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Ozet: Bocekler ve onlardan elde edilen maddeler, tarih boyunca diinya lzerinde degisik toplumlarca ilag kaynagi olarak
kullanilmistir. insanlarda goriilen cesitli hastaliklarin geleneksel yontemlerle tedavilerinde bocekler yaygin olarak kullanilmasina
ragmen nispeten ¢ok az bilimsel arastirmalara konu olmustur. Ancak, son zamanlarda yaygin olarak kullanilan antibiyotiklere karsi
gelisen direng bilim insanlarini yeni antibiyotik kaynaklari aramaya zorlamistir. Bu galismada, boceklerin gegmisten glinlimiize
geleneksel ve modern tipta kullanimi ve dnemi ifade edilmeye galisiimistir.
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Use of Insects as Medicine

Abstract: Insects and the substances extracted from them have been used as medicinal resources by human cultures all over the world throughout history.
Though insects were widely used for medical treatment of a wide range of disease as traditiondl, relatively little medical research was conducted. However,
recently developed resistance to antibiotics commonly used has forced scientists to look for new sources of antibiotics. In this study, importance and use of

insects in traditional and modern medicine from past to present was expressed.
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GiRiS

Diinya tzerinde tahmini 10 milyon bocek tlriinin oldugu
ancak bunlarin sadece yaklasik | milyonunun tanimlanabildigi
ve her yil yaklasik 10,000 yeni tiriin literatlire dahil edildigi,
bireysel olarak dinya Uzerindeki bdcek sayisinin ise 10
kentilyon (10x10'®) oldugu ve biitiin hayvan tiirlerinin %95
ini boceklerin olusturdugu ifade edilmistir. (Anonim, 201 5a).
Bu kadar sayica fazla olmalari ve ¢ok degisik yasam alanlarina
sahip olmalari, boceklerle insanlarin etkilesimini kaginilmaz
kilmistir. Bu etkilesimler insanlarin yararina oldugu gibi zararina
da olmustur. Birgok bitkinin tozlasmasinda rol oynamalari,
bitki ve hayvan olllerinin ayrismasina yardimci olmalari, bazi
Urlnlerinin gida ve giyim sanayisinde kullanilmasi, bazi adli
olaylarin aydinlatiimasinda yardimci olmalari ve hastaliklarin
tedavisinde kullanilmalari insanlar igin faydalar arasinda
sayllabilir. Bazi 6nemli hastaliklara vektorlik yapmalari, ekili
Uriinlere zarar vermeleri, parazit olarak yagamalari ve insanlari
sokmalari, isirmalart da zararlar olarak gosterilebilir (Anonim,
2015b). insanlik tarihi boyunca bécekler insanlarin alfabelerine,
motiflerine, bazi ritlellerine, sarkilarina ve hikayelerine konu
olmustur (Lawal ve Banjo, 2002). Eski Misir hiyerogliflerinde
bocek figirlerine rastlanmis ve onemli  sembollerden
sayllmislardir. Guizel renkleri ve ilging sekillerinden dolayi
ozellikle kelebekler miicevher tasariminda, seramik sanatinda
ve tekstil sektoriinde model olarak kullanilmislardir (Hogue,
1987). Bazi bocekler insanlar tarafindan arag olarak
kullaniimistir. Buna en ilging 6rnek Papua Yeni Gine yerlilerinin
Eurycantha calcarata Lucas (Phasmatodea, Phasmatidae)’nin
dikenli femurlarini olta kancasi olarak kullanmalari gosterilebilir
(Dossey, 2010).

Boceklerin ilk olarak beslenme amagli tiiketiimeye baslandig
tedavi edici Ozelliklerinin ise tesadlfen fark edildigi
duslnulmektedir. Bu beslenme aliskanligi daha ¢ok az gelismis
toplumlarda ortaya ¢ikmis ve halen Giiney Asya, Afrika ve
Giiney Amerika’nin bazi kirsal kesimlerinde devam etmektedir.
Gunlimizde hastaliklari tedavi etmek amaciyla kullanilan
ilaglara gesitli nedenlerle ulasilamayan bolgelerde, boceklerle
tedavinin 6nemli oldugu dustnilmektedir. Ancak bu konuda
yaplimis kapsamli bir bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir.

Bbceklerin vicutlarinda bulunan ve insan sagligina zarar
verebilecek olan kimyasallarin ve mikroorganizmalarin tespiti
bu konuda biiylik Snem tasimaktadir.

Entomoterapi

Boceklerin ya da bocek tirevli Grinlerin tibbi amagla
kullanilmasina  entomoterapi denir (Costa-Neto, 2005).
Cok eski caglardan beri bocekler ve onlardan elde edilen
maddeler &zellikle Dogu Asya, Afrika ve Giiney Amerika'nin
bircok kisminda tibbi amagl olarak kullaniimaktadir (Costa-
Neto, 2005; Cherniack, 2010). MO 16. yy.’a ait papiruslarda
boceklerin tibbi amagla kullanildiklarindan bahsedilmektedir.
Bu amagla yazilan en eski kayitlar Cin’dedir. Cinliler yaklagik
3000 yildir bocekleri insanlarin hastaliklarini tedavi etmekte
kullanmaktadirlar (Posey, 1986; Dossey, 2010).

Geleneksel Tipta Boceklerin Kullanilmasi

Geleneksel tipta bdcek vicutlar, yumurtalar, yumurta
kabuklari, bocegin derisi ve salglari tedavi amagl
kullanilabilmektedir.  GlnimUzde 14 takim ve 63 familyaya
mensup 300 den fazla bocek tiirlinin geleneksel Cin
tibbinda kullanildigi tespit edilmistir (Feng ve ark., 2009).
Diinya genelinde yerel topluluklarin geleneksel tip bilgileri
bu boceklerden elde edilen maddelerin ticari olarak
kullanilmasinda énemli rol oynamistir. Ancak hem bu bilgilerin
hem de uygulama sekillerinin nesilden nesile sozli anlatimla
geg¢mesi bazi tedavi sekillerinin yok olmasina neden olmustur
(Costa-Neto, 2005). Giinlimiizde halen Meksika'nin bazi kirsal
bolgelerinde boceklerle tedavi yontemleri kullaniimakta ve
bu bdlgelerdeki bazi marketlerde idrar soktiricd, agri kesici
ve anestezik olarak bocek ve bocek pargalari satilmaktadir
(Conconi ve Pino, 1988). En fazla kullanilan bécek takimlari
Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera ve Homoptera'dir.
Tibbi amagli kullanilan bu béceklerin %92.6’ si i¢ hastaliklarinin
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tedavisinde kullaniimaktadir (Costa-Neto, 2005). Geleneksel
tipta bazi hastaliklarin  tedavisinde kullanilan bocekler ve
kullaniima sekilleri asagida belirtilmistir.

