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«IF YOU THINK YOU’RE TOO SMALL  

TO MAKE A DIFFERENCE  

YOU HAVEN’T SPENT A NIGHT  

WITH A MOSQUITO»  

 

Αφρικϊνικη παροιμύα 
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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Ζ παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή είλαη απνηέιεζκα καθξάο θαη δχζθνιεο εξγαζίαο ε 

νπνία μεθίλεζε ζην Δξγαζηήξην Γεσξγηθήο Φαξκαθνινγίαο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ ππφ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ ηφηε Λέθηνξα Ησάλλε Βφληα θαη ηελ επίβιεςε αξρηθά ηνπ 

Καζεγεηή θ. Βαζηιείνπ Εηψγα θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο Καζεγήηξηαο θ. Μαξίαο Υξπζάγε θαη 

ηέινο ηνπ αείκλεζηνπ Αλαζηαζίνπ Μαξθφγινπ, ηνπο νπνίνπο θαη επραξηζηψ. 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο πην ζεξκέο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή θ. 

Νηθφιαν Δκκαλνπήι, Καζεγεηή ζην Δξγαζηήξην Γεσξγηθήο Εσνινγίαο θαη Δληνκνινγίαο, 

ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ γηα ηελ αξρηθά έλζεξκε ππνζηήξημή ηνπ γηα ηελ 

ελαζρφιεζή κνπ κε ην ζαπκαζηφ θφζκν ησλ θνπλνππηψλ αιιά θαη γηα ηε κεηέπεηηα 

εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε ζηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο δηαηξηβήο. Υσξίο ηε ζπκβνιή ηνπ ε 

νινθιήξσζε ηεο δηαηξηβήο απηήο δελ ζα ήηαλ εθηθηή.  

Νηψζσ ρξένο κνπ λα επραξηζηήζσ βαζχηαηα ηνλ θ. Ησάλλε Βφληα, ζήκεξα Αλαπιεξσηή 

Καζεγεηή ζην Δξγαζηήξην Μνξηαθήο Δληνκνινγίαο ηνπ Σκήκαηνο Βηνινγίαο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, ηελ νπζηαζηηθή 

θαζνδήγεζε θαη επίβιεςή ηεο φια απηά ηα ρξφληα. Δπίζεο ζέισ λα εθθξάζσ ηελ 

επγλσκνζχλε κνπ γηα ηελ ζηήξημε θαη ηελ εκπηζηνζχλε πνπ έδεημε ζην πξφζσπφ κνπ 

βνεζψληαο κε λα απνθηήζσ γλψζε θαη ππεξπνιχηηκε εκπεηξία ζην ζέκα ηεο αλάιπζεο ησλ 

κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο ζηα εληνκνθηφλα.  

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θ. Φσηεηλή Φινπξή, Λέθηνξα ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Γεσξγηθήο Φαξκαθνινγίαο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ θαη κέινο ηεο 

πκβνπιεπηηθήο Δπηηξνπήο γηα ην δεζηφ ηεο ρακφγειφ φια απηά ηα ρξφληα θαζψο θαη ηηο 

εχζηνρεο παξαηεξήζεηο ηεο θαηά ηε δηφξζσζε ηεο δηαηξηβήο.  

Δπραξηζηψ πνιχ ηα κέιε ηεο Δμεηαζηηθήο Δπηηξνπήο Καζεγεηέο θ.θ. Μαηζίιδε 

αββνπνχινπ-νπιηάλε θαη Γεψξγην Παπαδνχιε, Δπίθνπξνπο θ.θ. Γηνλχζην Πεξδίθε θαη 

Γεψξγην θάβδε γηα ηελ εμέηαζε ηεο δηαηξηβήο απηήο. Θεξκφ επραξηζηψ νθείισ ζηνλ 

Καζεγεηή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεσξγηθήο Δληνκνινγίαο θαη Εσνινγίαο θ. Γεψξγην Παπαδνχιε 

γηα ηελ εγθάξδηα ελζάξξπλζή ηνπ ψζηε λα αζρνιεζψ κε ηα θνπλνχπηα, ηφηε κάιηζηα πνπ κνπ 

έκνηαδαλ σο απιά δίπηεξα, θαζψο επίζεο θαη ηνλ θ. Γηνλχζην Πεξδίθε γηα ηηο εχζηνρεο 

παξαηεξήζεηο ηνπ επη ησλ εληνκνινγηθψλ ζεκάησλ ηνπ παξφληνο πνλήκαηνο.  

