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ÀÁÑÒÐÀÊÒÍÀß ÇÀÄÀ×À ÊÎØÈ ÄËß ÓÐÀÂÍÅÍÈß
ÂÛÑÎÊÎÃÎ ÏÎÐßÄÊÀ Ñ ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÛÌÈ

Â ÍÀ×ÀËÜÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ, ÏÎÐßÄÊÈ ÊÎÒÎÐÛÕ
ÍÅÎÄÍÎÇÍÀ×ÍÎ ÑÎÎÒÍÎÑßÒÑß

Ñ ÏÎÐßÄÊÎÌ ÓÐÀÂÍÅÍÈß

В работе описывается метод решения абстрактной задачи Коши для
дифференциально-операторного уравнения высокого порядка. Получены
условия, при которых решение задачи существует, единственно и непре-
рывно зависит от начальных данных.

Ключевые слова: абстрактная задача Коши, дифференциально-оператор-
ное уравнение, локально выпуклое пространство, порядок и тип операто-
ра, векторнозначная функция.

Пусть H – счётно-полное локально выпуклое пространство, топология которого

определяется мультинормой Ppp ∈⋅  },||{|| , и пусть HHA →:  – линейный опера-

тор (вообще говоря, не ограниченный, но замкнутый). Обозначим I
0

),()(
≥

∞ =
k

kADAD

где )( kAD  – область определения оператора .0  , ≥kAk  Иными словами, под

∅≠∞ )(AD  понимается множество векторов пространства H, на которые оператор A
действует бесконечно много раз.
Рассмотрим уравнение

                                         ∈= mtAutu m    ),()()( .                                            (1)

Ставится абстрактная задача Коши: найти векторнозначную функцию u(t) :  → H,
удовлетворяющую уравнению (1) и начальным условиям

                  ∈∈= ∞ aADxxau rr
qr  ),( ,)()( ?, ,10 −≤≤ mr                           (2)

где ,1,0  , −= mrqr   – элементы m-элементного числового множества M, образован-

ного целыми неотрицательными числами. Разобьём множество M на два подмноже-

ства M
1
 и M

2
 такие, что ,, 121 ∅≠=∪ MMMM   .2 ∅≠M  Здесь M

1
 и M

2
 – множе-

ства целых неотрицательных чисел, которые могут быть как последовательными,

© Н.А. Аксёнов
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так и непоследовательными; множество M
1
 обра-

зуют целые неотрицательные числа, меньшие m, а
M

2
 – натуральные числа, большие или равные m.
Пусть множество M

1
 образуют )1( mss <≤  чи-

сел, меньших m, то есть  },10:{1 −≤≤= mkkM jj

где ,1,1  ,,1 1 −=∀<= + sjkksj jj  а множество M
2

образуют m – s чисел, больших или равных m,

а именно  },{2 ii kmlM +=  где   ,10 mki −≤≤

,,1 msi +=  причём ≤≤+≤≤ + isll ii 1 ,1 1  m – 1.

Если для некоторых (или всех) i выполняется ра-
венство l

i
 = l

i +1
,  то k

i
 < k

i+1
, а если для некоторых

(всех) i имеем l
i
 < l

i +1
, то .1+≠ ii kk  Кроме того,

., , jikk ji ∀≠  Теперь начальные условия (2)

можно представить в виде

   ,)(   ,,1 ,)( )()( xausjxau i
kml

j
k iij === +

  .,1 msi +=                                                 (3)

Введём множество

  , ,)(:)({ ∀≤∈= ∞ pmxADxM pa β при β
p
(x) = m,

},)(  ∞<∀ xp α  которое будем называть множе-

ством начальных данных задачи (1), (3). Здесь
β

p
(x) – операторный p-порядок вектора x относи-

тельно оператора A,  α(x) – операторный тип век-
тора x относительно оператора A [2, 3, 4].
Имеет место
Теорема 1. Пусть существуют векторы

Hyi ∈ такие, что  ),( i
l

i yAx i=  которые мы бу-

дем обозначать через ,,1  ),( msixA i
li +=−  где

A–li – оператор, обратный к оператору Ali. Тогда

,,1 ,,1 ,, msisjMxx aij +==∈∀  задача Коши

(1), (3) имеет единственное решение. Оно являет-
ся голоморфной в окрестности точки a вектор-
функцией u(t) со значениями в H и определяется
формулой

    ∑ ∑
= +=

+=
s

j

m

si
iijj xtuxtutu

1 1

),,(),()(             (4)

где

,)(
)!(

)(
),(

0

jkmn

n j

j
n

jj at
kmn
xA

xtu +
∞

=

−
+

= ∑    (5)

 ,)(
)!(
)(),(

0

i
i kmn

n i

i
ln

ii at
kmn
xAxtu +

∞

=

−
−

+
= ∑        (6)

причём:

1) если  ,)(  ,,1 ,)( mxsjmx ipjp <=< ββ

,,,1 pmsi ∀+=  то u(t)  – целая вектор-функция,

p-порядки роста которой определяются равен-
ствами

,
)(

,
)(

max)(
, 











−−
=

jpipji
p xm

m
xm

mu
ββ

ρ     (7)

а её p-типы роста равны p-типам той функции
(u

j
(t, x

j
) или u

i
(t, x

i
)), p-порядки роста которой рав-

ны ρ
p
(u); если же таких несколько, то

                   (8)

где u
s
(t)  – функции, имеющие одинаковые p-по-

рядки ρ
p
(u

s
) = ρ

p
(u), а α

p
(x

s
) – операторный p-тип

вектора x
s
 относительно оператора A [2, 3, 4];

2) если существует хотя бы один вектор x
j
, на ко-

тором β
p
(x

j
) = m, ,)(0  , ∞<<∀ jxp α  a β

p
(x

i
) < m,

,,,1 pmsi ∀+=  то u(t)  – голоморфная в круге

1|| Rat <−  вектор-функция,

          ;
)(

1inf
/1

)(1






















=

m

jj xe
mR

α                 (9)

3) если же существует хотя бы один вектор x
i
, на

котором β
p
(x

i
) = m, ,)(0  , ∞<<∀ ixp α  а  β

p
(x

j
) < m,

,,,1 psj ∀=  то u(t)  – голоморфная в круге

2|| Rat <−  вектор-функция,

              ;
)(

1inf
/1

)( 

















=

m

ii xe
mR

α                  (10)

,))((
)(

)( 

  )},({max)(

)(
1

)(

)(

spsp xm
sp

xm
m

sp
sp

sp
s

p

x
m
e

e
xm

u

uu

ββ α
β

σ

σσ

−−





−

=

=

2
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4) наконец, если существует хотя бы один век-

тор x
j
, на котором β

p
(x

j
) = m,  ,)(0  , ∞<<∀ jxp α

и существует хотя бы один вектор x
i
, на котором

,)(0  ,,)( ∞<<∀= iip xpmx αβ  то u(t)   – вектор-

функция, голоморфная в круге ,|| Rat <−  где

                   }.,min{ 21 RRR =                     (11)

Доказательство. Известно [1], что в случае

,,1 ,)( sjmx jp =<β  pmsimxip ∀+=< ,,1  ,)(β
вектор-функции (5)–(6) являются целыми, причём

  ,
)(

)( 
xm

mu
kp

kp −
=

β
ρ

 ,))((
)(

)( )(
1

)( x
m
e

e
xm

u kpkp xm
kp

xm
m

kp
kp 





−

= −− ββ α
β

σ

, p∀

где k = i, j. Отсюда следует, что вектор-функция
(4) является целой и её p-порядки роста вычисля-
ются по формуле (7), а p-типы роста равны p-ти-
пам той функции (u

j
(t, x

j
) или u

i
(t, x

i
)), p-порядки

роста которой равны ρ
p
(u); если же таких несколь-

ко, то p-типы роста вычисляются по формуле (8).
Кроме того, из доказанного в [1] вытекает, что:
1) если существует хотя бы один вектор x

j
, на ко-

тором β
p
(x

j
) = m, ,)(0  , ∞<<∀ jxp α  а β

p
(x

i
) <  m,

,,,1 pmsi ∀+=  то вектор-функция (5) является

голоморфной в круге ,|| 1Rat <−  где R
1
 опреде-

ляется по формуле (9), а вектор-функция (6) явля-
ется целой, поэтому вектор-функция (4) будет голо-

морфной в круге ;|| 1Rat <−
2) если существует хотя бы один вектор x

i
, на

котором β
p
(x

i
) = m, ,)(0  , ∞<<∀ ixp α  а β

p
(x

j
) < m,

,,,1 psj ∀=  то вектор-функция (6) является голо-

морфной в круге ,|| 2Rat <−  где R
2
 определяется

по формуле (10), а вектор-функция (5) является
целой, поэтому вектор-функция (4) будет голомор-

фной в круге ;|| 2Rat <−
3) если существует хотя бы один вектор x

j
, на

котором β
p
(x

j
) = m, ,)(0  , ∞<<∀ jxp α  и существу-

ет хотя бы один вектор x
i
, на котором  β

p
(x

i
) = m,

,)(0  , ∞<<∀ ixp α  то вектор-функция (5) являет-

ся голоморфной в круге ;|| 1Rat <− , а вектор-фун-

кция (6) является голоморфной в круге ,|| 2Rat <−
поэтому вектор-функция (4) будет голоморфной в

круге ,|| Rat <−  где R вычисляется по формуле
(11).
Как показано в работе автора [1], вектор-функ-

ции (5)–(6) удовлетворяют уравнению (1), то есть

),,(),(   ),,(),( )()(
iii

m
ijjj

m
j xtAuxtuxtAuxtu ==

откуда

следовательно, вектор-функция (4) определяет
решение уравнения (1). Осталось показать, что
вектор-функция (4) удовлетворяет начальным ус-
ловиям (3).
Легко видеть,

.,1  ,)(
)!(

)(
)(

0
sjxat

mn
xA

au j
at

mn

n

j
n

k
j
j ==−=

=

∞

=
∑

Нетрудно проверить, что

. ,,1,  ,0)( qjsjqau qk
j ≠==

Покажем, что

.,1  ,,1,  ,0)( msisjqau jk
i +===

Действительно, в силу сказанного выше

,,1 ,,1  msisjkk ij +=∀=∀≠   поэтому необходимо

рассмотреть два случая. В первом случае из мно-
жества M

1
 возьмём те числа k

j
, для которых во

множестве M
2
 имеются числа k

i
 такие, что k

j 
< k

i
.

Во втором случае из M
1
 берём те числа k

j
, для

которых во множестве M
2
 имеются числа k

i
 та-

кие, что k
j 
> k

i
. Тогда в первом случае

,0)(
)!(

)()(
0

=−
−+

=
=

−+
∞

=

−

∑
at

kkmn

n ji

i
ln

k
i

ji
i

j at
kkmn
xAau

а во втором случае

),(),()(
1 1

)()()( xtuxtutu
s

j

m

si
i

m
ij

m
j

m =+= ∑ ∑
= +=

),(),(),(
1 1

tAuxtuxtuA
s

j

m

si
iijj =












+= ∑ ∑

= +=
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В самом деле, так как в данном случае k
j 
> k

i
, то

.0)( =− i
j

j
k

k

k

at
dt
d

 При  n ≥ 1 имеем mn + k
i 
≥ m +

+ k
i 
> k

j
, поэтому

.0)(
)!(
)(

1
=−

+
=

+
∞

=

−

∑
at

kmn

n i

i
ln

k

k
i

i

j

j

at
kmn
xA

dt
d

В [1] доказано, что

  ,0)(   ,,1  ,)( )()( aumsixau qqii kml
ii

kml
i =+== ++

.  ,,1, qimsqi ≠+=
Докажем, что

.,1  ,,1  ,0)()( msisjau ii kml
j +===+

Рассуждая как и выше, при  k
j 
< k

i

Истинность последнего равенства вытекает из

того, что, во-первых, при iln ≤≤0   имеем k
j
 ≤ mn +

+ k
j 
 ≤

 
 ml

i
 + k

j
 < ml

i
 + k

i
,
 
 поэтому

.0)(
)!(

)(

0

=−
+

+

=
+

+

∑ j
i

ii

ii kmn
l

n j

j
n

kml

kml
at

kmn
xA

dt
d

Во-вторых, при  n 
 
≥ l

i
 + 1, очевидно,  mn + k

j  
≥

≥ ml
i
 + m + k

j
,
 
откуда mn + k

j 
– ml

i 
 – k

i  
≥ m + k

j 
–  k

i

≥ 1,  так как 0 ≤ k
i
,k

j 
 ≤

 
 m – 1. Следовательно,

.0)(
)!(

)(

1
=−

+
=

+
∞

+=
+

+

∑
at

kmn

ln j

j
n

kml

kml
j

i
ii

ii
at

kmn
xA

dt
d

При atkk ij =>  ,  аналогично получаем

Приведённые рассуждения доказывают, что
вектор-функция (4) удовлетворяет начальным ус-
ловиям (3).
Единственность решения задачи (1), (3) явля-

ется следствием его голоморфности. Теорема до-
казана.
Определим условия, при которых вектор-функ-

ция (4) непрерывно зависит от начальных данных.

Символом  ),[ ∞ℑ mH  обозначим класс линейных

операторов, действующих в H, порядок которых
меньше m, либо равен m, но тогда их тип меньше .∞
Теорема 2. Пусть A – оператор класса

),[ ∞ℑ mH  и пусть оператор A–li определён на

всём пространстве H. Тогда решение задачи Коши
(1), (3) непрерывно зависит от начальных данных

},{ ix  то есть является устойчивым.
Доказательство. Пусть оператор A имеет по-

рядок β
 
(A) < m. Применяя к общим членам рядов

(5)–(6) оценку [4]

p pqCp ),,(),( ,0, εεε ∀∃∃>∀∀

q
nA

pp
n xnCxAnHx ||||||)(|| :,, ))(( εβ +<∀∈∀

и формулу Стирлинга [5]

      10 , 2! )12/( <Θ<= Θ− nnn enenn π ,       (12)

в круге ∞<≤− rrat ,|| , находим:

<≤−
+

+
+

≤− )!(
)()(

)!(
)(

max
|| mn

rxAat
kmn
xA j

j
kmn

pj
n

p

kmn

j

j
n

rat

)(
!

)()( 




+−=

−
k

i

i
l

k

k
k
i

i
i

j

j
j at

k
xA

dt
dau

.0)(
)!(
)(

1

=




−

+
+

=

+
∞

=

−

∑
at

kmn

n i

i
ln

i
i

i at
kmn
xA






+−

+
= +

=
+

+
+ ∑ j

i

ii

ii
ii kmn

l

n j

j
n

kml

kml
kml

j at
kmn
xA

dt
dau )(

)!(
)(

)(
0

)(

.0)(
)!(

)(

1
=






−

+
+

=

+
∞

+=
∑

at

kmn

ln j

j
n

j

i

at
kmn
xA

)(
)!(

)(1

0





+−

+
+

−

=
+

+

∑ j
i

ii

ii kmn
l

n j

j
n

kml

kml
at

kmn
xA

dt
d

.0)(
)!(

)(
=






−

+
+ +

∞

=
∑ j

i

kmn

ln j

j
n

at
kmn
xA

),,( ),( ),(0:, εεβεε pqCAmp p ∃∃−<<∀∀
),(, 0 εpnnHx j >∀∈∀

qj

kmn
nA

p Сx
mn
rnC

j+
+ ≤< ))((

)!(
εβ

qj
kmnnmA

mn

p xrn
m
eС j++−





≤ ))(( εβ

(13)

×
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<≤−
+

+
−+

−

≤− )!(
)()(

)!(
)(max

|| mn
rxAat

kmn
xA i

ii
i kmn

pi
ln

p

kmn

i

i
ln

rat

))(())(( AlnmA
mn

p n
m
eС i +−+− 









≤ εβεβ

.1
1))((

qi
kmn

n
n
lA

i xr
n
l i

i

+





 −+






 −

εβ

 (14)

  :,),,(),( ,0, p nHxpqCp εεε ∀∈∀∃∃>∀∀
,||||))((||)(||  )(
q

nAn
pp

n xnACxA βεα +<

),(,0 εε pC∃>∀ ),(,),,( 0 εε pnnHxpq j >∀∈∀∃

<≤−
+

+
+

≤− )!(
)()(

)!(
)(

max
|| mn

rxAat
kmn
xA j

j
kmn

pj
n

p

kmn

j

j
n

rat

qj

kmn
nAn

p x
mn
rnAC

j+

≤+<
)!(

))(( )(εα β

qj
kmnn

mn

p xrA
m
eC j++





≤ ))(( εα

),(,0, εε pCp ∃>∀∀ ,),,( ε nHxpq i >∀∈∀∃

),(0 εpn>  

<≤−
+

+
−+

−

≤− )!(
)()(

)!(
)(

max
|| mn

rxAat
kmn
xA i

ii
i kmn

pi
ln

p

kmn

i

i
ln

rat

≤−+<
+

−−
qi

kmn
lnA

i
ln

p x
mn
rlnAC

i
ii

)!(
)())(( ))((βεα

(15)

и

    (16)

Из оценок (13)–(16) следует, что Hxx ij ∈∀ ,
ряды (5)–(6) сходятся по топологии пространства
H и каждая из функций u

j
(t, x

j
) и u

i
(t, x

i
) представ-

ляет в условиях теоремы либо целую функцию
(если β

 
(A) < m), либо функцию, голоморфную в

круге ))((|| m Aemat α<−  (если β
 
(A) = m,

∞<)(Aα ). Легко также видеть, что при этом

каждая из функций  u
j
(t, x

j
) и  u

i
(t, x

i
) непрерывно

зависит от начальных данных x
j
 и x

i
 соответ-

ственно, следовательно, и функция u(t) непре-
рывно зависит от начальных данных. Теорема
доказана.

))((
))((

mln
mn

l
p nA

m
e

A

C
i

i

−+






+
≤ εα

εα

.1
1

qi
kmnn

l
mn

i xr
n
l i

i

+





 −






 −
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с учётом формулы (12), для общих членов ря-

дов (5)–(6) в круге ∞<≤− rrat ,||  имеем: ,p ∀∀
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N.A. AKSYONOV

ABSTRACT CAUCHY PROBLEM FOR HIGH ORDER EQUATION WITH DERIVATIVES IN
THE ENTRY CONDITIONS WHICH USAGES AMBIGUOUSLY CORRESPOND WITH

EQUATION ORDER

In this paper the method of the solution of an abstract Cauchy problem for the differential-
operator equation of a high order is described. Conditions at which the problem decision exists are
received, unique and continuously depend on the entry conditions.

Key  words: abstract Cauchy problem, differential-operator equation, locally convex space,
operator order and type, vector – value function.
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ÇÀÄÀ×À ÊÎØÈ ÄËß «ÎÄÍÎÐÎÄÍÎÃÎ»
ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÎ-ÎÏÅÐÀÒÎÐÍÎÃÎ

ÓÐÀÂÍÅÍÈß ÂÛÑÎÊÎÃÎ ÏÎÐßÄÊÀ

Изучается задача Коши для одного аналога полных дифференциально-
операторных уравнений произвольного порядка. В терминах теории по-
рядка и типа линейного оператора получены условия, обеспечивающие су-
ществование, единственность и непрерывную зависимость решения от
начальных данных.

Ключевые слова: задача Коши, «однородное» уравнение, локально выпук-
лое пространство, порядок оператора, тип оператора.

