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Rovarok a táplálkozásban és a terápiában

A rovartáplálkozás és a rovarterápia (az entomotherapy 
szó alapja a görög entemon, azaz rovar) szempontjából 
jelentős különbségek mutatkoznak a Föld egyes régiói 
között. Az ehető rovarokat szerte a világon több mint 
113 ázsiai, afrikai és dél-amerikai országban hagyomá-
nyos élelmiszernek tekintik. Fogyasztanak kifejlett rova-
rokat, lárvákat, imágókat, rovartojásokat, különösen az 
ínséges időkben [1, 2]. 

A rovarok a hominidák megjelenésétől mind a mai na-
pig fontos táplálékul szolgálnak az embereknek is. A ro-
vartermékekkel történő gyógymódokat már az ősi kultú-
rákban, Egyiptomban, Arábiában, Mezopotámiában, 
Indiában és Kínában, sőt a Római Birodalomban is felje-
gyezték [3–5].

A rovarfogyasztás és a rovarokkal történő gyógyítás 
szoros kapcsolatban vannak egymással, de a sorrend az 
egyes régiókban változhat. Erre a legjobb példa a méz és 
az apiterápia, amely jelenleg is a legelterjedtebb a földke-
rekségen. 

Hazánkban sem gyakorlat a rovarokkal vagy rovarter-
mékekkel történő táplálkozás vagy terápia, ugyanakkor 
jól ismert a kocsányos tölgyön (Quercus robur) petét 
rakó Cynips tinctoria (gubacsdarázs) gubacsának hexa-
hepta-galloil-glükóz típusú gallotannin-tartalma, melyet 
tinktúra formájában orvosok szájüregi sebek, gyulladt 
íny, afták ecsetelésére mind a mai napig használnak. 

A lárvák sebtisztító hatását már az ókorban is megfi-
gyelték. Az 1920-as évektől azonban újraéledt ez a terá-
piás lehetőség Amerikában. A Lucilia sericata (Meigen) 
(közönséges zöld palacklégy) lárváival való sebkezelés 
indította el ezt a gyógymódot, s azóta szerte a világban 
újra tért hódított a nehezen gyógyuló sebek ellátásá-
ban [6]. 

Ma már Magyarországon is engedélyezett a szárított 
közönséges Tenebrio molitor (lisztbogár) lárva, a Locusta 
migratoria (keleti vándorsáska) és az Acheta domesticus 
(házi tücsök) kizárólagosan szárított és por formában 
történő felhasználása étkezési célokra. Hamarosan asz-
talra kerülhetnek más rovarok is, ugyanis több mint 
2100 ehető rovarfajt fogyasztanak élelmiszerként boly-
gónkon [7, 8]. 

Az orvostudomány fejlődése, a modern terápiák beve-
zetése a Föld jelentős területén visszaszorította a rova-

rokkal történő gyógyítást. Hatásosságát sokszor kétel-
kedve fogadták, babonás hiedelmekkel magyarázták, míg 
a népesség rohamos növekedése és az elérhető táplálékok 
várható csökkenése, valamint a környezetkárosító hatá-
sok miatti aggodalom újra fel nem hívta a figyelmet a 
rovarokra. Az erdőirtások, a talajeróziók és a mezőgaz-
daságban alkalmazott vegyszerek azonban jelentős káro-
kat okoznak a rovarpopulációkban is [9]. 

A rovarterápia területén végzett legújabb kutatások 
igazolták a rovarok jelentős tápértékét, szénhidrát-, fe-
hérje-, vitamin-, rost- és fémelemtartalmát, kedvező lipid-
összetételét, bioaktív kismolekuláinak, peptidjeinek és 
fehérjéinek várható immunológiai, antibakteriális, hor-
monpótló, fájdalomcsillapító, reuma elleni terápiás lehe-
tőségeit, valamint szerepét a tumorterápiában, és a kuta-
tási területek szükségszerűen egyre tágulnak [3, 4, 10].

Más megközelítésből értékes lehet megtalálni azokat a 
vegyületeket, amelyek a parazitákkal (protozoonok és 
helmintek) együtt élő rovarokban képződnek, ha ugyan-
is megtalálják a megfelelő parazitaellenes vegyületeket, 
akkor sikerrel leküzdhetik ezeket a betegségeket is, mint 
például a leishmaniasis, a trypanosomiasis vagy a malária 
[11, 12].

Az új, rovarokkal kapcsolatos orvos-biokémiai, mole-
kuláris biológiai, immunológiai, genetikai, szervetlen és 
szerves analitikai, preparatív kémiai kutatások meglepő 
eredményei igénylik az ősi gyógyászati ismeretek felkuta-
tását, mielőtt ez a tudás feledésbe merül, így minden el-
érhető információ hasznos lehet a jövő gyógyszereinek 
kifejlesztésére. Ez az összefoglalás a teljesség igénye nél-
kül és a terjedelmi korlátok miatt csak néhány, gyakran 
alkalmazott rovarról, rovarkészítményről és kutatási 
eredményről tesz említést a délkelet-ázsiai régióból. 

