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Ozet

Buyiik bal mumu guivesi Galleria mellonella L. mikrobiyal enfeksiyonlarin ve klinik ilaclarin calisiimasinda memeli modellerine alternatif
bir model olarak bilindigi gibi insektisit etkinligi calismalarinda da model bdcek olarak yaygin kullanima sahiptir. Bu bécegin larvalari
yapay besin ortaminda beslenerek fluorokinolon sinifindan bir antibiyotik olan gemifloksasinin bocegin esey orani, disi ve erkek émir
uzunlugu, yumurta verimi, acilma orani gibi ergin biyolojik 6zellikleri izerine etkisi laboratuvar sartlarinda incelendi. Bcegin birinci evre
larvalar %0.001, 0.01, 0.1 ve 1.0 oraninda gemifloksasin iceren yapay besinler ile ergin evreye kadar beslendi. Gemifloksasinin denenen
konsantrasyonlarini iceren besinler erkek ve disi esey orani ile erginlerin dmur uzunlugu tzerinde etkili olmadigi halde yumurta verimini
onemli derecede diistirdiigu belirlendi. Artan besinsel gemifloksasin konsantrasyonlari ile ters orantili olarak yumurta verimi ve acilma orani
azaldi. Kontrol besini ile yetistirilen disiler glinde 134.46 adet yumurta Uretirken gemifloksasinin yiiksek miktarlarinda disiler 26.75 ve 53.5
yumurta biraktilar. Yumurtalarin agilma orani da gemifloksasinin %0.01’lik konsantrasyonundan itibaren énemli derecede azalmis olup, en
yuksek konsantrasyon bu orani %53.71'e dusurdi. Bu ¢alisma erginlerin biyolojik 6zelliklerinin gemifloksasin tarafindan énemli derecede
etkilendigini ve bu etkilerin antibiyotigin konsantrasyonlarina bagimli degisimler oldugunu gosterdi.

Anabhtar sézciikler: Galleria mellonella, Gemifloksasin, Yumurta verimi, Omdir uzunlugu

The Effect of Gemifloxacin on Some Biological Traits of Galleria
mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) Adults

Abstract

Greater wax moth, Galleria mellonella L. is most commonly used as model insects for studying insecticidal efficiency of chemicals as well
as it has been known as an alternative model to mamalian model for studying microbial infections and clinical drugs. The effects of a
fluoroquinolone antibacterial agent, gemifloxacin, on sex ratio, male and female adult longevity, fecundity and hatchability of this insect
were investigated by rearing the first instar larvae on artificial diets in the laboratory condition. The insect was reared from first-instar larvae
to adult stage on an artificial diets containing gemifloxacin at 0.001, 0.01, 0.1 or 1.0%. Gemifloxacin did not affect male and female sex ratio
and adult longevity while it significantly decreased egg number. Fecundity and hatchability were significantly and inversely decreased by
increasing gemifloxacin concentrations. The females reared from control diet produced 134.46 per day, whereas high concentrations of
gemifloxacin decreased the egg number to 26.75 and 53.5. Hatchability was also significantly decreased by 0.01% and above concentrations
of gemifloxacin whereas, the highest concentration of antibiotic lowered the hatchability to 53.71%. This study indicated sublethal effects
of gemifloxacin are likely to have a significant impact on adult biological traits and these effects show concentration-dependent variation in
biological traits of the insect.
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G|R|$ biyolojik model olarak kullanilmasi klinik amacli ilag
denemesi ve hastalik etkeni mikroorganizmalarin etkinliginin

Memeli konak modellerin disindaki omurgasiz hayvan- arastinlmasinda son zamanlarda yayginlagmistir. Bu uygu-
larin, ézellikle 6nemli bir grubunu olusturan béceklerin,  lama tarimsal Griin zararlisi bocekler ile etkin ve cevreye
laboratuvar ortaminda yapay besinler ile yetistirilmesi ve  duyarli yeni kimyasal mucadele yéntemlerinin gelistirilmesi
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icin, laboratuvar sartlarinda yetistirilmesinin zor oldugu
bu boceklerin yerine, diger model boceklerin kullanilmasi
kolayligini da getirmistir.

