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ВОДОРАСТВОРИМЫЙ АНТИОКСИДАНТНЫЙ ЭКСТРАКТ 
ЛИЧИНОК Ulomoides dermestoides ПОВЫШАЕТ 

СПОСОБНОСТЬ К РАСПОЗНАВАНИЮ ПРЕДМЕТОВ 
И КООРДИНАЦИЮ ДВИЖЕНИЙ У СТАРЕЮЩИХ МЫШЕЙ
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Получены водные экстракты из личинок и взрослых жуков Ulomoides dermestoides, которые охарак-
теризованы по антиоксидантным свойствам и каталазной активности. Оценивали тушение хеми-
люминесценции люминола, результаты сравнивали с действием синтетического аналога витамина
Е (тролокса), измеряя в одинаковых условиях зависимость амплитуды хемилюминесценции от кон-
центрации антиоксиданта. Каталазную активность измеряли по содержанию пероксида водорода в
реакции с молибдатом аммония. Каталазная активность экстракта личинок и экстракта жуков со-
ставила соответственно 6.3 ± 1.1 и 20.0 ± 1.8 мкмоль H2O2 мин‒1 мг‒1 белка. По антиоксидантной
активности 1 мг/мл белка экстракта личинок эквивалентен 1.36 ± 0.3 мМ тролокса. Антиоксидант-
ная активность 1 мг/мл белка экстракта жука эквивалентна 0.97 ± 0.2 мМ тролокса. У стареющих мышей
C57BL/6 (возраст при тестировании ‒ 19 месяцев при средней продолжительности жизни 24 месяца),
получавших с кормом 3 месяца два раза в неделю по 400 мкг/кг экстракта личинок U. dermestoides,
иммобилизованного на пищевом сорбенте, в виде биологически активной добавки достоверно по-
вышались когнитивные способности по распознаванию нового предмета относительно референт-
ного, мышечный тонус и координация движений на вращающемся барабане и при спуске с верти-
кального шеста.
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Проблема активного долголетия привлекает
внимание многих исследователей. Известна роль
антиоксидантов для защиты головного мозга при
дисбалансе прооксидантной и антиоксидантной
систем. Это становится причиной оксидативного
стресса, который, по мнению ряда авторов, являет-
ся важным фактором старения [1]. Антиоксиданты,
благодаря их способности противодействовать сво-
бодным радикалам и нейтрализовать окислители,
используют для лечения или облегчения симпто-
мов заболеваний, связанных с активными форма-
ми кислорода [2, 3], к которым относятся различ-
ные нейродегенеративные патологии [4]. Спо-
собность организма производить антиоксиданты

снижается с возрастом, поэтому прием антиокси-
дантов имеет важное значение для сохранения
активного долголетия. Актуальна разработка пре-
паратов-антиоксидантов, тормозящих возрастные
нарушения организма. Особый интерес представ-
ляют антиоксиданты природного происхожде-
ния. В качестве источника биологически активных
соединений рассматривают насекомых, которые к
тому же относятся к перспективным объектам для
получения новых субстанций для фармацевтиче-
ского применения [5]. В практике народной меди-
цины Китая, Японии и стран Латинской Америки
известен жук-чернотелка Ulomoides dermestoides (Co-
leoptera, Tenebrionidae), которого используют про-
тив широкого спектра болезней. В научных ис-
следованиях показан антидиабетический эффектСписок сокращений: АОА ‒ антиоксидантная активность.
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[6] и противовоспалительное действие водного
экстракта этого насекомого на модели острого
плеврита крыс [7]. В опытах in vitro выявлен эф-
фект, аналогичный действию нестероидного про-
тивовоспалительного препарата нимесулида [8].
Ранее нами показано, что экстракт жука родствен-
ного вида чернотелки – Alphitobius diaperinus – спо-
собен блокировать действие пронейротоксина
MPTP (1-methyl-4-phenyl-1,2,3,6-tetrahydropyri-
dine) в экспериментальной модели болезни Пар-
кинсона [9].

В работе исследовали антиоксидантные свой-
ства экстрактов личинок и жука Ulomoides dermestoi-
des и возможность использования экстракта личинок
для улучшения когнитивных способностей и двига-
тельных навыков стареющих животных за счет до-
полнительного получения мышами натурального
комплекса антиоксидантов насекомого [10].

УСЛОВИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА

Работа одобрена Комиссией по этике ИПЭЭ
РАН № 56 от 22.03.2022 г.

