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Abstract 

Background and purpose: Insecticide resistance in Aedes albopictus, an important vector of arboviral 

diseases such as dengue, chikungunya, and Zika, represents a major challenge for vector control. Its high 

adaptability and rapid spread in urban and semi-urban environments highlight the importance of 

resistance surveillance. This narrative review aimed to summarise the major resistance mechanisms, 

knowledge gaps, and consequences of insecticide resistance for vector control programmes. 

Materials and methods: Studies published in Persian and English between 2014 and 2026 were reviewed 

using PubMed, Scopus, and Google Scholar. Relevant studies addressing insecticide resistance and its 

underlying mechanisms were selected based on their thematic relevance and scientific quality. Data on 

molecular and metabolic resistance mechanisms were extracted and synthesised descriptively and analytically. 

Results: Insecticide resistance in Ae. albopictus develops through multiple, often co-occurring 

mechanisms. Major molecular mechanisms include knockdown resistance (kdr) mutations in the voltage-

gated sodium channel, while metabolic resistance is associated with increased expression or altered 

activity of detoxification enzymes, including cytochrome P450 monooxygenases, glutathione S-

transferases, and esterases. Available studies are predominantly concentrated in Asia, while data from 

some regions of Africa and Latin America remain limited. The influence of environmental and climatic 

factors and the limited availability of alternative vector control strategies represent important knowledge 

gaps. Insecticide resistance may reduce the effectiveness of chemical control and increase the risk of 

sustained arbovirus transmission and outbreaks. 

Conclusion: Continuous molecular and biochemical surveillance of insecticide resistance, together 

with Insecticide Resistance Management (IRM) and alternative vector control strategies, is essential for 

the sustainable control of Ae. Albopictus. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (194-340)   2041سال    مهر   162سي و ششم    شماره دوره 

 192       2041، مهر  162شماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                              دوره سي و ششم،               

 مروری

، هاسمی: مکانAedes albopictusها در کشمقاومت به حشره
 مطالعه مروری:نیکنترل ناقل یبرا امدهایو پ یدانش یهاشکاف

 

 1یروحان فائزه

 2کوکاریحسن ن دیس

 3نانید یمحمود فاضل

 1فاطمه بیژن کوچی

 4یتیعنا یاحمدعل

 چکیده
هما  رربوویرویمی مان م  کی از ناقلین مهم  بیاار ، یAedes albopictus ها درکشمقاومت به حشره سابقه و هدف:

شود. یمازاار  بماو و اسمترر یمرین ایمن ها  مه  ک ترل ناقلین محسوب میدنگی، چیکونگونیا و زیکا، یکی از چالش

، برریمی بما هم   این ممرور روایتمی شهر ، اهایت پایش مقاومت را افزایش داده ایت.ها  شهر  و نیاهاونه در محیط

 .انجام پذیرفت ،ها  ک ترل ناقلینها  دانشی و پیام ها  رن برا  برنامهها  اصلی مقاومت، شکا  مکانیس

 هما در پایگاه ۴۱۴۲تما  ۴۱۰۲ها  هما  فاریمی و انگلیسمی سمی یمالشم ه بمه زبان مطالعات م تشمر ها: مواد و روش

PubMed ،Scopus و Google Scholar ها  رن، بمر کش و مکانیسم وممت بمه حشمرهبرریی ش ن . مطالعات مرتبط با مقا

-صورت توصیفیها  مولکولی و متابولیک بهها  مربوط به مکانیس ایاس ارتباط موضوعی و اعتبار علای انتخاب و داده

 .ب    ش ن تحلیلی جان

تمرین شمود. مه ها  مختلم  و اللمه هازممان ایجماد میاز سریم  مکانیسم  Ae. albopictus مقاوممت در هها:یافتهه

ها  در کانال ی یای وابسته بمه ولتماو و مکانیسم knockdown resistance ( kdr) ها ها  مولکولی شامل جهشمکانیس 

ترانسمفرازها و -S ، الوتماتیونP450 زدا، از جالمه یمیتوکرومهما  یم متابولیک شامل افزایش بیان یا تغییمر فعالیمت رنزی 

هما  بریمی م ماس  رفریقما و رمریکما  وتمین محم ود بر رییا متارکز بوده و داده ایترازها هست  . مطالعات موجود عا تاً

ها  ایت. هاچ ین، تأثیر عوامل محیطی و اقلیای و مح ودیت دیتریی به راهبردها  جمایگزین ک تمرل نماقلین از شمکا 

هما  نتقمال و سغیمان بیاار توان  اثربخشی ک ترل شمیایایی را کماهش داده و یطمر تم اوم امه  دانشی هست  . مقاومت می

 .رربوویرویی را افزایش ده 

( IRMها )کشها  م یریت مقاومت به حشرهپایش مستار مولکولی و بیوشیایایی مقاومت و اجرا  برنامه استنتاج:

 ضرور  ایت. Ae. albopictusهاراه با راهبردها  جایگزین ک ترل ناقلین، برا  ک ترل پای ار 
 

 ، مقاومت متابولیک، ک ترل ناقلین، شکا  دانشیkdrها  کش، جهش، مقاومت به حشرهAedes albopictus واژه های کلیدی:

 

   Email; aenayati1372@gmail.com                 رانیا ، یار ، مازن ران یدانشگاه علوم پزشک، یعلوم به اشت قاتیتحق مرکزو دانشک ه به اشتیار ،  -احمدعلی عنایتیمولف مسئول: 

 :nikookar_84@yahoo.com Email                 رانیا ، یار ، مازن ران یدانشگاه علوم پزشک، یعلوم به اشت قاتیتحق مرکزو  دانشک ه به اشتیار ،  -سیدحسن نیکوکار                         

 رانیا ، یار ،مازن ران یدانشک ه به اشت، دانشگاه علوم پزشک ن،یارزه با ناقلو مب یپزشک یحشره ش ای ن،اروهیو ک ترل ناقل  ولوویارش ، ب یکارش ای  دانشجو. ۰
 رانیا ، یار ،مازن ران یبه اشت، دانشگاه علوم پزشک دانشک ه ن،یو مبارزه با ناقل یپزشک یاروه حشره ش ای ،یعلوم به اشت قاتیمرکز تحق ار،یایتاد. ۴
 رانیا ، مازن ران، یار یدانشک ه به اشت، دانشگاه علوم پزشک ن،یقلو ک ترل نا یپزشک یاروه حشره ش ای ار،یدانش. 3
 رانیا ، یار ، مازن ران یدانشگاه علوم پزشک، یعلوم به اشت قاتیتحق مرکزو  دانشک ه به اشت ن،یو مبارزه با ناقل یپزشک یاروه حشره ش ای و م یر ایتاد .۲

  : ۴۴/۲/۰۲۱5 تاریخ تصویه :               ۰1/5/۰۲۱5 جاع جهت اصلاحات :تاریخ ار              ۰۲/5/۰۲۱5 تاریخ دریافت 
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 Aedes albopictusها در کشمقاومت به حشره

 2041، مهر 162ه ، شمارششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره سي و            191

 مقدمه
ا  از یمممانواده ، اونمممه Aedes albopictusپشمممه

Culicidae به ع وان یکی از ناقلین اصلی رربموویروس هما ،

در م اس  ارمسیر ، نیاه ارمسیر  و حتمی معتم ل جهمان 

ب شمر  ریمیا شود. این اونه، که اصالتاً از ج موش ایته می

ممیلاد  بمه دلیمل تجمارت  ۰1۹۱م شأ شم ه ایمت، از دهمه 

کشممور  ۹۱جهممانی و تغییممرات رب و همموایی بممه بممیش از 

نقش کلیم    Aedes albopictus. (۴ ،۰)استرر یافته ایت

(، DENVهایی مان م  دنگمی )ا  در انتقال ویروسو فزای  ه

ک م . بمر ( ایفما میZIKV( و زیکما )CHIKVچیکونگونیا )

میلیممون  31۱یمماس برروردهمما  جهممانی، یمماونه حمم ود ا

ده  که عا تاً تویمط عفونت دنگی در یطح جهان رخ می

 Ae. albopictusشمون  و م تقل می Aedesها  ج س اونه
ع وان یکممی از نمماقلین مهمم  و در حممال اسممترر ایممن بممه

در اروپما و رمریکما  شماالی،  .(3)شودها ش ایته میبیاار 

ها  محلمی وان ناقل ثانویه ظاهر ش ه و شیوعاین اونه به ع 

   .(۲)را تسهیل کرده ایت

ممموارد اممزارر شمم ه تممه دنگممی تویممط یممازمان 

به بمیش  ۴۱۱۱مورد در یال  5۱5۲3۱جهانی به اشت از 

میلیون مورد در  5/۴و  ۴۱۰۱میلیون مورد در یال  ۴/۲از 

ها  اییمر ایمن رونم  ریمی ه ایمت. در یمال ۴۱۰1یال 

به بمیش  ۴۱۴۲ه یافته و تع اد موارد در یال افزایشی ادام

میلیممون مممورد در یممطح جهممان ریممی ه ایممت.  ۲/۰۲از 

 ۰۴1میلیممارد نفممر در  1/3دهمم  کممه برروردهمما نشممان می

 ۰۱کشممور در معممرر یطممر ایممن بیاممار  قممرار دارنمم  و 

. ته یم  (5)درص  بمار بیامار  متوجمه قماره ریمیا ایمت

ارد کممه مشممابهی تویممط ویممروس چیکونگونیمما وجممود د

در تانزانیمما ش ایممایی شمم  و  ۰15۴نخسممتین بممار در یممال 

 ۰15۹نخستین ازارر رن در قاره رییا مربموط بمه یمال 

هممما  متعممم د  در باشممم  و هامممه ایر در تایل ممم  می

یاورمیانممه از جالممه پاکسممتان ایجمماد کممرده ایممت. هاممه 

ایر  ویروس چیکونگونیما در م ماس  مختلم  اروپما و 

 س رلبوپیکتوس را در استرر رمریکا، نقش کلی   رئ

 .(۲ ،5)ده بیاار  نشان می

ها  رئم س بمه ع موان راهکمار م یریت جاعیت پشه

اصمملی در پیشممگیر  از انتقممال ویممروس دنگممی محسمموب 

ها  مت وعی بمرا  ک تمرل شود. در این رایتا، ایتراتژ می

شود که ک تمرل این ناقلین در یطح جهان به کار ارفته می

  مبارزه با مراحل نابمال  یما حشمرات بمال ، شیایایی از سری

با این وجمود، کماربرد  .(۰)یکی از رویکردها  رایج ایت

ها  شیایایی، چمالش جم    کشمستار و استرده حشره

. (۹)ها را بمه هامراه دارددر جاعیمت پشمه«  بروز مقاومت»