Boceklerin laboratuvar sartlarinda yapay besinler ile
yetistirilmesi calismalari sirasinda meydana gelebilecek
mikrobiyal kontaminasyonlarin dnlenmesi amaciyla gele-
neksel bazi inhibitorler kullanilmistir ™, Son zamanlarda
bu amagla antimikrobiyal kimyasallar olan yeni kusak
antibakteriyel, antifungal, antiviral ve hatta antiprotozoal
antibiyotikler denenmistir 24, Bu antibiyotiklerin yuksek
konsantrasyonlarda bocegin ergin evreye kadar yasama,
gelismesi ile dGmur uzunlugu, yumurta verimi ve agilma
oranina olumsuz etkileri belirlenmistir 57, Bu ¢alismalardan
da anlasilacagi gibi omurgasiz 6karyotik organizma olan
boceklerin ergin biyolojik 6zelliklerine yeni kusak sentetik
bakteriyel DNA giraz inhibitorlerinin etkilerini inceleyen
herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Bu antibiyotiklerin
diusik konsantrasyonlarinda ise muhtemel kontaminas-
yonlara karsi 6nlem alinarak hem besin maddelerinin
bocek tarafindan etkin kullanilmasi hem de larvalarin
gelisiminde kontaminasyonlarin gériilemeyen etkilerinin
ortadan kaldirlmasi saglanmistir. Bu yaklasim eski yillarda
besi hayvanciliginda oldugu gibi tiim yararli hayvanlarin
beslenmesi acisindan antibiyotiklerin cok disiik miktar-
larda verimi artirmak amaciyla besinlere ilave edilmesi ile
benzerdir. Et ve siit verimini artirmak amaciyla besi hayvan-
ahginda kullanilan antibiyotiklerin etkilerine ® benzer
bir sekilde bocek beslenmesi amaciyla kullanilan anti-
biyotiklerin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda boceklerin
yasama orani ve gelisme siresi lUzerinde olumlu etkiler
yaptigi da belirlenmistir 2. Diger taraftan bu antibiyotikler
ipek bocekciligi yetisticiliginde kullanildiginda ipek proteini
miktari tGzerinde olumlu etki yaptigi gibi " boceklerin
vicut bilesimleri ve bazi fizyolojik 6zellikleri lizerinde de
olumlu etkiler yaptigi gézlenmistir ",

Galleria mellonella L. larvalari bal arisi kovanlarinda
bal petegi, mum ve bal gibi kovan Grinleri ile beslenerek
onemli ekonomik zarara neden olmaktadir "2, Bu bocegdin
larvalari, kilttriiniin daha ucuz olmasi, laboratuvar sart-
larinda daha kolay suirdurulebilmesi, 6zel laboratuvar
ekipmanlarina gerek duyulmamasi ve diger omurgasiz
modeller Caenorhabditis elegans ve Drosophila melanogaster
in aksine 37°C de yasamini siirdirebilmesi sebebiyle
deney hayvani modeli olarak kullaniimaktadir. Bu bocegi
laboratuvar ortaminda vyetistirirken gerek besinlerdeki
mikrobiyal kontaminasyonu onlemek gerekse biyolojik,
fizyolojik, biyokimyasal ve ekolojik arastirmalar i¢in mikro-
organizmadan arindiriimis bocekler yetistirmek amaciyla
bazi antibakteriyel antibiyotikler kullanilmistir 137 Diger
taraftan, G. mellonella larvalan yeni antimikrobiyal ilaclarin
etkinligi ile hastalik etkeni mikroorganizmalarin (bakteriyel
ve fungal) patojenitelerini belirlemede memeli model
konaklara alternatif model olarak kullanilmaktadir '¢171,

Gemifloksasin fluorokinolon sinifina dahil yeni kusak
bir antibiyotiktir. Bakterisit etkili olup insanlarin ve hayvan-

larin enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak
kullanilir. Gemifloksasin, bakterilerin DNA giraz (DNA gyrase;
topoizomeraz Il)) ve topoizomeraz IV enzimlerini inhibe
ederek DNA replikasyonunu engeller ™. Klinik amagh kulla-
nilan antibiyotiklerin zararl boceklere yonelik insektisit
olarak veya laboratuvar sartlarinda boceklerin biyolojik
ozelliklerinin iyilestirilmesinde kullanilip kullanilamayacagdi
heniiz tartisma halindedir. Bu ¢alisma insan ve hayvanlarin
enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak kulla-
nilan yeni kusak antibakteriyel antibiyotiklerin béceklerin
Uzerindeki etkisinin incelemesi bakimindan 6nemlidir.

Bu calismada G. mellonella larvalarini beslemek icin
kullanilan yapay besinlere ilave edilen, bakteriyel DNA
giraz inhibitori fluorokinolon grubu bir antibakteriyel
antibiyotik olan gemifloksasinin bdcegin esey orani, dGmir
uzunlugu, yumurta verimi ve acilma orani gibi ergin
biyolojik 6zelliklerine etkileri arastirildi.

