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MORPHOMETRIC PARAMETERS OF CARDIO-
MYOCYTES IN ISCHEMIC HEART FAILURE 

UNDER TREATMENT BY IVABRADINE 
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With the aim of evaluation of effects of 
ivabradine for cardiomyocytes status we made the 
ischemic model of heart failure in mature 30 rats 
(Rattus Norvegicus L.). By morphometric investigation 
the decrease of average parameter of cells� sectional 
area, average parameter of nuclear area and inhibition 
of connective tissue growth were observed in animals 
with additional usage of ivabradine. Thus, ivabradine 
showed the middle positive effect for myocardium what 
was presented by decrease of cells and their nuclei 
hypertrophy, parenchyma dystrophy and fibrosis of 
heart muscle. 

Key words: heart failure, Ivabradine, 
myocardium morphology. 
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)��������� �������� �������� 12-����� ��#�� �����
���� �
����	� ��������
��, +� 
����������
�
"	�
��	� 
�
���� HPA ������ �����
��� 
����
�	� �	� 75% �� 100% �� 7-14-� ���� ����	��
���, +� ��	����� ��� �������	% 
����
�	� �
��
�������
��� � ��	����� ����������-��������
� �������. &�� ��	��� �����	 ����������
��� � 
�
�������	���� ��	����� �������� 	 ����� ������	� �������	 ��	��� 12-����� ��#�� ���
�� "�������
�
"	�
��	� ����
� 
(PFA), � ��������
�
"	���� (LSA) - � �����	. )�	�� 
����
�	� �
�
����	� �� �	�����
�
"	���� �
����	� WGA, SNA � 
����
���� �	�����
��� �������� "����	� 
��
�����	� � �����	���% 	 �
� �����	��� �������� �������� 12-����� ��#��. 
$����
��� ����	"
��������  ����
�	� � ����
�	 ��������-��	��� �	��� ��
�
��� ��	�����
�������� ����
��� �� 75% 
��������
�� �� 14-� ���� ����	��
���. -���� ������
�� �	�����
��� �
���	� ��	��� $��
�� �� �
����	� WGA �� �	�
�� 
75%, �� 	 � 	������	� 
���	, +� ��	����� ��� ������	���	% ��������
�	�����
� ������� � �����	.  

 �+
��� �����: 12-���� ��#��, �
�����, ��
��"	��	���, ��	�����
������� ����
���. 
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������������ 	��
������ ���� �	� ���
��� ���	�� ��	��� � 

�
������	� ���	 �� ���
��� 
�	����
�
��� �� � �����	� #�������-��#����
� ������. )���
�� � ����	� ��#�	 �����
�� ���� 
�����%����� 72% 
�	�
�	������ ��	���. 0 ����	 �	���	��� 
�	�
�	������ ��	��� �� ���
���	 ��#�� 
����	���� ������� ����, +� #����	��� ��	�����
� ���	�� 
��	���
���� �� �����	 [6, 7]. 

����� 	� �
���	� ����	��
��� ��
�
������ ��
��"	�����	 � �
�����
	����	�	��
 
����	��
���, ��
 �������� �
���	������ ���"�"����	������	 ��	�� � ��	��	 ������ ��#�� � +��	� 
� ������ 
���
���
���. )�	�� 
����
�	� �
�
����	� �	�����
��"	���� �
����	� � ����
���� 
����#
��� �������� "����	� ����� �����������
� ������� ��� �����
��� ����	"
�������� 
����
�	�. /����������
��"	��	 �
����� �������%�� ��	�%���� ���� �
��
�������
���, ����	����� 
�
��
������ 
����� 	 �� ���
�
��� � �����	�� �����. -���� ���� �������%�� ��	���� �	������� 
������	��� 
�	�
�	����	�. 7�����- 	 ���������
��"	��	 ����
�� ������ ���
����� ��� ��	��� 
�����	 �������� �
��
�	� 
�	�
�	������� ������ ��#��. 

