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 Âîðîíêîâà Ì. Ñ., Âûñî÷èíà Ã. È.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðîä Bistorta Scop. (çìååâèê) ïðåäñòàâëåí
ìíîãîëåòíèìè ëóãîâûìè è ëóãîâî-áîëîòíûìè
ðàñòåíèÿìè c òîëñòûì çìååâèäíî-èçîãíóòûì
êîðíåâèùåì. Âêëþ÷àåò îêîëî 50 âèäîâ â ñòðà-
íàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, ïðåèìóùåñòâåí-
íî â ãîðíûõ ðàéîíàõ [1]. Íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè è ñîïðåäåëüíûõ ãîñóäàðñòâ ïðîèçðàñòàåò
12 âèäîâ ðîäà Âistorta, â Ñèáèðè � 6, èç íèõ
äâà âèäà � Bistorta officinalis Delarbre  è
Bistorta vivipara (L.) Delarbre �  øèðîêî  ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè [2, 3].
Èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå äåêîðàòèâíûõ, ïè-
ùåâûõ, êîðìîâûõ è ìåäîíîñíûõ ðàñòåíèé [4].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � îáçîð  îïóáëè-
êîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ïî ñîñòàâó è áèîëîãè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ
âèäîâ ðîäà Bistorta Scop. ìèðîâîé ôëîðû.

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ È ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
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Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âèäîâ ýòîãî ðîäà èçó-
÷åí ñëàáî, ïðè ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü èññëåäî-
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Àííîòàöèÿ

Âûïîëíåí îáçîð ñâåäåíèé ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè âèäîâ ðîäà Bistorta
Scop. ìèðîâîé ôëîðû. Ïîêàçàíî, ÷òî âèäû ðîäà Bistorta ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà
ñûðüÿ, ñîäåðæàùåãî öåííûå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà � ôåíîëêàðáîíîâûå êèñëîòû, ôëàâîíî-
èäû, òðèòåðïåíîèäû, ñòåðîèäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Bistorta Scop., ôåíîëêàðáîíîâûå êèñëîòû, ôëàâîíîèäû, òðèòåðïåíîèäû, ñòåðîèäû,
áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü

âàíèé ïîñâÿùåíà äâóì óêàçàííûì âèäàì.
Îïóáëèêîâàí êðàòêèé îáçîð ïî ôèòîõèìèè è
ôàðìàêîëîãèè Polygonum bistorta L. [5].

Íàó÷íàÿ ìåäèöèíà ïðèçíàåò åäèíñòâåííûé
âèä ðîäà �  B. officinalis Delabre (= Bistorta
major S.F. Gray, Polygonum bistorta L.), çìåå-
âèê ëåêàðñòâåííûé, çìååâèê áîëüøîé, ðàêî-
âûå øåéêè, ãîðåö çìåèíûé. Ýòî ìíîãîëåòíåå
òðàâÿíèñòîå ðàñòåíèå ñ êîëîñîâèäíûì ñî-
öâåòèåì âûñîòîé äî 100 ñì. Îêîëîöâåòíèê
áëåäíî- èëè ÿðêî-ðîçîâûé. Íèæíèå ëèñòüÿ
ïðîäîëãîâàòî-ÿéöåâèäíûå èëè øèðîêîëàíöåò-
íûå, ïðè îñíîâàíèè íèçáåãàþùèå íà ÷åðå-
øîê, ê âåðõóøêå çàîñòðåííûå. Êîðíåâèùå
òîëñòîå, äåðåâÿíèñòîå, èçîãíóòîå. B. offi-
cinalis �  òèïè÷íî  ìåçîôèëüíîå  ðàñòåíèå.
Âñòðå÷àåòñÿ íà ëåñíûõ, çàëèâíûõ è âîäîðàç-
äåëüíûõ ëóãàõ, ëåñíûõ îïóøêàõ è êóñòàðíè-
êîâûõ çàðîñëÿõ, ïîäíèìàåòñÿ â ñóáàëüïèé-
ñêèé ïîÿñ. Èìååò îáøèðíûé àðåàë, îõâàòû-
âàþùèé ïî÷òè âñþ òåððèòîðèþ Åâðàçèè [6].