MATERYAL ve METOT

Baceklerin Yetistirilmesi

Yumurtadan yeni ¢cikmis G. mellonella larvalarn labora-
tuvar ortaminda yapay besinde aseptik olmayan sartlarda
beslenerek bocek kultlrl olusturuldu. Boceklerin yetistiril-
mesi inklbatorde (Nive, ES 500) 28+2°C ve %65+5 bagil
nemde yapildi. Deneylerde yumurtadan yeni ¢ikmis birinci
evre larvalar kullanildi.

G. mellonella larvalarini laboratuvar sartlarinda yetistirmek
icin Bronskill "'tarafindan gelistirilen yapay besin kulla-
nildi. Besin, 420 g bugday kepegi, 150 ml siizme bal, 150
ml gliserin (Merck, Darmstadt, Germany), 20 g 6gitilmus
koyu renkli eski petek ve 30 ml saf su icermektedir.
Hazirlanan besin bir litrelik cam kavanozlarin (80x180
mm) yaklasik 1/3'ine kadar dolduruldu. Kavanozun igine
konulacak disilerin yumurta birakmasi ve yeni acilan
larvalarin beslenmesi icin besinin lizerine kiiciik bir parca
bal petegi birakildi. Bu kavanozlarin icine 10-15 adet disi
birakilarak agizlari tel kafes yerlestirilmis kapak ile kapatildi.
Gelisimlerini tamamlayan olgunlasan larvalar (7. evre) pup
olmalari icin diger bir kavanoza aktarildi. Bu kavanozun
icine, larvalarin pup olmalari icin kuru ortam saglamak
Uzere, katlanmis pelur kagit parcalar birakildi 2%, Olusan
puplardan erginlesen bireylerin biyik bir cogunlugu
bocek kiltlrinin devami, bazi erginler ise gemifloksasinin
farkl konsantrasyonlari ile ilgili beslenme calismalari icin
gerekli yumurtalarin elde edilmesinde kullanildi.

Beslenme Deneyleri

Deneylerde kullanilacak larvalarin elde edilmesi icin,
30 ml'lik genis agizli, vida kapakh plastik kaplarin (ORLAB,
L190030, 35x55 mm) i¢ yiizeyine disiler tarafindan yumurta
birakilmasi saglandi. Birakilan yumurtalar 28+2°C ve %65+5
bagil nemde bekletilerek agilmasi saglandi. Bu yumurta-
lardan acilan G. mellonella larvalar beslenme deneylerinde
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kullanildi. Acilan larvalar, yumusak uclu bir firca (No: 0,
Goya Toray) ile tel kafes kapakli cam kavanozlarin (60
x120mm) icindeki besine (yaklasik 200 g) birakildi.

Gemifloksasin (gemifloksasin mesilat, %100, beyaz kristal
toz, calismanin ilgili bolimlerinde gemifloksasin olarak
verilecektir) antibiyotigi Abdi ibrahim ila¢ Sanayi ve Ticaret
A.S. (Maslak, istanbul)’den temin edildi. Gemifloksasin
mesilatin besine ilave edilmesi ile yuritilen beslenme
deneylerinde denenen miktarlarin konsantrasyonu 100
gram besin basina gram antibiyotik (% a/a) olarak ifade
edildi. Gemifloksasin, besinin hazirlanmasi sirasinda dogru-
dan besine ilave edilerek homojenizasyonun saglanmasi
icin besinler homojenizatorde 5 dk sire ile karistirildi.
Gemifloksasinin %0.001, 0.01, 0.1 ve 1.0 olmak Uzere 4
farkli konsantrasyonu denendi. Kontrol deneylerinde ise
gemifloksasin icermeyen besin kullanildi. Bu calismada
denenecek gemifloksasin konsantrasyonlari G. mellonella '
ve bazi parazitoit bocek tlrleri @ tizerinde antibiyotiklerin
etkisinin arastirildigi 6nceki calismalar temel alinarak
belirlendi. Bu calismalarin 1siginda, denenecek konsantras-
yonlarin araligini belirlemek amaciyla 6n beslenme
deneyleri yapildi. Béceklerin ergin evreye kadar gelisimini
tamamlayabilecedi konsantrasyon araliklari belirlendi.
Gemifloksasinin G. mellonella tizerindeki konsantrasyonlari
belirlenerek bocegin esey orani, erkek ve disi dmir uzun-
lugu, disilerin yumurta verimi, yumurtalarin agilma orani
Uzerine etkisi incelendi.

