
 

 Отчет   

от 13.05.2014 

к договору: «Применение продукта «Черничная паста LiQberry™» для 

профилактики развития ишемического повреждения сердца у крыс»  

 

Модель хронической ИБС. 

 Для выявления возможности применения продукта «Черничная паста 

LiQberry™» для профилактики развития ишемического повреждения сердца 

у животных старческого возраста был проведен эксперимент на 60 крысах 

самцах 22 месячного возраста, которые были разделены на 2 группы. 

 Животные первой (контрольной) группы до начала эксперимента 

находились на стандартном пищевом и водном рационе. 

 Животные второй группы (экспериментальная) за 3 недели до начала 

эксперимента и на протяжении моделирования ишемических повреждений 

сердца ежедневно перорально получали продукт «Черничная паста 

LiQberry™» в дозе 2 мл в качестве пищевой добавки.  

Животным обеих групп моделирование ишемического повреждения 

сердца проводилось по методике Гаман Д.В. [1], которая позволяет 

неинвазивным методом в короткие сроки смоделировать ИБС, 

контролировать ее течение и проводить изучение эффективности применение 

лекарственных средств для коррекции нарушений морфо-функционального 

состояния миокарда. Животным ежедневно в течении 10 дней подкожно 

вводили 0,1 мл 0,1% раствора адреналина и 1 мл 1,25% гидрокортизона. 



Животных выводили из эксперимента на 1, 5, 7 и 14 день после завершения 

моделирования ишемии.  

 Выведение животных из эксперимента производилось путем 

передозировки наркоза (кетамин, 70 мг/кг). Перед введением препарата у 

крыс производился забор крови из хвостовой вены для исключения влияния 

наркоза на биохимические показатели крови. После эвтаназии проводился 

забор сердца с выделением миокарда левого и правого желудочков из стенок 

которых забирался материал для гистологического и 

электронномикроскопического исследования. Остатки миокарда 

гомогенизировали для определения в нем аденозинтрифосфата (АТФ), 

лактата и пирувата. В сыворотке крови определяли содержание АТФ, 

пирувата, лактата а также МВ-фракции креатинфосфокиназы (КФК-МВ). 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

Результаты 
 
 
 При моделировании ишемического повреждения сердца у животных 

старческого возраста происходит снижение уровня АТФ в миокарде 

практически в 2 раза по сравнению с интактными животными – с 1,94±0,17 

мкмоль/л до 1,02±0,05 мкмоль/л. При этом с 1 по 14 день после 

модерирования ИБС уровень фермента возрастает лишь на 18,62% и 

достигает показателя в 1,21±0,09 мкмоль/л. У животных экспериментальной 

серии при применении продукта «Черничная паста LiQberry™» уровень АТФ 

в миокарде снижается до 1,47±0,12 мкмоль/л, что на 24,23% (р≤0,05) меньше 

интактных животных, но на 46,07% (р≤0,05) превышает показатели 

животных, которым не проводили профилактических мероприятий. Как 

видно из графика (рис. 1), в дальнейшем происходит незначительное 

повышение уровня фермента до 14 дня наблюдения на 10,88% (р≤0,05), при 

этом активность АТФ превышает показатели контроля на 34,71% (р≤0,05).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 Динамика содержания АТФ в гомогенизате миокарда у крыс 

старческого возраста после моделирования ИБС и использовании продукта 



«Черничная паста LiQberry™» для профилактики развития ишемических 

повреждений.    

 Уровень АТФ в сыворотке крови у животных контрольной группы 

через сутки после моделирования ишемических повреждений снижается 

незначительно – до 145,97±1,76 мкмоль/л, но имеет тенденцию к снижению 

на протяжении всего эксперимента, составляя на 14 день 140,23±2,06 

мкмоль/л, что на 10,31%  (р≤0,05) меньше уровня интактных животных. При 

применении инновационного продукта не происходит достоверного 

снижения уровня фермента на протяжении всего периода наблюдения (рис. 

2). Учитывая незначительное снижение уровня АТФ крови у животных 

контрольной серии, применение черничной пасты позволило значительно 

снизить лабораторные проявления ишемического повреждения. 