Kína – Tibet 

A hagyományos kínai orvoslás írásos emlékei közül a 
Bencao Kangmu-ban (Materia Medica) 107 fejezet fog-
lalkozik a gyógyászati célra alkalmazott rovarfajták leírá-
sával, valamint 25 alcím alatt hasonló fajokat és alkalma-
zásokat sorolnak fel Kr. e. 2828-tól Kr. u. 1597-ig 
bezárólag [13]. 

Sen-nung (Sen-nung kultúrhérosz, nem valódi császár) 
uralkodása idején (Kr. e. 2828) 29, a Liang-dinasztia 
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alatt (Kr. u. 502–) Tao Hung-csingnek köszönhetően 
18, a Tang-dinasztia alatt (Kr. u. 620–) működő Su 
Kung 1, Csen Cang-csi 24, Li Hszün 1 újabb faj, Ma Cse 
2, a Szung-dinasztia korában (Kr. u. 960–1280) Ma Cse, 
Szu Szung és Tang Sen-vej 2-2, továbbá Ta Ming és 
Vang-csi 1-1 rovarfajtával gazdagították a palettát. 
A Ming-dinasztia uralkodása során (1369–1597) Li Si-
csen 26 új rovarfajt emelt be a gyógyításba. A listát Li 
Shizhen 1578-ban a Bencao Kangmu című művében 73 
fajra bővítette, és Csao Hszüe-ming 1756-ban 11 továb-
bi fajt emelt be ebbe a Compendium Materia Medica-ba 
[4, 5]. 

Ma nehezen becsülhető meg, hogy Kínában hányféle 
rovart használnak, de a hivatalosan elismert gyógyrova-
rok száma 143, melyek 13 rendbe és 48 családba tartoz-
nak [14]. 

A alábbi felsorolás a tradicionális kínai gyógyítás né-
hány általánosan alkalmazott, beazonosított rovarfélesé-
gének bioaktív anyagaik szerinti csoportosítását és alkal-
mazásukat tartalmazza Deyrup és mtsai nyomán [15]. 

Alifás  észterek Lyctus brunneus (faevő barna poroszló-
bogár): méregtelenítés, genny/ciszta eltávolítása.

Bupresztinek Chalcophora japonica (lapos fejű fafúró): 
ekcéma, viszketés, afrodiziákum; Chrysochroa elegans (fa-
fúró japán ékszerbogár): ekcéma, viszketés, afrodizi-
ákum.

1,4 benzokinonok Pheropsophus jessoensis (ázsiai bom-
bardióbogár): torokfájás, lázas hidegrázás, a vérkeringés 
javítása, gyulladáscsökkentő, fájdalomcsökkentő, ment-
ruációsfájdalom-csökkentő, angina pectoris, vágott se-
bek.

Hosszú láncú éterek, gomadalaktonok, juvenilis hor-
monok Anoplohora chinensis (cincérféle), Apiona germa-
ri (eperfa hosszú szarvú bogár), Batocera horsfieldi  (lapos 
fejű hosszú szarvú bogarak).

Fenolos és alifás észterek, ketonok, aldehidek Cyrtot-
rachelus longimanus (bambuszbogár [?]): bénulás, 
 arthritis.

Benzoesav és szteroidok Cybister japonicus (búvárbo-
gár), Cybister tripunctatus (búvárbogár): a keringés javí-
tása, polyuria, enuresis.

Alifás savak Pleonomus canaliculatus (lick beat [ang.]): 
izomnövelő, malária.

Nem ismert hatóanyag Phelotrupes laevistriatus (föld/
trágyafúró bogár): székrekedés, genny, elhalt bőr eltávo-
lítása, hányinger, szédülés, őrület, görcs.

Norszeszkviterpenoidok, alifás savak Gyrinus curtus 
(kis vízi forgóbogár): toxinok eltávolítása, szemölcsök 
eltávolítása, orrpolip, gyulladásos hő.

Kantaridin és analógjai Epicauta chinensis (hólyagbo-
gár), Epicauta gorhani (hólyagbogár), Lytta caraganae 
(hólyagbogár), Lytta chinensis (hólyagbogár), Lytta 
 suturella (hólyagbogár), Meloe coarctatus (olajbogár), 
Mylabris cichrii (hólyagbogár), Myrablis phalerata, 
 Myrablis sidao és Myrabris speciosa (hólyagbogárfélék): 
rákterápia, mérgezés, zúzódások, székrekedés, amenorr-
hoea, vitiligo, kutyaharapás, gümókór, orrpolip, bőr-

gomba, menstruációs görcsök, nehézvizelés, arcbénulás 
[15]. 

A tibeti gyógyászatra a kínaival ellentétben kevésbé 
jellemző a rovarokkal történő gyógyítás a lac rovar (gya-
kyek, rgya skyegs), illetve a méhektől származó méz 
(drangtsi, sbrang rtsi) kivételével, amely több készít-
ményben is előfordul. A gyógyrovarok között legyek, 
hangyák, kabócák, pillangók, szöcskék és bogarak szere-
pelnek. A „húsméh” vagy „húslégy” teste a „férfiasság 
helyreállítására” is alkalmas. 