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηνπο ζπλαδέιθνπο ζηε Γηεχζπλζε Πξνζηαζίαο 

Φπηηθήο Παξαγσγήο ηνπ Τπνπξγείνπ Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ, ζηελ νπνία 

ππεξεηψ, γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπο. Ηδηαίηεξα φκσο επραξηζηψ ηνπο ζπλαδέιθνπο 

Αζαλάζην Ενχλν θαη Βαζίιεην Βάγηα γηα ηελ παξφηξπλζή ηνπο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηαηξηβήο.  
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Έλα κεγάιν επραξηζηψ ρξσζηάσ ζην πξνζσπηθφ, ηνπο κεηαπηπρηαθνχο θαη 

πξνπηπρηαθνχο θνηηεηέο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεσξγηθήο Φαξκαθνινγίαο ηνπ Γεσπνληθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ, ηνπ Δξγαζηεξίνπ Δληνκνθηφλσλ Τγεηνλνκηθήο εκαζίαο ηνπ Μπελαθείνπ 

Φπηνπνζνινγηθνχ Ηλζηηηνχηνπ θαη ηνπ Δξγαζηεξίνπ Μνξηαθήο Βηνινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Κξήηεο γηα ηελ θαηαλφεζε πνπ έδεηρλαλ θάζε θνξά πνπ ηνπο «ελνρινχζα» ζπκκεξηδφκελνη 

απφιπηα ηηο αλάγθεο κνπ θαη κε ρακφγειν δεκηνπξγνχζαλ θάζε θνξά επράξηζην θαη θηιηθφ 

θιίκα.  

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα απεπζχλσ ζηνλ Γξ. Γεψξγην Κνιηφπνπιν απφ ην 

Δξγαζηήξην Δληνκνθηφλσλ Τγεηνλνκηθήο εκαζίαο ηνπ Μπελαθείνπ Φπηνπαζνινγηθνχ 

Ηλζηηηνχηνπ γηα ηελ αζηείξεπηε πξνζπκία ηνπ πξνο επίιπζε πάζεο θχζεσο ηερληθνχ 

πξνβιήκαηνο πνπ παξνπζηαδφηαλ θαηά ηα πξψηα βήκαηα απηήο ηεο δηαηξηβήο, αιιά θαη ηελ 

εγθάξδηα πξνηξνπή ηνπ γηα ηελ νινθιήξσζή ηεο. Σνλ επραξηζηψ επίζεο γηα ηελ απιφρεξε 

παξνρή ηερληθψλ γλψζεσλ γχξσ απφ ηηο εθηξνθέο ησλ θνπλνππηψλ, ηελ πξνκήζεηα ηνπ 

επαίζζεηνπ πιεζπζκνχ αλαθνξάο Culex pipiens, αιιά θαη γηα ηνλ θαιφ ιφγν πνπ πάληα είρε 

λα πεη. 

Δπραξηζηψ ηελ Διίδα Κνπκιειή απφ ην Ννκαξρηαθφ Κέληξν Καηαπνιέκεζεο 

Κνπλνππηψλ θαη Πνιηηηθήο Πξνζηαζίαο εξξψλ, ηελ Αζαλαζία Γνπδνχζε απφ ηελ 

Αλαπηπμηαθή Δηαηξεία λνκνχ Θεζζαινλίθεο, ηνλ Παλαγηψηε Πεξγαληά θαη ηνλ Γεψξγην 

Διεπζεξίνπ γηα ηε βνήζεηά ηνπο ζηε ζπιινγή κέξνπο ησλ πιεζπζκψλ ηνπ Culex pipiens. 

Δπραξηζηψ ηελ Δπαγγειία Μψξνπ θαη ηελ Αλαζηαζία Κακπνπξάθε απφ ην Δξγαζηήξην 

Μνξηαθήο Βηνινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο γηα ηε βνήζεηά ηνπο ζηελ εθηέιεζε ησλ 

βηνρεκηθψλ πεηξακάησλ. Σνλ Άξε Ζιία, ηελ Βάζζηα Μπαξηάκε θαη ηε Βαιάληε Σξάθα γηα ηε 

ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ εθηέιεζε κέξνπο ησλ κνξηαθψλ πεηξακάησλ. Σνλ Γξ. Αληψλε 

Μηραειάθε, ηνλ Αζαλάζην Γηαηξφπνπιν θαη ηνλ Γηάλλε ηάζε απφ ην Μπελάθεην 

Φπηνπνζνινγηθφ Ηλζηηηνχην γηα ηελ αληαιιαγή απφςεσλ επί ηερληθψλ ζεκάησλ.  

