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Вступ. Останніми роками пошук потенційних гепатопротекторів з антиокси-
дантними та мембранопротекторними властивостями здійснюється серед 
широкого спектра лікарських речовин різного походження та хімічної структу-
ри. Найбільший інтерес і перспективність продемонстрували препарати при-
родного походження. Результати численних досліджень свідчать, що личинки 
молі воскової є джерелом комплексу біологічно активних сполук, які потенційно 
можуть модулювати перебіг окремих біохімічних процесів у живих організмах.
Мета роботи – вивчити вплив настойки з личинок воскової молі на показники 
проникності клітинних мембран та ендогенної інтоксикації у щурів за ураження 
печінки тетрахлорметаном.
Матеріали й методи. Дослідження проведено на 60 білих статевозрілих нелі-
нійних щурах-самцях, яких рандомно розділили на 4 групи. Одній із груп вво-
дили тетрахлорметан внутрішньочеревно, дворазово (через день) у вигляді 
50% олійного розчину у дозі 1 мл/кг маси тіла тварини. Іншій групі щурів на тлі 
ураження тетрахлорметаном інтрагастрально щоденно вводили 30% настой-
ку личинок молі воскової в дозі 0,25 мл/кг маси тіла. Як препарат порівняння 
одна з груп щурів інтрагастрально отримувала пантокрин – лікарський пре-
парат, приготований на витяжці пантів (молодих неокостенілих рогів оленя) 
щоденно протягом 14 днів у дозі 0,33 мл/кг маси тіла. Виводили щурів із експе-
рименту через 4, 7 та 14 днів від останнього введення тетрахлорметану (евта-
назією під тіопенталовим наркозом). Проникність клітинних мембран, зокрема 
гепатоцитів, у щурів оцінювали за активністю аспартат- та аланінамінотранс-
ферази, гама-глутамілтранспептидази у сироватці крові та гомогенаті печінки. 
Проникність еритроцитарних мембран вивчали за еритроцитарним індексом 
інтоксикації у цільній крові. Ступінь ендогенної інтоксикації оцінювали за вміс-
том молекул середньої маси обох фракцій.
Результати й обговорення. Відзначено, що в уражених тетрахлорметаном 
щурів протягом 14 діб у сироватці крові прогресуюче зростала активність 
АЛТ, АСТ та ГГТП, які значно перевищували рівень інтактних тварин. Одно-
часно в печінці уражених щурів активність таких ензимів вірогідно знижува-
лась протягом усього експерименту. У дослідженні ЕІІ спостерігалось значне 
його зростання протягом усього експерименту після отруєння щурів СС14. 
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Наприкінці експерименту відзначено підвищення у сироватці крові уражених 
тетрахлорметаном щурів вмісту СМ1 в 2,5 раза, СМ2 – в 3 рази. Застосування 
за тетрахлорметанового гепатиту настойки з личинок молі воскової виявилось 
ефективним протягом 14 діб дослідження. Після введення її в уражений орга-
нізм активність амінотрансфераз та гама-глутамілтранспептидази знизилась 
у сироватці крові та підвищилась у печінці, еритроцитарний індекс інтоксикації 
теж знизився у крові щурів. Досліджувана настойка призводила до вірогідно-
го зниження вмісту молекул середньої маси у сироватці крові токсикованих 
щурів. 
Ефективність застосування настойки з личинок молі воскової порівняно з пре-
паратом пантокрином перебувала практично на одному рівні.
Висновки. Отримані результати доводять мембранопротекторні властивості 
настойки з личинок молі воскової, які можуть проявлятися за рахунок вмісту 
біологічно активних речовин, які містяться в ній, а зокрема амінокислот, білків, 
ліпідів і жирних кислот.

Вступ. Надходження ксенобіотиків в організм 
спричиняє утворення активних форм оксигену, що 
стимулюють вільнорадикальні процеси. Унаслідок 
цього посилюється пероксидне окиснення ліпідів, 
відбувається окисна модифікація протеїнів, а також 
ушкодження нуклеїнових кислот і вуглеводів. Комп-
лекс цих змін зумовлює виникнення структурно-
функціональних та метаболічних порушень у кліти-
нах, зокрема підвищення проникності плазматичних 
мембран, активацію цитолітичних процесів і розви-
ток ендогенної інтоксикації [1; 2].