Esey Orani

Kontrol besini ve antibiyotigin her konsantrasyonunu
iceren besinlerin bulundugu beslenme kaplarina (Cam
kavanozlar, 60 x120 mm) 20 larva birakildi ve deneyler
dorder defa tekrarlandi. Gelisimlerini tamamlayan olgun
7. evre larvalari alinarak pup olmak tizere 30 ml'lik plastik
ornek kaplarina (ORLAB, L190030, 35x55 mm) her kapta
bir larva olacak sekilde aktarldi. Puplardan erginlesen
bireylerin eseyleri belirlenerek erkek ve disi orani hesaplan-
di. Denemede kullanilan erginlerin esey ayrimi, erginlerinin
vicut blyukligiine ve abdomenlerinin son segmentindeki
genital yapiya gore yapildi.

Ergin Omiir Uzunlugu

Gemifloksasinin erginlerin dmir uzunluguna etkisini
belirlemek icin birinci evre larvalari gemifloksasinin
miktarlarini iceren yapay besinler ile ergin evreye kadar
beslendi. Her konsantrasyon icin 10 adet ergin kullanildi ve
deneyler 4'er defa tekrarlandi. Erginlesen bireyler 30 ml'lik,
genis agizl, seffaf, delikli kapakl plastik kaplara (ORLAB,
L190030, 35x55 mm) 1’er adet birakildi. G. mellonella
erginleri besin almadigi (Charriére and Imdorf 1997) icin
deney siiresince herhangi bir besin verilmedi. Bu erginler
bocek kiltlrinin devam ettirildigi ortam sartlarinda
bekletildi. Erginler, her giin belirli saatte kontrol edilerek
en son erginin 6limine kadar her erginin yasadigi
surre belirlendi.

Yumurta Verimi ve Acilma Orani

Yeni erginlesmis ve dollenmemis bir glinlik G. mellonella
disileri genis agizli, delikli kapakh, plastik kaplara (15
ml, ORLAB) her kapta 1 adet disi olacak sekilde birakild.
Birakilan yumurtalar siyah bir zemin Uzerine konulan petri
kutusu icinde sayildi. Yapilan 6n denemeler erginlesen
disilerin ilk 48-72 saat icinde yumurtalarini biraktigini
gostermistir. Bu ylizden ilk 2-3 gin icinde birakilan
yumurtalar sayilarak agilmasi icin stok kiltlriin devam
ettirildigi ortam sartlarinda bekletildi. Disinin yumurta
verimi, 1 glinde disi basina birakilan yumurta sayisi ele
alinarak degerlendirildi. Yumurtalarin agilma orani (fertilite)
her glin acilan larvalar siyah bir zemin lizerinde sayilarak
kaydedildi. Her bir deney icin 10 adet disi kullanildi ve
deneyler 4'er defa tekrarland.

Deneylerin timu kisa bir gunliik inceleme periyodu
hari¢ stirekli olarak karanlikta tutuldu. Besinin hazirlanmasi
ve larvalarin asilanmasi hari¢ beslenme deneylerinin tima
boceklerin yetistirildigi sartlarda yaratildi. Besinin hazir-
lanmasi, yumurtalarin elde edilmesi, bu yumurtalardan
¢ikan larvalarin besine konulmasi islemleri tamamen aseptik
olmayan sartlarda yapildi "4,

istatistiksel Analizler

Erginlerin dmdar siresi, disilerin yumurta verimi ve
yumurtalarin acilma orani, ile ilgili verilerin degerlendiril-
mesinde tek yonli “Varyans Analizi” (ANOVA) 21, ortalamalar
arasindaki farkin 6nemini saptamak icin “LSD Testi” 2", esey
orani ile ilgili verilerin degerlendirilmesinde ise “x*> (Chi
square) Testi” ?2 kullanildi. Ortalamalar (+ S.H.) arasindaki
farkin 6nemi 0.05 olasilik seviyesinde analiz edildi.

BULGULAR

Esey Orani

Kontrol besini ile beslenen baslangictaki larvalarin
%78.75'i erginlesti. Bu besin Uzerinde beslenen larvalardan
%60.11 erkek, %39.89 disi ergin meydana geldi. Kontrol
besini ile karsilastirildiginda, gemifloksasinin denenen
konsantrasyonlarini iceren besinler erkek ve disi birey
oranini etkilemedi. Ancak en yiksek gemifloksasin
konsantrasyonunu iceren besin ile beslenen larvalardan
kontrole gore dusiik oranda erkek birey meydana gelirken
disi birey sayisinda artis oldu (Sekil 1, Sekil 2). Gemifloksasinin
%1.0'ini (en yliksek konsantrasyon) iceren besin erkek
oranini %60.11'den %44.80%e dustirlrken, disi olma oranini
ise %39.89'dan %55.20'ye artird1.