Настоящая работа посвящена задаче Коши для дифференциально-операторного
уравнения

                                ∑
=

− ∈=
m

j

jmj mtuA
0

)(   ,0)(  ,                                                (1)

названного нами «однородным». Однородность здесь понимается не в привычном
отсутствии правой части (хотя это и имеет место), а в том смысле, что сумма степе-
ней оператора А и порядков производных вектор-функции u(t) является одним и тем
же числом в каждом из слагаемых уравнения (1). Иными словами, по своей структу-
ре уравнение (1) чем-то напоминает однородные функциональные уравнения.

Заметим, что в случае km
k AA −−=  уравнение (1) является аналогом полных урав-

нений m-го порядка

∑
=

=
m

k

k
k

m tuAtu
0

)()( ),()(

изучению задачи Коши для которых в банаховых пространствах посвящено немало
работ (см. [4], [5], [10], [11] и др.). Отметим также, что для случая m = 2 решение
задачи Коши для уравнения (1) было получено ранее в работе [1].
Пусть H – счетно-полное локально выпуклое пространство, топология которого

определяется мультинормой , },||{|| Ppp ∈⋅  и пусть   A : H → H – линейный опера-

тор (вообще говоря, не ограниченный, но замкнутый). Обозначим I
0

)()(
≥

∞ =
k

kADAD

© Н.А. Аксёнов, С.В. Панюшкин
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в которой ,)1/( 2 += mieb π  а Λ++ 1,1 θlB     – эле-

менты матрицы, обратной к матрице .Λ
При этом, если ,10 ,,1)( −≤≤∀< mkpxkpβ

вектор-функция u(t) является целой.
Если же хотя бы для одного из векторов x

k
 вы-

полняются условия ,)( ,,1)( ∞<∀= kkp xpx αβ  то

вектор-функция u(t) является голоморфной в кру-

ге ,Rat <−

.
)(

1 inf
10 





=

−≤≤ kmk xe
R

α
Лемма 1. Пусть .,1)( pxlp ∀<β  Тогда ряд (4)

сходится по топологии пространства H абсолютно
на  и определяет целую вектор-функцию u

l
(t, x

l
).

Доказательство. Исследуем поведение общего
члена ряда (4) по топологии пространства H при боль-
ших значениях n. Применяя к нему оценку [3], [8]

)(  :),,( ,0, εε <∀∃>∀∀
p

n
p xAnxCp

       ,!),( )( εβε +< x
p

pnxC

получаем: ),(),( ,0, 0 εεε pnnCp p >∀∃>∀∀

≤
Λ

−
++−

=

++∑
p

l
ln

mnim
l xA

n
eB

)(
!

)1/()1(21

0

1,1
θπ

θ

θ

≤−
Λ

<

<
Λ

≤

+−

=

++

−
−

=

++
++

∑

∑

!
)!()(

)(
!

)(1

0

1,1

1

0

)1/()1(2
1,1

n
lnB

C

xA
n

eB

lp xm
l

p

pl
ln

m mni
l

εβ

θ

θ

θ

θπ
θ

ε

.)!()( 1)(
1

0

1,1 εβ

θ

θε +−
−

=

++ −
Λ

≤ ∑ lp x
m

l
p ln

B
C              (6)

Теперь из оценки (6), в силу произвольности ε > 0,
формулы Стирлинга [9]

,10 , 2! )12/( <Θ<= Θ− nnn enenn π
и аналога формулы Коши–Адамара для векторно-
значных функций [7],

























=Λ

−−−− )1()1(3)1(21

2642

32

   ...         

......................................................
       ...                           

         ...                             

1          ...          1           1              1

mmmmm

m

m

bbbb

bbbb

bbbb

множество векторов пространства H, на которые
оператор A действует бесконечно много раз. Здесь
D(Ak)   – область определения оператора Ak.
Задача Коши. Найти векторнозначную функ-

цию u(t) :  → H,  удовлетворяющую уравнению
(1) и начальным условиям

∈∈= ∞ aADxxau kk
k  ),( ,)()( ?, .10 −≤≤ mk   (2)

Отметим, что производные в (1)–(2) понима-
ются в сильном смысле, то есть по топологии про-
странства H.
Определение. Множеством начальных дан-

ных задачи (1)–(2) назовем множество

  , ,1)(:)({ ∀≤∈= ∞ pxADxM pβ

}.)(   ,1)( при ∞<∀= xpxp αβ
Величины β

p
(x) и α(x) являются соответствен-

но операторным p-порядком вектора x и оператор-
ным типом вектора x относительно оператора A
[2], [3], [8].
Теорема 1. Пусть операторы A–1,  A–2, ..., A–(m–1)

однозначно определены соответственно на векто-

рах x
1
, x

2
, ..., x

m-1
1 . Тогда 10 , −≤≤∈∀ mkMxk

задача Коши (1)–(2) имеет единственное решение.
Это решение является вектор-функцией, голоморф-
ной в окрестности точки t = a, и представляется в
виде

                     ,),()(
1

0
∑

−

=

=
m

l
ll xtutu                  (3)

!
),(

)1/()1(2

0

1

0

1,1
mni

n

m
l

ll n
eB

xtu
Λ

=
++∞

=

−

=

++∑∑
θπ

θ

θ

.))(( n
l

ln atxA −−
                                        (4)

Здесь ( )∏
≤<≤

++ −=Λ
msq

mqimsi ee
1

)1/( 2)1/( 2 ππ  – оп

ределитель числовой матрицы

,   (5)

1 Под 11 , −≤≤− mlA l  понимается оператор, обратный к оператору Al.

×

×

-
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                    .0
0

=∑
=

−
m

j

jmy                           (8)

Доказательство. Умножая обе части уравне-
ния (8) на ,01 ≠−y  приведем его к виду

,011 =−+my  откуда ey mkim == ++  ,1 )1/( 21 π

mk ≤≤1  (k = 0 исключается, так как при  k = 0

имеем y = 1). Лемма доказана.
Доказательство теоремы 1. Будем искать

решение уравнения (1) в виде

                  ,),()(
1

0
∑

−

=

=
m

ytutu
θ

θθ                          (9)

где

∑
∞

=

++
−=

0

)1/()1(2
,))((

!
),(

n

nn
mni

atyA
n

eytu θ

θπ

θθ  (10)

а  10 , −≤≤∈ mMy θθ  – некоторые векторы.

В самом деле, так как ,My ∈θ  вектор-функ-

ция (10) является голоморфной в некотором круге
(доказывается аналогично леммам 1–2), поэтому
ее можно почленно дифференцировать любое чис-
ло раз. Тогда из (10) следует, что

),,(),( )1/())(1(2)(
θθ

θπ
θθ ytueAytu mijmjmjm +−+−− =

а из (9) имеем

.),()(
1

0

)1/())(1(2)( ∑
−

=

+−+−− =
m

mijmjmjm ytueAtu
θ

θθ
θπ

Подставляя последнее равенство в уравнение
(1), с учетом леммы 3 получаем:

( ) +






=∑ ∑
= =

−+− ),()( 00
0 0

)1/( 2)( ytueAtuA
m

j

m
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jmmimjmj π
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−+ ...),( 11
0

)1/( 4 ytue
m
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jmmiπ

( ) .0),( 11
0

)1/( 2 =






+ −−
=

−+∑ mm
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jmmmi ytue π

Определим векторы 10 , −≤≤ my θθ  так, что-

     
,inf   ,

||||lim
1

)( ppn pnn

p rr
x

r ==
∞→

            (7)

вытекает справедливость утверждения леммы.
Лемма доказана.

Лемма 2. Пусть .)( ,,1)( ∞<∀= llp xpx αβ
Тогда ряд (4) сходится по топологии пространства

H абсолютно в круге .))(( 1−<− lxeat α
Доказательство. Обращаясь к оценке [3], [8]

)(  :),,( ,0,
p

n
p xAnxCp εε <∀∃>∀∀

 ,!))()(,( )()( xn
p

x
p

pp nxexC ββ εαε +<

в которой  α
p
(x) – операторный p-тип вектора x

относительно оператора A [3], [8], для общего чле-
на ряда (4) в условиях леммы имеем:

),(),( ,0, 0 εεε pnnCp p >∀∃>∀∀
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Поскольку )(sup)(
)(

xx p
p

αα =  [3], [8], из после-

дней оценки и формулы (7) следует, что ряд (4)
сходится по топологии пространства H абсолют-

но в круге .))(( 1−<− lxeat α  Лемма доказана.

Следствие. Легко видеть, что при ,1)( =lp xβ
0)( , =∀ lxp α  вектор-функция u

l
(t, x

l
) является

целой.

Лемма 3. Числа  mke mki ≤≤+ 1 ,)1/( 2π  – кор-
ни алгебраического уравнения
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( )∏
≤<≤

++ ≠−=
msq

mqimsi ee
1

)1/( 2)1/( 2 ,0) ππ

следовательно, матрица Λ  имеет обратную мат-

рицу ,11 TΒΛ=Λ −−  где  )( ijB=Β  – m × m – мат-

рица алгебраических дополнений.
Из существования обратной матрицы следует,

что система (12) имеет единственное решение
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Итак,

.10 ,)(
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−++ mxA
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y
m

l
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ll θθ
θ  (14)

Подставляя теперь (14) в (9)–(10) и проводя пре-
образования, приходим к решению задачи Коши
(1)–(2) в форме (3)–(4).
Предыдущие рассуждения показывают, что век-

тор-функция (3) удовлетворяет уравнению (1). До-
кажем выполнение начальных условий (2). Опира-
ясь на леммы 1–2 и равенства (14) и (11), имеем

=
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= −++
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бы удовлетворить начальным условиям (2). В силу
(9)–(10)
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.10 , −≤≤ mk
Тем самым для определения неизвестных век-

торов 10, −≤≤ my θθ  пришли к системе вектор-
ных уравнений
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Обозначая ,)1/( 2 += mieb π  систему (11) запи-

шем в матричной форме

                              ,XY =Λ                      (12)

где матрица Λ  определяется равенством (5),
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Нетрудно показать, что матрица Λ  имеет об-
ратную. Для этого достаточно установить, что оп-

ределитель Λ  отличен от нуля. Действительно,

полагая ,1 , mkbc k
k ≤≤=  матрицу Λ  предста-

вим в виде:
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Из равенства (13) следует, что определитель

матрицы Λ  есть определитель Вандермонда [6]
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Единственность решения задачи Коши (1)–(2)
является следствием его голоморфности. Теоре-
ма доказана.
Замечание. Методом от противного нетрудно

установить, что задача (1)–(2) не имеет решения, если

векторы 11 ),( −≤≤− mlxA l
l  не существуют.

Теорема 2. Пусть обратные операторы

11 , −≤≤− mlA l  определены на всем простран-
стве H и пусть оператор A имеет порядок

,1)( ≤Aβ  а если ,1)( =Aβ  то его тип .)( ∞<Aα
Тогда решение задачи Коши (1)–(2) непрерывно
зависит от начальных данных.
Доказательство. Пусть оператор A имеет по-

рядок .1)( <Aβ Тогда из оценки [3], [8]
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Если же ,)( ,1)( ∞<= AA αβ  из оценки [3], [8]
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Из оценок (15)–(16) следует, что Hxl ∈∀
ряды (4) сходятся абсолютно и равномерно по
топологии пространства H. При этом u(t) есть
вектор-функция, которая является либо целой,

либо голоморфной в круге .))(( 1−<− Aeat α
Кроме того, из этих оценок также следует, что
ряды (4) имеют суммы, непрерывно зависящие
от начальных данных, следовательно, и u(t)  не-
прерывно зависит от начальных данных. Теоре-
ма доказана.
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N.A. AKSYONOV, S.V. PAN’USHKIN

CAUCHY PROBLEM FOR A «HOMOGENEOUS» DIFFERENTIAL-OPERATOR EQUATION
OF HIGH ORDER

The Cauchy problem for one analog of complete differential-operator equations of high order is
studied. In terms of the order and type of linear operator theory conditions for the existence,
uniqueness and continuous dependence of solution on the entry conditions were obtained.

Key  words: Cauchy problem, «homogeneous» equation, locally convex space, operator order,
operator type.
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*�$

�
������������		��"���������6--7��6-,7���6-07��6-(7�

=�����	�'�
��	� ( ) ( )1 0,x Cγ ∈ +∞ ������*�	�

�	����������	�� [ )+∞,0 �����
������� 0x → ���.��

�����������		��������
������	�������	�#���

( ) 0γ +∞ = �

����� ( ) ( )1, 0 ,W x t C x t∈ < < +∞ � �����*�	�

�	�����������	�� [ ) [ )0, 0,+∞ × +∞ �� �� ���� 0x →
( 0t → ) � ��.��� ������ �����		����� ���
���

��	�������	�#���� ( ) ( ), , 0W t W x+∞ = +∞ = �

1������������������	�	���63�7�
��
���
�����$

	�	����9�������������������	�
�������������

������������������������������	�'������������

���	����		���������	�
�����
��,����������		�'

��
�����	�	�
�6%G7�

c���� ( ) ( )i ix xρ β= �6K�f�%��,7��2�����	�
�����	�$

	�
�6307�����	����	���	���63G7��63%7������

( ) ( ) ( ) ( )1
1 1z x x x xν β β ′= ≡ − Φ , 0x > , 
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�������
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( )( )2 , 2 1 / 2C k kτ τ+� �� ( ) ( )1 2 1 / 2,k x C kϕ τ∈ +
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( )( )2 , 2 1 / 2C lh l h+� � ( ) ( ) ( )2 2 1 / 2, 1l y C l h l h Cϕ ∈ + +   �

( ) ( )( )2 2 1 / 2, 1C l h l h+ +� �� ( )( )2 2 1 / 2l l hδ + =

( )( )2 2 1 / 2l l hϕ= + ���� ( )( ) ( ) ( )( )2 2 11 1l ll h l hϕ δ ++ = + �

( )
( )2

, 2 1 /2
lim max 0l
l y lh l h

yδ
→+∞  ∈ + 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

X H H H H SO3H SO3H SO3H NO2 COOH 

Y H Cl SO3H NO2 Cl SO3H NO2 NO2 SO3H 
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Q, % 

0,1–0,2 14,28 
0,2–0,3 8,56 
0,3–0,4 40,81 
0,4–0,6 17,18 
0,6–0,7 10,75 
0,7–0,9 8,42 
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5 0,4±0,1 0,07 
15 1,1±0,1 0,09 
25 2,4±0,1 0,08 
30 2,6±0,1 0,08 
40 3,1±0,1 0,08 
60 3,7±0,1 0,10 
70 3,9±0,1 0,07 

100 4,0±0,1 0,08 
210 4,1±0,1 0,06 
2460 4,3±0,1 0,05 
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-r·105
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� -Q, % -Q.-r 

5 – 0,00 22,2 9,40 41,94 4,46 
15 41,94 41,94 12,8 3,75 22,58 6,02 
30 22,58 64.52 9,05 2,65 25,80 9,74 
60 25,80 90,32 6,40 2,98 6,45 2,16 

210 6,45 96,77 3,42 2,42 3,23 1,33 
2460 3,23 100,00 1,00 – – – 
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angustifolium 

+* +    +  

S. balticum +0 +0      
S. capillifolium   +* + + +  
S. centrale   +   + + 
S. cuspidatum  +0  +0  +0  
S. fallax +* +*  +*    
S. fimbriatum +  +  +   
S. flexuosum + +  +  +  
S. fuscum +0 +0      
S. girgensohnii  + + +  +*  
S. jensenii +0     +  
S. magellanicum +    +*   
S. majus + +      
S. obtusum    + +   
S. palustre + +* + +    
S. platyphyllum  +  +    
S. riparium  +*   +   
S. rubellum     +   
S. russowii +* + +     
S. squarrosum   + +*   +* 

S. subsecundum + + +     
S. teres   + + +   
S. warnstorfii  +   +   
0��+�
*���* 12 14 9 10 8 7 2 
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1��������� 1 2 3 4 
0��+�
*���* 25 24 24 19 
0��+�
�2�����, 23 60 47 20 
344
��5�*�$�
!
���
6*
(7 100 100 100 100 

-"*"
���"
Sphagno-Pinetum sylvestris 
Pinus sylvestris IV3 V4 V1 III2 

-"*"
���"
Sphagnetum betulo-caricosum 
Comarum palustre IV1 . . . 
Calamagrostis canescens III3 . . . 

-"*"
���"
Ledo-Sphagnetum magellanici 
Sphagnum magellanicum I1 IV3 III1 V4 

-"*"
���"
Sphagno fallacis-Eriophoretum vaginatum 
Sphagnum fallax V4 IV4 V5 III3 

Eriophorum vaginatum IV3 IV3 V3 IV1 

- .*.  ��&8� Ledo-Pinion 
Pleurozium schreberi I1 III2 III+ III+ 
Vaccinium vitis-idaea . I+ II+ . 
Dicranum polysetum I1 III3 . . 
Polytrichum strictum II+ IV1 . . 

- .*. ��&8� Sphagnion magellanici 
Drosera rotundifolia . . . V+ 

- .*. ��&8� Caricion lasiocarpae 
Carex lasiocarpa . . IV1 II1 

- .*. �+���� Oxycocco-Sphagnetea 
Oxycoccus palustris III3 IV2 IV3 V2 
Andromeda polifolia I+ . II+ V1 

- .*. �+���� Vaccinietea uliginosi 
Ledum palustre I+ IV1 IV1 III3 
Betula pubescens IV1 IV1 IV1 I+ 
Aulacomnion palustre . . I+ I+ 
Vaccinium uliginosum I+ III1 II1 II+ 
Polytrichum commune I+ III+ V+ I+ 
Sphagnum angustifolium . IV3 . IV2 

- .*. �+���� Scheuchzerio-Caricetea nigrae 
Helodium blandowii . . III1 . 
Sphagnum warnstorfii . . I1 . 

4
���� *��� 
Alnus glutinosa I+ . . . 
Betula pendula  I1 I+ I+ 
Picea abies I+ I2 I1 . 
Sphagnum cuspidatum I2 II1 . . 
Sphagnum centrale . I2 . . 
Sphagnum russowii I+ I+ . . 
Sphagnum squarrosum I+ . . . 
Sphagnum subsecundum I+ . . . 
Sphagnum fimbriatum . . I+ . 
Sphagnum jensenii  . . . II1 
Sphagnum balticum . . . II2 
Dicranum bonjeanii . I+ . . 
Calluna vulgaris I+ . I+ . 
Vaccinium myrtillus I1 III1 III+  
Dryopteris cristata . I+ . . 
Molinia caerulea  I2 II+ II+ . 
Carex nigra . . I+ . 
Carex limosa . . I1 II1 
Menyanthes trifoliata I2 I+ . . 