Насамперед у разі отруєння різними токсикан-
тами найбільше навантаження припадає на печінку, 
оскільки саме в цьому органі відбувається детокси-
кація токсичних речовин та продуктів їх метаболізму. 
У процесі знешкодження можуть утворюватися вто-
ринні ендогенні токсини, що сприяють подальшому 
посиленню інтоксикації. Клітинне ушкодження є клю-
човою патогенетичною ланкою, яка запускає запальні 
процеси та фіброгенез. Їх тривалий і хронічний пере-
біг може призводити до формування цирозу печінки 
та подальшого прогресування його ускладнень.

Одним із основних показників активності патоло-
гічних змін у печінці є синдром цитолізу, який виникає 
внаслідок порушення структурної та функціональ-
ної цілісності гепатоцитів. Залежно від вираженості 
ушкодження патологічний процес може обмежува-
тися порушенням стабільності клітинних мембран 
або поширюватися на цитоплазму та інші внутріш-
ньоклітинні компоненти, що за значного пошко-
дження може спричиняти загибель клітин. Важ-
ливим механізмом розвитку цитолізу є зростання 
проникності плазматичних мембран гепатоцитів. На 
ранніх етапах формування синдрому відбуваються 
зміни ліпідного бішару мембран, пов’язані з актива-
цією процесів перекисного окиснення ліпідів. Це при-
зводить до порушення бар’єрної функції мембран 
і полегшує вивільнення внутрішньоклітинних компо-
нентів, передусім ферментів, у міжклітинний простір 
та надалі – у системний кровотік [3].

На сьогодні експериментальна модель токсич-
ного гепатиту, спричиненого введенням тетрахлор-
метану (ТХМ, CCl₄), широко використовується як 

універсальна модель пошкодження клітинних мемб-
ран, що характеризується порушенням оксидантно-
антиоксидантної рівноваги та формуванням оксида-
тивного стресу в клітинах [4; 5].

Відповідно до даних сучасної наукової літера-
тури тетрахлорметан належить до групи найбільш 
потужних гепатотропних токсикантів. Після швид-
кого всмоктування у системний кровотік він зазнає 
біотрансформації в печінці з утворенням високоак-
тивних вільнорадикальних метаболітів, які ініціюють 
процеси пероксидного окиснення ліпідів, порушу-
ють структурно-функціональну цілісність клітинних 
мембран, чинять виражену цитотоксичну дію та 
зумовлюють розвиток деструктивно-дегенеративних 
змін паренхіми печінки [6].

Імовірно, одним із чинників, що спричиняють 
зміну проникності клітинних мембран під впливом 
тетрахлорметану, є токсична дія його метаболітів на 
структурні компоненти мембран, а саме їхні ліпідні 
та протеїнові складники [6].

Одним із перспективних напрямів корекції ура-
жень, зумовлених порушенням окисно-відновного 
гомеостазу та розвитком гіпоксичних станів, є засто-
сування антиоксидантів і антигіпоксантів – біоло-
гічно активних речовин (БАР), здатних реалізову-
вати антирадикальні та антиокиснювальні ефекти. 
Зазначені сполуки беруть участь у регуляції про-
цесів кисневого забезпечення тканин, оптимізують 
його утилізацію на клітинному рівні та підвищують 
резистентність організму до несприятливих наслід-
ків гіпоксії [7].

Реалізація захисної дії антиоксидантних засобів 
пов’язана зі зниженням інтенсивності оксидативного 
стресу, обмеженням активності вільнорадикаль-
них процесів і пригніченням перекисного окиснення 
ліпідів (ПОЛ). Унаслідок цього забезпечується під-
тримання структурно-функціональної стабільності 
біологічних мембран, оптимізація внутрішньоклітин-
них метаболічних процесів, відновлення клітинного 
гомеостазу та сприяння зворотному розвитку пато-
логічних змін.

Останніми роками пошук потенційних анти-
оксидантів здійснюється серед широкого спектра 
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лікарських речовин різного походження та хімічної 
структури. Водночас найбільший інтерес і перспек-
тивність продемонстрували препарати природного 
походження [8; 9].

Нашу увагу привернула велика воскова міль 
(Galleria mellonella), зокрема її личинки. За результа-
тами аналізу літературних джерел встановлено, що 
численні наукові дослідження підтверджують наяв-
ність у личинках воскової молі значної кількості біо-
логічно активних компонентів [10].

