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OZET

Muskid ve Miyaz Sinekleri Larva Salgilarimin Antibakteriyel
Etkilerinin Belirlenmesi

Maggot terapi, nekrotik dokulara affinite duyan maggot adi da verilen miyaz sinek
larvalarmin yara tedavisinde kullanimina dayali bir metottur. Antibiyotiklere direngli
bakteri suslarinin artmasi ile beraber larvalar tarafindan {iretilen salgilardaki antibakteriyel
bilesenlerin etkilerinin arastirilmasi daha da 6nemli hale gelmistir. Bu ¢alismada, bazi
muskid ve miyaz sinekleri larvalarindan elde edilen salgilarin in vitro ortamda
antibakteriyel etkinliginin belirlenmesi amaglanmistir.

Calismada kullanilan Lucilia sericata, Chrysomya albiceps, Calliphora vicina ve
Musca domestica sinekleri mezbaha, balik pazari gibi yerlerden yakalanarak, sinekler igin
olusturulmus kafes diizenegine konularak beslenmeleri ve yumurtlamalar1 saglandi.
Toplanan yumurtalar dezenfekte edildikten sonra % 5 koyun kanli agar steril besi ortamina
aktarilarak bir gece boyunca 25 °C’de inkiibe edildi. Yumurtadan ¢iktiktan sonra besi
ortaminda 2-3 giin bekletilen larvalar dezenfekte edilerek steril bidistile su (ddH20)
igerisinde 25 °C’de bir gece inkiibe edildi. Inkiibasyon isleminden sonra artik larva
sekresyonlarin1 da igeren bu sivi santrifiij edilip bakterilerin gegemeyecegi 0.2 pm’lik
filtreden gecirilerek steril edildi. Mueller Hinton Agar (MHA) steril besi ortami bulunan
petri kutularima Staphylococcus aureus, Metisilin-direngli S. aureus (MRSA) ATCC
43300, Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa bakteri siispansiyonlari steril
ekiivyon ¢ubugu ile yayildi. Larvalardan elde edilen salgilar bos antibiyotik disklerine
30 pl miktarinda emdirilip MHA besiyerine konuldu ve 35 °C’de bir gece inkiibasyona
birakildi.

Sonuglar incelendiginde baz1 muskid ve miyaz sinekleri larva salgilarinda Gram-
negatif E. coli ve P. aeruginosa bakteri suslarina karsi antibakteriyel etkinlik tespit
edilemezken, Gram-pozitif S. aureus bakteri susuna karsi antibakteriyel etkinlik tespit
edildi. Gram- pozitif MRSA ATCC 43300 bakteri susuna kars1 ise miyaz sinekleri larva
salgilarinda antibakteriyel etkinlik tespit edilirken, muskid sinek larva salgisinda
antibakteriyel etkinlik tespit edilemedi. Sonug olarak, L. sericata, Ch. albiceps, C. vicina
ve M. domestica larva salgilarinin Gram-pozitif bakteriler lizerinde antibakteriyel etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Maggot terapi, muskid ve miyaz, larva, salgi, antibakteriyel
etki



ABSTRACT

Determination of Antibacterial Effect of Muscid and Myiasis Flies
Larval Secretions

Maggot therapy is a method based on the use of myiasis fly larvae also called
maggot which affinity necrotic tissue in wound treatment. Investigation of the effects of
antibacterial compounds produced by the larvae secretions have become more important
with the increasing of antibacterial-resistant strains of bacteria. In this research, aimed to
determine the antibacterial activity in vitro from some muscid and myiasis flies obtained
the secretions of the larvae.

Lucilia sericata, Chrysomya albiceps, Calliphora vicina and Musca domestica flies
catched from slaughterhouse and fish market fed and laid eggs in the cage assembly. Sheep
(5 %) blood agar sterile-medium transferred to after the collected eggs disinfection and
incubated overnight at 25 °C. Incubated sterile-medium for 2-3 days at 25 °C after hatched.
And then larvae disinfected, incubated steril ddH>O overnight at 25 °C. After incubation,
the water — now containing larval secretions centrifuged, sterilized by filtration (0.2 um).
Staphylococcus aureus, Metisilin-resistant S. aureus (MRSA) ATCC 43300, E. coli and P.
aeruginosa of bacteria suspension spreaded petri dishes which MHA sterile-medium
including under the sterile conditions with a sterile swab. Secretions obtained from larvae
blank antibiotic discs 30 ul amount of make sucked and incubated at 35 °C for overnight in
the MHA medium.

When the results were examined L. serciata, Ch. albiceps, C. vicina ve
M. domestica flies larval secretions against Gram-negative E. coli and P. aeruginosa
bacterial strains were not detected antibacterial activity. Lucilia serciata, Ch. albiceps,
C. vicina ve M. domestica flies larval secretions against Gram-positive S. aureus bacterial
strain was detected antibacterial activity. Myiasis flies larval secretions were detected
antibacterial activity against Gram-positive MRSA ATCC 43300 bacterial strain was
detected antibacterial activity but muscid fly larval secretion was not detected antibacterial
activity. As a result, were determined that larval secretions of L. serciata, Ch. albiceps, C.
vicina and M. domestica have antibacterial effects Gram-positive bacteria.

Key words: Maggot therapy, muscid and myiasis, larvae, secretion, antibacterial effect



1. GIRIS

Miyaz (Myiasis) terimi ilk kez 1840 yilinda Frederick William Hope tarafindan
kullanilmistir. Yunanca “Myia” sinek anlaminda olup, myiasis (miyaz) bazi sinek
larvalarinin insan ve hayvanlarin dokular1 iizerinde beslenmeleri sonucu olusan hastaliga
verilen isimdir (Dinger 1997, Dogandemir 2010, Sayin Ipek 2010, Orung Kiling ve ark.
2013).

Erigkin doneminde parazit olmayan, ancak larva evrelerinde insan ve hayvanlarin
doku ve organlarina yerleserek miyaza neden olan sinekler Diptera takiminin Brachycera
alt takiminda yer alirlar. Tibbi ve Veteriner entomolojide miyaz sinekleri olarak da bilinen
bu sinekler normalde hayvan lesleri ve bitkisel maddelerle beslenerek dogadaki doniisiime
yardimci olurlar. Ancak bu sineklerin disileri bazen insan ve hayvanlarin acik yaralarina
yumurtlayarak veya larvalarini birakarak miyaza neden olurlar (Polat ve ark. 2010).

Miyaz larvalar1 hayvanlardaki yaralar tizerinde beslenmeleri esnasinda hayvanlarda
irritasyona ve yangtya neden olurlar. Boylece istahsizlik, huzursuzluk, kilo kaybi, anemi
gibi birgok saglik problemi ve {iriin kayb1 meydana getirirler (Zumpt 1965, Soulsby 1986,
Kettle 1990). Bunun disinda ergin sineklerin nadiren Mycobacterium phlei,
Mycobacterium avium, Bacillus anthracis, Escherichia coli, leptomonaslari ve askarit
yumurtalarini mekanik olarak tasidiklar1 bildirilmistir (Oytun 1961, Baumgartner 1993,
Fiescher 2000). Zararl etkilerin yanisira, giiniimiizde bu sineklerin larvalarindan yara
tedavisinde ve adli tipta yararlanilmaktadir (Sherman ve ark. 2000).

Bu calismada, bazi muskid sineklerden Muscidae ailesinde yer alan Musca
domestica, travmatik miyaz sineklerinden Calliphoridae ailesinde bulunan Lucilia sericata,
Chrysomya albiceps ve Calliphora vicina larvalarindan elde edilecek salgilarin in vitro
antibakteriyel etkileri arastirilmistir. Arastirmada muskid ve miyaz sinekleri larva
salgilarinin elde edilmesinde Kerridge ve ark. (2005)’nin, larva salgilarinin antibakteriyel
etkilerinin  belirlenmesinde ise Dogandemir (2010)’in uyguladiklar1  yontemler
kullanilmistir. Bu ¢alisma; L. sericata haricinde travmatik miyaz sineklerinden Ch.
albiceps, C. vicina ile M. domestica larva salgilarinin antibakteriyel -etkilerinin

arastirtlmasi konusunda Tiirkiye’de yapilan ilk tez ¢alismasidir.



2. GENEL BIiLGILER

2. 1. Miyazin Tarihgesi

Bir canlinin sadece Diptera larvalari ile enfestasyonu, olgunun miyaz olarak
tanimlanmasina yetmez. Ancak patolojik reaksiyonlar ve lezyonlarin olusumu durumunda
miyaz terimi kullanilabilir (Dinger 1997). Myiasis (miyaz) terimi ilk kez 1840 yilinda
“Insektler ve Insan Viicudunda Tesadiifen Bulunan Larvalar” isimli kitabinda Diptera
larvalarinin insanlarda meydana getirdigi hastaligi tanimlamak igin Frederick William
Hope tarafindan kullanilmis ve Kirby ve Spence’in (1818), insekta larvalariyla meydana
gelen enfestasyonlarin tamami i¢in kullandig1 “scolechiasis” terimini Sadece Lepidoptera
larvalari i¢in simirlandirmistir. De La Torre Bueno 1937 yilinda “Entomoloji Atlas1” adli
eserinde Diptera larvalarinin neden oldugu hastalik i¢in miyaz terimini kullanmis ve at
sinegi larvasmin bir yer solucaninda miyaz olusturdugunu bildirmistir. Ancak yazarlarin
¢ogu miyaz terimini sadece vertebrali hayvan ve insanlarin enfestasyonlar: igin
siirlandirmislardir. Zumpt (1965) miyaz i¢in, Diptera larvalarinin hayatlarinin en az bir
periyodunda vertebrali insan ve hayvanlar1 enfeste ederek onlarin canli ve 6lii dokulari,
viicut sivi maddeleri ve sindirilmis yiyecekleri ile beslenerek hayatlarini siirdiirmeleri

tanimini yapmistir.

2. 2. Miyazin Simiflandirilmasi

Diptera takimindaki sinekler bdceklerin biiyiikk bir boliimiinti ihtiva edip tiir
acisindan oldukga zengindirler ve gergek sinekler olarak da bilinirler. Fonksiyonel bir ¢ift
kanatlarimin varligr ile kiiclilerek halter seklini almis ikinci ¢ift kanatlarmin varligi
Diptera’y1 diger boceklerden ayiran 6zelliklerindendir. Her yerde ve ¢ok sayida bulunan
sinekler 150 familyada yaklasik 10.000 cins ve 150.000 tiir ile temsil edilmektedirler.
Ayrica insanlarda hastalik tasiyict vektor boceklerin cogunu igermektedirler (Francesconi
ve Lupi 2012).

Diptera takimi Nematocera ve Brachycera olmak iizere iki alt takima ayrilir.

Nematocera alt takimi gesitli helmint, protozoon ve viral hastalik etkenlerine vektorliik



yapan disileri kanla beslenen tiirleri igerir. Brachycera alt takimi ise spesifik miyaza neden
olan tiim tiirleri ve Calyptratae icerisinde bulunan 6zellikle fakiiltatif miyaza neden olan

tirlerin gogunlugunu ihtiva eder (Francesconi ve Lupi 2012).

Diptera

I

Brachycera

I

Cyclorrapha

——

Muscmdea
I \
m Sarcophagidae [ Calliphoridae ‘ ‘ Qestridae |

| |

s N [ N N
Muscina spp. Fannia scalaris Wohlfahrtia magnifica Lucilia spp. Cuterebra spp.
Musca domestica | | Fannia canicularis Wohifahrtia vigil Phormia regina Gasterophilus spp.
Sarcophaga haemorrhoidalis Chrysomya albiceps Hypoderma spp.
Sarcophaga carnaria Calliphora spp. Oestrus spp.
N J ) N

Sekil 2. 1. Onemli baz1 miyaz etkenlerinin siniflandirilmas: (Francesconi ve Lupi 2012)’den
modifiye edilmistir.