 Y��
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3�*�'������< 5,1 5,3 6,9 7,1 6,6 
=�$����*�
����
�+<���
�8���� 5,0 5,0 4,6 5,8 4,3 
>��+������<
2��* 6,4 6,0 7,4 4,6 4,4 
 ���
��5���
�8��5 >+���
2����!���*�.���+��-2��
���� 
Sphagnum squarrosum IV4 V5 . . . 
Sphagnum palustre . III3 . . . 
Sphagnum majus . . . . V4 

Aulacomnium palustre II2 . V3   
Tomenthypnum nitens . . V2 . . 
Calliergonella cuspidat� II1 . . V3 . 
Calliergon cordifolium . III3  III2  
�limacium dendroides III3 . III3 . . 
Pleurozium schreberi IV3 . . . . 
Sphagnum magellanicum . . . . III2 

Sphagnum warnstorfii III1 . II1 . . 
Sphagnum teres . II1 . . . 
Sphagnum fallax . II1 . . IV2 

Sphagnum fimbriatum II2 II1 . . . 
Sphagnum subs	cundum . . . III3 . 
Helodium blandowii III3 . II1 . . 
Calliergon giganteum . II2 . . . 
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1 Asteraceae 33 Asteraceae 39 Asteraceae 77 
2 Brassicaceae 28 Brassicaceae 22 Poaceae 35 
3 Poaceae 23 Poaceae 21 Brassicaceae 34 
4 Rosaceae  18 Chenopodiaceae 16 Fabaceae 30 
5 Fabaceae 12 Fabaceae 13 Rosaceae  28 
6 Lamiaceae  11 Lamiaceae 9 Pinaceae 27 
7 Chenopodiaceae  10 Rosaceae  9 Lamiaceae 26 
8 Malvaceae  5 Boraginaceae  7 Chenopodiaceae 23 
9 Caprifoliaceae  5 Malvaceae  7 Polygonaceae 15 
10 Apiaceae  5 Polygonaceae 17 Caryophyllaceae 13 
 ��$�? 150  160   308 
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4,8 ± 1,571 

8  ±  2,022 

15,2± 2,83 

24 ± 3,5 
30,4±3,9 
54 ± 5,2 

1,7 ± 0,9 
2,6 ± 1,2 
4,9 ± 1,5 

24 ± 3,5 
36 ± 4,2 
21 ± 3,2 

345 ± 13,2 
660 ± 18,4 
1403±26,7 

���
��� 
� �� 

4,7 ± 1,51 
5  ±  1,52 
13,9±2,63 

23,7±3,4 
33,7±4,1 
40 ± 4,5 

2,1 ± 1,04 
3  ±  1,24 
2,8 ± 1,2 

16 ± 2,8 
27 ± 3,7 
21 ± 3,2 

289 ± 12,1 
460 ± 15,3 
1203±24,7 

!�� �� 
��	������� 

4,6 ± 1,51 
5,7 ± 1,72 
9,3 ± 2,13 

32 ± 4,04 
39 ± 4,4 
70 ± 5,9 

2,7 ± 1,1 
3,7 ± 1,3 
3,1 ± 1,2 

26 ± 3,6 
38 ± 4,4 
27 ± 3,7 

463 ± 15,4 
620 ± 17,7 
882 ± 21,2 

!�� �� 
� �� 

6,4 ± 1,81 
7,5 ± 1,92 
13,9±2,63 

31,4±4,0 
36,4±4,3 
66 ± 5,8 

2,7 ± 1,1 
4,9 ± 1,5 
4,3 ± 1,5 

30 ± 3,9 
42 ± 4,6 
33 ± 4,1 

550 ± 16,7 
724 ± 19,2 
1163±24,3 
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e?I�� /��1�'2&'�� $'3�)�$('&�� '� 4/'&�� &�� &')$�*�&�3&5
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+����� 21.7 0,8 0,5 22,9 

!�
��� 5,2 1,1 0,2 7,8 

���
��� 
��	������� 

 ����� 1,8 0,9 0,2 3 

+����� 5,7 0,3 0,2 6,1 

!�
��� 6,2 1 0,1 7,3 




���
���
 
� �� 

����� 1,6 0,2 0,1 1,9 

+����� 1,6 0,3 0,2 2 

!�
��� 3,9 0,4 0,1 4,4 

!�� �� 
��	������� 

����� 11,6 1,7 0,2 13,5 

+����� 2,8 0,7 0,05 3,5 

!�
��� 3,1 0,7 0,08 3,8 

!�� �� 
� �� 

����� 6,2 3,9 0,7 10,8 
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EA=<RQ`CS�U�5���#c�?��5���cW5�K=?@<R?F<�O�M<=0
>?=<@AB?^�IC>VB5�EA=<RQ`?�O<T<=QP�?>CF?
D<FG`J^�HFJD?BJ�K<O<V�K<�I=A@BCB?^�I�O<BT0
=<FGBQ>�@A=?ABT<>�?�K=<=AITAF?�>CRFCBBCC�
jBAN?TCFGB<C�J@CF?NCB?C�HFJD?BQ�K<O<V�BADF^0

RAF?�J�IC>VB�A=AF??�@QI<O<S�UL@CTO?�DQF?�<D0
=AD<TABQ�=AIT@<=<>�d\��5���#cW��\<BLCBT=A0
L?V�d\��5���c�BC�K<@F?VFA�BA�HFJD?BJ�K<O<V�EA0
=<RQ`CS�OFCBA�>CFO<F?ITB<H<5�A��5���#c�IB?0
[AFA�bT<T�K<OAEATCFG�

mADF?LA�����A&�1+���)(&�B�&!2!3���)&!���+(�7-!-()�(+���)� 1+
2�7-!B�))��9!&!"+!3�)�-(��.��(B��

=�����"�>
?%@�
������"�>��
?&@
�
����
A 
��
��
 �����������


����� ���� 
!� 

8�8888B
� 
!� 

8�8886
� 
!� 

8�888B
� 
Malus baccata (A) 
16 
46 
60 

2±1 
71 ± 4 
87 ±  2 

0 
37 ±3 
89 ±2 

0 
39± 3 
95± 3 

0 
55 ±1 
86± 4 

Padus avium (A) 
60 
90 

18±3 
  61±3 

21±3 
83±5 

 

29±2 
84±7 

 

20±5 
48±5 

 

Schizandra chinensis (&) 
75 
100 

4±2 
73±3 
 

6±1 
85±2 
 

5±2 
91±3 
 

4±1 
85±5 
 

 
mADF?LA�/���A&�1+���)(&�B�&!2!3���)&!���+(�7-!-()�(+���)�-(��.�B�-!2(++�9�$(-!"�8�3

=�����"�>
�
����
A ��
��


 �����������


����� 
���� !� 

8�88889
� 
!� 

8�8886
� 
!� 

8�8889
� 
!� 

8�886
� 
2 12 ± 2   21 ± 1 19 ± 1 23 ± 1 6 ± 1 
3 27 ± 1 27 ± 1 28 ± 3 32 ± 2 8 ± 1 
4 53 ± 1 55 ± 1 56 ± 1 68 ± 1 25 ± 2 
5 68 ± 3 68 ± 2 72 ± 1 79 ± 1 32 ± 1 
7 80 ± 2 84 ± 1 87 ± 1 88 ± 2 85 ± 2 
 mADF?LA�����A&�1+���)(&�B�&!2!3���)&!���+(�7-!-()�(+����$!&�-!2(++�9�$(-!"�8�3

=�����"�>
�	����������>
	�����"
��
A 
��
��
 �����������
����� 

���� 
!� 

8�888B
� 
!�









 

8�886
� 
!� 

8�88B
� 
Fraxinus mandshurica 
7 20 ± 3 15 ± 1 29 ± 1 27 ± 2 
10 25 ± 2 25 ± 3 54 ± 1 55 ± 3 
14 37 ± 2 32 ± 1 63 ± 3 68 ± 3 
19 42 ± 1 40 ± 4 81 ± 2 85 ± 2 
24 47 ± 3 51 ± 2 98 ± 3 95 ± 1 
32 68 ± 2 73 ± 3 – – 
62 99 ± 2 97 ± 2 – – 
Microcerasus tomentosa  
6 13 ± 2 15 ± 2 31 ± 3 17 ± 1 
7 23 ± 1 27 ± 2 48 ± 1 33 ± 3 
8 34 ± 1 40 ± 3 67 ± 2 42 ± 1 
9 37 ± 3 46 ± 2 77 ± 1 50 ± 2 
13 40 ± 3 51 ± 1 89 ± 1 53 ± 2 
23 47 ± 2          63 ± 3 90 ± 1 64 ± 2 
 
r=?>CNAB?Cp�IC>CBA�P=AB?F?IG���>CIVL�@�IJP<>�I<IT<VB??�K=?�O<>BATB<S�TC>KC=ATJ=C�
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O?>�T?K<>�X�Y���_D=AD<TOA�=AITCB?S�bOE<HCBBQ>
H<=><B<>�K=?@<R?T�BC�T<FGO<�O�@<E=AITAB?^�bB0
R<HCBB<H<�J=<@BV�?>CBB<�bT<H<�I<CR?BCB?V5�B<�?
?E>CBVCT�I<RC=[AB?C�R=JH?P�H<=><B<@�?�?P�I<<T0
B<`CB?C�X��Y��c<[B<�K<FAHATG5�NT<�<D=AD<TOA�L@CT0
O<@��H<=><BA>?5�@�T<>�N?IFC�?�d\5��IOAEQ@ACTIV
BC�T<FGO<�BA�H<=><BAFGB<>�ITATJIC�EA@VECS�BA0
NAFGBQP��bTAK<@�M<=>?=<@AB?V�IC>CB?5�B<�?�K=<0
F<BH?=JCTIV�BA�K<IFCRJ^]?C�bTAKQ5�@OF^NAV�I<0
E=C@AB?C�

r=?>CNAB?Cp�IC>CBA�P=AB?F?IG�#�>CIVLC@�@�IJP<>�I<IT<VB??�K=?�O<>BATB<S�TC>KC=ATJ=C�
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8�����p���	'�7�
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�� lBT?K<@A�_�Z�5�kA=T<@A���c�5�Z<DF?O<@A�Z���5�\AFA`B?O<@A�m�d�5�cJ=<>LC@�f�d�5�_D=JNC@A�h�Z��;JE?O<OL?B0

K<R<DBQC�F?HABRQ�@�<IC@QP�<=HABAP�IC>VB�O<BIO<H<�OA`TABA����;?E?<F<H?V�=AITCB?S������������m��$4����d��/�����
$�����	
����������
����
	��������	��'������	��
�����&���
���7�	���7��
�����7�	���%����,����������/�����"�$�����e��$���$4��
#� e<>AB<@�f�l�5�_D=JNC@A�h�Z�5�h<@?O<@A�f�Z�5�cA`O<@�i�l��dC>BARLATAV�>C[RJBA=<RBAV�O<BMC=CBL?V�K<�=<IT<0

@Q>�@C]CIT@A>�=AITCB?S��;?E?<F<H?V�=AITCB?S����/��/����"�/����d��������4�
4� h?O<FAC@A�c�f�5�eAEJ><@A�c�Z�5�fFARO<@A�Z�h��dK=A@<NB?O��K<�K=<=A]?@AB?^�K<O<V]?PIV�IC>VB������p�hAJOA5

��!#�����$ �I�

=�����"�>
�
����
�	����������>
	�����"
��
A 
��
��
 �����������
����� 

���� !�
8�888B
� !�
8�886
� 
(	����������

	�����"�
�
���
Fraxinus mandshurica 
10 18  ± 2 20 ± 3 7 ± 2 
12 42 ± 3 28 ± 3 15 ± 2 
14 63 ± 2 43 ± 4 41 ± 3 
16 71 ± 4 57 ± 3 50 ± 3 
26 88 ± 6 90 ± 5 85 ± 3 
!
�
�� Aralia elata 
26 9 ± 1 0 – 
31 14 ± 3 3 ± 1 – 
36 47 ± 2 8 ± 2 – 
41 52 ± 3 11 ± 1 – 
46  65 ± 3 11 ± 1 – 
(	����������

	�����"�
Acer mono 
4 0 27 ± 2 6 ± 2 
6 21 ± 3 40 ± 3 18 ± 2 
8 35 ± 2 73 ± 4 24 ± 3 
10 35 ± 2 80 ± 3 29 ± 2 
14 35 ± 2 94 ± 5 52 ± 3 
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 13.24  + 0.93 159.16 + 11.12 7.19 + 0.50 65.74 + 4.60 

Na2 SeO3 18.70 + 1.45 273.01 + 19.10 13.36 + 0.62 174.73 + 12.23 



124

Ó×ÅÍÛÅ ÇÀÏÈÑÊÈ

Z�JIF<@?VP�K<N@CBB<S�EAIJP?�UTADF���W�O<F?0
NCIT@<�?EJNAC>QP�H=JKK�M?T<H<=><B<@�IB?E?0
F<IG5�<I<DCBB<�H?DDC=CFF?B<@�U@��5!�=AEA���it\
?�@�/5$�=AEA���fl

�
W��dCFCB�IRC=[?@AF�KARCB?C

J=<@BV�it\�?�H?DDC=CFF<@<S�O?IF<TQ�U@�K<FT<0
=A0R@A�=AEAW�

_I<DQS�?BTC=CI�K=CRITA@FV^T�K<FJNCBBQC
=CEJFGTATQ5�K<OAEQ@A^]?C5�OAO�BA�H<=><BAFGB<>
M<BC5�?E>CBaBB<>�ICFCB?T0S<B<>5�<IJ]CIT@FVFIV
K=<LCII�T=ABIK<=TA�@<RQ�NC=CE�>C>D=ABQ���FV
bT<H<�K=<@<R?F?�<KQTQ�I�?IK<FGE<@AB?C>����
>Oc�=AIT@<=A��2+�

/
5�DF<O?=J^]CH<�=AD<TJ�AO0

@AK<=?B<@�UTADF��/W��_T>CNCB<�T<=><[CB?C�K<0
ITJKFCB?V�@<RQ�K<R�@<ERCSIT@?C>�PF<=?IT<S�=TJ0
T?��Z�O<BT=<FGB<>�@A=?ABTC�<B<�I<ITA@?F<��$g5
A�@�@A=?ABTC5�HRC�=AITCB?V�DQF?�<D<HA]CBQ�IC0
FCB<>5���$#g��eAINaTQ�K<OAEQ@A^T5�NT<�ICFC0
B?T0S<B�J@CF?N?F�R<F^�K<ITJKFCB?V�@<RQ�NC=CE
AO@AK<=?BQ�I�/�/5��R<�$� 5���>H��H�IQ=<S�>AIIQ
F?ITGC@5�T<�CITG�@��5��=AEA�U=?I���W�

mADF?LA�/���A&�1+����G�HI�J��+5����!-(
2!"+�9��(+(&!2� � �-(+�+(�7!5&!0�+���2!"�

&�)�'1 ��-()��+�3��(-�!.�&1

e?I�� ���R��)5/��&'�� ��#�� ��$�3� �6��/�$'&�� /$'

&�$+��7&�,� 5����'2,� ��#��&�A%�&'2� $��)�&'-0

Z�JIF<@?VP��0RBC@B<S�EAIJP?�I<P=AB?FAIG�IT?0
>JFVL?V�K<T<OA�@<RQ�NC=CE�AO@AK<=?BQ�K<R�@<E0

RCSIT@?C>�ICFCB?T0S<BA��_RBAO<�R<FV�K<ITJKFC0
B?V�@<RQ�NC=CE�AO@AK<=?BQ�@�RABB<>�@A=?ABTC
DQFA�B?[C5�NC>�@�B<=>AFGBQP�JIF<@?VP�@<R<IBAD0
[CB?V�U=?I��/W�

e?I�� /��R��)5/��&'�� ��#�� ��$�3� �6��/�$'&�

�� 5����'2,� gf#&��&�-� 3��5,'0

iE@CITBQ�R@A�KJT?�J@CF?NCB?V�K<T<OA�@<RQ
NC=CE�AO@AK<=?BQp�EA�INaT�@<E=AITAB?V�OAO�O<F?0
NCIT@A�AO@AK<=?B<@5�TAO�?�?P�AOT?@B<IT?�X!Y���FV
K=<@C=O?�JNAIT?V�ICFCBA�@�=CHJFVL??�AOT?@B<IT?
AO@AK<=?B<@�K=?>CB?F?�?BH?D?T<=�M<IMATAEQ��
MT<=?ITQS�BAT=?S��;<IMATAEA�H?R=<F?EJCT�IF<[B<0
bM?=BQC�I@VE?�M<IM<=B<S�O?IF<TQ�@�AO@AK<=?BQ
?5�OAO�IFCRIT@?C5�?BAOT?@?=JCT�?P������>Oc�=A0
IT@<=�)	(�IT?>JF?=<@AF�K<ITJKFCB?C�@<RQ�@�TOABG
F?ITGC@5�K=?Na>�@�@A=?ABTC�I�ICFCB?T<>���@�D<FG0
`CS�ITCKCB?�UTADF���W��mAO5�@�O<BT=<FGB<>�@A=?AB0
TC�J@CF?NCB?C�K<HF<]CB?V�@<RQ�K<R�@F?VB?C>�)	(
I<ITA@?F<���g5�A�@�@A=?ABTC�I�ICFCB?T0S<B<>���$!g�
sT<�><[CT�I@?RCTCFGIT@<@ATG�<�T<>5�NT<�ICFCB?T
J@CF?N?@ACT�ITCKCBG�M<IM<=?F?=<@AB?V�AO@AK<=?0
B<@�?5�OAO�IFCRIT@?C5�K<@Q`ACT�?P�AOT?@B<ITG�

mADF?LA�����A&�1+����K��+(�7!)�%7&�+���2!"�
;�-�$�(�2(7!-�+��2�&�)�'1�7!��5!2

2!$!�+!2&�+�1�-()��+�1��(-�!.�&1

������� 
)������


 ���
�
���


� ��� 

=����D
��



�����
����
�����


����� 

H2O 612.22 + 48.97 
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HgCl2 399.30+ 31.74 

H2O 96.24+71.68 
Na2 SeO3 

HgCl2 488.85+ 39.10 
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H2O 588,6+47,0 
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NaF 770,3+65,4 
181.7 + 12,7 

H2O 610,0+42,7 
Na2 SeO3 

NaF 902,4+63,1 
292.4+20.4 
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M±m 

1 10–15 2 93 31,19±1,08 

2 16–20 2 129 49,54±1,97* 

3 21–25 3 206 37,15±1,32 
4 26–30 4 228 30,04±0,78 

5 31–35 6 287 28,79±0,61* 

6 36–40 8 387 25,43±0,44 
7 41–45 6 259 24,50±0,51 

8 46–50 8 332 18,97±0,31* 

9 51–55 6 264 22,32±0,40 

10 56–60 7 185 17,74±0,40 

11 61–65 6 218 18,61±0,37 

12 66–70 4 114 26,43±0,86 

13 71–75 3 218 21,05±0,47 
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21 14,68± 1,8 

22 15,81±2,1 

25 9,57±0,9 

34 9,89±1,4 

34 10,83±2,0 

35 6,59±1,0 

43 7,49±1,3 

43 5,99±0,9 

43 7,25±0,9 

73 3,90±0,7 

75 3,35±0,54 
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��
����� – 0,74±0,08 0,46±0,06 1,37±0,15 13,46±0,27 3,82±0,29 
D�
E6� �� B'
 �
� 1,95±0,11*1 1,11±0,04*1 2,09±0,07*1 22,94±0,83*1 4,02±0,43*1 
B�
E6� ��H 
 �+��+�� 

B'
 �
� 1,16±0,07*1,2 0,67±0,09*1,2 1,66±0,08*1,2 16,72±0,34*1,2 3,91±0,18*1,2 

?�
E6� �� 1 3,44±0,36*1-3 1,71±0,17*1-3 3,98±0,14*1-3 35,18±0,47*1-3 5,73±0,29*1-3 

C�
E6� ��H 
 �+��+�� 

1 2,21±0,09*1-4 0,96±0,08*1-4 2,09±0,16*1-4 19,94±0,71*1-4 4,58±0,33*1-4 

&�
E6� �� 3 5,17±0,28*1-5 3,19±0,14*1-5 4,21±0,12*1-5 39,53±0,92*1-5 7,51±0,27*1-5 

>�
E6� ��H 
 �+��+��
 

3 2,32±0,14*1-6 1,48±0,11*1-6 2,87±0,17*1-6 23,96±0,85*1-6 4,84±0,32*1-6 

A�
E6� �� 7 5,11±0,17*1-7 3,08±0,15*1-7 4,13±0,15*1-7 30,05±0,73*1-7 6,93±0,34*1-7 

G�
E6� ��;  
 �+��+��
 

7 1,87±0,15*1-8 1,22±0,13*1-8 2,03±0,12*1-8 18,69±0,69*1-8 3,95±0,21*1-8 

;'�
E6� �� 14 2,34±0,21*1-9 1,71±0,14*1-9 2,31±0,16*1-9 21,13±0,81*1-9 4,72±0,27*1-9 
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14 1,12±0,18*1-10 0,85±0,07*1-10 1,49±0,14*1-10 14,87±1,48*1-10 3,87±0,29*1-10 

;D�
E6� �� 30 1,30±0,11*1-11 0,60±0,08*1-11 1,47±0,07*1-11 18,36±0,72*1-11 3,76±0,31*1-11 
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30 0,73±0,08*1-12 0,47±0,11*1-12 1,38±0,15*1-12 13,51±0,83*1-12 3,81±0,33*1-12 
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ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÑÏÎÑÎÁÎÂ ÒÎÏÈ×ÅÑÊÎÉ

ÈÌÌÓÍÎÊÎÐÐÅÊÖÈÈ Â ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÌ
ËÅ×ÅÍÈÈ ÃÍÎÉÍÛÕ ÐÀÍ*

В статье рассматриваются новые подходы к топической иммунокор-
рекции гнойных ран, предлагаются различные варианты использования
миелопида и экзогенного оксида азота с целью оптимизации лечения боль-
ных с раневой инфекцией. На основе клинических, иммунологических, мор-
фологических, микробиологических исследований доказана эффективность
предлагаемых способов в комплексном лечении больных с гнойными рана-
ми и раневой инфекцией.

