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DOBROCZYNNE OWADY W ZROWNOWAZONYM ROZWOJU.
CHRZASZCZE 1 MOTYLE W LECZNICTWIE

Owady spefniajq kluczowq role w ekosystemach. Ich zréznicowana obecnosé jest wazna
dla zréwnowazonego rozwoju cywilizacji. Przedstawiono przykiady zastosowania
chrzqszczy (Coleoptera) i motyli (Lepidoptera) w lecznictwie. Szczegolng uwage
poswiecono  niektorym  biologicznie  aktywnym  substancjom majgcym  dzialanie
przeciwdrobnoustrojowe, przeciwgrzybiczne, przeciwwirusowe i przeciwnowotworowe.
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|. WSTEP

Od kiedy nasi przodkowie zaczeli eksploatowaé naturalne zwiazki, przyroda stata sie
nieocenionym zrodtem substancji leczniczych. Wigkszo$¢ badan dotyczacych ich pozyskiwania
skupiata si¢ przez stulecia gtdwnie na roslinach i grzybach. Obecnie znaczna czg$¢ substancji
chemicznych stosowanych w terapii pochodzi takze od zwierzat. Z wybranych przez WHO 252
chemikaliéw niezbednych dla medycyny, 28 ma pochodzenie roslinne, a 22 zwierzece [Costa-
Neto 2005]. Wsrod 150 lekarstw przepisywanych w USA na receptg, 27 powstaje na materiale
zwierzecym, a roczny $wiatowy handel produktami leczniczymi tego pochodzenia szacowany
jest na miliardy dolaréw [Kunin i Lawton 1996].

Owady czesto uwaza sSie za zwierzeta budzace nieche¢. Stanowia one jednak wazna czeséé
ekosystemow, hie tylko w kontekscie zapylania, ale i znaczenia dla zcbwnowazonego rozwoju
[Knutelski 2018]. Dotad poswiecono im wzglednie mato uwagi w aspekcie ich wykorzystania
w lecznictwie, cho¢ entomoterapia jest od dawna stosowana prawie na kazdym kontynencie
[Meyer-Rochow 2017]. W Polsce zainteresowano si¢ owadami w kontekscie ich zastosowania
w leczeniu m. in. rozy, zéttaczki, czy bezsennosci [Zadurska 2013].

Od czasu pojawienia si¢ antybiotykow, entomologia medyczna zostala nieco
zapomniana, ale pojawienie si¢ infekcji opornych na antybiotyki rozbudzito potrzebeg
poszukiwania nowych lekow. Owady staty si¢ ich waznym zrodtem ze wzgledu na swoje
wlasciwosci immunologiczne, przeciwbolowe, antybakteryjne, moczopgdne, znieczulajace
oraz przeciwreumatyczne. Wykazano, ze okoto 4% eckstraktow otrzymanych z 800
gatunkéw ladowych stawonogéw, w tym roéwniez owadow, posiada dziatanie
antynowotworowe [Costa-Neto 2005].

Duze nadzieje i perspektywy dla rozwoju wspolczesnej medycyny rozbudzity odkryte
uowadow peptydy przeciwdrobnoustrojowe (Antimicrobial Peptides / Proteins; AMPs lub
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AMP), zwane rowniez antybiotykami peptydowymi. Sa one czgscia systemu odporno$ciowego,
bardzo waznymi sktadnikami wrodzonej odpornosci. Skutecznie, w szerokim spektrum hamuja
aktywno$¢ bakterii [Meloni i in. 2015], mikoplazm [Tassanakajon i in. 2015], grzybow [Lee i in.
2015] oraz wirusoéw, w tym takze tzw. wiruséw powolnych. Moga réwniez istotnie ogranicza¢
proliferacje komorek nowotworowych in vitro. W dodatku, AMPs nie uszkadzaja komorek i nie
wykazuja immunogennosci [Lazarev 2009]. W potaczeniu z ro$linami leczniczymi owady staly
si¢ wazna alternatywa dla wspolczesnej medycyny konwencjonalnej [Seabrooks i Hu 2017].