Miyaz anatomik ve entomolojik olmak iizere iki sekilde smiflandirilabilir.
Anatomik olarak miyaz etkilenen viicut organlarina ve dokularina goére smiflandirilir.
Anatomik siniflandirma ilk kez Patton tarafindan yapilmis, James ise bu simiflandirmay1
modifiye etmistir. Zumpt (1965) siniflandirmay1 pratik tani i¢in kullanilabilir hale getirerek
miyazi degisik sekillerde tanimlamistir. Buna gére memelilerin ve kuslarin sineklerin kan
emici larvalar: ile enfestasyonu sanguinivorous miyaz olarak isimlendirilir. Ciban ve

sisliklere neden olan, mevcut bir yaraya bulasarak onu genisleten veya dogrudan dokuya



girerek yaralara neden olan larval enfestasyonuna kutikol miyaz denir. Nazal ve farengeal
bosluk ile frontal sinuslarin larval enfestasyonuna kavikol miyaz, burun deliginden veya
orbitadan giris yaparak goz yuvarlagina veya cevre dokularina yerlesen olgulara
ophthalmomiyaz adi verilir. Fakiiltatif miyaz etkeni olan Diptera larvalarinin kulak
yolunda ve kafa bosluklarinda olusturduklart miyaz aural miyaz, irogenital sistemde
olusturduklari ise iirogenital miyaz olarak tanimlanmstir. Ince bagirsaklara yerlesen sinek
larvalar1 yalanci1 miyaz ya da pseudomiyaz olarak isimlendirilir (Zumpt 1965, Kettle1990,
Hall 1991).

Entomolojik siniflandirma sinegin gostermis oldugu parazitizm derecesine gore
obligator (zorunlu), fakiiltatif (istege bagli) ve pseudomiyaz (rastlansal) olmak iizere ii¢
grupta yapilabilir. Obligator miyaza hayatinin bir boliimiinii konakta gegirmek zorunda
olan Chrysomya bezziana, fakiiltatif miyaza ise hem lesle beslenen hem de koyunlarda
miyaz etkeni olan Lucilia cuprina 6rnek verilebilir. Musca domestica ve Sarcophaga’larin
yumurtalart veya larvalar yiyeceklerle birlikte alinir ve sindirim kanalinda canliliklarini
stirdiiriirlerse pseudomiyaz etkeni olarak kabul edilirler (Zumpt 1965, Soulsby 1986,
Kettle1990, Hall 1991).

2. 3. Diptera’min Genel Morfolojisi

2. 3. 1. Ergin Sineklerin Morfolojisi

Ergin sinekler morfolojik olarak bocekler olarak da isimlendirilen Insecta sinifinin
Ozelligini gosterirler. Viicutlarinda caput (bas), toraks (gévde) ve abdomen (karin)
kisimlart belirgin olarak ayrilmistir. Bazilar1 viicutlar1 {izerinde pigmentasyon, renkli
lekeler, tiiy veya pul benzeri yapilar vardir. Bunlarin pozisyonu ve sekli teshiste 6nemlidir
(Sekil 2. 2a). Taksonomik 6nemi olan basta; gozler, antenler ve agiz organlari bulunur.
Bagin iki tarafinda bilesik goz, gozlerin arasinda frontal serit ve iizerinde {i¢ basit goz
bulunan ocelar triangle (frontal triangle) bulunur. Goézler disilerde birbirinden ayrilmis
(dichoptic), erkeklerde ise birbirine ¢ok yakin (holoptic) durumdadir (Sekil 2. 2b).
Antenler 3 segmentlidir, son segment iizerindeki aristanin pozisyonu, ¢iplak veya tiiyld, ip
veya lobut seklinde olusu taksonomik onem tasir (Sekil 2. 2¢). Epistom agiz boslugunu
cevirmistir. Agiz organlar1 proboscis ve maksiller palplerden olusmustur. Travmatik miyaz

sineklerinde agiz organlar1 beslenmesi olmayan internal miyaz sineklerinden farkli olarak



iyi gelismis olup bitki 6zsuyu ve organik sivilarla beslenirler (Zumpt 1965, Dinger 1997,
Sayn ipek 2010).

Toraks ti¢ segmentli olup biiyiik kismin1 mezotoraks teskil eder, protoraks ve
metatoraks daha kiictliktiir. Her bir gégiis segmentinden bir ¢ift bacak ¢ikar. Karmasik yapi
gosteren toraksin lateral kisimlari taksonomik énem tasir. Bu kisimda anterior ve posterior
olmak iizere iki ¢ift stigma yer alir. Mezotorakstan ¢ikan bir ¢ift kanat venlerinin yapisi
taksonomik &neme sahiptir. Ikinci ¢ift kanat halter seklini almis olup his ve denge gorevi
yapar (Dinger 1997).

Oniki segmentten olusan abdomende segmentlerin birbirleriyle kaynagmalarindan
dolayr 4. ve 5. segment belirgindir. Diger segmentler degisime ugrayarak disi ve erkek
genital organlarini olusturmuslardir. Abdominal segmentler belirgin olarak tergit (dorsal)
ve sternit (ventral) denen kisimlardan olusmustur (Sekil 2. 2d). Abdomenin iizerinde de
killar bulunur, ancak bunlarin taksonomik 6nemi torakstaki killara gore daha azdir. Tiir

ayriminda erkek genital organlar1 da 6nem tasir (Dinger 1997).
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Sekil 2. 2. Calliphoridae; a) Miyaz sineginin genel goriiniisii, b) Ergin disi sinegin bas yapisi, ¢)
Anten yapisi, d) Abdomenin dorsalden goriiniisii (Zumpt 1965, Sayin Ipek 2010).




2. 3. 2. Larvalarin Morfolojisi

Miyaz larvalar1 goriiniim itibartyla birbirlerine benzerlik gosterirlerse de aralarinda
onemli morfolojik farkliliklar vardir. Tipik bir miyaz larvast konik sekilli, 6n ucu sivri,
arka tarafi kesik goériimiinde, ayaksiz ve kurt¢uk seklindedir (Sekil 2. 3a). Bu nedenle
maggot olarak da isimlendirilir. Genellikle oniki segmentten olusan viicut bazi tiirlerde
onii¢ segment halinde de goriilebilir. Sefalik (cephalic) segment adin1 alan ilk iki segmenti,
li¢ torasik segment ve sekiz abdominal segment takip eder. Abdominal segmentlerin son
boliimiine anal segment adi verilir. ilk segmentte yer alan agiz iskeletinin (cephalo-
pharyngeal skeleton) yapisinin teshiste yeri Onemlidir. Agiz iskeletinin 6n kisminda
dokulara tutunup onlar1 kesmeye, parcalamaya ve ezmeye yarayan sivri ve keskin uglu bir
cift ag1z gengeli (labial sklerit) bulunur. Bazi tiirlerde labial skleritin altinda oral sklerit
bulunur (Sekil 2. 3b). Farengeal sklerit genellikle biiyiik ve arkaya dogru uzanan dorsal ve
ventral kornulara ayrilir (Sekil 2. 3b). Sefalik ve abdominal segmentte bir ¢ift halinde
bulunan stigmalar disardaki havay: i¢ trakeal aga toplayarak solunumu saglayan basit
acikliklardan olusmustur. Bu stigmalardan sefalik segmentte bulunanina anterior stigma
denir (Sekil 2. 3a). Bu yapi, ilk larva doneminde ya yoktur ya da fonksiyonel degildir.
Ikinci ve {iciincii larva dénemlerinde ise tiir ve soylara gére degisen sayida, kisa parmak
seklinde cikintilara sahiptir. Segmentlerin arka kisimlar1 genellikle diken, discikler veya
pul siralaryla sarilmistir. Bunlarin sekli, dorsal veya ventral yiizde bulunuslar taksonomik
onem tagir. Anal segmentte bulunanmna ise posterior stigma denir (Sekil 2. 3a). Posterior
stigmalarin taksonomik 6nemi biiyiiktiir. Birinci donem larvalarin posterior stigmasinda bir
cift, ikinci donem larvada iki, iiclincli donem larvada ise ii¢ ¢ift solunum yarig1 bulunur.
Posterior stigmalarin etrafin1 peritrem halkasi cevirir. Peritrem halkasinin i¢ kisminin
kapali veya agik olusu, ayrica bu kisimda bir peritrem diigmesinin (buton) bulunup
bulunmamasi da taksonomik ag¢idan 6nemlidir (Sekil 2. 3¢) (Zumpt 1965, Dinger 1997).

Miyaz sineklerinin pupalari sekil olarak Giglincii donem larvaya benzer. Ancak oval

sekilde ve sert bir yapida olup, koyu kahverengi veya siyah renktedir (Dinger 1997).
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Sekil 2. 3. Calliphoridae; a) Larva, b) Faringeal skeleton, c) Posterior stigma (Zumpt 1965).

2. 4. Muskid Sinekler

Diptera’nin neredeyse % 5’lik kismini olusturan Muscoidea {ist ailesi yaklasik
olarak 7000 tiirden olugmakta ve Scathophagidae, Anthomyiidae, Fanniidae ve Muscidae
olmak iizere 4 aileden olusmaktadir (Ding ve ark. 2015). Bu ailelerden Fanniidae ailesinde
bulunan sinekler cogunlukla holarktik ve 1liman neotropikal bolgelerde yayilis gosterirken,
Muscidae ailesinde bulunanlar ise diinya genelinde yayilis gosterip ¢ok sayida bulunurlar.
Fannidae ve Muscidae ailesinde bulunan sinek larvalarinin ¢ogu ¢iiriimiis organik
maddeler ile beslenirler. Muscidae ailesinde bulunan tiirlerden Muscina stabulans,
Fanniidae ailesinden Fannia scalaris, Fannia canicularis tiirleri insanda miyaza neden
olurlar. Ekosistemdeki dongiide onemli rolleri oldugu bilinen Muskid sineklerin
M. domestica gibi baz tiirleri, Escherichia coli, Shigella ve Salmonella tiirleri gibi ¢esitli
patojen mikroorganizmalari tasirlar (Francesconi ve Lupi 2012).

Bu arastirmada larvalar1 kullanildig1 i¢in Muscidae ailesinden sadece Musca cinsi

M. domestica tiiriinden bahsedilecektir.



2.4.1. Musca

Donuk renkli sineklerdir. Toraks tizerinde 4 adet koyu bant vardir. Abdomenin dort
segmenti belirgin olup yan taraflar1 sar1 renklidir. Kanatlarin 4. veni diger muskid
sineklerden farkli olarak anterior uca dogru keskin egilimlidir. Tarsus ucunda 2 tirnak, 2
pulvilli ve kil benzeri bir empodium bulunur. Siklikla diski, ¢op, karkas iizerinde bulunan
organik maddece zengin sivilarla ve yara salgilariyla beslenirler. Musca tiirlerinin ¢ogunun

agiz organlari yalayici emicidir (Cigek 2015).

2. 4. 2. Musca domestica Linneaus, 1758

2. 4. 2. 1. Morfoloji

Eriskin sinekler yaklasik olarak 6-7 mm uzunlugunda grimsi-siyah renkte olup
disiler erkeklere gore daha biiyliktiir (Sekil 2. 4a). Bas genis olup agiz organlari yalayici
emici tipte, kisa ve kalindir. Aristali olan antenler li¢ segmentli olup, palpler kisadir.
Abdomen kisimlar1 genellikle sarimtirak-gri renkli olup orta kisminda koyu renkli bir ¢izgi
vardir. Kirmizimsi-kahverenkte olan petek gozleri disilerde birbirinden ayr1, erkeklerde ise
bitisik olup basin biiyiikk kismimi kaplar (Sekil 2. 4b). Go6vdenin dorsal kisminda
uzunlamasina dort adet koyu bant vardir (Sekil 2. 4a). Iki ¢ift kanatlar1 olup arka kisimdaki
kanatlar1 modifiye olarak kiiglilmiis ve halter adin1 almigtir. Halterler ugus esnasinda denge
gorevi yapmaktadir. Fannia canicularis, Stomoxys calcitrans gibi M. domestica’ya benzer
bir¢ok tiir bulunmakla beraber, F. canicularis’in daha kii¢iik olmasi, S. calcitrans’in ise
ag1z yapisinin sokucu emici olmasiyla M. domestica’dan ayirt edilirler (Patricia ve Claudio
2008, Dellinger ve Day 2015).

Yumurtalart sarimsi-beyaz renkte ve oval olup yaklagik olarak 1 mm
uzunlugundadir. Larvalar kurtcuk seklindedir. Pupalar silindirik yapida ve koyu
kahverengi-siyah renktedir. Ugiincii dénem larvalarinin stigma levhalari spirali andirir (Dik
2012).

2.4.2. 2. Biyoloji
Musca domestica holometabol gelisme gosterip hayat dongiisiinde yumurta, larva,
pupa ve ergin olmak tizere dort safha bulunur (Sekil 2. 4¢). Disiler ¢iirliyen, fermente ya da

piitrifiye olan nemli organik materyal {izerine kiimeler halinde ortalama 100 kadar yumurta



birakir. Uygun 1s1 ve nemde 24 saat i¢cerinde yumurtadan larvalar ¢ikar. Yumurtadan ¢ikan
larvalar ii¢ kez gomlek degistirerek 3-7 giin icerisinde pupa donemine girerler. Pupa
doénemi 3-26 giin siirer. Ev sineklerinin biyolojileri yaz aylarinda, uygun 1s1 ve nemde 1-2
haftada tamamlanir. Iklim sartlarinmn uygun olmadigi durumlarda bu siire uzar. Omrii
ortalama 3-4 hafta olan M. domestica bir y1l iginde milyonlarca nesil verebilir (Dik 2012,
Dellinger ve Day 2015).