������	� ����� ������ �����������	 �
���� ���
��	� ��������� ����
�	� �� ������
�% 
��
�
��� � ��
��	�� ��
�����	� �	���
	���
� ������
���, � ���
 ��	�����
�������� ����
���, �� 
������
� 	��������������� �� �������, ��� �	����� �	���
	��� ������	 �
������ [2, 5]. 

����+ ������ ���� ��������
��� ��	� ��
�
������ ��
��"	�����	 ��	������ ���
����� 
����������� ������
��	� ��	��� 12-����� ��#�� � +��	� ��� ��
�
��	 ��	�����
�������� 
����
��� �� 
������� 
���
���
��������� ��
�������� �����
��	 ��
�
���� � +��	�. 

�������� �� 
����� ����������4. �������� 
���
���
�������
� ����	��
��� ���� ��	��� 12-
����� ��#��, ����� �����
�� �	� 95 ����
����	��� +��	�-����	�. .���
���
�� ��� ����
�
��� �
	��� � 
"$�������� ������������ ������������ 
���
���
�������� ������" (2006, ������� 4) 	 /
���	�����% 
�
������	�% ��� 
�����
 �	���#
��� �� ������. 

-������ ���� ����	�
�	 �� ��� 
����: 1 
���� � 	������	 ������� (5), 11 
���� - (45) ������, ���� 
���������� �	�#�	��� ���� ��
�
�� ��	�����
������� ����
��� (�
������ 	�����	���
	���� ��
����� 
"$���
��-����
�������", �
���"	��� ��� �
������ �
������	% B 73408-30020000 �	� 09 ����� 2008 
����) �� 111 
���� (45) ������� ���� �����	#�����
�
�
��� ���������� ������� 5�
 _-����

�
�� 
(Sigma - �=6) � 1�� "	�	���
	���
� ������� �� ���� �������, ���� �������� 
����
 ��
�����
 
�����
��� ��
�
����. -����� �������� � 
���
���
��� #����� �
�
��������� �	��
�������
� �������. 
7��
�
��� 12-����� ��#�� �+	���%���� � ����"	� �� ��
�������������% �
������%, �� ��
�������� � 
��� 
	�����
	��	 ��	�� ��	 �������%������: 

��������	�-
������ �� ��������� �
������	�	��	 �
���	�.  

)� ������
�% �	�	������ ���
�	 �
����	� � HPA, LCA, PFA, PNA, SBA, SWA, WGA ( ����. 1) ���� 
����
�
�� ������
��� ��
�
������ �
�
��	���� ��	������ ���
����� ��	��� 12-�� ����� ��#�� �� 
�	���� �
��	��� 
���
���
���, �� ���� ����#
��� ��������� (�� ������ 
	�����
	���
�, 

�
�������	�������	���
� 	 ���"��
������
� ����	��
��) � ����	��# �����
���� (1,7,14 ���� 

���
���
���) (����. 1). 

 -������ 1  
�(���� �������� �����������	 ��4 ���
���4 ����������� ��
(������� 12-�� (���@ ��-�� 

4
���� ������
�� ����� &�
�
�� ��������� !�
�
����� ��
��"	��	��� 
4
���� ����
�����
� ������� HPA Helix pomatia VGalNAc 

4
���� ����	�� PNA Arachis hypogaea DGal 
4
���� ���	��� ��� SBA Glycine max VGalNAc 
4
���� 	��� ����� PFA Laburnum anagyroideum VLFuc 
4
���� ���
���	 LCA Lens culinaris VMan 

4
���� ������ ������ SNA Sambucus nigra VNeuNAc 
4
���� ������	� �#
���	 WGA Triticum vulgar
 DGlcNAc>VNeuNAc 
$���	���. GalNAc � N- ��
���-
a�a������	�; Gal � 
��������; Glc � 
�%����; Fu� � "�����; Man � ������; NeuNAc � N- ��
����
����	���� 

(�	�����) �������. GlcNAc � N- ��
���-
�%�����	�; 
 

1��
�����	��� �
�����
	����	�	���� �
���	� ����������� �	� ��	���- �� �
���-������
��
� 
�������. 1��
�����	��� �������
��� ��	�%���� ���	��	���	���� �
����� �� ���������� 
����
�	���: 0 ���	� � �	�����	��� �
���	�, 1 ��� � ����� �
���	�, 2 ���� � ���	��� �
���	�, 3 ���� � 
������ �
���	�, 4 ���� � �	��� �
���	�. 