W niniejszej pracy przedstawiono przyklady zastosowania chrzaszczy (Coleoptera)
i motyli (Lepidoptera) w medycynie. Szczegdlng uwagg poswigcono niektorym
biologicznie aktywnym substancjom majacym dziatanie przeciwdrobnoustrojowe,
przeciwgrzybiczne,  przeciwwirusowe,  przeciwnowotworowe,  przeciwutleniajace,
przeciwzapalne, przeciwbolowe, a takze immunomodulujace i znieczulajace.

I1. ROZNORODNOSC CHRZASZCZY | MOTYLI

Chrzaszcze sa najbardziej rdznorodnym taksonem spos$réd wszystkich poznanych
dotychczas grup organizméw na Ziemi. Na $wiecie znanych jest obecnie 386 755 gatunkow
chrzaszczy [Bouchard i in. 2017]. Stanowia one 27% wszystkich poznanych organizméw
na naszej planecie, co oznacza, ze jeden na trzy znane gatunki na globie to chrzaszcz. Zyja
one na wszystkich kontynentach i wyspach, prawie we wszystkich siedliskach ladowych
i stodkowodnych, a nawet morskich. Zywia sie niemal kazdym rodzajem materii
organicznej, zardOwno zywej, jak i martwej. Okolo trzech czwartych gatunkéw chrzaszezy
jest roslinozerna, zarowno w stadium larwalnym, jak réwniez imaginalnym; pozerajac
rozne czesci roslin zielnych i drzewiastych, a takze: grzyby, wiele produktow spozywczych
(np.: nasiona zbdz i innych ro$lin, suszone owoce) oraz tyton i bawelng. Nie gardza takze
wytworami pochodzenia zwierzecego jak: skory, welna, jedwab, itp. W Polsce chrzaszcze
sa roOwniez najbogatszym w gatunki rzgdem owadéw. W katalogu cyfrowym ,,Coleoptera
Poloniae” Krajowej Sieci Informacji o Bioréznorodnosci (KSIB, Coleoptera Poloniae)
zinwentaryzowano dotychczas 6 076 znanych gatunkow.

Motyle sa drugim pod wzgledem r6znorodnosci rzgdem owadow i obejmuja od 155 000
do 175000 gatunkéw wystepujacych niemal na wszystkich kontynentach za wyjatkiem
Antarktydy. W Polsce notuje si¢ ich obecnie 3 227 gatunkow (KSIB, Lepidoptera
Poloniae). Sa one gtéwnie ro$linozercami i podobnie jak chrzaszcze, niektdre z nich sa
szkodnikami [Buszko i Nowacki 2000].

111. ZARYS HISTORII STOSOWANIA CHRZASZCZY 1 MOTYLI W LECZNICTWIE

Chrzaszcze 1 motyle stosowano w leczeniu chorob oraz innych dysfunkcji cztowieka od
niepamietnych czasow na wszystkich kontynentach $wiata [Govorushko 2017]. Badania
dotyczace traktowania ich jako Zrodta lekarstw lub integralnych sktadnikow w terapii ludzi maja
rozmaite historie [Meyer-Rochow 2017]. Na przyktad, w Brazylii rozgnieciony kokon
zZ gasienica motyla z rodziny Psychidae naktadano na kawatek bawelny i przyktadano do ucha
W celu uSmierzenia bolu. Zalecano roéwniez inhalacje dymem z tegoz kokonu dla oséb po
zawale. Z kolei napar z chrzaszczy z rodziny Scarabaeidae lub z motyli z rodziny Pyralidae
stosowano w leczeniu astmy [Govorushko 2017]. W Chinach juz od 3000 lat wykorzystuje si¢
jedwabnika morwowego (Bombyx mori) m. in. w leczeniu raka ptuc [Zimian i in. 1997], a z jego
gasienic zakazonych grzybem Beauveria bassiana tworzy si¢ takze tradycyjny chinski lek
”Jiang Can” tagodzacy skurcze i bole oraz usuwajacy nagromadzenie flegmy w plucach. Diuga
historie ma Stosowanie chrzaszczy z rodziny Meloidae. Po raz pierwszy uzyto ich do usuwania
brodawek w 1264 r. w Chinach, a w $redniowiecznej Europie do leczenia nowotwordw [Galvis

