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  چکیده
ــه از آفــات منــازل مســکونی،  )Blattella germanica, Blattodea: Blattellidae(سوســري آلمــانی  :هــدف و زمین

هـدف از ایـن   . ي بیمـاري زا مـی باشـد   ویروسـها، باکتریهـا   بیمارستانها، خوابگاهها و هتلها محسوب می شود که ناقل انـواع قارچهـا،  
در شهر تهران مـی   In vivo  روش مقاومت سوسري آلمانی نسبت به سموم بندیوکارب و کارباریل به مکانیسمهاي بررسی ه،مطالع
  . باشد

شهر تهران و انتقـال بـه    در این مطالعه سوشهاي سوسري آلمانی پس از جمع آوري از چند بیمارستان و خوابگاه در :بررسی روش
گـروه   از کارباریل بندیوکارب و سموم تمایزي در ابتدا غلظتهاي. انسکتاریوم تحت شرایط یکسان آزمایشگاهی پرورش داده شدند

 مقاومـت در  نـوع مکانیسـمهاي    و حساسـیت  سـپس سـطح  . تعیـین گردیـد    حساس سوش سطحی بر روي تماس روش به کاربامات
مـورد   DEF و  PBO سینرژیسـتهاي  از اسـتفاده  بـا  مـذکور  کشـهاي  حشـره  بـه  نسبت آلوده مکانهاي زا شده آوري جمع سوشهاي

  .قرار گرفت بررسی
. بـرد  بـین  از کامل طور را به سوشها تمامی در مقاومت سموم بندیوکارب و کارباریل همراه DEF سینرژیست استفاده از :یافته ها

به طور . نبرد بین از کامل طور مفید، الوند، ولی عصر و خوابگاه شریعتی به انهايبیمارست مقاومت در سوشهاي PBOسینرژیست  اما
  . مشاهده گردید PBOدر شکستن میزان مقاومت بیشتر از  DEFکلی اثر 

 حـذف  DEF بوسـیلۀ  کامـل  بطـور  بنـدیوکارب و کارباریـل   نسبت به مقاومت سوشها این اغلب در اینکه به توجه با: نتیجه گیري
در اکثـر  PBO امـا   .بـود  بندیوکارب و کارباریل ن دهنده نقش بسیار بالاي آنزیمهاي استراز در ایجاد مقاومت نسبت بهگردید، نشا

عـدم  و کوتیکـولی   نفـوذ  کـاهش  نظیـر  دیگـري ) هـاي ( مکانیسـم  ممکـن اسـت   این سوشها مقاومت را به طور کامل از بین نبرد کـه 
   .باشند داشته تدخال حساسیت نسبت به آنزیم استیل کولین استراز

  سوسري آلمانی، مقاومت، بندیوکارب، کارباریل، سینرژیست: کلید واژه ها
  9/3/91:پذیرش   2/3/91:اصلاحیه نهایی   28/9/89:وصول مقاله 

  مقدمه
 ,Blattella germanica(سوســــري آلمـــــانی  

Blattodea: Blattellidae(  ازل مسـکونی،  ن ـم از آفـات
  این حشره . لها محسوب می شودبیمارستانها، خوابگاهها و هت

  

  
ي بیمـاري زا بـوده و   ویروسـها، باکتریهـا   ناقل انواع قارچهـا، 

ســلامت انســان را همــواره تحــت تــاثیر قــرار مــی دهــد کــه   
  ناب کرده است ـر قابل اجتـضرورت مبارزه با این آفت را غی
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با توجه به توصیه روشهاي مختلف مبارزه، استفاده از ). 9-1(
رین وسـیله در مبـارزه بـا سوسـري آلمـانی      هـا مهمت ـ  آفتکش

محسوب می شود امـا بـه دلیـل مصـرف مـداوم، بـی رویـه و        
هـاي طـولانی مـدت، سوسـري آلمـانی بـه تـدریج         سمپاشی