!�������������� �	������� BIOREX 3 (�
�	���� ���
� 5604) � ��"����% �	���"����������% 
"	��� DCM 900.  

.��������� ����������4 �� @� �/��������4. &���	��
��� ����
�% ����������� (����������) 

����������
��"	���
� �
������ HPA � �
�
������� ��	��� ��#����� �������� �� ����� (
��
������, 
�
�������	��	 ��	���, ��	���� $��
��) 12-�� ����� ��#�� ��������, +� ���������� � 1 
���	 (	��������) 
������ ���� �� �	��	 75%. 
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6���	� ����
�� ���������� �������� 	 ����� � 11 
���	 �������, +� �� 1-� ���� �	� ���������� �� 
�	��	 50%. 9� 7-� �� 14-� ���� ���� �����
�� ��	��#
���� ��
� ��������� �� 100%. ! 111 
���	 ������ 
���� �����
��, +� ����	�� ����������� ���
� �
����� � ��������� ���������� �� 1 ���� �� �	��	 
50%, � � ������� � 75%. 9� 7 ���� � ��������� 	 ������� �� 75% 	 �� 14 ���� � ��������� �� 100%, 
� � ������� � 75%. )�
���� �� �
�
 ���
�, ��
�#
��� ����
�� ���������� �
����� � 
�
�������	���� ��	�����. :�+� �� 1 ���� �������� ������� 75%, �� �� 14 ���� � 25%. -���� 
�����, ����	�� ���������� 
����������
��"	���
� �
����� 9*6 ��� ���������	� �	�#�	��	� 
������������	� ��	�����
�������� ����
��� � ��	����� �������� �� ����� ��������� �� �	��	 50-
100%. $�� ���
�%����	 
�����
� ��
������
� �����
��� ��
�
���� �����
	���� �������� 
���������� � �
��� 25-75%. 

6���	��%�� ��������� ����
�� ����������� ��������
� 
����������
��"	���
� �
����� PNA � 

���	 	�������� ������ �����
�� �����
 ���������� 
��
�����	� � �����	���% 75% � �������	, 	 � ����� 
�
 �	������� ����
�
����� �
�������	��	 ��	���� � �����	. ! 11 
���	 ������ �� 1-� ���� ����	��
��� 

��
������ � �����	���%, ��	 ����������� � �������	 �	��
�
����� ���	���% �
���	�%, +� ������ 50%, 
�� 7-14-� ���� ����	�� ����������� ����� 75%. ,�	����, ��	 �����#����	 � �����	, �� �
�#� ���� ������� 
������ 
����
�	%, � ���
 � ���� 
��
�����	� �
� �����	��� ���������� ������ 75% �
�������	���� 
��	��� �� 100%. 9� 7-14-� ���� ��������� ��� ��	��� ��������� �� 25% 	 ���	������� � 	�������% 

����%. ! 111 
���	 ������ ���� �����
�� �
������ �
���	� 
��
�����	� �
� �����	���. !��� ����������� 
� �
��� 	�������� 
����. 9� 1-7-� ���� ����	�� ����������� �
�������	���� ��	��� � �����	 ����� 50%. ) 
14-� ���� ����	�� ����������� �	���+���� �� 25%.  

$�������� ���	�������� ����	� �������	� �
�
����	� � 
����������
��"	���� �
������ SBA � 1 

���	 ���� �����
���, ������� ����	�� ����������� � �
�������	����� ��	������ 75% �� ��	������ 
$��
�� �� �	��	 100% � �����	.  

&���	��
��� ����
�� ����������� � 11 
���	 � �����	 ������� ����
��� �
���	� ��� ��	��� �� 
25% �� 1-� ���� ����	��
���. 9� 7-14-� ���� ����	�� ����������� �
�������	���� ��	��� ��	� �� 25% 	 
���	������ � ����������� 	�������� 
���� ������, � �
���	� ��	��� $��
�� ����#����� �� �	��	 75%. 

