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Abstract: 
 
Background: Development of insecticide resistance is a serious problem in the control of 
German cockroach population in home and hospital. Knowledge about the resistance 
mechanisms would help us to control the pest. This study was conducted to determine the 
cyfluthrin resistance in German cockroaches using the piperonyl butoxide (PBO).   
Materials and Methods: In this study, cyfluthrin (4-6 concentration ranges) was used on 
susceptible strains- for ten years without any contact with the lab-grown poison - with the 
mortality rate ranged from 0% to 100%. After determining the concentrations of the 
cyfluthrin in the susceptible strains, the level of susceptibility and resistance mechanism in 
the wild strains were determined using PBO in vivo. Data were analyzed using Probit 
program.  
Results: Lethal dose (LD50) and resistance ratio (RR) for susceptible and three wild strains 
were 133.43-503.6 and 1.48-3.77, respectively. LD50 of cyfluthrin+PBO and synergist ratio 
for susceptible and three wild strains were 51.3-490.53 and 1.03-2.43, respectively. 
Conclusion: All three collected strains showed different levels of resistance compared to the 
susceptible strains. In almost all strains, PBO considerably increases the cyfluthrin toxicity. 
The findings signify the involvement of monooxygenase in cyfluthrin resistance. 
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در تماس سطحي  روشبررسي مكانيسم مقاومت سوسري آلماني به سم سيفلوترين به
  1391سال  طي نشهرستان كاشا
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  مقدمه
هاي حائز اهميـت بهداشـتي   سوسرسي آلماني يكي از آفت

زا بوده و اين حشره حساسيت. باشد جهاني مي كه داراي انتشار است
انبـار مـواد   و هـا،  ها، بيمارستانها، هتلدر اماكن مسكوني، رستوران

زا نظيـر  توانـد بسـياري از عوامـل بيمـاري     برد و مي سر ميغذايي به
روش ها را به ها و تخم انگل ها، تك ياختهها، قارچها، ويروسباكتري

خود به انسان منتقـل نماينـد،   تگاه گوارش مكانيكي و يا از طريق دس
اي  اين مبارزه با اين حشره بسيار ضروري است و از اهميت ويژهربناب

هـا در  توسـعه مقاومـت بـه حشـره كـش      .]1- 5[ دباشبرخوردار مي
مدت هاي طولانيرويه و سم پاشيدليل مصرف بيسوسري آلماني به

  .]6،7[ باشديكي از مشكلات جدي كنترل اين آفت مي
  

  استاديار، گروه انگل شناسي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي كاشان 1
كارشناس ارشد حشره شناسي پزشكي، گروه انگل شناسي، دانشكده پزشكي، دانشگاه  2

 علوم پزشكي كاشان 
  استاد، گروه حشره شناسي پزشكي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران 3
تخصصي حشره شناسي پزشكي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم  دانشجوي دكتراي 4

   پزشكي تهران
  :نشاني نويسنده مسئول *

  كاشان، بلوار قطب راوندي، دانشگاه علوم پزشكي كاشان
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   a.paksa@yahoo.com :پست الكترونيك

  13/7/92 :تاريخ پذيرش نهايي                                            30/3/92 :تاريخ دريافت

يط زيست حهمه ساله مقدار زيادي آفت كش از طرق مختلف به م
اين بار زيانبيني و جلوگيري از تاثيرات براي پيش .كننديدا ميراه پ
در مبارزه با بندپايان توسعه روزافزون مقاومت  -د در اكوسيستمموا

علاوه بـر اطـلاع از     - ها و تخريب زيست محيطي آنهاكشبه آفت
اين تركيبات در  سميت آنها بايد به چگونگي ورود، پخش و رفتار

مطالعات سينرژيستي زيادي در دنيا . ]8،9[ شود طبيعت توجه كافي
مقاومت سوسري آلماني نسبت به حشـره   منظور بررسي مكانيسمبه

. هاي فسفره، كاربامات و پايروتيروئيدها صورت گرفته اسـت كش
دهنـده  نشـان ) PBO(مطالعات سينرژيستي با پيپرونيل بوتوكسايد 

