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Kitin sentez inhibitorii diflubenzuronun sivrisinek (Culex
pipiens) larvalarimin kiitikiilasina etkisinin belirlenmesi
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OZET

Amag: Culex cinsine ait disi sivrisinek turleri
hastalik tasinim1 bakimindan 6nemli bir bulasici hastalik
vektordir. Deri degisimi (ekdizis) sivrisinek gelisiminde
onemli rol oynamaktadir. Sivrisineklerde integiment tek
tabakali ektodermal hiicrelerden ve bunlarin salgiladig
kutikul
Saglik Orgiitii’niin larval miicadelede kullanmlmak iizere

tabakasindan meydana gelmektedir. Diinya
tavsiye ettigi bocek biylime dizenleyicileri (IGR) ve
baz1 biyoinsektisitler arasinda diflubenzuron (DFB) ticari
olarak en cok kullamlanlar arasindadir. DFB, boceklerde
kutikil olusumunu olumsuz etkiledigi icin kitin sentez
inhibitorii olarak tanimlanmistir. DFB kitin sentezini
inhibe ederek kiitikiil kompozisyonunu degistirip,
kitinin endokiitikiilada depolanmasi sirasinda anomaliler
olusmasina ve deri degisiminin olmasi gerektigi sekliyle
gerceklesmemesine sebep olmaktadir. Bu calismada,
DFB uygulanmis Uciinci ve dordiincu evre sivrisinek
(Culex pipiens) larvalarinin kiitikiilalarinda meydana
gelen degisikliklerin, makro diizeyde ve histolojik olarak
belirlenmesi ve olasi anormalliklerin agiga c¢ikarilmasi

amaclanmistir.

ABSTRACT

Objective: Female mosquito species belonging
to Culex sp. are important infectious disease vectors
in terms of disease transmission. Ecdysis plays
an important role in mosquito development. In
mosquitoes, the integument consists of a single layer
of ectodermal cells and the cuticle layer secreted by
them. Among the insect growth regulators (IGR) and
somebioinsecticidesrecommended by the World Health
Organization for use in larval control, diflubenzuron
(DFB) is among the most used commercially. DFB has
been defined as a chitin synthesis inhibitor because it
negatively affects cuticle formation in insects. DFB
inhibits chitin synthesis, altering the composition
of the cuticle and causing anomalies in the storage
of chitin in the endocuticle, thereby preventing the
proper occurrence of molting in the integument. In
this study, it was aimed to determine the changes
occurring in the cuticles of third and fourth instar
mosquito (Culex pipiens) larvae treated with DFB at
the macroscopic and histologic levels and to reveal

possible abnormalities.
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Yontem: Sivrisineklerle miicadelede en iyi sonuglar
larval miicadele ile alinmaktadir. Bu sebeple, C. pipiens’in
liclincii ve dordiincii larval evrelerinin bulundugu su dolu
kaba m?’ye 2,5 mg olacak sekilde DFB uygulanarak, 2-3
glin boyunca larvalardaki deri degistirme davramsi takip
edilmistir. Aymi evrelere ait DFB uygulanmis (uygulama) ve
uygulanmams (kontrol) C. pipiens larvalan ayrintili bir
sekilde karsilastirilarak incelenmis ve makroskobik olarak
fotograflanmistir. Ayrica Bouin ile total olarak tespit
edilen kontrol ve uygulama grubu sivrisinek larvalari rutin
histolojik basamaklarin ardindan 5-6 pm enine kesitler
alinmistir. Bu kesitlere Pollak’s trikrom ve Heidenhain’s
Azan-Mallory boyama proseduri uygulanarak preparatlar
hazirlanmis ve detayli incelemelerin ardindan fotograflan
cekilmistir.

Bulgular: Uygulama yapilmis her iki evrenin de
larvalarinda makroskobik olarak sekil bozukluklari
belirlenmistir. Histolojik olarak da kiitikiilanin inceldigi
ve hemen altinda yer alan epidermal hiicre tabakasinin

da altinda yag doku yigilmalar oldugu goriilmistir.

Sonug: Sivrisineklerde buytime esnasinda
meydana gelen deri degistirme siirecinde, kitin sentez
inhibitorlerinden biri olan DFB’nin kiitikil olusumunu
olumsuz etkiledigi hem morfolojik hem de histolojik

olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Culex pipiens, diflubenzuron,

histoloji, integliment, kitin sentez inhibitor, kiitikila

Methods: The best results in mosquito control
are obtained with larvae control. For this reason, DFB
was applied at a rate of 2.5mg per m? to the water-
filled container containing the third and fourth larval
stages of C. pipiens, and to ecdysis behavior of the
larvae followed for 2-3 days. DFB-treated and non-DFB-
treated (control) C. pipiens larvae of the same stages
were compared in detail, examined and macroscopically
photographed. In addition, 5-6 pm cross-sections were
taken from the control and treatment groups mosquito
larvae, which were fixed as a total using Bouin fixative,
following routine histological steps. Preparations were
made by staining Pollak’s trichrome and Heidenhain’s
Azan-Mallory process, then detailed observation and

photographed.