Êîðíåâèùà B. officinalis ïðèìåíÿþò êàê
âÿæóùåå ñðåäñòâî ïðè ðàññòðîéñòâàõ êèøå÷-
íèêà, âîñïàëåíèè ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê, äèçåí-
òåðèè. Ýòî õîðîøèé çàìåíèòåëü êîðíÿ òðî-
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ïè÷åñêîé ðàòàíèè [7]. Èç ïîäçåìíîé ÷àñòè ðàñ-
òåíèé ïîëó÷åí òàíèíñîäåðæàùèé ïðåïàðàò
�Áèñòàëüáèí� [8]. Íàèáîëåå ïîëíî èçó÷åíà
èìåííî ïîäçåìíàÿ ÷àñòü ðàñòåíèé. Ñîäåðæà-
íèå äóáèëüíûõ (ãèäðîëèçóåìûõ) âåùåñòâ â
êîðíåâèùàõ âàðüèðóåò îò 8.3 äî 36.0 % [9].
Kàòåõèíû êîðíåâèù ïðåäñòàâëåíû (+)-êàòå-
õèíîì, (�)-êàòåõèíîì, (�)-ýïèêàòåõèíîì,
7-O-β-D-ãëþêîïèðàíîçèäîì (+)-êàòåõèíà,
5-O-β-D-ãëþêîïèðàíîçèäîì (+)-êàòåõèíà,
5-O-β-D-ãëþêîïèðàíîçèäîì (�)-ýïèêàòåõèíà
[10�12]. Èç 10 êã âûñóøåííûõ êîðíåé P. bis-
torta âûäåëåíî 15 ìã ôåíèëïðîïàíîèäçàìå-
ùåííîãî êàòåõèíà, åãî ñòðóêòóðà äîêàçàíà
ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèåé [13].

Â ëèòåðàòóðå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ñîñòà-
âå è ñîäåðæàíèè ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò è
èõ ïðîèçâîäíûõ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ P. bistorta.
Â êîðíåâèùå ñîäåðæàòñÿ êîôåéíàÿ, ïðîòî-
êàòåõîâàÿ, ãàëëîâàÿ, ýëëàãîâàÿ, 2,6-äèãèäðîê-
ñèáåíçîéíàÿ, 3,4-äèãèäðîêñèáåíçîéíàÿ, õëî-
ðîãåíîâàÿ êèñëîòû, 6-ãàëëîèëãëþêîçà è 3,6-
äèãàëëîèëãëþêîçà, â ëèñòüÿõ � ïðîòîêàòåõî-
âàÿ, êîôåéíàÿ, õëîðîãåíîâàÿ è ñèíàïîâàÿ êèñ-
ëîòû; äëÿ ðàñòåíèÿ â öåëîì óêàçàíû êîôåé-
íàÿ è ôåðóëîâàÿ êèñëîòû [11, 12, 14�20].
Â õëîðîôîðìíîì  ýêñòðàêòå P. bistorta  è ðàñ-
òåíèé íåêîòîðûõ äðóãèõ âèäîâ ðîäà Poly-
gonum L. õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì îáíàðóæåíû êèñëîòû: 4-ãèäðîêñèáåí-
çîéíàÿ, 4-ãèäðîêñè-3-ìåòîêñèáåíçîéíàÿ,
4-ãèäðîêñè-3-ìåòîêñèêîðè÷íàÿ, 4-ãèäðîêñè-
êîðè÷íàÿ, 3,4-äèãèäðîêñèêîðè÷íàÿ � è èõ ìå-
òèëîâûå ýôèðû [17]. Ïî äàííûì [18], â íàä-
çåìíîé ÷àñòè P. bistorta ñîäåðæèòñÿ 53.3 ìêã/ã
êèñëîò, â êîðíåâèùå � 14.1 ìêã/ã; ïðåîáëàäà-
åò ôåðóëîâàÿ êèñëîòà (21.0 ìêã/ã). Èç îðãàíè-
÷åñêèõ êèñëîò íàéäåíà ÿíòàðíàÿ êèñëîòà [21].

Íîâîå ðîäñòâåííîå òàíèíó ñîåäèíåíèå ïîä
íàçâàíèåì áèñòîðòàçèä A (4-O-β-D-(6′-O-3′′-

ìåòèëãàëëîèë)-ãëþêîïèðàíîçèä-3-ìåòèëãàëëî-
âàÿ êèñëîòà) è èçâåñòíîå ñîåäèíåíèå 3-O-β-
D-ãëþêîïèðàíîçèä êâåðöåòèíà âûäåëåíû èç
êîðíåâèù Polygonum bistorta L. [22] (ðèñ. 1).