A Formica fusca L. (fekete hangya) képes megnyitni a 
„csatornákat” és megtisztítani a testet a felgyülemlett fe-
lesleges folyadékoktól. Egy gyógypasztát is készítenek, 
amely a hangyaboly földjét tartalmazza, és mustárral, va-
lamint mézzel keverik össze 

A múltban egyes gyógyítók úgy gondolták, hogy a 
hangyák alkalmasak mérgezések diagnosztizálására is, 
amit egy speciálisan elkészített hangyafőzet megitatása 
után jelentkező zavart elmével, a test elnehezülésével és 
remegésével véltek igazolni. 

A Parnassius imperator (magaslati pillangó, sárga pety-
tyes pillangó) „húsa” is gyakori szer fogbetegségek keze-
lésére, ízületi és görcsös vádlifájdalmakra, gyomorpana-
szok és hasmenés ellenszereként, valamint a hang 
elvesztése esetén, az „arcbőr elváltozására”, zavart be-
szédre.

Szöcskéket orvosi célokra is használnak, de nem neve-
sítenek fajokat, mert úgy tapasztalták, hogy a hatásuk 
azonos [16].

India Arunachal Pradesh és Nagaland 
államai

Az Északkelet-Indiában, hivatalos nevén North Eastern 
Regionban található 8 állam közül Arunachal Pradesh  
83 743 km2 területével a legnagyobb. Határos Kína Ti-
beti Autonóm Területével, Assammal és Nagalanddal. 
Területének nagy része a Himalája vonulatához csatlako-
zó magas hegység. Lakosai 26 törzshöz, illetve 100 al-
törzshöz tartoznak. A területén élő nyishi  és galo tör-
zsek körülbelül 102 rovarfajt tartanak hasznosnak az 
emberi fogyasztásra. Sok rovarfajt állatok gyógyítására is 
hasznosítanak [17]. 

A galo és nyishi emberek különösen fontos rovaroknak 
tartják az Apis nemzetségbe tartozó rovarokat (mézelő 
méh) köhögés, láz, gyomorfájdalom csillapítására, a 
 Bothroponera rufipest (közönséges feketehangya) fogfá-
jás, sebek, magas vérnyomás és malária gyógyítására, az 
Oecophylla smaragdinát (takácshangya) gyomorfájás és 
vérhas kúrálására, az Ephemera danicát (légy) gyomor-
bántalmak megszüntetésére és a Cantharis specieseket 
(kőrisbogár) bőrallergia kezelésére [17].

A Madhya Pradesh-i Satpura-fennsíkon az alább felso-
rolt 10 különböző rovarcsaládhoz tartozó fajt élelmi-
szerként és gyógyszerként is használják.

A Trombidium grandisimumot (vörös bársonyatka) 
tüdőgyulladás gyógyítására és lázcsillapításra, az 
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Oecophylla smaragdinát (takácshangya) gastritisben, a 
Polistes carolinát (vörös papírdarázs) sebkezelésre, az 
Apis dorsata és Apis indica fajtákat (mézelő méh) bere-
pedések és hegek kezelésére. A Mylabris pustulatát 
 (hólyagbogár) kutyaharapásra és hidrofóbiában, a Micro-
termes obesit (fehér hangya) májbetegségben tartják 
hasznosnak. A Hieroglyphus banian (szöcske) is alkalmas 
kutyaharapás ellenszeréül. A Pachliopta aristolochiae 
 (közönséges fecskefarkú lepke) kígyómarás ellen szolgál, 
a Bombyx mori (selyemlepke) pneumonia gyógyítására, a 
Sceliphron (sárdarázs) hányás és migrén leküzdésére jó 
[18]. 

Nagaland Északkelet-Indiában, Arunachal Pradesh 
szomszédságában található, az Indiai Unió egyik legki-
sebb állama. Területe 16 527 km2. 16 népcsoport és 30 
törzs lakja. Beszélt nyelveik a tibeti-burmai csoportba 
tartoznak. Az ott élő törzsek a XIX. századig elszigetel-
tek voltak, és saját hagyományokkal (fejvadász) rendel-
keztek. Vadászatból és gyűjtögetésből éltek, gyógyásza-
tuk ennek megfelelően meglehetősen sajátos volt a brit 
gyarmatosításig, mely jelentősen megváltoztatta élet-
módjukat, és nagyban hozzájárult ősi hagyományaik el-
vesztéséhez [19]. 

A biodiverzitás szempontjából kiemelkedő területen 
élő népcsoportok tápláléka és egyben orvossága fo-
gyasztható rovarokat is tartalmaz. A leggyakrabban felső 
légúti, gyomor bél-rendszeri, reumatológiai betegségek 
kezelésére és sebek gyógyítására használnak rovarokat. 
A kutatók a szájhagyomány útján terjedő ismeretanyag 
alapján 28 családba és 11 rendbe tartozó 50 gyógyrovar-
fajt azonosítottak. E rovarok alkalmazása azonban elté-
réseket mutatott a népcsoportok között. A tanulmány-
ban képviselt rendek az Odonata, az Orthoptera, a 
Mantodea, a Phasmatodea, a Blattodea, a Hemiptera, 
a Neuroptera, a Coleoptera, a Hymenoptera, a Lepidop-
tera és a Diptera voltak. A kutatók megjegyzik, hogy 
 India e területén nem minden rovart sikerült beazonosí-
tani az elnevezések alapján. Statisztikai elemzésükben az 
alábbi rovarok szignifikáns szerepét emelték ki a külön-
böző betegségek kapcsán. 