Cekirgeler (Orthoptera: Acrididae, Gryllidae)

Arka bacaklari ezilerek suyla karistirilir ve igilir. Cekirgelerin
hemolimfinde bulunan sodyum ve klorid iyonlari insan
viicudunun su dengesini ayarlamada onemli bir role sahip
oldugundan, bdbrek rahatsizliklari igin kuvvetli bir idrar
sokturtctdur. Ayrica bazi bolgelerde sindirim bozukluklarinin
tedavisinde de kullanilmaktadir.  Beslenme  yetersizligi
durumunda ozellikle dogum sonrasi bebeklerde goriilen
kansizlik igin gekirgelerin toz haline getirilerek yenmesi FAO
tarafindan tavsiye edilmistir. Astim ve kronik okstirtik gibi bazi
akciger hastaliklarinin tedavisi icinde kullaniimaktadir (Conconi
ve Pino, 1988; Costa-Neto ve Oliveira 2000; Azami ve Sinha,
2012). Zaire'de cekirgeler siddetli bas agrilarinin tedavisinde
kullanilmaktadir. Cekirgeler kurutularak ezilir ve toz haline
getirili. Daha sonra biraz dogal tuz eklenerek karistirilir.
Hastanin ense ve alin kismindan yara agilarak, hazirlanan bu
karigim yaraya sarili. Tedaviye en az 3 giin devam edilmesi
gerekir. Gliney Afrika'da cocuklarin altlarini islatmalarini tedavi
etmek amaciyla ¢ekirgelerin kizartilarak yedirildigi, ayrica
kurutulmus cekirgeden yapilmis cayla deri hastaliklarinin
ve felgli kisilerin tedavi edildigi belirtilmistir (Costa-Neto,
2005). Dustk tansiyon ve kansizligl tedavi etmek amaciyla,
gekirgelerin kurutularak toz haline getirildigi ve daha sonra bal
ile karistirilarak giinde ti¢ kez yemeklerden once bir gay kasig
alindigi tespit edilmistir (Meyer-Rochow, 2013).

Yarim kanathlar (Hemiptera: Pentatomidae, Coreidae)
Pentatomidae ve Coreidae familyalarina mensup boceklerin
vicut sivilari akciger, karaciger, bobrek ve mide rahatsizliklarinin
tedavisinde kullanilir. Kurutulduktan sonra tlketilerek siddetli
Oksiirtiguin tedavisinde kullanildigi, canli olarak ise kuvvetli birer
agri kesici ve anestezik oldugu, bu ozelliklerinden dolayi da dis
agrisi, romatizmal agrilar ve sindirim sistemi ile ilgi agrilara
karsi kullanildiklart  bildirilmistir. Ayrica igerdikleri iyottan
dolayr glinimiizde halen Meksika'nin baz kirsal bolgelerinde
guatr hastaliginin tedavisinde kullaniimaya devam edilmektedir
(Conconi ve Pino, 1988). Burun tikanikligini gegirmek icin ok
saylda pis kokulu bocegin ezilerek burun deliklerine stiriildiigi
ifade edilmistir (Costa-Neto, 2005). Hindistan'in baz
kesimlerinde |6kodermi rahatsizligini tedavi etmek amaciyla
yaprak bacakli boceklerin ezilerek degisik bitkilerle karistirildigi
ve renk agilmalarinin gorildigu cilt bolgesine 40 giin boyunca
uygulandigi tespit edilmistir (Ranjit Singh ve Padmalatha, 2004).
Unlu bitler (Hemiptera: Pseudococcidae)

Unlu bitler birgok tibbi uygulama igin kullanilabilirler. Cila,
parfim ve krem yapiminda kullaniimalarinin yaninda clizzam
ve diger deri hastaliklarinin tedavisinde, kas agrisi, uyuz yangisi,
kronik kasintt ve yara izlerini iyilestirilmesinde kullanildig
bildirilmistir. Bu uygulama icin unlu bitler bitin vicutlaryla
yapiskan bir kitle haline gelene kadar kaynatilir daha sonra
lezyonun bulundugu yere uygulanir. Asiri sisme ve iltihabin
tedavisinde yardimci oldugu, 6dem ve sicak garpmasina karsi
da kullanildigi tespit edilmistir. Kaynatilan unlu bitlerin bazen
mantar zehirlenmelerinin etkisini hafifletmek igin agiz yoluyla
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alindigi bu islemin ayrica ishale iyi geldigi ve disleri temizledigi
de belirtilmistir (Conconi ve Pino, 1988).