Àâòîð [23] èäåíòèôèöèðîâàëà â êîðíåâè-
ùå P. bistorta ôëàâîíîëîâûå ãëèêîçèäû: ðó-
òèí, ãèïåðèí, èçîêâåðöèòðèí, 7-Î-ãëþêîçèä
ëþòåîëèíà, 8-Ñ-ãëþêîçèä ëþòåîëèíà (îðèåí-
òèí) è 6-Ñ-ãëþêîçèä àïèãåíèíà (èçîâèòåêñèí).
Èç êîðíåâèù êèòàéñêèõ ðàñòåíèé ýòîãî âèäà
âûäåëåíû äâà ðàíåå íåèçâåñòíûõ ôëàâîíîëà �
2,3′,4′,4,6-ïåíòàãèäðîîêñèôëàâîí è 2,5′,6-òðèãèä-
ðîêñè-4,2′-äèìåòîêñèôëàâîí, êîòîðûå îáëàäà-
þò êîàãóëÿíòíûì äåéñòâèåì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó
ïîäçåìíóþ ÷àñòü ðàñòåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â ìåäèöèíå è ôàðìàöèè êàê íåòîêñè÷íûé ïðè-
ðîäíûé èñòî÷íèê êîàãóëÿíòîâ [24].

Êðîìå òîãî, â êîðíåâèùå îáíàðóæåíû òðè-
òåðïåíîèäû öèêëîàðòàíîâîãî òèïà:  24(Å)-ýòèë-
èäåíöèêëîàðòàíîí è 24(Å)-ýòèëèäåíöèêëîàð-
òàí-3-α-îë � è ðàíåå èçâåñòíûå öèêëîàðòàí-
3,2,4-äèîí, 24-ìåòèëåíöèêëîàðòàíîí, ôðèäå-
ëèí, 3-β-ôðèäåëèíîë, ôðèäåëàíîë, à òàêæå
ñòåðîèäû 5-ãëþòèíåí-3-îí, γ-ñèòîñòåðèí, β-
ñèòîñòåðèí è ñòèãìàñò-5-åí-3-îí. Ôðèäåëèí è
ñòèãìàñò-5-åí-3-îí èäåíòèôèöèðîâàíû äëÿ
P. bistorta âïåðâûå [25, 26]. Èç ïîäçåìíûõ
îðãàíîâ âûäåëåíû ñåìü ñîåäèíåíèé, âêëþ÷àÿ
òðèòåðïåíîèäû, êóìàðèí è ñòåðîèä [27], à
òàêæå ïåðñòèëüáåí (3,5-ìåòîêñè-2-ãèäðîêñè-
E-ñòèëüáåí) [28].

Êóìàðèíû íàéäåíû â ïîäçåìíûõ îðãàíàõ
è â íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé: óìáåëëèôå-
ðîí âî âñåõ îðãàíàõ, ñêîïîëåòèí � òîëüêî â
êîðíåâèùå [29�31].

Ôëàâîíîèäû � îäíà èç îñíîâíûõ ãðóïï
âåùåñòâ êîìïëåêñà ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé
íàäçåìíîé ÷àñòè P. bistorta. Ïðåäñòàâëåíû îíè
ïðåèìóùåñòâåííî ôëàâîíîëàìè. Â ïåðèîä
ìàññîâîãî öâåòåíèÿ îòìå÷àåòñÿ ïèê íàêîïëå-
íèÿ ôëàâîíîëîâ, ïðè ýòîì èõ ñîäåðæàíèå âàðü-
èðóåò â ïðåäåëàõ 1.1�5.6 % (â öâåòêàõ) è 0.7�
5.1 % (â ëèñòüÿõ). Ðàñòåíèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå
â Ãîðíîì Àëòàå â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé èí-
ñîëÿöèè íà âûñîòå 1500�2000 ì íàä óðîâíåì
ìîðÿ è âûøå, ñîäåðæàò ôëàâîíîèäû â áîëü-
øåì êîëè÷åñòâå, íåæåëè ðàñòåíèÿ ëóãîâûõ
ñîîáùåñòâ ðàâíèííîé ìåñòíîñòè [32]. Ïî äàí-
íûì àâòîðîâ [29], ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ
â ëèñòüÿõ P. bistorta â ïåðèîä íà÷àëà ïëîäî-
îáðàçîâàíèÿ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿåò 7.8 %, â

Ðèñ. 1. Áèñòîðòàçèä À � 4-O-β-D-(6′-O-3′′-ìåòèë-ãàëëî-
èë)-ãëþêîïèðàíîçèä-3-ìåòèëãàëëîâàÿ êèñëîòà.
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ñòåáëÿõ � 6.5 %, â ñîöâåòèÿõ � 14.1 % (íà
ìàññó àáñîëþòíî ñóõîãî ñûðüÿ)

