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Study on Ultrasonic Waves on Mortality of Culex pipiens, Vector of 
West Nile in laboratory condition

   

ABSTRACT

Background and purpose: Mosquito-borne diseases are serious health 
problems in many countries around the world, and the widespread distribution 
of their vectors has a major impact on the transmission and spread of these 
diseases. Mosquitoes play a key role in transmitting arboviruses such as West 
Nile, Dengue Fever, Chikungunya, Sindbis, Zika, Rift Valley Fever, Batai virus, 
Usutu virus, East Horse Encephalitis (EEE), and West Nile Virus (WNV), and 
also some suspected emerging viral agents, such as SARS-CoV-2 (causative 
agent of COVID-19) and the Zika virus in the world. There are several methods 
for mosquito larval control. An important challenge in mosquitoes control 
programs is their resistance to different groups of insecticides. The ultrasonic 
device is a novel and naturally friendly approach for controlling insecticide 
resistance mosquitoes.
Materials and methods: In this study, Ultrasonic TI-H5 device of Elma 
Company were used against 4th instar larvae of Culex pipiens under laboratory 
condition. Different variables including; Electrical power (50,100,200, 250 
watts), and exposure times (1, 2.5, 5, 10, 15 minutes) at two frequencies of 35, 
and 130 Kilohertz were employed. 
Results: Mortality of 4th instar larvae at 35 KHz and different exposure times 
with specific Electronic power was 100%. In 130 KHz with increasing exposure 
time, the mortality was increased. 
Conclusion: Insecticides are one of the causes of environmental and water 
pollution. Also, due to the resistance of mosquitoes to insecticides, the new 
safe, cost-effective and effective method in integrated pest management 
programs is the control of mosquito larvae using ultrasonic waves.
 
Keywords: Arboviruses, Control, Culex pipiens, Mortality, Ultrasonic waves. 
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   (Diptera: Culicidae)Culex pipiensبررسى اثر امواج اولتراسونيك بر روى مرگ و مير
ناقل بيمارى West Nile در شرايط آزمايشگاهى

    

چكيد          ه

زمينه و هدف: پشه ها نقش اساسى در انتقال آربوويروس هايى مانند تب زرد، تب دانگ، چيكن گونيا، 
سيندبيس، زيكا،تب دره ريف، باتايى ويروس، اوسوتو ويروس، آنسفاليت اسبى شرقى و ويروس نيل غربى 
 SARS-CoV-2 و  زيكا  ويروس  مانند  نوپديدى  بيمارى هاى  عوامل  انتقال  به  مظنون  آنها  همچنين  دارند. 
(عامل بيمارى COVID-19) در جهان مى باشند. يك چالش مهم در برنامه هاى كنترل پشه ها، مقاومت 
و  جديد  روش  يك  اولتراسونيك  امواج  از  استفاده  است.  ها  حشره كش  مختلف  هاى  گروه  برابر  در  آنها 

دوستدار طبيعت براى كنترل پشه هاى مقاوم به حشره كش ها مى باشد.
مواد و روش ها: در اين مطالعه از دستگاه اولتراسونيك TI-H5 شركت الما و لاروهاى سن 4 پشه كولكس 
دستگاه  مصرفى  برق  توان  جمله  از  مختلف  متغيرهاى  شد.  استفاده  آزمايشگاهى  شرايط  در  پيپينس 
(250،200،150،100،50 وات)،زمان قرار گرفتن در معرض (1، 2/5، 5، 10 و 15 دقيقه) و دو فركانس 35 و 

130 كيلوهرتز استفاده شد.
يافته ها: ميزان مرگ و مير لاروهاى سن چهارم كولكس پيپينس در فركانس 35 كيلوهرتز در زمان ها و 
اين ميزان  امواج،  و توان  زمان  افزايش  با  فركانس 130 كيلوهرتز  در  و  مشخص، حدود ٪100  توان هاى 

افزايش يافت.
نتيجه گيري: يكى از عوامل آلوده ساز محيط زيست و آب ها، حشره كش ها هستند. با توجه به مقاومت 
پشه ها در برابر حشره كش ها، روش جديد، سالم، مقرون به صرفه و مؤثر در برنامه هاى مديريت تلفيقى 

ناقلين، كنترل لارو پشه ها با استفاده از امواج معين اولتراسونيك در اين تحقيق مى باشد.