ها یک پ ی ه تکماملی ایمت کمه از کشمقاومت به حشره

ها  تحمت ها  مقاوم در جاعیتسری  انتخاب سبیعی ون

توانمم  بممه صممورت شممود و میفشممار یمم  پاشممی ایجمماد می

ها  مولکممولی، متابولیممک، رفتممار  یمما کمماهش مکانیسمم 

 .(1)نفوذپذیر  کوتیکول ظاهر شود

شمممواه   از مقاوممممت در برابمممر همممر چهمممار دیمممته 

ها، همممما، اراانوفسممممفرهکش، یع ممممی اراانوکلرهحشممممره

 Aedesها  ها، در جاعیممت پشممههمما و پیرتروئیمم کاربامات

ا  از هاچ ین، شواه  اسمترده. (۰۱ - ۰۴)ازارر ش ه ایت

ها  کشنسمبت بمه حشمره Ae. albopictusبمروز مقاوممت 

متفاوت در کشورها  مختل  جهان امزارر شم ه ایمت. 

مطالعات انجام ش ه در چین، ایتالیا، یونان، امابون و ایماوت 

مان م   هادر برابر اراانوکلره ان  که این پشهمتح ه نشان داده

DDTها، پیروتیروئیممممممم ها و حتمممممممی ، اراانوفسمممممممفره

 ،۰3)ها  رش  حشرات مقاومت پی ا کرده ایمتک   هت ظی 

سبمم  تعریمم  یممازمان به اشممت جهممانی، مقاومممت بممه  .(۰۲

ها برا  زن ه مانم ن کش به ع وان توانایی وراثتی پشهحشره

ؤثر بموده تعریم  کش که قمبلاً ممدر معرر دوز  ازحشره

شود که ماکن ایت ناشی از یازاار  فیزیولوویکی یما می

مقاوممت متممابولیکی بمه توانممایی پشممه در  .(۰5)رفتمار  باشمم 

کش قبل از ریی ن و اتصال به محل هم   زدایی حشرهی 

هما  متابولیمک، یه یانواده اصملی از رنزی  .(۰۲)اشاره دارد

مسئول ،  P450یتوکرومایترازها، الوتاتیون ترانسفرازها و ی

همما، در میممان ایممن رنزی . (۰۰)کش هسممت  متابولیسمم  حشممره

P450  هممما  ممممرتبط بممما مقاوممممت یمممانواده اصممملی رنزی

اس -کممه الوتمماتیون در حممالی .(۰۹)پیرتروئیمم ها هسممت  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-1
0-

13
 ]

 

                             3 / 19

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-23213-en.html


   
 و همکارانی فائزه روحان     

 

 193         2041، مهر 162، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره سي و               

 مروری

 

 

 .(۰1)ممرتبط هسمت   DDT ترانسفرازها معاووً با مقاومت بمه

ان یمیتوکروم مقاومت متابولیک پیرتروئیم ها بما افمزایش بیم

P450بمه ویمژه پمروتئین ، CYP6N3 وCYP6P12   ممرتبط

در  kdr بم ون Ae. albopictus ایمت. مشماه ه مشمابهی در

 .(۴۱)مالز  ثبت ش ه ایت

ها  اییر، مطالعات اپی میولوویک و مولکولی در یال

در م ماس   Ae. albopictusهما  انم  کمه جاعیتنشان داده

ستان و پانامما یمطوب بماویی ان میک مان   چین، مالز ، پاک

این مقاومت نه ت ها بمه  .(۴۰ - ۴3)ده  از مقاومت را نشان می

ها  ونتیکی مان   جایگزی ی ایی ها  رمی مه در دلیل جهش

VGSC هما  ممرتبط بما ده ، بلکه افمزایش بیمان ونرخ می

بما  .(۴5 ،۴۲)ا  داردها  ی  زدایمی نیمز نقمش برجسمتهرنزی 

ها  دانشمی قابمل تموجهی در ا، شکا هوجود این پیشرفت

ها و درک توزین جغرافیایی مقاومت، تعاملات بین مکانیس 

همما  تممأثیر عوامممل اکولمموویکی مان مم  شهرنشممی ی، فعالیت

. (۴۲)کشممماورز  و تغییمممرات رب و هممموایی وجمممود دارد

 .Aeها  صممورت ارفتممه در ایممران در یصممو  برریممی

albopictus ًبه مطالعات مراقبت  بسیار مح ود بوده و عا تا

ها  حضور این اونه در م ماس  مختلم  کشمور و ازارر

مان   مطالعات دویتی و هاکاران در ج موب ایمران، رذر  

حایممم یان در ایمممتان امممیلان و نیکوکمممار و هاکممماران در 

در حممال حاضممر، هممی   .(۴۰ – ۴1)مازنمم ران ایتصمما  دارد

ن اونمه بمه ا  در رابطه با ارزیابی پروفایل مقاومت ایمطالعه

ها  مقاوممت در ها  رایج و هاچ مین مکانیسم کشحشره

دلیمل اصملی ایمن موضموع ایمن  .باش ایران در دیترس نای

ها  ایممت کممه رئمم س رلبوپیکتمموس بممه تممازای در ایممتان

مختل  ایران ظاهر و مستقر ش ه و ایمن اسلاعمات در ممورد 

 رن موجود نیست.

ا  هایممن مقالممه مممرور  بمما همم   برریممی مکانیسمم 

 Aedesها در کشمولکولی و متابولیک مقاومت بمه حشمره

albopictus ها  دانشی موجود در توزیمن ، ش ایایی شکا

جغرافیممایی و عوامممل مممؤثر بممر تویممعه مقاومممت، و تحلیممل 

ها  ک تمرل نماقلین پیام ها  این مقاومت بر اثربخشی برنامه

رو  ها  دانشی از رنسراحی ش ه ایت. پردایتن به شکا 

ا  و درک نماق  ها  م طقهضرور  ایت که کابود داده

ها  توان  م جر به سراحی ایمتراتژ از تعاملات محیطی می

ناکاررم  شود و برریی پیام ها  مقاومت نیز برا  تم وین 

رویکردهممما  مممم یریتی پایممم ار و پیشمممگیر  از شکسمممت 

   ها  ک ترل شیایایی حیاتی ایت.برنامه
 

 ها روش و مواد
  مرور  لیمر نظمام م م  ضر از نوع مطالعهپژوهش حا

Narrative review ها  ایممن تحقی  بما ایمتفاده ایت. داده

ها  ها  فاریی رئ س رلبوپیکتوس، مکانیسم از کلی  واوه

مقاومت، مقاوممت مولکمولی، مقاوممت متمابولیکی و تسمت 

 Aedes albopictus "زیسمممت یممم جی و انگلیسمممی

insecticide resistance" ،" kdr mutations" ،" 

metabolic resistance" ،"vector control 

implications"   از سری  جستجو در موتورهما  جسمتجو

 Webها  علای بمین الاللمی پایگاه Google Scholarداده 

of Science، ScienceDirect، Scopus، Pubmed  و

(، بانممک SIDپایگمماه اسلاعممات علاممی جهمماد دانشممگاهی )

( و مرجممن دانممش Magiranیات کشممور )اسلاعممات نشممر

(Civilica به صورت جستجو  انفراد  و پیشرفته ترکیبمی )

( جان رور  شم . ANDو  OR NOTبا عالگرها  بولین )

معیارها  ورود به مطالعه شامل مقاوتی که مطالعات اصلی، 

 .Aeمممرور  یمما متارنممالیز کممه مسممتقیااً بممه مقاومممت در 

albopictus  باش . ن اشاره داشته باش  ، میها  رو مکانیس

همایی فاریمی و این مطالعه بمه مقماوت م تشمر شم ه بمه زبان

هما  اییمر مح ود ش  تا بمر داده ۴۱۴۲تا  ۴۱۰۲انگلیسی از 

ها، لربالگر  مطالعمات رور  دادهتارکز شود. پس از جان

ها  بر ایاس تطاب  موضوعی و اعتبار علای انجام ش ، داده

   تحلیلی ارائه اردی ن .-به رور توصیفی مرتبط ایتخراج و
 

 هاافتهی
ا  از مقاوت مورد برریی یلاصه ،۰ شااره ج ول

ده  که بر ایاس یال انتشمار، تارکمز اصملی را نشان می

)مکانیس  مولکولی، متابولیک و ترکیبمی( و توضمیحات 

  ان .ب    ش همختصر دیته
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 ۴۱۴۲تا  ۴۱۰۲ها  رن در رئ س رلبوپیکتوس از یال ها و مکانیس به حشره کشیلاصه مطالعات برریی مقاومت  :1جدول شماره 
 

 نتیجه ایر  نهایی رفرنس
 ش ت

 مقاومت

 نوع مکانیس  مقاومت
 ع وان کامل مقاله نویس  اان یال کشور

 

 متابولیک مولکولی

 (3۱ ) 
 تکثیر ون  مقاومت متویط به پیرتروئی ها،

CESae3a  یت افزایش فعال وGST 
۴۱-۰۱ RR =  * 

ایاوت 

 متح ه
۴۱۰۲ Marcombe S, Farajollahi 

A, Healy SP, et al.  
Insecticide Resistance Status of United States Populations 

of Aedes albopictus and Mechanisms Involved 
۰ 

 (3۰ ) 
مقاومت ف وتیپی باو به پیرتروئی ها اما ب ون جهش 

kdr، کاملاً متابولیک و با وایطه مقاومت 

CYP6P12. 