Results: Macroscopic abnormalities were determined
in the larvae of both treatment stages. Histologically, it
was observed that the cuticle was thin and there were
fat body accumulations under the epidermal cell layer

just below it.

Conclusion: As a result, it has been determined both
morphologically and histologically that DFB, one of the
chitin synthesis inhibitors, negatively affects cuticle
formation during ecdysis that occurs during growth in

mosquitoes.

Key Words: Culex pipiens, diflubenzuron, histology,

integument, chitin synthesis inhibitor, cuticle

GIRIS

Culex cinsine ait disi sivrisinek turleri hastalik
tasimm1 bakimindan onemli bir bulasici hastalik
vektorudur (1). Ayrica arboviruslerin  vektorleri
olarak Lymphatic filariasis’e (fil hastaligi) yol
acan nematodlardan biri olan Wucheria bancrofti
parazitinin, St. Louis, West Nile, Eastern equine,
Venezuelan equine ve Japanese ensefalitleri ile

Sindbis atesi, Rift Walley atesi hastaliklarina neden
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olmaktadir (2-12). Sivrisineklerle miicadelede tiir,
gelisim safhasi, uygulama alanm gibi bazi durumlar
g6z oniinde bulunduruldugunda, en iyi sonuclar larval
Bunun yaninda ergin
mucadelesi de goz ardi edilemeyecek kadar kullanilan

mucadele ile alinmaktadir.
bir diger yontemdir (13). Sivrisineklerle miicadelenin
onemli bir kismin insektisitler olusturmaktadir (14).

Diinya Saglik Orgiiti'niin larval miicadelede
kullanmilmak Uzere tavsiye ettigi

dizenleyicileri (IGR) ve bazi1 biyoinsektisitler (15,

bocek biyiime



16) arasinda diflubenzuron (DFB) ticari olarak en cok
kullanilanlar arasindadir (17-19). DFB’nin boceklerde
kitikul olusumunu olumsuz etkiledigi belirlenmis ve
takip eden yillarda boceklerdeki larvisidal ve ovisidal
etkisi onaylanarak kitin sentez inhibitori olarak
tanimlanmistir. DFB giiniimiize kadar bircok bocek
turlyle mucadelede kullanilmaktadir. Mulla ve ark.
(20), bes cins (Aedes, Anopheles, Culex, Culiseta ve
Psarophora) ve 16 tur sivrisinek larvasin1 DFB’ye maruz
biraktiktan sonra ergin olusumunun engellendigini
DFB
disik oranlarda (ppm ve ppb seviyesinde) bile

belirlemislerdir. sivrisinek larvalarinda cok
etki gostermektedir. Ayrica ortam kosullarina gore
degismekle birlikte suda 3-4 ay boyunca etkisinin
stirdiigl bilinmektedir (19).

Deri degisimi sivrisinek gelisiminde onemli rol
oynamaktadir (21). Sivrisineklerde integiiment tek
tabakali ektodermal hiicrelerden ve bunlarin salgiladig
kutikul tabakasindan meydana gelir (21-23). Kuatikul
genellikle epikitikila, ekzokiitikiila ve endokitikiila
olmak Uzere lc¢ ayn katmandan olusur. Ekzo ve
endokitikila bazen prokitikila olarak da adlandinlir.
Son iki tabakadan herhangi biri indirgenebilir veya
(24).
degistirme  esnasinda
iliskili

enzimleri salgilarlar (23, 25).

olmayabilir Tum epidermal hiicreler, deri

kitikal
olan kutikul

modifikasyonu ve
sindirilmesiyle bilesenleri ve

Boceklerin buyumesi kutikil ile simrlanmistir.
Bocegin biiylimesine izin vermek icin kiitikiil, eski
kitikulin enzimler tarafindan kismen parcalanmasini
ve vyeni kutikulin biyosentezini iceren surecler
yoluyla deri degistirme sirasinda periyodik olarak
atilmaktadir (26).

ekdizis olarak bilinir. Ekdizisden sonra, yeni kutikul

Bu iki siirec sirasiyla apolizis ve

genisler ve kimyasal olarak modifiye edilir. Cogu
bocekte, yeni kitikilin yogun birikimi deri degisim
aras1 (intermolt) periyodu boyunca devam eder (23).