Результати численних досліджень свідчать, що 
личинки воскової молі (Galleria mellonella) є джере-
лом комплексу біологічно активних сполук, вклю-
чаючи специфічні ферменти та низькомолекулярні 
метаболіти, які потенційно можуть модулювати 
перебіг окремих біохімічних процесів у живих орга-
нізмах. Хімічний склад екстракту личинок воскової 
молі характеризується наявністю широкого спектра 
біоактивних компонентів, серед яких провідне місце 
посідають ферментні системи. Особливий інтерес 
становить фермент цераза, якому притаманна уні-
кальна здатність каталізувати гідролітичне розще-
плення бджолиного воску, що зумовлює його специ-
фічну біологічну активність.

Окрім ферментів, у складі екстракту виявлено 
значну кількість органічних сполук різних класів, 
зокрема амінокислот, пептидів, білків, вуглеводів, 
ліпідів і жирних кислот, серед яких ідентифіковано 
незамінні поліненасичені жирні кислоти – лінолеву 
та ліноленову. Також до складу екстракту входять 
похідні пурину, біологічно значущі макро- та мікрое-
лементи, а також комплекс вітамінів, що визначають 
його багатокомпонентний біохімічний профіль [11]. 
Мета роботи – вивчити вплив настойки з личинок 
воскової молі на показники проникності клітинних 
мембран та ендогенної інтоксикації у щурів за ура-
ження печінки тетрахлорметаном.

Матеріали та методи. Дослідження проведено 
на 60 білих статевозрілих нелінійних щурах-самцях 
з масою тіла 180–200 г, яких утримували на стан-
дартному раціоні віварію Тернопільського націо-
нального медичного університету імені І.Я. Горба-
чевського МОЗ України.

Піддослідних тварин рандомно розділили на 4 
групи. Першу групу становили інтактні щури (6 осо-
бин), шури другої групи отримували тетрахлорме-
тан внутрішньочеревно, дворазово (через день) 
у вигляді 50% олійного розчину у дозі 1 мл/кг маси 
тіла тварини, згідно з методичними рекомендаціями 
ДФЦ МОЗ України (18 особин) [12]. Третій групі щурів 
(18 особин) на тлі ураження тетрахлорметаном 
інтрагастрально щоденно вводили 30% настойку 
личинок молі воскової (НЛМВ) в дозі 0,25 мл/кг маси 
тіла. Як препарат порівняння щури четвертої групи 
(18 особин) інтрагастрально отримували пантокрин 
(лікарський препарат, приготований на витяжці пан-
тів (молодих неокостенілих рогів оленя, виробни-
цтво Юніфарма, ТОВ Тернофарм). Пантокрин засто-
совували щоденно протягом 14 днів у дозі 0,33 мл/
кг маси тіла. Дозу препарату для тварин розрахову-
вали, користуючись формулою Ю.Р. Риболовлева, 

з урахуванням температури тіла щурів та їх видової 
чутливості. 

Усі експериментальні дослідження проводили 
згідно з вимогами належної лабораторної практики 
(GLP) та біоетики відповідно до Європейської кон-
венції про захист хребетних тварин, що використо-
вуються для дослідних та інших наукових цілей [13]. 

Тварин піддавали евтаназії під тіопенталовим 
знеболенням (60 мг/кг). Забір крові проводився із 
серця тварин. Для отримання сироватки кров цен-
трифугували при 3000 об/хв впродовж 30 хв. Отри-
ману сироватку крові (надосадову рідину) використо-
вували для проведення досліджень. Печінку (250 мг) 
використовували для отримання гомогенату за допо-
могою магнітного гомогенізатора Silent Crusher S 
після попередньої перфузії з 2,5 мл фізіологічного 
розчину.

Виводили щурів із експерименту через 4, 7 та 
14 днів від останнього введення тетрахлорметану.

Проникність клітинних мембран, зокрема гепа-
тоцитів, у щурів оцінювали за такими показниками: 
активністю аспартат- та аланінамінотрансферази 
(АСТ та АЛТ) [14], гама-глутамілтранспептидази 
(ГГТП) [15] у сироватці крові та гомогенаті печінки. 
Проникність еритроцитарних мембран вивчали 
за еритроцитарним індексом інтоксикації (ЕІІ) [16] 
у цільній крові. Ступінь ендогенної інтоксикації оціню-
вали за вмістом молекул середньої маси (МСМ) обох 
фракцій (СМ1 при 254 нм та СМ2 – при 280 нм) [17].

