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Ozet

Benzimidazol grubu bir antihelmintik olan triklabendazolun yapay besin kullanilarak Bliylk bal mumu gtivesi Galleria mellonella (L.)
larvalarinin ergin evreye kadar farkli gelisme evrelerinde yasama oranina ve gelisme siiresine etkisi incelendi. Triklabendazol yapay
besine %0.001, 0.01 ve 0.1 oranlarinda ilave edilerek birinci evre larvalar besinlerde ergin oluncaya kadar yetistirildi. Antihelmintik
maddenin disik konsantrasyonlarinda (0.001 ve 0.01 g/100 g besin), son evre larva orani (7. evre) ve ergin olma orani kontrole gore
onemli derecede dusiik bulunurken, pupa olma orani bakimindan kontrol ile arasinda istatistiksel farklilik olusmadi. Bunun tersine,
denenen antihelmintik maddenin en yiiksek besinsel konsantrasyonunda, pupa evresine ve ergin evreye ulasma orani kontrol
grubundan 6nemli derecede dustik tespit edilirken 7. evreye ulasan larva orani bakimindan kontrol ile arasinda farklilik gortlmedi.
Triklabendazolun en yiiksek konsantrasyonu (0.1 g/100 g besin) pupa olma oranini %81.6+4.32'den %43.3+7.45'e, ergin olma oranini
%73.3+2.36'dan %13.3+2.36'ya diistirdu. En yiiksek antihelmintik konsantrasyonu 7. evreye ulasma siiresini yaklasik 3.8 glin uzatarak
22.8+1.54 gine ulastirdi. Triklabendazolun %0.1 oranini iceren besin kontrol besinindeki 24.6+1.24 glin olan pupa olma siresini
28.4+1.24 gline, 35.3+1.27 giin olan ergin olma siresini 42.0+1.62 gline 6nemli derecede uzatti. Bu calisma farkli kimyasal yapi ve
etki mekanizmasina sahip antihelmintiklerin zararli boceklerin miicadelesinde hedef olmayan canlilara ve cevreye karsi en az zararla
kullanilabilirliginin arastiriimasi acisindan énemlidir.

Anahtar sozciikler: Galleria mellonella, Triklabendazol, Yasama orani, Beslenme

The Effect of Anthelmintic Triclabendazole on Survival and
Development of Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) L.
Reared on Artificial Diet

Abstract

The effect of triclabendazole, which is a benzimidazole anthelmintic, on the survival rate and developmental time in different stages of
greater wax moth Galleria mellonella (L.) was investigated by rearing the larvae on the artificial diets. Triclabendazole was incorporated
into diets at concentrations of 0.001, 0.01 or 0.1%. G. mellonella larvae was reared from first instar larvae to adult emergence on the
artificial diets with different concentrations of triclabendazole. The survival rate in seventh instar (7"-instar) and adult stage were
significantly lower at low concentrations of this anthelmintic agent (0.001 and 0.01 g per 100 g of diet) than the control, while there
were no differences on pupation in comparison to control diet. However, the pupation and adult emergence were significantly lower
at the highest dietary concentration of triclabendazole than control group but there were no differences on survival of 7"-instar
larvae. The highest concentration of the anthelmintic agent (0.1 g/100 g diet) decreased pupation from 81.6+4.32% to 43.3+7.45%,
adult emergence rate from 73.3£2.36 to 13.3+2.36. Triclabendazole at the highest concentration prolonged developmental time to
7" larval stage by 3.8 days reaching total 22.8+1.54 days. This diet containing 0.1% of triclabendazole significantly prolonged pupal
developmental time from 24.6+1.24 days to 28.4+1.24 days, adult developmental time from 35.3+1.27 days to 42.0+1.62 days. This
study is of importance in appreciation for usage of antihelmintic with different structure and mode of actions in the management of
pest insects to reduce damage to environment and nontarget organisms.