Ekdizis’in
sonucunda hiicre sayis1 artar ve ekdizisi takip eden

baslangicinda mitoz  boluinme
sure boyunca keskin, nispeten kucuk bir dususe
ugrar. Toplam hiicre sayisinda net bir artis vardrr,

bu sebeple birim alan basina say1 orijinal degerine

geri donse de epidermisin genel alan1 ve dolayisiyla
olusturdugu kiitikiil artar (23,25). Deri degistirmeyi
takiben besleme doneminde, hiicrelerin lzerindeki
kitikil ortaya ciktikca ve hiicreler yana dogru
yayildiginda hiicre yogunlugu azalir. Daha sonra,
mitoz gerceklestiginde ve hiicre sayis1 arttiginda,
hiicre yogunlugu keskin bir sekilde artar. Larval-pupal
deri degistirmede, larva pupaya doniisiirken boyunun
kisalmas1 ve hiicrelerin yeniden diizenlenmesinden
dolay1 yogunlukta bir miktar artis meydana gelebilir.
Epidermal hiicre yogunlugunda meydana gelen bu
degisiklerle birlikte hiicre sekillerinin degismesi de
gerceklesir (23). Ekdizis hemolenf basincinin artmasi
sonucunda, eski kitikulanin kalintilarinin dorsal hat
boyunca catlamasi ile meydana gelir. Ayrilan kitikiila,
eski epikutikula ve ekzokutikulanin sindirilemeyen
protein, lipit ve kitinlerini icerir. Yeni deri
degistirmis olan bir bocek, eski deri sinirlamasindan
kurtuldugunda, yeni kiitikiilasin1 genisletir. Bu olay,
kinsmis ve katlanmis epikitikilanin duzeltilmesi,
prokitikiilanin gerilmesi amaciyla vicudun farkh
bolgelerinde hemolenf basincinin artmasi veya su
alinimiyla gerceklesir (27).

Hiicre seklindeki degisikliklerin bir sonucu olarak,
epidermal hiicre yuzeyinde gerilme meydana gelir ve
bu da epidermal hiicrelerin kitikiilden ayrilmasina
neden olur. Bu olaya apolizis denir (23).

DFB,

diizenleyicisi

benzoil Ure ailesinden bocek blyime
Hedef

organizmalarin dis iskeletinin olusumunu ve larva

olarak simflandinlmaktadir.

bliyiimesini kesintiye ugratan secici olmayan kitin
inhibitortidur (1). DFB kitin
inhibe ederek kitikil kompozisyonunu degistirir.

sentezi sentezini

Boylece kitinin endokitikilada depolanmasinda
anomaliler olusur ve deri degisimi olmas1 gerektigi
sekliyle gerceklesmez. Sivrisineklerde, larva deri
degistirirken meydana gelen yeni kiitikiila seffaflasir.
Baz1 durumlarda kutikula yer yer yarilip parcalanir.
Bazi durumlarda yeni deri tam olarak olusturulamaz
ve eski deri de atilmaz. Boylece hem eski deri
katmanlarinin hem de yeni deri katmanlarina sahip

larva veya pupalar gozlenir (28-30).
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Bu calismanin amaci, bir kitin sentez inhibitoru
olan DFB uygulanmis Ucunci ve dordunci evre
pipiens)
meydana gelen degisikliklerin, makro diizeyde ve

sivrisinek (C. larvalarinda kutikilada
histolojik olarak belirlenmesi ve olasi anormalliklerin
aciga cikarilmasidir.

GEREC ve YONTEM

Hayvan Eldesi ve Yetistirilmesi

Calismada kullanilan C.  pipiens ucuncu ve
dordiincii evre larvalar, Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Egemikal Analiz Laboratuvar Hasere Grubu Biyolojik
Etkinlik Laboratuvari’ndaki kultirlerden 01.05.2023-
10.05.2023 tarihleri arasinda temin edilmistir. Larvalar
gelisimlerini devam ettirebilmeleri ve besleyici
olmas1 nedeniyle ogiitiilmus tavuk cigeriyle, erginler
ise %10’luk sekerli suyla beslenmistir. Sivrisineklerin
gelisimlerinin normal bir sekilde devam etmesi icin,
laboratuvar kosullar1 butun yetistirme siireci boyunca
25 °C sicaklikta, %65-70 nemde, 12 saat glindiiz/12
saat gece olacak sekilde sabit tutulmustur.
Laboratuvar ortaminda kalturt yapilan
sivrisinek populasyonlarinin, kucik su dolu bir
kaba biraktigi dikkat bir sekilde

15cmx25cmx5cm  boyutlarindaki kaplara alinmistir.

yumurtalar

Acilan yumurtalardan ¢ikan larvalar 6giitiilmis tavuk
cigeriyle beslenmistir. Uciincii larval evreye ulasan
sivrisinekler kontrol ve uygulama grubu olacak sekilde
iki farkli kaba alinmistir. Ayni islem dorduncu larval
evre icin de tekrarlanmistir.