Omiir Uzunlugu, Yumurta Verimi ve A¢ilma Orani

Antibiyotigin denenen en dislik miktari, bu antibiyotigi
icermeyen kontrol besinine gore erkek erginlerin dmur
uzunlugunu ortalama 2.0 giin uzattigi halde istatistiksel
bakimdan 6nemli bir etki olusturmadi. Bu antibiyotigin
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;\? 50 1 Sekil 1. Gemifloksasinin G. mellonella'nin disi esey oranina
e etkisi. Veriler 4 tekrarin ortalamasi (£ S.H) olarak verilmistir,
E 40 - her tekrarda 20 larva kullanildi. Ayni harfi iceren degerler
g. birbirinden farkl degildir, P>0.05 (X2 testi)
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= Fig 1. The effects of gemifloxacin on female sex ratio of G.
E 20 - mellonella. Data are the average of 4 replicates (+ S.E), with
20 larvae per replicate. Values followed by the same letter are
- significantly not different from each other (P>0.05) (X?test)
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Sekil 2. Gemifloksasinin G. mellonella’nin erkek esey oranina -
etkisi, 4 tekrarin ortalamasi (= S.H), her bir tekrar icin 20 larva E 50
kullanildi. Ayni harfiiceren degerler birbirinden farkli degildir, e
P>0.05 (x*testi) g 40
o
Fig 2. The effects of gemifloxacin on male sex ratio of G.| | & 30
mellonella. Data are the average of 4 replicates (+ S.E), with | | &
20 larvae per replicate. Values followed by the same letterare | | = 20
significantly not different from each other (P>0.05) (x*test)
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Gemifloksasin konsantrasyonlarn

—+— Erkek Omiir Uzunlugu

—&— Disi Omir Uzunlugu

Sekil 3. Gemifloksasinin G. mellonella ergin 6mur
uzunluguna etkisi, 4 tekrarin ortalamasi (+ S.H), her
bir tekrar icin her eseyden 10 ergin kullanildi. Ayni
harfi iceren degerler birbirinden farkli degildir,
P>0.05 (LSD testi)

Fig 3. The effects of gemifloxacin on adult longevity
of G. mellonella. Data are the average of 4 replicates
(£ S.E), with 10 adults per replicate. Values followed
by the same letter are significantly not different from
each other (P>0.05) (LSD test)

denenen en dugsik miktari benzer bir etkiyi disi Omur
uzunlugu lizerinde de gosterdi. Sonugta gemifloksasinin
denenen konsantrasyonlarini iceren besinler erkek ve
disi erginlerin d6mir uzunlugu Uzerinde 6nemli derecede
etkili olmadigr goruldu (Sekil 3). Gemifloksasinin %0.001-
0.1 oraninda disuk konsantrasyonlarini iceren besinler

disilerin 8mur uzunlugunda kontrol grubuna gore yaklasik
1’er glin uzamaya neden oldu, ancak bu etki istatistiksel
olarak 6nemli olmadi.

Gemifloksasinin denenen konsantrasyonlarini iceren
besinler ile beslenen larvalardan erginlesen disilerin kontrol
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Sekil 4. Gemifloksasinin G. mellonella disilerinin yumurta
verimine etkisi, 4 tekrarin ortalamasi (+ S.H), her bir tekrar icin
10 disi kullanildi. Ayni harfi iceren degerler birbirinden farkl
degildir, P>0.05 (LSD testi), (a-b) %0.001, 0.01, 0.1 ve 1.0'lik
gemifloksasin konsantrasyonlari kontrolden farklidir (P<0.05)

Fig 4. The effects of gemifloxacin on fecundity of G.

60 - mellonella. Data are the average of 4 replicates (+ S.E), with
10 female per replicate. Values followed by the different letter
40 - are significantly different from each other (P>0.05) (LSD Test).
, (a-b) 0.001, 0.01, 0.1 or 1.0% of gemifloxacin are different
20 1 from control (P<0.05)
0 T T T T ,
Kontrol 0.001 0.01 0.1 1
Gemifloksasin konsantrasyonlar:
120
Sekil 5. Gemifloksasinin G. mellonella disilerinin biraktigi a
yumurtalarin acilma oranina etkisi, 4 tekrarin ortalamasi 100
(£ S.H), her bir tekrar icin 10 disi kullanildi. Ayni harfi iceren b
degerler birbirinden farkl degildir, P>0.05 (LSD testi), | | = =
(a-b) %0.01, 0.1 ve 1.0'lik gemifloksasin konsantrasyonlari g\i 80 b
kontrolden farklidir (P<0.05), (ab) %0.001'lik gemifloksasin % b
konsantrasyonu kontrolden ve %0.01, 0.1, 1.0'lik gemi-| | & .o b
floksasin konsantrasyonlarindan farkli degildir (P>0.05) E
Fig 5. The effects of gemifloxacin on hatchability of G.| | & ag
mellonella. Data are the average of 4 replicates (+ S.E), with o
10 female per replicate. Values followed by the different
letter are significantly different from each other (P<0.05) (LSD 20
Test). (a-b) 0.01, 0.1 or 1.0% of gemifloxacin are different from
control (P<0.05), (ab) 0.001% of gemifloxacin are not different 0 : ; : : .
from control or 0.01, 0.1, 1.0% of gemifloxacin (P>0.05) o~ 0.001 0.01 0.1 1
Gemifloksasin konsantrasyonlarn
besini ile beslenen larvalardan erginlesen disilere gore, TART|$MA ve SONUQ