Keywords: Galleria mellonella, Triclabendazole, Survival rate, Nutrition

& lletisim (Correspondence)
+90 372 2574010/1757
>4 buyukguzelk@hotmail.com



842
Antihelmintik Triklabendazolun ...

GIRIS

Bbceklerin laboratuar sartlarinda yapay besinler ile ye-
tistirilmesi biyolojik, biyokimyasal, fizyolojik ve molekuler
arastirmalarin yuratilebilmesi icin 6nemli aractir. Kimyasal
yapisi belirli yapay besinlerin icerigindeki besinsel degeri
yuksek bilesenler mikrobiyal gelisim icin oldukca uygun bir
ortam olusturmaktadir 3., Laboratuvar sartlarinda bécek-
leri yetistirmek icin kullanilan yapay besinlere bakteriyel,
fungal ve diger kaynakl kontaminasyonlar ile miicadele
amaciyla ilave edilen antimikrobiyal maddelerin kontami-
nasyonu Onleme 6zelligi yaninda boceklerin yasamini,
gelisimini ve bazi fizyolojik 6zelliklerini olumsuz yonde
etkiledigi tespit edilmistir 44, Bocek Uzerinde bu mad-
delerin disiuk miktarlarda olumsuz etkiye sahip olmasi
zararl bocekler ile miicadelede etkin ve ¢evreye duyarli yeni
kimyasal miicadele yontemlerinin gelistirilmesi agisindan
onemlidir 9. Bu amagla son zamanlarda laboratuvar
sartlarinda yaptigimiz bir beslenme calismasinda yeni
kusak bazi antihelmintik maddelerin Biytk bal mumu
glvesi Galleria mellonella (L.) Gizerinde olumsuz etkiye
sahip oldugu gézlenmistir 17,

Galleria mellonella larvalar ari kovanlarindaki Grtinler
(bal petegi, mum ve bal) ile beslendiginden aricilik sekto-
riinde onemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir 18],
Mum guvesi larvalarinin laboratuar ortaminda yapay be-
sinler ile yetistirilmesi sirasinda mikrobiyal kontaminas-
yonu onlemek ve fizyolojik arastirmalar icin mikroorga-
nizmadan arindiriimis steril bocekler yetistirmek amaciyla
bazi antibiyotikler besinlere ilave edilmistir 221, Bu bdcek
laboratuar sartlarinda ucuz yapay besinlerde bol miktarda
Uretilebildigi icin fizyoloji, biyokimya ve molekiler biyo-
loji calismalarinda yaygin olarak model bcek olarak kul-
lanilmaktadir. Biyolojik miicadelede kullanilan parazitoid
boceklerin laboratuvarda yetistirilmesinde dogal konak
olarak ve insektisit etkinlik denemelerinde, hatta insan ve
diger memelilerde hastalik yapan mikroorganizmalarin
patojenitesinin belirlenmesinde yaygin kullaniimasindan 24
dolayi 6nemi gittikce artmaktadir.

Antibakteriyel, antifungal, antiviral maddelerin yiiksek
organizasyonludkaryotikorganizmalardan,insanindadahil
oldugu memelilerin DNA replikasyonunu, transkripsiyonu,
protein sentezini ve hiicre ara metabolizmasini olumsuz
yonde etkiledigi bilinmektedir . Memeli hiicrelerinde
hiicre iskeletinin olusumunu veya sterol biyosentezini
engelleyen geleneksel bazi antifungal maddeler ile RNA
sentezi inhibitorl antibakteriyel maddelerin cesitli zararli
bdcek tirlerinin biyolojik 6zelliklerini olumsuz yonde etki-
ledigine dair bilgiler mevcuttur 2627,

Triklabendazol [5-kloro-6-(2,3-diklorofenoksi)-2-(metil-
tiyo)-1H-benzimidazol] benzimidazol grubu yeni kusak
bir antihelmintik olup insan ve hayvanlarda enfeksiyona
neden olan parazitlerin ergin evre ve ergin oncesi evreleri
Uzerinde oldukca etkilidir 263", Triklabendazoliin de icinde

bulundugu bu bilesiklerinin etki mekanizmasi tam olarak
anlasilmamasina ragmen, benzimidazoller mikrotibdille-
rin yapisal bir proteini olan B-tubulin molekiiliine bagla-
narak 523, hiicre boélinmesi ve hiicre ici tagima gibi hiicre
islevlerini bozarlar. Triklabendazolun metabolizma Griinleri
(sUlfoksit tlirevleri ve sllfon) araciligiyla parazitlerde mik-
rotlibll olusumunu bozmasi sonucu glukoz alimi yapila-
madigindan hiicredeki enerji mekanizmalari dolayisiyla
homeostazi bozulmaktadir 5738401,