كليد واژه ها: آربوويروس، كنترل، كولكس پيپينس،  مرگ و مير ، امواج التراسونيك.

 استناد          : كبابيان م، زهرايى رمضانى رع، وطن دوست ح، موسى كاظمى س ح، يوسفى س، بنى اردلانى 
امواج  اثر  بررسى  ز.  ح، حاجيوند  رمضانى  زهرايى  ش،  ايزدى  س،  ا، حامدى شهركى  آذرم  ح،  ا  محوى  م، 
در   West Nile بيمارى  مرگ و مير  Culex pipiens (Diptera: Culicidae)ناقل  روى  بر  اولتراسونيك 

شرايط آزمايشگاهى. فصلنامه پژوهش د         ر بهد         اشت محيط. زمستان 1401؛8(4): 440-431.
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مقدمه
بر اساس آخرين طبقه بندى، پشه ها١ شامل 3 زيرخانواده، 11 قبيله، 
113 جنس و 3563 گونه و زيرگونه مى باشند (1) و شامل ناقلين 
برخى بيمارى هاى زئونوز و غيرزئونوز بوده و مرگ و مير سالانه ناشى 
از اين بيمارى ها در مقايسه با ساير بيمارى هاى ناقل زاد در دنيا، 

فوق العاده چشم گير مى باشند (2، 3).
بيمارى هاى منتقله توسط پشه ها از مشكلات جدى بهداشتى در 
بسيارى از كشورهاى جهان است و توزيع گسترده ناقلين آنها تأثير 
زيادى در انتقال و شيوع اين بيمارى ها دارد. پشه ها نقش اساسى 
در انتقال آربوويروس هايى مانند عامل تب زرد٢، نيل غربى٣، تب 
دانگ۴، چيكن گونيا۵، سيندبيس۶، زيكا٧، تب دره ريف٨، باتايى 
دارند.  شرقى١١  اسبى  آنسفاليت  و  ويروس١٠  اوسوتو  ويروس٩، 
همچنين آنها مظنون به انتقال عوامل بيمارى هاى نوپديدى مانند 

زيكا و بيمارى كوويد-19 در جهان مى باشند (4-7). 
اين  است.   (WNV) غربى نيل  ويروس  مهم،  عوامل  از  يكى 
آنتى ژنى  مجموعه  به  و  است  ويروس  فلاوى  جنس  از  ويروس 
آنسفاليت ژاپنى از خانواده Flaviviridae تعلق دارد. اين ويروس 
مى تواند باعث بيمارى عصبى و مرگ در افراد شود. WNV معمولاً 
يافت  آسيا  غرب  و  شمالى  آمريكاى  خاورميانه،  اروپا،  آفريقا،  در 
و  پرندگان  شامل  چرخه اى  در  طبيعت  در  ويروس  اين  مى شود. 
پشه ها نگهدارى مى شود. انسان، اسب و ساير پستانداران ممكن 
دسترس  در  اسب ها  در  استفاده  براى  واكسن ها  شوند.  آلوده  است 

هستند، اما هنوز براى مردم در دسترس نمى باشند (8).