Â ñîñòàâ àãëèêîíîâ âõîäÿò ôëàâîíîëû êâåð-
öåòèí è êåìïôåðîë [33, 34]. Ìåòîäàìè âûñî-
êîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè
(ÂÝÆÕ) óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè ôëàâîíîëû ñî-
äåðæàòñÿ è â ãèäðîëèçàòàõ âîäíî-ñïèðòîâûõ
ýêñòðàêòîâ èç íàäçåìíîé ÷àñòè, ïðè÷åì îñ-
íîâíûì àãëèêîíîì ÿâëÿåòñÿ êâåðöåòèí [32].
Àâòîð [35], ïîìèìî ýòèõ êîìïîíåíòîâ, îáíà-
ðóæèëà â íàäçåìíîé ÷àñòè P. bistorta ñâîáîä-
íûå àãëèêîíû: òàêñèôîëèí, ëþòåîëèí, êâåð-
öåòèí-3-ìåòèëîâûé ýôèð è ðàìíåòèí. Â ðà-
áîòå [35] îòìå÷àòñÿ, ÷òî ñðåäè àãëèêîíîâ ïðå-
îáëàäàåò êâåðöåòèí.

Èç äåñÿòè ãëèêîçèäîâ B. officinalis,  âûÿâ-
ëåííûõ  õðîìàòîãðàôèåé íà áóìàãå,  âûäåëå-
íû êâåðöèìåðèòðèí, àâèêóëÿðèí è 5-Î-β-D-
ãëþêîïèðàíîçèä êâåðöåòèíà [16, 21, 34].
Â ðàáîòå [23] ìåòîäàìè ÂÝÆÕ èäåíòèôèöè-
ðîâàíû â íàäçåìíîé ÷àñòè ñåìü ôëàâîíîëãëè-
êîçèäîâ: ðóòèí, ãèïåðèí, êâåðöèòðèí, èçîê-
âåðöèòðèí, ìèêâåëèàíèí (3-Î-β-ãëþêóðîíèä
êâåðöåòèíà), ñïèðåîçèä (1′-O-β-ãëþêîçèä
êâåðöåòèíà) è àñòðàãàëèí. Â öâåòêàõ îáíàðó-
æåíû àíòîöèàíû: öèàíèäèí, äåëüôèíèäèí è
íåèçâåñòíûé àíòîöèàíèäèí [36, 37].

Ñîäåðæàíèå äóáèëüíûõ âåùåñòâ â ëèñòü-
ÿõ  ðàñòåíèé âàðüèðóåò îò 5.0 äî 17.5 % [9].

Èç êîðíåâèù P. bistorta ïðåïàðàòèâíîé ÂÝÆÕ
âûäåëåíû è èäåíòèôèöèðîâàíû ñîåäèíåíèÿ, îá-
ëàäàþùèå ïðîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòüþ, â
òîì ÷èñëå ôåíîëüíûå: ãàëëîâàÿ, ïðîòîêàòåõî-
âàÿ, ïàðà-îêñèáåíçîéíàÿ, õëîðîãåíîâàÿ, âàíè-
ëèíîâàÿ, ñèðåíåâàÿ êèñëîòû, ïèðîãàëëîë, ãèä-
ðîõèíîí, êàòåõîë, 2,6-äèìåòîêñèôåíîë, 4-ìåòèë-
êàòåõîë, à òàêæå æèðíûå êèñëîòû � ìèðèñòè-
íîâàÿ, ïàëüìèòèíîâàÿ, ëèíîëåâàÿ [40].

Â ëèåòðàòóðå îïèñàíû ïðîòèâîâîñïàëè-
òåëüíûå, ïðîòèâîîïóõîëåâûå è àíòèáàêòåðè-
àëüíûå ñâîéñòâà êîðíåâèù P. bistorta [25, 38�
40]. Â Êèòàå îíè èñïîëüçóþòñÿ â íàðîäíîé ìå-
äèöèíå äëÿ ëå÷åíèÿ äèçåíòåðèè ñ êðîâàâûì
ïîíîñîì, äèàðåè ïðè îñòðîì ãàñòðîýíòåðèòå,
îñòðîé ðåñïèðàòîðíîé èíôåêöèè ñ êàøëåì,
êàðáóíêóë, ÿùóðíûõ ÿçâ, íîñîâîãî è ãåìîð-
ðîèäàëüíîãî êðîâîòå÷åíèÿ, óêóñîâ ÿäîâèòîé
çìåè è ïð. [22]. Â íàðîäíîé ìåäèöèíå Ðîññèè
ýòî ðàñòåíèå èñïîëüçóåòñÿ êàê êðîâîîñòàíàâ-
ëèâàþùåå è âÿæóùåå ñðåäñòâî ïðè êðîâîòå-