Получение экстрактов

В работе анализировали водные экстракты ли-
чинок и взрослых жуков Ulomoides dermestoides,
выращенных в искусственных контролируемых
условиях на сухих кормовых субстратах (смеси
геркулеса и кукурузной муки). После отделения
жуков или личинок от кормового субстрата просеи-
ванием через сито с ячейкой диаметром 1.0‒1.5 мм
биомассу промывали, гомогенизировали растира-
нием в холодной дистиллированной воде в холод-
ной ступке холодным пестиком (1 : 15 вес/объем)
и экстрагировали на холоду двое суток при мед-
ленном перемешивании. Экстракты фильтровали
через капроновую марлю для отделения твердых ча-
стиц и мембранный фильтр Millipore (Merck, Гер-
мания) с диаметром пор 0.1 мкм для антибактери-
альной обработки. Хранили экстракты при ‒18°С.
Водные экстракты из личинок жука сравнивали
по показателям каталазной и антиоксидантной
активностей (АОА).

Оценка каталазной активности

Предварительно в экстрактах определяли содер-
жание белка микробиуретовым методом с исполь-
зованием двулучевого спектрофотометра Shimadzu
RF 5301PC (Shimadzu, Япония) [11]. Каталазную
активность определяли спектрофотометрически
при 410 нм ‒ по изменению концентрации перок-
сида водорода в комплексе с молибдатом [12].

Оценка антиоксидантной активности

АОА оценивали по тушению хемилюминесцен-
ции люминола. Кинетику хемилюминесценции ре-
гистрировали на спектрофлуориметре Shimadzu RF
5301PC при длине волны люминесценции 470 нм
при комнатной температуре. Для количественной
оценки способности экстракта личинки жука вза-
имодействовать с радикалами, локализованными
в водной фазе этой модельной системы, результа-
ты тушения хемилюминесценции пересчитывали
в координатах зависимости латентного периода от
концентрации белка в экстракте, а также по умень-
шению амплитуды хемилюминесценции в при-
сутствии экстракта. В последнем случае измеряли
интенсивность хемилюминесценции в контроле,
где экстракт был заменен буферным раствором
(I0), и в опытных образцах с различным содержа-
нием экстракта (I) с последующим пересчетом в
координатах зависимости величины [(I0/I) – 1] от
концентрации белка в экстракте. Полученную за-
висимость сравнивали с таковыми для амплитуды
и латентного периода хемилюминесценции в при-
сутствии тролокса (6-hydroxy-2,5,7,8-tetrame-
thylchromane-2-carboxylic acid) – водораствори-
мого синтетического аналога природного анти-
оксиданта витамина Е. Среда для инкубации со-
держала 0.05 М калий-фосфатный буфер, рН 7.4,
2.0 мкМ гемоглобин, 100 мкМ люминол, 100
мкМ ЭДТА и различные объемы экстрактов ли-
чинки (от 10 мкл до 150 мкл). Реакцию начинали
добавлением 100 мкМ H2O2. В качестве контроля
использовали буферный раствор вместо экстрак-
та. Результаты сравнивали с действием тролокса,
измеряя в тех же условиях зависимость амплиту-
ды хемилюминесценции от концентрации тро-
локса.

Анализ когнитивных способностей мышей

Исследование когнитивных способностей и
двигательных навыков проводили на старею-
щих мышах линии C57BL/6 (возраст животных при
тестировании ‒ 19 месяцев), по 8 особей в опытной
и контрольной группах. Животные получали в те-
чение 3 мес 2 раза в неделю с кормом по 400 мкг/кг
экстракта, иммобилизованного на пищевом сор-
бенте, в виде биологически активной добавки
(БАД). Мышам проводили три поведенческих те-
ста: на когнитивные способности по распознава-
нию новых предметов, координацию движений на
вертикальном шесте и мышечный тонус на враща-
ющемся барабане (ротароде). Использовали ме-
тодику распознавания объектов, основанную на
естественной тенденции грызунов тратить больше
времени на изучение незнакомого стимула, чем
знакомого [13]. Тест на координацию двигательной
активности на вертикальном шесте использовали в
соответствии с описанной ранее методикой [14].
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При попарных сравнениях групп использова-
ли процедуру Мараскуило. Уровень значимости
при попарных сравнениях групп ‒ α = 0.05.
Статистический анализ проводили в программе
XLSTAT 2019 2.2. В тесте на двигательной кон-
троль на ротароде мышей сажали на вращающий-
ся барабан при скорости 6 об/мин; скорость вра-
щения увеличивалась автоматически на 1 об/мин
каждую минуту до достижения скорости 20 об/мин;
тест продолжался 1080 с [15]. В этом тесте реги-
стрировали время, которое каждая мышь держит-
ся, не падая, и предельную скорость вращения ба-
рабана. Если мышь могла продержаться на ротароде
1080 с и удержаться при скорости 20 об/мин, то тест
считался выполненным на 100%. Статистический
анализ проводили с помощью непараметрическо-
го U-критерия Манна‒Уитни. При оценке резуль-
татов тестов принимали, что мыши прожили 80% от
средней продолжительности жизни, которая по ли-
тературным данным составляет 24 месяца [16].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Каталазная активность экстракта личинок и экс-
тракта жуков составила соответственно: 6.3 ± 1.1 и
20.0 ± 1.8 мкмоль H2O2 мин‒1 мг‒ 1 белка (рис. 1).