Положительным фактом является также увеличение активности фермента к 

14 дню наблюдения, что не происходило в контрольной серии. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 Динамика содержания АТФ в крови у крыс старческого 

возраста после моделирования ИБС и использовании продукта «Черничная 

паста LiQberry™» для профилактики развития ишемических повреждений.    

 



  
 Уровень лактата в гомогенизате миокарда у крыс при моделировании 

ИБС возрастает до 14 дня наблюдения и составляет 3,15±0,31 мкмоль/г. При 

этом, введение в рацион животных инновационного продукта для 

профилактики развития ишемических повреждений позволяет 

стабилизировать уровень фермента и снизить его содержание к 14 дню до 

2,93±0,05 мкмоль/г, что на 6,99%  (р≤0,05) меньше, чем у контрольной 

группы животных.  

 Содержание лактата в крови животных при моделировании 

ишемических повреждений возрастает с первых дней и остается стабильным 

на протяжении всего периода наблюдения, за исключением 5 суток, когда его 

уровень достигает максимума в 1,12±0,13 мкмоль/л. Введение в качестве 

профилактического средства продукта «Черничная паста LiQberry™» не 

приводит к достоверному снижению уровня фермента в первые дни 

наблюдения, но стабилизирует его содержание. Это позволяет снизить его 

уровень к 14 дню на 10,79% (р≤0,05) по сравнению с контролем (рис. 3). 
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Рисунок 3 Динамика содержания лактата в гомогенизате миокарда (А) 

и сыворотке крови (В) у крыс старческого возраста после моделирования 

ИБС и использовании продукта «Черничная паста LiQberry™» для 

профилактики развития ишемических повреждений.    



  

Содержание пирувата в гомогенизате миокарда при моделировании 

ИБС повышается до 0,32±0,11 мкмоль/л, затем постепенно снижается (рис. 

4), составляя 0,24±0,07 мкмоль/л на 14 день после окончания эксперимента. 

Использование продукта «Черничная паста LiQberry™» в качестве средства 

профилактики не приводит к достоверному снижению уровня фермента в 

первые сроки наблюдения, но позволяет стабилизировать его содержания на 

7 и 14 день наблюдения. Разница с интактными животными в данный период 

является недостоверной. 
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Рисунок 4 Динамика содержания пирувата в гомогенизате миокарда (А) и 

сыворотке крови (В) у крыс старческого возраста после моделирования ИБС 

и использовании продукта «Черничная паста LiQberry™» для профилактики 

развития ишемических повреждений. 

 

Уровень данного фермента в крови у крыс экспериментальной серии 

снижается во все сроки наблюдения, составляя от 50,93±0,31 мкмоль/л до 

52,86±0,37 мкмоль/л на 7 и 14 день наблюдения соответственно. При этом 

использование инновационного продукта позволяет несколько 

стабилизировать уровень содержания фермента (рис. 4). Максимальное его 

снижение наблюдается на 1 сутки после окончания эксперимента и 



составляет 55,37±0,31 мкмоль/л. При этом данный показатель выше 

животных контрольной серии на 7,95% (р≤0,05). Уровень пирувата в крови 

животных экспериментальной серии на 14 день составляет 56,12±0,09 

мкмоль/л, что на 5,61% (р≤0,05) меньше, чем у интактных животных. 

Уровень креатинфосфокиназы является одним из самых объективных 

маркеров развития ишемических повреждений миокарда. При этом у 

животных контрольной серии, со смоделированной ИБС, происходит его 

резкое повышение более чем в 5 раз по сравнению с интактными животными 

– с 0,07±0,02 мккатол/л до 0,41±0,03 мккатол/л. Снижение содержания 

данного маркера происходит очень медленно и на 14 день наблюдения его 

уровень составляет 0,32±0,08 мккатол/л.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 Динамика содержания креатинфосфокиназы в сыворотке 

крови у крыс старческого возраста после моделирования ИБС и 

использовании продукта «Черничная паста LiQberry™» для профилактики 

развития ишемических повреждений. 
 