Kin kanathlar (Coleoptera: Scarabaeidae, Meloidae,
Lampyridae, Tenebrionidae)

Hindistan'da geleneksek tipla ugrasan Kkisilerle yapilan bir
calismada, yaralanma vakalarinda kanamayi durdurmak igin bir
tur bitkisel karigim kullanildigi ve bu karisimin ana materyalini
canli olarak toplanip ezilen ates boceklerinin olusturdugu tespit
edilmistir. Ayrica, popller olarak kullanilan diger bir uygulama
ise cocuklarda goriilen soguk kaynakli kulak agrilarinin tedavisi
icin olmustur. Ezilen ates boceklerinin igerisine yalanci tespih
agacl [(Azadirachta indica A. Juss (Sapindales, Meliaceae)]
yapraginin  suyu eklenerek agriyan kulaga uygulandig
belirtilmistir (Oudhia, 2002). Hindistan’in gliney kesimindeki
bazi kabilelerin sitmali hastalari tedavi etmek icin bazi bitki
yapraklariyla birlikte kiiglik siyah renkli, Coleoptera takimina
ait bazi bocekleri bir kaba koyduklari ve kaynattiklari daha
sonrada ya dogrudan viicuda uyguladiklari ya da glinde lg kez
yemeklerden 6nce hastaya igirdikleri bildirilmistir (Wilsanand
ve ark., 2007). 17. yy. Avrupa’sinda Mayis bocegi [(Melolontha
vulgaris Linnaeus (Coleoptera, Scarabaeidae)] larvasinin viicut
sivisinin bolgesel olarak romatizmal agrilarin giderilmesinde,
yara ve siyriklarin tedavisinde kullanildigi bildirilmistir. Ayrica,
erginlerinin de sarap igerisine batirilarak tiiketildiginde
kansizliga iyi geldigi belirtiimistir (Costa-Neto, 2005). Kuzey
Kore'de Mayis bocegi larvalarinin epilepsinin tedavisi igin
kizartilip 6gutlldikten sonra yemeklerden once glinde 2-3
kez alindig bildirilmistir (Meyer-Rochow, 2013).

Cezayir, Anadolu ve Avrupa'da uzun yillar boyunca yaralarin
tedavisinde, Ozellikle ~Scarites cinsine ait bdceklerin
mandibulalarindan, yaralarin kapatilmasinda bir tiir dikis gibi
faydalanildigi bilinmektedir. Ayrica, mandibular salgilar iyi bir
bakterisit oldugundan yaralarin enfeksiyon kapmalarini da
engelledigi tespit edilmistir (Costa-Neto, 2005). Avrupa ve Cin
geleneksel tibbinda gok eski tarihlerden beri kullanilmakta olan
ve muhtemelen en iyi bilinen 6rnek ispanyol sinegidir [Lytta
vesicatoria Linnaeus (Coleoptera: Meloidae)]. Bu boceklerin
viicut sivilari, insanlarin derilerini kabartan ve tahris eden
kantaridin adi verilen bir madde icermektedir. Bu bocekler
rahatsiz edildiklerinde tahris edici ozellikteki bu vicut sivisini
bacak eklemlerindeki deliklerden disariya gikararak var olan
tehlikeyi bertaraf etmeye calisirlar (Dossey, 2010).

Kantaridin maddesi omurgalilarin Grogenital sistemlerinde
onemli etkiye sahip bir madde oldugu igin gegmiste afrodizyak
olarak kullanildigi bildirilmistir. Hipokrat’in viicudunda 6dem
bulunan hastalarini tedavi etmek igin bu bocegi kullandigi
bilinmektedir. Fakat kantaridin maddesi asir derecede toksik
bir maddedir. Vicuda alindiginda ciddi bagirsak, mide ve
bdbrek iltihaplarina neden olabilmekte ve hatta 30 mg kadar az
bir miktari 6limcil olabilmektedir. Bitlin bu risklerine ragmen
ispanyol sinegi hala Meksika'da kurutularak satimakta ve
kullanilmaktadir (Costa-Neto, 2005). Hindistan'da kantaridinin
kurutulup toz haline getirildikten sonra bas agrisi ve sag
dokilmesinin tedavisinde ve kanser tedavisinde kullanildig
bildirilmistir (Ranjit Singh ve Padmalatha, 2004; Yi ve ark.,
2010). Mogolistan geleneksel tibbinda Blaps femoralis Fischer
(Coleoptera: Tenebrionidae)’in safra kesesi iltihabi, akut karin
agrisi ve peptik Ulser gibi sindirim sistemi rahatsizliklarinin



tedavisi igin kullanildigi ifade edilmistir (Gunbilig ve Boland,

2009).

Kelebekler (Lepidoptera: Bombycidae, Hepialiadae,
Noctuidae)

Meksika'da  Aegiale  hesperiaris  Walker  (Lepidoptera,

Hesperiidae)’in larvalarinin canli yenilerek mide rahatsizliklari
ve romatizmal hastaliklarin tedavisinde kullanildigi belirtilmistir.
Phasus spp. (Hepialidae) larvalarinin gocuklarda gorilen
dizanteri gibi mide ve bagirsak rahatsizliklarinin tedavisinde
kullanildigi ayrica bir tiir krem yapilarak dudak gatlaklari ve
cilt kurumalarina karsi da kullanildigr ifade edilmistir (Conconi
ve Pino, 1988). Hindistan'da yapilan bir ¢alismada Helicoverpa
armigera Hibner (Lepidoptera, Noctuidae) larvalarinin 50
den fazla hastaligin tedavisinde kullanilan bitkisel karisimlara
ilave edildigi tespit edilmistir. Bu larvalarin kurutulup ezildikten
sonra ates, halsizlik ve sinir bozuklugu gibi hastaliklarin
tedavisinde kullanildigi ayrica, viicut sivilarinin ilk yardim
amagl, kanamalarin durdurulmasinda ve haricen uygulanarak
sag gelisimini tesvik etmede kullanildigi belirtilmistir (Oudhia,
2002).

ipek bocegi [Bombyx mori Linnaeus (Lepidoptera:
Bombycidae)]'nin en az 3000 yildir Cin geleneksel tibbinda
kullanildigi, &zellikle fungusla Beauveria bassiana Balsamo-
Crivelli (Hypocreales, Cordycipitaceae) enfekte olmus Ipek
bbcegi larvalarinin yiiz felci, bronsial astim ve felgli hastalarin
tedavisinde kullanildigi  belirtilmistir ~ (Singh ve Jayasamu,
2002; Costa-Neto, 2005; Dossey, 2010). Yine ipek bocegi
kozasinin kdillerinin gbz enfeksiyonlari, katarakt ve kronik
ishalin tedavisinde kullanildigi ifade edilmistir (Ranjit Singh ve
Padmalatha, 2004). Kaynatilan larva ve pupalarinin bronsit,
zatiirre, havale gegirme ve sik idrara gikmanin tedavisinde de
etkili oldugu, pupa artiklarinin yenildiginde koleranin sebep
oldugu kusma ve ishale iyi geldigi bildirilmistir (Conconi ve
Pino, 1988).