Antihelmintiklerin insan ve hayvanlarda enfeksiyona
neden olan parazitlerde oldugu gibi zararh boceklerde
de benzer olumsuz etkilere sahip olduklari hakkinda
detayh bilgi bulunmamaktadir. Ancak G. mellonella’nin
micadelesinde karbon dioksit, metil bromid, fosfin, stlfur,
naftalin ve paradiklorobenzen gibi toksik kimyasallarin
uygulandigr yontemlere kiyasla '® triklabendazolun para-
zitlerdeki secici etki mekanizmasindan dolayi hedef olma-
yan memeli hayvanlara ve ¢evreye toksisitesinin disiik
oldugu B bilinmektedir. Bu calisgmada insan ve hayvan
saghigr acgisindan klinik 6neme sahip antihelmintiklerin
zararli boceklere etkilerinin model bocek G. mellonella
Uzerinde arastirilmasi amaglanmistir. Boylece antihelmin-
tiklerin ekonomik 6neme sahip zararh boceklerin biyolojisi
Uzerindeki etkilerinin daha detayl bilinmesine yoénelik
diger calismalara oncilik edilmis olacaktir. Benzimidazol
grubu bir antihelmintik olan triklabendazol G. mellonella'nin
tim gelisme evrelerindeki yasama oranini ve gelisme
suresini olumsuz yonde etkilemistir.

MATERYAL ve METOT

Bdceklerin Laboratuvarda Yetistirilmesi

Disilerin biraktigi yumurtalarin agilmasi ile serbest kalan
G. mellonella birinci evre larvalari laboratuvarda yapay
besin ortamlarinda beslenerek erginlesen bireylerden stirekli
bocek kilturl olusturuldu. Bocekler inkibatorde (Nive,
ES 500) 28+2°C sicaklik ve %65+5 badil nemde yetistirildi.
Yasama ve gelisme ile ilgili deneylerde yumurtadan yeni
¢ikmis birinci evre larvalari kullanildi.

Laboratuvar ortaminda G. mellonella larvalarini yetis-
tirmek ve ¢ogaltmak icin yapay besin kullanildi . Besinin
bilesiminde, 420 g bugday kepedi, 150 ml stizme bal, 150
ml gliserin, 20 g 6gutulmus koyu renkli eski petek ve 30 ml
saf su bulunmaktadir. Bilesenler hazirlanacak besinin belirli
bir miktari icin gerekli miktarlarda tartilarak karistirildi ve
Ozel bir karistirici ile homojen bir ortam saglandi. Besinler
cam kavanozlara taksim edildi. Kavanozun icindeki besi-
nin Ustine birakilacak disilerin yumurta birakmasini kolay-
lastirmak ve birakilan yumurtalardan yeni acilan larvalarin
ilk anda beslenmesi icin besinin (izerine kiiciik bir parca
kuru bos bal petegi konuldu "2, Kavanozlardaki besinlerin
Uzerine 5-10 adet disi birakilarak kavanozlarin agizlari
solunumu saglamak icin tel kafes iceren vida kapak ile
kapatildi. Gelisimlerini normal tamamlayan 7. evre larvalari
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alinarak pupa olmalarini saglamak icin baska bir kavanoza
birakildi. Larvalara kuru bir ortam saglamak lizere pelur
kagrt parcalari katlanarak kavanozun icine birakildi 3. Pupa
olan bireyler gozlendi ve pupalardan erginlesen bireyler
alindi. Stok bocek kultiriinin devami bu erginlerin bir
bolimu ile saglandi. Diger erginler ise triklabendazol ile
ilgili deneylerde kullanilacak larvalari elde etmek icin ayrildi.

Bécegin Yasama ve Gelismesi Uzerine
Triklabendazolun Etkisi

Stok kilturden erginlesen saglikli ve iyi gorinimlu
disiler 30 ml'lik genis agizli, vida kapakh bir plastik kabin
(ORLAB, L190030, 35x55 mm) icine birakildi. Disilerin
yumurta birakmasi icin bir ka¢ giin beklendi. Bu siire ice-
risinde birakilan yumurtalarin agilmasi icin kaplar 28+2°C
ve %65+5 bagdil nemde bekletildi. Laboratuvarda gercek-
lestirilen beslenme deneylerinde bu yumurtalarin aciimasi
ile serbest kalan larvalar kullanildi. Acilan larvalar tel kafes
kapakli cam kavanozlarin (60x120 mm) icindeki yaklasik
200 g besinin Uzerine birakildi. Larvalarin kavanozlardaki
besinlere aktarilmasinda zarar gérmemeleri icin yumusak
uclu bir firca (No: 0, Goya Toray) kullanild.