$���	��� �	��	����, +� � 111 
���	 ������ (� 
������ �����
���� ��
�
����) �
���� ���	��� ��� 
�� 14-� ���� ����	��
��� ������� ������� ����
�� ����������� � �
�������	����� ��	������, 
��	������ $��
�� �� 75% ��	 �����#����	 � �����	 (����. 2). 

-������ 2 
���(��� ���4������4 ����������(�6�>�
��� �������� 

4
����  !������� ,����� 
.��
����� 
� �����. 

,
�������	��	 
��	���� 

.��
����� 
�
� �����. 

,
�������	��	 
��	���� 

,�	���� 
$��
�� 

HPA ������ 3 3 3 3 4 
$���. 1 �. 2 4 2 2 3 

7 �. 4 3 4 4 4 
14 �. 4 4 3 4 4 

)��. 1 �. 2 2 3 3 3 
7 �. 3 3 3 2 3 
14 �. 4 4 3 1 4 

PNA ������ 3 2 2 3 2 
$���. 1 �. 2 2 3 4 2 

7 �. 3 2 2 3 2 
14 �. 3 2 2 3 3 

)��. 1 �. 2 0 2 0 2 
7 �. 2 0 2 0 2 
14 �. 2 0 2 0 3 

SBA ������ 0 1 0 3 4 
$���. 1 �. 0 2 0 2 3 

7 �. 0 1 0 3 3 
14 �. 0 1 0 3 3 

)��. 1 �. 0 0 0 0 0 
7 �. 0 0 0 0 0 
14 �. 0 3 0 3 3 

 

$�� ���������	 �������� �������� 12-����� ��#�� "�������
�
"	��	� �
������ (PFA) � 
	������	� 
���	 ������ ���� �����
�	 �������	 ��	�� � � �������	 �
���	� ����������� 
��
�����	� � 
�����	���% ���	��%���� 75%, � �
�������	���� ��	��� ���� �� �	��	 50%. 0 �����	 ��	�� ����������� 
��������� �����: 
��
������ �
� �����	��� ����
�
����� �� 50%, �
�������	��	 ��	���� 50% 	 ��	���� 
$��
�� �������������� �� 75%. 
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-������ 3 
���(��� ���4������4 >����� � 
������(�6�>�
��� �������� 

4
����  !������� ,����� 
.��
����� 
� �����. 

,
�������	��	 
��	���� 

.��
����� 
�
� �����. 

,
�������	��	 
��	���� 

,�	���� 
$��
�� 

PFA ������ 3 2 2 2 3 
$���. 1 �. 3 3 3 3 3 

7 �. 3 2 2 2 3 
14 �. 3 2 2 2 3 

)��. 1 �. 1 0 0 3 2 
7 �. 1 0 2 2 2 
14 �. 3 0 0 1 3 

LCA ������ 4 0 1 3 2 
$���. 1 �. 0 0 0 0 0 

7 �. 4 0 0 3 0 
14 �. 4 0 1 3 2 

)��. 1 �. 3 0 0 0 0 
7 �. 2 3 1 2 1 
14 �. 2 4 2 4 2 

 

*��
����%�� ����	�� ����������� ����������-��������
� ������� 11 
���� �� 1-� ���� ���� 
�����
��, +� ��	 ��	���� �	��
�
����� ������� ����
�
� �����������. 9� 7-� ���� ������� �
+� 
��	������ - � �������	 �
���	� ����������� ��
�#����� �� 25% � �
�������	���� ��	�����. -���� 
��
�#
��� �
���	� ����������� ���� � ��	����� $��
�� � �����	. $�������� ����	� 14-� ���� ����	��
��� 
���� �����
��, +� �
���	� ����������� ��	� ��	���� � "�������
�
"	���� �
������ �	����	���� 
����
��� � 
���	 	�������� ������. 