Ключевые слова: топическая иммунокоррекция, раневой процесс, гной-
ная рана, иммунокоррекция, миелопид, оксид азота.

В общей структуре хирургических заболеваний хирургическая инфекция наблюда-
ется у 35–45% больных и протекает наиболее часто в виде раневой инфекции. Наря-
ду с этим около 30% летальных исходов после хирургических вмешательств связано
с гнойными осложнениями [1, 3, 10, 15]. Эти данные свидетельствуют об актуальнос-
ти и нерешённости проблемы хирургической инфекции, приобретающей все большую
социально-экономическую значимость. Сложный патогенез раневого процесса обус-
ловливает необходимость комплексного воздействия на различные его стадии. Так
как раневая инфекция является одной из основных причин неудовлетворительных ис-
ходов ведения открытых повреждений мягких тканей, актуальность оптимизации ме-
стной терапии гнойных ран не вызывает сомнений.
Поскольку гнойно-воспалительные заболевания сопровождаются нарушением фак-

торов иммунной защиты, то  одним из адекватных способов комплексного лечения
представляется иммунотерапия препаратами системного и топического действия.
Работами ряда авторов показано, что локальная  иммунокоррекция при гнойных забо-
леваниях мягких тканей и раневой инфекции способствует снижению продолжитель-
ности лечения и частоты рецидивов [3, 4, 18]. В эксперименте и клинике  доказан
ранозаживляющий эффект при обработке гнойных ран охлажденным газовым пото-

© И.А. Снимщикова, М.А. Халилов
*Научно-исследовательская работа проводится в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры
инновационной России» на 2009–2013 годы.
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ком, содержащим оксид азота, что заложило
основы нового направления в медицине – NO-
терапии ран и раневой инфекции [2, 7, 19].
В связи с этим приобретает актуальность

оптимизация лечения гнойных ран и раневой
инфекции с включением в программы комплек-
сного ведения больных способов локальной им-
мунокоррекции, а также необходимость даль-
нейшего изучения механизмов их противовос-
палительной активности, расширения показа-
ний к назначению и разработки оптимальных
схем лечения.
Целью настоящего исследования является по-

вышение эффективности лечения больных с гной-
ными ранами и раневой инфекцией путём разра-
ботки и применения различных способов локаль-
ной иммунокоррекции.
В клинической части работы нами была прове-

дена сравнительная оценка эффективности лече-
ния 232 больных с ранами и раневой инфекцией и
влияния локальной иммунокоррекции на показате-
ли иммунного статуса пациентов. Больные первой
(контрольной группы) получали традиционное ле-
чение, пациентам второй группы выполнялась ло-
кальная иммунокоррекция препаратом миелопид,
в третью группу были включены пациенты, полу-
чавшие местную NO-терапию. Больным четвёр-
той группы проводилась сочетанная локальная
иммунокоррекция  препаратом миелопид и NO-
терапия. Больные всех групп были сопоставимы
по возрасту, полу и характеру патологического про-
цесса в мягких тканях, распределение в них было
случайным. Общая терапия была одинаковой во
всех группах больных и включала адекватную ан-
тибиотикотерапию с учётом чувствительности их
к выделенной микрофлоре (преимущественно на-
значали цефалоспорины III поколения, аминогли-
козиды, макролиды), детоксикационную терапию,
общеукрепляющее лечение, коррекцию сопутству-
ющих заболеваний. Традиционное местное лече-
ние проводилось всем больным и включало  хи-
рургическую обработку гнойного очага с соблю-
дением общепринятых принципов (рассечение по-
вреждённых тканей с иссечением девитализиро-
ванных структур, полная ликвидация гнойных за-
тёков, проведение тщательной ревизии и адекват-
ного дренирования гнойного очага), санацию ее

растворами антисептиков.  В группе больных,
где применялось традиционное лечение, для
закрытия  раневой поверхности   примененя-
лась многокомпонентная мазь на полиэтилен-
гликолевой основе (левомеколь) в первой фазе
и метилурациловая мазь во второй фазе ра-
невого процесса.
Алгоритм лечения больных четвертой группы

(патент на изобретение  № 2326678 от 20.06.2008 г.)
включал хирургическую обработку раны и сана-
цию ее растворами антисептиков; воздействие на
раневую поверхность воздушно-плазменным пото-
ком, содержащим оксид азота, генерируемым с
помощью    аппарата   «Плазон»   (длительность
воздействия  на  одну  зону размером 1х1 см  со-
ставляет 8–9 секунд с расстояния 20–25 см от
выхода плазмотрона, общее время соответствует
площади раны); локальное применение раствора
миелопида (3000 мкг/мл), которым обрабатывали
раневую поверхность 1 раз в сутки как в первой,
так и во второй фазах раневого процесса. Соот-
ветственно местное лечение пациентов второй и
третьей групп включало  использование раствора
миелопида или оксида азота по вышеприведённой
схеме.
При исследовании локального иммунитета до

начала лечения у большинства  больных (92,4%
обследованных пациентов) наблюдались наруше-
ния в иммунной системе, наиболее выраженные в
цитокиновом статусе, продукции метаболитов ок-
сида азота и антимикробных пептидов, что обус-
ловлено участием этих медиаторов в процессах
воспаления и репаративной регенерации тканей.
Анализ полученных результатов позволил выя-

вить у пациентов три типа реагирования организ-
ма на локальный гнойно-воспалительный процесс:
первый тип, сопровождающийся увеличением син-
теза воспалительных цитокинов и «активным» те-
чением заболевания (при острых ранах),  второй –
у больных с хронической формой раневой инфек-
ции, сопровождающийся  гиперпродукцией воспа-
лительных и противовоспалительных (ИЛ-10,
ИЛ-1Ra, ТФР-β1) цитокинов и третий – со сниже-
нием  продукции ИЛ-1β, ИЛ-8, ИЛ-6, ФНО-α на
фоне затяжного течения патологического процес-
са в мягких тканях.
При этом более высокие концентрации в ране-
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вой жидкости отмечены для ИЛ-1β и ИЛ-8 при
хроническом течении раневой инфекции. Кро-
ме того, в сыворотках  крови 65% данных па-
циентов определялся повышенный уровень
ИЛ-1β, ИЛ-6 и ФНО-α, а у 15% – ИЛ-1β. По-
лученные результаты согласуются с данны-
ми литературы о том, что хронические раны
как бы «застревают» в фазе воспаления [1, 7,
8, 12]. Концентрации ИЛ-10, ИЛ-1Ra и ТФР-
β1 в раневой жидкости, полученной из длитель-
но не заживающих ран, значительно превыша-
ли (на 20–45%) уровни данных противовоспали-
тельных цитокинов в заживающих ранах, что сви-
детельствует о важности баланса между по-
зитивными и негативными цитокиновыми регуля-
торами в раневом очаге. Следует отметить, что
показатели продукции ИЛ-1β и ФНО-α в очаге
воспаления были выше их концентрации в сыво-
ротке крови, тогда как ИЛ-8 ни в одном из случа-
ев (как у больных, так и у здоровых лиц) в ней не
определялся.
При этом острая фаза раневого процесса у всех

больных  сопровождалась повышением локальной
продукции ИЛ-1β и ФНО-α со снижением их уров-
ня к 5–7 суткам лечения. Это согласуется с дан-
ными литературы об индуцирующем и регулиру-
ющем действии ИЛ-1β и ФНО-α на ранних эта-
пах заживления раны на синтез других цитокинов
и ростовых факторов, а также на клетки, принима-
ющие участие в раневом процессе [1,  6, 9, 10].
В фазу образования грануляционной ткани име-

ло место транзиторное повышение на 25–35% от
исходного уровня ИЛ-10 и ИЛ-1Ra, а также ТФР-
β1 (на 56–147%), который регулирует основные фун-
кции фибробластов и эпителизацию ран. На фоне
локальной иммунотерапии у всех больных после
лечения наблюдалось улучшение показателей ис-
ходно нарушенного локального и системного ци-
токинового статуса с нормализацией последних у
65,9% пациентов II группы, 60,2% и 70,5% – III и
IV групп соответственно. Вместе с тем после кур-
са традиционной терапии уровни ИЛ-1β, ИЛ-8,
ФНО-α, ИЛ-10 и ТФР-β1  достоверно изменялись
(в зависимости от исходного содержания), однако
значений нормы в раневом экссудате  и сыворот-
ке крови достигали лишь у 25,4% и 35,8% больных
соответственно.  У 92% больных было отмечено

сочетание положительной клинической дина-
мики течения раневого процесса и улучшения
до нормальных значений показателей локаль-
ного цитокинового статуса.
Как известно, мононуклеарные фагоциты сек-

ретируют широкий спектр биологически активных
веществ, осуществляющих в организме самые
разнообразные, а иногда и разнонаправленные
эффекты действия. Среди продуктов активи-
рованных фагоцитов особое место занимают
антимикробные пептиды, обеспечивающие
«мгновенный иммунитет» и являющиеся, с
одной стороны, естественными эндогенными
антибиотиками, а с другой – сигнальными
молекулами, вовлеченными в процессы акти-
вации клеток иммунной системы и репарации
тканей [1, 3, 4, 14].
На сегодняшний день белок LL37 (hCAP18)

является единственным идентифицированным че-
ловеческим кателицидином, проявляющим имму-
норегуляторное действие и антимикробную актив-
ность против грамотрицательных и грамположи-
тельных бактерий, а также грибов и вирусов [5,
11, 16]. Как показали результаты исследований, в
острой стадии раневого процесса было выявлено
повышение  содержания LL37 в раневом экссуда-
те по сравнению со стандартными значениями для
биологических жидкостей, с пиком продукции на
5–6-е сутки. Позитивная динамика течения ло-
кального патологического процесса сопровожда-
лась последующим снижением уровня  LL37
(hCAP18) в раневой жидкости. Затяжное течение
раневого процесса протекало на фоне стабильно
высоких концентраций кателицидина. Наряду с
этим в раневом экссудате при хронических ра-
нах выявлялось значительное снижение концент-
рации LL37, который у большинства пациентов оп-
ределялся в минимальных и «следовых» количе-
ствах. При этом была установлена широкая ва-
риабельность значений LL37 в сыворотке крови
больных: от «нулевых» до 5–10-кратного повы-
шения (4,5±1,8 мкг/мл).
Исследование в раневом экссудате уровня же-

лезосвязывающего катионного пептида – лакто-
феррина, обладающего антибактериальной, проти-
вовирусной и антиоксидантной активностью, а так-
же участвующего в регуляции роста и дифферен-
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цировки клеток фагоцитарного ряда [3, 15],
выявило повышение его  содержания (до
14,8±1,2 нг/мл) в раневой жидкости у большин-
ства больных (56,3%) в острой фазе раневого
процесса. Затяжное и хроническое течение ра-
невой инфекции сопровождалось более низкой
концентрацией лактоферрина. Определение
содержания лактоферрина в раневом экссуда-
те больных хроническими ранами выявило
максимальное его снижение (до 4,5±1,2 нг/мл)
на 18-й день лечения. Уровень лактоферрина
в сыворотке крови здоровых лиц и больных
составил 448±51,4 нг/мл и 936±62,2 нг/мл со-
ответственно.
Учитывая возможный синергический эффект

действия лактоферрина и миелопероксидазы в
фагосомной вакуоли в процессе фагоцитоза, а так-
же внеклеточно в очаге воспаления [1, 9, 14], пред-
ставляло интерес оценить продукцию миелоперок-
сидазы на местном и системном уровнях. Анализ
результатов показал, что у пациентов как с ост-
рой, так и с хронической раневой инфекцией уро-
вень миелопероксидазы в раневом экссудате и в
сыворотке крови (680±115 у.ед. и 1550±195 у.ед.
соответственно) был значительно выше, чем у
здоровых лиц (665±105 у.ед. в сыворотке крови).
Кроме того, получены данные об изменении

продукции  дефенсина α (HNP 1–3), который, яв-
ляясь уникальным маркером нейтрофилов, прояв-
ляет микробицидное, хемотаксическое действие,
а также иммуномодулирующую и цитотоксичес-
кую активность. Установлено, что в острой фазе
раневого процесса у всех больных гнойными ра-
нами повышено количество HNP 1–3 в раневой
жидкости (до 1,8±0,1  мкг/мл) и сыворотке крови
(до 0,95±0,1  мкг/мл). При этом снижение числа
раневых нейтрофилов в РЖ коррелировало с умень-
шением уровня дефенсина α (r=0,95; p>95%). На
фоне затяжного течения раневого процесса и де-
фицита эпителизации отмечалось сохранение по-
вышенного уровня  HNP 1–3 в раневом очаге. В
плазме крови здоровых лиц уровень HNP 1–3 ва-
рьировался от 48 до 105 нг/мл.
Вероятно, дисбаланс уровней антимикробных

пептидов, выявляемый, как правило, при хроничес-
ких ранах или затяжном течении раневой инфек-
ции, свидетельствует, с одной стороны, о повышен-

ной востребованности этих медиаторов для за-
вершения локального воспалительного про-
цесса, а с другой – об истощении их локаль-
ной продукции и снижении резервных возмож-
ностей фагоцитарных продуцентов антимик-
робных пептидов. Кроме того, высокий уро-
вень этих медиаторов на ранних стадиях ра-
невого процесса, по всей видимости, необхо-
дим для обеспечения определенного уровня
защиты от инфекционных агентов в очаге вос-
паления.
В процессе проведения предложенного комплек-

сного лечения по сравнению с традиционной тера-
пией отмечалось улучшение показателей продук-
ции антимикробных пептидов, более выраженное
у пациентов второй и четвертой групп.
Как известно, наряду с антимикробными пеп-

тидами важным показателем функционирования
врожденного иммунитета является продукция ок-
сида азота, оказывающего мультимодальное дей-
ствие на различные клетки-мишени и регулятор-
ные молекулы [2, 18]. При проведении клинико-им-
мунологических параллелей между изменением
продукции NO при остром, затяжном  и хроничес-
ком течении раневого процесса было показано, что
у всех пациентов с вялотекущей и хронической
раневой инфекцией оксид азота в экссудате из раны
регистрировался в более низких концентрациях
(1,1±0,05 мкмоль/л и 0,3±0,03 мкмоль/л соответ-
ственно), что может иметь важное значение в раз-
витии осложнений. Более низкий уровень метабо-
литов  NO был выявлен также при хронических
гнойных ранах в сыворотке крови. Следует отме-
тить, что на фоне лечения происходило «выравни-
вание» в раневом экссудате и сыворотке  крови
концентрации метаболитов оксида азота: сниже-
ние исходно повышенных показателей и повыше-
ние исходно сниженных. При этом динамика ука-
занных параметров у больных третьей и четвер-
той групп была более выражена, что, очевидно,
связано с введением экзогенного оксида азота в
раневой очаг. Нормализации уровня NО у пациен-
тов, получавших традиционное лечение, зарегист-
рировано не было.
Проведенный анализ результатов локального

применения NО и препарата миелопид у больных
гнойными ранами выявил его высокую клиничес-
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кую эффективность в лечении больных с гной-
ными ранами и раневой инфекцией. Так, раз-
работанная сравнительная балльная оценка
клинических, инструментальных и лаборатор-
ных данных, проведённая до лечения, в дина-
мике на 3, 6, 9, 11 и 14-е сутки показала, что
выраженность их в группе больных, получав-
ших разработанное оптимизированное мест-
ное лечение, на 11-е сутки снизилась с  37,5±0,5
до 4,050,3 балла, а в группе, где проводилось
традиционное лечение, – с 37,3,0±0,5 до
15,4±0,5 балла.
Уже на третьи сутки лечения отмечалась су-

щественная разница в течении воспалительного
процесса по динамике клинико-лабораторных и
инструментальных данных: у больных, получавших
локально препарат миелопид, – снижение до
26,9±0,5 балла;  NО-терапию – до 24,5±0,6 балла;
сочетанную локальную иммунокоррекцию миело-
пидом и NО – до 20,3±0,5 балла, в то время как у
пациентов первой группы сумма баллов остава-
лась на достаточно высоком уровне (28,4±0,7 бал-
ла соответственно). Следует отметить снижение
микробной обсемененности раны и улучшение ха-
рактера цитологической картины мазков-отпечат-
ков, в основном за счет снижения числа нейтро-
филов (на 10–12%), увеличения количества мак-
рофагов (на 3–6%) и лимфоцитов (на 5–7%), кото-
рые регистрировались только у больных на фоне
локальной иммунокоррекции. При этом на 5–6-е
сутки у большинства пациентов III и IV групп на-
блюдалось стихание перифокального воспаления,
уменьшение количества раневого отделяемого и
изменение его характера в сторону серозного или
серозно-гнойного. Начало появления грануляцион-
ной ткани отмечалось лишь у пациентов четвер-
той группы. В I контрольной и во II группах дина-
мика показателей была менее выражена, а очи-
щения раневой поверхности зарегистрировано не
было.
На девятые сутки у больных третьей и четвер-

той групп отмечалось почти полное купирование
воспалительного процесса в ране (9,7±0,4 и 7,45±0,3
балла соответственно): очищение от некротичес-
ких тканей, отсутствие раневого отделяемого, за-
полнение раневой поверхности грануляционной тка-
нью, уменьшение площади раны, снижение (и от-

сутствие у больных IV группы) числа микроб-
ных колоний в мазках-отпечатках и наличие
в них клеток, свидетельствующих о процессе
регенерации тканей (повышение числа фиб-
робластов до 3,4±0,2, макрофагов – до
12,1±2,8). Полное купирование локального
патологического процесса у большинства па-
циентов данных групп (61,1% и 85,4%) регис-
трировалось на 10–11-е сутки (5,8±0,8 и
4,05±0,2 балла соответственно). При этом у
больных первой и второй групп положитель-
ная динамика клинических проявлений по сум-
ме баллов на 9-й день была менее выражена
(19,1±0,4 и 17,4±0,4 балла), а купирование
воспалительного процесса в мягких тканях
происходило только к 13–14-му дню (4,8±0,05
и 4,24,8±0,05 балла соответственно).
При этом следует отметить, что сочетанное

локальное использование NО-терапии и иммуно-
коррекции препаратом миелопид в четвертой груп-
пе позволило в 22,3% случаев избежать назначе-
ния антибиотиков, а также снизить до 2,7% число
больных, получавших повторные курсы антибио-
тикотерапии, что согласуется с данными об анти-
бактериальной активности оксида азота и препа-
рата миелопид.
Общая продолжительность стационарного ле-

чения при проведении традиционной терапии со-
ставила 14,6±0,8 дня. У больных основных групп
лечебная тактика с локальным применением NО
и препарата миелопид приводила не только к бо-
лее быстрой регрессии клинических симптомов,
но и позволила снизить среднюю продолжитель-
ность пребывания больных в стационаре до
11,8±0,3 койко-дня у больных четвертой группы, до
14,1±0,3 и 12,9±0,2 дня – у пациентов второй и тре-
тьей групп соответственно.
Анализ фармакоэкономической эффективности

показал преимущество использования в комплек-
сном лечении гнойных ран топической иммунокор-
рекции с использованием препарата миелопид и
экзогенного оксида азота. Стоимость лечения од-
ного больного в стационаре по данной схеме была
ниже, чем при традиционном лечении, на 2070 руб.
Учитывая большое количество больных, находя-
щихся в стационарах с гнойными ранами (за пери-
од с 2001 по 2008 г. в г. Орле – 3475 больных), а



206

Ó×ÅÍÛÅ ÇÀÏÈÑÊÈ

также  пациентов, проходящих лечение в ам-
булаторно-поликлинических условиях, вне-
дрение в практическое здравоохранение пред-
ложенных способов локальной иммунокоррек-
ции позволит значительно снизить затраты на
лечение данного контингента.
Таким образом, установлена более высокая

клиническая эффективность локального использо-
вания при гнойных ранах и раневой инфекции пре-
парата миелопид и NO-терапии в сравнении с тра-
диционным лечением,  местным применением NO-
содержащего газового потока, препарата миело-
пид. Сочетанное местное использование в ком-
плексном лечении гнойных ран препарата ми-
елопид и NO-содержащего газового потока
ускоряет купирование воспалительного про-
цесса в тканях раны, сроки заживления  и де-
контаминации,  сокращает на 3–4 дня продол-
жительность стационарного лечения и снижа-
ет на 22,5% частоту осложнений.