نقش سيستم مونواكسيداز در ايجاد مقاومت نسبت به ايـن حشـره   
ت تاكنون در دنيا مقاومت سوسري آلماني نسـب  .ها بوده استكش

كلره، ارگانو فسـفره و پايرتروئيـدها   هاي گروه ارگانوكشبه حشره
اي در حـال افـزايش اسـت و    طـور فزاينـده  هگزارش گرديده و ب

هـاي  هاي مقاومت سوسري آلماني نسبت به حشـره كـش  مكانيسم
 PBOهاي كاربامات، فسفره و پايروتروئيد با استفاده از سينرژيست

در ايران سوسـري آلمـاني   . ]10-16[تعيين گرديده است  DEF و
، پرمتـرين ، اكتيليـك،  ، ديـازينون هاي فايكـام نسبت به حشره كش

هالوترين و پروپوكسور مقاومـت  سايپرمترين، دلتامترين، لامبداسي
مقاومت نسبت به  هايمكانيسم ،چنينهم. ]17-19[ پيدا كرده است

  :خلاصه
ها ها و  بيمارستاناين آفت در خانهها در سوسري آلماني يكي از مشكلات جدي كنترل توسعه مقاومت به حشره كش :سابقه و هدف

اي با هدف تعيين مكانيسم در اين راستا مطالعه. توان اقدام به مبارزه موفق با اين آفت نمودبا آگاهي از مكانيسم مقاومت مي. باشدمي
  .گرفت روش تماس سطحي صورتمقاومت سوسري آلماني نسبت به سم سيفلوترين با استفاده از پيپرونيل بوتوكسايد به

- مدت ده سال بدون تماس با سم در آزمايشگاه پرورش يافتهبه - سوش حساس در اين مطالعه از سيفلوترين روي :هامواد و روش
ها روي بعد از مشخص شدن غلظت. استفاده گرديد ،مرگ و مير داشتند درصدصفر و بيشتر از  100غلظت كه كمتر از  6تا  4در  -ندبود

. صورت گرفتتني روش درون سوش وحشي با استفاده از پيپرونيل بوتوكسايد بهسه  ت و مكانيسم مقاومتسوش حساس، سطح حساسي
  . انجام گرديد Probitها از طريق برنامه آناليز داده

. دست آمدهب mg/m2 6/503 -43/133آوري شده بينسيفلوترين براي سوش حساس و سه سوش جمع )LD50(مقدار دوز كشنده  :نتايج
پيپرونيل بوتوكسايد براي سوش حساس  + مقدار دوز كشنده سيفلوترين. محاسبه شد mg/m277/3-48/1  هم بين )RR( مقاومت نسبت

  .برابر بود 03/1-43/2بين  )SR( دست آمد و نسبت سينرژيسمهب mg/m2 53/490 - 3/51 آوري شده بينو سه سوش جمع
تقريبا  پيپرونيل بوتوكسايد .از مقاومت در مقايسه با سوش حساس نشان دادند آوري شده سطوح مختلفيهر سه سوش جمع :گيرينتيجه

نواكسيداز را در ومآنزيم اين نتايج دخالت . طور قابل توجهي با درجات مختلف افزايش دادها سميت سيفلوترين را بهدر همه سوش
  .دهدمقاومت به سم سيفلوترين نشان مي

  ت، پيپرونيل بوتوكسايد، سيفلوتيسم مقاومسوسري آلماني، مكان :كليديواژگان
 590-596 ، صفحات1392، بهمن و اسفند 6پژوهشي فيض، دوره هفدهم، شماره –نامه علميدو ماه                                                            
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 باريـل ، كلروپيريفوس، مالاتيون، بنديوكارب و كارت.د.د، پرمترين
تعيـين   DMCو   PBO ،DEFهـاي بـا اسـتفاده از سينرژيسـت   