Sekil 2. 4. Musca domestica; a) Ergin, b) Bas, ¢) Hayat dongiisii; yumurtalar, erigkinler, larvalar ve
pupalar (Arroyo ve Capinera 2014, Dellinger ve Day 2015).



2. 4. 2. 3. Habitat

Kokeni Orta Asya’nin stepleri olan M. domestica giiniimiizde 1liman iklime sahip
tim kitalarda, kirsal ve kentsel alanlarda cesitli ¢evre kosullarinda bulunmaktadir.
Genellikle hayvan diskisi, ¢opliik gibi ortamlarda ¢ogalan bu sinekler hemen hemen

insanlarin yasadigi her yerde bol miktarda goriilmektedir (Arroyo ve Capinera 2014).

2.4.2. 4. Zararlan

Ev sinegi adiyla bilinen M. domestica insanlari, kiimes ve c¢iftlik hayvanlar
isletmelerini Diinya genelinde etkileyerek bakteriler gibi cesitli hastalik etkenlerinin
tasinmasinda mekanik gorev yapar. Amip kisti, helmint yumurtasi, riketsiyal etkenler gibi
cok sayida hastalik etkeninin insan ve hayvanlara tasinmasindan sorumludur (Igbal ve ark.
2014).

2. 4. 2. 5. Miicadele ve Kontrol

Ureme ortamlarinin ¢ok fazla olmasi ve yaz aylarinda ¢ok sayida nesil vermeleri
nedeniyle hizli bir sekilde ¢ogalabilen M. domestica ile miicadele olduk¢a zordur.
Miicadelede ilk hedef {ireme yerlerinin ortadan kaldirilmasidir. Bu amagla giibreler ince
tabakalar halinde topraga yayilmali, ¢opler posetler i¢inde kapali olarak ¢6p kutularina
atilmalidir. Giibreler yiginlar halinde biriktirildikten sonra, {iizerlerine insektisitler
piskirtiilebilir veya iizerleri naylonla kapatilarak fermantasyon sonucu larvalarin 6lmeleri
saglanabilir. Giibre yigmnlari kitin sentezi inhibitorleri veya diflubenzuron gibi bocek
gelisim diizenleyiciler ile ilaglanarak larvalardan ergin sinek olusumu engellenebilir. Ergin
sineklerle miicadelede ev ve ahirlar deltametrin, cypermethrin, cyfluthrin ve thiamethoxam
gibi insektisitlerle ilaglanir. Sineklerin ¢ok fazla ve aktif oldugu zamanlarda, korunma
amaciyla hayvanlar 15-30 giin araliklarla sentetik pretroidlerle banyo, piiskiirtme veya

pour-on tarzinda ilaglanabilirler (Dik 2012).

2. 5. Miyaz Sinekleri

Miyaz Diinyaca yaygin bir hastaliktir. Bu hastaliga neden olan ergin sineklere
Tiirkiye’de Nisan ve Eyliil aylar arasinda rastlanmaktadir. Miyaz genellikle koyun ve keci

yetistiriciliginin yapildigi bolgelerde yaz aylarinda goriilmektedir. Miyaz internal ve
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travmatik deri miyazi olmak tizere iki kisimda incelenir. Genellikle Calliphoridae ve
Sarcophagidae ailesine bagli travmatik deri miyaz etkenleri istege bagli, Oestrus,
Gasterophilus ve Hypoderma gibi internal miyaz etkenleri ise zorunlu miyaz olustururlar
(Zumpt 1965, Soulsby 1986, Kettle 1990).

2.5. 1. Travmatik Miyaza Neden Olan Sinekler

Bugiine kadar Diinyanin ¢esitli bolgelerinde yapilan arastirmalarda kutanéz miyaza
yol acan; Lucilia sericata, L. cuprina, L. richardsi, L. caesar, L. illustris, L. ampullacea, L.
porphyrina, L. bufonivora, Calliphora vicina, C. vomitoria, C. croceipalpis, C. icela, C.
stygia, C. albifrontalis, C. hilli, C. augur, C. nociva, C. quadrimaculata, C. hortona, C.
nothocalliphoralis, Chrysomya albiceps, Ch. rufifacies, Ch. varipes, Ch. chloropyga, Ch.
putoria, Ch. marginalis, Ch. inclinata, Ch. mallochi, Ch. megacephala, Ch. bezziana, Ch.
nigripes, Callitroga (Cochliomyia) hominivorax, Coc. macellaria, Sarcophaga
haemorrhoidalis, S. hirtipes, S. albiceps, S. misera, S. tuberosa, S. exuberans, S.
crassipalpis, S. ruficornis, S. argyrostoma, S. tibialis, S. nodosa, S. fertoni, S. peregrina, S.
frogatti, S. striata, S. carnaria, S. bullata, Wohlfahrtia magnifica, W. nuba, W. vigil, W.
meigeni, W. opaca, Cordylobia anthropophaga, C. ruandae, C. rodhaini, Booponus
intonsus, B. aldrichi, B. inexpectatus, B. borealis, Elephantoloemus indicus,
Prothophormia terraenovae, Phormia regina, Protocalliphora lindneri ve P. braueri
eksternal miyaz sinek tiirlerine rastlanmigtir (Zumpt 1965, O'Flynn 1983, Furman ve Catts
1986, Baumgartner 1988, Schmidt ve Roberts 1989, Kettle 1990, Hall ve Smith 1993).

Tiirkiye’de Calliphoridae ailesinde Lucilia ve Calliphora, Sarcophagidae ailesinde
ise Sarcophaga ve Wohlfahrtia cinslerine bagli travmatik miyaz sinek tiirleri yaygin olarak
gortliirler. Tiurkiye’de travmatik miyaza neden olan 24 sinek tiirii tespit edilmistir. Bu
turler L. sericata, L. caesar, L. illustris, L. silvarum, L. richardsi, C. vicina, C. vomitoria,
Ch. albiceps, Ch. rufifacies, S. haemorrhoidalis, S. hirtipes, S. albiceps, S. misera, S.
tuberosa, S. exuberans, S. crassipalpis, S. striata, S. tibialis, S. fertoni, S. carnaria, S.
argyrostoma, W. magnifica, Protophormia terraenovae ve Phormia regina’dir
(Merdivenci 1969, Merdivenci 1980, Kurtpinar 1950, Saki 1996, Dinger 1997, Ozdal 2004,
Sevgili ve ark. 2004, Karatepe ve ark. 2005, Yaman ve Saki 2011).
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Calliphoridae ve Sarcophagidae ailelerinde bulunan travmatik miyaz sineklerinden
birgok tiir bulunmasina ragmen, bu arastirmada sadece larvalari kullanilacak olan

Calliphoridae ailesinde bulunan soylar ve tiirler hakkinda bilgi verilecektir.

Lucilia Robineau-Desvoidy,1830 (Syn. Phaenicia Rob.-Des.,1863).

Bu soya bagli sinekler metalik yesil veya bakirimsi renkte olup 8-10 mm
uzunluktadir. Narin viicut yapisina sahip olan bu sineklerde bas kii¢iik, giimiisi renkteki
yanaklar olduk¢a diizgiindiir. Goézler kahverengimsi kirmizi, antenler esmerdir. Larvalar
silindir seklinde olup o6n taraflari ince arka taraflar1 kalindir. Son stigmalarindaki diigmeli
alan Kkitinlesmis olup, peritrem tamdir. Larvalar1 fakiiltatif veya obligator miyaz
etkenidirler (Zumpt 1965, Soulsby 1986, Schmidt ve Roberts 1989, Hall 1991, Holloway
1991).

Sinekler soluk sarimtirak renkli yumurtalarini kiimeler halinde kadavra, yara, kirli
yapagi ve ayrisim halindeki organik maddeler iizerine birakirlar. Yeterince proteinle besin
alan disi sinek hayat1 boyunca toplam 1000-3000 adet yumurta birakabilir. Yumurtalarin
rutubetli ve besinden zengin yerlerde bulunmalar1 gerekir. Cevre 1sisina gore sekiz saat ile
lic giin arasinda yumurtadan c¢ikan larvalar iki defa gomlek degistirerek, 2-19 giin
icerisinde iiglincii donem larva haline ulasirlar. Uciincii dénem larva pupa safhasini
gecirmek lizere beslendigi yerden ayrilip topraga diiser. Bazilar1 koyunun yapagisi arasinda
pupa safthasma girer. Soguk havalarda pupa donemi aylarca siirebilir. Hatta pupa kis
uykusuna dalarak mevsimi inaktif gecirebilir. Pupa sathasi yaz aylarinda 3-7 giinde
tamamlanir (Zumpt 1965, Mimioglu 1973, Jensen ve Swift 1982, Soulsby 1986, Ward ve
Shearer 1997).

Lucilia sericata Meigen, 1836 (Syn. Phaenicia sericata Rob.-Des., 1863).

Diinyanin her tarafinda iliman ve tropik bolgeleri, 1lik ve nemli iklimleri tercih
ederek bu bolgelerde yaygin oldugu bildirilen L. sericata (Sherman ve ark. 2013)
Tiirkiye’de de (Saki 1996, Ozdal 2004, Sevgili ve ark. 2004, Yaman ve Saki 2011) yaygin
goriiliir.

Ergin  sineklerin abdomenleri metalik yesil renkte olup 5-10 mm
biyiikligindedirler (Sekil 2. 5a). Erkeklerde gozler arasi mesafe {iglincli antennal
segmentin genisliginden daha fazladir. Disilerde ise gozler aras1t mesafe basin genisliginin

dortte biri kadardir. Palp sar1 renklidir. Bagin her bir kenarinda 3-8 adet occipital kil
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mevcuttur. Antenleri aristali olup, oldukca uzun killara sahiptir. Kanadin basicostasi beyaz
krem renklidir. Erkeklerde cerci genis, gittik¢e incelen ve ortada daralma gdstermeyen bir
yapidadir. Surstil genis ve kuvvetlice biikiilmiistiir (Zumpt 1965, Holloway 1991, Stevens
ve Wall 1996, Walmana 2001, Sayin Ipek 2010).

Yumurtalar1 1 mm uzunlukta soluk sarimtirak beyaz renklidir (Sekil 2. 5b). Birinci
donem larvalar yumurtadan yeni ¢iktiginda yaklasik olarak 1.65 mm biiyiikliikte olup,
gdmlek degistirmeden hemen 6nce 3.5 mm’yi bulurlar. ikinci dénem larvalar 4.5-7.5 mm
arasinda, ii¢iincii donem larvalar ise 16 mm uzunlugundadir. Ugiincii donem larvalarm 2-8.
ve 11. segmentlerde viicudu g¢evreleyen diken bantlari, 9, 10. ve 12. segmentlerin
dorsalinde yoktur. Anterior stigmalar 7-9 kolludur. Dar olan peritrem, butonu cevreler.

Posterior stigmalar ii¢ yariklidir (Sekil 2. 5d). Iyi pigmente olanlarda iki yarik arasinda bir

i¢ ¢ikintt mevcuttur. Pupalar1 koyu kahverengi renkte ve ovaldir (Sekil 2. 5¢) (Zumpt 1965,
Erzinglioglu 1989, Saki 1996).

Sekil 2. 5. Lucilia sericata; a) Ergin, b) Yumurta, c¢) Pupa, d) Ugiincii dénem larva posterior stigma
(Saym Ipek 2010, Sherman ve ark. 2013).
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Erigkin disi sinekler yumurtalarii digki, kadavra gibi bitkisel ve hayvansal
clrimiis organik maddeler {izerine birakirlar. Dig ortamin sicaklifina bagli olarak,
yumurtalardan 8-24 saat igerisinde birinci donem larvalar ¢ikar. Larvalar 4-7 giin icerisinde
gelisir. Daha sonra konaklarini terk ederek pupa sathasina girerler. Pupa safhasi yaklasik
olarak 10-20 giin siirer ve pupadan ergin sinek ¢ikar. Sekil 2. 6.’da L. sericata’nin yasam
¢emberi gosterilmistir (Greenberg 1973).

/ Yumurta\
8-24 saat

<
L1
D
st 4.7 giin

Sekil 2. 6. L. sericata’nin yasam ¢emberi (Greenberg 1973).

Calliphora Robineau-Desvoidy, 1830.