26



i in. 2013]. W Polsce owady kojarzace si¢ z nazwa danej choroby uwazano za odpowiednie do
jej wyleczenia, np. w terapii r6zy wykorzystywano m.in. insekty znalezione w owocach dzikiej
rozy (Rosa canina ). Nacierano nimi miejsce dotknigte choroba lub ,,robaczywy”” owoc mielono,
a nastgpnie sporzadzano z niego napar. Ciekawym przykladem ,ludowej entomoterapii” byto
takze stosowanie chrzaszczy z rodziny Lampyridae. Uwazano, Ze osoba, ktora natrze sobie
dlonie tymi owadami zlapanymi w dniu §w. Jana i ich nie umyje przez trzy dni, uzyska
wlasciwosci uzdrawiajace. Rowniez masaz takimi dlonmi chorego mial powodowac ustapienie
dolegliwosci.

Owady stosowano rowniez w obrzgdach religijnych i magicznych, a najbardziej znanym na
$wiecie pod tym wzgledem jest poswigtnik czczony (Scarabaeus sacer), chrzaszcz z rodziny
Scarabaeidae. Gatunek ten byt uwazany m.in. za symbol popedu seksualnego i stosowano go
podczas rzucania zakle¢ mitosnych [Andrade 2000]. Szereg innych przyktadow zastosowania
chrzaszczy 1 motyli w medycynie ludowej zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1l - Table 1
Chrzaszcze | motyle stosowane w medycynie ludowej / Beetles and butterflies used in tradicional medicine

Rodzina / Family

Gatunek / Species

Leczenie / Treatment

Chrzaszcze / Beetles

Carabidae

Scarites sp.

rany szwow / suture wounds *

Tenebrionidae

Palembus dermestoides

astma, zapalenie stawow, gruzlica, impotencja / asthma, arthritis,
tuberculosis, impotence *

Scarabaeidae

Coprophanaeus sp.

zapalenie gardta, udar, astma, kila / pharyngitis, stroke, asthma, syphilis *

Pachymerus nucleorum

b6l ucha, udar, obrzek / earache, stroke, edema *

Anomala corpulenta

u$mierza bol / relieves pain ?

Anomala exoleta

u$mierza bol / relieves pain ?

Allomyrina dichotoma

u$mierza bol / relieves pain 2

Holotrichia diomphilia

u$mierza bol / relieves pain 2

Holotrichia morosa

u$mierza bol / relieves pain ?

Holotrichia titanis

u$mierza bol / relieves pain ?

Strategus aloeus

afrodyzjak / aphrodisiac *

Megasona acaeon

afrodyzjak / aphrodisiac *

Melolontha vulgaris

zadrapania, niedokrwisto$é, reumatyzm / scratches, anemia, rheumatism *

Dytyscidae Cybister tripunctatus wspomaga krazenie / supports circulation
Cybister japonicus wspomaga krazenie / supports circulation

Meloidae Mylabris cichorii wspomaga krazenie / supports circulation
Mylabris phalerata wspomaga krazenie / supports circulation
Mylabris sp. choroby skarne / skin diseases *

Lytta vesicatoria

zaburzenia moczu, afrodyzjak / urinary disorders, aphrodisiac *

Chrysomelidae

Pachymerus nucleorum

b6l ucha / earache *

Curculionidae

Brachycerus ornatus

bél brzucha / bellyache *

Motyle / Butterflies

Psychidae

Oiketicus kirbyi, imago

astma, bol ucha, tamowanie krwotoku po porodzie / asthma,
earache, stopping haemorrhage after delivery *

Oiketicus kirbyi, larwa

oparzenia / burns *
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Noctuidae Helicoverpa armigera | panaceum / panaceum *