Отримані результати піддавали статистичній 
обробці за допомогою програми STATISTICA 13. 
Для статистичного аналізу результатів використову-
вали параметричні та непараметричні методи оцінки 
одержаних даних. Достовірність різниці значень між 
незалежними кількісними значеннями визначали за 
критерієм Манна – Уїтні. Різницю між значеннями 
вважали ймовірною при р < 0,05 [18].

Результати та обговорення. Згідно з резуль-
татами сучасних наукових досліджень, порушення 
цілісності клітинних мембран супроводжується змі-
нами у співвідношенні активності внутрішньоклі-
тинних ензимів між клітинним і позаклітинним ком-
партментами. У фізіологічних умовах надходження 
внутрішньоклітинних ензимів у системний крово-
тік є незначним, тому підвищення їхньої активності 
у сироватці крові може свідчити про порушення про-
никності мембран, розвиток цитолітичних процесів 
або некротичне ушкодження клітин. У цьому контек-
сті ензимодіагностика є важливим методом визна-
чення характеру та ступеня тканинного ушкодження. 
Особливу діагностичну цінність становлять органос-
пецифічні ензими, оскільки їхня переважна локаліза-
ція у певних тканинах забезпечує можливість оцінки 
функціонального стану відповідних органів і ступеня 
їхнього ушкодження [19].

Відомо, що АЛТ та АСТ – це внутрішньоклітинні 
ензими, які в основному депонуються в цитоплазмі 
гепатоцитів, тому в нормі їх вміст у сироватці неви-
сокий. 

Ми дослідили активність АЛТ та АСТ у сироватці 
крові та печінці щурів, уражених тетрахлорметаном, 
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Таблиця 1
Активність аланінамінотрасферази у сироватці крові (мкмоль/л год) та печінці (мкмоль/кг год) щурів, уражених 
тетрахлорметаном після застосування настойки з личинок молі воскової та пантокрину (M±m; n=60)

Групи тварин Терміни дослідження
4-а доба 7-а доба 14-а доба

Сироватка крові
Інтактний контроль 1,247±0,040

Уражені ССІ4 2,378±0,082* 2,775±0,099* 3,133±0,091*
Уражені ССІ4+НЛМВ 2,228±0,029 2,428±0,047** 1,727±0,041**

Уражені СІ4+пантокрин 2,120±0,030** 2,083±0,057** 1,672±0,065**
Печінка

Інтактний контроль 3,497±0,087
Уражені ССІ4 2,515±0,182* 2,288±0,126* 1,978±0,173*

Уражені ССІ4+НЛМВ 2,528±0,119 3,157±0,055** 3,432±0,081**
Уражені СІ4+пантокрин 2,633±0,057 3,388±0,189** 3,587±0,054**

Примітка: тут і в наступних таблицях * – вірогідні зміни між щурами інтактного контролю та ураженими 
тетрахлорметаном (р ≤ 0,05); ** – вірогідні зміни між ураженими щурами та щурами, які отримували НЛМВ або 
пантокрин (р ≤ 0,05)

Таблиця 2
Активність аспартатамінотрасферази у сироватці крові (мкмоль/л год) щурів, уражених тетрахлорметаном, 
після застосування настойки з личинок молі воскової та пантокрину (M±m; n=60)

Групи тварин Терміни дослідження
4 доба 7 доба 14 доба

Інтактний контроль 3,990±0,177
Уражені ССІ4 6,513±0,115* 6,860±0,135* 7,316±0,169*

Уражені ССІ4+НЛМВ 5,246±0,376** 5,008±0,209** 4,545±0,156**
Уражені ССІ4+пантокрин 5,486±0,193** 4,260±0,263** 3,940±0,235**

та вплив на дані показники настойки з личинок молі 
воскової та препарату порівняння пантокрин (табл. 1, 
табл. 2, рис. 1).