Bu soyda bulunan sinekler 5-14 mm biiyiikliikte, metalik mavi veya yesil renklidir.
Aristalar1 uzun killidir. Abdomenin kenarlar1 donuk mavi veya beyazimsi ufak tiiylerle
kaplhidir. Olgun larvalarinin posterior stigmasindaki peritrem tam ve ayri1 butonludur.

Cephalopharyngeal sceleton ile agiz ¢engeli arasinda ek bir aksesuar sklerit (oral sklerit)
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vardir. Larvalar1 pseudomiyazlara da yol agabilirler (Zumpt 1965, Chauve 1988, Schmidt
ve Roberts 1989, Kettle 1990).

Calliphora vicina Rob.-Desvoidy, 1830. (Syn. Calliphora erythrocephala Meigen,
1826).

Holarktik tiirlerden olup, kuzey yarim kiirede ¢ok yaygin olarak bulunan bu tiiriin
(Zumpt 1965, Erzinglioglu 1985) Tiirkiye’de de (Saki 1996, Dinger 1997, Altinéz ve Dik
2001, Ozdal 2004, Sevgili ve ark. 2004, Yaman ve Saki 2011) bulundugu bildirilmistir.

Ergin sinekler 5-12 mm uzunlukta olup gii¢lii bir viicuda sahiptir (Sekil 2. 7a).
Erkeklerde bitisik olan gozlerin arasindaki mesafe {iglinci antennal segmentin

genisliginden azdir. Disilerde gozler kirmizimtirak renkte genis bir fronsla ayrilmistir.

_ ARG

Sekil 2. 7. Calliphora vicina; a) Ergin, b) Larvalarmin gériiniisii, ¢) Uciincii dénem larva posterior
stigma (Alpert 2009, Sayin ipek 2010).
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Palp sar1 renktedir. Toraks mavimtirak siyah renklidir. Kanadin basicostasi sarimsi
kahverengindedir. Frons ve kafanin arka kismi1 koyu toprak rengindedir. Abdomen metalik
koyu mavi renkte goriiliir ve iist yiizeyde renklerde zithik yoktur (Zumpt 1965, Saki 1996,
Wallmana 2001, Ozdal 2004).

Yumurtalar1 yaklagik 1.7 mm uzunluktadir. Birinci donem larvalar 2.50-3.25 mm,
ikinci donem larvalar 3.50-5.75 mm, i¢iincii déonem olgun larvalar ise 8.80-13.75 mm
uzunlugundadir (Sekil 2. 7b). Ugiincii dénem larvalarm anterior stigmalar1 9-11 lobludur.
Bazen 7-8 tane de olabilir. Her bir posterior stigmada ti¢ yarik bulunur (Sekil 2. 7c). Buton
bulundugundan peritrem kapalidir. Pupa, olgun larvanin dis goriiniimiine benzer yapidadir
(Zumpt 1965, Erzinglioglu 1985, Saki 1996, Ozdal 2004).

Eriskin sinekler kokusmus, ciirlimiis kadavralar lizerine yumurtlarlar. Disi sinek
biitin yasami boyunca her defasinda yaklasik 180 olmak iizere toplam 540-720 adet
yumurta birakir. Yumurtalardan uygun sartlarda bir giin veya daha az bir siirede ¢ikan
larvalar 3-4 giin siireyle beslenirler. Bu siire soguk iklim sartlarinda dokuz giine kadar
c¢ikabilir. Pupa 2-3 giin i¢inde sekillenir. Uygun olmayan sartlarda, pupa safhasi en az bir
hafta gecikebilir. Gelisme 15-29 giin arasinda tamamlanir (Zumpt 1965, Jensen ve Swift
1982, Erzinglioglu 1985, Furman ve Catts 1986).

Chrysomya Macquart, 1855.

Bu soya bagli sinekler 5-12 mm uzunlukta, yesil veya mavimtirak siyah
renklidirler. Abdominal segmentlerin arka kenarlarinda dar ve siyah bantlar vardir.
Larvalarda etsi ¢ikintilar mevcut olup, bu ¢ikintilarin apeksi killidir. Bu yiizden bu
larvalara killi maggot adi1 da verilir. Olgun larvalarda posterior stigmalar butonludur. Bu
soy, ¢lirimils organik maddelerle beslenen veya fakiiltatif yara miyazi olusturan tiirleri
kapsamakla beraber Afrika’nin bir¢ok yerinde, Hindistan ve Giineydogu Asya’da c¢ok
yaygin olarak bulunan, obligator miyaz tiirlerinden eski diinya vida kurdu Chrysomya
bezziana’y1 da kapsamaktadir (Zumpt 1965, Kettle 1990, Hall 1991).

Chrysomya albiceps Wiedemann, 1819.

Afrika'da genis bir yayilima sahip olan bu tiiriin (Zumpt 1965), Misir (Omar 1995),
Umman (Erzinglioglu ve Whitcombe 1983), Rusya (Bei-Bienko 1988), Brezilya (Gagne
1981), Giiney Afrika (Hall ve Smith 1993), israil (Hadani ve Rauchbach 1973) ve
Tiirkiye'de (Saki 1996, Ozdal 2004, Yaman ve Saki 2011) bulundugu bildirilmistir.
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Metalik yesil veya nadiren mavimtirak renkte ve 6-10 mm uzunlukta olan ergin
sineklerin yanaginin biiyiik bir boliimii veya tamami sar1 renklidir (Sekil 2. 8a). Antenleri
aristali olup, arista lizerinde ince ve uzun killar vardir. Palp sar1 siyahims1 renktedir. Frons
erkekte dar, diside genistir. Erkegin basinda prostigmatik sert killar yoktur. Kanadin
basicostasi siyah renklidir. Abdomen segmentlerinin arka kenari siyah bantlidir (Saki
1996).

Yumurtalar1 yaklasik 1.5 mm uzunlukta olup yumurtadan ¢ikan birinci donem
larvalar 1.9-2.5 mm biiyiikliiktedir. Ikinci dénem larvalar beyaz renkte ve 3-8 mm
biiyiikliiktedir. Ugiincii dénem larva 18 mm uzunlukta olup ikinci dénem larvaya benzer.
Fakat lateral ve dorsalde yer alan etsi ¢ikintilarin daha biiylik, ventralde yer alanlarin ise
daha kiiciik olmasiyla ikinci déonem larvadan ayrilir. Anterior stigmalar 11-12 kolludur.
Buton igcermeyen posterior stigmalar daha kalin olup acik peritremlere sahiptir. Beyaz
renkte olan iiclinci donem geng larva, olgun hale eristiginde koyu sar1 renge doniisiir
(Sekil 2. 8b). Pupa kirmizimtrak siyah veya kahverengi renklidir (Zumpt 1965, Bei-Bienko
1988, Kettle 1990, Queiroz ve ark. 1997).

Sekil 2. 8. Chrysomya albiceps; a) Ergin, b) Ugiincii dénem larva (Szpila ve ark. 2008).
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Erigkin disi sinekler yumurtalarini ¢lirimiis organik maddelere veya hayvanlarin
acik yaralar1 lizerine birakirlar. Yumurtadan uygun 1sida 24-36 saat igerisinde c¢ikan
larvalar bulunduklar1 doku ve eksudasyonla beslenirler ve sirasiyla birinci, ikinci ve
liciincii donem larvaya doniisiirler. Ugiincii dénem larva dért giin sonra toprakta pupa
sathasina girer. Yaklasik bir hafta sonra sinekler ¢ikmaya baglar. Bu siire sicakliga bagh
olarak degismektedir. Tipik sekonder miyaz etkeni olan Ch. albiceps, primer tiirlerin

yardimi olmaksizin miyaz olusturamaz (Zumpt 1965, Hall ve Smith 1993).

2.5. 2. Miyaz Sineklerin Yakalanmalari ve Teshisleri

Miyaz sinekleri mezbaha, balik pazari, ¢oplilk gibi sakatat atilan ve clirlimiig
bitkisel vejetasyonun bulundugu yerlerde bol miktarda goriiliirler. Bu gibi yerlerde giiniin
sicak saatlerinde dis ortama birakilan ve {izerine insektisit dokiilmiis bir parca et veya ciger
tizerine konarak etkilenen sinekler elle toplanir. Sinekler bir pens yardimi ile
zedelenmeden icerisinde % 70°’lik alkol bulunan agz1 kapakli cam siselere konur. Uzerine
materyalin alindig1 yer ve tarih bilgileri yazlarak etiketlenir. Incelenecegi giine kadar
laboratuarda saklanir (Saki ve Ozer 1999).

Toplanan miyaz sinekleri siselerden ¢ikartilarak kurutulur ve parafin {izerine
yerlestirilerek stereo mikroskopta morfolojik 6zelliklerine bakilarak tiir ve cinsiyetleri
belirlenir. Eriskin sinekler renk, oksipital killarin sayisi, antenler ve antenlerin tizerinde
bulunan aristalarin goriiniimii, palplerin rengi, erkek ve disi bireylerin frons genisligi ve
gozler arasindaki mesafe, toraks {izerindeki killarin miktari, anterior torasik stigmalarin
rengi, kanatlarin basikostasinin rengi, ekstremitelerin rengi ve erkek bireylerin genital
organlarinin dig gorliniisii ile surstil ve fallosomlarin yapisina bakilarak teshis edilirler

(Yaman ve Saki 2011).

2.5. 3. Travmatik Miyaz Etkenlerinin Ekonomik Onemleri

Miyaza neden olan sinek larvalar1 yaralardaki nekrotik dokulara ilgi duyarlar.
Ancak nekrotik dokular1 yedikten sonra beslenebilmek amaciyla saglam dokulara da
saldirabilirler. Bu sekilde hayvanlarin yaralar1 iyi olmaz ve hatta giderek derinlesebilir.
Travmatik miyazdan etkilenen hayvanlar tedavi edilmezse intoksikasyon, septisemi ve

sekonder enfeksiyonlar sonucu 6lebilirler. Bunun sonucu olarak hayvanlarda istahsizlik,
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huzursuzluk, kilo kaybi, anemi gibi bir¢cok saglik problemine, iiriin ve ekonomik kayiplara
yol acarlar (Zumpt 1965, Mimioglu 1973, Guerrini 1997, Sayin Ipek ve Saki 2010).
Ingiltere’de 2005 yilinda travmatik miyazli koyunlarin 1-4 aylik tedavi maliyetinin kg
basina 2,5 euro civarinda oldugu bildirilmistir (Scott ve ark. 2006).

2.5. 4. Travmatik Miyaz Sinekleriyle Miicadele

Travmatik miyaz tedavisinin prensibi yaradaki larvalari uzaklagtirmak ve yeni
enfestasyonlar1 engellemektir. Bu amagla yara bolgesindeki kil veya yiinlerdeki larvalar
mekanik olarak yaradan uzaklastirilmalidir. Daha derinlerde bulundugu igin
uzaklastirilamayan larvalar i¢in de insektisit uygulamasi yapilir. Bu yontem hem geriye
kalan larvalarin 6lmesini saglar, hem de yeniden meydana gelecek yeni enfestasyonlar:
onler (Soulsby 1986).

Miyaz larvalarinin  kontroliinde genellikle diazinon, fenthion, coumaphos,
chlorfenvinphos, malation gibi organik fosforlu insektisitler tek basina veya sentetik
pretroidlerle birlikte; cyromazine, dicyclanil, triflumuran ve diflubenzuron gibi bdcek
gelisim diizenleyici hormonlarla yaklasik iki aylik koruma saglandigi bildirilmistir
(Lonsdale ve ark. 1990, Tellam ve Bowles 1997, Broughan ve Wall 2005).

Kuyruk, derinin kivrimli yerleri, uzun yapagilar, ishale bagh diski kokusmayi
artiran ve hayvanlar1 hastaliga duyarli hale getiren faktorlerdir. Kuyruk kesme, yliniin
kirkimi, yaralarin bakimi ve korunmasi miyaz riskini azaltabilecek yontemlerdir (Soulsby
1986, Morris 2000). Koyunlarda kirkim uygulamasinin miyaz olusumuna karsi % 95

oraninda koruyucu etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Broughan ve Wall 2007).