По АОА 1 мг/мл белка экстракта личинок был
эквивалентен 1.36 ± 0.3 мМ тролоксу, а 1 мг/мл бел-
ка экстракта жука ‒ 0.97 ± 0.2 мМ тролоксу (рис. 2).

Полученные нами значения АОА оказались ни-
же, чем ранее сообщали D. Mendoza и др. [10] для
метанольного экстракта жука Ulomoides dermestoi-
des: 3.65 ± 0.5 эквивалента тролокса. Возможно
это связано с различиями в методике экстракции:
водная и метанольная, ‒ а также не исключено,

что при использовании мембранной фильтрации
в целях антибактериальной обработки экстрактов
были адсорбированы и некоторые активные ком-
поненты. В составе ранее идентифицированных на-
ми антиоксидантных белков жука Ulomoides der-
mestoides присутствовали супероксиддисмутаза,
каталаза, вителлогенинподобный белок, а так-
же небелковые соединения: различные феноль-
ные антиоксиданты, в том числе производные гид-
рохинона. Важную роль в биологической актив-
ности экстракта жука в условиях оксидативного
стресса могут играть и белки теплового шока,
также содержащиеся в этом экстракте [17]. Учи-
тывая наличие АОА в водном экстракте личинок
Ulomoides dermestoides, мы предположили присут-
ствие у них белков антиоксидантной системы ‒
по аналогии с экстрактом жука. Кроме того, в экс-
тракте личинок зарегистрирована и каталазная ак-
тивность, хотя она ниже, чем в экстракте жука. И
все-таки мы использовали в качестве определяю-
щего показателя функционирования антиокси-
дантной системы Ulomoides dermestoides величину
АОА, отражающую суммарную активность всех
компонентов. В связи с тем, что АОА была выше
в водном экстракте личинок Ulomoides dermestoides, а
не жуков, для выявления эффекта природных ан-
тиоксидантов этого насекомого на поведение экс-
периментальных животных тестировали действие
именно экстракта личинок, который вводили в
рацион стареющих мышей C57BL/6 в виде БАД.
Состояние животных сравнивали в трех поведен-
ческих тестах.

В тесте на распознавание нового предмета ре-
гистрировали и сравнивали длительность обсле-
дования нового и старого предметов при каждом
к ним приближении. Выяснили, что общая дли-
тельность обследования нового предмета за 5 мин
тестирования в экспериментальной группе жи-
вотных была достоверно больше, чем в контроль-

Рис. 1. Характерная кинетика возгорания и тушения
хемилюминесценции люминола в присутствии экс-
трактов личинки (1) и жука (2) Ulomoides dermestoides и
тролокса (3). 
Fig. 1. Characteristic kinetics of ignition and extinguishing
of luminol chemiluminescence in the presence of extracts
of larva (1) and beetle (2) Ulomoides dermestoides, and
trolox (3).
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Рис. 2. Антиоксидантная активность экстрактов ли-
чинки (1) и жука (2) Ulomoides dermestoides. 
Fig. 2. Antioxidant activity of extracts of larva (1) and bee-
tle (2) Ulomoides dermestoides.
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ной (тест Манна‒Уитни: U = 11, P = 0.049). Ре-
зультат представлен на рис. 3.

В тесте на координацию движений на верти-
кальном шесте (в трех последовательных тестах)
показано, что длительность максимального вре-
мени нахождения на шесте у экспериментальной
группы животных была достоверно больше, чем у

контрольной, и составила 66.062 ± 8.247 с против
24.224 ± 4.450 с (р < 0.05).