Diflubenzuron (DFB) Uygulanmasi

Culex pipiens’in Uciinci ve dordinci larval
evrelerini bulundugu su dolu kaba m?’ye 2.5 mg olacak
sekilde DFB uygulanmistir. 2-3 giin boyunca larval
evrelerde deri degistirme davramisi olup olmadig
takip edilmistir. Kontrol gruplan ile karsilastirmalar
yapilarak makro duzeydeki farklar belirlenmistir. Bu
asamada kontrol gruplar (uiclincu evre larvalar icin 10
adet, dorduincu evre larvalar icin 10 adet) ile tUcuncu
evre (10 adet) ve dordincu evre (10 adet) uygulama

gruplarindan olmak lizere toplamda 40 adet alinan
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ornekler histolojik durumlar belirlenmek lizere bouin
tespit solusyonunda fikse edilmistir.
Morfolojik inceleme

Kontrol ve uygulama grubu sivrisinek C. pipiens
Olympus
marka stereomikroskop altinda ayrintili bir sekilde

ucunci ve dordincu larval evreleri
incelenmis, makroskobik fotograflari Kameram dijital

goruntl analiz yazilimi kullanilarak ¢ekilmistir.
Histolojik inceleme

Bouin (doymus pikrik asit 75mL, %40’ ik formaldehit
25mL, asetik asit 5mL) ile 24 saat boyunca tespit edilen
kontrol ve uygulama grubu sivrisinek C. pipiens’ler
%70’lik alkol ile bouinin etkisi orneklerden uzaklasana
kadar yikama yapilmistir. Sonra konsantrasyonlarn
artan alkol serilerinde tutulan orneklerden mevcut
suyun uzaklastirilmas1 saglanmistir.  Daha sonra
orneklerden hem alkoliin giderilmesi hem de gomme
ortam1 olarak kullanilacak olan parafinle uyum
saglamasi bakimindan kontrollii bir sekilde ornekler
ksilolde tutulmustur.
ardindan mikrotom adi verilen cihazlar yardimiyla
5-6 pym enine kesitler alinarak, once kesitlere obje

cevresinde bulunan parafinin giderilmesi icin ksilol

Parafine gomme isleminin

uygulamasi sonra da konsantrasyonlar azalan alkol
serilerine tabii tutularak boyamaya hazirlik asamalar
tamamlanmistir. Calismay1 olusturan yapilarda detay1
gorme amaciyla kesitlere Pollak’s trikrom boyama
prosediiri ve Heidenhain’in Azan-Mallory boyama
prosedirii (31, 32) yontemleri asagidaki sekilde
uygulanmistir.

Pollak’s (31,32): Rutin
basamaklarin tamamlanmasindan sonra Mayer’in

Boyama Prosediirii

Hematoksileni’nde bes dakika bekletilmistir. Cesme
suyunda mavilesene kadar yikama yapilmistir. Saf
sudan gecirilmistir. Sonra Trikrom boyasinda 7 dk
tutulmustur. Saf su ile calkalanmistir. Boyalan
sabitleme amacli birkac saniye saf su ile hazirlanmis
%0,2’lik asetik asitte bekletilmistir.

Azan Stain, Mallory Heidenhain’s boyama
32): Azokarmin’de 1 bucuk saat

bekletilmistir. Ardindan saf su ile calkalanmistir.

prosediirii (31,
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Boyanin fazlaligi anilin alkol ile uzaklastirilmistir.
Boyayisabitleme amacli 1-2 dk %96 alkol ile hazirlanmis
%1’lik asetik asitte tutulmustur. Bu islemden sonra
fosfotungustik asitte 3,5 saat bekletildikten sonra saf
su ile calkalanip anilin mavisinde 3 saat bekletilmistir.
Fosfotungustik asitte tekrar 4 dk bekletildikten sonra
1-2 dk saf su ile hazirlanmis %1°lik asetik asitte
birakilmistir.