ها مواد شيميايي هستند كه فاقد سينرژيست .]20-27[ گرديده است
-كشي ماده فعال تشـكيل  باشند اما خواص آفتكشي مي اثر آفت

-از فعاليـت آنـزيم  PBO  .]25-26[دهند مي دهنده آنها را افزايش

اگـر مقاومـت بـر اثـر     . ندكجلوگيري مي P-450هاي سيتوكروم 
 PBOباشد، بـا اسـتفاده از    MFOافزايش متابوليسم با استفاده از 

. ]25-26[د توان بر مقاومت غلبه كـر است مي MFOكه بازدارنده 
هاي حاوي مواد فعـال  گسترده در حشره كشطور ها بهسينرژيست

ها، پايرتروئيدها از جمله سيفلوترين مـورد اسـتفاده قـرار     پيرترين
سـاز   هاي مداخله كننده در سوخت وآنزيم PBOبدون . دنگيريم

-مـي  P-450هاي گروه سـيتوكروم  طور خاص آنزيمبدن حشره به

. توانند ماده فعال حشره كش را قبل از تاثير سـميت زدايـي كننـد   
دوز ماده فعال مـورد نيـاز آن را    حشره كشبه يك  PBOافزودن 

را  سـميت حشـره كـش    داده وبراي توليد اثر مورد نظـر كـاهش   
تـرين هماننـد سـاير    سـيفلو   .]20-10،27-16[ دهـد افزايش مـي 
هـاي يـوني   باشد كه بر كانالمي Axonicها از گروه  پايروتيروئيد

سيستم عصبي اثر سوء داشته و بـا مسـدود كـردن مسـير ورود و     
پتاسيم به داخل و خارج باعث اختلال در هاي سديم و خروج يون

ها متوالي در طول  در نتيجه باعث انتقال پالس سيستم عصبي شده و
در ايـران   .]28[ بـرد  ي عصبي شده و حشرات را از بـين مـي   رشته

هـاي  هـاي مقاومـت سوسـري   اي در زمينه مكانيسمتاكنون مطالعه
 ،بنـابراين . آلماني نسبت به سم سيفلوترين صورت نگرفتـه اسـت  

مقاومـت   هـاي منظور بررسـي و تعيـين مكانيسـم   همطالعه حاضر ب
در تنـي  درون روشهاي آلماني نسـبت بـه ايـن سـم بـه     سوسري

انجـام پذيرفتـه    PBOشهرستان كاشان با استفاده از سينرژيسـت  
هاي مقاومت در اين آگاهي از مكانيسم با انجام اين مطالعه و. است

توان مبارزه و پديده مقاومت در ايـن آفـت بهداشـتي را    آفت، مي
خصـوص سـيفلوترين بـا    رتروئيدي بههاي پاينسبت به حشره كش

  .ت مديريت كردموفقي
  

  هامواد و روش
-سوش وحشي سوسري آلماني به مقطعي هدر اين مطالع 

روش دستي و تله گـذاري از بيمارسـتان شـهيد بهشـتي، سـايت      
در سـال  مسكوني و خوابگاه انديشه دانشگاه علوم پزشكي كاشان 

همـراه  بـه  ،سـكتاريوم پس از انتقال به انو  آوري گرديدجمع1391
پـرورش سوسـري    اي مخصـوص  سوش حساس در ظروف شيشه

آلماني حاوي نان، نشاسـته، قنـد و آب در شـرايط آزمايشـگاهي     
درصـد و دوره   60±10گراد و رطوبت درجه سانتي 27±2حرارت 

طور كلي به(د پرورش داده شدنماه  8در مدت  ساعته 12روشنايي 
مواد ). آزمايشات استفاده گرديدسوسري آلماني براي انجام  1600

شيميايي مورد استفاده در اين مطالعـه فرمولاسـيون حشـره كـش     
 Sigma( درصـد  98 درجـه خلـوص   سـيفلوترين بـا   اسـتاندارد 

Aldrich درجه خلوص  ، سينرژيست پيپرونيل بوتوكسايد با)آلمان
عنـوان حـلال   ن بـه وو اسـت  )آلمان Sigma Aldrich( درصد 98