Sinekler (Diptera: Calliphoridae, Muscidae)

Sinek larvalari ytzyillardir yaralarin iyilesmesinde yardimci
olarak kullanilmistir. Bu larvalarin yaradaki oli dokuyu hizl
bir sekilde temizlerken ayni zamanda enfeksiyonlara karsi da
koruma sagladigi tespit edilmistir. Hindistan'da ev sinegi [Musca
domestica Linnaeus (Diptera, Muscidae)]’nin bazi bitkilerle
karistirilarak soguk atesin ve kelligin tedavisinde kullanildig
bildiriimistir (Oudhia, 2002; Verma ve ark., 2014).

Arilar ve Karincalar (Hymenoptera: Apidae, Formicidae)
Bal karincalari [Myrmecosistus spp. Wesmael (Hymenoptera,
Formicidae)] tretmis olduklari ballarinin iyilestirici 6zelliginden
dolayr 6nemli gériilmiistiir. Isci karincalardan elde edilen bu
maddenin iltihap giderici ve ates disurici ozelligi oldugu
vurgulanmistir.  Ayrica, bu balin dogrudan krem benzeri
katarakt gibi goz hastaliklarinin tedavisinde de kullanildig
bildirilmistir.

Yetiskin Atta spp. Fabricius (Hymenoptera, Formicidae) isgi
karincalarinin mandibulalarinin agik yaralarin kapatilmasinda
dikis olarak kullanildigi bildirilmistir. Yaranin bir tarafindan
karincalarin isirilmasi saglanir ve daha sonra karincalarin
baslar uzaklastirilir. Boylelikle agik yara kapatilmis olur. Ayrica,
mandibular salgilar antibiyotik &zelliklerine sahip oldugundan
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yaranin enfeksiyon kapmasina da engel olmus olur (Conconi
ve Pino, 1988).

Hindistan'da Kadife karincalarin  [Dasymutilla  occidentalis
Linnaeus (Hymenoptera, Mutillidae)] kurutulup toz haline
getirilerek sakinlestirici ve spazm giderici ilag olarak kullanildigi
belirtiimistir. Ayrica, bu tozun balla karistirilarak felgli hastalarin
tedavisinde veruhsal hastaliklariniyilestirilmesinde de kullanildigi
ifade edilmistir. Yuvalarini yapraklari bir araya getirerek
olusturan Dokumaci karincalarin  [Oecophylla  smaragdina
Fabricius (Hymenoptera, Formicidae)] yumurtalarinin tetanos,
ylksek ates ve sitma gibi hastaliklarin tedavisinde kullanildigi
belirtiimistir (Ranjit Singh ve Padmalatha, 2004).

Kuzey Kore'de yapilan bir arastirmada %40 alkol iceren
500 mllik bir sisenin igerisine 15-20 g ergin Formica fusca
Linnaeus (Hymenoptera, Formicidae)’nin konularak karanlik
bir ortamda 10-20 giin tutuldugu ve daha sonra giinde Ug
kez yemeklerden once, az miktarda alinarak romatizmal
hastaliklarin tedavi edilmeye calisildigi bildirilmistir (Meyer-
Rochow, 2013). Karincalarin tedavi amagh kullanimlarinin
Cin’de de oldukga yaygin oldugu tespit edilmistir. Hepatit gibi
karaciger hastaliklarinin tedavisinde ve kanser hastalarinin
istahlarinin artirimasinda kullanildigi kayithdir. Giinde 6-10 g
karinca yemenin yasl insanlarda viicudu genglestirdigi ayrica
anne sitlnd de artirdig ifade edilmistir (Chen, 1994; Costa-
Neto, 2005).

Bal, balmumu, propolis ve ari zehiri antik ¢aglardan beri
kullanilan gok degerli ilag kaynaklarindandir. Bunlarin arasindan
en ¢ok kullanilani stiphesiz baldir. Bal merhem seklinde ciltteki
yara ve yangilarin tedavisinde kullanildigi gibi géz enfeksiyonlar
icin de geleneksel tipta kullanilmistir. Ayrica, soguk alginligi,
Oksirtik, bogaz enfeksiyonu, tiberkiloz ve akciger
hastaliklarinin tedavisinde de baldan faydalanildigi belirtilmistir
(Conconi ve Pino, 1988).Arilarin kovanlarini tamir etmek igin
dogadan topladiklari propolis insanlar tarafindan yuzyillardir
dogal bir tedavi araci olarak kullaniimistir. Yara ve yaniklar igin
dezenfektan ve iltihap &nleyici olarak kullaniimasi en yaygin
olanidir. Diger bir ari Grini olan balmumunun yakilmasiyla
elde edilen dumaninin énemli bir tedavi edici madde oldugu,
bu dumanla hastanin banyo yaptirildigi ya da nefesle igine
cektirildigi bildiriimistir (Costa-Neto, 2005). Ari zehiri ¢ok
eskiden beri romatizma ve eklem iltihabi agrilarinin tedavisi igin
kullaniimaktadir. Bunun igin canli arinin agrili bolgeyi sokmasi
saglanmis ve bu sekilde agri hafifletiimeye calisiimistir (Conconi
ve Pino, 1988).