Triklabendazol benzimidazol grubu bir antihelmintiktir
(C14H9CI3N20S) (5-kloro-6-(2,3-diklorofenoksi)-2-(metil-
tiyo)-1H-benzimidazol). Antihelmintik ilacin beslenme de-
neylerinde denenen miktarlari 100 g besine katilacak gram
miktar (% a/a) olarak belirlendi ve besin hazirlanirken
dogrudan ilave edildi. Triklabendazol icermeyen kontrol
besini ve triklabendazoliin %0.001, 0.01 ve 0.1'ini iceren
besinler olmak tizere dort besin denendi. Calismada dene-
nen triklabendazol konsantrasyonlari G. mellonella ©'-2*
ve bazi parazitoid bocek tirleri lzerinde antibiyotikle-
rin etkisinin arastinldigi dnceki calismalara gore tespit
edildi "3, Ayrica daha once antihelmintik niklozamid ile
ilgili yapilan calisma da dikkate alindi 7. Bu calismalardan
yola cikarak 6ncelikle denenecek konsantrasyonlarin ara-
higini belirlemek amaciyla 6n beslenme deneyleri yiiri-
tdldd. Bunun i¢in en disik %0.001 ve en yiiksek %3.5
oranlarindaki araliklarda triklabendazol besinlere katila-
rak biyolojik parametreler Uzerindeki etkilerine bakildi.
Yasama ve gelisme Uizerine etkilerinin belirlenebilmesi icin
larvalarin ergin evreye kadar gelisebildigi konsantrasyon
araliklar tespit edildi. Daha sonra bu konsantrasyonlarin
bocegin gelisim evrelerindeki yasama orani ve gelisme
suresine etkisi tespit edildi.

Beslenme deneylerinde antihelmintik maddenin mik-
tarlarini iceren her bir besin ve kontrol besini icin 20 adet
birinci evre larvasi secilerek besinlere birakildi. Her deney
dort defa tekrar edildi. Yedinci (7. evre) evreye ulasan
larvalar besinden alinarak pupa olmalar icin iclerinde
katlanmis, ince pelur kagit bulunan 30 ml'lik plastik 6rnek
kaplarina (ORLAB, L190030, 35x55 mm) teker teker bira-
kildi. Kavanozlara pelur kagitlar larvalarin pupa olmalari
icin kuru ortam saglamak amaciyla konuldu. Pupa evresine
ulasan ve pupalardan erginlesen bireylerin sayisi belirlendi,

yuzde oranlari hesaplandi ve bu evrelere ulasan bireylerin
ortalama gelisme suresi ayrica hesaplandi.

Triklabendazolun farkl konsantrasyonlarini iceren be-
sinlerdeki G. mellonella’nin yasama orani ve gelisimi Uze-
rindeki etkileri 7. larval evre, pupa ve ergin evreye ulasan
bireylerin yuzdesi ve bu evreye ulasmak i¢in gegen orta-
lama stire (glin) belirlendi. Gelisme stiresi ile ilgili verilerin
degerlendiriimesinde, tek yonli “Varyans Analizi” *4 testi
yapildi. Ortalamalar arasindaki farkin énemini saptamak
icin “LSD Testi” 4 uygulandi. Yasama ile ilgili verilerin
degerlendirilmesinde ise “x2 (Chi square) Testi” “*! kulla-
nildi.0.05 olasilik diizeyinde ortalamalarin énemiincelendi.

BULGULAR

Triklabendazolliin denenen en yiiksek konsantrasyonu
hari¢ besine ilave edilen miktarlarinin yedinci evreye (7.
evre) kadar gelisen larvalarin oranini dnemli derecede di-
strdugu tespit edildi. Kontrol besini ile karsilastirildiginda
bu antihelmintik ilacin belirtilen diisiik konsantrasyonlari
(0.001 ve 0.01 g/100 g besin) besine katilan en distk
konsantrasyondan itibaren son evre larva oranini 6nemli
derecede distirdli (P<0.05). Triklabendazol larval yasama
oraninda oldugu gibi en yiiksek besinsel konsantrasyonda
ergin evreye ulasma oranini da 6nemli derecede distrdu.
Triklabendazol icermeyen kontrol besininde larvalarin
%94.8+2.77'si 7. evreye ulasirken, besine %0.01 oraninda
triklabendazol ilave edildiginde larvalarin %77.9+7.45'inin
7. evreye ulasmasi saglamis olup kontrole gore yasama
orani 6nemli derecede azaldi (P<0.05). Kontrol besini
ile yetistirilen larvalarin %81.6+4.32'si pupa olurken
%73.3+£2.36's1 ise ergin olabildi. Triklabendazoliin en
dusuk besinsel miktari ise pupa ve ergin evredeki yasama
oranini sirasiyla %68.3+9.83 ve 43.3+3.72'ye kadar dusur-
diigi halde pupa olma oraninda kontrole gore istatistiksel
olarak onemli bir fark olusmadi. Besine ilave edilen
triklabendazol miktari 10 kati artirldiginda (0.01 g/100 g
besin) besinle beslenen larvalarin %76.6+8.34'U 7 evreye
ulasarak kontrol besinine gore yaklasik %30'luk bir azal-
ma kaydedildi. Triklabendazolun %0.01 orani erginlesen
bireylerin ylzdesini 6nemli derecede azaltarak, yasama
oranini %41.6+3.63%e distrdl (P<0.05) (Sekil 1). Anti-
helmintik maddenin besindeki %0.1 orani bécedin larval
evredeki yasama orani disinda diger gelisme evrelerin-
deki yasama oranini 6nemli derecede disirdi (P<0.05).
Antihelmintik maddenin bu konsantrasyonu pupa olma
oranini %81.6+4.32'den 43.3+7.45'¢, ergin olma oranini
%73.3+2.36'dan 13.3+2.36'ya azaltti.