نحوه آغشته سازي سطح داخلـي ظـرف    .ار گرفتمورد استفاده قر
ابتـدا مسـاحت سـطح    به اين ترتيب بود كـه  آزمون با حشره كش 
گيري ابعاد آن براي انجام اي مورد نظر با اندازهداخلي ظرف شيشه
كار برده شـده  هدر روش تماسي مطابق روش ب. آزمون محاسبه شد

ش حشــره كــ ]29[ 1995و همكــاران در ســال  Schraftتوســط 
ن بـا غلظـت مشـخص در تـه ظـرف      ورقيق شده با است استاندارد

حلال بخار شد و  ،با چرخش يكنواخت ظرف. اي ريخته شدشيشه
بـدين  . لايه يكنواختي از سم در جدار داخلـي ظـرف بـاقي مانـد    

مـورد اسـتفاده قـرار     m2/mgترتيب غلظت مورد نظر در مقياس 
، سـطح  روي سوش حساس هابعد از مشخص شدن غلظت .گرفت

هـاي وحشـي بـا اسـتفاده از     شحساسيت و مكانيسم مقاومت سو
زمان همـراه سـم   طور همهبتني درون پيپرونيل بوتوكسايد به طريقه

ايـن  . ]16[ گرفـت  انجـام  )Cochran( روش تماسيسيفلوترين به
غلظـت   5در  سوسـري نـر   10تكرار هر تكرار با  4آزمايشات در 

براي هر . انجام پذيرفت )4×10×5( بالغ هايبراي هر يك از سوش
به و ديگري  استونزمان دو شاهد يكي به آزمايش سينرژيست، هم

 Probitها از طريق برنامـه  آناليز داده .سينرژيست اختصاص يافت
 درصـد  95با حـدود اطمينـان    LD50 براي اين كار .انجام گرديد
سـوش   RR(، LD50( براي محاسبه نسـبت مقاومـت   .محاسبه شد

 سوش حساس تقسيم گرديد و براي محاسبه ميزان LD50ر مقاوم ب
 LD50بـر  تقسـيم   تنهاييبه حشره كش SR(، LD50( يتسينرژيس

  . تقسيم گرديد )سينرژيست +حشره كش(
  

  نتايج 
 هـاي روي سوسري برطي اين بررسي سميت سيفلوترين 

آن در جدول شـماره   كه نتايج تست گرديد روش تماسيبه آلماني
با توجه به نتـايج ايـن   . نشان داده شده است 1ماره نمودار شو  1

هاي وحشي درجاتي از مقاومت را نسبت به سم مطالعه تمام سوش
در مقايسه با سوش حساس درصد  95سيفلوترين با حدود اطمينان 

سـيفلوترين بـراي   ) LD50(مقدار دوز كشنده  .از خود نشان دادند
-mg/m2 6/503آوري شـده بـي  سوش حساس و سه سوش جمع

در  RR( 77/3( دست آمد كه بيشترين نسـبت مقاومـت  هب43/133
  . مشاهده گرديدسايت مسكوني 
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  آوري شده سوسري آلمانيمقدار دوز كشنده سم سيفلوترين براي سوش حساس و سه سوش وحشي جمع - 1 شماره جدول
RR LD50 , 

95% C.L X2(df) S lope(SE) Y-intercept سوش تعداد  
 حساس 200 -55/4  318/0±14/2 155/3)3( 43/133  1

 بيمارستان بهشتي 200 -53/9 757/0±61/2 99/5)  3( 63/197 48/1

 خوابگاه انديشه 200  -81/8  644/6 583/0±34/3)3( 48/434 26/3

77/3 6/503 )3(601/4 584/0±42/3 - 24/9  سايت مسكوني 200 

 :RR  مقاومت،  نسبتY-intercept :برخورد خط با محور نقطه عرض( عرض از مبدأy( ،Slope :  ،شيب خط:SE خطاي استاندارد  
  