Відзначено, що в уражених тетрахлорметаном 
щурів протягом 14 діб у сироватці крові прогресуюче 
зростала активність АЛТ і наприкінці експерименту 
цей показник у 2,5 раза перевищував рівень інтак-
тних тварин. НЛМВ призвела до зниження актив-
ності ензиму на 7-у добу від початку дослідження. 
У терміні 4-ої доби вона не проявила ефективного 
впливу на активність АЛТ у сироватці крові. У кін-
цевому терміні дослідження ефективність НЛМВ 
була практично на одному рівні з препаратом порів-
няння пантокрином. Після застосування настойки 
активність АЛТ знизилась у сироватці крові в 1,8 
раза щодо уражених щурів, пантокрин призвів до 
зниження цього показника в 1,9 раза на 14-у добу 
дослідження.

У печінці уражених тетрахлорметаном щурів спо-
стерігалось зниження активності АЛТ протягом усіх 
термінів дослідження. Наприкінці експерименту 
після застосування НЛМВ активність ензиму підви-
щилася в 1,7 раза, після застосування пантокрину – 
в 1,8 раза. 

Аналогічні результати отримані у вивченні актив-
ності АСТ у досліджуваних тканинах. Ураження 
печінки щурів ТХМ призвело до підвищення актив-
ності цього ензиму у сироватці крові (табл. 2).

Через 14 діб від початку отруєння ТХМ у сиро-
ватці крові щурів активність ензиму підвищилася 
в 1,8 раза. Після застосування НЛМВ такий показник 
знизився в 1,6 раза (р≤0,05) порівняно з таким в ура-
жених ТХМ щурів, після застосування пантокрину 
активність АСТ була в 1,85 раза нижчою щодо щурів 
з тетрахлорметановим гепатитом.

У групі щурів, печінка яких піддавалась токсич-
ному впливу ТХМ, активність АСТ знижувалась і до 
кінця експерименту була на 33% нижчою від рівня 
інтактного контролю (рис. 1).

Досліджувана настойка та пантокрин проявили 
позитивний вплив на активність АСТ у печінці, про-
гресуюче підвищуючи її до кінця експерименту, але 
пантокрин виявився дещо ефективнішим. Після 
застосування НЛМВ активність АСТ у печінці на 14-у 
добу експерименту підвищилась на 29%, після вве-
дення до ураженого організму пантокрину активність 
ензиму підвищилась на 35%.

Гама-глутамілтранспептидаза (ГГТП) є одним 
із ензимів, що характеризуються високою спе-
цифічністю до печінкової тканини, тому її актив-
ність може слугувати чутливим показником функ-
ціонального стану цього органа. Він належить до 
мембранозв’язаних мікросомальних ензимів і віді-
грає важливу роль у функціонуванні γ-глутамілового 
циклу та підтриманні внутрішньоклітинного гоме-
остазу глутатіону. Зростання активності ГГТП 
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у сироватці крові вважається високочутливим мар-
кером структурно-функціональних змін гепатобілі-
арної системи, зокрема за умов запальних процесів 
у печінці, холестатичних уражень, патологічних змін 
жовчних проток і стеатозу. Підвищення активності 
цього ензиму також може бути наслідком впливу 
ксенобіотиків, здатних індукувати систему мікросо-
мального окиснення, а також розвитку оксидатив-
ного стресу, що супроводжується порушенням про-
оксидантно-антиоксидантної рівноваги [19].

Нами було встановлено підвищення активності 
ГГТП у сироватці щурів, уражених ТХМ (табл. 3), 
яке максимальним виявилось на 14-у добу експери-
менту (в 1,3 раза перевищувало норму).

Після застосування НЛМВ та пантокрину у сиро-
ватці крові активність ГГТП вірогідно (р≤0,05) зни-
жувалась у 1,25 та 1,27 раза відповідно наприкінці 
експерименту.

У печінці активність ензиму після ураження 
щурів ССІ4 прогресуюче знижувалась і максималь-
ного зниження досягла на 14-у добу експерименту 
(в 1,27 раза). Ефективність щодо цього показника 
проявилась у обох коригуючих чинників. Після їх 
застосування активність ГГТП виявилась на рівні 
норми.