&���	��
��� ����
�% ����������� ���������
�
"	���
� �
����� (LCA) � �
�
������� ��	��� 
��#����� �������� �� ����� �������� �������� 12- ����� ��#�� ��������, +� ���������� � 1 
���	 
������ ���� �
��������. -��, � �������	 
��
������ � �����	���% �������������� �� �	��	 100%, 
�
�������	��	 ��	���� ����	� �
 �������� � �
���	%. 0 �����	 
��
������ �
� �����	��� ����� 
�	��
�
����� �� ����������. ,
�������	��	 ��	���� �	��
�
����� �� 75% 	 ��	���� $��
�� �� 50%.  

6���	� ����
�� ���������� � 11 
���	 �������, +� �� 7-14-� ���� ����	��
��� 
��
������ � 
�����	���% �������� ����
�� ����������� �� �	��	 100% � ��������	, � ����� � �	 �
��	�� �� 75% 
�������������� �
�������	��	 ��	���� � �����	. -���� �
���	��� �	��	����, +� � �����	 ��	���� $��
�� 
������� 50% ����	�� ����������� � �
������ LCA �� 14-� ���� ����	��
��� (����. 3). 

*
�������� ����	��
��� ����
�% ����������� �	�����
��"	���
� �
����� SNA � �
�
������� 
��	��� �������� �� ����� 12-����� ��#�� ���
�
�	 � ����. 4.  

-������ 4 
���(��� ���4������4 ������(�6�>�
��� �������� 

4
����  !������� ,����� 
.��
����� 
� �����. 

,
�������	��	 
��	���� 

.��
����� 
�
� �����. 

,
�������	��	 
��	���� 

,�	���� 
$��
�� 

SNA  ������ 1 3 1 2 3 
$���. 1 �. 1 3 0 2 3 

7 �. 1 3 0 2 3 
14 �. 3 3 1 2 3 

)��. 1 �. 0 3 0 3 2 
7 �. 0 0 0 3 4 
14 �. 0 3 0 3 4 

WGA ������ 0 4 0 4 3 
$���. 1 �. 0 4 0 4 3 

7 �. 0 4 0 4 3 
14 �. 0 4 0 4 3 

)��. 1 �. 0 0 0 2 3 
7 �. 0 0 0 2 3 
14 �. 0 3 0 2 4 

 

6���	��%�� ����	�� �����-����� �������� 	 ����� 11 
���� �������, +� �������� ��������-�� 

��
�����	� � �����	���% � �������	 �� 1-7-� ���� �����-����� �� �	��	 25%, � �� 14-� ���� �	� ��	� �� 
50%. ,
��-�����	��	 ��	���� �����
�� ��	� �
��	�	� ����	��
��� ��
�	
��� ����� 
����
�	% �� �
���� 
SNA �� �	��	 75%. ! �����	 �����
�� ��	� �
��	�	� ��
����� �� �
�
 ���
� ���������� �
�������	�-��� 
��	��� 	 ��	��� $��
�� �	����	��� 50% 	 75%. ! 111 
���	 ������ ���� �����
��, +� ����	�� ����������� 
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���
�  �
�����  �  �������	  ��������  ��  1-�  ����  ��  �	��	  75% �  �
�������	�����  ��	������ , �  �������  ��  
100% �� ’ �������  �  �
������  �
�������	��	  ��	����  �����
��  1-7-14-� ����  ����	��
��� . 

6  

,�	����  $��
��  ������  
�
�
�����  �  50% 	 ��  7-14-�  ����  

����
�	�  ������  100%. -����  
�����  ����	��  ����������  
�	�����
��"	���
�  �
�����  SNA 
���  ���������	�  �	�#�	��	�  
������������	�  ��	�����
��������  
����
���  �  ��	�����  ��������  ��  
�����  ���������  ��  �	��	  50-75%. 
$��  ���
�%����	  
�����
�  
��
������
�  �����
���  ��
�
����  
�  +��	�  �����
	��	  ���������  
�����������  ��  �	��	  0-50%. $��  
���������	  ��������  ��������  12-
�����  ��#��  �	�����
�
"	����  
�
������  (WGA) �  	������	��  

���	  ������  ����  �����
��  �  
�������	  �
���	%  ��  �	��	  75% �  
�
�������	����  ��	����� , �  
�����	  �����  �
  ����
��  
�� ’ ��������  ��������
���  �  
�
�������	����  ��	�����  ��  
��	�����  $��
�� . 