هـاي   نسبت به سموم مورد استفاده مقاوم گردیده و سمپاشـی 
بعدي به دلیل انواع مقاومت به وجود آمده بر روي آنها تـاثیر  

 منظور در دنیا مطالعات سینرژیستی به ).10-19(نداشته است 
 هـاي  کـش  حشـره  به نسبت آلمانی سوسري مقاومت بررسی

ــام   ــدها انج ــات و پایرتروئی ــفره، کاربام ــت  فس ــده اس . گردی
 piperonyl(پیپرونیـل بوتوکسـاید    بـا  سینرژیستی مطالعات

butoxide (PBO)( سیســــتم نقــــش دهنــــده نشــــان 
-S,S,S(وآت و تري بوتیـل فسـفورو تـري تی ـ    مونواکسیداز

tributyl phosphorotrithioate (DEF)(    نیـز نشـان 
 مقاومـت  ایجـاد  هـاي اسـتراز در   نقـش فعالیـت آنـزیم    دهنده
  ).16-19و20-23(بوده است  ها کش حشره این به نسبت

هاي کاربامات از مشتقات اسید کاربامیک  حشره کش
بندیوکارب داراي خاصیت تماسی، گوارشی و تا . هستند

اي خاصیت سیستمیک است که بر روي انواع حدودي دار
کارباریل از . مؤثر است ،حشرات خانگی و آفات انباري

حشرات  طریق تماسی و گوارشی بر روي طیف وسیعی از
هاي گروه  کشتاثیر دارد که از پر مصرف ترین حشره 

ها سبب  برخی از سینرژیست). 24(کاربامات می باشد 
 ها می کاربامات تقویت و پایداري خاصیت حشره کشی

  ).21-22(شوند 
آفتکشـی مـی   اثر  فاقد هستند که ییایمیمواد ش ها سینرژیست

آنهـا را  دهنـده   لیفعال تشـک  هماد ،آفتکشیاما خواص باشند 
ــرده و   ــت ک ــود تقوی ــی بخشــند  بهب ــت PBO . م سینرژیس

هاي حاوي مواد فعال  که در حشره کش گسترده طیفی است
ا هنون، ارگانوفسفره ها و کارباماتپیرترینها، پایرتروئیدها، روت

 .مورد استفاده قرار می گیرد از جمله بندیوکارب و کارباریل
PBO مـی  حشـرات مهـار   را در ها  آفت کش ییزدا یتسم

  سوخت و مداخله کننده در  يها می، آنزPBOبدون . کند

 توکرومیس ـ هـاي گـروه   میحشره، به طور خاص آنزبدن ساز 
P450یتر سمیاثتقبل از را  ل حشره کشفعا مادهد نتوان ی، م 

دوز مـاده   ،آفـت کـش  یـک  بـه   PBOافزودن . یی کنندزدا
 یاثـر مـورد نظـر کـاهش م ـ     دیتول يبراآن را  ازیفعال مورد ن

تـري بوتیـل فسـفورو تـري تیــوآت      .)21و22و 25-29( دهـد 
)S,S,S-tributyl phosphorotrithioate (DEF) (

بـه  هـا   ه کـش سینرژیسـت حشـر  بعنـوان   يبه طـور گسـترده ا  
هیـدرولیزي را   سـم یکه مهار متابول است رسمیت شناخته شده

مربوط بـه سـوخت و    يها شیدر آزما "و معمولا بعهده دارد
کارباماتها ؛ي دارند ماننداسترکه پیوند  ییها ساز حشره کش

از جمله بندیوکارب و کارباریل مورد استفاده قرار می گیـرد  
)38-30(.   