 Ishak IH, Jaal Z, Ranson ۴۱۰5 مالز  *  

H, Wondji CS  
Contrasting patterns of insecticide resistance and kdr in 

Aedes albopictus from Malaysia 
۴ 

 (3۴ ) 
 در ایرن ه A302S جهش ،مقاومت به دیل رین

GABA (Rdl )لکولی در مالز ، اولین ازارر مو 
 ۴۱۰5 مالز   * 

VL Low, WY Vinnie-

Siow, YAL Lim, TK Tan, 

CS Leong, CD Chen 

First molecular genotyping of A302S mutation in the 

gamma aminobutyric acid (GABA) receptor in Aedes 

albopictus from Malaysia 
3 

 (۴۱ ) 

دن پرمترین و قادر به متابولیزه کر CYP6P12 ون

برابر  ۰5بیان رن در یویه مقاوم ، دلتامترین ایت

 یویه حساس

 ,Ishak IH, Riveron JM ۴۱۰۲ مالز  *  

Ibrahim SS, et al.  
The Cytochrome P450 gene CYP6P12 confers pyrethroid 

resistance in Aedes albopictus 
۲ 

 (33 ) 

 و  F1534C ها مرور جهانی نشان داد جهش

I1532T ترین هست   و مقاومت متابولیک نیز شاین

 .شوددر م اس  دی ه می

 ,Auteri M, La Russa F ۴۱۰۹ ایتالیا  * 

Blanda V, Torina A  
Insecticide Resistance Associated with kdr Mutations in 

Aedes albopictus: An Update on Worldwide Evidences 
5 

 (3۲ ) 
ترین هابستگی را با قو  F1534Cجهش  

  (. r=0.78) مقاومت بالغین نشان داد
 ,JP Gao, HM Chen, H Sh ۴۱۰۹ چین  * 

et al. 
Correlation between adult pyrethroid resistance and kdr 

mutations in China 
۲ 

 (35 ) 
 جهش، ( برابر 3-۲) CCE و GST افزایش فعالیت

F1534C  ازارر نش. 
۹۱RR >  *   ۴۱۰1 ه Bharati M, Rai P, Saha D  

Insecticide resistance in Aedes albopictus from sub-

Himalayan districts of West Bengal, India 
۰ 

 (3۲ ) 
( و  برا  اولین بار در اروپا )ایتالیا V1016G جهش

 .( به صورت هتروزیگوت ازارر ش  رییا )چین
 S Kasai, B Caputo, T ۴۱۰1 ایتالیا و چین  * 

Tsunoda, et al. 
First detection of Vssc allele V1016G in Europe and Asia ۹ 

 (3۰ ) 

با   F1534C، درص  1۱-۰۱ومیر دلتامترین مرگ

 P450، (درص   ۰۱تر از فرکانس پایین جهش )ک 

 .نقش اصلی

 ,Balaska S, Fotakis EA ۴۱۴۱ یونان * * 

Kioulos I, et al.  
Bioassay and molecular monitoring of insecticide resistance 

in Aedes albopictus from Greece 
1 

 (3۹ ) 

 ۹1به  درص  3۴ومیر را از مرگ PBO افزودن

، ( متابولیک درص  5۰افزایش داد )یه   درص 

 فعالیت ایترازها باو

  Khan HAA ۴۱۴۱ پاکستان *  
Resistance to insecticides and synergism by enzyme 

inhibitors in Aedes albopictus from Punjab, Pakistan 
۰۱ 

 (۴۲ ) 
با مقاومت به   I1532T و  F1534S ها جهش

 ا  باوت وع م طقه ،دلتامترین هابستگی داشت  
 Wei Y, Zheng X, He S, et ۴۱۴۰ چین  * 

al.  
Insecticide susceptibility status and kdr mutation in Aedes 

albopictus in China 
۰۰ 

 (31 ) 

 پرمترین  افزایش بیان

CYP9J28 (۰۴ برابر یویه حساس ) ،PBO 

 .کاهش داددرص   5۰مقاومت را 

۹۱ RR > * * ۴۱۴۰ پاکستان Rahman RU, Souza B, 

Uddin I, et al.  
Insecticide resistance and mechanisms in Aedes albopictus 

from Lahore, Pakistan 
۰۴ 

 (۲۱ ) 

پروفایل متابولیک در یویه مقاوم با افزایش 

 زدایی )الوتاتیون، پرولینها  مرتبط با ی متابولیت

 .( مشخ  ش 

 L Huang, J Li, L Peng, R ۴۱۴۰ چین *  

Xie, et al. 

The Differential Metabolic Profiles Between Deltamethrin-

Resistant and -Susceptible Strains of Aedes albopictus by 

1H-NMR 
۰3 

 (۲۰ ) 
مقاومت به   F1534S و I1532Tها  جهش با

 .دلتامترین در وروها هابستگی داشت  
 .Y Wu, Q Liu, Y Qi,, et al ۴۱۴۰ چین  * 

Knockdown Resistance (kdr) Mutations I1532T and 

F1534S in Zhejiang Province, China 
۰۲ 

 (۲۴ ) 

overexpressed ها ون CYP6P12 ،

CYP6M11 ،GSTE2  و CCEae3a   در

 .و دلتامترین  DDT ها  مقاوم بهجاعیت

 ۴۱۴۰ کامرون *  
Djiappi-Tchamen B, 

Nana-Ndjangwo MS, 

Mavridis K, et al.  

Analyses of Insecticide Resistance Genes in Aedes 

albopictus from Cameroon 
۰5 

 (۲3 ) 

مقاومت چ  اانه به دلتامترین، ماوتیون و 

و  F1534C هازمان جهش ،پروپوکسور

overexpressed   CYP9J26  و GSTE2. 

 دلتامترین

(۹5RR= ) ،

 ماوتیون

(3۴RR= )  و

 پروپوکسور

(۰۹RR= ) 

 ,Yang X, Zhou Y, Sun Y ۴۱۴۰ چین * *

Liu J, Jiang D  
Multiple insecticide resistance and associated mechanisms 

in Aedes albopictus from southern China 
۰۲ 

 (۲۲ ) 

 ( Serratia marcescens) باکتر  هازیست

را القا کرده و  ( GST و  P450ها  )رنزی  

 .ده مقاومت به پیرتروئی  را افزایش می

 ,Wang H, Liu H, Peng H ۴۱۴۴ چین *  
et al.  

A symbiotic gut bacterium enhances Aedes albopictus 
resistance to insecticide 

۰۰ 

 (۲5 ) 
، درص  ۲ح ود   F1534C فرکانس هاوزیگوت 

   هابستگی مع ادار با مقاومت به دلتامترین
۹5 RR= *    ۴۱۴۴ ه Modak MP, Saha D  

First report of F1534C kdr mutation in deltamethrin 

resistant Aedes albopictus from northern West Bengal, 

India 
۰۹ 

 (۴5 ) 

 RR  دلتامترین درAe. albopictus   برابر ۰۱۰تا، 

در ج وب شر  رییا  F1534C فراوانی جهش

 kdr مقاومت متابولیک در ک ار ،درص  5۱باو  

 .رایج ایت

۰۱۰ RR> * * ۴۱۴۴ رییا 
Zulfa R, Lo W-C, Cheng 

P-C, Martini M, Chuang 
T-W  

Updating the Insecticide Resistance Status of Aedes aegypti 
and Aedes albopictus in Asia 

۰1 

 (۲۲ ) 
 GABA)ایرن ه  Rdlجهش  ،مقاومت به دیل رین

) 
 ۴۱۴۴ فرانسه  * 

Y Gomard, H Alout, C 

Lebon, A Latreille, A 

Benlali, P Mavingui, P 

Tortosa, C Atyame 

Fitness costs associated with a GABA receptor mutation 

conferring dieldrin resistance in Aedes albopictus ۴۱ 

 (۲۰ ) 
در  Rdlتغییر فراوانی رلل  ،مقاومت به دیل رین

 هاجاعیت
 ۴۱۴۴ فرانسه  * 

C Lebon, H Alout, S 

Zafihita, JS Dehecq, M 

Weill, P Tortosa, C 
Atyame 

Spatio-Temporal Dynamics of a Dieldrin Resistance Gene 

in Aedes albopictus and Culex quinquefasciatus 
Populations From Reunion Island 

۴۰ 

 (۴۲ ) 

 فعالیت ،درص  5۱>ومیر با مرگ DDT مقاومت به

GST  برابر افزایش یافته  ۴و  5و ایترازها به ترتیه

 .بود

 Piedra LA, Rodriguez ۴۱۴3 کوبا *  

MM, Lopez I, et al.  
Insecticide Resistance Status of Aedes albopictus 

Populations from Cuba 
۴۴ 

 (۲۹ ) 

 RR  ها جهش ،3۲ورو  بتاییپرمترین F1534S 

مقاومت  ،با مقاومت هابستگی داشت   I1532T و 

 .متابولیک نیز نقش داشت

3۲= RR * * ۴۱۴۲ چین Liu Q, Zhang H, Hou J, et 

al.  