Modern Tipta Boceklerin Kullanilmasi
Glnlimiztibbindabdceklerinilag olarak kullanilmasi, bu konuda
yeterince bilimsel galismanin olmamasi nedeniyle stipheyle
karsilanmisti.  Ancak, bu hayvanlarin kimyasal bilesenler
yoninden oldukga zengin oldugu kabul edilen bir gergektir.
Alarm ve ciftlesme feromonlari, savunma amagl kullandiklari
maddeler, bitkilerden ya da avlarindan tedarik ettikleri
toksinler bu kimyasallara drnek gosterilebilir. Boceklerdeki bu
kimyasal bilesiklerin kusturucu, cildi tahris edici, kardiyoaktif
ve norotoksik etkileri tespit edilmistir. Bocekler biyolojik
olarak aktif devasa bir bilesenler deposudur. Ornegin kanser
hiicrelerini 6ldiiren molekiiller, pihtilasmayi 6nleyen proteinler,

73



Boceklerin Ilag Olarak Kullanilmas:

Cizelge 1. Tipta kullanilan bocek kaynakli kimyasallar (Costa-Neto, 2005)

Bocek Adi Kimyasallar Etkisi
Hyalophora cecropia Linnaeus (Lepidoptera, Saturnidae) Cecropin A and B Antibakteriyel
Sarcophaga peregrine Robineau-Desvoidy (Diptera, Sarcophagidae) Sarcotoxin IA, IB,IC; sapecin, Antibakteriyel
Drosophila melanogaster Meigen (Diptera, Drosophilidae) Defensin, Diptericin Antibakteriyel
Bombyx mori Linnaeus (Lepidoptera, Bombycidae) Attacin, moricin, drosocin Antibakteriyel
Anoplius samariensis Pallas (Hymenoptera, Pompilidae) Pompilidotoxin Nérotoksin
Pseudagenia maculifrons Pallas (Hymenoptera, Pompilidae) Pompilidotoxin Norotoksin
Anterhynchium flavomargi-natum Saussure (Hymenoptera, Vespidae) Eumenine mastoparan-AF Peptit

Lytta vesicatoria Linnaeus (Coleoptera, Meloidae) Cantharidin Tahris
Phoenicia sericata Meigen (Diptera, Calliphoridae) Allantoin Antibakteriyel
Catopsilia crocale Fabricius (Lepidoptera, Pieridae) Isoxanthopterin Antikanser
Allomyrina dichotomus Linnaeus (Coleoptera, Scarabaeidae) Dichostatin Antikanser
Tetragonisca angustula Latreille (Hymenoptera, Apidae) Honey Antibakteriyel
Apis mellifera Linnaeus (Hymenoptera, Apidae) Propolis Antikanser, Anti-HIV

pestisitlerin etkisini azaltan enzimler, antimikrobiyal peptitler
ve toksinler gibi (Costa-Neto, 2005).

Boceklerin ve bitkilerin  savunma amacli olarak benzer
kimyasallari kullanmasi ilgingtir. Buglin raflardaki ilaglarin
%70’inden daha fazlasi bitkilerdeki dogal bilesiklerden elde
edilmis ya da tiretilmistir. Bu bitkilerle beslenen boceklerden
de ayni sekilde faydalanmaya calismak olduk¢a mantikl
gorilmustir (Pemberton, 1999). Bu bilesiklerin ilag olarak
degerlendiriimesinde sitotoksite, norotoksite ve mikrobiyal
patojenlere karsi etkinlik 6zellikleri 6ncelikle dikkate alinmistir.
Bocekler bu 6zelliklere sahip binlerce farkl bilesik tretebilirler.
Modern tipta daha ¢ok boceklerin hastaliklara vektorliik
yapmasl konusunda arastirmalar yapilmis ancak, ilag olarak
kullaniimalari konusu ¢ok az arastirilmistir. Analitik kimyadaki
yeni gelismeler ve patojenlerin neden olduklari yeni salginlar
ilag kaynagi olarak boceklerin daha derinden incelenmesine
neden olmustur (Dossey, 2010). Ginimiizde bdceklerde
bulunan aktif kimyasallarin izole edilmesi konusunda Snemli
gelismeler saglanmistir (Cizelge ). Boceklerde yapilan kimyasal
taramalar sonucunda, proteinlerin, terpenoidlerin, sekerlerin,
alkol ve zamklarin, polifenollerin glikozidlerin, quinonlarin ve
alkaloidlerin bocek viicudunda varlig kabul edilmistir (Costa-
Neto, 2005).

Sitotoksinler ve Antikanser Bilesikler

Bocekler tarafindan Uretilen zehirler ve toksik maddeler ilaglar
icin kaynak olusturmalari agisindan olduk¢a onemlidirler.
Avcllarini uzaklastirmada ya da avlarini paralize etmekte
kullandiklari bu maddeler insanlar lzerinde de bazi fizyolojik
etkilere sahiptir. Ornegin sitotoksinlerin hiicre oldiiriicii
ozellige sahip oldugu tespit edilmistir. Meloidae familyasina
ait boceklerden elde edilen sitotoksinlere &rnek olarak
kantaridin verilebilir. Kantaridinin neden oldugu derideki
kabarma ve kizarikliklarin bu maddenin temas ettigi yerdeki
hiicreleri 6ldirmesinden kaynaklandigi saptanmistir. Bu ozelligi
nedeniyle glinimlzde kanser tedavilerinde kullaniimasina
neden olmustur. Ayrica, ciltte bulunan sigillerin tedavisinde de
kullanilmaktadir (Dossey, 2010; Moed ve ark., 2001).
Bbceklerde bulunan bazi yag asitlerinin de antikanser
ézelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Ozellikle scarabaeid
larvalarindan elde edilen bu yag asitlerinin palmitik asit ve
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oleik asit icerdikleri ve bu asitlerin kanserli hiicrelerin olimiine
neden oldugu tespit edilmistir.

Bbceklerden elde edilen hiicre oldiriicli ozellige sahip bir
diger kimyasal madde pederindir. Paderus fuscipes Fabricius
(Coleoptera, Staphylinidae)’in viicut sivisinda bulunan bu
madde insanlarin ciltlerinde kabarma ve yanmalara neden
olmaktadir. Pederinin bu toksik etkisi nedeniyle kanserli
hiicrelerin 6ldurilmesinde dnemli bir potansiyele sahip oldugu
ifade edilmistir (Dossey, 2010).

isoxanthopterin ve dichostatin gibi umut vadeden kanser
ilaglar Catopsilia crocale Fabricius (Lepidoptera: Pieridae)’nin
kanatlarindan ve Allomyrina dichotomus Linnaeus (Coleoptera:
Scarabaeidae)’un bacaklarindan izole edilmistir (Costa-Neto,
2005).