1.  Diptera: Culicidae
2.  Yellow Fever Virus (YFV)
3.  West Nile Virus (WNV)
4.  Dengue Fever Virus (DFV)
5.  Chikungunya Virus
6.  Sindbis Virus (SINV)
7.  Zika
8.  Rift Valley Fever (RVF)
9.  Batai Virus (BATV)
10.  Usutu Virus (USUV)
11.  Eastern Equine Encephalitis Virus (EEEV)
12. Culex pipiens

پشه كولكس پيپينس١٢ يكى از گونه هاى مهم در زيرخانواده 
كوليسينى بوده كه بيشترين وفور را در بين ساير گونه هاى موجود 
چند  داراى  پيپينس  كولكس  پشه   .(9) دارد  زيرخانواده  اين  در 
بيوتيپ مختلف است كه دو بيوتيپ مهم از اين گونه، كولكس 
هر  مى باشد.  مولستوس  پيپينس  كولكس  و  پيپينس  پيپينس 
بيوتيپ قادر به خونخوارى از يك دامنه خاصى از ميزبانان مى باشد؛ 
گونه  خونخوارى  براى  ترجيحى  ميزبانان  پرندگان،  مثال  براى 
شرايط  داشتن  با  ايران  كشور   .(10) مى باشند  پيپينس  كولكس 
اكولوژيك، آب و هواى مناسب و همچنين قرار گرفتن در سه منطقه 
زئوجغرافيايى؛ پاله آركتيك، نئاركتيك و اورينتال شرايط مناسبى 
جهت رشد و تكثير لارو و بالغ كولكس پيپينس فراهم كرده است. 
دو بيوتيپ كولكس پيپينس و كولكس پيپينس مولستوس از اين 
گونه در اكثر نواحى ايران با وفور بالا صيد مى گردند (11-20). دارا 
بودن خصوصيات اكولوژيك و فيزيولوژيك متفاوت باعث شده كه 

اين گونه در صف اول كنترل، بعد از ناقلين مالاريا قرار گيرد (21).
امروزه روش هاى عمده كنترل جنس كولكس وابسته به تركيبات 
شيميايى است كه بر عليه مراحل بالغ و يا لارو به كار مى روند. استفاده 
از اين تركيبات اگرچه در ابتدا باعث كنترل مؤثر اين گونه مى شود، 
ولى در نهايت باعث ايجاد مقاومت در برابر تركيبات شيميايى، تأثير 
نامطلوب بر گونه هاى غيرهدف و آلودگى محيط زيست مى گردد 
(22، 23). يكى از كم خطرترين و در عين حال مؤثرترين روش هاى 
كنترل ناقلين از جمله پشه هاى كولكس، استفاده از روش هاى كنترل 
فيزيكى  روش  يك  اولتراسونيك،  امواج  از  استفاده  است.  فيزيكى 
كم خطر، مقرون به صرفه و مؤثر در كنترل لارو پشه هاست. اين امواج 
كه براى انتشار آن ها نياز به محيط مادى مى باشد، توسط ارتعاش هاى 
طولى با فركانس بالاتر از 20000 دور بر ثانيه ايجاد مى شوند (24، 
اولتراسوند  نوع  دو  به  كاربرد  برحسب  اولتراسونيك  امواج   .(25
فركانس بالا (10-2 مگاهرتز) و اولتراسوند فركانس پايين (20-500 
كيلوهرتز) تقسيم مى شوند (24، 26). اين تكنيك علاوه بر كنترل 

12. Cx. pipiens molestus
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لارو پشه ها، كارايى بالايى در تجزيه مواد آلى و آلاينده هاى شيميايى 
موجود در آب ها را نيز دارد (27).