ا سوسري آلمـانی مسـتلزم اجـراي    کسب موفقیت در مبارزه ب
دقیق یک برنامه مدیریت مقاومت نسبت به حشره کشـها مـی   
باشد که برنامه مدیریت مقاومت نیز بر پیش آگاهی از وقـوع  

از طرف دیگر مدیریت مقاومت نسبت . مقاومت استوار است
ها امکان پذیر نمی گردد مگر بـا مطالعـه همـه     به حشره کش

هاي مختلف مقاومت که  مکانیسمجانبه تشخیص و شناسایی 
هـا در داخـل بـدن سوسـري      سبب بی اثر شدن حشـره کـش  

 در ایران سوسري آلمانی نسـبت بـه حشـره   . آلمانی می گردد
هاي دیازینون، اکتیلیک، فایکام، پرمترین، سایپرمترین،  کش

ــامترین، لامبدا ــیدلتـ ــور  سـ ــازینون و پروپوکسـ هالوترین، دیـ
 مقاومـت  هـاي  و مکانیسـم )14و 39-42(  مقاومت پیدا کرده

ــه نســبت ــا ددت و پرمتــرین ب   هــاي سینرژیســت از اســتفاده ب
PBO، DEF و DMC 43-45( است گردیده تعیین.(   

هـاي مقاومـت    در ایران تاکنون مطالعه اي در زمینه مکانیسـم 
. هاي گروه کاربامات انجام نشده اسـت  نسبت به حشره کش

مقاومـت   هـاي  انیسمبنابراین مطالعه حاضر به منظور تعیین مک
در شهر تهران  Invivo  روش به موجود در سوسري آلمانی

هاي بندیوکارب و کارباریل با اسـتفاده   نسبت به حشره کش
 بـا . انجـام پذیرفتـه اسـت    DEFو  PBOهاي  از سینرژیست

  پدید  مقاومت هاي از  مکانیسم آگاهی و مطالعه این انجام
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در این آفت بهداشتی  و پدیده مقاومت مبارزه توان می آمده،
مـدیریت   موفقیـت  هاي کاربامات با نسبت به حشره کش را 

  .گرفته است صورت راستا این در مطالعه این و کرد

  بررسی  روش
ــی     ــره شناس ــروه حش ــکتاریوم گ ــده در انس ــام ش ــه انج مطالع

دانشگاه علوم  -دانشکده بهداشت -پزشکی و مبارزه با ناقلین
حسـاس و سـوش هـاي    پزشکی تهران بـر روي سـوش هـاي    

بیمارستانهاي شـریعتی و  (جمع آوري شده از مراکز بهداشتی
 .انجام گردیده است )ولیعصر و درمانگاه خیریه امیر المومنین

سـوش وحشـی سوسـري آلمـانی از      8 تجربـی  در این مطالعه
هــاي مفیــد، الونــد، امیــر، شــریعتی، ولــی عصــر و  بیمارسـتان 

شـریعتی و کـوي    هـاي  ساختمان شهید کلانتـري و خوابگـاه  
و تلـه، جمـع آوري    دانشگاه از شهر تهران به دو روش دستی

گردیده و پس از انتقال به انسـکتاریوم در ظـروف شیشـه اي    
حـاوي نــان،  ) بوکـال (مخصـوص پـرورش سوسـري آلمــانی    

ــد و آب در شــرایط آزمایشــگاهی   درجــه  27±2نشاســته، قن
 درصـد و دوره روشـنایی   60±10سانتیگراد و رطوبت نسـبی  

از سوش حساس آزمایشگاهی . ساعته پرورش داده شدند 12
تاکنون در انسـکتاریوم دانشـکده بهداشـت     1368که از سال 

دانشگاه علوم پزشـکی تهـران بـدون تمـاس بـا حشـره کـش        
 Susceptible(نگهـداري میشـود بعنـوان ســوش حسـاس     

strain (    ــایج ــد و نت ــتفاده گردی ــف اس ــات مختل در آزمایش
شـده   هاي وحشی بـا سـوش یـاد    وشحاصل از آزمایشات س

 .مورد مقایسه قرار گرفت

در ایـن مطالعـه، فرمولاسـیون    : مواد شیمیایی مـورد اسـتفاده  
بندیوکارب با درجـه خلـوص   ) تکنیکال(حشره کش خالص 

ــا درجــه خلــوص  97% ــل ب هــاي   ، سینرژیســت%98، کارباری
PBO  و % 98با درجه خلوص DEF 97با درجه خلوص% ،