 بـر روي سـيفلوترين    PBOسينرژيستي  بررسي اثرمربوط به نتايج 
مقدار . نشان داده شده است 1نمودار شماره و  2ر جدول شماره د

براي سوش حسـاس   PBO +سم سيفلوترين) LD50(دوز كشنده 
دسـت  به mg/m2 53/490- 3/51 آوري شده بينو سه سوش جمع

در سـايت مسـكوني    RR( 16/7( آمد كه بيشترين نسبت مقاومت
 03/1 -43/2بـين  ) SR(ميـزان سينرژيسـم    ،چنينهم. مشاهده شد

 سوشدر  برابر SR( 43/2(سينرژيسم اثر بيشترين . محاسبه گرديد
) SR(سينرژيسـم   اثـر و كمتـرين  بيمارستان شهيد بهشتي  وحشي

دست هنتايج ب .مشاهده گرديدسايت مسكوني در سوش برابر  03/1
 بـر روي سـيفلوترين در   PBOآمده نشان مي دهد اثر سينرژيستي 

داراي بـالاترين اثـر، در    بيمارستان شـهيد بهشـتي  وحشي  سوش
وحشـي   در سـوش خوابگاه انديشه اثـر متوسـط و   وحشي  سوش

 سـوش  در. قابل توجه مشاهده نشد اثر سينرژيستيسايت مسكوني 
 SR( 43/2( ترين اثـر سينرژيسـتي  بـالا  تان شـهيد بهشـتي  بيمارس

نواكسـيداز  وآنـزيم م  دهنده اثر بالاياين نتيجه نشان مشاهده شد و
خوابگـاه   سـوش  در. باشـد در ايجاد  مقاومت به سـيفلوترين مـي  

-د و اين نتيجه نشان مـي اثر سينرژيستي متوسط مشاهده ش انديشه

گري مانند كاهش نفوذ سم عوامل ديز نواكسيداوآنزيم مز جهدهد ب
يـل  دخ سيفلوتريناز كوتيكول، آنزيم استراز در ايجاد  مقاومت به 

مشاهده زيادي اثر سينرژيستي سايت مسكوني  در سوش .باشندمي
ايـن   .گيـري بـاقي مانـد   چنان به ميزان چشمهممقاومت و  گرديدن

نواكسيداز در ايجاد مقاومـت بـه سـم    ودهد آنزيم منتيجه نشان مي
نتايج حاصل  همقايس .ندارد چندانينقش  در اين سوش فلوترينسي

بـالغ  هـاي   از آزمايشات حشره كش سـيفلوترين بـر روي سـوش   
ترتيـب  مختلف رده بندي سطوح مقاومت به حشره كش مذكور به

  :باشد زير مي
سـايت   <خوابگـاه انديشـه    <بيمارستان بهشتي  <سوش حساس 

  مسكوني
  

  آوري شده سوسري آلماني سينرژيست براي سوش حساس و سه سوش وحشي جمعبا و بدون شنده سم سيفلوترين مقدار دوز ك - 2 شماره جدول

SR نسبت سينرژيسم :RR مقاومت  نسبتY-intercept :محور خط با نقطه برخورد عرض( مبدأ عرض از y (Slope : شيب خطSE :خطاي استاندارد  
  

    بحث
بر روي سم  PBO نتايج آزمايشات سينرژيست

سيفلوترين نشان داد در سوش بيمارستان شهيد بهشتي بالاترين اثر 
كاهش مقاومت ( انديشه اثر متوسطدر سوش خوابگاه  ،سينرژيستي

در سوش سايت مسكوني اثر سينرژيستي كم و ) برابر 91/1
درسوش بيمارستان شهيد . دوجود دار) برابر 03/1كاهش مقاومت (

 43/2(طور قابل توجهي كاهش يافت بهشتي سطح مقاومت به

 نواكسيدازوهاي مكه نشان دهنده نقش بسيار بالاي آنزيم) برابر
)MFO ( سوش  در. باشدايجاد مقاومت به سم سيفلوترين ميدر