دستگاه  اثر  توانايى  كه  همكاران (28)  و  بريچ  مطالعه  نتايج 
لارو  روى  بر  فركانس ها  از  وسيعى  طيف  در  را  صوتى١  لاروكش 
آئدس اجيبتى٢ بررسى كردند، نشان داد كه امواج در فركانس هاى 
متفاوت، باعث به تأخير افتادن و ممانعت از رشد سنين مختلف 
نايبرگ،  مطالعه  در   .(28) مى گردد  لاروها  مرگ و مير  و  لاروى 
دستگاه هاى لاروكش صوتى بر روى مراحل لاروى پشه ها در آب مورد 
بررسى قرار گرفت. در مطالعه مذكور امواجى با فركانس 18-30 
كيلوهرتز در محيط هاى آبى مختلف مانند فاضلاب ها، استخرها، 
باعث  امواج  اين  كه  گرديد  ايجاد  تالاب ها  و  مرداب ها  بركه ها، 
تخريب ديواره پشتى تراشه هاى لارو پشه ها، پر شدن قفسه سينه 
از هوا، آسيب شديد به اندام ها و نقص عمده در اسكلت خارجى 
لارو ها گرديد (29). سيستانى زاده اقدم و همكاران ميزان مرگ و مير 
كولكس پيپينس در فركانس 35 كيلوهرتز و زمان هاى 3-1 دقيقه 
را 100٪ گزارش كردند. همچنين آنها با ثابت نگهداشتن فركانس 130 
كيلوهرتز و تغيير وات از 10 تا 25، ميزان مرگ و مير 91-85 ٪ را 

مشاهده نمودند (30).
روش هاى  از  يكى  به عنوان  مى تواند  صوتى  امواج  از  استفاده 
سالم، مقرون به صرفه و مؤثر در برنامه هاى مديريت تلفيقى ناقلين 
شده  ذخيره  و  آشاميدنى  آب هاى  در  پشه ها  لارو  كنترل  به منظور 
و  كشاورزى  زمين هاى  بركه ها،  در  مانده  آب هاى  حوضچه ها،  در 
آب هاى راكد بعد از بارندگى در مناطق فعاليت پشه ها مورد استفاده 

قرار گيرد. 
لذا با توجه به اهميت استفاده از روش هاى سالم، مقرون به صرفه 
و مؤثر در برنامه هاى مبارزه با ناقلين بيمارى ها، مطالعه حاضر با 
هدف بررسى اثر امواج اولتراسونيك نوع مخزنى، بر عليه لاروهاى 
پشه كولكس پيپينس در شرايط آزمايشگاهى انجام گرفت تا در 
صورت موفقيت آميز بودن اين روش در آزمايشگاه، در آينده بتوان 

در گام بعدى مطالعات را در محيط صحرايى نيز ادامه داد.
1.  SD-Mini (Larvisonic SD)
2.  Aedes aegypti

روش كار
پرورش  آزمايشگاه  در  كاربردى  و  مداخله اى  تجربى-  مطالعه  اين 
و  بيماريها  ناقلين  كنترل  و  بيولوژى  گروه  در  كوليسيده ها 
آزمايشگاه گروه بهداشت محيط دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم 
پزشكى تهران در سال 1396،انجام گرفت. به منظور بررسى امواج 
اولتراسونيك در مرگ و مير لاروهاى سن چهارم كولكس پيپينس، 
از دستگاه اولتراسونيك شركت الما٣ در شرايط آزمايشگاه استفاده 

گرديد.
پرورش كولكس پيپينس:

براى اجرا و تهيه لارو از پشه هاى Culex pipiens كه از ساليان 
استفاده  شده اند،  كلونيزه  بهداشت  دانشكده  انسكتاريوم  در  پيش 
شد. پرورش پشه ها در محيط انسكتاريوم و با شرايط دمايى 5±25 
ساعت   12:12 نوردهى  و   ٪  60-70 رطوبت  سانتى گراد،  درجه 
(تاريكى: روشنايى) انجام شد. براى تغذيه پشه هاى بالغ، از آب قند 
10٪ و براى خونخوارى جنس ماده از جوجه ماكيان استفاده شد. 
پرورش لاروها در ظروف پرورش لاروى، حاوى آب دكلره انجام گرديد 

و جهت تغذيه لارو پشه ها، از غذاى ماهى استفاده شد (31).
مواجهه لاروها با امواج اولتراسونيك: 