yumurta verimi onemli derecede azaldi. Kontrol besini ile
yetistirilen disiler giinde 134.46 adet yumurta birakirken
%0.001'lik gemifloksasin ile yetistirilen disilerin yumurta
verimi 60.26'ya disti. Buna karsilik besine %0.1 oraninda
gemifloksasinin ilave edilmesi disilerin biraktigi yumurta
sayisini onemli derecede azaltarak (Sekil 4) bir giinde
ortalama 26.75 adet yumurta birakilmasini sagladi. Gemi-
floksasinin besindeki en ytiksek miktari (%1) gemifloksasinin
%0.1'lik konsantrasyonu ile karsilastirildiginda, yumurta
sayisini iki kati artirdi. Antibiyotigin bu iki konsantrasyonu
etkileri bakimindan kendi aralarinda karsilastirildiginda
onemli bir istatistiksel fark olusturmadi.

Yumurtalarin acilma orani bu antibiyotigin denenen
en dusik konsantrasyonunu iceren besin tarafindan
istatistiksel olarak 6énemli olmayan derecede dusuruldi.
Gemifloksasin birakilan yumurtalarin acilma oranini
besindeki artan antibiyotik konsantrasyonu ile ters orantili
olarak onemli derecede azaltti (Sekil 5). Gemifloksasin
icermeyen kontrol besini ile yetistirilen disilerin biraktigi
yumurtalarin %87.86s1 acilirken bu oran gemifloksasi-
nin en yuksek konsantrasyonu tarafindan %53.71'%e
dusuralda.

Bu calismanin sonuglari, klinik amagh olarak kullanilan
yeni kusak sentetik antibiyotik gemifloksasinin G. mellonella
disilerinin yumurta verimi ve ac¢ilma oranini olumsuz
yonde etkiledigini agikca gosterdi. Bu etkiler besindeki
gemifloksasin miktarina bagli olarak degisti. Klinik 6neme
sahip geleneksel antibiyotikler, penisilin ve streptomisinin,
G. mellonella’'nin yasama, gelisme, viicut agirhgi ve total
protein miktarina etkisi bocedin gelisme evreleri (larva, pup
ve ergin) ile antibiyotiklerin tirl ve dozuna bagl oldugu
gosterilmistir 141, Bu calismada denenen gemifloksasinin
G. mellonella erginlerinin yumurta verimi ve acilma oranini
artan antibiyotik konsantrasyonu ile ters orantili olarak
azalttigr belirlendi. Yapay besinlere kiif ve mantar kontami-
nasyonunu Onlemek icin ilave edilen nistatin, sodyum
benzoat ve metil p-hidroksibenzoat gibi bazi geleneksel
antifungaller endoparazitoit Trichogramma tiirlerinin
yumurtalarinin acilma oranini azaltmis, farkh gelisme
evrelerindeki 6lim oranini artirmistir ©. Benzer sekilde,
bazi immiin ve antioksidan savunmaya aracilik eden sinyal
molekullerinin biyosentezini engelleyen inhibitorlerin
cesitli boceklerin yasama ve gelismesi lizerinde 6nemli
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derecede etkili olmadigi ancak yumurta veriminde 6nemli
bir azalmaya sebep oldugu ortaya ¢ikarilmistir 3,