Кроме того, на фоне применения в комплек-
сном лечении гнойных ран и раневой инфек-
ции комбинации локальной иммунокоррекции
препаратом миелопид и NO-терапии по срав-
нению с другими предложенными варианта-
ми лечения отмечалось восстановление у боль-
шинства больных (более 90%) числа CD4+,
CD8+, CD19+, CD25+, HLA-DR+, CD71+,
CD95+ лимфоцитов, нормализация в сыво-
ротке крови и раневой жидкости содержания
цитокинов (ИЛ-1β, ИЛ-6, ИЛ-8, ИЛ-1Ra, ИЛ-
10, ИФН-γ, ФНО-α, ТФР-β

1
), оксида азота и

антимикробных пептидов (LL-37, лактофер-
рина, миелопероксидазы и дефенсина α).
Анализ результатов проведенных исследова-

ний позволяет сделать заключение о перспектив-
ности использования в программах хирургичес-
кого лечения гнойно-воспалительных заболева-
ний мягких тканей и раневой инфекции локаль-
ной иммунокоррекции.
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THE COMPARATIVE CHARACTERISTIC OF WAYS LOCAL IMMUNOCORECTIONS IN
COMPLEX TREATMENT OF CHRONIC WOUNDS

In article a new approaches to local immunocorections chronic wounds are considered, various
variants of use myelopid and nitrogen oxid for the purpose of optimisation of treatment of patients
with wounds an infection are offered also. On the basis of clinical, immunological, morphological,
microbiological researches efficiency of offered ways in complex treatment of patients with purulent
wounds and  infection wounds is proved.

Key words: local immunocorection, wound process, chronic wound, , myelopid, nitrogen oxid.
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ÐÎËÜ ÏÅÄÈÀÒÐÀ ÐÀÇÂÈÒÈß Â ÑÈÑÒÅÌÅ
ÌÅÄÈÊÎ-ÏÑÈÕÎËÎÃÎ-ÏÅÄÀÃÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÑÎÏÐÎÂÎÆÄÅÍÈß Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÄÎÌÀ ÐÅÁÅÍÊÀ

В условиях Дома ребенка г. Орла (ДР) у двух групп детей от 3-х месяцев до 4-
х лет без поражения ЦНС и грубых пороков развития, обследованных соот-
ветственно в 2001 (n=87) и 2007 (n=59) гг., оценено физическое и нервно-психи-
ческое развитие (НПР). Выявлены следующие особенности: в физическом раз-
витии – доминирование гипостатуры; в НПР – превалирование нарушений в
сенсорной и когнитивной сферах. Проведена апробация двух компьютерных
методик оценки нервно-психического развития в условиях ДР; методика «Про-
филь развития» дает сопоставимые результаты с программой ГНОМ, в то
же время позволяет проводить мониторинг НПР с графическим предоставле-
нием результатов по конкретной деятельности ребенка. Это дает возмож-
ность педиатру развития координировать медико-психолого-педагогические
мероприятия по реабилитации детей в условиях депривации.

Ключевые слова: физическое и нервно-психическое развитие детей ран-
него возраста, компьютерная методика оценки нервно-психического раз-
вития, педиатр развития.

Актуальность исследования

В настоящее время актуальной является проблема социальной защиты детей-си-
рот и детей, оставшихся без попечения родителей, их социальной реабилитации и ин-
теграции в систему общественных связей. Наиболее распространенными формами
государственного медико-социального обеспечения детей-сирот являются дома ре-
бенка (ДР), детские дома, школы-интернаты и др. Развитие и состояние здоровья
детей, воспитывающихся вне семьи, имеют ряд негативных особенностей, которые
отражаются на всех этапах детства – от младенчества до подросткового возраста и
далее во взрослой жизни [1].
Лишение основных жизненных психологических потребностей в течение длитель-

ного времени, в том числе разлука с матерью, называется депривацией. Деприваци-

© А.В. Павликов, Т.А. Кузнецова, Т.М. Нечаева
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Òåë.: (4862)-47-40-90, 8-920-286-79-27; olrudenko@orl.ru

ÏÅÐÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ Î ÑÎÑÒÀÂÅ
ÏÅÐÅÎÒËÎÆÅÍÍÛÕ ÑÏÎÐ È ÏÛËÜÖÛ

Â  ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÕ ÎÑÀÄÊÀÕ ×¨ØÑÊÎÉ
ÃÓÁÛ ÁÀÐÅÍÖÅÂÀ ÌÎÐß

"#$%&'�()*+,',-.%&+*./�+,+()0�1&2&,(3,4&''56�+1,2�.�153785�0�1,�

0&26',+('56�,+)9*)6�:;<+*,/�=$>5�?)2&'8&0)�-,2@��A)2&=.+(2.2,0)''5&

92&0'.&�-.*2,B,++.3..�,>C&9.'&'5�1,�0,#2)+(',-$�12.#')*$�0�1@(7�1)3.�

',*,-13&*+,0�+�05>,2,-�6)2)*(&2'56�2$*,0,9@D.6�()*+,',0��E+()',03&�

',
�%(,�+1,25�.�15378)�92&0'&=,�,>3.*)�1,+($1)F(�0�1,0&26',+('5&�,+)9�

*.�=$>5�12&.-$D&+(0&'',�0�2&#$37()(&�2)#2$<&'.@�*,2&''56�-&#,#,/+*.6

1,2,9�.�>&2&=,0,/�)>2)#..
�)�()*4&�#)�+%&(�9&@(&37',+(.�12.9,''56�(&�

%&'./�.�2&%',=,�+(,*)�+�1,3$,+(2,0)�G)'.'�

��
�����������
�?)2&'8&0,�-,2&H�:;<+*)@�=$>)H�1&2&,(3,4&''5&�1537�

8)�.�+1,25H�1)3.',+1&*(2H�1,0&26',+('5&�,+)9*.H�.+(,%'.*.�+',+)�

,���������������
������
���������������������
�����������&
����������
 ��
����������
�����	�
�	�����!��
������ �������
-�� ��������
���-�����
�	�
���
������������
�
������

����+����
�
���
���������
����� ����&
��������
������
��� ������
$����
 �����
���
������������
 ������
�������
��� �+��
���
��
�
����
�� 
��������
�	�
�����������&
�����.��&
�
�����&
���������������
�	�
'	
�
�����
�
���+�
��������� �������

������&
�
���!���
 �������
�����&��
/"01�
2
�����&�
��� 
�������
,������
3����'���
 ���
��������
���� 
��
��������
�������	�
�
����
�� 
����.�����
�
������������
���.�	�
���
/41
���������
�	�����

�
�� 
.���

��&�����
��!��������
��������!����
��
������� 
-�� ��������
���-�����
�	�
���������	�
'��	�
���������
5�������
�����&
��� �
��&����������
 ����������
(�.����
����
��������
����	&
��&���
�
������ 
��������
��
�����������
�������
�����'��� ������
�����&
6�����������
�������
�
���������
����
������
���
���
�����
����	������
�������
 ���������&
��.��
���
�
�
������
��&����
3����'���
 ����
�
(�.���&
����
��������+���	�
�	�
'�
�
����	
����������
������
�������
/71�
8�����	�
'���
��������
������� ��������
�������
��������+���	�
����
�
�	�
�
'	
����������

�
���������
��-�� �'��
�
��������
���������!��
������������	�
������
������	�
������
�
���+�
�
�����������
�����
�	�
�
�������	�
��
��&���
������������
����������
�����
��� 	����
 ��������
�
����������'��
��������
����
����	�
������&�
��������!��
�������	
��� 	���

9
8�2�
:������

ÃÅÎÃÐÀÔÈß



227

ÃÅÎÃÐÀÔÈß

������ !!"#$�%�� &

����������������������������������� !

(�.����
����
#
 ��������	&
�����������	&
�����
�
������������&
�����
3����'���
 ���
����
��&
""0
� 
�
.�����&
�����
";0
� �
����������	&
�
������
 	�� 
<�������
6���
�
�������
#
 	�� 
3�� ���
=������
 ���
��
�����
#
**
 �
��
��������
��&
�����
#
���� �!��������
%0#)0
 �
��	��	
�� ���
�������&
%#;
 �
2������	�
�
������	�
���
�����
-�� ����!����
������	 �
���'���� ��
����
� �!��������
�����������������	��
�+���
�����
��+
�
����� �����
��������
��� ���	�
������	�
�
����������	�
����	
�
��&�	
/>1�
?���	�
������
���	
�����������	
���� �!��������
����������
�	 �
�������� �
�
����� �
�����&
�������
����
��������
�
���
.� 
���������� 
�������
���
���
5���� �����
���������������
�����'���
���������
�!��
�������� ������&
��+� �
-�� �������
���
������� 
���������������	�
������&�
����������
 	�
������
�	 �
����������	 �
������� ��
@�����
���������������	�
������	�
���.��
���
��������
��
"*#%0
��
;0#)0
 �
2����� ��
�
���
��	��&
���������&
3����'���
 ���
���!���������
��
�������	 
������� 
����

����������
�������
+
�
�
�����	 
��
���������������&
����-����
���	�

"�������#����#���$���%# !

6�
�+�	�
��&���
(�.���&
���	
�����������
!�&
���
����.�-��
#
��������������	�
������
�
������ 
�������
?��

����	�
�����
�����������
�����
�
�������
�������
������	
��������������
���	�
����'��'���
�������
�����
�����
�����	�
�������������
6�+���
��� ��-�����������
�����
��
���� ���
���������
�	��
 ��������.�&�����
�	�
�
�������	�
�����	
�
 ���.��&�
������ �
���'� 
� ���	 �
2
����
���������	
��
������ 
���
����������
���������	�
���
�
�����	�
��+�
���������'�
����������
2
�������
�������&
��&��
�� �������
����	�
�
�������������	�
�� ����
�	�
����
�
�������� �
���������
����������	�
�
������	 
����	 
������� �

'�(#) �"� �*#(�$ +�� !!"#$�%�� &

<�������
���
 ����������������������
������
������&
�������
����	 
����������� �
���������
�	 
�������������������
��� �
���� �
<�� ���
���&
����������&
�����������������&
$������'��

�
�� ���
��	���&
 ����������&
��� ��
"A%00
000
 ��.����
�
(�.���&
�����
B������
%%
�����'�
��
'������
��&
�
�������&
�����&
���	�
8����'	
���
�������

������������ 
C8����D
�
���!��
�
����
����
0�%*
 %�
����������
����
�
����������������
 �
�������
���������
���������	 
������'����	 
 ����� 
2���
=������
���
 �'��������
5���	
�
�	�
'�
������������

���
 ��������� 
���
����
�������
�)00#>00�
���'����	&
�������
��������
�����
��
��!���
�����
����������������	�
������

�#,-".(�(/� !!"#$�%�� &

������������	
����
�������	�
�����'��
������
+���
���
.��
����������
��������+���	�
�	�
'	
�
����
.�������
�����������
���������
#
��
������
��&�����
��
����'�������
E��
"4F
��
G*F
��
��!���
����������
����������������	�
 ����-������&H�
I����
�	�����
����
��������+���	�
����
�
�	�
'	
������������
������	 
��������� ������ 
��+��
 � 
��������
�
�����������	�
�������
��������
�����
���
 ����-�������
����	������
�
�����
����
�����
�������
�������
 �����
-��������
�
� ����A
 ����
��&
�������
��������
��� 	��
������	�
������
����
�������������&
������
������
�������
�������	�
�
�����������	�
������&�
J�����������
���
���'����
��'��
��������+���	�
-�� 
����������
�
�������
����	�
��������
��� ��
.��
+�
��
�����+����
���
 �����
�
�������������	�
�������
I������ ������&
������
����
�
�	�
'	
������

����������
��������
�����	��&��
������������
#
��	���
�����
;0#*0
��������
�
�����'�
�
������
������� 
 �����&����
���&�	��
5�����

�������
�����
���������
��!�
�����
����������������
�
���A
�����
� ��	�
��������	�
���
��
 ����������
���	�
������
��������&�
�����������&
-�� 	�
?������
�	�
'�
�
����	
���������	
��
��������

�� �
��������
�
���

��������+���	�
�������� ��
������
�
�	���� 
���������	�
��������!��
-�� 
E�����'�H�
���������
�����������

��������
�������
��������� 
����	 
��
������� �
�
�����	�
�������
��������	�
�������
����������
 ����-����������
��� �
�
 ����-������������ �
����	 �
/;K
)K
*K
G1�
���'������
 ������.����
 �������������	�

�����
��������+���	�
 ����-������&
�� ������
��
��
���!���
���	
E�������H�
I���
�
������
��
��
�������&
�����
������+���
���
.��
����������
��� ����
�������	�
-�� 
�
��������������	�



228

Ó×ÅÍÛÅ ÇÀÏÈÑÊÈ

I����'�
#
0#)#�("�1#��/#�2�" ��+�*2"#+!/�%�2�%#)3��!(�/3��!�$+�3�456!+���7-8/

���\� �����	
	����

 ��
	�	�������	��� 

I �����-�����-
	
�������
 

��	��: Leiotriletes adnatus Potonie & Kremp,1955, Cirratriradites ornatus (Lub.), 
Hymenozonotriletes bialatus (Waltz) Isch., Laevigatosporites plicatilis Virb., 
Stenozonotriletes aculeatus Naum., Trilobozonotriletes sp., Punctatisporites sp.,  
Retusotriletes subgiberrosus  N., Verrucosisporites nitidus Playford   
������: Alisporites splendens (Lesch.), Protohaploxypinus perfectus (Naum.), 
Sulcatisporites sp., Striatiti, Vittatin�  sp., V. vittifer (Lub.). 

II ���
����
 ��	��:  Aratrisporites robustus, Duplexisporites gyratus, Matonia sp., 
Camptotriletes sp., Trachytriletes sp. Chomotriletes sp., Lophotriletes sp., 
Nevesisporites sp., Verrucosisporites sp. 
������: Calamitaceae, Protopodocarpus sp., Protopicea sp., Protopinus sp., 
Podozamites sp. 

III ���	�-
�
���������
 

��	��� Coniopteris sp.,  Coniopteris  jurassica, Aequitriradites sp., Sphagnales, 
Gleichenia sp., Cicatricosisporites sp., Cyathidites, Klukisporites sp., Lygodium sp., 
L. mirabile Bolch., L. valanjense Kara-Murza,  Anemia spp., Pilosisporites sp., 
Schizaea sp.  
������: Protoconiferus sp., Bennettites sp., Pseudopinus sp., Pinites sp., Piceites 
sp., Classopollis sp., 

IV ���������-
�
���������
 

��	��: Cibotium sp. 
������:Trudopollis sp., Orbiculapollis globosus, Chlon, Extratriporopollenites sp., 
Aquilapollenites sp., Triporopollenites sp., Taxodiaceae-Cupressaceae 

V ������-
�����������
 

������� Myrica sp., Nyssa sp., Carya sp., Betula sp., Cornus sp., Ilex sp., Quercus 
sp., Tsuga sp. 

 

:�������
&�'�������������%����(� ����� �� ���#)�� �� �����(������(� ���*��(�+,-����� ��$�.� ��/
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1989 0,5 0,4 0,7 0,2 0,6 0,1 
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Продолжительность периода вегетации у реге-
нерантов R

0
 составляла 60–90 суток. Большинство

растений-регенерантов, укоренившись, быстро за-
цветали, образуя бобы и семена. Некоторые реге-
неранты имели растянутый период цветения, при
этом бобы либо не формировались, либо в них не
образовывались семена.
У основной части регенерантов длина стебля

была всего 10–15 см и обычно формировалось 1–
2 боба, максимальное количество бобов (4 шт.)
было получено у регенерантной линии 08-4 сорта
Темп. Как правило, семян в бобе было 1–2 шт.,
при этом часто семена были щуплыми и невыпол-
ненными. Масса полученных с растения семян
составляла 106–268 мг. Семенное потомство R

1

было получено у сортов Темп, Фараон и перспек-
тивных селекционных линий 135-03, 190-02, 03-109,
145-03. Регенерантные линии R

1
 размножали в теп-

Таблица 2 – Выживаемость в сосудах с почвой регенерантных растений гороха R
0
,

полученных в селективных системах с ПЭГ-6000

Контроль ПЭГ-Сорт, 
генотип Высажено в 

почву, шт. 
Выжива-
емость, % 

Высажено в 
почву, шт. 

Темп 7 42,9 6 
190-02 5 40,0 1 
135-03 5 40,0 5 
145-03 8 37,5 3 
Фараон 3 0 4 
02-185 1 0 0 
03-109 3 66,7 4 

 
лице в сосудах с почвой. Растения-регенеранты
фенотипически не отличались от исходных гено-
типов, имели фертильную пыльцу и высокую за-
вязываемость семян.
Таким образом, в результате проведенных ис-

следований определены параметры стеблевого
морфогенеза и получения регенерантных растений
в соматических тканях гороха, полученных на се-
лективных средах с ПЭГ-6000. Подтверждено
решающее значение высоких доз цитокининов в
сочетании с ауксинами для индукции морфогене-
за в каллусах гороха. Выявлена изменчивость по
эффективности регенерации из каллусных тканей,
резистентных к полиэтиленгликолю. Максималь-
ной регенерационной способностью обладал лис-
точковый белоцветковый сорт Темп, что свиде-
тельствует о его большей осмоустойчивости in
vitro.
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15% ПЭГ-20% 
Выжива-
емость, % 

Высажено в 
почву, шт. 