Resistance of Aedes albopictus larvae and adults to 

insecticides based on bioassays and kdr mutations in 

Zhejiang Province, China 
۴3 
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 و همکارانی فائزه روحان     

 

 191         2041، مهر 162، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره سي و               

 مروری

 

 

 (1 ) 

   RNA-seq ، 5۱۵>ومیر دلتامترین مرگ

overexpressed ۰۹ ون P450 (CYP6Z8, 

CYP9J26, CYP6N3)   ون 5و GST  را نشان داد. 

 Zhou X, Li J, Ni R, Qiu ۴۱۴۲ چین *  

X, Zhang Y, Tong Y  

Insecticide resistance in field populations of Aedes 

albopictus in Beijing: resistance status and associated 

detoxification genes 
۴۲ 

 (۴۰ ) 

ی هابستگ  GSTمقاومت به ماوتیون با فعالیت 

 .Aeدر  V1016I جهش ، مثبت داشت

albopictus   بر یلا(  یافت نشAe. aegypti ). 

 ,Carrera LC, Piedra L ۴۱۴۲ پاناما * * 

Torres-Cosme R, et al.  
Insecticide resistance status and mechanisms in Aedes 

aegypti and Aedes albopictus from Panama 
۴5 

 (۲1 ) 
 و  CYP6N3 لتامترین باعث افزایش بیانمواجهه با د

CYP9J26  در وروها ش. 
 P Das, S Das, A Saha, et ۴۱۴۲ ه   *  

al. 
Effects of deltamethrin exposure on cytochrome P450 

monooxygenases of Aedes albopictus larvae 
۴۲ 

 (5۱ ) 

ترکیه  ،مقاومت در رمریکا در حال افزایش

با هزی ه ت ایه  V1016I+F1534L هپلوتیپ

 .( هاراه ایت )کاهش سول عار و بارور 

 * * 
ایاوت 

 متح ه
۴۱۴۲ Estep AS, Sanscrainte ND  

A Critical Review of Insecticide Resistance in US Aedes 

albopictus 
۴۰ 

 (۴۴ ) 

درص   V1016G  (۱۱۰۹-5۱۴:هافرکانس جهش

) ،I1532T 

 F1534C/S/ (3۱۲-۴3۱۲(، درص   ۰۱۹-۰۴۱5)

با   V1016G+F1534C ترکیه هپلوتیپ ،(درص  

 .باوترین مقاومت هاراه بود

 Ma Z, Liu Q, Wang M, et ۴۱۴۲ چین  * 

al.  

Detection and population genetic analysis of Aedes 

albopictus based on kdr mutations in Yangtze River basin, 

China 
۴۹ 

 (5۰ ) 
گی مثبت مقاومت بالغین به پیرتروئی ها با هابست

 وروها kdrجهش 
 Y Zhang et a ۴۱۴۲ چین  * 

Resistance to pyrethroids and relationship between adult 

resistance and kdr ۴1 

 (5۴ ) 

مقاومت به پیرتروئی ها در کامبوج عا تاً متابولیک 

 PBO ،شودبسیار ک  دی ه می kdrایت و جهش 

ده . نیاز سور قابل توجهی کاهش میمقاومت را به

به نظارت م اوم و م یریت یکپارچه تأکی  ش ه 

 ایت.

  * 
 کامبوج

 
۴۱۴۲ Marcombe S, Doeurk B, 

Thammavong P, et al 

Insecticide resistance in the dengue vector Aedes albopictus 

from Cambodia: a review of distribution, mechanisms and 

control 
3۱ 

 (1 ) 
ها در  overexpressed CYPمقاومت متابولیک با 

 پکن
  .Zhou X et al ۴۱۴۲ چین *  

Insecticide resistance in the field populations of Aedes 

albopictus in Beijing 
3۰ 

 (53 ) 
درص   ۲5ومیر مقاومت متویط به دلتامترین )مرگ

 درص  ۰۹فرکانس  با  F1534Sجهش ،(
 .Q Zhao, Y Jia, X Lu, et al ۴۱۴۲ چین  * 

Insecticide Susceptibility and KDR Mutations in Aedes 

Albopictus from Guangyuan, China 
3۴ 

 (5۲ ) 

با م شأ چ  اانه  F1534C/S/L/W ها جهش

ها  در جاعیت  F1534C فرکانس باو ، مستقل

 یاحلی

 Jin B, Wei L, Duan T, et ۴۱۴5 چین  * 

al.  
Evolution of kdr mutations of Aedes albopictus in Hainan 

Island and Leizhou Peninsula, China 
33 

 (۴3 ) 
قادر به متابولیزه کردن دلتامترین  CYP9J26 رنزی 

 .و پرمترین ایت
 ,Zhao Y, Zhou X, Li M ۴۱۴5 چین * * 

Qiu X  

Functional characterization of CYP9J26, a cytochrome 

P450 associated with insecticide resistance in Aedes 
albopictus 

3۲ 

 (55 ) 
ها  با  ها  شهر  شانگمقاومت در جاعیت

 .و ایترازها هاراه بود P450 فعالیت باو 
 C Lin, Y Yuan, J Liu, et ۴۱۴5 چین *  

al. 
Pyrethroid resistance in Aedes albopictus in Pudong New 

Area, Shanghai China 
35 

 (۰ ) 

 و CYP6P12 ،CYP6A8 ها افزایش بیان ون

CYP6N3 ها  مقاوم به پیرتروئی  مشاه ه در یویه

 .ش  که نشانگر مقاومت متابولیک ایتصاصی ایت

 ,Das P, Das S, Saha A ۴۱۴5 ه   *  

Saha D  
Expression of cytochrome P450 monooxygenase genes in 

pyrethroid-resistant Aedes albopictus 
3۲ 

 (5۲ ) 

 ۰۱>در ایتالیا و یونان با فرکانس  I1532T رلل

ورود از  ،در اروپا  مرکز  نادر F1534C، درص 

 سری  تجارت تایر

 ,Pichler V, Valadas V ۴۱۴5 اروپا  * 

Akiner MM, et al.  

Tracking pyrethroid resistance in arbovirus mosquito 

vectors: mutations I1532T and F1534C in Aedes albopictus 

across Europe 
3۰ 

 (5۰ ) 

 جهش ،درص ۴۱ومیر دلتامترین زیر نرخ مرگ

F1534S/L  (درص   ۲۱با فرکانس باو )بیش از ،

PBO مقاومت را تا ح  زیاد  کاهش داد. 

 *  
ه گ 

 ک گ
۴۱۴5 Han S, Miot EF, Liao Y, 

et al.  
Insecticide resistance levels, spatial distribution, and kdr 

mutations in Aedes albopictus of Hong Kong 
3۹ 

 (5۹ ) 

 ۰5>ومیر لاله بود )مرگ DDT مقاومت به

و ایترازها به  GST ها فعالیت رنزی ، (درص  

 kdrجهش  ،برابر افزایش داشت 3و  5ترتیه تا 

 .فراوانی پایی ی داشت

 ,Konkon AK, Aikpon R ۴۱۴۲ نیجریه * * 

Hoyochi I, et al.  
Insecticide resistance in Aedes aegypti and Aedes 

albopictus in southern Benin 
31 

 (۲ ) 
نقش متابولیک با  مقاومت متویط به پیرتروئی ها،

 .مشاه ه نش  kdrجهش ، تأیی  ش  PBO ایتفاده از
۴۱- ۰۱ RR=  *   ۴۱۴۲ ایسل 

Seok S, McCollum MT, 

Jacobsen CM, Akbari OS, 

Mathias DK, Lee Y  

Pyrethroid Insecticide Resistance of Aedes albopictus and 

Aedes aegypti across the Hawaiian Islands 
۲۱ 

 (۴ ) 

 .Aeبه دلتامترین در  ( RR) نسبت مقاومت

albopictus  ایتفاده از ،بود ۲۴ برابر PBO  مقاومت

 را به سور کامل معکوس کرد که نقش لاله

P450 ها را تأیی  ناود. 

۲۴ RR= * * ۴۱۴۲ تایوان 
Wu Y-Y, Chang Y-C, 

Chen M-E, Ishak IH, 

Neoh K-B  

Insecticide resistance profiles and mechanisms in field 

populations of Aedes aegypti and Aedes albopictus in 

Taiwan 
۲۰ 

 
 مطالعات بر ایاس زمان و مکان ینتوز 

تا  ۴۱۴۱ها  ترین تع اد مقاوت مربوط به یالبیش

ده مم ه افممزایش چشمماگیر توجممه  ایمت کممه نشممان ۴۱۴۲

سممی Ae. albopictus علاممی بممه موضمموع مقاومممت در 

ها  اییر ایت. از نظر جغرافیایی، چین بما ایمتلا  یال

ها  مقالمه از ایمتان ۰۴ه  را دارد )بمیش از ترین یمبیش

Zhejiang ،Beijing ،Guangdong ،Hainan  وYangtze.) 