Antihelmintik maddenin besine ilave edilen disuk
miktarlarinin larvalarin yedinci evreye (7. evre) kadar
gelismeleriicin gerekli olan siire Gizerinde 6nemli derecede
etkili olmadigdi tespit edildi. Triklabendazol, %0.001 ve
0.01 oraninda besine ilave edildiginde, larvalar kontrol
besinine gore sirasiyla yaklasik 1.8 ve 1.0 glin daha gec 7.
evreye ulasmalarina ragmen gelisme surresindeki uzama
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Ly Sekil 1. G. mellonella larvalarinin yasama oranina triklabendazo-
ltn etkisi. Veriler dort tekrarin ortalamasi olarak verilmistir,
5 her tekrarda yirmi larva kullanilmistir. Ayni evrede farkli harfi
100 4 b iceren ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0.05) (c? testi). (a-
- _al—_ = b) 7. larval evre ve ergin evredeki yasama oraninda kontrol
& ile triklabendazoliin %0.001 ve 0.01'lik konsantrasyonlarinin
80 1 = a karsilastirlmasi (P<0.05) ve pup evresindeki yasama oraninda
m Kontral kontrol ile triklabendazoliin %0.1'lik konsantrasyonun karsilas-
20 001 tinlmasi (P<0.05). (a-c) Ergin olma oraninda kontrol ile trikla-
60 1 00.01 bendazoliin % 0.1'lik konsantrasyonun karsilastiriimasi (P<0.05).
. b o001 Fig 1. The effect of triclabendazole on survival rate of G.
- mellonella larvae. Data are the average of four replicates, with
20 larvae per replicate. Values followed by the same letter in the
same stage are significantly different from each other (P<0.05)
55 = (c? test). (a-b) Comparison of 0.001 and 0.01% of triclabendazole
with control in survival rate of seventh instar and adult stage
(P<0.05), and comparison of 0.1% of triclabendazole with
control in pupation rate (P<0.05). (a-c) comparison of 0.1% of
03 i ; ] triclabendazole with control in survival rate of adult stage (P<0.05)
Lana Pup Ergin
50
45 - b
Sekil 2. G. mellonella larvalarinin gelisme siresi Gzerine 40
triklabendazollin etkisi. Veriler dort tekrarin ortalamasi a g
olarak verilmistir, her tekrarda yirmi larva kullanilmistir. Ayni a5 a
evrede farkl harfi iceren ortalamalar birbirinden farkhdir
(P<0.05) (LSD Testi). (a-b) 7. larval evre, pupa ve ergin evreye | | 5 b
gelisme siiresinde kontrol ile triklabendazoliin 9%0.1'lik e a2 ° e atitorioo)
konsantrasyonun karsilastiriimasi (P<0.05) 25 - b 'g'g?’
Fig 2. The effect of triclabendazole on developmental time b avrl 2021
of G. mellonella larvae. Data are the average of four replicates, #0
with 20 larvae per replicate. Values followed by the same .
letter in the same stage are significantly different from
each other (P<0.05) (LSD Testi). (a-b) Comparison of 0.1% 10
of triclabendazole with control in developmental time to
seventh instar, pupal and adult stage (P<0.05) 5 |
0 |
Larva Pup Ergin

istatistiksel olarak onemli bir fark olusturmadi (P>0.05).
Buna gore kontrol besini ile yetistirilen larvalar ortalama
19.04£1.22 glinde son larval evreye ulasirken %0.001 ve 0.01
oraninda antihelmintik iceren besinlerde larvalar ortalama
20 ve 21 glinde son larval evreye ulasti. Triklabendazoliin
besindeki en yulksek konsantrasyonu 7. evreye ulasma
suresini yaklasik 3.8 giin geciktirerek 22.8+1.54 gline
uzattl. Kontrol besini ile karsilastirildiginda antihelmintik
maddenin besine katilan en disik konsantrasyonu
(%0.001) pupa evresine ulasma siresini 6nemli derecede
etkilemezken ergin evreye ulasma siresini dnemli olma-
yan derecede kisaltti. Antihelmintik maddenin bu konsan-
trasyonunu iceren besinde larvalar 25.2+1.43 glinde
pupa evresine, 33.1£1.27 glinde ergin evreye ulasti.