Синдром ендогенної інтоксикації, що спосте-
рігається під час багатьох патологічних процесів, 
є результатом комплексної взаємодії низки патоге-
нетичних механізмів, серед яких велике значення 
має порушення метаболічного гомеостазу та дис-
координація біохімічних процесів. Одним із показни-
ків, що дають змогу оцінити вираженість ендогенної 
інтоксикації, є еритроцитарний індекс інтоксикації, 
величина якого відображає зміни проникності мемб-
ран еритроцитів під впливом токсичних метаболі-
тів. З огляду на те, що мембранні структури зрілих 

Рис. 1. Активність аспартатамінотрансферази у печінці щурів, уражених тетрахлорметаном, 
після застосування настойки з личинок молі воскової та пантокрину, %

Примітка: тут і на наступних рисунках * – вірогідні зміни між щурами інтактного контролю та ураженими 
тетрахлорметаном (р ≤ 0,05); ** – вірогідні зміни між ураженими щурами та щурами, які отримували НЛМВ або 
пантокрин (р ≤ 0,05)

Таблиця 3
Активність гама-глутамілтранспептидази у сироватці крові (мккат/л) та печінці (мккат/кг) щурів, уражених 
тетрахлорметаном після застосування настойки з личинок молі воскової та пантокрину (M±m; n=60)

Групи тварин Терміни дослідження
4-а доба 7-а доба 14-а доба

Сироватка крові
Інтактний контроль 0,693±0,015

Уражені ССІ4 0,773±0,016* 0,850±0,015* 0,925±0,013*
Уражені ССІ4+НЛМВ 0,756±0,013 0,743±0,012** 0,737±0,012**

Уражені ССІ4+пантокрин 0,732±0,013 0,725±0,011** 0,727±0,013**
Печінка

Інтактний контроль 1,250±0,026
Уражені ССІ4 1,207±0,024 1,057±0,031* 0,980±0,032*

Уражені ССІ4+НЛМВ 1,213±0,013 1,218±0,015** 1,237±0,011**
Уражені ССІ4+пантокрин 1,217±0,012 1,238±0,012** 1,252±0,009**
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еритроцитів за своїми основними фізико-хімічними 
властивостями можуть розглядатися як модель 
плазматичних мембран клітин організму, підвищення 
їхньої проникності, що проявляється зростанням 
ЕІІ, може опосередковано свідчити про порушення 
структурно-функціонального стану клітинних мемб-
ран загалом. Мембранні ушкодження, своєю чер-
гою, спричиняють дестабілізацію клітинних структур, 
активацію цитолітичних процесів та вихід із клітин 
органо- й органелоспецифічних ензимів у біологічні 
рідини [16].

Під час дослідження ЕІІ ми спостерігали значне 
його зростання протягом усього експерименту після 
отруєння щурів СС14 (рис. 2). Максимального зна-
чення цей показник досяг на 14-у добу експерименту 
(на 44,5% перевищив рівень інтактних тварин).

Настойка личинок молі воскової виявилась дещо 
ефективнішою за пантокрин щодо цього показника. 

Наприкінці експерименту ЕІІ після застосування НЛМВ 
знизився на 29,5%, після застосування пантокрину на 
26,8%. В обох випадках зниження було вірогідним (р ≤ 
0,05) стосовно показника в уражених щурів.

Маркерами ендогенної інтоксикації вважають 
молекули середньої маси, які є продуктами дегра-
дації протеїнів, гормонів, пігментів та нуклеотидів 
в ураженому організмі [20]. 

Нами досліджено вміст МСМ обох фракцій (СМ1, 
в якій переважають ланцюгові амінокислоти, та 
СМ2, в якій переважають ароматичні амінокислоти). 
Результати дослідження обох фракцій у сироватці 
крові наведені у таблиці 4. 

Наприкінці експерименту ми відзначили підви-
щення у сироватці крові уражених тетрахлормета-
ном щурів вмісту СМ1 в 2,5 раза, СМ2 – в 3 рази. 
У цей же термін (14-а доба від початку дослідження) 
введення ураженим тваринам НЛМВ призвело до 

Таблиця 4
Вміст МСМ у сироватці крові (ум.од/л) щурів, уражених тетрахлорметаном, після застосування настойки 
з личинок молі воскової та пантокрину (M±m; n=60)

Групи тварин Терміни дослідження
4-а доба 7-а доба 14-а доба

СМ1
Інтактний контроль 0,359±0,008

Уражені ССІ4 0,543±0,009* 0,635±0,01* 0,896±0,013*
Уражені ССІ4+НЛМВ 0,463±0,011** 0,576±0,008** 0,593±0,008**

Уражені ССІ4+пантокрин 0,445±0,008** 0,563±0,017** 0,612±0,016**
СМ2

Інтактний контроль 0,186±0,003
Уражені ССІ4 0,366±0,007* 0,471±0,015* 0,556±0,007*