При оценке двигательных навыков в тесте на
вращающемся барабане (ротароде) время, прове-
денное на барабане животными эксперименталь-
ной группы (от максимально возможного по мето-
дике эксперимента), было достоверно больше, чем

Рис. 3. Результаты теста на запоминание старых и распознавание новых предметов. Медиана и процентили (10‒90%)
средней длительности обследования нового предмета при каждом подходе к нему (a) и общей длительности обследо-
вания нового предмета за 5 мин тестирования (b). 
Fig. 3. The results of the test for memorizing old and recognizing new items. Median and percentiles (10‒90%) of the average
duration of examination of a new subject at each approach to it (a) and the total duration of examination of a new subject for 5 min
of testing (b).
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Рис. 4. Результаты тестирования мышей C57BL/6 на ротароде. Медиана и стандартное отклонение длительности на-
хождения на барабане ротарода (а) и числа пройденных оборотов барабана ротарода (b). 
Fig. 4. Results of testing of C57BL/6 mice on rotarode. The median and standard deviation of the duration of being on the ro-
tarode drum (a) and the number of revolutions of the rotarode drum (b) passed.
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в контрольной группе. Кроме того, число оборотов
ротарода в минуту, которое выдержали мыши экс-
периментальной группы до падения, было также
достоверно выше (р < 0.05) показателей контроль-
ной группы (рис. 4).

На основании полученных результатов можно
сделать следующие выводы. Способность мышей
экспериментальной группы дольше удерживать-
ся на вертикальном шесте по сравнению с кон-
трольной группой ‒ следствие повышенного мы-
шечного тонуса и более скоординированной двига-
тельной системы. Дело в том, что шест “неудобен”
для выполнения поставленной задачи ‒ удержи-
ваться на нем длительное время. По-видимому,
лучший моторный контроль и координация движе-
ний позволяет мышам экспериментальной группы
более длительное время удерживаться на шесте,
чем животным контрольной группы. Кроме того,
более высокий мышечный тонус позволяет мы-
шам из экспериментальной группы дольше удер-
живаться на барабане ротарода и выдерживать
более высокие скорости его вращения.

В работе показано, что водный экстракт личи-
нок Ulomoides dermestoides обладает антиоксидант-
ной активностью и при использовании в рационе
мышей C57BL/6 в виде биологически активной до-
бавки повышает когнитивные способности старею-
щих животных, улучшает моторный контроль и ко-
ординацию движений.
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Water-Soluble Antioxidant Extract of Ulomoides dermestoides Larvae Enhances 
Object Recognition and Coordination of Movements in Aging Mice
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aSevertsov Institute of Ecology and Evolution, 
Russian Academy of Sciences, Moscow, 119071 Russia

bNATURBION LLC, Moscow, 109559 Russia
cEmanuel Institute of Biochemical Physics, 

Russian Academy of Sciences, Moscow, 119334 Russia
#e-mail: naushakova@gmail.com

Abstract—Aqueous extracts from Ulomoides dermestoides larvae and adult beetles have been obtained and
characterized in terms of antioxidant properties and catalase activity. The suppression of luminol che-
miluminescence was evaluated; the results were compared with the action of a synthetic analogue of vi-
tamin E (Trolox), by measuring the dependence of chemiluminescence amplitude on antioxidant con-
centration under the same conditions. Catalase activity was determined by the content of hydrogen per-
oxide in reaction with ammonium molybdate. The catalase activity of the larval extract and beetle extract
was 6.3 ± 1.1 and 20.0 ± 1.8 μmol H2O2 min‒1 mg‒1 protein, respectively. In terms of antioxidant activity,
1 mg/mL of larval extract protein was equivalent to 1.36 ± 0.3 mM Trolox; the corresponding value for the
beetle extract protein was 0.97 ± 0.2 mM Trolox. Aging mice C57BL/6 (age at testing 19 months with an ave-
rage lifespan of 24 months) received 400 μg/kg of U. dermestoides larvae extract immobilized on a food sor-
bent in the form of biologically active additives. As a result, a significant increase was observed in cognitive
abilities to recognize a new object relative to the reference one, as well as in muscle tone and coordination of
movements on a rotating drum and when descending from a vertical.

Keywords: Ulomoides dermestoides, larva, beetle, extract, antioxidant activity, mice, aging, cognitive abilities,
motion coordination
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