و ) برابر 91/1( خوابگاه انديشه اثر سينرژيستي متوسط مشاهده شد
هاي نواكسيداز مكانيسموجز آنزيم مهدهد باين نتيجه نشان مي

ديگري مانند كاهش نفوذ كوتيكولي، عدم حساسيت نسبت به آنزيم 
 . باشندين دخيل مياستراز در ايجاد مقاومت به سم سيفلوتر

 PBO+ سيفلوترين  سيفلوترين به تنهايي

 , LD50 تعداد  سوش
95% C.I RR  تعداد Y-intercept Slope (SE) X2 (df) LD50 , 

95% C.L SR RR 

  1 43/133 200 حساس 200  54/4-  495/0±48/2  )2(452/0   3/51  97/1  1 
 29/2±430/0 -38/4 200  48/1 63/197 200 بيمارستان بهشتي )2(464/3 47/81 43/2 19/1 

 200 خوابگاه انديشه 48/434 26/3  200 57/6- 495/0±79/5  )2(784/5 78/227  91/1 32/3 

 200 سايت مسكوني 6/503 77/3  200 58/9- 588/0±56/3  )3(85/4 53/490 03/1 16/7 
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: A نمودار(بر روي سوسري آلماني  PBOسوش وحشي با و بدون  3مقدار دوز كشنده سيفلوترين بر روي سوش حساس و  -1شماره نمودار 

آوري شده از بيمارستان سوش جمع: Cآوري شده از سايت مسكوني دانشگاه علوم پزشكي كاشان، نمودار سوش جمع: Bسوش حساس، نمودار 
  )آوري شده از خوابگاه انديشه دانشگاه علوم پزشكي كاشانسوش جمع: Dشهيد بهشتي كاشان، نمودار 

  
مشـاهده   قابـل تـوجهي   اثر سينرژيستي سايت مسكوني در سوش
طور قابل توجهي شكسته نشـد،  مقاومت بهو  )برابر 03/1( نگرديد

به سم نواكسيداز در ايجاد مقاومت ودهد آنزيم ماين نتيجه نشان مي
د و بخش اعظم مقاومت نداراصلي نقش در اين سوش سيفلوترين 

هايي نظير كاهش نفـوذ كوتيكـولي، آنـزيم    احتمالا در اثر مكانيسم
 ـمبارزه با سوسـري آلمـاني    ر اثرد كه عوامل ديگري استراز و -هب

مطالعات صورت گرفته در دنيا در زمينـه سـطح   . وجود آمده است
مت سوسري آلماني نسبت به سـموم  هاي مقاوحساسيت و مكانيسم

پايروتروئيدي نشان داده است كه مقاومت با استفاده از سينرژيست 
PBO طـور نـاقص از بـين رفتـه و     هها بنسبت به اين حشره كش

. ]11،12[ مهار شده اسـت ) MFO(هاي مونواكسيژناز توسط آنزيم
 ،دباشنكشي ميها مواد شيميايي هستند كه فاقد اثر آفتسينرژيست

نحوي تـاثير گذاشـته و   هاي آنزيمي حشرات بهاما بر روي سيستم
حشره كش و موجب افزايش حساسيت به سـموم   سبب تشديد اثر

آزمايشــات  بــا اســتفاده از .شــودحشــره كــش در حشــرات مــي
آنزيمي را كه در پديـده مقاومـت   هاي توان سيستممي سينرژيستي

هاي سـيتوكروم  نزيماز فعاليت آ PBO .نقش دارند، شناسايي نمود
P-450 اگر مقاومت بر اثر افزايش متابوليسم بـا  . كندجلوگيري مي

 MFOكه بازدارنـده   PBOباشد، با استفاده از   MFOاستفاده از

نتـايج مطالعـات    .]16،26،25[ توان بر مقاومت غلبه كـرد است مي
در  P-450هاي مونواكسيژناز دهد كه آنزيمهاي اخير نشان ميسال
ي مختلف دخالـت  اهبه حشره كشسوسري آلماني مقاومت  ايجاد