تست ها در دو گروه تيمار و شاهد و در ظروف آزمايش حاوى 250 
سى سى آب دكلره انجام شد. هر گروه شامل 3 تكرار و براى هر 
تكرار تعداد 20 عدد لارو سن 4 در نظر گرفته شد. گروه تيمار تحت 
تماس با امواج اولتراسونيك در توان هاى 50، 100، 150، 200 و 
250 وات، فركانس هاى 35 و 130 كيلوهرتز و زمان هاى 1، 2/5، 
بدون  لاروها  كنترل،  گروه  براى  گرفتند.  قرار  دقيقه  و 15   10 ،5
تماس با امواج اولتراسونيك در ظروف آزمايش يكسان قرار گرفتند 
و تمام آزمايشات در شرايط دمايى آزمايشگاه انجام شد. 24 ساعت 
گرديد.  ثبت  نتايج  اولتراسونيك،  امواج  با  لاروها  مواجهه  از  پس 
تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آمارى SPSS، ورژن 20 

و نرم افزار اكسل انجام گرفت.

3.  Elma
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نتايج
نتايج به دست آمده از آزمايش ها برحسب متغير زمان  (1، 2/5، 5، 
10 و 15 دقيقه) در فركانس هاى 35 و 130 كيلوهرتز به تفكيك 
توان هاى 50، 100، 150، 200 و 250 وات در جدول 1 آورده شده 
است. همانطور كه در اين جدول مشاهده مى گردد، فركانس 35 
كيلوهرتز و زمان 1 دقيقه موجب مرگ حدود 93٪ لاروها شده بود 
و افزايش زمان مواجهه تا 15 دقيقه، باعث مرگ تمام لاروهاى مورد 
آزمايش گرديد. نتايج حاصل از آزمايش ها نشان داد كه فركانس 35 
كيلوهرتز و با افزايش توان به بيش از 50 وات (100، 150، 200 و 

250 وات) در كمترين زمان (1 دقيقه) مواجهه، موجب مرگ و مير 
100٪ لاروها شده بود، لذا در اين فركانس، زمان  مواجهه تأثيرى در 
آزمايش ها  از  حاصل  نتايج  اين  بر  علاوه  نداشت.  آزمايش  نتيجه 
در فركانس 130 كيلوهرتز و در هر يك از توان ها، نشان داد كه 
با افزايش زمان مواجهه، درصد مرگ و مير لاروها افزايش يافته بود 
كه اين افزايش از نظر آمارى معنى دار بود (p<0/05). همچنين 
بود  يافته  افزايش  شده  كشته  لاروهاى  درصد  زمان،  افزايش  با 

(p<0/001) (نمودار 1).
جدول 1. ميانگين و انحراف معيار درصد مرگ و مير لاروهاى سن 4 كولكس پيپينس (Culex pipiens)در برابر امواج اولتراسونيك به 

تفكيك توان، بسامد و زمان مواجهه

بسامدتوان (وات)
(كيلوهرتز)

سطح زمان (دقيقه) 
معنى دارى  1 2/5 5 10 15

 50
 3593/3 ± 5/895/0 ± 5/096/7 ± 5/898/3 ± 2/9100/0 ± 0/00/069
 1300/0 ± 0/03/3 ± 5/88/3 ± 7/618/3 ± 10/426/7 ± 12/60/001

 100
 35100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0--
 1308/3 ± 7/610/0 ± 10/031/7 ± 16/133/3 ± 12/641/7 ± 20/80/006

 150
 35100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0--
 13013/3 ± 7/616/7 ± 10/440/0 ± 18/045/0 ± 13/255/0 ± 15/00/001

 200
 35100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0--
 13015/0 ± 10/020/0 ± 5/041/7 ± 10/460/0 ± 10/071/7 ± 7/60/001>