Az Udonga montana és a Coridius singhalanus (polos-
kafajok) fájdalom- és lázcsillapító hatású, de a Coridius 
singhalanus még sárgaság kezelésére is jó. Az ízületi és 
csontfájdalmak, valamint a kötőhártya-gyulladás terápiá-
jában az Anisoptera nymphaea (szitakötő nimfák) szere-
pe jelentős. A Hierodula coarctata (imádkozó sáska) 
húgyúti megbetegedésekben, éjszakai ágybavizelés ellen 
hatásos. Cukorbetegségben kizárólagosan a Lotha törzs 
alkalmazza a Melanoplus speciest (szöcskefaj). A Lepidot-
rigona arcifera és a Lophotrigona canifrons (csípős mé-
hek) daganatos betegségek legfőbb ellenszere.

A bennszülöttek által felsorolt rovarok közül csaknem 
mindegyiket táplálékként is fogyasztják, de a Carausius, 
a Myrmeleon és a Mylabris fajták ehetetlenek, ezeket kizá-
rólag külsőleg alkalmazzák. 

Míg az egyes rovarfajták hasznosításában jelentős elté-
rések voltak, addig a felkeresett 7 törzs a Batocera rubus, 

Batocera parryi, Batocera rufomaculata és Orthosoma 
brunneum (fafúrók) lárváit egységesen fájdalomcsillapí-
tóként és gyomor bél-rendszeri panaszok orvoslására 
használja. Hasonlóan univerzális hatásúnak vélik a mé-
zet, és még daganatos betegségekben is jónak tartják 
[20]. 

Koreai-félsziget – Észak-Korea

Koreára mindig nagy hatással volt a kínai orvostudo-
mány, sőt koreai közvetítéssel jutottak el a kínai ismere-
tek Japánba is. Korea a kínai gyógymódokat gyakorlati-
lag átvette [21].

A Koreai-félszigeten jelenleg terápiás célra használt ro-
vartermékek és lárvaformák az Ascomycota Cordyceps sp. 
(hernyógomba), méz, viasz, lárvák (Apidae család), 
 darázsfészek és lárvák (Vespidae család), Bombyx mori 
lárvák (selyemlepkelárvák, Cicada exuviae „héj” (énekes-
kabóca-féle) (Cicadidae család), szkarabeuszlárva (Scara-
baeidae család), „tea” (botrovar) faeces (Phasmida rend). 

A kifejlett rovarok közül a hólyagos bogarakat (Mylab-
ris species), csótányokat (Blattaria rend), hangyákat 
(Formica rufa L. és Formica fusca L.), sáskákat (azono-
sítatlan), légykukacokat (Calliphoridae család) használ-
nak gyógyításra.

Észak-Koreában a lakosság általában nem eszik rova-
rokat egy 2013-ban megjelent közlemény szerint, annak 
ellenére, hogy gyakran fordul elő élelmiszerhiány, ám a 
méz, a viasz és a lárvák (Apidae), valamint a selyemlep-
kelárvák (Bombyx mori L.) élelmiszerként is funkcionál-
nak. Az óriási vízibogarakat (Belostomatidae) csak a 
 Koreában élő kínai lakosok fogyasztják [22].

A rovarokat meghűléses panaszok enyhítésére, sza-
márköhögésre, hashajtásra, kiütéses bőrbetegségekre, 
vérhasban, csontfertőzésekben, tetanusz ellen és rákbe-
tegségek terápiájában alkalmazzák.

A mézet a tüdő, a lép és a végbél betegségeire is hasz-
nálják. Idegi kimerültség, alultápláltság, gyomorbántal-
mak és tuberkulózis esetén is hasznosnak tartják. Tapasz-
talataik alapján a méz fogyasztása után nem szabad vizet 
inni, mert így hatásosabb a kezelés.

A botrovarok szárított ürülékéből gyógynövényekkel 
főzetet készítenek, és tea formájában isszák gyomorpa-
naszok enyhítésére, izomfájdalmak és asztma gyógyításá-
ra. A Cordyceps sp. rovargombát a kínaiakhoz hasonlóan 
univerzális terápiaként, de főleg tumorok gátlására alkal-
mazzák. Az Auchenorrhyncha (kabóca) lárváit sütve és 
őrölve is adják epilepsziás rohamok ellen, étkezés előtt 
napi 2–3 alkalommal.

A Blatta orientalisból (csótány) készült szer, amelyet 
nem részleteznek, alkalmas a laktáció alatt a tej mennyi-
ségének fokozására. De az őrölt hangyák például kiváló-
ak a fogfájás megszüntetésére. A sáskák szárított porát 
mézzel együtt hipokróm vérszegénységben találták haté-
konynak [22].