Triklabendazol icermeyen kontrol besininde larvalar
24.6+1.24 giinde pupa, 35.0£1.27 glinde ergin olurken
besine %0.01 oraninda triklabendazol ilave edildiginde
larvalar 25.1+£1.54 giinde pupa, 35.1+1.54 glinde ise ergin
oldu. Kontrol besininine %0.1 oraninda triklabendazol
ilave edildiginde ise 7. larva evresine, pupa ve ergin evre-
ye ulagma siiresinin kontrol besinine gore dnemli dere-

cede uzadigi tespit edildi (P<0.05). Bu besin kontrol be-
sinindeki 24.6+1.24 olan pupa olma suresini 28.4+1.24
gline, 35.3+1.27 olan ergin olma siresini 42.0+1.62 giine
uzattl. Gelisme siresindeki uzama pupa evresine ulasma
suresinde yaklasik 4 giin, ergin evreye ulasma suresinde ise
yaklasik 7 glin olarak belirlendi (Sekil 2).

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada triklabendazoliin G. mellonella’nin biyo-
lojisi Uzerindeki etkisinin bocedin gelisme evrelerine ve
denenen antihelmintik maddenin konsantrasyonlarina
gore degistigi tespit edildi. Triklabendazolun yiksek kon-
santrasyonlarinin G. mellonella larvalarinin ergin evreye
dogru yasama oranini diistirdiig, gelisme siiresini uzattigi
belirlendi. Triklabendazolun G. mellonella tzerindeki etki-
lerine benzer etkiler diger takimlara ait bocekler lze-
rinde bazi antibiyotikler ile yapilan calismalar ile de
elde edilmistir. Ornegin, yumurta endoparazitoidi olan
Trichogramma turleri ile yapilan 6nceki arastirmalar yapay
besin ortamlarina kif ve mantar kontaminasyonunu
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onlemekicin ilave edilen nistatin, sodyum benzoat ve metil
p-hidroksibenzoat gibi bazi geleneksel antifungallerin bira-
kilan yumurtalarin acilma oranini azalttig, farkh gelisme
evrelerindeki 6lim oranini artirdigini géstermistir ©46471,
Bu sonuclara benzer sekilde, denenen triklabendazolun
yuksek konsantrasyonlari G. mellonella'nin hem larval
gelisme hem de larva sonrasi gelisme evrelerinde etkili
oldugu, bocegin tiim gelisme evrelerindeki yasama oranini
ve gelisme siiresini olumsuz yonde etkiledigi tespit edildi.

Besine ilave edilen triklabendazol konsantrasyonlari-
nin besinin kimyasal ve fiziksel bilesimini etkilemesi ve
bunun sonucunda besinsel kaliteyi degistirmesi bekle-
nebilir. Besinsel iceriklerin oranlarinin degismesi ile lar-
valarin beslenme davranigi degismis ve buna bagl olarak
bocegin biyolojik ozellikleri olumsuz yonde etkilenmis
olabilir. Slansky ve Scriber'in 8 yapay besin ortamlarinin
yapisinin bozulmasi sonucu besin kalitesinin azalmasinin
besinle beslenen larvalardan olusan erginlerin biyolojik
ozelliklerini olumsuz etkiledigini belirtmesi bizim gorusu-
mizi desteklemektedir. Elde edilen bulgularimizi toksi-
kolojik acidan destekleyen diger bir calisma ise kimyasal
yapisi bozulmus dogal besin ile yuritulmastir. Belirtilen
dogdal besin ile beslenen bir 6riimcek tiirli Pardosa prativaga
(L. Koch)'da, besin bilesenlerinin oksidatif hasarina bagli
olarak artan oksidatif stres sonucu detoksifikasyon enzimi
glutatyon S-transferaz (GST)'In aktivitesinin azaldigi ileri
stralmustar 9,