 .ل، مورد استفاده قرار گرفتو استن بعنوان حلا
نحوه آغشته سازي سطح داخلی ظرف آزمون با حشره کـش  

ابتدا مساحت سطح داخلی ظرف شیشـه اي مـورد    :مورد نظر
 =و ارتفـاع  cm4 =شـعاع (نظـر بـا انــدازه گیـري ابعــاد آن    

cm5/8 (هـا محاسـبه شـد     براي انجام آزمون)2 cm4/188 .(
ــرد   ــار ب ــه ک ــط  در روش تماســی مطــابق روش ب ه شــده توس

Schraft  حشـــره کـــش ) 46( 1995و همکـــاران در ســـال
تکنیکال رقیق شده با استن با غلظـت مشـخص در تـه ظـرف     

بـا چـرخش یکنواخـت ظـرف، حـلال      . شیشه اي ریخته شـد 
بخار شد و لایـه یکنـواختی از سـم در جـدار داخلـی      ) استن(

بــدین ترتیـب غلظـت تمـایزي در مقیــاس    . ظـرف بـاقی مانـد   
2mg/m دمشخص ش.  

غلظــت ): Discriminative dose(تعیـین غلظـت تمـایزي    
تمــایزي، غلظتــی از حشـــره کــش مــی باشـــد کــه افـــراد      
هموزیگوت حساس را مـی کشـد ولـی افـراد مقـاوم پـس از       

غلظـت تمـایزي بـا یـک سـري      . تماس با آن زنده مـی ماننـد  
هاي مورد مطالعه و سوش  آزمایشات مقدماتی با حشره کش

ــود    ــی ش ــین م ــاس تعی ــالص    اب. حس ــش خ ــره ک ــدا از حش ت
هـاي لگـاریتمی    بندیوکارب و کارباریـل غلظـت  ) تکنیکال(

 لگـاریتمی سپس یک میلی لیتر از غلظت . مورد نظر تهیه شد
 2ریختـه و حجـم آن بـا اسـتن بـه       ،شده در شیشه تسـت  تهیه

بـا چـرخش یکنواخـت ظـرف، حـلال      . میلی لیتر رسانده شد
ر جـدار داخلـی   بخار شد و لایـه یکنـواختی از سـم د   ) استن(

در هر غلظت لگاریتمی، چهار تکرار و یک . ظرف باقی ماند
انجـام  ) سوسري نر بـالغ سـوش حسـاس    10هر تکرار (شاهد 

از میان پنج غلظت سم که جدار داخلی ظرف شیشـه اي  . شد
مرگ و میر ایجاد کرد % 99غلظتی که  ،با آنها آغشته گردید

پس سـطح  س ـ. به عنـوان غلظـت تمـایزي در نظـر گرفتـه شـد      
هاي جمع آوري شده وحشی بـا آن غلظـت    حساسیت سوش

هاي مختلف مورد آزمـایش   از بین غلظت. تمایزي تعیین شد
هاي مورد مطالعـه   با انجام آزمایشات مقدماتی با حشره کش

ــدیوکارب   ــاس، بن ــوش حس ــر روي س ــه ب ــزان ب  2mg/m می
 30، به مدت 2mg/m 11/390 میزان  به و کارباریل  34/66

هـاي تمـایزي    ماس با ظرف آغشته شده بعنوان غلظتدقیقه ت
  .در نظر گرفته شدند
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 حساسـیت  سطح :)Synergist assay(آزمایشات سینرژیستی 
 بـا  ها خوابگاه و ها بیمارستان از شده آوري جمع هاي سوش
گرفتنـد و در   قـرار  آزمـون  مورد یادشده تمایزي هاي غلظت

 اسـتفاده  با و Invivo طریقه به سینرژیست نهایت آزمایشات
 مـورد  تماسـی  روش بـه  DEF و PBO هـاي  سینرژیست از