Son olarak ayr1 ayn uygulanan her iki boyamanin
ardindan dehidrasyon amaciyla konsantrasyonlar
artan alkol serilerinden
tamamen giderilmesi ve kapatici

ve ardindan alkoliin
kimyasal olan
entellan ile uyum saglanmasi icin ksilolde bekletilen
preparatlar sirasiyla lamel kapatilarak incelemeye

hazir hale getirilmislerdir. Preparatlar mikroskopta

e — Cilt 82 B Say1 1H 2025

gozlemlenmis ve ZEN goruntu
kullanilarak fotograflan cekilmistir.

analiz  yazilim

BULGULAR

Morfolojik Bulgular

Kontrol DFB
uygulanmis C. pipiens’in uclincu evre larvalarinda
morfolojik olarak sekil bozukluklar gorulmustur.
Bunlar; bas, toraks, sifon ve anal papilla kisminda

kararmalar ile

grubuyla  karsilastinldiginda

toraks kisminda  kiitikilamin
birikmesiyle olusan kirisikliklar (Sekil 1. A-B), toraks
ile bas kisminin baglanti yaptig1 bolgede uzama,
toraksta kararmalar, abdomen kisminda yer yer
seffaflasmalar gozlemlenmistir (Sekil 1. A-C).

Sekil 1. Ugiincii evre Culex pipiens larvalarinda DFB’nin morfolojik etkileri.
A. Kontrol grubu, B, C. DFB uygulanmis grup. ab; abdomen, ap; anal papilla, b; bas, s; sifon t; toraks.

Kontrol grubuna gore; DFB uygulanmis C.
pipiens’in dordincu evre larvalarinda bas, toraks,
anal papilla ve sifon kisimlarinda kararmalar (Sekil 2.
B-C-D), larvalarin toraks kisminda seffaflasma (Sekil

2. C) ve toraksin dorsal kisminda yirtilmalar (Sekil

2. D) seklinde morfolojik bozukluklar belirlenmistir.
Ayrica, Uclinci ve dordunci larval evrede DFB
uygulanmis gruplardaki bireylerin hicbiri gerektigi
gibi deri degistirip pupa asamasina gecememistir.
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DIFLUBENZURONUN SiVRISINEK KUTIKULASINA ETKiSi

Sekil 2. Dordiincu evre Culex pipiens larvalarinda DFB’nin morfolojik etkileri.
A. Kontrol grubu, B, C. DFB uygulanmis grup. ab; abdomen, ap; anal papilla, b; bas, s; sifon, t; toraks.

Histolojik Bulgular

Uciinci larval evreye ait kontrol grubu C.
pipiens’lerden alinan enine kesitlerde kiitikiila
altinda tek sira epidermal hiicre tabakas1 yer
almistir (Sekil 3. C ve 4. A). Hicre tabakasi, alt
kisimda yer alan yag doku ile iliskilidir (Sekil 3. C
ve 4. A). Ayrica epidermal hiicre nukleuslar da net
bir sekilde goziikmekte ve deri degistirme esnasinda
meydana gelen ve daha da ilerlemis apoliz olarak
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dislindligimiiz asama gozlenmistir (Sekil 4 A). Eski
kitikila, yeni olusmakta olan kitikiladan tam
olarak ayrilmamakla birlikte, birbirlerine yakin yer
almistir (Sekil 3. C). DFB uygulamasi sonrasinda bu
evre larvalarin kontrol grubuna gore kitikulasinin
kompakt yapisinin bozuldugu ve gevsedigini (Sekil
4. B), ayrica yok denecek kadar inceldigini soylemek
miimkiindiir (Sekil 4. B-C).




m Al B

10 pm

Sekil 3. Kontrol grubu Culex pipiens tglinci ve dordiincii larval evrelerinin kiitikiila tabakasinin histolojisi.
A. Dérdiincii larval evre, B. Dérdiincii larval evre, C. Uciincii larval evre (boya: Heidenhain’s Azan-Mallory).
V; epidermal hiicreler, A; kiitikila, »; eski kitikiila, <; yeni kitikiila, %; yag doku.

B 10 um C 10 um

Sekil 4. Culex pipiens tcuncu larval evrelerinin kutikiila tabakasinin histolojisi.
A. Kontrol grubu, B, C. DFB uygulanmis grup (boya: Pollak’s trikrom).
\; epidermal hiicreler, A; kiitikiila, P>; eski kiitikiila, <l; yeni kiitikiila, %; yag doku.
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Dorduncu larval evreye ait kontrol grubu C.
pipiens’lerden alinan enine Kkesitlerde Kkiitikula
Azan Stain, Mallory Heidenhain’s boyasi mavi-mor
renklerinde boyanmistir (Sekil 3. A-B). Kutikulanin
hemen altinda {giincli larval evrede oldugu gibi
epidermal hiicre tabakasi yer almakta (Sekil 3.
A-B) ve yine kiitikiila ¢cok ince oldugu icin histolojik
diizeyde tabakalanmalar net bir sekilde ayirt
edilememistir. Epidermal hucre tabakasinin altinda
yag doku yigilmalan gozikkmistir (Sekil 3. A-B ve
5. A). DFB uygulanmis dordiinci evre larvalarin
enine kesitlerinin bazilarinda kitikulanin kompakt

yapisi kaybolmus ve epidermal hiicrelerle baglantisi
kopmustur (Sekil 5. B-C-D).
grubuna gore inceldigi DFB uygulanmis gruplarda net
olarak gorulmustur (Sekil 5. B-C-D).