Уражені ССІ4+НЛМВ 0,320±0,008** 0,422±0,007** 0,458±0,010**
Уражені ССІ4+пантокрин 0,298±0,001** 0,407±0,005** 0,464±0,010**

Рис. 2. Еритроцитарний індекс інтоксикації у крові щурів, уражених тетрахлорметаном,  
після застосування настойки з личинок молі воскової та пантокрину, %
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зниження вмісту як СМ1, так і СМ2 у 1,5 та 1,2 раза 
відповідно. Ефективність застосування пантокрину 
була на такому ж рівні, як і після застосування НЛМВ.

Очевидно, мембранопротекторні властивості 
НЛМВ проявляються за рахунок біологічно активних 
речовин, які в ній містяться, а зокрема амінокислот, 
білків, ліпідів і жирних кислот, серед яких значну роль 
відіграють незамінні поліненасичені жирні кислоти – 
лінолева та ліноленова.

Висновки. Ураження печінки щурів тетрахлорме-
таном призводить до порушення проникності мемб-
ран гепатоцитів, про що свідчить підвищення актив-
ності органоспецифічних ензимів амінотрансфераз 
та гама-глутамілтранспептидази у сироватці крові та 
зниження цих показників у печінці. Одночасно відзна-
чено порушення проникності мембран еритроцитів, 
на що вказує збільшення відсотка еритроцитарного 
індексу інтоксикації. Виявлені порушення призвели 
до нагромадження молекул середньої маси у сиро-
ватці крові, що є маркером поглиблення ендогенної 
інтоксикації.

Застосування за тетрахлорметанового гепатиту 
настойки з личинок молі воскової в дозі 0,25 мл/кг 
маси тіла щурів виявилось ефективним протягом 
14 діб дослідження. Після введення її в уражений 
організм активність амінотрансфераз та гама-глута-
мілтранспептидази знизилась у сироватці крові та 
підвищилась у печінці, еритроцитарний індекс інток-
сикації теж знизився у крові щурів. Досліджувана 
настойка призводила до вірогідного зниження вмісту 
молекул середньої маси у сироватці крові токсико-
ваних щурів. 

Ефективність застосування настойки з личинок 
молі воскової порівняно з препаратом пантокрином 
перебуває практично на одному рівні. 

Обмеження дослідження. Наше дослідження 
має деякі обмеження, а саме експериментальна час-
тина проведена тільки на одному тетрахлорметано-
вому гепатиті, що обмежує клінічну оцінку отриманих 
результатів. Відсутні дані про запальні властивості 
настойки, що може пояснити результати поглиблення 
ендогенної інтоксикації за такої патології.

Перспективи подальших досліджень. Пер-
спективним є створення на основі настойки з личи-
нок молі воскової нового гепатопротекторного засобу 

з вираженими антиоксидантними, мембранопро-
текторними властивостями та проведення клініч-
них досліджень, що дозволить запропонувати його 
для застосування за різних патологічних станів, які 
супроводжуються активацією окиснювальних та 
цитолітичних процесів в організмі.

Дотримання етичних норм. Усі маніпуляції із 
тваринами протягом усього експерименту відпо-
відали міжнародним вимогам та були акредитовані 
Комітетом з питань біоетики Тернопільського наці-
онального медичного університету імені І.Я. Горба-
чевського (протокол № 85 від 1 квітня 2026 р.).

Інформація про фінансування. Автори заявля-
ють про відсутність стороннього фінансування для 
проведення цього дослідження та написання цієї 
статті.

Інформація щодо конфлікту інтересів. 
Л. С. Фіра є членом редакційної колегії журналу. 
Для забезпечення незалежності редакційного про-
цесу рукопис розглядався редактором, який не мав 
конфлікту інтересів з автором. Автор не брав участі 
у відборі рецензентів, процесі рецензування та 
прийнятті рішення щодо публікації статті. Рукопис 
пройшов стандартну процедуру подвійного сліпого 
рецензування.

Внесок авторів: Данилюк Д.-Б.Т. – проведення 
дослідження, обробка даних дослідження, аналіз 
даних, методологія, написання рукопису.

Фіра Л.С. – концептуалізація, керівництво проєк-
том, рецензування та редагування.