÷åíèÿõ, êðîâîõàðêàíüå, ðàññòðîéñòâå æåëóä-
êà, õîëåðå, äèçåíòåðèè, öèñòèòàõ, õîëåöèñ-
òèòàõ, êîëüïèòàõ, âàãèíèòàõ, ïðè âîñïàëè-
òåëüíûõ çàáîëåâàíèÿõ êîæè è ñëèçèñòûõ îáî-
ëî÷åê, öèíãå, à òàêæå ïðè îæîãàõ è óêóñàõ
áåøåíûõ æèâîòíûõ [9]. Â ñîñòàâå áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûõ âåùåñòâ ñ àíòèáàêòåðèàëüíûìè
è ïðîòèâîîïóõîëåâûìè ñâîéñòâàìè îòìå÷åíû
ãàëëîâàÿ è õëîðîãåíîâàÿ êèñëîòû, êàòåõèí;
cîäåðæàíèå ãàëëîâîé êèñëîòû â êîðíåâèùàõ
â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0.50 %, õëîðîãåíîâîé
êèñëîòû � 0.86 %, êàòåõèíà � 0.77 %. Ñîîá-
ùàåòñÿ î  âÿæóùåì, êðîâîîñòàíàâëèâàþùåì,
óñïîêîèòåëüíîì, ìî÷åãîííîì è æàðîïîíèæà-
þùåì  äåéñòâèè P. bistorta [13]. Íà îñíîâàíèè
ýêñïåðèìåíòîâ íà æèâîòíûõ ïîêàçàíî, ÷òî ýêñ-
òðàêò êîðíåâèù P. bistorta îáëàäàåò ìîùíûì
ãåïàòîïðîòåêòîðíûì äåéñòâèåì è ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ çàùèòû è ëå÷åíèÿ òîêñèêîëîãè-
÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ïå÷åíè è ïî÷åê êàê ñðåä-
ñòâî  íåòðàäèöèîííîé ìåäèöèíû [41, 42]. Äîêà-
çàíî, ÷òî ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå äåéñòâèå
êîðíåâèù P. bistorta îáåñïå÷èâàþò äâà  àêòèâ-
íûõ âåùåñòâà � 5-ãëþòèíåí-3-îí è ôðèäåëà-
íîë [25]. Ñïèðòîâûé ýêñòðàêò êîðíåâèù ïðîÿâ-
ëÿåò èíòåðôåðîíîïîäîáíóþ àêòèâíîñòü [43].

Íàäçåìíàÿ ÷àñòü ðàñòåíèé èçó÷åíà â ìåíü-
øåé ñòåïåíè. Âûÿâëåíû àêòèâíûå êîìïîíåí-
òû ýêñòðàêòà P. bistorta, îáëàäàþùèå ïðîòè-
âîâîñïàëèòåëüíûì äåéñòâèåì. Òàêæå óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî àíàëîãè÷íîå äåéñòâèå îêàçûâàåò
ñàì ýêñòðàêò ïðè ëå÷åíèè îòåêà ëàïû êðû-
ñû, âûçâàííîãî êàðàãåíèíîì [16]. Ôðàêöèÿ
ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé ýêñòðàêòà èç íàäçåì-
íîé ÷àñòè ïðîÿâëÿåò èììóíîìîäóëèðóþùèé
ýôôåêò ïðè àíòèòåëîîáðàçîâàíèè [44]. Îáíà-
ðóæåíî, ÷òî P. bistorta ïîäàâëÿåò ìóòàãåí-
íîñòü Trp-P-1 [26]. Õëîðîôîðìíàÿ è ãåêñàíî-
âàÿ ôðàêöèè èç P. bistorta èñïûòàíû íà öè-
òîòîêñè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íà ðàêîâûõ êëåò-
êàõ ëèíèé P338 (Murine lymphocytic leu-
kaemia), ÍepG2 (Hepatocellular carcinoma), J82
(Bladder transitional carcinoma),  HL60 (Human
leukaemia), MCF7 (Human breast cancer) and
LL2 (Lewis lung carcinorna). Íåêîòîðûå  ôðàê-
öèè  ïîêàçàëè ñðåäíþþ è î÷åíü âûñîêóþ àê-
òèâíîñòü [45]. Îòìå÷åíî, ÷òî ãîðåö çìåèíûé
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïðîôèëàêòèêè
è òåðàïèè èíòîêñèêàöèé, âûçâàííûõ êóìó-
ëÿöèåé êàòèîíîâ ñòðîíöèÿ [46].
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