2.5.5. Travmatik Miyaz Etkenlerinin Alternatif Tipta Kullanilmalari

Miyaz larvalar1 zararli etkilerinin diginda 6liim zamani ve yeri agisindan adli tipta
ve iyilesmeyen yaralarin tedavisinde kullanilmaktadir. Calliphoridae tiirlerinin insan
kadavralarinda iiremeleri sebebiyle gelisme donemlerine ve tiirlerin ¢esitlerine bakilarak
6liim zamani, 6liimden sonra gegen siire, 6liim yeri ve sekli tahmin edilebilmektedir (Omar
1995). Canli sinek larvalari ile yaralarin tedavisi Diinya genelinde bir¢ok iilkede hizla
yayginlagsmaktadir. Antibiyotiklere kars1 direng gelistiren mikroorganizmalara bagl yara

iyilesmesinin onem tasidigt durumlarda c¢ilirlimenin, lesin ve kokusmanin oldugu
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ortamlarda gelisen miyaz larvalarina gereksinim duyulmustur. Tedavide larvalarin
kullanilmas: nedeniyle larva terapi, larvalarinin ayaksiz, kurtcuk seklinde olmasi
nedeniyle maggot terapi, cerrahide yaygin kullanilmasi1 nedeniyle biyocerrahi, larvalarin
yaradaki nekrotik dokular1 ortadan kaldirmasi gibi etkilerine dayanilarak maggot
debridman terapi gibi isimlerle de anilir (Sherman ve ark. 2013).

Maggot terapi, agik yaralarda larvalarin saglam dokuya zarar vermeden, nekrotik
dokudaki olumlu etkilerinden faydalanmak ig¢in kontrollii olusturulan bir miyazdir.
Olumsuz etki ancak beslenecek nekrotik doku bulamayan larvalarin saglam dokuya
saldirmalar ile ortaya cikabilir (Sherman ve ark. 2000). Maggot terapi giivenli ve kolay
uygulanabilen bir yontem olmasi, yara iyilesmesi ve ilerleyen doku yikiminin geleneksel
tibbi ve cerrahi metotlarla yapilamadigi durumlarda tedavinin verimliligi, diisiikk maliyeti
ve antibiyotige direngli enfeksiyonlarda bile etkili olabilmesi gibi avantajlar1 nedeniyle sik

kullanilan bir yontemdir (Sherman ve ark. 2013).

2.5.5. 1. Maggot Terapi’nin Tarihcesi

Fransiz cerrah Ambroise Pare (1510-1590), ilk etapta miyaz larvalarini zararh
bularak enfestasyondan korumaya calistigi bir hastasinin yaralarinin miyaz larvalarina
bagli iyilestigini gozlemlemistir. Napolyon’un ordusunda gorev yapan Baron Dominique-
Jean Larrey (1766-1842), askerlerin agik yaralarindaki larvalarin 6lii dokuyu ortadan
kaldirdiklarim1 ve yeni dokunun gelismesine yardimer olduklarimi gézlemlemistir. Agik
enfekte yaralarda miyaz larvalari kullanilabilecegini ilk kez bildiren Amerika’daki i¢ savas
sirasinda cerrahlik yapmis olan John Forney Zacharias’dir (1837-1901). Robert Koch ve
Louis Pasteur gibi bilim adamlarimin yasadigi 19. yiizyilin ikinci yarisinda, larvalarin
enfeksiyona neden olduklari inanci yaygin oldugundan 19. yiizyil sonunda yaralarda steril
olmayan larva kullanimini savunan ¢ok az sayida doktor kalmistir (Nigam ve ark. 2006,
Whitaker ve ark. 2007).

Birinci Diinya Savasi’nda antiseptik maddelerin etkisizligi nedeniyle acik yaralara
bagli 6lim oram1 % 70’lere ¢ikmistir. William S. Baer (1917) kiariklar1 ve mide yaralarini
miyaz larvalartyla tedavi etmis, savas sirasinda elde ettigi bu tecriibesini daha sonra (1929)
tedaviye cevap vermeyen 21 osteomyelit hastasinda kullandiginda 2 ay sonra yaralarin

iyilestigini gozlemlemistir (Nigam ve ark. 2006, Whitaker ve ark. 2007).
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Siilfonamidlerin 1940’11 yillarin baslarinda kullanilmaya baslanmasi, penisilinin
tiretilmesi (1944) nedeniyle maggot terapi bir siire kullanim dis1 kalmistir. Ancak
bakterilerin antibiyotiklere karsi direng gelistirmeye basladiklar1 1990’11 yillarda maggot
terapi yeniden yara tedavisinde giindeme gelmeye baslamistir (Nigam ve ark. 2006,
Whitaker ve ark. 2007).

Maggot terapi, Tiirkiye’de ilk kez 2002 yilinda Tanyiiksel ve arkadaslari tarafindan
Ankara Gililhane Askeri Tip Akademisi’nde kullanilmistir. Ayrica Cerrahpasa Tip
Fakiiltesinde TUBITAK destegiyle kurulan laboratuvarda yetistirilen miyaz larvalar1 2006
yilindan itibaren yara tedavisinde kullanilmaya baslanmistir (Mumcuoglu 2001, Yaman ve

ark. 2002, Polat 2007).

2.5.5. 2. Maggot Terapi’de Kullanilan Sinek Tiirleri

Maggot terapide kullanmaya uygun sinek larvalart genellikle Calliphoridae
ailesinde bulunurlar. Larvalar canli dokulara zarar vermeden sadece Olii dokulardan
beslenme oOzelliklerine gore segilirler (Sherman 2002). Farkli larva tiirlerinin tedavinin
etkinligini ve giivenilirligini degistirebildigi bildirilmistir (Nuesch ve ark. 2002). Maggot
terapi amaciyla lizerinde ¢aligsma yapilan miyaz sinekleri ve arastirmacilart Cizelge 2. 1.’de

listelenmistir.
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Cizelge 2. 1. Maggot terapide larvalar1 kullanilan sinek tiirleri (Sherman ve ark. 2013).

Aile Tiir Arastirmacilar

Calliphora vicina

Calliphoridae o )

Chrysomya rufifacies Teich ve Myers ( 1986 )
Baer (1931)

Lucilia caesar McClellan (1932)

Lucilia cuprina Fine ve Alexander (1 1934)

Lucilia illustris Leclercq (1990)

Lucilia sericata Baer (1931)
Baer (1931)

Horn ve ark. (1976)
Robinson (1933)
Phormia regina Reames ve ark. (1988)
Protophormia terraenovae Leclercq (1990)
Sarcophagidae Wohlfahrtia nuba
Muscidae Musca domestica Grantham-Hill (1933)

Maggot terapide en yaygin kullanilan Calliphoridae tiirii L. sericata (syn. Phaenicia
sericata)’dir. Lucilia sericata’nin tercih edilme nedeni canli dokularda yiizeysel nekrofaj
beslenmesidir (Wolff ve Hansson 2005, Jones ve Wall 2007). Weil ve arkadaslari
L. sericata larvalarinin temiz graniilasyon dokusunda agliktan 6ldiiklerini ve maggot terapi
i¢in uygun bir tiir olduklarmi belirtmislerdir (Sherman ve ark. 2000). Lucilia cuprina ve C.
vicina gibi tiirler de nadir olarak maggot terapide kullanilmiglardir (Paul ve ark. 2009,
Tantawi ve ark. 2010, Kingu ve ark. 2012).

2. 5. 5. 3. Steril Larvalarin Uretimi

Maggot terapide kullanilan larvalar septisemiye neden olabileceginden dezenfekte
edilmeden yara tedavisinde kullanilmasi sakincalidir (Nuesch ve ark. 2002). Bu amagla,
beslenmeleri i¢in % 20 seker soliisyonu verilen L. sericata sineklerinde yumurtlamay1
uyarmak i¢in et veya ciger parcalar1 kullanilir. Daha sonra toplanan yumurtalar birbirinden
ayrildiktan ve ylizeyleri % 2.5’luk formaldehitli fizyolojik tuzlu suya katilan % 1’°lik
sodyum siilfit soliisyonuyla dezenfekte edildikten sonra, 400 pg/ml kanamisin monosiilfat

katilmis % 3’liikk Bakto Agar ve ezilmis karaciger karigimindan (1:1 agirlik/hacim)
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hazirlanan steril besi ortamina aktarilir. Yaklagik 2-36 saat sonra yumurtadan ¢ikan larvalar
besi yerinden alinarak, tedavide kullanilmak tizere steril kaplara konulur. Steril larvalar 5-8
°C’de canliliklarim1 kaybetmeden bes giin kadar yasayabilirler (Yaman ve ark. 2002,
Mumcuoglu ve Ozkan 2009).

2.5.5. 4. Steril Larvalarin Yara Tedavisinde Kullanilmasi

Maggot terapide genellikle kafes seklinde pansuman uygulamasi tercih edilir (Sekil
2. 9a). Bu amagla, yapiskan hidrokolloid malzemeler yaraya gore kesilir ve yara agikta
kalacak sekilde kenarlar1 bu madde ile ¢ercevelenir. Steril bir par¢a naylon veya dakron
ince tiil yaradan genis, hidrokolloid cer¢eveden kiigiik olacak sekilde kesilir. Bu tiil
hidrokolloid ¢erceveye bir ucu agikta kalacak sekilde yapiskan bantlarla tutturulur.
Larvalar tiiliin agikta kalan ucundan yaraya birakildiktan sonra bu kisim da kapatilir.
Drenaj1 saglamak amaciyla tiiliin lizerine steril tamponlar yerlestirilir. Tiil, larvalarin hava
almasina olanak sagladig1 gibi nekroze dokunun drenajini da kolaylastirir (Sherman 1997).

Son yillarda maggot terapi uygulamalarinda Biobag adli bir yontem kullanilmaya
baglanmigtir (Sekil 2. 9b). Bu yontemde larvalar ¢ay posetinde oldugu gibi, 0.5 mm
kalinliginda 6zel bir materyalden (polyvinylalcohol-hydro-sponge) yapilmis iki tiil parcasi
arasina konur ve posetin agzi yapistirilir. Posetlerin gegirgen olmasi nedeniyle larvalar
kolaylikla beslenebildikleri gibi salgilar1 da yaraya niifuz eder boylelikle enfeksiyonun
kontrolii ve iyilesme saglanabilir. Bu yontemde kafes tarzindaki pansumana ihtiyag
duyulmaz. Posetler dogrudan yara yerine konduktan sonra sabit kalmas1 amaciyla gazli bez
ya da bandajla sarilir. Bu yontemin larvalarin yaradan kagmasimmi ve dogrudan yara
tizerinde gezinmesine bagli mekanik irritasyonu dnlemesi ve buna bagl agrinin daha az
olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Bu yontemin dezavantaji, larvalarin yara iizerindeki
hareketlerini kisitlamasi nedeniyle 6lii dokularin temizliginin yeterince yapilamayisidir

(Fleischmann ve Thoener 2000, Mumcuoglu ve Ozkan 2009).
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Sekil 2. 9. a) Kafes Seklinde Pansuman (Sherman 1997), b) Biobag Yontemi (Ozalp 2013).

Tedavide kullanilacak larva sayisi; nekrotik dokunun miktari, yara bdlgesinin
genisligi, yaranin derinligi ve yarayr enfekte eden bakterilerin tiirii gibi faktorlere baglidir
(Jones ve Wall 2007). Blake ve ark. (2007) bir tedavi periyodu boyunca 50 gram nekrotik
doku igin gerekli larva sayisinin 100 oldugunu belirtmislerdir. Tavsiye edilen maggot
sayis1 farkli calismalarda insan hekimliginde 5-10 larva/cm? arasinda degiskenlik
gosterirken, veteriner hekimlikte bu say1 5-10 veya 8-12 larva/cm? arasindadir. Atlar
tizerinde yapilan bir ¢aligmada gereken larva sayisi yiizey alaninin yara derinligi ile
carptlmast sonucunda belirlenmistir (KociSova ve ark. 2003, Wolff ve Hansson 2003,
Bowling ve ark. 2007, Jones ve Wall 2007, Sherman ve ark. 2007a, Lepage ve ark. 2012).
Gram-negatif bakterilerle enfekte yaralarda daha fazla sayida larvaya ihtiya¢ oldugu
bildirilmistir (Steenvoorde ve Jukema 2004, EWMA 2006).

Her tedavi periyodundan sonra, serum fizyolojik sikilarak yaradan uzaklastirilan
larvalar bir pens yardimi ile toplanmalidir. Genellikle biiyiik larvalar nemli yarayi terkedip

kuru bir yerde pupa olmaya hazirlandiklart i¢in kolaylikla toplanabilirler. Yine de ertesi
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giin yara tekrar kontrol edilmeli varsa kalan larvalar toplanmalidir (Mumcuoglu ve Ozkan
2009).