Ekonomik 6neme sahip boceklerin laboratuvar sart-
larinda yapay besinler ile yetisitirilmeleri sirasinda olasi
mikrobiyal kontaminasyonlarin dnlenmesi amaciyla be-
sinlere ilave edilen antimikrobiyal maddelerin bocekler
Uzerinde bazi olumsuz etkilerine rastlanmistir ®°°". Bu
konuda en 6nemli bir calisma Singh ve House *'tarafindan
yapilmistir. Bir dipter tur olan Agria affinis (Fall.) (Diptera:
Sarcophagidae)'in farkli antibakteriyel ve antifungalleri
iceren besinler ile yetistirilmesi sonucunda boceklerin son
larva evresine gelismesinin geciktigi, pupa ve erginlerin
oraninin azaldigi goézlenmistir. Benzer etkiler Diptera
takimina ait diger bir bocek Phryxe caudata (Rondani)
(Diptera: Tachinidae) ile de elde edilmistir 7', Bir parazitik
hymenopter olan Micropilis croceipes Cresson larvalari ile
yapilan beslenme calismalarinda antifungal bir madde
olan manganez etilenbisditiyokarbamat’in 2.600 ppm’lik
konsantrasyonu konak boceklerde yetistirilen parazitik
bécegin larvalarinin gelisimini énlemistir ®2. Ulkemizde
antibiyotikler ile ilgili baslangi¢ niteliginde bir ¢alisma
Buyukglizel ve Yazgan tarafindan yapilmistir. Calismada kim-
yasal yapisi bilinen sentetik besine ilave edilen penisilin,
streptomisin ve rifampisinin endoparazitoid hymenopter
tlrt olan P. turionellae’nin yasama oranini distrdigi ve
gelisimini geciktirdigi belirlenmistir 1. Belirtilen cals-
malarda cesitli takimlara ait bocekler izerinde denenen
farkli etki mekanizmalarina sahip antibakteriyel ve anti-
fungallerin boceklerin biyolojik parametreleri tizerindeki
olumsuz etkileri benzer olmustur. Bu calismada anti-

mikrobiyal maddelerden farkh yapi ve etki mekanizma-
sina sahip antihelmintik triklabendazol G. mellonella’nin
yasama orani ve gelismesi lzerine benzer olumsuz etki
yapmistir. Olumsuz etkilerin farkli bocek takimlarina ve
antibiyotiklerin asil etki mekanizmalarina gore degisme-
digi acikca gorilmekte olup triklabendazol de dahil
tim klinik 6neme sahip maddelerin boceklerde etki
mekanizmalari disinda farkli bir mekanizma ile etkili
oldugu dustinilmektedir. Bu disiincenin dogrulanmasi
icin detayh calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Timmermann ve ark.®¥ besin bilesimlerinin birbirleri
ile veya bunlarin besin katki maddeleri ile etkilesiminin
besin kalitesini bozdugunu buna bagli olarak olusan ser-
best radikallerin oksidatif etkisinden boceklerin biyolojik
ve fizyolojik aktivitelerinin etkilendigini aciklamislardir.
Cohen ve Crittenden ® boceklerin biyolojik yasam para-
metrelerinin olumsuz etkilenmesinin ¢ogunlukla serbest
radikallerin toksisitesine bagh oldugunu aciklamislardir.
Bu durumun bdceklerin besin tiketim oranini da degis-
tirdigini belirtilmistir. Besinsel olmayan bir katki maddesi
olarak triklabendazol galismada kullanilan besinin kali-
tesini herhangi bir sekilde olumsuz yonde degistirmis
olabilir. Antihelmintik bir madde olan niklozamid ile G.
mellonellla lizerinde yapilan 6nceki beslenme calismasi,
maddenin bdcegin yasama ve gelisim evrelerindeki olum-
suz etkilerinin oksidatif stres ile iliskili olabilecegini gos-
termistir U7, Triklabendazol ile yuritilen bu ¢ahismada da
olumsuz etkilerin oksidatif stres ile iliskilendirilebilmesi icin
ilave deneylere ihtiya¢ bulunmaktadir. Diger taraftan bazi
antibiyotikler ile G. mellonella Gzerinde yapilan calismalar-
da gorisimizi destekleyen sonuclar elde edilmistir.
Buylikguzel ve Kalender 22 tarafindan ydirdtllen boécek
beslenmesi calismalarinda insan ve hayvan hastaliklarinin
tedavisinde kullanilan antibiyotiklerden penisilin ve strep-
tomisinin G. mellonella’nin yasama, gelisme, viicut agirhgi
ve total protein miktarini etkiledigi ortaya c¢ikariimistir.
Etkiler bdcegin gelisme evreleri ile denenen antibiyotik-
lerin tlrd, yapisi ve besinsel konsantrasyonuna gore
degismistir. Calismalarda ayrica antibiyotiklerin bocegin
biyolojisi Uzerine olan olumsuz etkileri ile iligkili olarak G.
mellonella larvalarinin orta bagirsaginda lipid peroksidas-
yonu Urtini malondialdehit (MDA) miktari ve antioksidan
enzimlerden siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), GST,
glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitelerinin bdcegin larval