 غیـر  میـزان  حـداکثر  روش ایـن  در). 47(گرفـت   قرار مطالعه
 1 بـه  2 ،1 به 1 میزان به ها سینرژیست) Sublethal( کشنده

 مخلـوط ( همزمـان  کـش  حشره به سینرژیست نسبت 1 به 3 و
 قرار استفاده مورد) تماسی روش به سینرژیست و کش حشره

 10 بـا  تکـرار  هـر  تکـرار  4 در آزمایشـات  ایـن ). 47(گرفت 
 سینرژیست، آزمایش هر براي. پذیرفت انجام بالغ نر سوسري

  بـه سینرژیسـت   دیگـري  شـاهد یکـی بـه اسـتن و     همزمان دو
  .یافت اختصاص

در ایـن مطالعـه بـراي      :چگونگی تجزیـه و تحلیـل داده هـا   
  ANOVAمـاري آمقایسه معنی دار بودن داده هـا از روش  

این کار با استفاده از یـک دسـتگاه کـامپیوتر    . استفاده گردید
مرکــز کــامپیوتر دانشــکده بهداشــت و برنامــه نــرم افــزار       

)5/11(SPSS  05/0 انجــام شــد≤P   ــی دار تلقــی مــی معن
  .گردید

  
  یافته ها

 به نسبت DEFو PBOطی این بررسی اثر سینرژیستی 
بر روي   ماسیت روش به  بندیوکارب و کارباریل سموم

نرهاي بالغ سوسري آلمانی تست گردید که نتایج آن در 
 نتایج. نشان داده شده است 4 تا 1جدولهاي شماره 

مقاومت نسبت به  میزان آزمایشات سینرژیست نشان داد
-30( دمفی ي بیمارستاندر سوشهاحشره کش بندیوکارب 

ه درمانگاه خیری،  % )5/22-5/47(الوند ، بیمارستان %)5/27
، %)30-50(بیمارستان شریعتی ،%)25-5/52(امیرالمومنین 

ساختمان شهید  %)5/57-5/67(عصر  یولبیمارستان 
و %) 0-5/42( یعتیخوابگاه شر،  %)0-100(ي کلانتر

با  PBOتحت اثر سینرژیست %)  5/82-100( يکوخوابگاه 
جدول شماره ( یافت کاهش 1 به 3 و 1 به 2 ،1 به 1 نسبتهاي

 PBOلاف معنی داري بین استفاده از سینرژیست که اخت ) 1
 ).P>05/0(مشاهده شد  PBOو عدم استفاده از سینرژیست 

ي در سوشهاحشره کش بندیوکارب مقاومت نسبت به  میزان
، %)25-55(الوند ،  بیمارستان %)5/47-80( دمفی بیمارستان

بیمارستان  ،%)45-5/52(درمانگاه خیریه امیرالمومنین 
 %)55-5/67(عصر  یول، بیمارستان %)5/47-50(شریعتی

 یعتیخوابگاه شر،  %)0-100(ي ساختمان شهید کلانتر
تحت اثر %)  85-100( يکوو خوابگاه %) 100-15(

 کاهش 1 به 3 و 1 به 2 ،1 به 1 با نسبتهاي DEFسینرژیست 
، که اختلاف معنی داري بین ) 2جدول شماره ( یافت

ستفاده از سینرژیست و عدم ا DEFاستفاده از سینرژیست 
DEF  05/0(مشاهده شد<P.(  مقاومت نسبت به  میزان

-5/62( دمفی ي بیمارستاندر سوشهاحشره کش کارباریل 
خیریه  درمانگاه، %)75-100(الوند بیمارستان  ،%)0
، %)5/72-85(بیمارستان شریعتی  ،%)20-95(یرالمومنین ام

ي ترساختمان شهید کلان %)10-85(عصر  یولبیمارستان 
 يکوو خوابگاه %) 0-75( یعتیخوابگاه شر،  %)100-5/97(
 به 1 با نسبتهاي PBOتحت اثر سینرژیست %)  100-5/17(
که  ،) 3جدول شماره ( یافت  کاهش 1 به 3 و 1 به 2 ،1