Limacodidae fcllg\i/ceiggggpa detoksyfikacja / detoxification 2

Bombycidae Bombyx mori reumatyzm, siniaki / rheumatism, bruises 2

Saturniidae Antheraea pernyi srodek uspokajajacy / tranquillizer 2

Papilionidae Papilio machaon refluks przetykowo-zotadkowy / gastroesophageal reflux 2

Hepialidae Hepialus armoricanus | refluks przetykowo-zotadkowy / gastroesophageal reflux 2
Hepialus oblifurcus wzmacnianie / strengthening *

Hesperiidae Aegiale hesperiaris reumatyzm, afrodyzjak / rheumatism, aphrodisiac *

Erebidae Spilosoma obliqua gojenie ran / wound healing ®

zrodto / source 1/ Costa-Neto [2005]; 2/ Zimian i in. [1997]; 3/ Lokeshwari i Shantibala [2010]

IV. CHRZASZCZE I MOTYLE W LECZNICTWIE WSPOLCZESNYM

Wspolczesne badania naukowe potwierdzity uzyteczno$é

lecznicza niektorych

chrzaszczy i motyli stosowanych w medycynie juz przez naszych przodkow [tab. 2 i 3].

Tabela 2 - Table 2

Chrzaszcze stosowane w medycynie wspolczesnej / Beetles used in modern medicine

Rodzina / Family

Gatunek / Species

Substancja / Chemical

Leczenie / Treatment

Tenebrionidae

Blaps japanensis

blapsole A-D, dopamina

blapsoles A-D, dopamine

przeciwzapalnie / anti-inflammatory *

Palembus blapsole A-D, dopamina impotencia / imootence 2
dermestoides blapsoles A-D, dopamine P ) P
Ulomoides blapsole A-D, dopamina

dermestoides

blapsoles A-D, dopamine

antynowotworowo / anticancer *

Chrysomelidae

Bruchidius dorsalis

dorsamina / dorsamine

antyoksydacyjnie / antioxidant 4

Scarabaeidae

Catharsius sp.

dopamina, molossusamid

dopamine, molossusamide

przeciwzapalnie / anti-inflammatory °

Allomyrina dichotomus | dychostatyna/dichostatine antynowotworowo / anticancer ®
Holotrichia parallela dychostatyna / dichostatine przeciwutleniajaco, przeciwgrzybiczo
P antioxidant, antifungal
Holotrichia diomphalia dychostatyna / dichostatine przeciwutleniajaco, przeciwgrzybiczo
P antioxidant, antifungal
Protaetia brevitarsis dychostatyna/dichostafine antynowotworowo / anticancer 8
Lucanidae ﬁjesrgc;%tn:;irgsigrlatyme- dychostatyna/ dichostatine antyoksydacyjnie / antioxidant °®
Meloidae Berberomeloe majalis dychostatyna/ dichostatine przeciwbélowo / analgesic *°
Pseudomeloe andensis dychostatyna/ dichostatine leczenie brodawek / treatment of warts *
Hvcleus s kantarydyna / antyproliferacyjnie, immunomodulujaco
Y p- cantharides anti-proliferative, immunomodulatory ™
. Acrocinus peptydy przeciwgrzybicze - - - 12
Cerambycidae longimanus antifungal peptides przeciwgrzybiczo / antifungal

zrodto / source 1/ Yan i in. [2015]; 2/ Alves i Alves [2011]; 3/ Crespo i in. [2011]; 4/ Hirose i in. [2013]; 5/ Lu i
in. [2015]; 6/ Costa-Neto [2005]; 7/ Dong i in. [2008]; 8/ Lee i in. [2014]; 9/ Suh i in. [2011]; 10/ Benitez [2011];

11/ Mebs i in. [2009]; 12/ Barbault i in. [2003]
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W rozwoju entomologii medycznej znaczacym bylo wyizolowanie wielu substancji
chemicznie i biologicznie czynnych, ktéore wykazuja m. in. wlasciwosci
immunomodulujace, antybakteryjne, przeciwbolowe, anestezyjne i przeciwgrzybiczne.