DNA giraz inhibitorli novobiyosinin, en disiik miktarini
iceren besin endoparazitoit bir hymenopter tiiri olan P.
turionellae larvalarinin besinci evreye ulasmak icin gereken
surreyi kisaltmis, pup ve ergin yuzdesini dnemli derecede
artirmistir. Oksolinik asitin en diisik miktari yasama
Uzerinde etkili olmazken bdcegdin gelismesini geciktirmistir.
Antibiyotiklerin yiksek miktarlari genellikle gelisme
sUresini uzatmis, yasamayi dusirmdistir. Nalidiksik asitin
denenen bitin miktarlar ise yasamayi dikkate deger bir
sekilde artirmistir 2. Bu geleneksel DNA giraz inhibitorleri
antibiyotiklerin bazi Ucli besinsel konsantrasyonlari ergin
parazitoitlerin erginlerinde bdceklerde toplam protein
miktarini ve yas agirhdi artirmistir U, Gerek bizim ¢alisma-
mizdan elde edilen sonuglar gerekse diger bocek tirleri
ile yapilan benzer calismalarin sonuclar yapilan etkinin
yeni kusak bir DNA giraz inhibitori olan gemifloksasinin
besindeki miktar yaninda bocek tiirline gore de degise-
bildigini gostermektedir. Bu calismadan elde edilen sonuclar
A. affinis ile yapilan calismadan elde edilen sonuclar ile
karsilastinldiginda G. mellonella'nin A. affinis’e gore ©
genelde antibiyotiklerin daha ylksek miktarlarina tolerans
gosterdigini ortaya cikardl. Bu bocek tirlerinde boyle bir
ayricahdin bulunmasi larval evredeki sindirim kanalinin
fiziksel ve kimyasal olarak farkli olmasindan ileri gelebilir .
Lepidoptera takimina ait béceklerin sindirim kanal alkali
ozellikte yliksek bir oksidasyon ve rediiksiyon potansiyeline
sahiptir 24,

Larval evrede alinan dogal ve yapay besin maddelerinin
kalitesi ve besinsel dengesi boceklerin erginlerinin Greme
ve diger baz ozellikleri ile dmir uzunlugu (hayatta kalma
suresi) Uzerinde etkilidir %, Zararli bir dipter tir olan
Akdeniz meyve sinegi Ceratitis capitata'nin larval evrede
aldigr besinin ergin olusumunu, viicut buylkligund, eseysel
olgunlugu, yumurta birakma davranisini ve yasama stiresini
etkiledigi bilinmektedir 9. Gemifloksasinin denenen
besinsel karisimlarinin hi¢ biri G. mellonella erkek ve disi
erginlerinin 6mur uzunlugu Uzerinde istatistiksel olarak
etkili olmamistir. Bu sonuclar bocegin ergin 6ncesi gelisme
evresinde ve erginlesen bireylerin hayatta kalma siresi
icerisinde bu antibiyotigi tolere edebildigi ancak erginlerin
fizyolojik islevlerinde bu antibiyotigin subletal etkilerine
karsi bazi adaptasyon tepkileri verebildigini gostermistir.
Gemifloksasinin yalnizca yumurta verimi ve agilma oranini
onemli derecede disirmesi bu gorisi desteklemekte
olup ayni zamanda farkli bir mekanizma ile etkili olabile-
cegi distintilmektedir. G. mellonella'nin ergin dmiir uzunlugu
mevsime (kis ve yaz aylari) gore degismekte olup esey
oranlar ise her mevsimde 1:1,1 (populasyon ici paylar
%50: %55) oranindadir 7., Bu ¢alismada gemifloksasin
bdcegin esey oranini ve 6mur uzunlugunu dnemli derecede
etkilememis olup 6zellikle yliksek antibiyotik konsantrasyon-
larinda erkeklere gore daha yiiksek oranda disi meydana
geldigi gorildu. Bu sonucun antibiyotigin etkisine bagli

olup olmadigini arastirmak icin birkag nesil boyunca esey
orani ve dGmr uzunlugu izlenmelidir.