Використання штучного інтелекту. Автори руко-
пису засвідчують, що у процесі проведення дослі-
дження та підготовки цього рукопису не використову-
вали жодних інструментів або сервісів генеративного 
штучного інтелекту для виконання будь-яких завдань, 
перелічених у Таксономії делегування завдань гене-
ративному штучному інтелекту «GAIDeT» (Generative 
Artificial Intelligence Delegation Taxonomy, 2025 р.). Усі 
етапи роботи – від концептуалізації до фінального 
редагування – виконані без залучення генеративного 
штучного інтелекту виключно авторами.

Первинні	 дані та матеріали. Первинні дані, 
що підтверджують результати цього дослідження, 
доступні за обґрунтованим запитом до авторів, з ура-
хуванням вимог конфіденційності та етичних норм. 

INDICATORS OF CELL MEMBRANE PERMEABILITY AND ENDOGENOUS INTOXICATION IN RATS 
WITH CARBON TETRACHLORIDE-INDUCED LIVER INJURY AFTER EXPOSURE TO WAX MOTH 
LARVA TINCTURE

D.-B. T. Danyliuk, L. S. Fira

Ivan Horbachevsky Ternopil National Medical University of the Ministry of Health of Ukraine
ddanyliuk@ukr.net

Introduction. In recent years, a wide range of medicinal substances of different origin and chemical structure have been 
investigated for their potential hepatoprotective and antioxidant properties. The greatest interest and potential has been 
demonstrated by natural products. Numerous studies have indicated that wax moth larvae are a source of a complex 
of biologically active compounds that can potentially modulate individual biochemical processes in living organisms.
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The aim of the work. The aim of this study is to investigate the impact of wax moth larva tincture on cell membrane 
permeability and endogenous intoxication in rats with liver damage caused by carbon tetrachloride.
Materials and methods. The study was conducted on 60 sexually mature, non-linear, white male rats, which were 
randomly divided into four groups. One group was administered carbon tetrachloride intraperitoneally twice (every 
other day) in the form of a 50% oil solution at a dose of 1 ml/kg body weight. Another group of rats, alongside carbon 
tetrachloride treatment, received a daily intragastric administration of a 30% tincture of wax moth larvae at a dose of 0.25 
ml/kg body weight. One of the groups of rats received pantocrine, a medicinal product prepared from antler extract 
(young unossified deer antlers), intragastrically at a dose of 0.33 ml/kg of body weight daily for 14 days, as a comparison 
drug. The rats were removed from the experiment 4, 7, or 14 days after the final carbon tetrachloride administration 
(euthanised under thiopental anaesthesia). The permeability of cell membranes, particularly those of hepatocytes, in 
rats was assessed using the activity of aspartate and alanine aminotransferase and gamma-glutamyl transpeptidase 
in blood serum and liver homogenate. The permeability of erythrocyte membranes was studied using the erythrocyte 
intoxication index in whole blood. The degree of endogenous intoxication was determined by measuring the average 
mass of molecules in both fractions.
Results and discussion. In rats affected by carbon tetrachloride, it was noted that the activity of ALT, AST and GGTP in 
the blood serum progressively increased over 14 days, significantly exceeding the levels observed in intact animals. At 
the same time, the activity of these enzymes in the livers of affected rats significantly decreased throughout the experiment. 
In the EII study, a significant increase in ALT, AST and GGTP activity was observed after poisoning rats with CC14. At 
the end of the experiment, an increase in CM1 content in the blood serum of carbon tetrachloride-affected rats by 2.5 times 
and an increase in CM2 content by 3 times was noted. Using tincture from wax moth larvae was effective in treating carbon 
tetrachloride hepatitis over the course of the 14-day study. Following its introduction into the affected organism, the activity 
of aminotransferases and gamma-glutamyltranspeptidase decreased in the blood serum and increased in the liver. The 
erythrocyte intoxication index also decreased in the blood of rats. The tincture under study led to a significant decrease in 
the concentration of medium-weight molecules in the blood serum of poisoned rats.
The tincture of wax moth larvae was practically as effective as the drug Pantocrin.
Conclusions. The results obtained prove the membrane-protective properties of the tincture from wax moth larvae. 
These properties may be due to its content of biologically active substances, particularly amino acids, proteins, lipids 
and fatty acids.
Keywords: carbon tetrachloride liver damage, wax moth larva tincture, pantocrine, cytolytic processes, endogenous 
intoxication.
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