و عدم  PBOاختلاف معنی داري بین استفاده از سینرژیست 
  ).P>05/0(مشاهده شد  PBOاستفاده از سینرژیست 

 که میزان آزمایشات سینرژیست نشان داد نتایجن همچنی
ي در سوشهاحشره کش بندیوکارب مقاومت نسبت به 

، %)95-100(الوند بیمارستان  ،%)80-100( دمفی بیمارستان
بیمارستان شریعتی  ،%)95-100(درمانگاه خیریه امیرالمومنین 

ساختمان  %)80-100(عصر  یولبیمارستان  ، %)100-80(
و %) 25-100( یعتیخوابگاه شر،  %)100( يشهید کلانتر

با  DEFتحت اثر سینرژیست   ،%)25-100( يکوخوابگاه 
              یافت کاهش 1 به 3 و 1 به 2 ،  1 به 1 نسبتهاي

که اختلاف معنی داري بین استفاده از  ) 4جدول شماره (
 DEFو عدم استفاده از سینرژیست  DEFسینرژیست 
    ).P>05/0(مشاهده شد 
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 به سوشهاي مختلف بر روي بالغ نر سوسري آلمانی  PBOبه همراه سینرژیست  mg/m34/66 2ب بندیوکاردرصد مرگ و میر  آزمون حشره کش  -1جدول 
  سطحی تماس روش

3  :1  2  :1 1  :1 0  :1 

کش به  نسبت حشره
  سینرژیست 

  سوش

100  

8/4±50 

9/5±5/92  

100 

100 

100 

100 

8/3±5/42  

100 

100  

5±50 

7/5±75  

2/5±75  

100 

2/1±5/97  

5±90  

2/11±5/37  

2/1±5/97  

100  

2/6±5/47 

7/5±5/67  

7/5±5/72 

4/5±80  

5±90  

0  

0  

7/3±5/82  

100  

5±20 

1/5±45  

5±5/47  

2/4±50  

3/5±5/32 

0  

0  

0  

  حساس

  بیمارستان مفید 

 بیمارستان الوند

 درمانگاه خیریه امیرالمؤنین

 بیمارستان شریعتی

 بیمارستان ولی عصر

 مان شهید کلانتريساخت

 خوابگاه شریعتی

 خوابگاه کوي

  
 به بر روي بالغ نر سوسري آلمانی سوشهاي  مختلف  DEF به همراه سینرژیست mg/m34/66 2 ببندیوکاردرصد مرگ و میر  آزمون حشره کش  -2جدول 

  سطحی تماس روش

3  :1  2  :1 1  :1 0  :1 

کش به  نسبت حشره
  سینرژیست

  سوش

100  

100 

100  

100 

100 

100 

100 

100  

100 

100  

100 

100  

2/1±5/97  

100 

100  

6/5±80  

100  

100  

100 

2/6±5/67 

10±70  

7/3±5/92  

2/1±5/97  

2/6±5/87  

0  

5/2±15  

2/5±85  

100 

5±20 

1/5±45  

2/1±5/47  

1/4±50  

3/5±5/32  

0  

0  

0  

  حساس

  بیمارستان مفید 

 بیمارستان الوند

 درمانگاه خیریه امیرالمؤنین

 بیمارستان شریعتی

 بیمارستان ولی عصر

 ساختمان شهید کلانتري

 خوابگاه شریعتی

 خوابگاه کوي
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 بر روي بالغ نر سوسري آلمانی سوشهاي  مختلف PBO به همراه سینرژیست  mg/m390/11 2درصد مرگ و میر  آزمون حشره کش کارباریل   -3جدول 
  سطحی تماس روش به

کش به  نسبت حشره
  سینرژیست

  سوش

0  :1  1  :1  2  :1  3  :1  

  