Gemifloksasinin tim miktarlarini iceren besinlerde
yetistirilen disilerin yumurta veriminde onemli bir azalma
oldu, denenen yiiksek gemifloksasin konsantrasyonlarinda
birakilan yumurtalarin biyik bir cogunlugunun embri-
yonik gelisimi tamamlayamadigi ve normal olarak acilama-
digi goruldi. Ekonomik olarak zarara sebep olan boceklerin
yumurta sayisinin azalmasi ve bu yumurtalarin canlilik
oraninin duisik olmasi boceklerin kontroliinde 6nemlidir.
Gesitli antibiyotiklerin bazi takimlara ait boceklerin yumurta
Uretimini cogunlukla olumsuz yonde etkiledigi bilinmek-
tedir 28, Ornegin toprakta bulunan Folsomia fimetaria L.
ve Enchytraeus crypticus (Oligochaeta: Enchytraeidae)’nin
ergin yasama orani ve verdikleri yeni nesil birey sayisinin
Uzerine oksitetrasiklin ve tilozin antibiyotikleri dusiik
bir toksik etki yapmistir. Oksitetrasiklin yasama oranini
etkilemezken tilozin 6nemli olmayan bir azalmaya sebep
olmustur. Buna karsilik oksitetrasiklin bu iki bécegin
Greme oranini 6nemli derecede diustrmustir 2. Bazi
antimikrobiyal maddelerden metronidazol, olankindoks,
tiyamulin ve antihelmintik ivermektin Folsomia fimetaria'nin
Ureme oranini disirmastir B% Gemifloksasinin etkisinin
arastinldigi G. mellonella ile yaptigimiz bu ¢alisma anti-
biyotiklerin boceklerdeki etkisinin belirlenmesinde ergin
Omur uzunluguna gore treme ile ilgili 6zelliklerin daha
hassas kriterler oldugunu gdsterdi. Diger calismalarin
sonugclari bizim calismamizin sonuclari ile uyumludur.
Ornegin, rifampisin F. candida Willem'in yumurta sayisini
etkilemezken yumurtalarin agilma oranini distirmastar B,
Buna karsilik Pike ve Kingcombe B2 rifampisinin yumurta
sayisinda ve acgilma oraninda bir azalmaya sebep oldugu
ancak tetrasiklinin yumurta sayisini diisirmedigini belirt-
mistir. Kimyasal micadelede kullanilan bazi niikleozit tiirevi
antiviral maddelerin heteropter boceklerden Pyrrhocoris
apterus (L.)da ve Dysdercus cingulatus (Fabr.)da ovaryum
ve foliktl hicrelerinin yapisinin bozulmasina, embriyo
gelisimi icin 6nemli olan vitellin proteininin sentezinin
onlenmesine bagl olarak embriyonik gelisimin gerile-
mesine sebep olmustur 3. Bu nukleozit tiirevi antiviral
maddelerin bdceklerde ovaryumlardaki yumurta verimini
juvenil hormon (JH) ve ovaryum ekdisteroidlerinin seviyesini
degistirmek suretiyle etkiledigi ileri strilmustir 3+3¢, Bu
calismada denenen gemifloksasinin besinsel karigsimlari G.
mellonella disilerinin yumurta gelisimi ile ilgili hormonlarin
islevinde onemli degisikliklere sebep olabilir, ancak bu
konuda kesin bir sonuca varabilmek icin detayli calismalara
gerek bulunmaktadir.

Gemifloksasinin gerek besinin kimyasal bilesimleri
arasindaki dengeyi gerekse bocegin bagirsak osmotik
basincini ve pH'ini degistirmesi sonucu larvalarin beslenme
davranisi degismis ve besin tiiketim orani azalmis olabilir.
Ornegin beta-laktam antibiyotiklerin, sefalosporinlerin ve
gemifloksasin ile ayni grupta olan fluorokinolon yapisin-
daki ofloksasinin cesitli canlilarin bagirsaklarindan emilim-
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lerinde ise pH'In 6nemli rol oynadigi belirtiimektedir B7.
Diger taraftan, bocekleri beslemek icin kullanilan besinlerin
iceriginin bozulmasi ve kalitesinin disuk olmasi erginlerin
fizyolojik ve biyolojik ozelliklerini olumsuz etkiledigi bilin-
mektedir 1. Omurgall hayvanlar ile yapilan bir ¢alismada
beslenme sartlarina bagl olarak geng evrelerde olusan
oxidatif stresin ergin ozellikleri olumsuz etkiledigi tespit
edilmistir 58, Bu calismada besin tiiketim oraninin azalma-
sina bagh olarak larvalar, erginlesecek bireylerin dmir
uzunlugunu etkileyecek diizeyde gemifloksasin alamamis
olabilir. Ancak tim canlilarda oldugu gibi béceklerde de
yumurta Uretimi, embriyo gelisimi ve olgunlasan embriyo-
nun serbest kalmasi gibi Greme ile ilgili fizyolojik islemler
antibiyotigin bu disik miktarlarindan etkilenmis olabilir.
Ancak bu konunun aydinlatilabilmesi icin detayh ¢alisma-
lara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada gemifloksasin G. mellonella’nin yumurta
verimi ve ac¢llma oranini olumsuz yonde etkiledi. Buna
karsilik esey orani ve ergin dmuir uzunlugu etkilenmedi.
Erginlerin Giremesi Uizerindeki subletal etkiler, bu antibiyo-
tigin konsantrasyonlarinin hassas bir sekilde ayarlanmasiyla
diger zararli bocek tirlerinin miicadelesinde kullanilabile-
cegini gostermektedir. Diger taraftan boyle bir calisma bu
boceklerin sentetik besin ortamlarinda yetistiriimelerinde
onemli bir sorun olan mikrobiyal kontaminasyonlari
onlemeye yonelik calismalara da 1sik tutacaktir.
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