Uctiincii ve dérdiincii larval evre kontrol grubundan

Kitikulanin  kontrol

alinan enine kesitler karsilastinldiginda gelisime
bagli olarak, Uclincii larval evre kiitikiilasinin (Sekil
6. C-D), dorduncu larval evre kutikulasina (Sekil 6.
A-B) gore ince oldugu gozlemlenmistir. Kiitikiilanin
en disinda, yer yer koyu mavi hat halinde epikutikila
tabakas1 gozukmiustur (Sekil 6. B). Epidermal huicreler
yag doku ile iliskili gorulmistir (Sekil 6).

Sekil 5. Culex pipiens dordiincu larval evrelerinin kitikila tabakasinin histolojisi.
A. Kontrol grubu. B, C, D. DFB uygulanmis grup (boya: Pollak’s trikrom).
V; epidermal hiicreler, A; kiitikiila, %; yag doku.
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Sekil 6. Kontrol grubu Culex pipiens tglincii ve dordiincii larval evrelerinin kiitikiila tabakasinin histolojisi.
A, B. Dérdiincii larval evre, C, D. Uciincii larval evre (boya: Pollak’s trikrom).
V; epidermal hiicreler, Il; epikiitikiila, A; kiitikiila, »; eski kiitikiila, <I; yeni kiitikiila, %; yag doku

TARTISMA

Bircok temel entomoloji kitabinda bocek kutikulas
ve tabakalarn ayrintili sekilde verilmistir (21-23).
Ancak ornek olarak verilen bocekler daha cok karasal
olup, genellikle kutikila tabakas1 kalindir. Ayrica
sivrisineklerle karsilastirildiklarinda epey blyuk
hayvanlar olduklar gozden oniinde bulundurulmalidir.
Sivrisinek larvalar sucul canlilardir ve oldukca narin
boceklerdir. Ayrica sifonlarinin yani sira deri solunumu
da yaptiklan bilinmektedir (33). Bu nedenle alinan
histolojik kesitlerde kutikil tabakalarinin net bir
sekilde ayirt edilememesi normal karsilanmalidir.
Kitikiil tabakasinin tamaminin yer yer 1 ym’den bile
ince oldugu goérilmektedir.

Ozellikle dordiincii evre larvalarda kiitikiilays
olusturan epidermal hiicrelerin yag doku ile yakindan
iliskili oldugu gorilmiistir. Bu da yag dokuda da
depolanan protein, karbonhidrat ve yaglarin kiitikiil
olusumunda bir sekilde kullamldiklarini diistindirmiistdir.

DFB uygulanmis
Khater (34)’in sonuclanyla uyum gostermistir.
Larvalardaki genel sekil bozukluklari, bas-abdomen
ve torakstaki kararmalar benzerdir. Baz1 larvalarda

larvalarin genel goruntuleri

kitikiilada gozlenen seffaflasmalar da yeterince kitin
sentezi yapilamadigina isaret etmistir. Uciincii evre
larvada toraksta gozlenen kutikul kinsiklar apolizis
olayinin gerceklestigini, ancak ekdizis olayinin tam
olarak gerceklesemedigini, yani eski kiitikiilanin
atilamadigini ve bu nedenle s6z konusu kirisikliklarin
olustugu distinilmistir (Sekil 1.B). Bazi orneklerde
gozlenen seffaflasmalar ise kitin sentezinin yeterince
yapilamadigim  ve eski kiitikiilamin  apolizise
ugradiktan sonra incelmesi ile 151k gecirgenliginin
arttigim ve mikroskop altinda seffaf bir goriinti
olustugu yéniindedir. Ozellikle dérdiincii evre bazi
larvalarda toraks kisminda kiitikiilanin yarilmasi, bu
evrede bir miktar kitin sentezlendigini ve apolizisin
gerceklestigini ancak ekdizis olayinin tam anlamiyla

meydana gelmedigini ve toraksta bir ayrilma olduktan
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sonra ekdizisin kesintiye ugradigi tahmin edilmistir.
Histolojik kesitlerde DFB’nin etkisini cok net
gormek mimkin olmamistir. Ancak baz isaretler
dolayli
olmustur. Sivrisinek larvasinin kutikiilast zaten cok

olarak etkinin belirlenmesinde yardima
incedir. Etkinin belirgin bicimde gorilmesi 151k
mikroskobu asamasinda oldukca zordur. Buna ragmen
gevsemis, epidermal hiicrelerle baglantis1 kopmus
ve gorece incelmis kitikula etkinin yorumlanmasi
asamasinda yardimci olmustur. Ancak daha net
yorumlarda bulunabilmek icin elektron mikroskobu
teknikleriyle daha detayli incelemeler yapmak
yerinde olacaktir.