 100 100 100  100 حساس

 5/62±3/5 55±7/5  0  0  بیمارستان مفید

  100  95±2/5  75±2/5  0  بیمارستان الوند

 100  5/62±7/3  25±2/5  5±2/1 درمانگاه خیریه امیرالمؤنین

 100  100  5/87±2/1  15±7/5 بیمارستان شریعتی

  85±2/5  80±10 10±5  0 بیمارستان ولی عصر

 100  5/97±2/1  5/97±2/1  0 تريساختمان شهید کلان

 75±7/5  5/72±7/5  0  0 خوابگاه شریعتی

 100 90±5/6 5/17±1/5 0 خوابگاه کوي

  
 سوشهاي  مختلف بر روي بالغ نر سوسري آلمانی DEF به همراه سینرژیست  mg/m390/11 2درصد مرگ و میر  آزمون حشره کش کارباریل   -4جدول 

  سطحی تماس روش به

  

3  :1  2  :1 1  :1 0  :1 

کش به  نسبت حشره
  سینرژیست

  سوش

100  

100 

100  

100 

100 

100 

100 

100  

100 

100  

100  

100  

100  

100  

80  

100  

2/5±95  

100  

100  

10±80  

2/5±95  

100  

2/5±95  

80  

100  

2/5±25  

2/5±25  

100  

0  

0  

2/1±5  

7/5±15  

0  

0  

0  

0  

 حساس

  بیمارستان مفید 

  بیمارستان الوند

 درمانگاه خیریه امیرالمؤنین

 بیمارستان شریعتی

 بیمارستان ولی عصر

 ساختمان شهید کلانتري

 خوابگاه شریعتی

 خوابگاه کوي
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  بحث 
ســـموم  يبـــر رو DEF تنتـــایج آزمایشـــات سینرژیســ ـ 

در نشــان داد کــه ســطح مقاومــت   بنــدیوکارب و کارباریــل 
کـه  رفـت   نیاز بکامل طوربه  تمامی سوشهاي مورد آزمایش
ي آنزیمهـاي اسـتراز در ایجـاد    نشان دهنـده نقـش بسـیار بـالا    

 امـا   .ایـن سوشـها بـود    از یـک  هـر  در سموم این مقاومت به

PBOولــی عصــر،  بیمارســتانمفید، بیمارســتان در سوشــهاي
الوند مقاومت را به طـور کامـل    بیمارستانخوابگاه شریعتی و 

نظیر کاهش  يدیگر هايمکانیسماز بین نبرد که ممکن است 
ت نســبت بــه آنــزیم اســتیل عــدم حساســیو  ینفــوذ کوتیکــول

به این سموم دخالـت داشـته   نسبت در مقاومت  کولین استراز
کــه مــی توانــد ناشــی از اســتفاده بــیش از حــد حشــره   دنباشــ

 .کشهاي گروه کاربامات در مبارزه با سوسري آلمـانی باشـد  
سـطح حساسـیت   مطالعات صـورت گرفتـه در دنیـا در زمینـه     

ــه نســسوســري آلمــانی  مقاومــت مکانیســمهايو ســموم بت ب
ــایگون ــدیوکارب  و پروپوکســور، ب نشــان داده اســت کــه  بن

نسبت  DEFو  PBOسینرژیست هاي با استفاده از مقاومت 
و رفتـه اسـت   حشره کشها بطور ناقص و ناتمام از بـین  این  به

ه اســت شــد مهــارتوســط آنزیمهــاي مونواکســیژناز و اســتراز 
در  DEFاثـر  در مطالعه حاضر نیز طور کلی ب .)16و17و20(

مشـاهده گردیـد کـه     PBOشکستن میزان مقاومت بیشـتر از  
بعنـوان عامـل اصـلی    هیدرولیتیک نشاندهنده نقش آنزیمهاي 

مونواکســیژنازها بعنــوان  P450آنــزیم ســیتوکروم مقاومــت و 
ــه ســموم     ــده در ایجــاد مقاومــت نســبت ب عامــل کمــک کنن

. بنــدیوکارب و کارباریــل در سوشــهاي مــذکور بــوده اســت
بر روي سیسـتمهاي آنزیمـی حشـرات بـه نحـوي       سینرژیستها