Выжива-
емость, % 

33,3 34 64,7 
0 6 16,7 

20,0 6 50,0 
33,3 10 10,0 
50,0 6 33,3 

0 0 0 
25,0 5 0 
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G.V. SOBOLEVA

PLANT REGENERATION OF PEA (PISUM SATIVUM L.) IN SOMATIC TISSUE CULTURES
RESISTANT TO OSMOTIC STRESS

Obtaining of regenerated shoots in callus clones of pea (Pisum sativum L.) resistant to
polyethylene glycol (PEG-6000) is examined in the article. It is confirmed the main role of high
level of cytokinines on induction of morphogenesis. Variability on ability to shoot formation was
revealed. Genotypes with high efficiency of plant regeneration from calli tolerant to polyethylene
glycol were selected. Regenerants of R

0
 and R

1
 generations were obtained.

Key words: Pisum sativum L., drought-resistance, callus, polyethylene glycol, regeneration.
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ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÏÐÅÏÀÐÀÒ «ÌÈÂÀË-ÇÎÎ»
ÏÎÂÛØÀÅÒ ÐÅÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÛÅ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ

ÑÓÏÎÐÎÑÍÛÕ ÑÂÈÍÎÌÀÒÎÊ

Показаны репродуктивные качества свиноматок, получавших в рацио-
нах  адаптогенный препарат «Мивал-Зоо». Установлена его оптимальная
доза – 10 мг на 1 кг живой массы.

Ключевые слова: супоросные свиноматки, рацион, препарат, сохранность
поросят,  среднесуточный прирост.

В настоящее время в животноводстве для интенсификации производства продук-
ции применяют различные кормовые добавки. Обычная практика включения в ком-
бикорма антибиотиков, гормональных препаратов и транквилизаторов, в сущности,
себя не оправдала. Во многих европейских странах уже принимаются законы о запре-
те их использования при производстве продуктов животноводства.
Поэтому возникла необходимость применения экологически чистой кормовой до-

бавки. В связи с этим большой интерес представляет новое адаптогенное средство
Мивал-Зоо (производства ООО «АгроСил», Россия). Компания «АгроСил» произво-
дит и реализует экологически безопасные и генетически безвредные препараты: ре-
гулятор роста растений Мивал-Агро и адаптогенное средство для животных Мивал-
Зоо, изготовленные на основе кремнийорганического соединения мивал и его некрем-
нийсодержащего аналога, обладающего свойствами природных фитогормонов аукси-
нов. Мивал является типичным представителем биологически активных соединений
кремния силатранов, которые получили особенно широкую известность благодаря
своему уникальному действию на живые организмы.
Мивал-Зоо активизирует процессы обмена и кроветворения, биосинтез белка и

окислительно-восстановительные реакции в клетках, повышает активность фермен-
тов. Под действием препарата стабилизируется функциональное состояние центральной
и периферической нервных систем, повышается репродуктивная способность живот-
ных, стимулируются процессы регенерации клеток, улучшаются витаминный обмен,
иммунитет и защитные свойства организма, происходят направленные изменения к
интенсивному наращиванию массы.
Цель научно-исследовательской работы, которая была проведена в условиях

свинокомплекса колхоза им. Фрунзе Белгородского района Белгородской облас-
ти, заключалась в изучении действия адаптогенного средства Мивал-Зоо на про-

© А.А. Шапошников, Г.А. Симонов, В.С. Никульников
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дуктивность свиноматок: их плодовитость,
крупноплодность, рост и сохранность потом-
ства.
Исследования проводили на свиноматках круп-

ной белой породы. Для опытов по принципу анало-
гов были отобраны три группы супоросных свино-
маток по 30 голов в каждой. Условия содержания
для всех групп животных были одинаковые, а кор-
мление различалось. Свиноматки первой группы
получали рацион, сбалансированный по всем пита-
тельным веществам, согласно нормам [1]. Свино-
маткам второй и третьей групп за 40 суток до опо-
роса и в течение 20 суток после опороса в основной
рацион включали препарат Мивал-Зоо соответ-

ственно по 5 и 10 мг на 1 кг живой массы в сутки.
В результате проведенных исследований уста-

новлено, что применение Мивал-Зоо супоросным
свиноматкам за 40 суток до опороса положитель-
но сказывается на течении беременности и родов.
Существенно улучшается качество приплода, в
пометах свиноматок второй и третьей групп, по-
лучающих с основным рационом Мивал-Зоо в ко-
личестве 5 и 10 мг/кг живой массы, родилось жи-
вых поросят соответственно на 6,3 и 15,7% боль-
ше по сравнению с контролем.
Рост, развитие и сохранность поросят опытных

групп были лучше. Показатели роста и сохранно-
сти поросят представлены в табл. 1.

Гр
уп
пы

 Количество 
Мивал-Зоо, 

мг/кг живой массы  
в сутки 

Число 
новорожденных 
поросят на начало 

опыта 

1 Контроль ОР 
без Мивал-Зоо 285 

2 ОР + Мивал-Зоо, 
5 мг/кг 303 

3 ОР + Мивал-Зоо, 
10 мг/кг 330 

 

Из таблицы видно, что включение Мивал-Зоо в
основной рацион свиноматкам за 40 суток до опо-
роса и в течение 20 суток после опороса по 5 и
10 мг на 1 килограмм живой массы способствует
увеличению живого веса поросят к 2-месячному
возрасту соответственно на 14,87 и 15,39 кг. В кон-
трольной группе поросята к двум месяцам наби-
рают в весе 13,96 кг. Среднесуточные приросты
поросят у свиноматок, получающих Мивал-Зоо, к
двухмесячному возрасту увеличиваются до 247,8
и 256,5 г, или на 6,5 и 10,2% по сравнению с конт-
рольной группой, где поросята за 2 месяца наби-
рают в среднем 232,7 г в сутки, повышается со-
хранность поросят до 2-месячного возраста. В
опыте по всем показателям явно лидирует третья

Таблица 1 – Влияние препарата Мивал-Зоо на рост и сохранность потомства до 2 месяцев

группа свиноматок, получающих Мивал-Зоо в ко-
личестве 10 мг/кг живой массы. Число новорож-
денных живых поросят увеличивается на 15,8%,
живая масса 1 поросенка к 60-дневному возрасту
превышает контрольную на 10,2%, сохранность
составляет 90% при 85% в контрольной группе.
Обобщая результаты исследований, можно сде-

лать вывод о целесообразности включения в ра-
цион свиноматок за 40 дней до опороса и в тече-
ние 20 дней после опороса адаптогенного средства
Мивал-Зоо из расчета 10 мг/кг живой массы. При-
менение препарата положительно сказывается на
течении беременности, родов и послеродового пе-
риода, улучшает качество приплода, рост и сохран-
ность поросят.

Средняя живая масса 1 поросёнка, кг 
Сохранность 
поросят до  
2 месяцев 

при рож-
дении в 2 мес. прирост, 

кг 
среднесуточный 

прирост, г голов % 

1,24±0,02 15,2±0,2 13,96 232,7 243 85,2 

1,23±0,02 16,1±0,2 14,87 247,8 262 86,4 

1,21±0,01 16,6±0,3 15,39 256,5 297 90,0 
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А.А. SHAPOSHNIKOV, G.А. SIMONOV, V.S. NIKULNIKOV

HOME-PRODUCED PREPARATION “MIVAL-ZOO”
ENHANCES REPRODUCTIVE QUALITIES OF GESTATING SOWS

The paper describes reproductive qualities of sows, receiving adaptogen preparation “MIVAL-
ZOO” in their diets. The optimal dose was set at quantity of 10 mg per 1 kilo of live weight.

Key words: gestating sows, diet, preparation, preservation of piggery, average daily growth.
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Изложены результаты использования гамма-излучения в индуцирован-
ном мутагенезе вишни и черешни. Выявлены наиболее эффективные дозы
излучения для почек: вишни – 30 Гр, черешни – 40 Гр. Мутабильные этапы
органогенеза побегов – III – IV. Установлены частота и спектр мутаций.
Идентифицированы мутанты, выделены улучшенные клоны для производ-
ственного и селекционного использования.

Актуальность исследований. Многолетняя селекция косточковых плодовых
культур, направленная на повышение продуктивности, качества плодов и
морозостойкости деревьев, привела к генетическому выравниванию призна-
ков сортов, к отсутствию адаптивности к стрессорам окружающей среды.
Более других культур это сказалось на сортименте вишни обыкновенной,
имеющей бедный генофонд.
Вишня обыкновенная (Prunus cerasus L., 2n=4x=32) является спонтанным

гибридом вишни степной [C. fruticosa (Pall.) G. Woron., 2n=32] и черешни
[C. avium (L.) Moench., 2n=16], в дикорастущей форме не встречается.
В 1965 году в Центральной России возникла эпифитотия ранее не суще-

ствовавшей здесь опасной болезни коккомикоза (возбудитель Сoccomyces
hiemalis Higg.). Массовые эпифитотии этой болезни начали повторяться из года
в год и распространились повсеместно. Так как все известные к этому време-
ни в мире сорта вишни обыкновенной были созданы на основе генофонда ро-
доначальных видов, не обладающих генами устойчивости к коккомикозу, они
начали систематически повреждаться болезнью.
К тому же в последние три десятилетия в Центральном регионе России ста-

ли часто возникать климатические аномалии: затяжные тёплые осенние пери-
оды с внезапными наступлениями морозов, длительные оттепели с возврат-
ными морозами в зимние и ранневесенние месяцы, поздневесенние заморозки.
Комплекс этих абиотических и биотических неблагоприятных факторов

привёл к постепенной гибели насаждений ранее широкораспространённой цен-
ной культуры вишни. К настоящему времени в Центральном регионе России
вишня обыкновенная полностью утратила промышленное значение. Неболь-

© А.Ф. Колесникова, И.Э. Федотова.
*Научно-исследовательская работа проводится в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры
инновационной России» на 2009–2013 годы.
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шие площади её насаждений сохранились в
южной зоне садоводства, повсеместно выра-
щивают вишню лишь в любительском садо-
водстве.
Для восстановления насаждений и поддер-

жания высокой продуктивности вишни обык-
новенной требуется замена её сортимента на
адаптированный к неблагоприятно изменив-
шимся условиям окружающей среды. Такой
сортимент создают селекционные учреждения
на  основе генетически новых исходных форм,
обладающих соответствующими генами. В
селекцию вовлечены отдалённые нетрадици-
онные виды вишни, получены первые положи-
тельные результаты [1, 2, 3, 4, 5].
Наряду с этим существенный вклад в со-

здание адаптированного сортимента вишни
обыкновенной может внести использование в
селекции индуцированного мутагенеза. Этот
метод позволяет создавать улучшенные кло-
ны сортов для практического садоводства и
увеличивать генетическое разнообразие цен-
ных исходных форм для использования в се-
лекции [6, 7, 8, 9, 10, 11, 1, 12].
Цель данных исследований: создание инду-

цированных гамма-мутантов, пригодных для
использования в качестве улучшенных клонов
вишни и черешни в практическом садоводстве
и в качестве доноров ценных признаков для
вовлечения в селекцию.
В связи с поставленной целью в задачи ис-

следований входило:
– выявить оптимальные дозы гамма-излу-
чения, обусловливающие больший вы-
ход жизнеспособных мутантов;

– выявить наиболее мутабильный этап ор-
ганогенеза побегов и морфогенеза почек;

– выявить частоту и спектр мутаций в
зависимости от генотипа;

– изучить основные хозяйственно-биологи-
ческие признаки перспективных индуци-
рованных мутантов вишни и черешни.

Условия, объекты и методы исследований.
Исследования проводились во ВНИИ се-

лекции плодовых культур (ВНИИСПК) в 1961
– 1985 гг., в Орловском государственном уни-
верситете (ОГУ) – с 1986 г.

В опыты были вовлечены сорта вишни:
Любская, Владимирская, Орловская ранняя,
Орлёнок, Незнакомка, Жуковская, Тургенев-
ка, Ширпотреб чёрная, Самородок, Ровесни-
ца, Гуртьевка, Студенческая, Салют Победы;
позднеспелые мутанты Любской, Владимир-
ской, Орловской ранней. Испытывали также
сорта черешни: Орловская янтарная, Орлов-
ская розовая, Орловская фея; позднеспелые
мутанты Орловской янтарной и Орловской
розовой.
Гамма-облучение почек проводили аппара-

том ГУБЕ-800 или ГУПОС в Институте био-
физики РАН (г. Москва). Испытывали дозы
20, 30, 40 Гр при мощности дозы около 1 Гр в
минуту.
Результаты исследований.
В опыт по выявлению оптимальных доз гам-

ма-излучения для покоящихся и формирую-
щихся почек вишни и  черешни были вовлече-
ны сорта вишни Любская, Владимирская, Ор-
ловская ранняя;  черешни – Орловская янтар-
ная, Орловская розовая.
Испытывали следующие дозы: вариант I –

20 Гр, вариант II – 30 Гр, вариант III – 40 Гр,
вариант IV – контроль, без облучения. Мощ-
ность дозы для всех вариантов одинаковая,
около 1 Гр в минуту.
В каждом варианте прививали около 250

почек. Выход растений от числа привитых
почек составил у вишни: вариант I – от 42 до
55%, вариант II – от 33 до 37%, вариант III –
от 0 до 4%, вариант IV – от 65 до 76%. Выход
привитых растений черешни соответственно
по вариантам составил: 60 – 68%, 44 – 50%,
30 – 35%, 65 – 78%.
Самое большое число разного типа мута-

ционных изменений образовалось у вишни при
облучении формирующихся почек в дозе 30 Гр,
у черешни – в дозе 40 Гр.
В этом опыте было установлено преиму-

щество по числу идентифицированных мутан-
тов при окулировке облучённых почек в пи-
томнике против прививки их в кроне деревь-
ев. А также была выявлена необходимость
ранней изоляции мутировавших клеток побе-
гов от  тканей исходного сорта.
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Опыты с облучением формирующихся по-
чек вишни и черешни на разных этапах орга-
ногенеза побегов позволили выявить наиболее
мутабильный период. Самый большой выход
мутантов получен при облучении почек в на-
чальной фазе дифференциации в генератив-
ные (III – IV) этапы органогенеза. В этот пе-
риод на уплощённой точке роста почки вид-
ны формирующиеся цветковые бугорки, а за
нижними чешуями –пазушные конусы роста.
В условиях Орловской области мутабильный
период для ранних сортов вишни приходится
на последнюю неделю июня и первую декаду
июля, для сортов среднего и позднего сроков
созревания – на середину второй и начало тре-
тьей декады июля. Однолетние побеги сортов
всех сроков созревания в это время неодре-
весневшие, с незавершенным формированием
верхушечной почки.
В опыт по изучению выхода и силы роста

однолеток в зависимости от местоположения
облучённых почек на побегах были вовлече-
ны сорта вишни среднего срока созревания:

Тургеневка, Незнакомка, ЭЛС 5923, Ширпот-
реб чёрная, Эстафета. Число почек на черен-
ках делили на три равные части – нижнюю
(базальную), срединную и верхнюю (апикаль-
ную). Формирующиеся почки облучали 20
июля в дозе до 30 Гр (таблица 1). Выявили,
что использование гамма-излучения значи-
тельно увеличивает частоту мутаций по срав-
нению со спонтанным их образованием.
Слаборослые и среднерослые однолетки –

потенциальные карликовые и полукарлико-
вые мутанты – по частоте образования в
среднем во всех зонах черенка мало разли-
чались. Вероятно, это обусловлено наличи-
ем активных меристем в период облучения
во всех почках черенков. В нижней и верхней
зонах – за счёт неполностью дифференциро-
ванных основных почек, в средней – за счёт
пазушных зачатков конусов роста за нижни-
ми чешуями. В контрольном варианте слабо-
рослых однолеток не образовалось вовсе,
среднерослых было значительно меньше
(0,53 против 1,88).

Таблица 1 – Приживаемость облучённых и контрольных почек вишни, сила роста однолеток в
зависимости от зоны черенка

Название сорта Заокули- Приживае- Пошло в рост, Однолеток с силой роста,%
и зоны черенка ровано мость, % от заокулиро-

слабо- средне- сильно-
почек, шт. % от заокули- ванных

рослые рослые рослые
рованных

Суммарно все сорта по зонам черенка

Нижняя зона 822 36,7 25,2 0,99 2,36 96,66
Средняя зона 1018 34,1 21,6 1,66 1,77 96,57
Верхняя зона 660 27,0 12,1 0,77 1,36 97,87
Средняя по сортам 2500 33,1 20,28 1,40 1,88 96,72
и зонам

Контроль, в среднем по сорту

Незнакомка 152 84,0 69,6 0 0,6 99,4
ЭЛС 3553 156 82,6 68,7 0 1,8 98,2
ЭЛС 5923 152 76,1 56,1 0 0 100
Ширпотреб чёрная 150 79,0 65,3 0 1,0 99,0
Тургеневка 458 88,0 68,0 0 0 0
Орлёнок 422 82,0 68,0 0 1,4 98,6
Суммарно по всем 1490 81,95 66,7 0 0,53 99,47
сортам
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По характеру роста однолетки из облучён-
ных формирующихся  почек отличались от од-
нолеток контрольного варианта. Большин-
ство из них в начальный период роста сильно
ветвились. Побеги выросли из нижней зоны
окулянта, из пазушных зачатков почки. В ре-
зультате к двухлетнему возрасту выросли
разветвлённые кусты. Контрольные растения,
как правило, не ветвились.
Опыты с облучением формирующихся по-

чек показали, что у всех сортов в том или ином
проценте получены мутанты сдержанного ро-
ста. Многие из них отличаются ранней заклад-
кой букетных веточек. У сорта Орловская ран-
няя в опыте из 67 саженцев, выращенных из
облучённых формирующихся почек, 64 харак-
теризовались признаками сдержанного роста и
загущенного расположения листьев, только три
сохранили типичные признаки сорта.
У части мутантов карликовость проявилась

на всём растении, у других признаки карлико-
вости проявились только у отдельных побегов,
чаще возникших из нижней зоны однолетки,
вероятно, за счёт пазушных зачатков. У не-
которых, наоборот, сдержанный рост присущ
лишь основному побегу, а побеги из пазушных
зачатков характеризуются нормальным рос-
том, присущим исходному сорту.
Изучение признаков спонтанных мутантов,

мутантов, вызванных хирургическими при-
ёмами, индуцированных ультрафиолетовым
излучением [13], а также выделенных от воз-
действия гамма-излучением в данных опытах,
позволяет заключить, что генотип сорта оп-
ределяет спектр мутаций больше, чем каче-
ство физических мутагенов. На других объек-
тах это было выявлено ранее Н.П. Дубини-
ным и В.Б. Енкеном [14, 15]. Сорта вишни раз-
личаются между собой по мутабильности.
Сроки созревания плодов больше мутируют
у самых ранних (Орловская ранняя) и поздних
(Любская) сортов, чем у сортов среднего сро-
ка созревания (Владимирская, Ширпотреб чёр-
ная, Жуковская, Незнакомка и др.).
При повторном облучении почек индуци-

рованных гамма-мутантов значительно воз-
растает частота мутаций. При этом в боль-

шинстве случаев возникают мутации, усили-
вающие мутировавший признак. Так, у сла-
борослых мутантов образуются ещё более
слаборослые мутанты, у позднеспелых – му-
танты с ещё более поздним сроком созрева-
ния плодов.
У вишни и черешни наиболее мутабильны

гены, контролирующие сроки созревания пло-
дов, силу роста дерева, форму кроны, морфо-
логические признаки листьев, массу и конси-
стенцию мякоти плодов. Наиболее стабильны
гены, контролирующие зимостойкость, уро-
жайность, фертильность пыльцы, размер кос-
точки.
Наблюдаемая у большинства мутантов