Dél-Koreában Kínához hasonlóan egy időben alkal-
mazzák a hagyományos és a legmodernebb terápiákat. 
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A dél-koreai Kyeong Dong Shijang szöuli klinikán 20, 
hagyományos gyógymóddal foglalkozó orvossal készí-
tett interjú alapján 17 terméket alkalmaznak, főleg ízüle-
ti gyulladások kezelésére, kígyómarásra. Szélütés esetén 
Észak-Koreához hasonlóan gombával (Beauveria bassia-
na [Bals.] Vuil.) fertőzött Bombyx mori L. (selyemlepke) 
lárvákat javasolnak [23]. 

Gyakran írják fel a következő rovarokból készült 
gyógyszereket terápiás célra: a kabócanimfa „bőre” 
 (Cyrptotympana fajok), mézelő méhekből származó méz 
(Apis fajok), imádkozó sáska peteburka (Mantidae), a 
szkarabeuszbogár lárvái (Scarabaeidae), Bombyx mori L. 
(selyemlepke) lárvák trágyája, hólyaghúzófélék (Mylabris 
fajok), Hepialus oblifurcus Chu et Wang (molylárvák) 
Cordiceps sinensis gombával fertőzve, Gryllotalpa africa-
na Pal. (afrikai vakondtücsök), papírdarázsfészek (Vespa 
és Polistes fajok), kifejlett Bombyx mori (selyemlepke), ki-
fejlett Tabanus fajok (lólegyek), papírdarázslárvák (Ves-
pidae), kifejlett papírdarázs (Vespidae), méhragasztó 
(Apis fajok), rizsföldi szöcskék (Oxya fajok), Cybister tri-
punctatus Gsechew (ragadozó búvárbogár) [23]. 

Dél-Koreában élelmiszerként és takarmányként is 
hasznosítanak nagy fehérjetartalmú és speciális zsírsav-
összetételű rovarokat. A legfontosabbak az Allomyrina 
dichotoma (japán orrszarvú bogár), a Protaetia  brevitar-
sis, a Tenebrio molitor (közönséges lisztbogár), a Teleog-
ryllus emma és a Gryllus bimaculatus (tücsökfajok) [24]. 

Japán

A hagyományos japán orvoslás, a Kanpó nagyban tá-
maszkodik a hagyományos kínai orvoslásra, illetve annak 
forrásaira, szakirodalmára. A Kanpó kínai szó, a benne 
lévő „kan” szótag Kínára utal, maga a szó pedig a kínai 
orvoslást, kínai módszert jelöli. A Sennung Pen Cao 
Csing könyv – mely a gyógynövényeket tekintve komoly 
referenciának tartható a hagyományos kínai orvoslásban 
– 16,7%-át a rovarok teszik ki, ezáltal pedig a Kanpó is 
átvesz bizonyos rovaralapú összetevőket [25]. Japánban 
múltja van a rovarevésnek [26]. 

Az Apis mellifera lárvák (méhlárvák) és a fehérjében 
gazdag Oxya yezoensis (rizsföldi szöcskefaj) (Acrididae 
család) is szerepel a konyha fogásai között. Az inago no 
cukudani például a szójaszószban és cukorban főzött sás-
kát jelenti, mely tradicionális japán éteknek tekinthető, 
és magas fehérjetartalma miatt fontos energiaforrás. 
A Bombyx mori (selyemlepke) peterakás utáni bábjait és a 
nőstény imágókat is fogyasztják. Vidéken kedvenc cse-
mege a hosszú szarvú bogár (Cerambycidae család) lár-
vája. A Protohermes grandis (dobsonlégy) lárváit hagyo-
mányos gyógyszerként is alkalmazták [27]. 

A sáskákat megfelelő előkészítés után (egy éjszakán át 
koplaltatva, szárnyaiktól és lábaiktól megfosztva) kizáró-
lag főve fogyasztják, mert azok esetleges parazitái, a húr-
férgek veszélyt jelentenek az emberek számára [28].

Habár a jelenlegi japán gyógykészítmények összetevői 
között nem tartják számon a sáskákat, Nyugat-Japánban 

jelenleg is gyógyszerként alkalmazzák. A hangya-sócsú 
(japán égetett szeszesitalban) izomlázra és rovarcsípésre 
használatos. A nagyszárnyú fátyolkák (magotaró) (Mega-
loptera rend) elszenesítve olyan gyógyszerek alapanya-
gai, amelyeket gyermekeknek adnak csecsemőkori neu-
rózis esetén, illetve „bőrfekélyben” [29].

Japán emblematikus rovara, a kabóca klasszikus gyógy-
szerek fontos része, egészen pontosan két faja: a Grap-
topsaltria nigrofuscata (nagy barna kabóca) és a Cryp-
totympana facialis (kumazemi – medvekabóca). Régen a 
kabócák „húsát” is felhasználták gyógyszerekhez, ezt 
azonban idővel felváltotta a levedlett páncél használata 
lázcsillapító és nyugtató hatású készítményekhez, illetve 
akne és atopiás dermatitis kezelésére [29].