Miyaz larvalar1 yumurtadan ¢iktiktan sonra 16. ile 40. saatler arasinda daha hizli
gelisirler ve 20-25 mg besin alirlar. Bu nedenle bu gelisim aralifindaki larvalarin yaraya
uygulanmasi tercih edilmektedir. Yaklasik 400-600 larvanin 24 saat igerisinde 10-15 gram
nekroze doku yiyebildikleri bildirilmistir. Her ne kadar geng larvalari yara {izerinde 2-3
giin birakmak daha pratik olsa da, her giin degistirilen bliyiik larvalarla yaralar daha hizli
ve daha etkili bir sekilde sagaltilabilmektedir. Larvalar yarada 24 saatten uzun bir siire
birakilacaksa, emici pansuman tabakasi sik sik degistirilmelidir. Biobag yontemi tercih
edilecekse kendi substratlari igerisinde 24-36 saat bekletilen larvalar posetlere konmali ve
yaranin Ustiinde 2-3 giin kadar tutulmali ancak emici pansuman tabakasi giinde bir kez
degistirilmelidir (Mumcuoglu ve Ozkan 2009).

Tedavinin hizla ilerlemesi i¢in biiyiik nekroze dokular cerrahi debridman ile
temizlenmeli, canli dokularin iizerinde bulunan ince piiriilent tabakanin debridmani ise
larvalara birakilmalidir. Kontrol sirasinda yaranin durumu, nekroz, drenaj, piiriilent akinti,
kotii koku gibi bulgular kayit altina alinmali, hastanin agrisi olup olmadigi not edilmelidir.
Tedavi silirecinde her uygulamadan sonra ya da en azindan haftada bir resim ¢ekilerek

tedavi siirecinin nasil isledigi konusunda bilgi edinilmelidir (Mumcuoglu ve Ozkan 2009).

2.5.5. 5. Larva Salgillarimin Elde Edilmesi ve In-vitro Ortamda Antibakteriyel
Etkileri

Yara tedavisinde canli larvalar kullanilabildigi gibi bu larvalara ait salgilari da
farkli metodlarla elde edilerek in vitro veya in vivo ortamlarda ¢alisilmistir. Calismalarda
genellikle maggot terapide yaygin kullanilan L. sericata salgilarinin antibakteriyel etkileri
arastirilmistir. Salgi elde etmede kullanilan metodlardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Huberman ve ark. (2007a, 2007b) dezenfekte edilmemis L. sericata larvalarini
oldugu gibi ezerek (viicut 6zeti), hemolenfini ve larva salgilarini ayirarak 3 farkli yontemle
elde ettikleri materyali arastirmalarinda kullanmiglardir.

Bexfield ve ark. (2008) L. sericata’nin 1 gram steril larvasin1 200 pl steril milliQ
ultrapure su icerisinde 30 °C’de ve karanlikta 1 saat bekletmis, daha sonra tlizerindeki s1viy1

cekip santrifiij edip siipernatant kismi toplayarak arastirmalarinda kullanmiglardir.

25



Barnes ve ark. (2010) L. sericata’nin 1 gram steril olmayan larvasinit 1 ml steril
deiyonize su igerisinde 30 °C’de 1 saat bekletmis, daha sonra siviy1 ¢ekip santrifiij edip
siipernatant1 0,2 um’lik filtreden gegirerek arastirmada kullanmiglardir.

Polat ve ark. (2012) L. sericata’nin 2.500 adet 2. ve 3. dénem steril larvalarinin
tizerine 5 ml distile suyu 2 saat araliklarla ilave ederek ve 6 saat boyunca larvalari su
icerisinde bekleterek elde ettikleri larva salgilarinin in vitro ve in vivo ortamlarda
Leishmania tropica iizerinde anti-paraziter etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Polat ve Kutlubay (2014) Leishmania major’'un neden oldugu kutanoz
leishmaniasisi L. sericata’nin 1. donem larvalarini direkt lezyonlu bolgeye birakarak, 2.
evreden 3. evreye gecen larvalarin salgilarint da lezyon igerisine vererek basarili bir
sekilde tedavi etmislerdir.

Kerridge ve ark. (2005) 10 ml bidistile su igerisinde L. sericata’nin 100 adet steril
larvasin1 bir gece inkiibe ettikten sonra siviyr pipetle toplayip santrifiij etmis, filtreden
gecirmis ve liyofilize etmistir. Kurutulmus dondurulmus ve bidistile su igerisinde tekrar
stispanse edilerek kullanilan salgi materyalinin in-vitro kosullarda MRSA, Streptococcus
pyogenes, P. aeruginosa’ya karsi antibakteriyel etkisi kanitlanmistir.

Bonn (2000), L. sericata larvalarinin, in-vitro ortamda 6zellikle S. aureus ve Grup
A ve B streptokoklar gibi birgok patojenik Ozellikteki bakterileri oldiirdiigiinii ya da
biiylimelerini inhibe ettigini, Pseudomonas tiirlerine kars1 da bazi etkilerinin oldugunu
fakat E. coli ve Proteus tiirlerine kars1 ¢ok az etki gosterdiklerini belirtmistir.

Bexfield ve ark. (2004), L. sericata larva salgilarinin in-vitro ortamda MRSA’ya
ayrica S. pyogenes, Enterococcus faecalis, Clostridium welchii, Proteus vulgaris,
Streptococcus pneumoniae ve E. coli’ye karsi antibakteriyel etkinliklerinin bulundugunu
kanitlamislardir.

Jaklic ve ark. (2008), yaptiklart ¢aligmada L. sericata larva salgilarinin in-vitro
kosullarda S. aureus, E. coli ve P. aeruginosa’ya karsi antibakteriyel etkinliklerinin
bulundugunu géstermislerdir.

Dogandemir (2010) bir hastaya maggot terapi uygulamasi sonrasinda hastanin
yarasindan alinan L. sericata larvalarindan elde edilen total viicut sivisi ile S. aureus ve
E. coli suslarim1 kullanarak yaptigi disk difiizyon yontemiyle S. aureus i¢in 15 mm ve

E. coli i¢in 11 mm inhibisyon zon ¢apinda antibakteriyel etkinlik tespit etmistir.
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2.5.5. 6. Yara Iyilestirme Mekanizmalar
Miyaz larvalarinin yara iyilestirme mekanizmast 3 asamada gergeklesir. Bu
asamalar; yaradaki nekrotik dokularin debridmani, yaranin dezenfeksiyonu ve graniilasyon

dokusunun olusumudur (Horobin ve ark. 2005).

2.5.5.6. 1. Nekrotik Dokularin Debridmani

Larvalar yara yiizeyindeki nekrotik dokuyu proteolitik enzimler salgilayarak sivi
madde haline getirdikten sonra canli dokuya zarar vermeden mikroskobik diizeyde yerler.
Larva salgilarinin 8.6-8.7 araliginda olan pH degerleri tripsin ve Kkimotripsin gibi
proteolitik enzim aktivitesi i¢in uygun ortam saglar (Chambers ve ark. 2003, Beasley ve
Hirst 2004, Jones ve Wall 2007). Canli dokular1 6lii dokulardan ayirarak yarayi temizleme
islemi olarak tarif edilebilen debridman islemi bu sekilde gergeklesir. Her bir larvanin 24
saat icerisinde 25 mg nekrotik dokuyu ortadan kaldirabilecegi bildirilmistir (Mumcuoglu
2001).

2.5.5. 6. 2. Dezenfeksiyon

Steril L. sericata larvalarinda <500 Da ve 0.5-0.3 kDa biiyiikliigiinde antibakteriyel
etki gosteren iki molekiilin Gram-pozitif bakterilerden Streptococcus tiirlerine,
Staphylococcus aureus’a ve Gram-negatif bakterilerden Pseudomonas aeruginosa’ya etkili
oldugu tespit edilmistir (Thomas ve ark. 1999, Bexfield ve ark. 2004, Kerridge ve ark.
2005). Yapilan ¢alismalarda L. sericata larva salgilarinin antibakteriyel etkilerinin yanisira
Leishmania tropica (Polat ve ark. 2012) ve Leishmania major’un (Polat ve Kutlubay 2014)
tedavisinde antiparaziter olarak da etkili oldugu bildirilmistir. Larvalarin yara iizerindeki
hareketleri ser6z eksudat gelisimine yol agarak bakteri konsantrasyonunu azaltir.
Larvalarin amonyum, allantoin, lire gibi salgilar1 yara ortamini alkali hale getirerek birgok
bakteri tlirlinliin yasamasi i¢in uygun olmayan bir ortama doniistliriir (Chambers ve ark.
2003, Jones ve Wall 2007, Arora ve ark. 2011). Ote yandan beslenmeleri esnasinda
salgiladiklar1 antimikrobiyal tlikriikk salgilariyla nekroze dokuda bulunan bakterileri de
sindirimle birlikte ortadan kaldirirlar (Beasley ve Hirst 2004, Jones ve Wall 2007).

Mumcuoglu ve ark. (2001) E. coli bakterisinin yaridan fazlasinin larvanin kursak ve orta
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bagirsaginda parcalandigini, geri kalanlarin ise bagirsagin sonuna dogru canliliklarini

yitirdiklerini bildirmistir (Sekil 2. 10.).

snuy

Sekil 2. 10. Lucilia sericata larvasinin sindirim sistemi (Sherman ve ark. 2013).

2.5.5. 6. 3. Graniilasyon Dokusunun Olusumu

Larvalarin nekroze dokular1 uzaklagtirmalar1 sonucunda yaradaki édemin azaldigi
ve dokularda kan akiminin ve buna bagli oksijenizasyonun arttig1 tespit edilmistir (Wollina
ve ark. 2002). Larvalar yara iizerindeki hareketleriyle, salgiladiklar1 kalsiyum karbonat
vasitastyla pH’y1 alkaliye yiikselterek ve amonyum, iire, allantoin gibi salgilariyla canli
dokular1 mekanik ve kimyasal yolla uyararak graniilasyon dokusunun gelisimine yardimci1
olurlar (Chambers ve ark. 2003, Jones ve Wall 2007, Arora ve ark. 2011). Mumcuoglu ve
ark. (2001) L. sericata larva ekstraktlarinda yiiksek oranda bulunan interferon-y ve
interlokin-10 gibi spesifik sitokinlerin yarada graniilasyon olusumunu hizlandirdigini

bildirmislerdir.
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2.5.5. 7. Maggot Terapinin Endikasyonlar1 ve Kontrendikasyonlari

Ozellikle geleneksel ya da cerrahi tedaviye yanit vermeyen enfekte yaralar maggot
terapinin en yaygin kullanim alanidir. Basinca, vendz durgunluga, sinir hastaligina bagl
iilserler, cerrahi operasyon veya travma sonucu iyilesmeyen yaralar, yaniklar, seliiloitler,
kemik 1iligi iltithabi, mastoidit, talasemi, polisitemi, Burger hastalig1 gibi hastaliklar,
nekrotik tiimorler, kabuklu veya tam olarak iyilesmemis yaralarin iyilestirilmesinde
maggot terapi kullanilabilir (Sherman ve ark. 2013).

Maggot terapide hastalarin % 6-40’mndan rapor edilen en yaygin sikdyet agri
hissidir. Maggot terapide agri pansumanin yara tlizerindeki kalis siiresiyle yakindan
iliskilidir. Bu siire arttik¢a agr1 hisside artar. ilk uygulandiginda az olan agri, 24 saat
icerisinde larvalarin salgiladiklar1 proteolitik enzimlerin sinir ug¢larin1 uyarmalarina,
biiylimelerine, derilerinin sertlesmesine ve 48-72 saat icerisinde karinlar1 doyan larvalarin
yaradan kagmaya c¢alismalarina bagli olarak giderek artar (Dumville ve ark. 2009,
Mumcuoglu ve ark. 2012). Pansuman kaldirilir ve larvalar serbest birakilirsa agri durumu
ortadan kalkar. Agr1 genellikle analjeziklerle kontrol edilebilir (Sherman ve ark. 2013).

Larvalar nekrotik dokuyu yedikten sonra canli dokulara da zarar verebilirler. Ayrica
larvalar yara bolgesinde tutulamaz, hidrokolloid pansuman ile korunmazsa yara gevresinde
larvalarin sindirim enzimleri nedeniyle kizariklik meydana gelebilir (Sherman ve ark.
2013). Larvalar tarafindan {retilen amonyum tuzlari pansuman tarafindan yeteri kadar
emilemezse hastanin viicut sicakliginda artisa neden olabilir. Ender durumlarda maggot
terapi esnasinda kanama gozlenmistir. Terapide dezenfekte edilmeyen larvalarin
kullanilmast durumunda septisemi tehlikesi olusabilir (Robinson ve Baker 1939, Nuesch
ve ark. 2002). Septisemiyi Onlemek icin sistematik antibiyotik uygulanmasi sorun
olusturmaz. Ancak larvalarin oksijeni temin ettikleri solunga¢ yariklarinin tikanmasina

neden olabileceginden antibiyotikler merhem formunda kullanilmamalidir (Sherman ve

ark. 2013).