تــاثیر گذاشــته و ســبب تشــدید اثــر حشــره کــش و موجــب   
. افزایش حساسیت به سموم حشره کش در حشرات می شود

بــا اســتفاده از آزمایشــات سینرژیســتی مــی تــوان سیســتمهاي  
آنزیمی را که در پدیده مقاومت نقش دارند، شناسایی نمـود  

لهاي اخیـر صـورت گرفتـه اسـت     مطالعاتی که در سـا  ). 47(
ــیژناز      ــترازها و مونواکس ــه اس ــت ک ــن اس ــاکی از ای  450P ح

ــت  ــهاي   B. germanicaدرمقاوم ــه حشــره کش نســبت ب
و مطالعـه  ) 20و36و 48-52(کاربامات دخالـت داشـته اسـت    

حاضر را که اولین باري است که در ایران صورت می گیـرد  
ري آلمـانی  کسب موفقیت در مبارزه بـا سوس ـ . تایید می کند

مستلزم اجراي دقیق یک برنامه مـدیریت مقاومـت نسـبت بـه     
حشره کشها می باشد که برنامه مدیریت مقاومت نیز بر پـیش  

بـا توجـه بـه نتــایج     .آگـاهی از وقـوع مقاومـت اسـتوار اســت    
 از  مکانیسـمهاي  آگـاهی  بدست آمده از این مطالعه و کسب

ــت ــده،  مقاوم ــد آم ــرو   پدی ــموم گ ــود از س ــی ش ــیه م ه توص
کاربامات در مبارزه با سوسـري آلمـانی اسـتفاده نشـود و در     
عوض با توجه به مطالعـات صـورت گرفتـه از سـموم جدیـد      
مثل اسینوزاد  و یا طعمه مسموم سمومی که مکانیسم اثر آنهـا  
با سموم گروه کاربامات متفاوت است از جمله طعمه مسموم 

ــود    ــتفاده ش ــل اس ــد و فیپرونی از ). 44و 53-56(ایمیداکلوپری
طرف دیگر مدیریت مقاومت نسبت بـه حشـره کشـها امکـان     
پذیر نمی گردد مگر با مطالعه همه جانبه تشخیص و شناسایی 
مکانیسمهاي مختلف مقاومت که سبب بی اثـر شـدن حشـره    

کـه پیشـنهاد    ،کشها در داخل بدن سوسري آلمانی می گـردد 
مــی شــود در آینــده مطالعــات کــاملتري بــه منظــور بررســی   

عـدم  و  یکاهش نفوذ کوتیکول ؛یسم هاي دیگر از جملهمکان
حساسیت نسبت به آنزیم استیل کولین اسـتراز در ایـن زمینـه    

  .صورت گیرد
  
  نتیجه گیري 
 مقاومـت  سوشـها  ایـن  اغلـب  در اینکـه  بـه  توجه باطور کلی ب

 DEF بوسـیلۀ  کامـل  بطـور  بندیوکارب و کارباریل نسبت به
بـالاي آنزیمهــاي   گردیـد، نشـان دهنــده نقـش بسـیار     حـذف 

 بنـدیوکارب و کارباریـل   استراز در ایجاد مقاومت نسـبت بـه  
در اکثر این سوشها مقاومت را به طور کامـل  PBO اما  .بود

 کاهش نظیر مکانیسمهاي دیگري ممکن است از بین نبرد که
عــدم حساســیت نســبت بــه آنــزیم اســتیل و کوتیکــولی  نفــوذ

   .باشند داشته دخالت کولین استراز
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  قدردانی  و تشکر
مقالــه حاصــل نتیجــه پایــان نامــه دانشــجویی مربــوط بــه ایـن   

  و با هزینه  -دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهران

از زحمات . دانشگاه علوم پزشکی تهران انجام گردیده است 
  .گردد سرکار خانم مهندس ابوالحسنی تشکر و قدردانی می
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