Norotoksinler

Cogu bocegin ozelliklede karincalarin, bal arilarinin ve yaban
arilarinin zehiri insanlar lzerinde nérotoksik etkiye sahiptir.
Filantotoksin bocek zehirlerinde tespit edilen bilesiklerden
biridir. Bu maddenin insanlardaki kaslarin kasilmasina,
ogrenmeye ve hafiza bicimlenmesine neden olan reseptorler
lzerinde etkili oldugu dolayisiyla parkinson ve alzheimer gibi
hastaliklarin tedavisi icin kullanildigi bildirilmistir.
Antibiyotikler

Bilinmeyen patojenlerin  ve gesitli antibiyotik  direngli
hastaliklarin  ortaya ¢ikmasiyla, yeni antibiyotikler bulma
arastirmalari  hiz  kazanmisti.  Bbceklerde diger bitin
organizmalar gibi mikroorganizmalar tarafindan sebep olunan
enfeksiyonlara karsi hassastir. Bocekler bu mikroorganizmalara
karsi  kendilerini  savunmak i¢in  vicutlarinda  gesitli
kimyasallar barindinirlar. Lipidler, hidrokarbonlar, difenoller,
karbonhidratlar, melanin ve hatta b&cegin kitinden olusan
kendi dis iskeleti bu kimyasallara &rnek olarak verilebilir.
Boceklerden elde edilen ilk antimikrobiyal peptit cecropindir.
Bu madde H. cecropia’nin pupasindan elde edilmistir (Cizelge
2). Cecropinin yaninda attacinde bu pupalarda tespit
edilmistir. Diger bir peptit bitkilerden boceklere ve insanlara
kadar bir¢ok organizmada bulunan defensindir. Bu maddenin
bakteriyel ve fungal patojenlere karsi etkili oldugu belirtilmistir.
Bal arisinin zehirinde bulunan melittin maddesinin gram negatif
bakterilere karsi kullanildigi ifade edilmistir. Lucilia sericata
Meigen (Diptera, Calliphoridae)’'dan elde edilen lusifensin
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Cizelge 2. Boceklerden elde edilen antimikrobiyal ve antiviral peptitler (Dossey, 2010)

Peptit Tiir Antimikrobiyal Antiviral
Attacin H. cecropia x

Alloferon Calliphora vicina Robineu-Desvoidy (Diptera, Calliphoridae) x X
Cecropin H. cecropia X X
Defensin Phormia terranovae Robineu-Desvoidy (Diptera, Calliphoridae) X

Lucifensin L. sericata x

Melittin A. mellifera X

yaralarin daha hizli ve daha iyi tedavi edilmesinde kullanildigi
belirtiimistir (Dossey, 2010; Ravi ve ark., 201 I). Bu madde L.
sericata larvalarinin bagirsak ve agiz salgilarindan elde edilmistir.
Lusifensinin ozellikle Streptococcus spp. ve Staphylococcus spp.
gibi gram pozitif bakterilere karsi etkili oldugu ve iyilesmeyen
kronik yaralarin tedavisinde kullanildigi ifade edilmistir. Kronik
yaralarda bulunan bakterilerin antibiyotiklerden ve bagsiklik
sisteminden kendilerini korumak icin genellikle bir biofilm ile
cevrili oldugu, lusifensin maddesinin bu biofilme karsi farkedilir
sekilde etkili oldugu tespit edilmistir (Valachova ve ark., 2013).
Ev sinegi (M. domestica) larvalarindan elde edilen ekstraktlarin
hem gram pozitif hem de gram negatif bakterilere karsi
etkili oldugu belirlenmistir (Hou ve ark., 2007). Coleoptera
ve Hymenoptera takimina ait bazi boceklerden elde
edilen maddelerde de antimikrobiyal ozelliklere rastlandigi
bildirilmistir. Bal arisinin Urlinlerinden olan propolis buna
ornek verilebilir. Arilar ve karincalar gibi sosyal boceklerin yuva
insasinda kullandiklari salgilarinin da antimikrobiyal ozelliklere
sahip oldugu tespit edilmistir.

Antiviraller

Yukaridaki gizelgede belirtilen bazi peptitlerin ayni zamanda
antiviral etkiye de sahip olduklari tespit edilmistir. Melittin ve
cecropin peptitlerinin her ikisininde anti HIV &zelliginde oldugu
ayrica, melittin ve tlirevlerinin herpes simpleks virlisii ve junin
virtisiine karsi etkili oldugu ifade edilmistir. Bir diger bocek
kaynakli antiviral peptit C. vicina’'nin hemolimfinde bulunan
alloferondur. Bu peptitin herpes simpleks virisi ve influenza
virtsline karsi etkili oldugu belirtiimistir (Dossey, 2010).
Larval Terapi

Giinimizde modern tibbin basarisiz oldugu durumlarda
insanlar genellikle antik ¢aglardan bu yana kullanilagelen
geleneksel  tp  uygulamalarina  yonelmektedirler.  Bu
uygulamalardan birisi de larval terapidir. Ciriimiis dokularin
sinek larvalari kullanilarak viicuttan temizlenmesi islemine
larval terapi denilmektedir. Bu tedavi yonteminin etkili, glivenli
ve basit olmasi giderek artan bir uygulama olmasina neden
olmustur. Larval terapi icin en fazla kullanilan sinekler L.
sericata’nin da dahil oldugu calliphoridlerdir. Sinek larvalarinin
bin yildan beri aborjinlerden mayalara kadar birgok topluluk
tarafindan kullanildigina dair kanitlarin oldugu  bildirilmistir.
Yapilan arastirmalarda Mayalarin sigir kanina bulanmis giyisileri
belirli bir siire glineste birakarak bu larvalari elde ettikleri ve
yaralarin tedavisinde kullandiklari tespit edilmistir (VWhitaker
ve ark., 2007). Onaltinci yiizyilda yagamis Fransiz bir cerrah
olan Ambroise Pare yaralarda bulunan sinek larvalarinin
faydali etkisini ilk fark eden doktordur ve bu larvalari savastaki
askerlerin yaralarinin tedavisinde kullanmistir. Larval terapinin
klinik uygulamada kullanmi ise 1930’larda William Baer
tarafindan gergeklestirilmis ve sonrasinda 1940’larda ABD’de

kullanimi hizla yayginlasmistir. Antibiyotiklerin kesfi ve cerrahi
yontemlerinin gelisimiyle beraber Larval terapi yontemi geri
plana itilmisse de 1990’larda tekrar klinik kullanimi artmistir
(Mumcuoglu ve Ozkan, 2009; Sherman, 2009; Tugcu ve ark.,
2009).