сопряжённая изменчивость морфологических
признаков – уменьшение габаритов дерева,
увеличение числа узлов на побегах, уменьше-
ние пластинки листа (чаще сужение её), воз-
растноранняя закладка плодоносных образо-
ваний, компактность кроны – свидетельству-
ет о плейотропном, или сцепленном, действии
мутировавших полигенов.
Появление у некоторых слаборослых му-

тантов наряду с названными изменениями но-
вых признаков – мечевидной формы листа,
уплотнённого мезофилла листа, опушения
листа, антоциановой окраски побегов и лис-
тьев, клейстогамных цветков, бесплодия и
некоторых других – возникает, вероятно, в
результате цепного мутирования целых поли-
генных комплексов. Множественный характер
изменчивости индуцированных мутантов зат-
рудняет их практическое использование.
По уровню отличия мутантов от исходных

сортов можно судить о том, произошла мак-
ро- или микромутация. Например, мутанты
242, 190, 223 сорта Орловская ранняя услов-
но можно отнести к возникшим в результате
микромутаций. Они к 14-летнему возрасту в
саду ОГУ внешне почти не отличались от ис-
ходного сорта, не уступали ему по силе рос-
та, имели лишь несколько мельче листья, боль-
шее число узлов на побегах и в связи с этим
более загущенную крону. Большинство дру-
гих мутантов является результатом макрому-
тации. У них ярко выражены различия с ис-
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ходным сортом. А такие макромутанты, как
176, 231, 241, во многом утратили внешнее
сортовое сходство с материнским сортом
Орловской ранней и характеризуются очень
слабой жизнеспособностью. По аналогии с
другими культурами такие мутанты относят-
ся к возникшим в результате мутаций.
Появление фенотипов со сдержанным рос-

том дерева обусловлено слабым синтезом
ауксинов, вызывающих замедленную дея-
тельность апикальных меристем. У них выяв-
лены также заметные физиолого-биохимичес-
кие изменения. Слаборослые мутанты значи-
тельно отличаются от сортов по динамике
свободных аминокислот и хлорофилла. К
тому же они содержат меньше хлорофилла в
листьях.
Плотнолистные, устойчивые к коккомико-

зу мутанты выделяются повышенным содер-
жанием триптофана и сухих веществ в  лис-
тьях в период активного роста побегов. Час-
то они имеют яркую антоциановую окраску
листьев на развивающихся побегах уже в пи-
томнике, по которой их можно отобрать на
ранних этапах развития.
При использовании методики гамма-облу-

чения в мутабильный период в дозе для виш-
ни – 30 Гр, для черешни – 40 Гр с большей ве-
роятностью можно получать мутанты следу-
ющих типов: слаборослые, с компактной кро-
ной, с более поздними сроками закладки цвет-
ковых почек, цветения, созревания плодов, с
более плотной мякотью плодов, с более высо-
кой устойчивостью к коккомикозу.
По материалам исследований хозяйствен-

но-биологических и морфологических призна-
ков мутантов во ВНИИСПК А.Ф. Колесни-
ковой совместно с А.В. Завьяловой в каче-
стве лучших клонов, пригодных для произ-
водственного использования, выделены сле-
дующие гамма-мутанты: раннеспелый полу-
карлик Орловская ранняя 625, полукарлик
Тургеневка 37-23, Самородок 2, Студенчес-
кая низкорослая, Студенческая крупноплод-
ная, карликовый мутант гамма-мутанта 768
черешни Орловская янтарная – Малыш. По

материалам сортоизучения в ОГУ гамма-
мутант Студенческая низкорослая, Студен-
ческая крупноплодная, полукарлик Тургенев-
ка 37-23 предложены для производственного
выращивания.
Ряд выделенных  во ВНИИСПК гамма-му-

тантов, характеризующихся отдельными цен-
ными признаками, изучался нами на агробио-
станции ОГУ с 1994 по 2010 г. Сдержанным
ростом дерева выделились мутанты: Орлов-
ской ранней – ПК 625, ПК 253, К 169, К 642,
К 227, Любской – КЛ 585. Более высокую фер-
тильность пыльцы имеют: мутант Любская
608, Орловская ранняя ПК 503. Повышенной
урожайностью отличаются мутанты Любская
608, полукарлик Тургеневка 37-23, Саморо-
док 2. Повышенной полевой устойчивостью
к коккомикозу выделились мутанты: Орлов-
ской ранней – ПК 625, ПК 192; Тургеневка 39-
29, Орловская розовая 561. Повышенная зи-
мостойкость дерева характерна для мутантов:
Тургеневка ПК 36-24, Тургеневка 37-13, Ор-
ловская ранняя ПК 645, Любская 608. Увели-
чение массы плода выделили у мутанта Ор-
ловской ранней ПК 625, а также Тургеневки –
36-16, 36-17, 36-22, 36-34. Увеличение плотно-
сти плодов наблюдали у мутантов Тургенев-
ки 36-17, 37-38.
Заключение.
Разработанные теоретические и методичес-

кие подходы, а также полученные практичес-
кие результаты по использованию индуциро-
ванного мутагенеза вишни и черешни свиде-
тельствуют о целесообразности углубления
исследований в данном направлении.
Созданные перспективные мутанты вишни

и черешни сортового уровня заслуживают
широкого производственного испытания, до-
норы ценных признаков – для использования
в селекции.
Для повышения эффективности применения

индуцированного мутагенеза в селекции пло-
довых растений необходим переход на новый
уровень исследований, основанный на исполь-
зовании достижений бионанотехнологической
науки.
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GAMMA RADIATION USE
IN INDUCED MUTAGENESIS CHERRIES AND SWEET CHERRIES

Results of use of gamma radiation in induced mutagenesis cherries and sweet cherries are stated.
The most effective doses of radiation for buds are revealed: cherries – 30 Gr, sweet cherries – 40 Gr.
Mutabilnye stages of organogenesis of runners – III – IV. Frequency and a spectrum of mutations
are established. Mutants are identified, the improved clones for industrial and selection use are allocated.
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ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÌÈÊÐÎÊËÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß

ÎÒÄÀË¨ÍÍÛÕ ÃÈÁÐÈÄÎÂ ÂÈØÍÈ*

В работе показаны пути и результаты оптимизации технологии микрокло-
нального размножения гибридов вишни, полученных от скрещивания сортов
вишни обыкновенной с диплоидными видами. Выявлены оптимальные стерили-
зующие агенты. Предложена новая оптимизированная технология культиви-
рования отдаленных гибридов вишни in vitro на этапе введения в культуру.

Актуальность исследований. В последние десятилетия в связи с негативно
изменившимися природно-климатическими условиями исконно русская кос-
точковая плодовая культура вишня (Prunus cerasus L., 2n=4x=32) утратила
адаптивность к абиотическим факторам. Ослабленные растения чаще начали
поражаться опасными грибными болезнями. Для интрогрессии в геном вишни
обыкновенной недостающих генов иммунитета и адаптивности в селекцию
был вовлечён ряд отдалённых диплоидных видов подсемейства Сливовые
(Prunoideae Focke, 2n = 2х = 16), получены высокоадаптированные гибрид-
ные популяции [1]. Созданные генотипы в основном являются триплоидами,
реже встречаются тетраплоиды, единичные экземпляры – пентаплоидны. Боль-
шинство гибридов бесплодны (триплоидные, пентаплоидные) или частично пло-
довиты (тетраплоидны) [2]. В селекционных программах они испытываются в
качестве клоновых подвоев для вишни и черешни, а также в качестве отцовс-
ких форм в беккроссных скрещиваниях с сортами вишни обыкновенной. Уве-
личение плоидности этих генотипов позволит увеличить фертильность их пыль-
цы, завязываемость и вызревание плодов.
Опыт практического садоводства показывает, что маточные насаждения

подвойных форм в питомниках целесообразно закладывать оздоровленными
суперэлитными растениями. Для размножения суперэлиты необходимо исполь-
зовать оптимизированные технологии микроклонального размножения. Созда-
ние полиплоидных форм также целесообразно проводить в условиях культу-
ры in vitro.
В настоящее время процесс микроклонального размножения состоит из ряда

последовательных этапов, каждый из которых имеет свою специфику [3]. Од-
ним из наиболее ответственных этапов микроклонального размножения явля-

© И.Э. Федотова, Е.Л. Хархардина
*Научно-исследовательская работа проводится в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры
инновационной России» на 2009–2013 годы.
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ется этап введения экспланта в культуру in
vitro. На данном этапе повреждающими фак-
торами для введенных в культуру in vitro
апексов становятся следующие: присутствие
сапрофитной микрофлоры, ожог стерилизую-
щими веществами, механическое повреждение
клеточной структуры при вычленении, несо-
ответствие питательной среды для данной
культуры. Для устранения повреждающего
воздействия всех вышеперечисленных факто-
ров особое внимание следует уделить подбо-
ру соответствующих генотипу стерилизую-
щих агентов и питательных сред.
Цель данных исследований – повышение

приживаемости эксплантов отдалённых гиб-
ридов вишни обыкновенной и диплоидных ви-
дов подсемейства Сливовые на основе опти-
мизации технологии микроклонального раз-
множения (in vitro).
Условия, объекты и методы исследований.
Исследования проводили в лаборатории

биотехнологии ГОУ ВПО «Орловский госу-
дарственный университет» в 2006–2010 гг.
Культивирование эксплантов осуществляли
при температуре 25°С, освещенности 2000
люкс, фотопериоде 16 часов. В качестве экс-
плантов использовали меристемы верхушеч-
ных и боковых вегетативных почек изучае-
мых объектов (по 30 штук на каждый вари-
ант). В качестве источников минерального
питания для отдаленных гибридов вишни ис-
пытывали среды Мурасиге и Скуга (MS),
Нича и экспериментального состава. На ис-
пытуемых средах изучали степень развития
эксплантов в зависимости от длительности их
культивирования – в течение 14 и 24 суток.

Морфогенетический потенциал генотипов
оценивали по степени развития эксплантов в
баллах (по пятибалльной шкале, разработан-
ной И.Э. Федотовой), определяли их массу
весовым методом. В качестве испытуемых
стерилизующих агентов  испытывали:

1. Domestos.
2. Fairy.
3. Ace – гель – 3%, 5%, 10%.
4. Лизоформин – 3%, 5%, 10%.
Объектами исследований послужили отда-

лённые гибриды, полученные от скрещивания
районированных сортов вишни обыкновенной
(материнские формы) – Любская, Ровесница,
Антрацитовая, Шоколадница и диплоидных
видов подрода Pseudocerasus (2n = 2х = 16)
(отцовские формы) – вишня сахалинская
[C. sachalinensis (Smidt Fr.) Kom. et Aliss.], в.
курильская [C. kurilensis (Miyabe) Erem. et
Yushev], в. мелкопильчатая [C. serrulata
(Lindl.) G. Don (разновидности lannesiana № 1
и № 2)], в. инциза [C. incisa (Thunb.) Loisel].
Результаты исследований.
Анализ результатов культивирования экс-

плантов гибридной семьи Любская х C. ser-
rulata (табл. 1) показал, что питательная среда
Нича более благоприятна для культивирова-
ния. Масса эксплантов, развивающихся на ней,
составляет в среднем – 4,9 мг, на среде Мура-
сиге и Скуга – только 3,9 мг. На среде Нича
длительность культивирования в течение 14
суток оказалась более оптимальной, чем в те-
чение 24 суток. На среде Нича масса эксплан-
тов через 14 суток составила 5,7 мг, после 24
суток – 4,1 мг, на среде Мурасиге и Скуга –
3,7 мг и 4,0 мг соответственно.

Таблица 1 – Степень развития эксплантов в зависимости от сроков и среды культивирования

Гибридная
семья, форма

Срок
культивирования на

R0,  дни

Любская 

1-45  14
 24

1-41  14
 24

Степень развития экспланта на среде

MS Нича
масса, мг масса, мг

В среднем, мг

х C. serrulata (Jolly tolivetta)
6,0
8,0

11,0
8,0

8,5
8,0

2,0
2,0

2,5
2,1

2,3
2,1
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Среди изученных форм этой гибридной се-
мьи в лучшую сторону выделилась гибридная
форма 1-45, у которой масса экспланта как
на среде Нича, так и на среде Мурасиге и
Скуга значительно выше, чем у других гиб-
ридных форм этой гибридной семьи. Наиболь-
шей массы достигают экспланты на среде
Мурасиге и Скуга после 24 суток культиви-
рования – 8 мг.
Анализ результатов культивирования эксп-

лантов гибридной семьи Любская х C.
sachalinеnsis показал, что питательная среда
Нича более благоприятна для культивирования:
масса эксплантов в среднем составляет 6,4 мг,
на среде Мурасиге и Скуга – только 5,8 мг. На
обеих средах длительность культивирования 14
суток оказалась более оптимальной, чем в те-
чение 24 суток. На среде Нича масса эксплан-
тов через 14 суток культивирования составила
– 8,6 мг, через 24 суток – 4,1 мг, на среде Мура-
сиге и Скуга – 7,9 мг и 3,7 мг соответственно.

Гибридная
семья, форма

Срок
культивирования на

R0,  дни

1-43  14
 24

В среднем по
срокам

 14
 24

В среднем по
семье

Лю

1-31 14
24

1-32 14
24

2-61 14
24

В среднем
по семье

14
 24

В среднем
по формам
В среднем по
всем семьям

14
24

В среднем по
всем формам

Продолжение табл. 1

Среди всех изученных гибридных форм
вишни выделяются в лучшую сторону по
адаптивности к культуре in vitro следующие
формы: 2-61, которая при культивировании в
течение 14 дней на питательных средах дает
высокие результаты развития эксплантов как
на среде Мурасиге и Скуга – 10,9 мг, так и на
среде Нича – 11,4 мг; у гибридной формы 1-32
наблюдаются наибольшие отличия в степени
развития эксплантов в зависимости от дли-
тельности культивирования вне зависимости
от среды: после 14 суток культивирования –
7,9 мг, после 24 – 1,6 мг.
Анализ результатов культивирования всех

исследованных отдаленных гибридов вишни
показал, что питательная среда Нича более
благоприятна для развития эксплантов по
сравнению со средой Мурасиге и Скуга. Мас-
са эксплантов гибридов вишни в среднем по
всем формам на среде Нича – 5,6 мг, незави-
симо от происхождения и длительности куль-

Степень развития экспланта на среде
MS Нича

масса, мг масса, мг

В среднем, мг

3,1
1,9

3,5
2,2

3,3
2,1

 3,7
 4,0

 5,7
 4,1

4,7
4,1

3,9 4,9 4,4

юбская х C. sachalinеnsis
3,2
2,7

8,4
6,6

5,8
4,7

9,7
1,5

6,1
1,6

7,9
1,6

10,9
6,9

11,4
4,1

11,2
5,5

7,9
 3,7

 8,6
  4,1

8,3
3,9

5,8 6,4 6,1

5,8
3,9

7,2
4,1

6,5
4,0

4,9 5,6 5,3
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тивирования. Это значительно больше, чем на
среде Мурасиге и Скуга (4,9 мг).
Длительность культивирования на одной

среде без пересадки также оказывает влияние
на степень развития эксплантов. Масса эксп-
лантов в среднем по всем семьям отдалённых
гибридов вишни на изучаемых питательных
средах после 14 суток культивирования была
значительно выше (6,5 мг), чем после 24 суток
(4,0 мг). Морфогенетический потенциал после
14 суток культивирования значительно силь-
нее проявляется у гибридной семьи Любская х
C. sachalinеnsis (масса экспланта – 8,3 мг) по
сравнению с семьей Любская х C. serrulata (мас-
са экспланта – 4,7 мг). При длительном куль-

тивировании (24 суток) наблюдается деграда-
ция эксплантов, их масса снижается до 3,9 мг
у гибридной семьи Любская х C. sachalinеnsis и
до 4,1 мг у семьи Любская х C. serrulata. Дос-
товерных отличий по массе эксплантов между
гибридными семьями при длительном культи-
вировании (24 суток) не выявлено.
При исследовании влияния питательных

сред и стерилизующих агентов на приживае-
мость и развитие эксплантов (на примере гиб-
ридной формы 1-14) (таблица № 2) установ-
лено, что приживаемость эксплантов несколь-
ко выше на среде Нича (76,67%) по сравне-
нию с экспериментальной средой (55,83%) и
МС (72,50%).

Таблица 2 – Приживаемость и развитие эксплантов отдаленной гибридной формы вишни 1-14
в зависимости от питательной среды и стерилизующего агента

Пита-
тель-
ная
среда

Стерилизующий агент

Количество
введен-

ных в куль-
туру, шт.

Domestos 30
Fairy 30

Ace – гель 3% 30
Ace – гель 5% 30

Ace – гель 10% 30
Лизоформин 3% 30
Лизоформин 5% 30
Лизоформин 10% 30Эк

сп
ер
им

ен
та
ль
на
я

В среднем 30
Domestos 30

Fairy 30
Ace – гель 3% 30
Ace – гель 5% 30

Ace – гель 10% 30
Лизоформин 3% 30
Лизоформин 5% 30
Лизоформин 10% 30М

ур
ас
иг
е 
и 
Ск

уг
а

В среднем 30

Прижив-
шихся, %

Степень
развития
через

14 дней,
балл

Степень
развития
через

30 дней, балл

Степень
развития
каллуса,
балл

56,67 3,80 3,72 0,00
56,67 3,50 3,74 0,00
50,00 3,04 3,95 0,00
43,33 3,78 4,00 0,00
66,67 2,94 3,71 0,00
83,33 3,08 3,39 0,00
90,00 3,37 3,96 0,00
90,00 2,89 4,97 0,00
55,83 3,30 3,93 0,00
70,00 2,24 2,13 0,00
66,67 3,07 2,90 0,00
66,67 3,30 3,36 0,00
63,33 3,23 3,20 0,00
63,33 3,33 3,60 0,00
76,67 3,24 3,78 0,00
83,33 3,07 3,81 0,00
90,00 3,43 4,09 0,00
72,50 3,11 3,56 0,00

Domestos 30
Fairy 30

Ace – гель 3% 30
Ace – гель 5% 30

Ace – гель 10% 30
Лизоформин 3% 30
Лизоформин 5% 30
Лизоформин 10% 30

Н
ич
а

В среднем 30
В среднем по всем средам 30

70,00 2,59 2,59 2,81
80,00 2,32 3,04 3,00
66,67 2,47 2,93 2,93
76,67 2,29 2,61 3,00
70,00 2,31 3,00 2,95
76,67 2,95 3,00 3,00
83,33 3,05 3,14 3,23
90,00 3,25 3,72 4,00
76,67 2,65 3,00 3,12
68,33 3,02 3,50 1,04
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Лучшей питательной средой для гибридной
формы 1-14 следует считать эксперименталь-
ную. Степень развития эксплантов на ней со-
ставила 3,30 балла спустя 2 недели и 3,93 бал-
ла – спустя 4 недели после введения в культу-
ру по сравнению со средой MC (3,11 балла и
3,56 балла соответственно) и Нича (2,65 бал-
ла и 3,00 балла соответственно). Выделяется
развитие эксплантов на питательной среде
Нича – здесь идет интенсивный процесс кал-

лусообразования – 3,12 балла. Образования
каллуса на других питательных средах заме-
чено не было.
Лучшим стерилизующим агентом по резуль-

татам эксперимента стал лизоформин 10%, хотя
в первые две недели после введения в культу-
ру он ингибировал развитие эксплантов (на эк-
спериментальной питательной среде степень
развития эксплантов составила 2,89 балла, на
MC – 3,43 балла, на Нича – 3,25 балла).