Bu calismayla, sivrisineklerde buyiume esnasinda
meydana gelen deri degistirme siirecinde, kitin
sentez inhibitorlerinden biri olan DFB’nin kitikul
etkiledigi
DFB halk sagligina yonelik sivrisinek ve ev sinegi

olusumunu  olumsuz belirlenmistir.

(=karasinek) larvalarimin kontroluniin yaninda bircok
tarim zararlisinin kontrolinde de kullanilmaktadir
(17-19). DFB, sivrisinek larvalarina kars1 Avrupa’da
mevcut olan cok az aktif icerikten biri oldugundan,

ETIK KURUL ONAYI

* Bu ¢calisma, Etik Kurulu onay1 gerektirmemektedir.

CIKAR CATISMASI

DFB direnci C. pipiens kontrolu icin buylk onem
tasimaktadir (35). DFB’nin kitin sentezini tam olarak
nasil inhibe ettigi kesin olarak aciklanamamistir
(18, 28). DFB
icin uzun vyillardir yaygin olarak kullamlmistir. Bu

sivrisinek larvalarnyla miucadele
sirecte icme sularinda da birikme gozlenmistir.
Etki
dolayisiyla insan sagliginda olusturmast muhtemel

mekanizmanin tam olarak acgiklanamamasi

etkileri on goriilememektedir. Bu nedenle T.C. Saglik
Bakanlig1 tarafindan 2018’den itibaren sivrisinekle
mucadelede kullanilmasi yasaklanmistir.

DFB
mucadelede c¢ok dusuk miktarlarda bile etki

Sonuc olarak; sivrisinek  larvalanyla
gosterebilen bir sentetik maddedir. Bu maddenin
baska eklembacaklilarin bulunmadigi su kiitlelerinde
kullanimi faydali olabilmektedir. Ayrica omurgalilara
DFB’yi

iriin haline getirmektedir.

zarar vermemesi kullanima uygun bir
Etki

aydinlatilmas1 DFB’yi potansiyel tehlike olmaktan

mekanizmasinin

cikaracak ve kullanimi tekrar giindeme gelecektir.

Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir cikar catismasi bildirmemislerdir.

50

Turk Hij Den Biyol Derg



KAYNAKLAR

1.

Pesi¢ B, Kulisi¢ Z, Teodorovi¢ R, Trailovi¢ SM,
Djoki¢ V, Djordjevic M. Comparison of mosquito
larvicidal formulations of diflubenzuron on Culex
pipiens mosquitoes in Belgrade, Serbia. Acta Vet,
2022; 72(1): 87-99.

Nazni WA, Lee HL, Azahari AH. Adult and
larval insecticide susceptibility status of Culex
quinquefasciatus (Say) mosquitoes in Kuala Lumpur
Malaysia. Trop Biomed, 2005; 22(1): 63-8.

Hardstone MC, Leichter C, Harrington LC,
Kasai S, Tomita T, Scott JG. Cytochrome P450
monooxygenase-mediated permethrin resistance
confers limited and larval specific cross-resistance
in the southern house mosquito, Culex pipiens
quinquefasciatus. Pestic Biochem Physiol, 2007;
89(3): 175-84.

Norris LC, Norris DE. Insecticide resistance in
Culex quinquefasciatus mosquitoes after the
introduction of insecticide-treated bed nets in
Macha, Zambia. J Vector Ecol, 2011; 36(2): 411-
20.

Becker N, Jost A, Weitzel T. The Culex pipiens
complex in Europe. J Am Mosq Control Assoc,
2012; 28(4): 53-67.

Zhao M, Dong Y, Ran X, Guo X, Xing D, Zhang Y,
et al. Sodium channel point mutations associated
with pyrethroid resistance in Chinese strains
of Culex pipiens quinquefasciatus (Diptera:
Culicidae). Parasit Vectors, 2014; 7: 369.

Scott JG, Yoshimizu MH, Kasai S. Pyrethroid
resistance in Culex pipiens mosquitoes. Pestic
Biochem Physiol, 2015; 120: 68-76.