2.5. 5. 8. insan ve Veteriner Hekimlikte Maggot Terapi

Insan hekimliginde maggot terapi daha ¢ok iyi olmaya yanasmayan iilser, yanik,
kemik iltihab1 gibi kronik enfekte yaralarin tedavisinde kullanilmaktadir. Bu nedenle

literatiirlerin ¢ogu olgu sunumu seklindedir (Sherman ve ark. 2013).
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Geleneksel tedaviye cevap vermeyen 2 kopek, 4 kedi, 1 tavsan ve 7’si topal 6’s1 da
Olmek iizere olan toplam 13 atin enfekte yaralari Amerika’li Veteriner Hekimler tarafindan
uygulanan maggot terapi ile kontrol altina alinmig, hayvanlar ampiitasyondan ve sadece 1
at disinda 6liimden kurtulmustur. Tedavi esnasinda agr1 disinda herhangi bir komplikasyon
olusmamigtir. Caligma sonrasi maggot terapinin atlardaki bazi ciddi toynak ve bacak
yaralar igin kullanisli ve giivenli oldugu anlagilmigtir (Sherman ve ark. 2007b, Sherman ve

ark. 2007c, Sherman ve ark. 2013).

2.5.5.9. Maggot Terapinin Gelecegi

Gectigimiz 75 yil igerisinde, maggot terapi c¢ok fazla sayida yarali hastaya
uygulanarak basarili sonuglar alinmistir. Bu siire zarfinda arastirmacilar tedavi edici
ozelligi olan molekiilleri elde ederek maggot terapiyi larvalar olmadan yapmak igin
calismiglardir. Bu caligmalarin maggot terapinin mekanizmasinin ve yara iyilesmesinin
anlagilmasina degerli katkilari olmustur. Gelecekte maggot terapi yerini larva tiirevi
ilaglara birakabilir. Maggot terapinin avantajlarin1 daha fazla belirleyebilmek ve L. sericata
disindaki tiirlerin tibbi yararliligini ortaya koyabilmek i¢in fazla sayida klinik calismaya
ihtiyag vardir. Maggot terapi her ¢esit yaraya, ekonomik ve kolayca uygulanabilmektedir
(Mumcuoglu ve Ozkan 2009, Sherman ve ark. 2013).

Bu sineklerin larvalarindan elde edilecek salgilarin 6zellikle antibiyotiklere direncli
bakterilerle enfekte yaralarda fayda saglayacagi, kotii kosullarda yasamaya veya oliime
mahk(m canlilara yardimci olmada alternatif tedavi yontemi olacagi diisiiniilmektedir

(Mumcuoglu ve Ozkan 2009, Sherman ve ark. 2013).
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3. GEREC VE YONTEM
3. 1. Gerecler

3.1.1. Larvalar
Muscidae ailesinde yer alan M. domestica ile Calliphoridae ailesinde bulunan L.
sericata, Ch. albiceps ve C. vicina sineklerinden elde edilen steril larvalar ¢alismanin

materyalini olusturdu.

3. 1. 2. Bakteriler

Calismada, larva salgilarinin antibakteriyel etkilerini belirlemek amaciyla Tiirkiye
Halk Sagligi Kurumu’ndan temin edilen Gram-pozitif bakterilerden S. aureus, Metisilin-
direngli S. aureus ATCC 43300 (MRSA); Gram-negatif bakterilerden ise E. coli ve

P. aeruginosa bakteri suslar1 kullanildi.

3. 1. 3. Kullanilan Besiyerleri

3. 1. 3. 1. Koyun (% 5) Kanh Agar (Neogen, ABD)

Calismamizda, tretici firmadan (Neogen) 500 gram’lik kutuda hazir olarak alinan
kanl1 agar besiyeri kullanilmistir. Uzerindeki prosediire gore 42 gram toz, 1000 ml distile
suda eritilmis ve 121 °C’de 15 dakika otoklavlanmustir. 45-50 °C’ye kadar sogutulduktan
sonra icerisine % 5 oraninda defibrine koyun kani ilave edilmistir. Karistirildiktan sonra
petri kutularina 4 mm kalinlikta olacak sekilde dokiilmiistir. Bu besiyeri suslarin

aktivasyonu ve pasajlanmasi ayrica steril larva eldesi i¢in kullanilmistir.

3. 1. 3. 2. Mueller-Hinton Agar (MHA) (Merck, Almanya)

Uretici firmadan (Merck) 500 gram’lik kutuda hazir olarak alman MHA besiyeri
tizerindeki prosediire gore 34 gram toz, 1000 ml distile suda eritilmis ve 121 °C’de 15
dakika otoklavlanmistir. 45-50 °C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina 4 mm
kalinlikta olacak sekilde dokiilmiistiir. Bu besiyeri larva salgilarinin antibakteriyel

etkinliklerinin tespiti i¢in kullanilmistir.
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3. 1. 4. Kullanilan Cihazlar

Otoklav (WiseClave), etiiv (Niive), inkiibator (Incucell), sogutmali santrifiij
(Sigma), hassas terazi (Ohaus), manyetik karistirict (WiseStir), McFarland bulaniklig
Olcme cihaz1 (BIOSAN), vorteks (IKA), otomatik pipet (Thermo), buzdolabi (+4 °C), derin
dondurucu (-80 °C).

3. 1. 5. Sarf Malzemeleri ve Kimyasallar

250 ml’lik erlenmayer siseleri, distile su, 10 ml’lik steril cam tiip, bidistile su
(ddH20), sigir cigeri, silgig, steril pasteur pipeti, steril pens, steril plastik 6ze, steril idrar
kabu, steril petri kutusu, lateks eldiven, steril ependorf tiipleri, steril enjektor, 0,2 pm’lik
filtre, antibiyotik diskleri (Oxoid) [bos antibiyotik diski, penisilin (10 pg, PV), vankomisin
(30 ng, VA), oksitetrasiklin (1 pg, OT)].

3. 2. Yontem
3. 2. 1. Sinek Kolonisi Olusturma

Konuyla ilgili 6n g¢alismalar yapildi. Calismada kullanilan M. domestica, L.
sericata, Ch. albiceps ve C. vicina sinekleri bol miktarda goriilebilecekleri mezbaha, balik
pazar gibi yerlerden giiniin sicak saatlerinde elle yakalanarak, Mustafa Kemal Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Laboratuvarinda, sinekler i¢in olusturulmus 30x30x45
ebadindaki tiille kaplanmig kafes diizeneklerine konuldu. Kafeslerin igerisine sineklerin
beslenmeleri i¢in % 20 seker soliisyonu konuldu ve yumurtlamay:r uyarmak igin de
Calliphorid sinekler i¢in sigir karaciger parcalari, M. domestica i¢in c¢liriimiis kayisi,
domates gibi organik maddeler kullanildi. Sinekler igin olusturulmus kafeslere canli olarak
birakilan M. domestica, L. sericata, Ch. albiceps ve C. vicina sineklerinden o6lenler ilgili
literatiirler (Zumpt 1965, Furman ve Catts 1986, Bei-Bienko 1988, Arroyo ve Capinera
2014, Dellinger ve Day 2015) yardimuyla teshis edildi.

3. 2. 2. Yumurtalarin Dezenfeksiyonu

Sineklerin yumurtlamalar1 3-4 saat araliklarla kontrol edilerek, kafeslere konan sigir
karaciger parcalart ve cilirimiis kayisi, domates gibi organik maddeler {izerindeki

yumurtalar toplandi. Toplanan yumurtalar % 0.05’lik sodyum hipoklorit kullanilarak
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birbirinden ayrildiktan sonra % 5°lik formaldehit ile dezenfekte edildi. Daha sonra steril
izotonik sollisyonu ile yikanarak formaldehitin etkisi uzaklastirildi. Dezenfekte edilen
yumurtalar % 5 koyun kanli agar steril besi ortamina aktarilarak bir gece boyunca 25 °C’de
inkiibe edildi (Kerridge ve ark. 2005, Sirekbasan 2011).

3. 2. 3. Larvalarin Dezenfeksiyonu

Yumurtadan bir giinde ¢ikan larvalar bulunduklart % 5 koyun kanli agar besi
ortaminda 25 °C’de 2-3 giin boyunca bekletildi. Besi ortaminda geliserek ikinci donemin
sonuna gelmis ve {i¢iincli donemin basinda olan sineklerin herbirinden ayri ayr1 elde
edilmis 200 adet larva alinarak sirasiyla % 70 lik etanol ve bidistile su (ddH20) ile
yikandiktan sonra steril kurutma kagidinda kurutuldu (Kerridge ve ark. 2005).

3. 2. 4. Larva Salgis1 Elde Etme

Steril 200 adet larva, igerisinde 10 ml bidistile su (ddH20) bulunan deney tiipiinde
25 °C’de bir gece inkiibe edildi. Inkiibasyon isleminden sonra artik larvalarin
sekresyonlarin1 da igeren bu sivi steril enjektdor yardimiyla steril ependorf tiipiine
aktarilarak sogutmali santrifiijde +4 °C’de 10.000 gravity’de 15 dakika santrifiij edildi.
Sonra bu siv1 yine steril enjektor ile cekilerek bakterilerin gegemeyecegi 0,2 pm’lik
filtreden gecirildikten sonra steril ependorf tiipiine konuldu ve bekletilmeden kullanildi
(Kerridge ve ark. 2005, Bolaban 2009, Dogandemir 2010).

3. 2. 5. Larva Sekresyonlarinin Disk Difiizyon Yéntemiyle incelenmesi

Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu’ndan temin edilmis ve -80 °C’de saklanan S. aureus,
Metisilin-direngli S. aureus (MRSA) ATCC 43300, E. coli ve P. aeruginosa bakteri suslari
canlandirildi. Bu islem i¢in suslarin igerisinde bulundugu ependorf tiipleri oda 1sisina
getirilerek iclerindeki besiyerinin erimesi saglandi. Daha sonra bakteriler % 5 koyun kanh
agar steril besiyerine pasajlandi. Plaklarin 37 °C’lik etiivde 18-24 saat inkiibasyonlarinin
ardindan besiyerleri baska bakterilerle kontaminasyon olup olmadigi yoniinden
degerlendirildi. Tiim bakteriler tek koloni alinarak yeniden pasajlandi (Sekil 3. 1.). Bu
bakterilerin 24 saatlik taze pasajlarindan 6ze ile alinan kolonilerin fizyolojik tuzlu su

igerisinde 0,5 McFarland bulanikliginda siispansiyonlar1 hazirlandi. Bu siispansiyonlardan

33



silgic ile MHA besiyerine ekim yapildi. Besiyeri yiizeyi kuruduktan sonra larva
sekresyonlar1 30 pl miktarinda bos antibiyotik disklerine emdirilip besiyerine konuldu ve
35 °C’de bir gece inkiibasyona birakildi (Kerridge ve ark. 2005, Bolaban 2009,
Dogandemir 2010). Ayrica inhibisyon zonu olusan bakteri suslari i¢in negatif ve pozitif
kontrol testi yapildi. Negatif kontrol i¢in bos antibiyotik diskleri, pozitif kontrol igin
penisilin (10 pg, PV), vankomisin (30 pg, VA), oksitetrasiklin (1 pg, OT) antibiyotik
diskleri kullanildu.

Sekil 3. 1. Koyun (% 5) kanli agar steril besiyerine pasajlari yapilmis olan E. coli, P. aeruginosa, S.
aureus ve Metisilin-direngli S. aureus (MRSA) ATCC 43300 bakteri suglar.
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3. 2. 6. Verilerin Degerlendirilmesi

Bir gece 35 °C’de inkiibasyona birakildiktan sonra MHA besiyerlerindeki larva
sekresyonlar1 emdirilmis antibiyotik diskleri etrafinda bakterilerin tireyip liremedigine dair
zonlarin varligi kontrol edilerek antibakteriyel etkinlik belirlendi (Kerridge ve ark. 2005).
Inhibisyon zonlarinm gozlendigi alanlarin ¢aplar1 cetvelle petri kabmin tersinden, disk

zonu capi1 da dahil olacak sekilde 6l¢iildii.
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4. BULGULAR

4. 1. Antibakteriyel Etkinlik Test Sonuclar1

Yapilan disk difiizyon yontemi neticesinde; L. sericata, M. domestica, Ch. albiceps
ve C. vicina sineklerinden elde edilen steril larva sekresyonlarinda Gram-negatif E. coli ve
P. aeruginosa bakteri suslarina kars1 antibakteriyel etkinlik tespit edilemedi (Sekil 4. 1. ve
Sekil 4. 2.).