پس از چین، مطالعات از ه  ، پاکستان، ممالز ، تمایوان، 

ب ین، یونان، ایاوت متح ه، کوبما و پانامما امزارر شم ه 

تمر در ده  که تحقیقمات بمیشایت. این توزین نشان می

هما  رفریقما و ا متارکمز بموده و دادهم اس  ان میک ریی

  رمریکا  وتین هاچ ان مح ود ایت.
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 ها  مقاومتمکانیس 
از سریم   Ae. albopictusها در کشمقاومت به حشره

شود که الله به صورت چ  ین مکانیس  هازمان ایجاد می

ک  م . در شمون  و مقاوممت را تقویمت میترکیبی ظماهر می

   شون .به سور مفصل برریی میادامه، این مکانیس  ها 

 

 ( Target-Site Resistance) یمولکول ها یس مکان
ها در کشها  مولکولی مقاومت به حشمرهمکانیس 

Ae. albopictus  عام تاً از نموعtarget-site resistance 

هسممت   و شمممامل تغییمممرات ونتیکمممی در محمممل اتصمممال 

یم ی   ویژه کانالها  ه  ، بهها به پروتئینکشحشره

 ,voltage-gated sodium channelوابسمته بمه ولتماو )

VGSC شون . این تغییرات باعث کاهش حساییت ( می

ها  امروه پیرتروئیم ها کشها  عصبی به حشمرهکانال

اردن  می DDT( و  deltamethrin ،permethrin)مان   

را ایجمممماد  knockdown resistance (kdr) و پ یمممم ه

ها شامل چ  ین در پشه VGSCروتئین پ .(51 ،33)ک   می

ا  همما  نقطممه( ایممت و جهشI–IVدام ممه عالکممرد  )

رخ  IVS6و  IIS6 ،IIIS6ها  عاممممممم تاً در دام مممممممه

هما معامووً موجمه جمایگزی ی . ایمن جهش(۲۱)ده  می

شمون  کمه یمایتار ایی ها  رمی ه در کانال یم یای می

را کش ده   کمه اتصمال حشمرهکانال را سور  تغییر می

کش کمارایی یمود در ک  م ، در نتیجمه حشمرهمختل می

  .(۲۰)ده ایجاد ایتلال در کارکرد کانال را از دیت می

 .Aeشمم ه در  اممزارر kdrهمما  تممرین جهشمه 

albopictus ( ،شاملVal1016Gly )V1016G در دام ه :

IIS6، (Ile1532Thr) I1532T در دام مممممممممه :IIIS6 و 

(Phe1534Cys/Ser/Leu) F1534C/S/L در دام مممممممه :

IIIS6 همما اللممه بممه صممورت ایممن جهشباشمم . مممی

توان م  شمون  و میهاوزیگوت یا هتروزیگوت ظاهر می

( بممممه چ مممم ین cross-resistanceمقاومممممت متقمممماسن )

. عملاوه بمر ایمن، (۴۲) م کش پیرتروئی   ایجاد ک حشره

یما  V1016G + F1534Cها  هاپلوتیمپ )مان م  ترکیه

I1532T + F1534Sها ازارر ش ه ر بریی جاعیت( د

کممه شمم ت مقاومممت را بممه سممور قابممل تمموجهی افممزایش 

 .(۴۴)ده می

مربوط  Ae. albopictusدر  kdrاولین ش ایایی جهش 

از یم گاپور  ۴۱۱1ش ه در یمال  رور ها  جانبه جاعیت

همما بممرا  نخسممتین بممار در رن V1016Gایممت کممه جهممش 

ان م تشمر و هاکمار Kasaiتویمط ۴۱۰۲ازارر و در یمال 

ده م ه اولمین شمواه  مولکمولی  این کشم  نشمان .(51)ش 

در این اونه بود، در حالی که پمیش از  target-siteمقاومت 

شمم ایته  Aedes aegyptiهممایی عامم تاً در رن چ ممین جهش

ها  در یمال F1534Cپمس از رن، جهمش  .(۲۴)ش ه بودن 

 بع  در م اس  مختل  جهان ازارر ش ، برا  مثال، اولمین

ثبمت  ۴۱۰۰ازارر معتبر از این جهمش در برزیمل در یمال 

، و یممپس ایممن جهممش در شمماال ب گممال لربممی (۲3)اردیمم 

بممرا  ونوتیممپ درصمم   ۲( بمما فراوانممی حمم ود ۴۱۴۴ه مم )

دلیل هاوزیگوت مقماوم، ش ایمایی شم ، بما ایمن وجمود، بمه

مشمماه ه رن در هممر دو ف وتیممپ حسمماس و مقمماوم، شممواه  

رن با مقاومت به دلتامترین وجمود  کافی برا  ارتباط مستقی 

 .(۲5)ن ارد

هما بمه پس از کش  اولیه، توزین جهانی این جهش

(، ۴۱۴۲یممرعت مممورد مطالعممه قممرار ارفممت. در چممین)

بمممما  F1534C/S/Lو  V1016G ،I1532Tهمممما  جهش

( ش ایمایی درصم  ۲۲/۴3تا  ۰۹/۱ها  متفاوت )فرکانس

دام مه  ها ش ن  و تحلیل فیلوونتیک نشان داد که جهش

IIIS6  در جزیمره های مان و شمبه(۴۴)م شأ دواانه دارنم . 

همممممما  (، جهش۴۱۴5جزیممممممره لئیشممممممو چممممممین )

F1534C/S/L/W  بمما م شممأ چ  اانممه اممزارر شمم  کممه

هممما در حممماکی از تکاممممل محلمممی و مسمممتقل ایمممن رلل

. در ایمماوت متحمم ه (5۲)همما  مختلمم  ایممتجاعیت

لوکممموس مان ممم  هممما  د (، ترکیه۴۱۴۲)تگمممزاس، 

V1016I + F1534L  لوکمموس بممرا  اولممین بممار و تر

اممزارر اردیمم  و بممر اسممترر مقاومممت متقمماسن در 

 .(5۱)ها  رمریکایی تأکی  کردجاعیت

همما از سریمم  انتخمماب از نظممر تکمماملی، ایممن جهش

یاب   و الله بما سبیعی تحت فشار ی  پاشی استرر می
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 شم ه( ها  انسانی )مان   تجارت تایرها  ایتفادهفعالیت

فرکممانس بمماوتر  .(۲۲)شممون بممه م مماس  ج یمم  م تقممل می

همما در م مماس  شمهر  نسممبت بممه م مماس  جهمش ایممن رلل

، VGSCعمملاوه بممر  .(۲3)رویممتایی مشمماه ه شمم ه ایممت

( ace-1)تممممممر شممممممایعی در ون همممممما  کمممممم جهش

acetylcholinesterase ها برا  مقاومت به اراانوفسفات

 .(۲5)ها نیز ازارر ش ه ایتو کاربامات

( و ۴۱۰۹و هاکماران، ) Auteriمقاوت ممرور  مان م  

Estep ( ،نشان دادن  که جهش۴۱۴۲و هاکاران )  هماkdr 

از یم گاپور شممروع شمم ه و بمه یممرعت در جهممان اسممترر 

همایی مان م  هما هاچ مین فراوانمی بماو  جهش ان . رنیافته

F1534C ،F1534S  وV1016G   را در یطح جهمانی تأییم

و  Ma( و ۴۱۴۰و هاکماران،) Weiالعات مط .(5۱ ،33)کردن 

را در  kdrهمممممما  ( وجممممممود جهش۴۱۴۲هاکمممممماران، )

در ه م ،  .(۴۲ ،۴۴)ها  مختل  چین ازارر کردن جاعیت

Modak ( بممممرا  اولین۴۱۴۴و هاکمممماران ) بممممار جهممممش

F1534C همما  مقمماوم بممه دلتممامترین اممزارر را در جاعیت

( ۴۱۴۱و هاکممماران ) Balaskaدر اروپممما نیمممز . (۲5)کردنممم 

و کمماهش  kdrهمما  ارتبمماط مسممتقی  بممین وجممود جهش

. بما ایمن حمال، (3۰)حساییت به پیرتروئیم ها را نشمان دادنم 

ت هایی بمه kdrان  که وجود جهش بریی مطالعات نشان داده

توان  تاام الگوها  مقاومت را توضیح ده . برا  مثال، نای

Ishak ( اممزارر کردنمم  کممه در بریممی ۴۱۰۲و هاکمماران )

 ، مقاوممت قابملkdrرل  ع م وجود جهش ها، علیعیتجا

ده م ه نقمش یمایر  توجهی مشماه ه شم ه ایمت کمه نشمان

   .(۴۱)ها ایتمکانیس 

مکانیس  مقاومت به دیل رین ناشی از جهش در ون 

Rdl در اونممممه Ae. albopictus  نخسممممتین بممممار در

 Réunionهممما  سبیعمممی ایمممن پشمممه در جزیمممره جاعیت

( در A302Sکه وجود رلل مقاوم )سور ازارر ش ، به

ش ایمممایی  ۴۱۱۹شممم ه در یمممال رور ها  جانناونمممه

پس از رن، شواه  مولکولی ایمن جهمش در  .(۲۲)اردی 

ا  در مح وده بومی این اونه نیز تأییم  شم ، در مطالعمه

هما  در جاعیت A302S( حضور جهمش  ۴۱۰5مالز  )

Ae. albopictus یمیا برا  نخستین بار در ج وب شر  ر

مطالعات ج ی تر نشان دادنم  کمه ایمن  .(3۴)ازارر ش 

ویژه در ها  مختلم ، بمهرلل مقاوم هاچ ان در جاعیت

، با فراوانی متغیمر پایم ار بماقی مانم ه و Réunionجزیره 

 .(۲۰)تحممت تممأثیر عوامممل محیطممی و مکممانی قممرار دارد

ک    که ایمن جهمش ها  اییر تأکی  میهاچ ین برریی

ایتفاده دیل رین، احتااوً به دلیل اثمرات با وجود توق  

ها  دیگمر هاچ مان کشمقاومت متقاسن با بریی حشره

 .(۲۲)ها حفظ ش ه ایتدر جاعیت

 .Aeهما  در ایران، شواه  مولکمولی اولیمه از جاعیت

albopictus  نشان داده ایت که جهشF1534L  در حم ود

ممت ها وجود دارد، کمه بیمانگر شمروع مقاوناونهدرص   ۲5

. ایمن یافتمه اهایمت زیماد  (۲۲)ونتیکی به پیرتروئی ها ایمت

ده  حتمی در مراحمل اولیمه ایمتقرار ایمن دارد زیرا نشان می

ایر  ایت. ب ابراین، وضعیت اونه، مقاومت در حال شکل

 " ظهمور مقاوممت"مکانیس  مولکمولی در ایمران در مرحلمه 

 ک   ه ایت. قرار دارد و رون  رن نگران

ها  مولکمولی بمرا  تویمعه ین مکانیسم درک دقی  ا

 PCR-RFLP ،TaqManابزارها  تشمخی  یمرین )مان م  

probes  یاsequencing  نسل ج یم ( ضمرور  ایمت. ایمن

ک  م  ابزارها امکان نظارت زوده گام مقاومت را فمراه  می

ک  مم  تمما ریزان به اشممت عاممومی کاممک میو بممه برنامممه

ها، ایمتفاده از کشهها  م یریت مقاومت به حشرایتراتژ 

ترکیبممات ج یمم  یمما رویکردهمما  لیرشممیایایی را بممه موقممن 

تحقیقممات ری ممم ه بایمم  بمممر تعممماملات  .(3۰)اعاممال ک  ممم 

ها ( این جهشfitness costsها  ت ایه )ونتیکی، هزی هاپی

یماز  )مان   کاهش بارور ، سول عامر یما رقابمت( و م ل

تممما  ک  ممم ه اسمممترر مقاوممممت تارکمممز ک ممم  بی مممیپیش

 .(5۱)ها  ک ترل پای ارتر سراحی شودایتراتژ 

 