Применение  продукта «Черничная паста LiQberry™» для 

профилактики  не приводит к значительному снижению содержания 

фермента. Уровень маркера поврежнения кардиомиоцитов составляет в 



первый день наблюдения 0,35±0,04 мккатол/л, что на 14,64% (р≤0,05) меньше 

контроля. В дальнейшем уровень КФК-МВ незначительно снижается, 

достигая 0,25±0,04 мккатол/л, что на 21,88% (р≤0,05) меньше, чем в 

аналогичный срок наблюдения у животных контрольной серии (рис. 5). 

При изучении гистологических препаратов миокарда желудочков 

старых животных, которым моделировали ИБС, в одном поле зрения 

оказывались кардиомиоциты различных размеров: нормальные, 

уменьшенные и единичные гипертрофированные, ядра указанных клеток 

также имели разный размер. Контуры клеток и их ядер были нечеткие, 

цитоплазма неравномерно окрашена, зернистая, поперечная исчерченость 

нечетко выражена (рис. 6).  
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Рисунок 6 Миокард левого желуочка крысы контрольной серии 

(моделирование ИБС). Окраска по ван-Гизон. Ув. Х 400: 

1. Разрастание соединительной ткани вокруг сосудов, 

2. Стромальный рост соединительной ткани, 

3. Стромальный отек, 

4. Дезорганизация КМЦ. 

 



Наблюдались изменения со стороны сосудов: стромальный и 

периваскулярный отек, полнокровие мелких и сосудов среднего калибра, 

расширение сосудов МЦР, кровоизлияния. Таким образом, хроническое 

гипоксическое воздействие на миокард крыс старческого возраста приводит к 

большим изменениям его структуры в сравнении с животными зрелого 

возраста. Проводя корреляции с биохимическими показателями крови и 

миокарда, можно утверждать про низкий адаптационный потенциал 

миокарда крыс старческого возраста, что приводит к увеличению 

чувствительности кардиомиоцитов к воздействию неблагоприятных 

факторов, в том числе и гипоксии. 

Хроническое воздействие ишемии и нарушение процессов окисления 

приводит к значительному росту соединительной ткани, относительный 

объем которой через сутки после окончания моделирования ИБС превышает 

показатели интактных животных и остается значительным даже через 14 

дней после окончания эксперимента.  

Использование продукта «Черничная паста LiQberry™» не 

приводит к полной нормализации структуры миокарда при моделировании 

ишемического повреждения сердца, но в то же время несколько тормозит 

развитие патологических изменений. Так же, как и в контрольной группе 

животных, возникают нарушения сосудистого и стромального компонента 

миокарда. Возникает отек стромы и периваскулярной области. В то же время 

стромальный компонент отека менее выражен, чем в контрольной группе 

животных. Наблюдается полнокровие сосудов преимущественного мелкого 

диаметра, в то время как в контрольной группе были затронуты все звенья 

сосудистого русла. Количество кровоизлияний также несколько меньше, 

чем в контроле. 

Кардиомиоциты также вовлечены в патологический процесс – 

наблюдается изменение их размеров, преимущественно по 

гипотрофическому типу. Ядра при этом практически не отличаются по 

размерам и форме от показателей интактных животных. Поперечная 



исчерченость менее нарушена, чем в группе без профилактики, практически 

отсутствуют зоны дезорганизации кардиомиоцитов. Рост 

соединительной ткани наблюдается преимущественно вокруг сосудов и 

мало затрагивает строму миокарда. 
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Рисунок 7 Миокард левого желудочка крысы экспериментальной серии 

при использовании продукта «Черничная паста LiQberry™». Окраска 

гематоксилин-эозин. Ув. Х 300: 

1. Периваскулярный отек, 

2. Кровоизлияния.  

 

Таким образом, применение продукта «Черничная паста 

LiQberry™» для профилактики ишемического повреждения миокарда 

не приводит к предотвращению развития лабораторных и 

морфологических изменений, характерных для ИБС, при этом 

значительно снижая их выраженность. Возможным механизмом при 

этом является уменьшение оксидантного пути повреждения 

кардиомиоцитов при длительном поступлении в организм природных 

антиоксидантов.