CHRZASZCZE - COLEOPTERA

W poétnocnowschodnich Indiach z chrzaszczy z rodzaju Catharsius przyrzadza si¢ paste,
ktora przyjmuje sie doustnie w celu ztagodzenia biegunki [Chakravorty i in. 2011]. W Chinach
wywar z (?) Catharsius molossus stosuje sie do zatrzymywania drgawek, usuwania zastoju
krwi, relaksowania jelit oraz dziatania przeciw toksynom. Z tego gatunku wyizolowano
niedawno trzy nowe dimery N-acetylodopaminy posiadajace wiasciwosci przeciwzapalne;
uzyteczne w zwalczaniu grypy i enterowirusa EV71 [Lu i in. 2015]. Obiecujacy efekt
antyrakowy uzyskano z substancji wyizolowanych z odnézy tajwanskich rochatyncow
(Allomyrina dichotomus) [Kunin i Lawton 1996]. Ekstrakty z Holotrichia parallela
i H. diomphalia sa doskonatymi przeciwutleniaczami [Dong i in. 2008], a ekstrakt z Protaetia
brevitarsis okazat si¢ skuteczny w zwalczaniu roznych linii komorek nowotworowych [Lee i in.
2014]. Jednym z nieocenionych chrzaszczy jest Blaps japanensis, ktory od wielu tysiecy lat jest
w Chinach stosowany m.in. w leczeniu: goraczki, reumatyzmu, a takze nowotwordw. Stat si¢ on
obecnie zrodtem wielu substancji o wiasciwosciach terapeutycznych, np.: blapsole A-D, dimery
dopaminy - inhibitory enzymow karbooksygnazy bedacej Katalizatorem reakcji konwersji
kwasu arachidonowego do prostaglandyn, ktore Sa mediatorami bolu, goraczki i zapalen
[Narsinghani i Sharma 2014]. Palembus dermestoides jest stosowany w leczeniu: impotencji,
problemow okulistycznych, reumatyzmu i oslabien, a Pseudomeloe andensis w terapii
brodawek [Alves i Alves 2011]. U Bruchidius dorsalis odkryto szereg dorsamin, substancji
0 dziataniu antyoksydacyjnym [Hirose i in. 2013]. Podobne wiasciwosci we wszystkich stadiach
rozwojowych (larwa, poczwarka, imago) wykazuje Serrognathus platymelus castanicolor [Suh
iin. 2011]. Oleista ciecz wydzielana przez Berberomeloe majalis idae wykorzystuje si¢ w
Hiszpanii do leczenia ran i brodawek oraz jako $rodek przeciwbdlowy [Benitez 2011].
Natomiast w Korei chrzaszcze majkowate sa zwykle stosowane zewngtrznie do leczenia
czyrakow, infekeji grzybiczych i porazenia spowodowanego udarem, a wewngtrznie - przeciw
rzezaczce, zapaleniu naczyn chtonnych, nowotworom, wsciekliznie, kile i obrzekom
[Pemberton 1998]. Z Lytta vesicatoria, gatunku zwanego potocznie mucha hiszpanska lub
pryszczelem lekarskim, majka lekarska, albo kantaryda, wyizolowano w 1914 r. m.in.
kantarydyne, monoterpen o swoistej aktywnosci biologicznej [Dossey 2010]. Ze wzgledu na
szereg whasciwosci substancja ta ma bardzo szerokie zastosowanie we wspotczesnej medycynie
[Alzoubi i in. 2015]. Udowodniono jej zdolnosci immunomodulujace na réznicowanie oraz
dojrzewanie komorek dendrytycznych, ekspresje markeréw btonowych i sekrecje cytokin. Co
za tym idzie, jest ona w stanie zapobiega¢ niechcianym reakcjom immunologicznym, jak np.
alergie lub odrzucenie przeszczepu. Moze tez by¢ lekiem na choroby autoimmunologiczne
[Hsieh i in. 2011]. Jej lecznicze dziatanie in vitro potwierdzono takze na komoérkach
nowotworow zofadka i ptuc [Hsia i in. 2014]. Wykazano roéwniez jej wplyw na supresje
fosforylacji wielu substancji bedacych markerami angiogenezy [Weis i Cheresh 2011].