 (Metabolic Resistance) یکمتابول ها یس مکان
ها در کشها  متابولیمک مقاوممت بمه حشمرهمکانیس 

Ae. albopictus  ها  ترین ج بمهترین و پیچیم هیکی از مه

ها ایت که بر پایه افزایش فعالیمت یما کشمقاومت به حشره
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ها زدا ایممتوار ایممت. ایممن مکانیسمم ا  یمم هممبیممان رنزی 

ها را پممیش از ریممی ن بممه محممل همم   )مان مم  کشحشممره

ک  م  و شمامل ییست  عصبی( متابولیزه، کونژواه یا دفن می

 P450یممممیتوکروم  ،هممممایممممه یممممانواده اصمممملی رنزی 

 ,cytochrome P450 monooxygenasesمونواکسیژنازها )

CYPs  یممممماP450s نسمممممفرازها ترا-(، الوتممممماتیون اس

(glutathione S-transferases, GSTs ) و 

ایممممممممممممممممممممممممممممممممممممممترازها ایترازها/کربوکسی

(esterases/carboxylesterases, ESTs/CESs )

همممما اللممممه از سریمممم  ایممممن رنزی . (۲۹ ،۲۰)شممممون می

overexpression توان   شون  و میها  مربوسه فعال میون

کش مان مم  مقاومممت متقمماسن بممه چ مم ین کمملاس حشممره

هما هما و اراانوکلرهها، کارباماتتروئی ها، اراانوفسفاتپیر

ها  مولکمولی، مقاوممت بریلا  مکانیس  .(۲1)ایجاد ک   

توان  تحت تأثیر عوامل محیطمی متابولیک پویاتر ایت و می

مان   دما، رلودای یا روی  لذایی قرار ایمرد، کمه ایمن اممر 

یت تبم یل برانگیزترین مکانیس  برا  مم یر رن را به چالش

   .(۰۱)کرده ایت

هما (: این یانواده رنزی CYPsها ) P450ییتوکروم 

هما را ایفما حشمره کش Iنقش اصلی در اکسی اییون فاز 

تمر یمای تبم یل ها  کم ها را به متابولیتک    و رنمی

و  CYP6ها  ، زیریانوادهAe. albopictusک   . در می

CYP9   مان ممممم(CYP6P12 ،CYP9J26  وCYP6Z8 )

شون  و مقاومت به پیرتروئی ها و می overexpressالله 

تأییمم  ایممن . (۰۰ ،3۰)ک  مم ها را تسممهیل میاراانوفسممفات

 piperonyl butoxideممم عا، ایممتفاده از یی رویسممت 

(PBO مهارک  مم ه ،P450 در مطالعممات زیست )یمم جی 

(bioassay ) دهمم  و ایممت کممه مقاومممت را کمماهش می

نمماق  یمما کامممل در پ یمم ه صممورت هرا بمم CYPsنقممش 

 .(۰۴)ده مقاومت نشان می

اولین امزارر مشمخ  از نقمش کلیم   یمک ون 

مربوط به  Ae. albopictusدر مقاومت  P450ییتوکروم 

در ممالز  ایمت. در ایمن مطالعمات،  ۴۱۰5 – ۴۱۰۲یال 

Ishak  و هاکاران نشان دادنم  کمه ونCYP6P12  قمادر

را متمابولیزه ک م  و ت هایی پرمتمرین و دلتمامترین ایت به

برابمر یمویه حسماس  ۰5ها  مقماوم تما بیان رن در یویه

ها  متعم د  از پس از رن، ازارر .(۴۱)یاب افزایش می

م اس  مختل  جهان این یافته را تأیی  و استرر دادنم . 

Das ( افزایش بیان ون۴۱۴5و هاکاران ) هما  ممرتبط بما

پیرتروئیم  ها  مقاوم بمه را در جاعیت P450ییتوکروم 

( ۴۱۴5و هاکماران ) Zhao. هاچ مین (۰)ازارر کردن 

سور مسمتقی  در ایجماد بمه CYP9J26نشان دادن  که ون 

ها  این یافتمه اهایمت مکانیسم  .(۴3)مقاومت نقش دارد

ده . علاوه بر این، متابولیک مستقل از ه   را نشان می

Huang (بمما ایممتفاده از تحلیل۴۱۴۲و هاکمماران )  همما

ها  ج ی   را ش ایایی کردن  که در یپتوم، ونترنسکر

. هاچ مین، نقمش (۰۰)مقاومت به مماوتیون نقمش دارنم 

میکروبیممموم روده در تقویمممت مقاوممممت متابولیمممک در 

( ۴۱۴۴و هاکاران) Wangمقاوت ج ی تر برجسته بود. 

همما  هازیسممت روده نشممان دادنمم  کممه بریممی باکتر 

متابولیک، مقاومت توان   با افزایش فعالیت مسیرها  می

 .(۲۲)ها را تقویت ک   کشبه حشره

هما (: ایمن رنزی GSTsترانسفرازها )-الوتاتیون اس

زدایی نقش دارن  و یاوم را بما الوتماتیون ی  IIدر فاز 

همما تر رنک  مم ، کممه م جممر بممه دفممن ریممانکونژواممه می

)مان مم   epsilon GSTsو  deltaهمما  شممود. کلاسمی

GSTD1  وGSTE2مقاومممممممممت بممممممممه  ( درDDT  و

همما  مقمماوم پیرتروئیمم ها برجسممته هسممت   و در جاعیت

 .(۰3 ،3۱)برابر ازارر ش ه ایت 5افزایش فعالیت تا 

در مقاوممت  GSTsاولین شمواه  تجربمی از نقمش 

Ae. albopictus  در کامرون ایت.  ۴۱۰۰مربوط به یال

Kamgang  و هاکاران افزایش فعالیتGSTs  هاراه بما(

 DDTها  مقاوم بمه پرمتمرین و را در جاعیتایترازها( 

ازارر کردن  و نشان دادن  که یمطح فعالیمت رنزیامی 

ها  حسماس ها  شمهر  تما یمه برابمر یمویهدر جاعیت

پممممس از رن، در جاهممممور  رفریقمممما   .(۰۲)ایممممت

و هاکممماران افمممزایش  Ngoagouni(، ۴۱۰۲مرکمممز )

ع وان مکانیسمم  لالمه مقاوممت بممه را بمه GSTsفعالیمت 
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DDT همما  رفریقممایی برجسممته و دلتممامترین در جاعیت

و  Muthusamy(، ۴۱۰1و  ۴۱۰5در ه ممم  ). (۰5)کردنممم 

Bharati  برابمر  فعالیمت  ۲تما  3و هاکاران نیز افمزایش

GSTs   (۰۲، 35)را با مقاومت به پرمترین ممرتبط دانسمت. 

( نیمز  ۴۱۴3( و ب مین )۴۱۴3مطالعات ج ی تر در کوبما )

همما  را در جاعیت GSTفعالیممت  برابممر  5افممزایش تمما 

ایمن الگمو نشمان . (۴۲ ،۰۲)انم تأییم  کرده DDTمقاوم به 

عام تاً  epsilon GSTsو  deltaهما  ده  که کلاسمی

ع وان مکانیسم  مکامل ها و بهدر مقاومت به اراانوکلره

 در مقاومت به پیرتروئی ها نقش دارن .