iyilesmeyen yaralar diinya genelinde blyiik bir saglk
problemidir. Bu tiir yaralarda olusan polimikrobial floranin
yaranin iyilesmesini geciktirdigi kabul edilen bir gercek
olmustur. Giinlimiizde iyilesmeyen yaralara karsi uygulanan
antibiyotiklerin, bakterilerin direng kazanmasindan dolayi
etkili olmadigi bildirilmistir. B&yle durumlarda larval terapinin
etkili ve basarili sonuglar vermesi bu tedavi yontemi lzerine
olan aragtirmalari artirmistir (Valachova ve ark., 2013). Larval
terapi yara bolgesine uygun sayida yerlestirilen dezenfekte L.
sericata larvalari ile biyolojik yara temizligi esasina dayanan bir
yontemdir. Ozel steril ortamlarda iiretilen larvalar, nekrotik ve
enfekte yara dokusu igeren yara yatagina yerlestirilip, yaranin
tzeri hidrokolloid 6rtii ile kapatiimaktadir ($ekil I). Sonrasinda
glinliik takip ve glin asiri larva degisimleri ile yaradaki nekrotik
alanlarin bitimine kadar, tedaviye devam edilmektedir (Tugcu
ve ark., 2009).

Yara Uzerine konulan larvalar glriimis olan yara dokusunu
temizlemek igin bir enzim salgilar. Bu enzim ¢lirliyen dokuyu
yari sivi bir hale donustiirerek larvalar tarafindan sindirilebilir
hale donustlirir. Larvalarin  kendilerini  patojenlere karsi
savunmak igin kullandiklari viicutlarinda bulunan antimikrobiyal
etkili lusifensin maddesi de beslenme esnasinda agiz salgilariyla
yara dokusuna salini. Bunun sonucunda yara enfeksiyona
karsi korunmus olur. Larvalar tarafindan yara bolgesine salinan
bu madde ortamin pH’sini alkali olarak degistirdigi bunun
sonucunda bakteri gelisiminin engellendigi dislintilmektedir.
Ayrica, larvalar tarafindan salgllanan baz salglarin yara
bélgesine fibroblast gocilini tesvik ettigi ve bunun sonucunda

$ekil. Steril ortamda Uretilmis larvalar (Sherman, 2009)
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Boceklerin Ilag Olarak Kullanilmas:

yaranin iyilesmesinin hizlandigi ve kolaylastigi bildirilmistir
(Parnes ve Lagan, 2007; Whitaker ve ark., 2007).

Apiterapi

Apiterapi, balarilari tarafindan yapilan bal, polen, propolis,
balmumu, arn sitli ve zehir gibi Urinlerin tedavi amaglh
kullanilmasidir. Ari Grinlerinin - insanlar tarafindan tedavi
amagl kullanilmasi oldukga eski tarihlere dayanmaktadir. Firat
vadisinde bulunan ve M.O. 2000-2100 yillarinda dayandig
duslintlen kil tabletlerde bal ile yapilan ilag tariflerine
rastlanmisti. Glinimiizde alternatif ve tamamlayici tip adi
altinda uygulamalar devam etmekte ise de bilimsel anlamda
kapsamli bir arastirma yapilmamustir.

Bal, toplum tarafindan glinltik olarak tiiketilen gidadan gok bir
ilag olarak distinilmustir. Buglin balin antibakteriyel &zelligi,
yara ve yaniklarin tedavisinde kullanilmasi bir kez daha 6nem
kazanmistir. Ornegin cogu toplumda bal ve limon bogazagrilarini
tedavi etmekte bir iksir olarak kullaniimaktadir. Bilimsel olarak
yapilan galismalarda limondaki C vitamininin viicudun bagisiklik
sistemini kuvvetlendirdigi, balin ise bogaz agrisina neden
olan Streptococcus pyogenes bakterisinin gelisimini engelledigi
tespit edilmistir. Ayrica balin antibakteriyel yapisi ve icinde
bulundurdugu bilesenler ciltteki yara ve yaniklarin iyilesmesini
hizlandirmakta ve enfeksiyona karsi onlari korumaktadir
(Medhi ve ark., 2008; Bradbear, 2009). Son 20 yildir bilimsel
calismalara ve laboratuvar denemelerine konu olan balin,
yaklasik 60 bakteri tiiriiniin gelisimini engelledigi tespit edilmis
ve balin bu antibakteriyel etki mekanizmasinin kullandigimiz
antibiyotiklerden farkli oldugu ifade edilmistir. Yaygin olarak
kullanilan antibiyotikler ya bakterinin hiicre duvarini yikarak ya
da hiicreler arasi metabolik yolu engelleyerek etki etmektedir.
Opysa balin antibakteriyel etkisi dort sekilde olmaktadir.
Cevresindeki nemi ¢ekerek dehidrasyona neden olmakta ve
bakteriyi oldiirmektedir. Balin pH’si 3.2—4.5 arasinda asidik
yapida olup bunun birgok organizmanin gelisimini durdurmak
icin yeterli oldugu bilinmektedir. Glukoz oksidasyonu sonucu
olusan hidrojen peroksitin en 6nemli 6zelligi antibakteriyel
ozelligidir. Ayrica, balda antibakteriyel etki gOsteren birkag
bitkisel kaynakli kimyasal bilesen de tanimlanmistir. Balin
bakteri kaynakli sindirim sistemi hastaliklarinin tedavisinde,
fungal enfeksiyonlarin tedavisinde, virlis kaynakli uguklarin
tedavisinde kullanildig bildirilmistir. Balin yapisinda bulunan
flavonoidlerin  kardiyovaskiler hastalik riskini distirdigy,
fenolik bilesenlerin de kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde
énemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (ilteris, 2007;
Eteraf-Oskouei ve Najafi, 2012).