evrelerine (3-7 evreler) gore degistigi belirlenmistir 222,

Triklabendazol genis spektrumlu, sentetik bir anti-
helmintik ilactir. insan ve hayvanlardaki paraziter enfeksi-
yonlarin tedavisinde kullaniimaktadir. Triklabendazolun
cesitli helmint turlerinde yumurta o6limine neden
oldugu ve acilmasini engelledigi bilinmektedir. Bu anti-
helmintik madde duyarh helmintlerin hiicrelerinde tiib-
lin alt birimine baglanarak mikrotlbdller halinde poli-
merizasyonunu inhibe eder. Mikrotubullerin kaybi glukoz
alimini ve ATP yapimini azaltir ve glikojen rezervlerini
tlketir. Parazitler ATP Uretimi icin yeterli enerji kaynagina
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sahip olamaz ve ¢ogalamazlar veya canliliklarini kaybeder-
ler &1, Ttbulin memeli konaklarin hiicrelerinde de bulunma-
sina ragmen benzimidazoller parazit tiibilinlerine ylz kat
daha fazla afinite ile baglanirlar. Bu nedenle memeli hiic-
relerine toksisiteleri minimal diizeydedir. Triklabendazolun
G. mellonella’nin yasama ve gelismesi Uizerinde olumsuz etki
gostermesi tarimsal zararli boceklerin mucadelesi agisin-
dan degerlendirildiginde Umit verici bir sonugtur. Ayrica
triklabendazolun parazit tubiilinlerine memeli konak orga-
nizmalarinkine gore yiiz kat daha fazla ilgi ile baglanmasi
sebebiyle insan dahil hedef olmayan oganizmalara etkile-
rinin dustik olabilecegini gdstermektedir. Buna karsilik mo-
del olarak tizerinde calistigimiz zararli bocek ile miicadelede
kullanilan kimyasallar ve zararli boceklerin kontroliinde yay-
gin kullanilan organofosfatli insektisitler omurgasizlardan
omurgalilara kadar tim hayvanlar icin ortak olan sinir sis-
temini bozarak etki gostermektedir 1. Triklabendazolun
boceklerdeki metabolizmasi bilinmemekte olup muhteme-
len memelilerdeki metabolitleri olan triklabendazol sil-
foksit ve triklabendazol siilfon veya sindirim kanalindaki
oksidasyon driinleri ile B%% bocekte etkisini gosterebilir.
Ancak konunun aydinlatilabilmesi icin ilave calismalara
ihtiya¢ bulunmaktadr.

Triklabendazolun G. mellonella’nin biyolojisine etkisi-
nin arastinldigi bu calismada, bocegin yasama orani ve
gelisme siiresinin olumsuz etkilendigi tespit edildi. Yasam-
sal parametrelerin triklabendazolun insektisit olarak kulla-
nilabilirliginin incelenmesinde 6nemli kriterler oldugu an-
lasilmistir. Larval evrede alinan besinin larva sonrasi evre-
lerde ve 6zellikle erginlerde biyolojik ve fizyolojik 6zellikleri
etkiledigi g6z oniline alindiginda besinle alinan triklaben-
dazolun yiiksek konsantrasyonlarda bocegin biyolojik 6zel-
liklerini olumsuz etkilemesi normaldir. Ancak besinsel etki-
lesim disinda hangi mekanizmayla olumsuz etki gosterdigini
saptamak amaciyla ilave c¢alismalar yapilmalidir. Diger
yandan triklabendazol asil etkisini parazit hiicrelerinlerde
mikrotiibll polimerizasyonunu inhibe ederek gdsterdigi
icin hedef olmayan insan dahil yiksek organizasyonlu
Okaryotik canlilarda benzer etki mekanizmasini gostermesi
ihtimali dusuktir. Boyle bir durumda antihelmintiklerin
asil etki mekanizmalari disinda baska bir etki mekaniz-
masi ile bocekler tizerinde etkili oldugu dustinilmektedir.
Besinlere antimikrobiyal maddeler ilave edilerek yapilan
daha onceki calismalar '22%¢1 bu maddelerin bdcegdin
yasama ve gelismesi Uzerindeki asil etkilerinin belirlenme-
sinde boceklerin farkli evrelerindeki bireylerin dokularinda
biyokimyasal analizlerinin yapilmasi ve fizyolojik degisim-
lerin ortaya konulmasinin gerektigini ortaya ¢ikarmistir.
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