A Beauveria bassiana (fehér enteropatogén gomba) a 
selyemhernyók kórokozójának számít, és így olyan 
gyógyhatású anyagai vannak, melyek ekcéma, bőrgyulla-
dások és ízületi fájdalmak kezelésére szolgálnak. 

Különböző, vérrel kapcsolatos betegségek, panaszok 
gyógyszereinek összetevői a rablólégy lárvája (Diptera 
rend) és az Opisthoplatia orientalis (szacuma-csótány 
[Blattodea rend]) is [29].

A 3. Nemzetközi Rovarhormon Workshop 
(IIHW2017) 2017-ben Japánban, Nasu Highland-on 
került megrendezésre, ahol 18 országból 109 rovarhor-
mon-kutató vett részt (közöttük 47 japán). A vitaindítót 
követően 64 orális és 35 poszterelőadás tárgyalta a rovar 
molekuláris biológiát, sejtbiológiát, fejlődésbiológiát, 
neurobiológiát, biokémiát, fiziológiát és a rovarhormo-
nok ökológiáját, beleértve az ekdiszteroidokat, a juveni-
lis hormonokat és számos neuropeptidet. Kiemelten fog-
lakoztak a Bombyx mori (selyemlepke), a Tenebrio molitor 
(lisztbogár), a Gryllus fajták (tücsök), az Anisoptera 
nymphaea (szitakötő) rovarokkal, a Formicidae család 
(hangya) és a Ixodidae család (kullancs) tagjaival [30]. 

Antibakteriális rovarpeptidek

Az antibiotikumokkal szembeni rezisztencia szükségsze-
rűen ráirányította a figyelmet a mikrobiális fertőzésekkel 
szemben nagy ellenálló képességgel rendelkező rovarok-
ra, ezért célszerűen ebben az irányban folynak intenzív 
kutatások. Keresik azokat a kis peptideket, amelyek im-
munológiai aktivitással rendelkeznek baktériumok, víru-
sok, gombák vagy paraziták ellen. Ezek a vegyületek a 
legnagyobb változatosságban a rovarokban találhatók. 
A legaktívabbak a 20–50 aminosavból álló peptidek, de 
például a gloverinek (~14 kDa) és attacinok (~20 kDa) 
nagyobb méretűek. Több mint 150 rovarantibiotikum 
szerkezetét derítették fel eddig [31]. 

Több típusuk ismert. Vannak α-helicalis peptidek, 
mint például a széles spektrummal rendelkező cekropi-
nok (citolitikus aktivitású), melyek a leginkább tanulmá-
nyozott vegyületek. A ciszteinben gazdag peptidek kö-
zül a rovardefenzin drozomicin vagy a prolinban gazdag 
apidaecin és drozocin peptidek, illetve a glicinben gaz-
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dag fehérjék közül az attacin és a gloverin reményteljes 
[32, 33]. 

Chowański és mtsai remek tanulmányukban 18 antibio-
tikus rovarpeptidet sorolnak fel, melyek közül 10 anti-
mikrobiális, 3 antifungális és 1, az alloferon antivirális és 
antibakteriális tulajdonsággal is rendelkezik. Az allofe-
ron, az allosztatin, a lasszioglosszinok és a cekropin rák-
ellenes hatást is mutatnak humán sejtvonalakon [3]. 

Daganatellenes rovarpeptidek

A daganatellenes tulajdonságokkal rendelkező egyik leg-
ismertebb rovarpeptidet a Calliphora vicina (kék dongó-
légy, csapólégy) hemolimfájából izolálták. Az alloferon 
az úgynevezett immunmodulátorok csoportjába tartozó 
peptidek közé tartozik. Kimutatták, hogy az alloferon 
szignifikánsan csökkenti a TNFα (tumornekrózisfaktor-
alfa) termelését, és fokozza a VEGF (vascularis endothe-
lialis növekedési faktor) és az IL2 (interleukin-2) szin-
tézisét, ami apoptózist idéz elő. Korai stádiumú 
leukaemiában találták hatásosnak egerekben. Az alloszta-
tin, az alloferon-1 szerkezeti analógja, szintén gátolja a 
tumor fejlődését egerekben. Stimulálja az NK-sejtek 
(természetes ölősejtek) citotoxicitását [34, 35]. 

A cekropin izoform A és B1 HL-60 humán kaukázusi 
promyelocytás leukaemia sejtvonalon vizsgálva indukálta 
a kaszpázfüggetlen és szabad gyökök által közvetített 
apoptózist [36].

A koprizin, defenzinszerű peptid, a Copris tripartitus 
(szkarabeusz) bogárból izolált, 43 aminosavból álló pep-
tid, apoptózist indukáló faktor (AIF) közvetítette kasz-
páz independens módon apoptózist indukál humán leu-
kaemiasejteken [37]. A koprizin gyulladáscsökkentő 
hatású. Gátolja a p38 mitogén által aktivált proteinkináz 
foszforilációját és az NF-κB nukleáris faktor transzlokáció-
ját. A koprizin modulálja a TLR4-p38MAPK-NF-κB 
 jelátviteli útvonalat lipopoliszacharid-stimulált RAW 
makrofágsejtekben [38].