(: ایممن ESTs/CESsایممترازها )ایترازها/کربوکسی

هما را ها  اراانوفسمفره و کارباماتها حشره کشرنزی 

هما نقمش کلیم    ک    و در مقاومت به رنهی رولیز می

 .Aeها  مقماوم در جاعیت CESae3aدارن . تکثیر ون 

albopictus  ازارر ش ه ایت. علاوه بر این، ایتفاده از

 S,S,S-tributyl (DEF) مهارک  ممم ه ایمممترازها مان ممم 

phosphorotrithioate یممممم جی، در مطالعمممممات زیست

کاهش قابل توجه مقاومت را نشان داده و نقش برجسمته 

همما را در مکانیسمم  مقاوممت متممابولیکی تأییمم  ایمن رنزی 

 .(3۰ ،35)ک  می

 .Aeاولمین امزارر افمزایش فعالیمت ایمترازها در 

albopictus  نیز هازممان بماGSTs  و مربموط بمه مطالعمه

Kamgang (۴۱۰۰و هاکمماران ) در کممامرون ایممت کممه

همما  مقمماوم بممه افممزایش فعالیممت ایممترازها را در جاعیت

و  Marcombeدر اداممه، . (۰۲)نشان داد DDTپرمترین و 

 CESae3a( در ایاوت متح ه تکثیمر ون ۴۱۰۲هاکاران)

همما  مقمماوم و افممزایش فعالیممت ایممترازها را در جاعیت

و  Bharati(، ۴۱۰1. در ه مممم  )(3۱)اممممزارر کردنمممم 

برابمممممر  فعالیمممممت  ۲تممممما  3ن افمممممزایش هاکمممممارا

مطالعممات . (35)ایممترازها را مشمماه ه ناودنمم کربوکسی

( و ۴۱۴۰(، پاکسمتان)۴۱۴۱یی رویستی متع د در یونمان )

هما را در مقاوممت بمه چین نیز نقمش برجسمته ایمن رنزی 

. (۰۰ ،۲۱ ،3۰)ان ها تأیی  کردهها و کارباماتاراانوفسفات

هما  ایمتراز  و افمزایش فعالیمت در مجاوع، تکثیمر ون

ع وان ها و بمهها عا تاً در مقاوممت بمه اراانوفسمفاترن

 شود.مکانیس  مکال در مقاومت چ  اانه مشاه ه می

علاوه بر این، عوامل نوظهور مان   میکروبیوم روده 

(gut microbiome و )UDP- الیکوزیممل ترانسممفرازها

(UGTsاییراً در تق )ان . ویت متابولیسم  ش ایمایی شم ه

هما  توان   رنزی می symbioticها  برا  مثال، باکتر 

. (۰۹)زدایی را القا ک  م  و مقاوممت را افمزایش ده م ی 

شون  ترکیه می kdrها  ها الله با جهشاین مکانیس 

ک   ، کمه تشمخی  رن بما و مقاومت چ  اانه ایجاد می

انجمممام  transcriptomicهممما  بیوشمممیایایی یممما رور

 .(1)شودمی

 transcriptomicsها  اییمممر، مطالعمممات در یمممال

و  Zhou(، ۴۱۴۲تر  ارائه دادن . در چین )جزئیات بیش

بمما بیممان افممزایش  P450ون  RNA-seq ،۰۹هاکمماران بمما 

 CCE ۲و  5 GST(،  CYP9J26و  CYP6Z8یافته )مان   

ور همما  مقمماوم بممه دلتممامترین و پروپوکسممرا در جاعیت

و  Marcombe(، ۴۱۴۲در کمامبوج ) .(1)ازارر کردنم 

ها  پیرتروئی  را کماملاً هاکاران مقاومت به حشره کش

همما را بمم ون جهممش P450متابولیممک دانسممت   و نقممش 

VGSC  (، ۴۱۴۰در پاکستان). (۰1)تأیی  کردنRahman 

را بممما  GSTsو  ESTsو هاکممماران افمممزایش فعالیمممت 

را بممه  CYP9J28و  ها  یی رویسممت نشممان دادنمم تسممت

(، ۴۱۰5. در ه م  )(3۲)ع وان ون کلیم   معرفمی کردنم 

Muthusamy  و هاکممماران افمممزایش فعالیمممتGSTs  و

CESs  را با مقاوممت بمهpermethrin  ممرتبط دانسمت   و

ها  شهر  نشان ها را در جاعیتمقادیر باو  این رنزی 

و هاکاران افزایش  Ishak(، ۴۱۰5. در مالز  )(۰۲)دادن 

را در مقاومممت بممه پیرتروئیمم ها  CYP6P12بیممان ایممن 

مقاومممت را  PBOش ایممایی کردنمم  و نشممان دادنمم  کممه 

ک  ، که این اولمین امزارر از نقمش کاملاً معکوس می

 . (3۰)بود Ae. albopictusدر  P450یا  یک ون 

ها از سریم  انتخماب از نظر تکماملی، ایمن مکانیسم 

یاب مم  و سبیعممی تحممت فشممار یمم  پاشممی اسممترر مممی

ها  ت ایه مان   کماهش تولیم  تخم  یما توان   هزی همی
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فرکمانس  .(۰۰)حساییت به عواممل محیطمی ایجماد ک  م 

ها در م اس  با ایتفاده استرده باوتر افزایش بیان این ون

عملاوه  .(۹۱)ها  یانگی مشاه ه ش ه ایتکشاز حشره

 ABCو  UGTsهممما  کلایمممیک، نقمممش بمممر رنزی 

transporters ر دفممن یمماوم اییممراً برجسممته شمم ه و در د

 .(۰۰)( ازارر اردی ه ایت۴۱۴۲ها  چی ی)جاعیت

ها  متابولیمک در سور کلمی، وضمعیت مکانیسم به

صورت کاممل ش ایمایی نشم ، امما شمواه  ایران ه وز به

ده  که این مسیر نیمز در حمال فعمال لیرمستقی  نشان می

ها بمممرا  تویمممعه شممم ن ایمممت. درک ایمممن مکانیسممم 

(، مان   ایتفاده از IRMها  م یریت مقاومت )یتراتژ ا

ها  ج یم  یما مراقبمت بما یی رویست ها در فرمووییون

تحقیقممات  .(۹۰)رزمایشممات بیوشممیایایی ضممرور  ایممت

ری  ه بای  بر تعاملات متابولیک با میکروبیموم، تغییمرات 

ک   ه تارکمز ک م  تما  بی ییاز  پیشونتیکی و م لاپی

 .(5۱)تر  تویعه یاب خیصی پیشرفتهابزارها  تش

دهم  کمه مقاوممت ها نشان میدر مجاوع، این یافته

ونمی ایمت کمه  متابولیک یک مکانیس  پیچیم ه و چ م 

ها  صورت مستقل یا در ترکیه بما مکانیسم توان  بهمی

 مولکولی عال ک  .

 

 بحث
دهم  کمه مقاوممت بمه ها  این مرور نشمان مییافته

یمک پ یم ه جهمانی،  Ae. albopictusها در کشحشمره

پویمما و چ مم  علتممی ایممت کممه بممه سممور هازمممان از 

ایمرد. در ها  متابولیک و مولکمولی نشمأت میمکانیس 

این بخمش، بما مقایسمه مطالعمات انجمام شم ه، الگوهما  

ها و افزایممی مکانیسمم جغرافیممایی، شمم ت مقاومممت، ه 

  ایرد.ش ایتی مورد بحث قرار میپیام ها  رور

درصممم   ۰۱ر توزیمممن جغرافیمممایی، بمممیش از از نظممم

شمر  ریمیا(  ویژه چمین و ج موبمطالعات بمر ریمیا )بمه

متارکز ایت. در این م ماس  مقاوممت بمه پیرتروئیم ها و 

DDT تموجهی بماوتر از اروپما و رمریکما   سور قابملبه

( بممه دلتممامترین در RRشمماالی ایممت. نسممبت مقاومممت )

برابمر امزارر  ۰۱۱ها  ریمیایی بمیش از بریی جاعیت

ومیمممر ناشمممی از کمممه در اروپممما مرگشممم ه، در حالی

درص  و در رمریکما مقاوممت  1۱–۰۱پیرتروئی ها الله 

این تفاوت عام تاً ناشمی  .(5۲، 5۱، 3۰، ۴5، ۲)متویط ایت

ها در کشتر حشممرهممم تاز ایممتفاده شمم ی تر و سوونی

ها  یت. دادها ها  ک ترل و مصار  یانگی رییابرنامه

ا و رمریکا  وتمین محم ود ایمت و ایمن کابمود، رفریق

شممودز زیممرا فقمم ان شممکا  دانشممی مهاممی محسمموب می

ی جی و مولکولی در کشمورهایی مان م  مطالعات زیست

ها  ک تمرل را توانم  برناممهبرزیل، ان ونز  و نیجریه می

 لافلگیر ک  .

ویژه )بمه kdrها  ها  مولکولی، جهشدر مکانیس 

F1534C/S/Lترین هست  ، اما فراوانمی و اهایمت ( شاین

همما  هاپلوتیممپ ا  ایممت. در چممین ترکیههما م طقممهرن

با بماوترین مقاوممت هامراه  V1016G + F1534Cمان   

در مالز  و کمامبوج مقاوممت ف موتیپی بماو . (۴۴)ان بوده

ها( P450و عا تاً متابولیک )با وایطه  kdrب ون جهش 

هما  پا فراوانمی جهشدر ارو .(3۰ ،۴۱)مشاه ه ش ه ایت

kdr جایی پشمه ها الله با جابمهتر ایت و ورود رنپایین

. یمن (5۲)از سری  تجارت تایرها  مستعال مرتبط ایمت

ت هایی به kdrده  تشخی  مولکولی ناهاگونی نشان می

بممرا  پممایش مقاومممت کممافی نیسممت و بایمم  هاممراه بمما 

 ی جی و بیوشیایایی انجام شود.ها  زیسترزمون

ها  دهمم  مکانیسمم امموع مطالعممات نشممان میمج

، نقممش P450همما  یممیتوکروم ویژه رنزی متابولیممک، بممه

به پیرتروئی ها دارن .  Ae. albopictusلالبی در مقاومت 

ک    افزایش شواه  یی رویستی و رنالیز بیان ون تأیی  می

مستقیااً با متمابولیزه کمردن  CYP9و  CYP6ها  بیان ون

و  GSTنقمش  .(۴5 ،1)ترین ممرتبط ایمتپرمترین و دلتام

ها و تممر در مقاومممت بممه اراانوفسممفاتایممترازها بممیش

همما همما برجسممته ایممت و در بریممی جاعیتاراانوکلره

 ک   .ع وان مکانیس  مکال عال میبه

از نظمممر جغرافیمممایی، در بسمممیار  از م ممماس  ریمممیا 

ها  مولکممولی و ک ش مکانیسمم مقاومممت حاصممل بممره 
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هما  رفریقمایی که در جاعیت در حالی متابولیک ایت،