Lepsza od poprzedniego zwiazku okazata sie¢ norkantarydyna, naturalnie wystepujacy
analog kantarydyny, wykazujacy podobne wiasciwosci terapeutyczne, ale mniej toksyczny dla
organizmu [Hsieh i in. 2013]. Norkantarydyna w warunkach in vitro hamuje przerzuty
nowotworow piuc, prostaty i leukemii [Xie i in. 2015]. Wptywa takze na szlaki tworzenia
nowotworowych komorek macierzystych oraz przetlamuje opornos¢ lekowa nowotworow.
Mozliwym jest tez wykorzystanie jej jako sensybilizatora promieniowania [Seabrooks i Hu
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2017]. Natomiast, niedawno odkryty analog kantarydyny: N-benzylkantarydynamid, wykazuje
supresje potencjatu metastatycznego komoérek watrobiaka ztosliwego [Lee i in. 2014].

Obiecujacym zrodtem terapeutykéw na infekcje grzybicze okazat sie Acrocinus longimanus,
z ciala ktorego wyizolowano homologiczne peptydy wykazujace aktywnos$é przeciwko
szczepowi drozdzy Candida glabrata [Barbault i in. 2003].

MOTYLE - LEPIDOPTERA

Wspotczesne badania dowodza, ze wszystkie stadia rozwojowe wybranych taksonow motyli
(jajo, gasienica, poczwarka, imago) posiadaja wiasciwosci lecznicze. Najwieksza liczbe
gatunkow, potencjalnie uzytecznych w medycynie zanotowano wsrdéd przedstawicieli
Heterocera [tab. 3]. Jednym z najlepszych przyktadow ich zastosowania w terapii jest
papilistatyna, wyizolowana ze skrzydet tajwanskiego motyla Byasa polyeuctes termessa.
Wykazuje ona silne dziatanie cytotoksyczne wzgledem komoérek nowotwordow okreznicy
i trzustki, a takze selektywne przeciw bakteriom gram-dodatnim [Pettit i in. 2010].

Tabela 3 - Table 3
Motyle stosowane w medycynie wspotczesnej / Butterflies used in modern medicine

Rodzina/Family | Gatunek / Species Substancja / Chemical Leczenie / Treatment
A Byasa polyeuctes . A antyproliferacyjnie
Papilionidae termessa papilistatyna / papilistatin antiproliferative agent -
. 20-hydroksyekdyzon / 20- o 2
Bombycidae Bombyx sp. hydroksyekdyson przeciwbolowo / analgesic
morycyny, defer}s_yny, przeciw drobnoustrojom
Bombyx sp. cekropiny / moricins, antymicrobial ®
cecropins, defensins Y
dimetyleoadenozyny . L 4
Bombyx sp. dimethyladenosine impotencja / impotence
Erebidae Hydrillodes d_lmetyleoaden(_)zyny antynowotworowo / antycancer °
morosa dimethyladenosine
Nodaria niphona qlmetyleoaden(_)zyny antynowotworowo / antycancer °
dimethyladenosine
" Hyalophora . . przeciw drobnoustrojom
Saturniidae cecropia cekropina / cecropin antymicrobial ®
. Galleria . . . . .
Pyralidae mellonella galiomycyna / galiomycin przeciwgrzybiczo / antyfungal ®
Aglossa dimidiata galiomycyna / galiomycin | antynowotworowo / antycancer °

zrodto / source 1/ Pettit i in. [2010]; 2/ Tulp i Bohlin [2004]; 3/ Zdybicka-Barabas i in. [2017]; 4/ Ahn i in.
[2008]; 5/ Qian i in. [2014]; 6/ Cytryniska i in. [2007]

Spozywane w catosci lub przykladane bezposrednio na rane jaja Diacrisia obliqua
przyspieszaja gojenie si¢ ran [Lokeshwari i Shantibala 2010]. Niekonwencjonalnym $rodkiem
terapeutycznym okazat si¢ réwniez nap6j sporzadzony z odchodow Aglossa dimidiata,
Hydrillodes morosa lub Nodaria niphona, powodujacy apoptoze komoérek nowotworowych
jezyka i watroby [Qian i in. 2014]. Obiecujacy efekt antyrakowy uzyskano réwniez z substancji
wyizolowanych ze skrzydet azjatyckich motyli Catopsilia crocale [Kunin i Lawton 1996].