Az α-helicalis konformációjú laziogloszinokat a vadon 
élő Lasioglossum laticeps (széles fejű barázdaméh) mérgé-
ből izolálták. A laziogloszinok mind a Gram-pozitív, 
mind a Gram-negatív baktériumok, valamint a gombák 
ellen hatásosak. Alacsony hemolitikus és hízósejt-degra-
nulációs aktivitást is mutatnak. Képesek elpusztítani kü-
lönféle rákos sejteket. A laziogloszinokra a HeLa S3 sej-
tek voltak a legérzékenyebbek [39]. Sajnos ezek a 
peptidek csak toxikus koncentrációban kerültek be az 
emlőssejtekbe, és a sejtmag közelében és a mitokondriu-
mokhoz közeli granulumokban halmozódtak fel [40].

A masztoparan-tetradekapeptid, darázsméregből izo-
lált daganatellenes tulajdonságú molekula képes indukál-
ni a mitokondriális apoptózis útvonalat B16F10-Nex2 
melanoma-sejtvonalon [41].

Néhány emlős-neuropeptiddel homológ 
rovar-neuropeptid

A Locusta migratoria (keleti vándorsáska) rovarból izo-
lált neuropeptid F (NFP) hormon más rovarokban is 
megtalálható. Ez a hormon a szekvenciaelemzések alap-
ján rokonságban van a gerincesek neuropeptid Y (NPY) 
peptidjével. Az NPF/NPY szerepet játszik a táplálkozás-
ban, az anyagcserében, a szaporodásban és a stresszreak-
ciókban, valamint befolyásolja az alkoholfüggőséget 
[42].

A Locusta migratoria vándorsáskából nyerték ki az 
adipokinetikus és glükagonszerű hormonokat is. Az adi-
pokinetikus rovarhormonok (AKH-ok) a glükagon 
funkcionális homológjai, a glükagonhoz hasonlóan az 
inzulinnal ellentétes szabályozó funkciójuk van, ezáltal 
fenntartják a glükóz-homeosztázist. Az AKH-k a lipid- 
és az aminosav-homeosztázist is szabályozzák [43].

A Leptinotarsa decemlineata (burgonyabogár) rendel-
kezik mind glükagonszerű, mind inotocinszerű pepti-
dekkel. A glükagonszerű peptidek rovarokban stresszre 
reagáló hormonként is működnek, miközben fenntartják 
a szervezet homeosztázisát is [44].

A rovarokban található inotocinszerű peptid az OTX/
VP szupercsalád peptidje, a vazopresszin analógja, az oz-
moregulációért és a neuromodulációért felelős. A vazop-
resszinhez hasonlóan befolyásolja a memóriát és a tanu-
lást. Ez a rovarhormon befolyásolja a szexuális viselkedést 
is [45]. 

A Diploptera punctata (csendes-óceáni bogárcsótány), 
a Gryllus bimaculatus (kétfoltú tücsök) és a Manduca 
sexta (amerikai dohányszender) rovarokban kis amino-
savszekvencia-különbséggel megtalálhatók az allosz ta-
tinok. A rovarokban szintetizálódó allosztatinok  a szo-
matosztatin analógjai. Az allosztatinok gátolják a 
juvenilis hormon szintézisét, és kontrollálják az inzulin-
szerű peptidek szintjét. A hemolim fából izolált allofe-
ronhoz hasonlóan az allosztatin is gátolja a tumorok fej-
lődését [46]. 

A Bombyx mori (selyemlepke) rovarok inzulinszerű 
peptidjei szabályozzák a szénhidrát-anyagcserét, a növe-
kedést, a fejlődést, az életkort és a szaporodást, hasonló-
an a gerincesekben található inzulinszerű növekedési fak-
torokhoz [47]. 

A Leucophera maderae (légyféle) szulfakininek több-
funkciós neuropeptidek. Gátolják a rovarok emésztését, 
jóllakottságot váltanak ki. A kontrakciós aktivitás csökke-
nését okozzák, hatnak a zsigeri izomzatra, a szívkontrak-
cióra. Befolyásolják az agressziót. Hatásuk a gasztrinra és 
a kolecisztokininre hasonlít [48]. 

A Mandura sexta (közönséges lisztbogár) kalcitonin-
szerű rovarhormonja diuretikus hatású. Hatással van a 
nyálcsatornára és a középbélizmok összehúzódására 
[49].
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Egy ígéretesnek tűnő rovarkutatás

Az utóbbi években különös figyelem övezi az Aspongo-
pus chinensis Dallas (Pentatomidae) ehető és gyógyhatá-
sú poloskafélét. Az Aspongopus kínai neve „kilencszagú 
rovar”; híres afrodiziákum, a „feketesárkány-tabletták” 
fő összetevője. Az Aspongopus chinensis szabályozza a 
’Csi’-t és enyhíti a fájdalmat, melegíti a ’Yang’-ot. Főleg 
máj- és gyomorfájdalmak, veseelégtelenség, lépgyenge-
ség, asztma kezelésére és ízületi fájdalmak enyhítésére 
használják [5, 50].