Propolis isci arilar tarafindan toplanarak agiz salglari ve
enzimatik salgilarla zenginlestirilen yapigkan bir maddedir. Arilar
tarafindan kovanin tamiri ve isgalci boceklerin oldirilmesinde
kullanilan bu maddenin ¢lriimeyi engelleyici Ozelliginden
dolayr eski misirlilarda mumyalama islemlerinde kullanildigi
belirtilmistir. GlinimUze kadar degisik toplumlarca antiseptik
olarak ve yaralarin tedavisinde kullanilmistir. Bugtin propolisin
antibakteriyel, antifungal, antiviral, karacigeri koruyucu,
iltihap giderici ve viicut direncini arttirici ozelliklerinin oldugu
tespit edilmistir. Ticari olarak magazalarda kapsiil, krem ve
toz formlarda saf ya da gesitli bitkisel ozlerle karistiriimig
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halde bulunabilmektedir (Bankova ve ark., 2000; Castaldo ve
Capasso, 2002).

Propolisin en yaygin bilinen ve en gok arastirilan ¢zelliklerinden
birisi antimikrobiyal aktivitesidir. Propolisin cesitli bakteri,
mantar, viris ve diger mikroorganizmalara etkisi ile ilgili birgok
bilimsel calisma gergeklestirilmistir. Propolisin antimikrobiyal
aktivitesi ile ilgili calismalarin bazilarinda propolisin yalnizca
Gram (+) bakteri ve bazi funguslara karsi aktif oldugu, Gram
(-) bakterilere karsi aktivitesinin zayif oldugu belirtiimistir
(Albayrak ve Albayrak, 2008). Propolis ayrica dis agrilarinin
giderilmesi icin de kullanilan bir Urindlr. Agizda laktik
asit Ureterek dis c¢lrimelerine neden olan bakterinin
(Streptococcus mutans) gelismesini engelledigi bu nedenle de
agiz saglg igin dnemli oldugu gorilmustiir (Bradbear, 2009).
Propolisin medikal olarak standart hale getirilmemesinin, bu
Urln iceriginin ari tlirline ve lokasyona gore farklilik gstermesi
nedeniyle miimkiin olmadigi ifade edilmistir (Cherniack, 2010).
Arizehiri, gok eski caglardan beri gesitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmistir. Glnimiizden yaklasik 2500 yil 6nce yasamig
Hipokrat'in tedavilerinde ari zehirini kullandigi bildirilmistir.
Ari zehirinin gesitli peptit ve proteinlerin karisimindan olustugu
ve bu maddelerin immiin sistemini uyandirdigi ve dogal bir
itihap giderici olan kortizol hormonunun salinimini tesvik
ettigi ifade edilmistir (Nermine ve Abeer, 2009; Bellik, 2015).
Birgok rahatsizligin tedavisi igin kullanilan kortizon ilaciyla ayni
etki mekanizmasina sahip oldugu ancak ilacin istenmeyen yan
etkilerinden dolayi ari zehirinin tercih edilebilecegi bildirilmistir.
Ayrica ari zehirinin bilesiminde bulunan melittinin iltihabi
baskiladigi ve bu o&zelliginden dolay1 eklem iltihabi, bursitis,
tendon iltihab, iltihapli romatizma, laym hastaligi ve MS
hastaligi gibi birgok hastaligin tedavisinde kullanildigi ifade
edilmistir (Bogdanov, 2012). Ar zehiri ile muamele edilmis
akupunktur ignelerinin digerlerine nazaran daha basaril
oldugu da saptanmistir. Ari zehirinin tibbi olarak kullanimi
icin belirlenmis bir standart bulunmamaktadir. Bu tedavi
yonteminin aci verici hatta kisinin alerjik durumuna bagl olarak
oltimcil olabilecegi ifade edilmistir. Ari zehirinin bati Avrupa
ve kuzey Amerika Ulkelerinde ari zehirine karsi alerjisi bulunan
kisilerin tedavisinde yasal olarak kullanildigi ve cilt bakim GrinG
olarak imal edildigi bildiriimistir. Dogu Avrupa ve bir¢ok Asya
Ulkesinde ise ari zehirinin enjekte edilebilir ve toz formlarinin
satisa sunuldugu belirtilmistir (Son ve ark., 2007; Mohamed
Ali, 2012).

SONUGC

Bocekler diinyamizdaki canlilarin en genis ve en cgesitli grubunu
olusturur. Ayrica onlarin Uretip kullandiklari kimyasallarin
cesitliligi de oldukga etkileyicidir. Yeni ilaglar kesfetme cabalari
ilerledikge dogal uriinler kimyasal bilesikleriyle yeni nesil ilaglara
kaynak olusturmaya devam edecektir. Kiglik boyutlardaki
canlilarin analizini ve degerlendirmesini yapan teknoloji
sayesinde Onceleri ilgisiz kalinan taksonlar daha énemli hale
gelecektir. Bunlar arasinda kullanilma potansiyeline sahip
en zengin canl sliphesiz boceklerdir (Dossey, 2010). Tim
diinyada hizla artan antimikrobiyal direng, hastalik ve Slimlerin
sayisinin artmast ile sonuglanmaktadir. Alternatif antimikrobiyal
maddeler ortaya ¢ikarma calismalari, arastiricilarin geleneksel
tipta kullanilan dogal riinlere yonelmelerine neden olmustur.
Bu durumun boceklerin ilag olarak kullaniimasi ile ilgili
aragtirmalari  arttirmasi  beklenmektedir. Bu derlemede



boceklerin  gegmisten glinimiize hastaliklarin - tedavisinde
kullaniima sekilleri ifade edilmistir. Bugline kadar oldugu gibi
bundan sonra da boceklerin insan yasaminin birgok safhasinda
giderek artan bir sekilde kullanilacag) diistincesindeyiz.
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