8 
*�� . 1 �������  ��������  12-�����  ��#�� . ���������
  �	�#�	��
  ��
�
���  ��	�����
��������  

����
���  7 ����  (6 ), �����
���  7 ����  (8). )�� .: �
����  ������	�  �#
���	  WGA – Triticum vulgar
 . 
� 400. 

&���	��
���  ����
�%  �� ’ ��������  ��	���  ��	  �����������  �  �������	  	 ��	��	  11 
���� , ����  
�����
��  	�
������  �������  ��  	��������  
����  ��  1-7-�  ����  ����	��
���  – 75%. 9�  14-�  ����  ����	��  
����������  �  ���  ��	�����  ��	�  ��  25%. !  111 
���	  ������  ����  ��������
�� , +�  ����	��  �� ’ ��������  
���
�  �
�����  �  ���������  ����������  ��  1-�  ����  ��  �	��	  75%, �  �  �������  100%. 9�  7-�  ����  – �  
�������	  ��  25% 	 ��	��	  �
�������	��	  ��	����  ��  50% 	 ��	����  $��
��  ��  25%. 9�  14-�  ����  ��������  
�����  50% �
�������	����  ��	���  �  �������	  ��  �����	 . ,�	����  $��
��  �����  �	��
�
�����  ��  �
�  
�
��	�  ����
����  
����
�	�  ��  50%. 

-����  ����� , ����  �����
�� , +�  ����	��  ����������  �	�����
��"	���
�  �
�����  WGA ���  
���������	�  �	�#�	��	�  ������������	�  ��	�����
��������  ����
���  �  ��	�����  ��������  ��  �����  
���������  ��  �	��	  50-100% (��� . 16 ). $��  ���
�%����	  
�����
�  ��
������
�  �����
���  ��
�
����  �  
+��	�  �����
	��	  ���������  �����������  ��  �	��	  50-75% (��� . 18). 

 

��������  
1. )���������  ��������  ��������  12-�����  ��#��  �����
����  �
����	�  ���������� , +�  

����������
��"	����  �
����  HPA ��  �	��	��  �	�  PNA ��  SBA ������  �����
���  
����
�	�  �	�  
75% ��  100% ��  7-14-�  ����  ����	��
��� , +�  ��	�����  ���  �����	���	%  ����
�	�  �
��
�������
���  
�  ��	�����  ����
�	  �������� -������  �  11 
���	  ������ .  
2. 7�������
�
"	����  (PFA) ����
�  �  ���	�������  ���  ��	���  �����	  ��������  �
��
�	�  
�
�������	�����  ��	������  �  �������	  	 �����	  ��������  ��������  ��	���  12-�����  ��#�� , �  
���������
�
"	����  (LSA) – ��#
  �  �����	 .  
3. )�	��  
����
�	�  �
�
����	�  �	�����
��"	����  �
����	�  WGA, SNA �  ����
����  �	�����
���  
��������  "����	�  
��
�����	�  �  �����	���%  ��  �
�  �����	���  ��������  ��������  12-�����  ��#��  ��  
�������  �����
���  ������
���  ����� . $������
���  ����	"
��������  ����
�	�  �  ����
�	  ������� -
������  �	���  ��
�
���  ��	�����
��������  ����
���  ��  75% ��������
��  ��  14-����  ����	��
��� . 
-���� , ��������
��  �	�����
���  �
���	�  ��	���  $��
��  ��  �
�����  WGA ��  �	��	  75%, ��  	 �  
���	  
	��������  ������ , +�  ��	�����  ���  ������	���	%  ��������
�	�����
�  �������  �  �����	 . 

 

�����������  �
�������  �
��
�
�  �  ��

��  
������� . �  ��������
�  ����������  �������  �
���  ��	��������  
������������� , ���  �������)����  �  12-����(  �����  ���  �������  ������������  �������  ��  ���  	�����	�  ���������	�  
�������
��������	�  ���������  ���������  �  2���� .  
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