðèîôèëëà 3,8(13)-äèåí-5β-îë, (3Z)- �   0.8   0.9 �   0.3

1662 Êàðèîôèëëà 3,8(13)-äèåí-5α-îë, (3Z)-   1.4 � � �   0.9

1688 Ýâäåñìà-4(15),7-äèåí-1β-îë �   0.3 � � �

1741 Îïëîïàíîí �   0.7 �   0.2 �

1813 Êàðèîëàí-1,9β-äèîë   1.2 � �   0.3 �

2000 n-Ýéêîçàí   1.5 � � �   0.7

2300 n-Òðèêîçàí � �   0.7 � �

2600 n-Ãåêñàêîçàí � � �   0.5 �

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ñîäåðæàíèå äàííîãî êîìïîíåíòà íå ïðåâûøàåò 0.05 %.
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Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ìàñëà A. urticifolia �
ìåíòîí (23.0 %), èçîìåíòîí (9.9 %), ïóëåãîí
(5.6 %), ìåòèëýâãåíîë (3.6 %), ñïàòóëåíîë
(5.4 %), ìåòèëõàâèêîë (1.0 %) è ïèïåðèòîí
(0.6 %). Îò îñòàëüíûõ èçó÷åííûõ íàìè îáðàç-
öîâ A. urticifolia îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ñïàòóëåíîëà.

Â ñîñòàâå ìàñëà A. foeniculum ïðåîáëàäà-
þò ìåíòîí (34.3 %), èçîìåíòîí (14.4 %), ïóëå-
ãîí (9.1 %), ìåòèëõàâèêîë (3.2 %), ìåòèëýâãå-
íîë (3.1 %), ïèïåðèòîí (1.2 %) è ñïàòóëåíîë
(0.9 %). Åãî êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ çíà÷èòåëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî äëÿ ìàñëà ìíîãîêîëîñ-
íèêà, ïðîèçðàñòàþùåãî â Àñòðàõàíñêîé îáëàñ-
òè [16]: â ñîñòàâå ïîñëåäíåãî äîìèíèðóþò ìå-
òèëõàâèêîë (62.1 %), ìåòèëýâãåíîë (24.0 %)
è ëèìîíåí (8.1 %), êîòîðûé â íàøèõ îáðàçöàõ
íå îáíàðóæåí. Â ðåãèîíàõ ïðîìûøëåííîãî âû-
ðàùèâàíèÿ � Èíäèè, Èðàíå � ñîäåðæàíèå
ìåòèëõàâèêîëà â ìàñëå ðàñòåíèÿ ñîñòàâëÿåò
87.5�91.7 %, à ëèìîíåíà � 2.4�5.5 % [17].

Äëÿ A. mexicana õàðàêòåðíû òàêèå  æå
äîìèíèðóþùèå êîìïîíåíòû � ìåíòîí (42.2 %),
èçîìåíòîí (18.8 %), ïóëåãîí (7.3 %), ìåòèëõà-
âèêîë (3.8 %), ìåòèëýâãåíîë (1.1 %) è ñïàòó-
ëåíîë (0.9 %). Â èíîì ñîîòíîøåíèè ýòè êîìïî-
íåíòû ñîäåðæàòñÿ â îáðàçöàõ ìàñåë A. me-
xicana  èç Íèêèòñêîãî  áîòàíè÷åñêîãî  ñàäà,
ãäå ïðåîáëàäàþò ìåòèëõàâèêîë (84.3 %), ëè-
ìîíåí (6.6 %), ëèíàëîîë (2.0 %), ëèíàëèëàöå-
òàò (1.0 %) è 1,8-öèíåîë (1.0 %) [9].

Â ñîñòàâå ìàñåë A. scrophulariifolia äîìè-
íèðóò ìåíòîí (34.7 %), èçîìåíòîí (15.8 %), ïó-
ëåãîí (8.8 %), ìåòèëõàâèêîë (8.1 %), ìåòèëýâ-
ãåíîë (1.7 %), ïèïåðèòîí (1.5 %) è ñïàòóëåíîë
(1.1 %). Â óñëîâèÿõ þæíîãî áåðåãà Êðûìà ìàñ-
ëî ðàñòåíèÿ A. scrophulariifolia õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ìåòèëõàâèêîëà (85.6 %),
1,8-öèíåîëà (4.0 %), ëèìîíåíà (4.1 %), ëèíàëî-
îëà (1.6 %) è ëèíàëèëàöåòàòà (0.6 %) [9].

Äîìèíèðóþùèå êîìïîíåíòû ýôèðíûõ ìà-
ñåë (ìåíòîí, èçîìåíòîí, ìåòèëõàâèêîë, ïó-
ëåãîí, ïèïåðèòîí, ìåòèëýâãåíîë, ñïàòóëåíîë)
îòìå÷åíû äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ âèäîâ è òàê-
æå äëÿ âèäîâ ðàñòåíèé, èíòðîäóöèðîâàííûõ
íà þæíîì áåðåãó Êðûìà [9]. Â òî æå âðåìÿ
íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ â êîëè-
÷åñòâåííîì ñîäåðæàíèè ýòèõ êîìïîíåíòîâ.
Òàê, ñîäåðæàíèå íàèáîëåå öåííîãî è äîìè-
íèðóþùåãî êîìïîíåíòà ýôèðíîãî ìàñëà ìíî-

ãîêîëîñíèêîâ � ìåòèëõàâèêîëà � ìîæåò ñíè-
æàòüñÿ äî 1 % (A. urticifolia). Ïðåîáëàäàþ-
ùèìè æå êîìïîíåíòàìè èññëåäóåìûõ âèäîâ
ñòàíîâÿòñÿ ìåíòîí (äî 42.2 %) è åãî äèàñòå-
ðåîìåðíàÿ ôîðìà � èçîìåíòîí (äî 18.8 %),
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âèäîâ ðîäà Mentha L. [18].
Äîìèíèðîâàíèå ýòèõ ìîíîöèêëè÷åñêèõ òåðïå-
íîâûõ êåòîíîâ ðàíåå óæå îòìå÷àëîñü äëÿ íå-
êîòîðûõ ñîðòîîáðàçöîâ A. foeniculum è
A. rugosa, ÷òî ïîçâîëèëî âûäåëèòü èçîìåí-
òîíîâûé õåìîòèï [9]. Çíà÷èòåëüíóþ äîëþ â
ýôèðíîì ìàñëå âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ ñîñòàâ-
ëÿåò ïóëåãîí (äî 9.1 %).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, âñå èçó÷åííûå íàìè îá-
ðàçöû ðàñòåíèé âèäîâ ðîäà Agastache èìåþò
ñõîäíûé êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ, íî îòëè÷àþò-
ñÿ ñîîòíîøåíèåì îòäåëüíûõ ñîåäèíåíèé. Â óñ-
ëîâèÿõ Ñðåäíåãî Óðàëà èçìåíÿåòñÿ îòíîñè-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ,
ïðåîáëàäàþò ìåíòîí è èçîìåíòîí.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÑÎ ÐÀÍ (èí-
òåãðàöèîííûé ïðîåêò ¹ 20) è Óðàëüñêîãî îòäåëå-
íèÿ ÐÀÍ  (èíòåãðàöèîííûé ïðîåêò ¹ 12-Ñ-4-1028).
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