Az Aspongopus chinensisből NMR- (mágnesesrezonan-
cia-spektroszkópia) analízissel 31 vegyületet határoztak 
meg, melyekből 1 ciklikus dipeptid és 30 nem peptid kis-
molekula volt. Ezek közül 11 dopaminszármazék, 1 új 
laktám, 4 norepinefrinszármazék és 2 ismeretlen szeszk-
viterpenoid-molekula. Összesen 8, eddig ismeretlen ve-
gyületet találtak. Meglepő módon az összes izolált dopa-
minanalóg racém keverék volt. Találtak 4 olyan vegyületet 
(2 aszpongopuzamid-származék, 2-etil-3-hidroxi-6-me-
til-piridin, ciklo-[l-Leu-l-Trp]), melyek szignifikánsan 
csökkentették a kollagén IV, a fibronektin és az IL6 ter-
melését nagy glükózkoncentrációval indukált mesangia-
lis sejtekben. Ezek az eredmények megerősítik mind a 
népi, mind a klinikai tapasztalatokat a diabeteses nephro-
pathia gyógyításában. További 4 vegyület (2 aszpongo-
puzamid-származék, dopamin, 3,4-dihidroxi-benzál-
aceton) gátolta a ciklooxigenáz-2 (COX2) izoenzimet 
[51]. 

Az Aspongopus chinensis rákellenes hatását a népi ta-
pasztalat és a hagyományos kínai orvoslásban számos kli-
nikai bizonyíték támasztja alá, melyet a modern kutatá-
sok megerősítenek. A poloskából négyféle kismolekulát, 
egy új oxazolt és három ismert N-acetil-dopamint azo-
nosítottak NMR és elektrospay-ionizációs tömegspekt-
rometria (ESI–MS) alapján, amelyekről bebizonyoso-
dott, hogy in vitro gátolják a rákos sejtek proliferációját 
[52].

Patkánykísérletben igazolták, hogy az Aspongopus chi-
nensis rovarból izolált N-acetil-dopamin szokatlan trime-
re, a (±)-aszpongamid gátolja a Smad3-fehérje túlzott 
foszforilációját a Smad3–TFGβ1 jelátviteli úton a vese 
proximalis tubularis sejtjeiben, és diabetes esetén gátolja 
az extracelluláris mátrix expresszióját a mesangialis sej-
tekben, ezáltal védi a vesét [53, 54].

Az olajsavban és palmitinsavban mint fő rákellenes ve-
gyületekben gazdag Aspongopus chinensis rovarból ké-
szült preparátumot MDA-MB-453 és HCC-1937 hu-
mán mellráksejtvonalakon is sikerrel tesztelték. A valós 
idejű PCR- (polimeráz-láncreakció) vizsgálat kimutatta, 
hogy a poloska metanolos kivonata jelentősen csökkenti 
a CDC20, AURKB, PLK1, CCNB2 és TOP2A mRNS-
ek expresszióját, és fokozza a GADD45A mRNS ex-
presszióját, bár még nem tudták azonosítani a hatóanya-
gokat. A kutatók feltételezik, hogy az Aspongopus 
chinensis metanolos kivonata az emlőrák lehetséges ter-
mészetes terápiája vagy kiegészítő terápiája lehet [55].

Az Aspongopus chinensis antibakteriális és véralvadás-
gátló funkciói is figyelemre méltók [56]. A rovar hemo-
limfájának hatását in vitro 4T1 egér- és HCC1937 hu-
mán emlőráksejtvonalakon vizsgálták. Megállapították, 
hogy a hemolimfa szignifikánsan gátolta a tumorsejtek 
életképességét és migrációját. A hemolimfa apoptózist 
indukált. Szingenikus egérmodellben a hemolimfa-kivo-
nat gátolta a tumornövekedést és a metasztázis kialakulá-
sát. A kezelés minimális hatással volt az egér testtömegé-
re, és nem okozott máj- vagy vesekárosodást [57].

Következtetés 

A rovarfogyasztást és a rovarterápiát annak ellenére, 
hogy világszerte elterjedt, sokan averzióval fogadják. Eb-
ben nemcsak az undor érzése, hanem a rovarok esetleges 
ismeretlen kórokozói, parazitái, méreganyagai vagy ve-
gyi anyagokkal történő fertőzöttsége is szerepet játszik. 
A tudományos kísérletek tanúsága szerint az ehető vagy 
a terápiában szerepet játszó rovarok megfelelően te-
nyésztve, feldolgozva vagy elkészítve várhatóan pótol-
hatják vagy kiegészíthetik az eddig megszokott élelmi-
szerek fogyasztását jelentős szénhidrát-, fehérje-, lipid-, 
vitamin- és ásványielem-tartalmuk miatt. Egyes kutatók 
szerint bizonyos fajok peptidhormonjai, neuropeptidjei, 
antivirális, antibakteriális és tumorellenes vegyületei, hu-
mán- és állatgyógyászati jelentősége a jövőben felértéke-
lődhet olyan betegségek terápiájában, melyek jelenleg 
nem vagy kevésbé gyógyíthatók. Az új gyógyszerkészít-
mények kifejlesztése és biztonságos alkalmazása érdeké-
ben azonban még számos vizsgálatot kell elvégezni.
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