 250
 35100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0100/0 ± 0/0--
 13028/3 ± 14/448/3 ± 10/465/0 ± 10/073/3 ± 10/480/0 ± 15/00/001>

نمودار 1. ميانگين درصد مرگ و مير لاروهاى سن 4 كولكس پپينس در زمان هاى مختلف به تفكيك فركانس هاى 35 و 130 كيلوهرتز
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علاوه بر اين و با تجزيه و تحليل داده ها بر حسب توان و رسم 
نمودار، مشخص گرديد كه با افزايش توان، درصد مرگ و مير لاروها 
افزايش يافته بود (0p/001<) (نمودار 2). همچنين اين نمودار 

نشان دهنده درصد مرگ و مير لاروها در فركانس 35 كيلوهرتز بود 
كه در تمامى زمان ها تقريباً 100٪ بود.

نمودار 2. ميانگين درصد مرگ و مير لاروهاى سن 4 كولكس پپينس در توان هاى مختلف به تفكيك فركانس هاى 35 و 130 كيلوهرتز 

بحث
پشه  هستند.  جهان  در  زنده  موجودات  كشنده ترين  از  پشه ها، 
بيمارى هاى  ناقلين  مهم ترين  از  يكى  پيپينس،  كولكس 
آربوويروسى، باكتريايى و نماتدى در سراسر دنيا است (32، 33). 
امروزه على رغم عدم وجود ويرمى قابل تشخيص، انجام آزمايشاتى 
 SARS-CoV-2 براى تعيين نقش احتمالى اين پشه ها در انتقال
آزمايشات  زيرا  است،  ضرورى  كوويد-19  نوظهور  بيمارى  عامل 
قبلى نشان داده اند كه پشه ها در معرض ويروس نيز ممكن است به 
ويروس آلوده شوند (34). گزارشات محققين از پراكندگى جهانى و 
تنوع گونه اى پشه كولكس پيپينس از سراسر اروپا، آسيا، آمريكا، 

آفريقا و استراليا حكايت مى كند (35).
كنترل  جهت  شيميايى  مختلف  تركيبات  و  سموم  از  امروزه 
اين گونه استفاده مى گردد، ولى متأسفانه بروز مقاومت هاى متقاطع 
در برابر اين تركيبات باعث شده است كه تلاش ها جهت كنترل اين  
گونه در نقاط مختلف جهان چندان موفقيت آميز نباشد (36، 37). 

دهه  در  بار  اولين  براى  اولتراسونيك  امواج  از  استفاده 
طى  گرديد.  مطرح  ميكروارگانيسم ها  تخريب  جهت   1929
در  فيشرى  باسيلوس  ميزان  كاهش  براى  كاربردى  مطالعات 

آب دريا از بسامد 375 كيلوهرتز در دماى 19 درجه سانتى گراد 
استفاده شد. در دهه هاى اخير از اين امواج براى مصارف پزشكى، 
اكتشافات زمين شناسى و حذف آفت كش هاى درون آب استفاده 
گذاشتن  به جا  عدم  و  دوستى  طبيعت  به دليل  امروزه  مى شود. 
اثرات مخرب در طبيعت و بدن انسان، استفاده از اين امواج در 
آزمايشگاه هاى تشخيص طبى و حذف آلاينده ها، رو به گسترش 

است(26و28و29) 
مقايسه  براى  مختلفى  مطالعات  جهان،  سراسر  در  همچنين 
اثرات امواج اولتراسونيك بر روى مراحل تكاملى حشرات گوناگون 
انجام گرفته است. در دانشگاه ايالتى لوئيزيانا، تحقيقاتى در رابطه 
با تأثير امواج اولتراسوند بر روى سوسرى هاى آلمانى با استفاده از 
چند دستگاه دور كننده در شرايط متفاوت آزمايشگاهى و محيط 
زيستى غيرآبى انجام شده و نتايج حاكى از عدم تأثير دوركنندگى 
بود  شرايط  آن  در  آلمانى  سوسرى  روى  بر  دستگاه ها  اين  كافى 
شرايط  در  اولتراسونيك  تجارى  دستگاه  چندين  همچنين   .(39)
و   ١ ماكولاتوس  كوادرى  آنوفل  پشه هاى  بالغ  عليه  آزمايشگاهى 

1.  Anophele Quadrimaculatus 
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آنوفل گامبيه١ مورد ارزيابى قرار گرفته اند كه تأثيرى بر دوركنندگى 
آن ها نداشته است.