و مطالعه حاضر كه براي اولين بار در ايـران   ]10-16[ داشته است
موفقيت در امر مبارزه  براي كسب .كندگيرد را تاييد ميصورت مي

، تشـخيص  با سوسري آلماني در برنامه مديريت مقاومت به سموم
انيسم مقاومت آفت نسبت به چنين مكهمو  مقاومت در مراحل اوليه

سموم مورد اسـتفاده بـا آزمايشـات بيواسـي كـه معمـولا سـطح        
امـري   ،نماينـد  گيـري مـي  حساسيت حشرات را توسط آنها اندازه

-پيش آگاهي از وقوع مقاومـت بـه   ،ينابنابر. رسدنظر ميحياتي به

 ـ يابي به كمنظور دست -انـدازه ر نترل مطلوب و قابل قبول مبتنـي ب

مت آفت قبل از ايجاد، رشـد و يـا گسـترش مقاومـت     گيري مقاو
هاي مصرفي و يا تركيب جديـدي كـه قـرار    نسبت به حشره كش

 ـ. باشدمي ،است مورد استفاده قرار گيرد دسـت  هبا توجه به نتايج ب
هاي مقاومت پديـد  آمده از اين مطالعه و كسب آگاهي از مكانيسم

گـردد، يـا در   شـود از سـم سـيفلوترين اسـتفاده ن    آمده توصيه مي
هـايي كـه   اي و در محلصورت دورهصورت استفاده از اين سم به

مدت طولاني با اين سم سمپاشي نشده است استفاده گردد و قبلا به
ار دارنـد و  هايي كه در گـروه پايروتروئيـدي قـر   يا از حشره كش
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-24[ دشـو اسـتفاده   ،وجود نيامـده اسـت  هب مقاومت در برابر آنها
هـا  مديريت مقاومت نسبت به حشره كـش  ،ديگراز طرف  .]22،27

 اييگردد مگر با مطالعه همه جانبه تشخيص و شناسامكان پذير نمي
در داخل ها هاي مقاومت كه سبب بي اثر شدن حشره كشمكانيسم

شـود در آينـده   گـردد، كـه پيشـنهاد مـي    سوسري آلماني مي بدن
 از جملـه  هـاي ديگـر  منظور بررسي مكانيسمتري بهمطالعات كامل

كاهش نفوذ كوتيكولي و عدم حساسيت نسـبت بـه آنـزيم اسـتيل     
  .كولين استراز در اين زمينه صورت گيرد

  
  گيرينتيجه

آوري شده سطوح مختلفي از مقاومت هر سه سوش جمع
هـاي  در نتيجـه نسـبت   .در مقايسه با سوش حساس نشـان دادنـد  

دار  ها در مقايسه با سوش حساس معني همه سوش (RR)مقاومت 
طـور  ها سميت سـيفلوترين را بـه  در همه سوشتقريبا   PBO.بود

چنان هممقاومت ولي  ،قابل توجهي با درجات مختلف افزايش داد
 نواكسـيداز ومآنـزيم  دخالـت  كاهش مقاومت اين نتايج . باقي ماند

)MFO ( بـا   .دهدنشان ميرا مقاومت به سم سيفلوترين ايجاد در
از  PBOطور كامل توسـط سينرژيسـت   توجه به اينكه مقاومت به

هاي ديگـري نظيـر كـاهش نفـوذ     مكانيسمممكن است  ،بين نرفت
كوتيكولي و عدم حساسيت نسبت به آنزيم اسـتيل كـولين اسـتراز    

  .دخالت داشته باشند
  

  تشكر و قدرداني
بررسي مكانيسم " طرح تحقيقاتياز اين مقاله حاصل 

در  In vivoروش مقاومت سوسري آلماني به سم سيفلوترين به
 9038شماره  به مصوب دانشگاه علوم پزشكي "شهرستان كاشان

گروه انگل شناسي و آقاي  همكاران محترماز زحمات  .باشدمي
  .گرددغلامرضا سلمان تشكر و قدرداني مي
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