Sekil 4. 1. 1) L. sericata, 2) M. domestica, 3) Ch. albiceps, 4) C. vicina sinek larva salgilarinin
E. coli’ye karsi antibakteriyel etkinliginin MHA besiyerinde disk difiizyon yontemiyle gosterilmesi
(inhibisyon zonu olusmadi).
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Sekil 4. 2. 1) L. sericata, 2) M. domestica, 3) Ch. albiceps, 4) C. vicina sinek larva salgilarinin
P. aeruginosa’ya karsi antibakteriyel etkinlig§inin MHA besiyerinde disk difiizyon yontemiyle gosterilmesi
(inhibisyon zonu olugmadi).

Gram-pozitif S. aureus bakteri susuna kars1 L. sericata, M. domestica, Ch. albiceps
ve C. vicina sinek larva sekresyonlarinda 6l¢iilen 6.5 mm inhibisyon zon ¢ap1 neticesinde
antibakteriyel etkinlik tespit edilirken (Sekil 4. 3.), Gram-pozitif Metisilin-direngli S.
aureus (MRSA) ATCC 43300 susuna kars1 ise L. sericata, Ch. albiceps ve C. vicina sinek
larva sekresyonlarinda 7.5 mm inhibisyon zon gap1 dlgiilerek antibakteriyel etkinlik tespit
edildi (Sekil 4. 4.). Antibakteriyel etkinlik test sonuglar1 Cizelge 4. 1.’de verilmistir.
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Sekil 4. 3. 1) L. sericata, 2) M. domestica, 3) Ch. albiceps, 4) C. vicina sinek larva salgilarmimn S.
aureus’a kars1 antibakteriyel etkinliginin MHA besiyerinde disk difiizyon yontemiyle gosterilmesi (zon gap1

6.5 mm).

Cizelge 4. 1. Antibakteriyel etkinlik test sonuglari

Bakteri Tiirleri

Sinek Tiirleri E. coli P. aeruginosa S. aureus MRSA ATCC 43300
L. sericata ) ) 6.5 mm 7.5mm
M. domestica O] ) 6.5 mm O]
Ch. albiceps O] ) 6.5 mm 7.5 mm
C. vicina O] ) 6.5 mm 7.5 mm

(-): Antibakteriyel etkinlik tespit edilemedi (inhibisyon zonu olusmadr).
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Sekil 4. 4. 1) L. sericata, 2) M. domestica, 3) Ch. albiceps, 4) C. vicina sinek larva salgilarimin
Metisilin-direngli S. aureus (MRSA) ATCC 43300 susuna kars1 antibakteriyel etkinliginin MHA besiyerinde
disk difiizyon yontemiyle gdsterilmesi (zon gapt 7.5 mm).

Inhibisyon zonu olusan S. aureus ve Metisilin-direngli S. aureus (MRSA) ATCC
43300 suslarinin negatif ve pozitif kontrolii disk difiizyon yonteminde anlatildigi gibi
yapildi. Negatif kontrol igin bos antibiyotik diskleri, pozitif kontrol iginde penisilin (10 pg,
PV), vankomisin (30 pg, VA), oksitetrasiklin (1 pg, OT) antibiyotik diskleri kullanildi
(Sekil 4. 5.).
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Sekil 4. 5. Staphylococcus aureus ve Metisilin-direngli S. aureus (MRSA) ATCC 43300 suslarina
kars1 negatif ve pozitif kontroliin disk difiizyon yontemiyle gosterilmesi; 1) Bos antibiyotik diski, 2) Penisilin
(10 pg, PV), 3) Vankomisin (30 pg, VA), 4) Oksitetrasiklin (1 pg, OT).
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5. TARTISMA

Calismamizda kullanilan M. domestica, L. sericata, Ch. albiceps ve C. vicina
sinekleri Mayis ayinda Hatay’in Antakya ilgesinde bol miktarda bulunduklar1 mezbaha,
balik pazar1 gibi yerlerden giinlin sicak saatlerinde elle yakalanmuistir. Bu sinekleri
yakalama esnasinda yapilan gézlemlerde her yerde bol miktarda bulunabilen M. domestica
disinda Calliphorid sineklerden en fazla bulunan tiiriin L. sericata oldugu onu Ch.
albiceps’in takip ettigi gozlemlendi. Calliphora vicina’nin ise giiniin sicak saatlerinde ¢ok
nadir gorildiigli, genelde serin yerlerde ve diger tiirlere kiyasla ¢ok az sayida oldugu
gozlemlendi. Yapilan bu gozlemler Hatay yoresinde bulunan miyaz sinekleri ve mevsimsel
dagilimlar1 ¢alismasi ile (Yaman ve Saki 2011) Antakya ilgesi agisindan paralellik
gostermistir.

Dogandemir (2010) bir hastaya maggot terapi uygulamasi sonrasinda hastanin
yarasindan alinan L. sericata larvalarindan elde edilen total viicut sivisi ile S. aureus ve
E. coli suslarii kullanarak disk diflizyon yontemiyle S. aureus i¢in 15 mm ve E. coli i¢in
11 mm inhibisyon zon g¢aplar 6lgerek antibakteriyel etkinlik tespit etmistir. Caligmamizda
L. sericata ve diger sinek larva salgilarinda S. aureus i¢in 6.5 mm inhibisyon zon ¢api
olgtilerek antibakteriyel etkinlik tespit edildi. Escherichia coli’ye karsi ise L. sericata ve
diger sinek larva salgilarinda antibakteriyel etkinlik tespit edilemedi. Dogandemir’in
yapmis oldugu calismaya gore calismamizda S. aureus i¢in 6l¢iilen zon ¢ap1 daha az olmus
ve E. coliye karsi inhibisyon zon ¢ap1 olusmamustir. Bu durumun nedeninin larva salgisi
elde etmede kullanilan yontemin farkli olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Ayrica
arastirmacinin maggot terapi sonrasindaki larvalari kullanmasi, ¢galismamizda ise steril besi
ortaminda yetistirilen larvalarin kullanilmasi bu durumun baska bir nedeni olabilir.

Bonn (2000), L. sericata larvalarmin, in-vitro ortamda o6zellikle S. aureus ve
Grup A ve B streptokoklar gibi bir¢ok patojenik ozellikteki bakterileri 61diirdiigiinii ya da
biiyiimelerini inhibe ettigini, Pseudomonas tiirlerine kars1 da bazi etkilerinin oldugunu
fakat E. coli ve Proteus tiirlerine ¢ok az etki gosterdiklerini bildirmistir. Calismamizda da
L. sericata ve diger sinek larva salgilarinda S. aureus’a karsi 6.5 mm inhibisyon zon
capinda antibakteriyel etkinlik tespit edilirken, P. aeruginosa ve E. coli’ye karst higbir

larva salgilarinda antibakteriyel etkinlik tespit edilemedi. Sonuglarimiz Bonn’un
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calismasiyla L. sericata agisindan paralellik gostermis olup, Ch. albiceps, C. vicina ve
M. domestica larva salgilarinda da benzer sonuglar alinmstir.

Bexfield ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada L. sericata larva salgilarinin in-
vitro ortamda MRSA’ya, ayrica S. pyogenes, E. faecalis, C. welchii, P. vulgaris, S.
pneumoniae ve E. coli’ye kars1 antibakteriyel etkinliklerinin bulundugunu bildirmislerdir.
Larva salgisi elde etmek icin L. sericata’nin 1 gram steril larvasini 200 pl steril milliQ
ultrapure su igerisinde 30 °C’de ve karanlikta 1 saat bekletmis, daha sonra siviyr ¢ekip
10.000 gravity’de 5 dakika santrifiij edip siipernatant kismi toplamislardir. Bu ¢alismada
da L. sericata’da ayrica Ch. albiceps, C. vicina larva salgilarinda MRSA ATCC 43300’e
kars1 7.5 mm inhibisyon zon ¢ap1 Ol¢iilerek antibakteriyel etkinlik tespit edilmis ve bu
acidan Bexfield ve ark. (2004)’nin ¢aligmalariyla paralellik gostermistir. Ancak E. coli’ye
kars1 L. sericata ve diger sinek larva sekresyonlarinda da antibakteriyel etkinlik tespit
edilemedi. Bu durum kullanilan larva sayismin ve yontemin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Jaklic ve ark. (2008) L. sericata larva salgilarinin antibakteriyel etkisini, kati
Brain Heart Infusion Agar (BHIA)’da denemisler fakat olumlu sonug elde edememislerdir.
Ayni deneyi sivi BHI’da tekrarladiklarinda ise S. aureus iiremesinin tamamen inhibe
oldugunu, E. coli ve P. aeruginosa’ya karsi ise siirl bir inhibisyon zonu olustugunu
gozlemlemislerdir. Bu ¢alismada da L. sericata ve diger sinek larva salgilarinda katt MHA
besiyerinde S. aureus’a karsi 6.5 mm inhibisyon zon ¢ap1 dlgiilerek antibakteriyel etkinlik
tespit edilmis ve bu acidan Jaklic ve ark. (2008)’nin ¢alismalariyla benzerlik gostermistir.
Ancak E. coli ve P. aeruginosa’ya karsit L. sericata ve diger sinek larva salgilarinda
antibakteriyel etkinlik tespit edilemedi. Kullanilan besiyerlerinin farkliligi, kat1 veya sivi
olmasi bu durumun nedeni olabilir.

Kerridge ve ark. (2005) L. sericata larva salgilarinin antibakteriyel etkinliklerini
in-vitro ortamda iso-sentitest agar kati besiyerinde denemislerdir. Bu amagla besiyerlerinde
acilan 4 mm’lik kuyucuklara larval sekresyonlar1 25 pl olarak inokiile edip 30 °C’de bir
gece inkiibasyondan sonra kuyucuklardaki inhibisyon zon ¢aplar1 Sl¢iilmiistiir. Caligsma
sonucunda MRSA ve S. pyogenes bakterilerinin {iremelerinin inhibe oldugunu,
P. aeruginosa’ya karsi ise kisith etki olusturdugunu gozlemlemislerdir. Bu ¢alismada
L. sericata, Ch. albiceps, C. vicina larva sekresyonlarinda MHA besiyerinde MRSA ATCC
43300’e kars1 7.5 mm inhibisyon zon ¢ap1 Olciilerek antibakteriyel etkinlik tespit edilmis
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ve bu agidan Kerridge ve ark. (2005)’nin g¢alismalariyla paralellik gdstermistir. Gram-
negatif P. aeruginosa’ya karsi ise 4 sinek larva sekresyonlarinda da antibakteriyel etkinlik
tespit edilemedi. Bu durum larva salgilarinin antibakteriyel etkinliginin belirlenmesinde
kullanilan besiyerlerinin farkli olmasindan ileri gelmis olabilir.

Lucilia sericata larval sekresyonlarinin antibakteriyel etkinligi ile ilgili literatiirler
incelendiginde daha c¢ok yaralarda kolonize olan bakteriler {izerinde c¢alismalarin
yiritildigii ve larval sekresyonlarin Gram-negatif bakterilere nazaran Gram-pozitif
bakteriler tizerinde daha fazla bir inhibisyon etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Bexfield ve
ark. 2004, Kerridge ve ark. 2005). Bu calismada da L. sericata ve diger sinek larva
salgilarinda Gram-pozitif bakterilerden S. aureus’a karsi antibakteriyel etkinlik tespit
edilmistir. Yine, Gram-pozitif MRSA ATCC 43300’e kars1 L. sericata haricinde, Ch.
albiceps ve C. vicina sinek larva salgilarinda da antibakteriyel etkinlik tespit edilmistir.
Gram-negatif bakterilerden E. coli ve P. aeruginosa’ya karsi ise L. sericata ve diger sinek
larva salgilarinda da inhibisyon etkisinin olmadig tespit edilmis olup bu agidan literatiirler

ile paralellik gostermistir.
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6. SONUC

Bu ¢aligmada, maggot terapide en yaygin kullanilan sinek tiirii olan L. sericata
disinda, M. domestica, Ch. albiceps ve C. vicina larvalarinin salgilarinda da Gram-pozitif
bakterilere kars1 antibakteriyel etkinlik tespit edilmistir.

Sonug olarak maggot terapide yaygin bir sekilde kullanimi olan ve larva salgisinin
eldesi lizerinde ¢aligmalarin devam ettigi L. sericata disindaki diger muskid ve miyaz sinek
larva salgilarinin antibakteriyel etkileri arastirilarak bu konuda c¢alismalarin daha da ileri
asamalara gotiiriilmesi gerektigi kanisina varilmistir. Daha iyi etkinlikler tespit etme
ihtimaline binaen arastirmadakinden farkli metod ve besi yerlerinin karsilastirmali olarak

calisilmasinda da yarar goriilmektedir.
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