تاكنون مطالعات محدودى بر روى لارو پشه هادر جهان انجام 
امواج  كه  داد  نشان  تحقيقات  اين  از  حاصل  نتايج  است.  شده 
اولتراسونيك به عنوان يك روش فيزيكى بى خطر، قادر به كاهش 

مراحل نابالغ و لاروى پشه ها مى باشند.
نحوه تأثير امواج صوتى بر روى لارو پشه ها به صورتى است كه 
هوا انرژى صوتى را جذب مى كند و در نتيجه لرزش منجر به پارگى 

غشاى بدنى در لاروها و مرگ و مير آنها مى شود (40).
بيش  كاهش   (9) احمد  توسط  شده  انجام  آزمايشات  طبق 
مى شود  موجب  دستگاه،  لاروكشى  بر  مؤثر  فركانس  محدوده  از 
كه اثر كشندگى امواج كاهش يابد و در نتيجه دستگاه خاصيت 
بين  فركانس  در  آزمايش ها  اين  همچنين  باشد.  نداشته  لاروكشى 
2-5 كيلوهرتز نيز انجام شده است. به طور كلى، هرچه از محدوده 

لاروكشى دور شود، خاصيت كشندگى كمتر خواهد شد (31و29). 
بريچ و همكاران اثر دستگاه لاروكش صوتى در لاروكشى پشه 
آئدس اجيبتى در زمان هاى 60-1 ثانيه را مورد بررسى قرار دادند 
كه با افزايش زمان، تأثير امواج بر لاروها، باعث عقب افتادگى در 
رشد اعضاى بدن لاروها گرديد (28). در مطالعه نايبرگ كه بر روى 
مراحل لاروى پشه ها انجام شد، خروجى امواج از دستگاه اولتراسوند در 
محدوده 30-18 كيلوهرتز، باعث تخريب ديواره هاى پشتى تراشه ها 
و در نهايت باعث مرگ لاروها گرديد (29). همچنين سيستانى زاده 
اقدم و همكاران، ميزان مرگ و مير كولكس پپينس در فركانس 35 
كيلوهرتز و زمان هاى 3-1 دقيقه را 100٪ گزارش كردند. ايشان با 
ثابت نگهداشتن فركانس 130 كيلوهرتز و تغيير وات از 10 تا 25، 

ميزان مرگ و مير 91-85 ٪ را مشاهده نمودند (30).
عامل  به عنوان  اولتراسوند  امواج  اثرات  حاضر  مطالعه  در 
بررسى  مورد  پپينس  كولكس  لاروى  مراحل  بر  اثرگذار  فيزيكى 
قرار گرفت. در پژوهش حاضر فركانس 35 كيلوهرتز در زمان ها 
و توان هاى تعيين شده عليه لاروهاى سن چهارم كولكس پپينس، 

1.  Anopheles Gambiae

به 130  فركانس  تغيير  با  شد.  لاروها  مرگ ٪100  موجب  تقريبا 
شد؛  كمتر  لاروها  مرگ و مير  توان ها،  و  زمان  همان  در  كيلوهرتز، 
به طورى كه از 93/3٪ در زمان مواجهه (1 دقيقه، توان 50 وات) 
وات)،  دقيقه، 250  توان (15  و  زمان  با افزايش  و  رسيد  صفر  به 
مرگ و مير افزايش يافت و به حدود 80٪ رسيد. اين نتايج نشان 
مى دهد دستگاه اولتراسوند با توان 50 وات و فركانس 35 كيلوهرتز 
طى زمان مواجهه 1 دقيقه، بيش از 90٪ لاروهاى كولكس پپينس را 
از محيط آبى حذف كرده و در صورت نياز به كنترل با درصد بالاتر 