Shi L, Hu H, Ma K, Zhou D, Yu J, Zhong D, et
al. Development of resistance to pyrethroid in
Culex pipiens pallens population under different
insecticide selection pressures. PLoS Negl Trop
Dis, 2015; 9(8): €0003928.

Yanola J, Chamnanya S, Lumjuan N, Somboon
P. Insecticides resistance in the Culex
quinquefasciatus populations from northern
Thailand and possible resistance mechanisms.
Acta Trop, 2015; 149: 232-8.

10.

11.

12.

3%

14.

15.

16.

17.

19.

20.

21.

Yuan JZ, Li QF, Huang JB, Gao JF. Effect of
chlorfenapyr on cypermethrin-resistant Culex
pipiens pallens Coq mosquitoes. Acta Trop, 2015;
143: 13-7.

Taskin BG, Dogaroglu T, Kilic S, Dogac E, Taskin
V. Seasonal Dynamics of insecticide resistance,
multiple resistance, and morphometric variation
in field populations of Culex pipiens. Pestic
Biochem Physiol, 2016; 129: 14-27.

Uyar Y, Bakir E. Bati Nil Virusu (BNV) ve Turkiye’de
Bat1 Nil Virust’niin giincel durumu. Turk Hij Den
Biyol Derg, 2016; 73(3): 279-92.

Zhu F, Lavine L, O’Neal S, Lavine M, Foss C,
Walsh D. Insecticide resistance and management
strategies in urban ecosystems. Insects, 2016;
7(1): 2.

Capinera JL. Encyclopedia of Entomology. 2nd ed.
New York: Springer. 2008.

Nauen R. Insecticide resistance in disease vectors
of public health importance. Pest Manag Sci, 2007;
63(7): 628-633.

Global Plan for Insecticide Resistance Management
in Malaria Vectors. Geneva: WHO Library
Cataloguing-in-Publication Data. 2012.

Stenersen J. Chemical Pesticides Mode of Action
and Toxicology, 1st ed, USA: CRC Press. 2004.

Perry AS, Yamamoto |, Ishaaya |, Perry R.
Insecticides In Agriculture and Environment
Retrospects and Prospects, Berlin: Springer. 1998.

Dhadialla TS. Advances in insect physiology, 1st
ed, Academic Press Elsevier, 2012.

Mulla MS, Norland RL, lkeshoji T, Kramer WL.
Insect growth regulators for the control of aquatic
midges. J Econ Entomol, 67 (2): 165-70.

Gillot C. Entomology. 3rd ed. Springer. 2005.

Turk Hij Den Biyol Derg

51



22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

52

Clements AN. The Biology of Mosquitoes. Vol 1.
London: CABI Publishing. 2000.

Chapman RF. The Insects: Structure and function,
5th ed, Cambridge University Press, New York,
2013.

Nation JL. Insect physiology and biochemistry, 3rd
ed, CRC Press, 2015.

Gilbert L. Insect Endocrinology, 1st ed, Elsevier,
2012.

Montafio-Reyes A, Llanderal-Cazares C, Valdez-
Carrasco J, Miranda-Perkins K, Sanchez-Arroyo
H. Susceptibility and alterations by diflubenzuron
in larvae of Aedes aegypti. Arch Insect Biochem
Physiol, 2019; 102 (2): e21604.

Gullan PJ, Cranston PS. The Insects: An outline of
entomology, 5th ed, Wiley-Blackwell, 2014.

Ishaaya |. Biochamical sites of insecticide action
and resistance, 1st ed, Springer, 2001.

Turk Hij Den Biyol Derg

29.

30.

Byl

32.

33.

34.

35.

Emden HF, Service MW. Pest and vector control,
Cambridge University Press, 2004.

Perveen F. Insecticides Advances in integrated
pest management, 1st ed, InTech, Croatia, 2011.

Humason GL. Animal tissue techniques, United
States of America, 1962.

Ober A. Zoolojide laboratuvar teknikleri, 3. baski,
Ege Universitesi Basimevi, No: 183, Izmir, 2009.

Becker N, Petric D, Zgomba M, Boase C, Madon M,
Dahl C, et al. Mosquitoes and their control, 2nd
ed, Springer, 2010.

Khater HF. Biocontrol of some insects. PhD Thesis,
Zagazig University, Benha Branch, Egypt. 2003.

Mastrantonio V, Porretta D, Lucchesi V, Gliz N,
Cagatay NS, Bellini R, et al. Evolution of adaptive
variation in the mosquito Culex pipiens: Multiple
independent origins of insecticide resistance
mutations. Insects, 2021; 12 (8): 676.