و ایمممترازها  GSTویژه ها  متابولیمممک، بمممهمکانیسممم 

تر از پررنمممگ P450ترنممم . در اروپممما نیمممز نقمممش لاله

دهمم  ایممت. ایممن نمماهاگونی نشممان می kdrهمما  جهش

تکامل مقاومت تحت تأثیر فشار انتخمابی محلمی ایمت و 

س محممور و بممر ایمما راهبردهمما  ممم یریت بایمم  م طقممه

 ها  لاله هر جاعیت سراحی شون .مکانیس 

تفاوت ش ت مقاومت بین رییا و اروپا ورمریکا تما 

ها  ک تممرل نمماقلین توضممیح داده حمم   بمما ایممتراتژ 

شممود. در بسممیار  از کشممورها  ریممیایی، ایممتفاده می

ها فشمار انتخمابی شم ی   کشاسترده و مکرر از حشره

ایمت. در مقابمل، ایجاد کرده و مقاومت را تسرین ناوده 

در اروپممما و رمریکممما رویکردهممما  تلفیقمممی مممم یریت 

( شمامل پمایش مسمتار، ایمتفاده ه فا م  از IVMناقلین)

ها  لیرشیایایی، فشمار انتخمابی را ها و رورکشحشره

کمماهش داده و یممطوب مقاومممت را پممایین نگممه داشممته 

ب ابراین ش ت مقاومت به عوامل زیستی و  .(3۰ ،3۱)ایت

م یریتی وابسته ایت و سراحی راهبردهما  ها  ییایت

 محور و مبت ی بر شواه  ضرور  ایت.م طقه

چ  ین مطالعمه بمه مقاوممت چ  اانمه )هازممان بمه 

همما( اشمماره ها و کارباماتپیرتروئیمم ها، اراانوفسممفات

زمممان بممه انمم . مممثلاً در ج مموب چممین مقاومممت ه کرده

ش دلتممامترین، ممماوتیون و پروپوکسممور هاممراه بمما جهمم

F1534C  و افزایش بیانCYP9J26  وGSTE2  امزارر

جهتممه  شمم ه ایممت کممه حمماکی از انتخمماب سبیعممی چ مم 

 (.۲3)ایت

( مقاومت ت ها در تع اد fitness costهزی ه ت ایه )

ان کی از مطالعات برریی ش ه ایت. در یکی از موارد، 

سممول  V1016I+F1534Lها  دارا  هاپلوتیممپ یممویه

بت به یمویه حسماس داشمت  ، تر  نسعار و بارور  ک 

پاشممی جبممران چ مم  ایمن هزی ممه در حضممور فشمار ی  همر

عم م برریمی کمافی ایمن موضموع شمکا   .(5۱)شودمی

بی ی پایم ار  مقاوممت در دانشی ج   ایت، زیرا پیش

 لیاب فشار انتخابی به رن وابسته ایت.

دهمم  نشممان می ۴۱۴۲تمما  ۴۱۴۲برریممی مطالعممات 

پروفایلی گ متابولومیک  ،RNA-seqها به یات پژوهش

انم . بما ایمن ها حرکت کردهو تعیین نقش عالکرد  ون

سور ا  بههی  مطالعه ،ها  مهای باقی ایتحال شکا 

ییسممتااتیک اجت مماب رفتممار  از یممطوب رلشممته بممه 

کش را ارزیابی نکرده و ی جش مسمتقی  مقاوممت حشره

. نقش میکروبیوم (3۱)کوتیکولی بسیار مح ود بوده ایت

روده در تقویت مقاومت متابولیک ت ها در یمک مطالعمه 

. اکثمر مطالعمات (۲۲)ازارر ش ه و تکمرار نشم ه ایمت

ده  ز از مقطعی هست   و رون ها  زمانی را پوشش نای

 .(3۰)یاله در یونان ایتمع ود ایتث اها پایش یه

را مقایسه  Ae. aegyptiو  Ae. albopictusچ   مطالعه 

معامووً  Ae. aegyptiبت ایمن ایمت کمه ان . الگو  ثاکرده

 kdrهما  تمر جهشیطوب مقاومت بماوتر و فراوانمی بمیش

 Ae. aegyptiدلتامترین در  RR( ۴۱۴۲دارد. مثلاً در تایوان )

. در پانامما (۴)بمود ۲۴برابمر  Ae. albopictusو در  ۴5۲برابمر 

یافمممت  Ae. aegyptiت هممما در  V1016I( جهمممش ۴۱۴۲)

ماکن ایت ناشی از تاریخچه تکماملی،  این تفاوت .(۴۰)ش 

ان ازه جاعیمت و الگمو  مهماجرت باشم . بما ایمن حمال در 

اییراً استرر یافتمه، مقاوممت  Ae. albopictusم اسقی که 

شممود کممه هشمم ار  بممرا  دو اونممه بممه همم  نزدیممک می

 ها  ک ترل ایت.برنامه

شود مراقبمت مولکمولی و ها، پیش هاد میبا ترکیه یافته

صورت ترکیبی انجام ایرد، زیرا تکیه صمر  بمر به ف وتیپی

کممافی نیسممت. در م مماس  بمما مقاومممت  kdrیمم جی یمما زیست

( چمممریش  بممماو  پیرتروئیممم ها )مان ممم  چمممین و ممممالز 

ها بمما مکانیسمم  عاممل متفمماوت ضممرور  ایممتز کشحشممره

ها )مشممروط بممه رزمممایش ایممتفاده موقممت از اراانوفسممفات

( ۴۱۴3باشم . مطالعمه کوبما) توان  مؤثرمی Btiحساییت( یا 

تموان نشان داد مقاومت به ماوتیون ه وز متویط ایمت و می

 PBO. موفقیمت (۴۲)ع وان ازی ه چریشی بهره بمرداز رن به

ها  ده  افزودن این یی رویست به فرموویمیوننیز نشان می

توان  مقاوممت متابولیمک را ی ثمی ک م . بما پیرتروئی   می

ا  بممر ممم یریت ه، تأکیمم  ویممژهتوجممه بممه مقاومممت اسممترد
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همما  زیسممتگاه و ک تممرل بیولوویممک وجممود دارد و رور

ها  پرورر ورو بای  در اولویت قمرار ایمرد. حذ  مکان

ها  نمموین و الاللممی بممرا  تویممعه تلممههمما  بینهاکار 

 .(۲۲)ها  ج ی  نیز بای  استرر یاب رور

ا  برا  ها پیام ها  استردهکشمقاومت به حشره

اشممت عاممومی و ک تممرل نمماقلین، از جالممه افممزایش به 

پاشممی و تشمم ی  شممیوع ها، کمماهش اثربخشممی ی هزی ممه

. اداممه تکیمه (۰۲)، داردها )مان   دنگمی در ریمیا(بیاار 

ها  شممیایایی بمم ون ممم یریت کشصممر  بممر حشممره

( و ممم یریت تلفیقممی نمماقلین IRMیکپارچممه مقاومممت )

(IVMنتیجه )الاللمی ی و بینها  ملمبخش نیست. برناممه

ها، تقویمت کشبای  به یات چمریش هوشما   حشمره

ش ایی و مقاومت، ایتفاده استرده از نظام مراقبت حشره

همما  تولیمم مثل و ابزارهمما  بیولوویممک، حممذ  مکان

مشارکت فعال جامعه و ذی فعان حرکت ک  م . هاچ مین 

بردار  مقاومممت، تویممعه بممرا  نقشممه GISایممتفاده از 

بی ی یاز  پیش  یرین مولکولی و م لابزارها  تشخی

 .(۴5)مقاومت بای  در اولویت قرار ایرد

ته ی   Ae. albopictusها در کشمقاومت به حشره

پیچی ه و پویا و فراتر از یک مشمکل محلمی ایمت و بمه 

یممک چممالش جهممانی تبمم یل شمم ه ایممت کممه از سریمم  

شود. لاله ها  مولکولی و متابولیک ایجاد میمکانیس 

ها، هاراه ن مقاومت متابولیک در بسیار  از جاعیتبود

ش ایمی و نبود مراقبمت حشره kdrها  با استرر جهش

ها  ک تممرل پزشمکی کمافی، چمالش جم   بمرا  برناممه

پاشممی را بممه شمیایایی ایجمماد کمرده و یطممر شکسمت ی 

توانم  شمیوع ش ت افزایش داده ایت. ایمن وضمعیت می

اس  ان میک تش ی  دنگی، چیکونگونی و زیکا را در م 

ها  اقتصمماد  و به اشممتی قابممل تمموجهی ک مم  و هزی ممه

تحایل ناای . ایمن ممرور بمر ایماس شمواه  تجربمی، بمر 

ها  دانشممی مان مم  کابممود ضممرورت پممر کممردن شممکا 

تمر مکمانی و زممانی، ها  جغرافیمایی، پوشمش بمیشداده

تویممعه بیومارکرهمما  دقیمم ، یممرین و ارزان و ریممان، و 

ک  . پیام ها  ایمن مقاوممت تأکی  می تعاملات محیطی

بممر لممزوم انتقممال از رویکردهمما  شممیایایی یمم تی بممه 

ها  یکپارچه و پای ار مم یریت نماقلین دولمت ایتراتژ 

ها و دارد. تحقیقات ری  ه بای  بمر پرکمردن ایمن شمکا 

حرکمت بمه یمات رویکردهما  ک ترلمی لیرشممیایایی و 

ابزارهمما   هوشمما  ، مراقبممت ونتیکممی پیشممرفته، تویممعه

ها  پایممم ار و هاکمممار  ج یممم  و تویمممعه ایمممتراتژ 

الاللی تارکز ک   تا ک ترل ناقلین مؤثر بماقی باانم  و بین

  زاد کاهش یاب .ها  ناقلشیوع بیاار 

 

 یسپاسگزار
از معاونت محترم پژوهشی دانشمگاه علموم پزشمکی 

مازن ران، جهت حاایت مالی از این مقاله با شااره سرب 

 شود.کر میتش ۴۲۰۰۹
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