مى توان زمان مواجهه را تا 15 دقيقه افزايش داد.
 130 و   35 اندازه  دو  در  فركانس  تغيير  اين كه  به  توجه  با 
كيلوهرتز باعث افزايش ميزان مرگ و مير لاروها شده است، مى توان 
كاهش  لاروها  مرگ و مير  فركانس،  افزايش  با  كه  گرفت  نتيجه 

مى يابد. 
مى دهد  نشان  حاضر،  پژوهش  همانند  تحقيقات  اين  نتايج 
كه افزايش زمان تماس لاروها با امواج اولتراسوند در محدوده 35 
مرگ و مير  هم چنين  و  تكاملى  روند  در  اختلال  باعث  كيلوهرتز، 
لاروها مى شود. ميزان تماس لاروها در زمان هاى 1، 2/5، 5، 10 و 
15 دقيقه با ميزان امواج، باعث افزايش مرگ آنها تا 100٪ مى گردد.

نتيجه گيرى
استفاده از حشره كش هاى شيميايى براى مبارزه با لارو پشه ها در 
محيط  تخريب  و  آب ها  آلودگى  باعث  مى تواند  آبى  محيط هاى 
روش  بيولوژيك  كنترل  عوامل  از  استفاده  اگرچه  گردد.  زيست 
مؤثرى به منظور كاهش جمعيت ناقلين مى باشد اما استفاده از اين 
روش ها نياز به شناسايى و پرورش عوامل مبارزه بيولوژيك مؤثر و 
سالم و همچنين پذيرش اين روش ها توسط مردم دارد و از طرفى 
اين عوامل را نمى توان در همه زيستگاه هاى لاروى مورد استفاده قرار 
مناسبى  بسيار  جايگزين  مى تواند  فيزيكى  روش هاى  امروزه  داد. 
براى كنترل ناقلين باشند، لذا استفاده از امواج اولتراسونيك به عنوان 
يك روش مبارزه فيزيكى و غيرشيميايى، جايگزين مناسبى براى 
طبيعى  نيزدشمنان  و  شيميايى  لاروكش هاى  از  بى رويه  استفاده 
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در مبارزه با لارو پشه ها است كه با تعيين زمان، فركانس و توان 
مناسب كارايى مؤثرى در مبارزه با لارو پشه هاى كولكس دارد. نتايج 
حاصل از اين تحقيق در آينده مى تواند در ساخت دستگاه هاى توليد 
كننده امواج اولتراسونيك با طراحى پروب هاى قابل حمل دستى 
و نيز طراحى پروب هايى در داخل ربات هاى كوچك جارو كننده 
سطح آب، ژيت هاى لاروى در كنترل پشه هاى آزاردهنده و ناقل انواع 
بيمارى هاى زئونوز و غيرزئونوز در اطراف شهرها واماكن عمومى و 

نيز اماكن شخصى به طور مؤثر استفاده شود. 
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 

دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند. 
تشكر و قدردانى

IR.TUMS.SPH.  REC.1398.075 اى مطالعه با شماره كد اخلاق
 توسط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكى تهران (كد طرح: 
98-01-27-40148) مورد حمايت مالى قرار گرفت. بدين وسيله 
از هم فكري و حمايت علمى و معنوى مدير محترم و تمام همكاران 
عزيز گروه بيولوژى و كنترل ناقلين بيمارى هاى دانشكده بهداشت 

دانشگاه علوم پزشكى تهران، تشكر و قدردانى مى شود.
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