Таблица 3 – Влияние стерилизующего агента на степень выживаемости эксплантов отдалённых
гибридных форм вишни вне зависимости от среды культивирования, %

Процент прижившихся эксплантов при ис-
пользовании лизоформина 10% на всех пита-
тельных средах был наибольший и составил
90% по сравнению с другими стерилизующи-
ми агентами (таблица 3). Спустя 30 дней пос-
ле культивирования на питательных средах
ранее ингибированные экспланты догнали и
превзошли в своем развитии другие растения.
По результатам эксперимента выявлено, что
лучшей для развития питательной средой яв-
ляется экспериментальная, лучшим стерили-
зующим агентом – Лизоформин 10%.
Выводы:
1. Оптимизирована технология микрокло-
нального размножения эксплантов ме-

Стерилизующий агент
Domestos

Fairy
Ace – гель 3%
Ace – гель 5%
Ace – гель 10%
Лизоформин 3%
Лизоформин 5%
Лизоформин 10%

В среднем по всем агентам

ристем отдаленных гибридных форм,
полученных от скрещивания вишни
обыкновенной и дальневосточных дип-
лоидных видов на этапе введения в
культуру.

2. На этапе введения в культуру для эксп-
лантов отдалённых гибридов целесооб-
разно использовать в качестве питатель-
ной среды – экспериментальную.

3. Оптимальный срок культивирования
эксплантов после введения in vitro – 14
суток, с последующей пересадкой на
другие питательные среды.

4. В качестве стерилизующего агента целе-
сообразно применять Лизоформин 10%.

Прижившиеся экспланты, %
65,56
67,78
61,11
61,11
66,67
78,89
85,55
90,00
72,08
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I.E. FEDOTOVA, E.L. KHARKHARDINA

OPTIMIZATION OF TECHNOLOGY OF MICROCLONE OF REPRODUCTION OF THE
REMOTE HYBRIDS OF THE CHERRY

In work are shown ways and results of optimization of technology of microclone reproduction of
hybrids of the cherry received from crossing of species of a cherry ordinary with diploid kinds. Optimum
sterilizing agents are revealed. The new optimized technology cultivation the remote hybrids of a
cherry in vitro at an introduction stage in culture is offered.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÀÄÀÏÒÈÂÍÎÑÒÈ
È ÐÅÏÐÎÄÓÊÖÈÎÍÍÎÃÎ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ

ÖÅÍÍÛÕ ÄÅÊÎÐÀÒÈÂÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

В статье приведён анализ результатов многолетних исследований адап-
тивности генотипов ценных декоративных древесных и кустарниковых ра-
стений к повреждающим факторам зимнего периода. Изучена укореняемость
их зелёных черенков. Выделены формы с комплексом ценных хозяйственно-
биологических признаков.

Актуальность исследований. Возрастающая техногенная нагрузка, наблю-
даемые изменения климата ведут к потере адаптивности многих поликарпи-
ческих древесных растений, использующихся для озеленения в условиях Цен-
трального региона России. В то же время интенсивное развитие мегаполисов,
активное строительство в городах и посёлках ведут к образованию огромных
жилых кварталов, которые необходимо благоустраивать, создавать зоны от-
дыха, детские и спортивные площадки.
Наукой накоплены убедительные данные использования поликарпических

древесных растений в экосистемах для оздоровления среды обитания путем
поглощения ими парниковых газов и осуществления эмиссии кислорода, вы-
деления фитонцидов, поглощения шумов и пыли, регулирования микроклима-
та и т.п.
Мониторинг зелёных насаждений городов, районных центров, населённых

пунктов Орловской области показал, что большинство насаждений представ-
лено ограниченным набором видов древесных (18 лиственных, 9 хвойных) и
кустарниковых (20 лиственных, 2 хвойных)  пород, среди которых много бы-
строрастущих. Критериями отбора декоративных растений для современного
зелёного строительства являются: широкий потенциал адаптивности к абио-
тическим и биотическим факторам, к техногенным загрязнениям, способность
оздоравливать окружающую среду, длительность сохранения декоративнос-
ти, благотворное эмоциональное воздействие на человека, универсальность
использования в ландшафтном озеленении, высокий коэффициент и доступ-
ность широкого размножения.
Для массовой репродукции экологически ценных декоративных древесных

растений создаются питомники, в которых различными способами получают
посадочный материал. Одним из наиболее популярных способов вегетативно-
го размножения является зелёное черенкование, которое обеспечивает высо-
кий коэффициент размножения, позволяет расширить объём выращивания са-
женцев высоких категорий качества.
Цель исследований: изучить адаптивность некоторых лиственных и хвой-

ных декоративных растений и способность к укоренению их зелёных черен-
© О.В. Острикова
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ков, выявить генотипы с комплексом ценных
хозяйственно-биологических признаков.
Задачи исследований: изучить устойчи-

вость ряда декоративных растений к повреж-
дающим факторам зимнего периода в Цент-
ральном регионе России; выделить наиболее
адаптивные генотипы; изучить укореняемость
зелёных черенков выделенных генотипов де-
коративных растений.
Условия проведения и объекты исследований.
На агробиостанции Орловского государ-

ственного университета (ОГУ) в 2004 году
был заложен питомник декоративных древес-
ных и кустарниковых пород, маточные насаж-
дения которого постоянно пополняются и к
2010 году насчитывают более 120 генотипов
(видов, сортов и форм).
Исследования адаптивности, репродукци-

онной способности и подбор для озеленения
наиболее экологически ценных поликарпичес-
ких древесных растений проводили на базе
агробиостанции ОГУ в 2006–2010 гг. Этот
период характеризовался относительно тёп-
лыми зимами с длительными оттепелями и
значительным снижением температуры в раз-
личные периоды зимних месяцев. Особенно
тёплой была зима 2006–2007 гг., отрицатель-
ная температура установилась только после
18 декабря, а в течение практически всего ян-
варя температура не опускалась ниже минус
5. Только в конце января температура начала
интенсивно падать и достигла минимума –
минус 23,5оС к 31 января. Февраль оказался
самым холодным месяцем зимы (среднемесяч-
ная температура февраля –минус 10,1оС,  ниже
нормы на 1,9о). Минимальная температура
воздуха в феврале составила минус 27,1оС.
На февраль пришлись основные зимние под-
мерзания растений в этот период.
В качестве объектов исследований послу-

жили генотипы: барбарис (3 формы), дёрен
столонный, магония блестящая, рябина черно-
плодная, айва японская, кизильник блестящий,
спирея (2 формы), лапчатка (2 формы), чу-
бушник (6 форм), сирень (3 сорта), форзиция
(4 формы), жимолость (2 формы), гортензия ме-
тельчатая, ива прикарпатская карликовая,

вейгела красная, шиповник (2 формы), боя-
рышник (3 формы), можжевельник (5 форм),
туя (4 формы), ель канадская карликовая.
Методы исследований. Устойчивость деко-

ративных растений к повреждающим факто-
рам зимнего периода оценивали по степени
подмерзания в полевых условиях по шкале
П.И. Лапина и С.В. Сидневой для древесно-
кустарниковых растений [1].
Шкала оценки зимостойкости древесно-

кустарниковых растений в полевых условиях:
1 – растения не обмерзают;
2 – обмерзает не более 50 % длины одно-
летних побегов;

3 – обмерзает от 50 до 100 % длины одно-
летних побегов;

4 – обмерзают более старые побеги;
5 – обмерзает надземная часть до снегово-
го покрова;

6 – обмерзает вся надземная часть;
7 – растения вымерзают целиком.
Оценивали состояние растений в конце ве-

гетационного периода по шкале А.Г. Головач
для древесно-кустарниковых растений [2].
Шкала оценки состояния древесно-кустар-

никовых растений:
1 – хорошая жизненность – растение хоро-

шо развито, имеет здоровый вид, хорошо раз-
витые побеги, почки и листья, нормальную их
окраску, обильно или хорошо цветет и плодо-
носит;

2 – удовлетворительная, или средняя, жиз-
ненность – общее развитие растения несколь-
ко слабее, прирост побегов, облиствление,
цветение и плодоношение не достигают мак-
симума;

3 – слабая жизненность – растение заметно
ослаблено, прирост побегов незначительный,
цветение и плодоношение единичное или от-
сутствует.
Зеленое черенкование осуществляли в ус-

ловиях регулируемых водного и воздушного
режимов по общепринятой методике, разрабо-
танной М.Т. Тарасенко [3]. В качестве стиму-
лятора корнеобразования использовали индо-
лилмасляную кислоту (ИМК). Экспозиция
черенков в растворе ИМК – 16 часов. Опыт
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закладывали в 4-кратной повторности, по 30
черенков в каждой повторности. Размещение
вариантов и повторностей рендомизирован-
ное. Укорененяемость зелёных черенков оце-
нивали в %.

 Результаты исследований
Большинство исследованных видов ли-

ственных и хвойных декоративных растений
отличились хорошей зимостойкостью (табли-
ца 1). В большей степени изученные генотипы
подмерзли зимой 2006–2007 гг. Сильнее дру-
гих (подмерзание на 3–4 балла) подмёрзли:
магония блестящая, лапчатка белая, лапчат-
ка жёлтая, форзиция европейская, форзиция
свисающая. У них наблюдали значительное

подмерзание побегов, запаздывание начала
вегетации. Лучшей зимостойкостью за все
годы исследований (подмерзание до 1 балла)
среди изученных генотипов отличились: бар-
барис пурпурный, барбарис обыкновенный,
рябина черноплодная, айва японская, кизиль-
ник блестящий, спирея японская, чубушник
«Комсомолец», чубушник «Эльбрус», чубуш-
ник крушиновидный, чубушник «Жемчуг»,
сирень «Юбилейная», сирень «ВЛКСМ», фор-
зиция тёмностебельная, жимолость татарская,
гортензия метельчатая, можжевельники – при-
брежный, пёстроконечный, карликовый, ка-
зацкий, туя колонновидная, туя золотистая и
ель канадская коническая.

Таблица 1  – Устойчивость генотипов декоративных древесных и кустарниковых культур к
повреждающим факторам зимнего периода

Степень по
полевых ус

Название генотипа
2007

1 2

Барбарис пурпурный 1

Барбарис  обыкновенный 1

Барбарис Тунберга 2

Магония блестящая 4

Рябина черноплодная 1

Айва японская 1

Кизильник блестящий 1

Спирея японская 1

Спирея Голден Принцесс 2

Лапчатка белая 4

Лапчатка жёлтая 3

Дёрен столонный 2

Чубушник «Комсомолец» 1

Чубушник «Зоя Космодемьянская» 2

Чубушник «Монблан» 2

Чубушник «Эльбрус» 1

Чубушник крушиновидный 1

Чубушник «Жемчуг» 1

Сирень «Юбилейная» 1

Сирень «ВЛКСМ» 1

Сирень Колесникова 2

одмерзания в
словиях, балл

Общее состояние растений
после перезимовки, балл

в среднем за
2008–2010 гг.

2007 в среднем за
2008–2010 гг.

3 4 5

1 1 1

1 1 1

2 1 1

3 2 2

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

2 1 1

3 2 2

3 2 2

2 1 1

1 1 1

2 1 1

2 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

2 1 1
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На состояние растений, оцениваемое в
конце вегетационного периода, оказывали
влияние не только повреждающие факторы
зимнего периода, но также абиотические и
биотические факторы вегетационного пери-
ода. После зимних повреждений ежегодно ра-
стения восстанавливались, к концу вегета-
ционного периода большинство из них пока-
зывали хорошую жизненность (до 1 балла).
Несколько худшее состояние  было у гено-
типов, проявивших удовлетворительную

Продолжение табл. 1

(или среднюю) жизненность: магонии блестя-
щей, лапчатки белой, лапчатки жёлтой, фор-
зиции европейской, форзиции свисающей.
Генотипов со слабой жизненностью (состоя-
ние 3 балла) не выявлено.
Выделенные наиболее адаптированные ге-

нотипы испытывали на способность к репро-
дукции зелёными черенками на участке кло-
нового размножения. Испытанные генотипы
проявили неодинаковую степень укоренения
зелёных черенков (таблица 2).

Степень по
полевых усл

Название генотипа
2007

1 2

Форзиция темностебельная 1

Форзиция европейская 4

Форзиция яйцевидная 2

Форзиция свисающая 3

Жимолость татарская 1

Жимолость розовая 2

Гортензия метельчатая 1

Ива прикарпатская карликовая 2

Вейгела красная 2

Шиповник «Штиль» 2

Шиповник «Глобус» 2

Боярышник Арнольда 2

Боярышник «Птичья шпора» 2

Боярышник «Скарлетт» 2

Можжевельник прибрежный 1

Можжевельник пёстрокончиковый 1

Можжевельник карликовый 1

Можжевельник «Карликовые
лапки»

2

Можжевельник казацкий 1

Туя золотистая 1

Туя карликовая 2

Туя «Золотой шар» 2

Туя колоновидная 1

Ель канадская коническая 1

одмерзания в
ловиях, балл

Общее состояние растений
после перезимовки, балл

в среднем за
2008–2010 гг.

2007 в среднем за
2008–2010 гг.

3 4 5

1 1 1

3 2 2

2 1 1

3 2 2

1 1 1

1 1 1

1 1 1

2 1 1

2 1 1

2 1 1

2 1 1

2 1 1

2 1 1

2 2 2

1 1 1

1 1 1

1 1 1

2 1 1

1 1 1

1 1 1

2 1 1

2 1 1

1 1 1

1 1 1
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Согласно данным таблицы 2 хуже укоре-
нялись зелёные черенки хвойных растений –
от 15,54% у ели канадской конической до
45,78% у туи золотистой. Очень высокую сте-
пень укоренения зелёных черенков показали
айва японская, спирея японская, все виды чу-
бушника, сорта сирени, форзиция тёмносте-
бельная (укореняемость более 90%). Немно-
го хуже укоренились барбарис обыкновен-
ный, рябина черноплодная, жимолость татар-
ская (укореняемость от 70% до 89,99%). В
средней степени укоренились барбарис пур-
пурный и кизильник блестящий (укореняе-
мость более 60%).
Таблица 2 – Укореняемость зелёных черенков
адаптированных декоративных древесных и

кустарниковых пород

    Название генотипа Укореняемость, %

Барбарис пурпурный 65,32

Барбарис  обыкновенный 75,24

Рябина черноплодная 80,69

Айва японская 95,82

Кизильник блестящий 65,41

Спирея японская 98,58

Чубушник «Комсомолец» 96,39

Чубушник «Эльбрус» 94,21

Чубушник крушиновидный 95,51

Чубушник «Жемчуг» 97,15

Сирень «Юбилейная» 94,32

Сирень «ВЛКСМ» 95,12

Форзиция темностебельная 93,56

Жимолость татарская 70,61

Гортензия метельчатая 85,31

Можжевельник прибрежный 25,31
Можжевельник 23,47

пестрокончиковый

Можжевельник карликовый 20,87

Можжевельник казацкий 22,87

Туя золотистая 45,78

Туя колоновидная 44,58

Ель канадская коническая 15,54

На основании комплексной оценки устой-
чивости к зимним повреждениям и высокой
степени репродукции методом зелёного черен-
кования выделили генотипы декоративных
растений, пригодных для массового озелене-
ния: айву японскую, спирею японскую, чу-
бушник, сирень, форзицию темностебельную,
барбарис обыкновенный, рябину черноплод-
ную, жимолость татарскую, барбарис пурпур-
ный и кизильник блестящий.
Выводы.
Выявлен адаптивный потенциал экологи-

чески ценных лиственных (35 генотипов) и
хвойных (10 генотипов) декоративных расте-
ний. Выделены высокоадаптированные в ус-
ловиях Центрального региона России геноти-
пы: барбарис пурпурный, барбарис обыкно-
венный, рябина черноплодная, айва японская,
кизильник блестящий, спирея японская, чу-
бушник «Комсомолец», чубушник «Эльбрус»,
чубушник крушиновидный, чубушник «Жем-
чуг», сирень «Юбилейная», сирень «ВЛКСМ»,
форзиция темностебельная, жимолость татар-
ская, гортензия метельчатая, можжевельники
– прибрежный, пестроконечный, карликовый,
казацкий, туя колонновидная, туя золотистая
и ель канадская коническая.
Установлен репродукционный потенциал

экологически ценных лиственных (15 геноти-
пов) и хвойных (7 генотипов) декоративных
растений при вегетативном размножении ме-
тодом зелёного черенкования.  Очень высо-
кий репродукционный потенциал проявляют:
айва японская, спирея японская, все виды чу-
бушника, сорта сирени, форзиция темносте-
бельная.
Показана целесообразность использования

в зелёном строительстве высокоадаптирован-
ных генотипов с высоким репродукционным
потенциалом: айва японская, спирея японская,
чубушник, сирень, форзиция темностебельная,
барбарис обыкновенный, рябина черноплод-
ная, жимолость татарская, барбарис пурпур-
ный и кизильник блестящий.
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RESEARCHES OF ADAPTABILITY AND REPRODUCTIVITY OF VALUABLE
ORNAMENTAL PLANTS POTENTIAL

The article is devoted to results of long-term researches to adaptabilities of genotypes valuable
decorative wood and bushes plants to damaging factors on the winter period. Rootage of their green
shanks is studied. Forms with a complex of valuable economic-biological signs are allocated.
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В начале статьи помещаются инициалы и фамилия автора (авторов), название статьи, аннотация на русском языке

объемом 40–50 слов.
Статья объемом 4–15 страниц формата А4 должна быть набрана в текстовом редакторе Microsoft Word в форма-

те *.rtf шрифтом Times New Roman Cyr, размером 14 pt, через один интервал, возможен формат *.рm6 или *.рm65.
Параметры документа: верхнее поле — 25 мм, нижнее — 25 мм, правое — 25 мм, левое — 25 мм. Нумерация

страниц проставляется от центра, внизу страницы. Формулы помещаются в текст с использованием формульного
редактора Microsoft Equation (Вставка — Объект — Создание — Microsoft Equation). Символы можно вставлять с
помощью операции в Word (Вставка — Символ). Диаграммы располагаются в тексте с использованием программы
Microsoft Excel (Вставка — Объект — Создание — Диаграмма Microsoft Excel). Рисунки и графики должны иметь четкое
изображение и быть выдержаны в черно-белой гамме, лучше применять штриховку (Формат автофигуры — Цвета и
линии — Цвет — Способы заливки — Узор). Схемы создаются с помощью панели инструментов Рисование. Фотогра-
фии и рисунки в формате *.tif или *.jpg должны иметь разрешение не менее 300 dpi и прилагаться отдельными файлами.

Библиографические списки и затекстовые примечания оформляются в соответствии с ГОСТ 7.1-2003 «Библиогра-
фическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления».

В конце статьи должна быть надпись: статья публикуется впервые, ставится дата и подпись автора (авторов).
Подпись автора сканируется, сохраняется в формате *.tif или *.jpg и вставляется в файл. Инициалы и фамилия
автора (авторов), название статьи и аннотация должны быть переведены на английский язык и размещены в
конце статьи. Здесь же помещаются сведения об авторе (авторах) — ученая степень, ученое звание, должность,
кафедра, вуз, электронный адрес и контактные телефоны*.

Обязательным условием для публикации статьи является наличие в ней ключевых слов (5–6 наименований).
В редакционную коллегию статья передается качественно распечатанной на бумаге формата А4 и в электронном

виде одним файлом на дискете 3,5' (CD-диске).
За ошибки и неточности научного и фактического характера ответственность несет автор (авторы).
Поступившие в редакцию материалы возврату не подлежат.

ВНИМАНИЕ: статьи лиц, не имеющих ученой степени, заверяются также их научными руководителями.
Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается.
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