Znaczaca role w lecznictwie odgrywaja takze motyle z rodziny Bombycidae. Gasienice
Bombyx mori stosuje si¢ jako bioreaktory do zwigkszenia ekspresji manganowej dysmutazy
ponadtlenkowej bedacej przeciwutleniaczem. Proszek z gasienic tego gatunku wplywa
stymulujaco na uktad odpornosciowy, co wykorzystano do inhibicji rozwoju nowotworu
ztosliwego watroby in vivo [Yue i in. 2009]. Z kolei, ekstrakt z kokonu tej gasienicy
wykorzystuje sig w leczeniu hipercholesterolemii oraz miazdzycy [Khan i in. 2014]. Nici
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jedwabne z takiego kokonu odznaczaja si¢ wysoka wytrzymatoscia i sprezystoscia, a ich gtéwne
sktadniki: fibroina i serycyna sa podobne do protein znajdujacych sig¢ w skorze cziowieka.
W przesztosci nici te byly uzywane do szycia ran, a obecnie stosuje sie je m.in. w produkcji
opatrunkow powodujacych szybsze gojenie si¢ ran. Wykazano takze ich pozytywny wplyw na
regeneracje kolagenu i zmniejszone ryzyko wystapienia zakazenia [Flejter-Wojciechowicz
2015]. Modyfikowane przez inzynieri¢ genetyczna biatka jedwabiu wytwarzane sa w postaci
biomateriatdéw stuzacych dostarczaniu genow lub farmaceutykoéw do konkretnych tkanek
organizmu [Numata i Kaplan 2010]. Utworzone na bazie jedwabiu nanoczastki zawierajace
kurkuming wykazuja potencjat w terapii howotworu sutka in vivo. Jedwab wykorzystuje sie
takze w terapii tkankowej [Flejter-Wojciechowicz 2015]. Z poczwarek tego jedwabnika
wyekstrahowano dimetyloadenozyne, substancje wazodylatacyjna, ktora stata si¢ podstawa do
opracowania terapii impotencji o podtozu naczyniowym u mezczyzn [Ahn i in. 2008]. Doroste
stadia tej ¢my stosuje sie w leczeniu cukrzycy oraz regulacji poziomu cholesterolu we krwi
i cisnienia tetniczego [Kunin i Lawton 1996].

Szczegolnie obiecujace sa badania AMPs motyli, jako perspektywicznej alternatywy dla
antybiotykow. Poczawszy od wykazania w 1974 r. aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
hemolimfy z poczwarek Samia cynthia i Hyalophora cecropia oraz wyizolowania w 1980
r. cekropiny, pierwszego owadziego AMP z poczwarki H. cecropia, nastapito zwigkszone
zainteresowanie tymi peptydami, ktorych dotychczas zidentyfikowano ponad 150.
Wigkszo$¢ z nich ma dziatanie antybakteryjne i/lub antygrzybicze, a takze dziata przeciw
niektérym pasozytom i wirusom [Zdybicka-Barabas i in. 2017].

Badania byly finansowane z DS K/ZDS/008071 Wydziatu Biologii UJ.
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BENFICIAL INSECTS IN SUSTAINABLE DEVELOPMENT. BEETLES AND
BUTTERFLY IN TREATMENT

Summary
Insects play a key role in ecosystems. Their diverse presence is important for the
sustainable development of civilization. Examples of the use of beetles (Coleoptera) and
butterflies (Lepidoptera) in treatment are presented. Particular attention has been given to

certain biologically active substances that have antimicrobial, antifungal, antiviral and
anticancer effects.
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