Σέινο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ εηιηθξηλείο επραξηζηίεο ζηα κέιε ηεο νηθνγέλεηάο κνπ πνπ 

πάληα πξφζπκα πξνζέθεξαλ ηελ αληδηνηειή ζπκπαξάζηαζή ηνπο. Σν κεγαιχηεξν επραξηζηψ 

αλήθεη ζηε ζχδπγν θαη ζχληξνθν ηεο δσήο κνπ Αγγειηθή Υακνζθαθίδε, ε νπνία παξφιεο ηηο 

θνβίεο ηεο γηα ηα έληνκα, κνπ παξείρε ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημε φια απηά ηα ρξφληα. Σελ 

επραξηζηψ επίζεο γηα ηε θηινινγηθή επηκέιεηα ηνπ ηειηθνχ θεηκέλνπ ηεο δηαηξηβήο θαη επεηδή 

κνπ ράξηζε δχν θαηαπιεθηηθά παηδηά ηα νπνία αγάπεζαλ ηα θνπλνχπηα θαη επηκειήζεθαλ 

θαιιηηερληθά ην εζσηεξηθφ εμψθπιιν.  

 

Δπραξηζηψ φινπο απφ θαξδηάο. 

 

 

         Ζιίαο Π. Κηνχινο 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

ηελ παξνχζα δηαηξηβή δηεξεπλήζεθαλ ηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο ζηα εληνκνθηφλα ζε 

πιεζπζκνχο Culex pipiens θαη Aedes albopictus απφ δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. 

Παξάιιεια δηεξεπλήζεθε ε γελεηηθή ζχζηαζε πιεζπζκψλ Culex pipiens ζε ζρέζε κε ηα 

θξνχζκαηα ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ ην 2010. 

Αξρηθά ζπιιέρζεθαλ πξνλχκθεο θνπλνππηψλ Cx. pipiens απφ 13 δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο 

ηεο ρψξαο κε ηζηνξηθφ πξνγξακκάησλ θαηαπνιέκεζεο θνπλνππηψλ ηελ ηειεπηαία δεθαεηία θαη 

εμεηάζηεθε ην δπλακηθφ θαη ε επηθηλδπλφηεηα αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο. Σέζζεξηο 

πιεζπζκνί παξνπζίαζαλ κεησκέλε επαηζζεζία ζην νξγαλνθσζθνξηθφ temephos ζχκθσλα κε 

ηηο βηνδνθηκέο, ελψ φινη νη πιεζπζκνί εκθάληζαλ πςειή επαηζζεζία ζηα ππφινηπα 

πξνλπκθνθηφλα ζθεπάζκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ (Bti, diflubenzuron).  

Δλ ζπλερεία, κε κνξηαθέο κεζφδνπο πξνζδηνξίζηεθε ε παξνπζία θαη ε ζπρλφηεηα γλσζηψλ 

κεηαιιαγψλ αλζεθηηθφηεηαο ζηνπο πιεζπζκνχο απηνχο, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο 

αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο. Ζ αλάιπζε έδεημε ηελ χπαξμε δχν γλσζηψλ κεηαιιαγψλ 

αλζεθηηθφηεηαο ζε νξγαλνθσζθνξηθά θαη θαξβακηδηθά εληνκνθηφλα ζε εηεξνδπγνηία (G119S 

θαη F290V). Ζ ηαπηφρξνλε παξνπζία ησλ δχν απηψλ κεηαιιαγψλ θαηαγξάθεηαη γηα πξψηε 

θνξά ζε ρψξα ηεο Μεζνγείνπ. Ζ κνξηαθή αλάιπζε ησλ πνζνζηψλ αλζεθηηθφηεηαο ζηα 

ππξεζξηλνεηδή (kdr, L1014F), έδεημε έλα πνιχ πςειφ δπλακηθφ γηα αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο 

ζε απηή ηελ νκάδα εληνκνθηφλσλ ηδίσο ζε πιεζπζκνχο απφ ηελ Π.Δ. Θεζζαινλίθεο, φπνπ ε 

ζπρλφηεηα έθηαλε ην 63%, φκσο θπξίσο ζε εηεξφδπγα άηνκα, φπνπ δελ εθδειψλεηαη 

ζεκαληηθά ν θαηλφηππνο ηεο αλζεθηηθφηεηαο. 

ηε ζπλέρεηα, γηα ην «Αζηαηηθφ θνπλνχπη ηίγξε» Ae. albopictus έγηλαλ ζπιινγέο σψλ κε 

παγίδεο σνζεζίαο απφ ηελ Κέξθπξα (πξψην ζεκείν εηζφδνπ ηνπ εληφκνπ απηνχ ζηε ρψξα) θαη 

απφ ηε Ρηδνχπνιε (πξψην ζεκείν θαηαγξαθήο ζηελ Αηηηθή) θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

βηνδνθηκέο γηα ηνλ έιεγρν ηεο επαηζζεζίαο ηνπο ζχκθσλα κε ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ 

Τγείαο. Ο πιεζπζκφο απφ ηελ Αζήλα παξνπζίαζε πςειή αλζεθηηθφηεηα ζην 

νξγαλνθσζθνξηθφ temephos θαη κάιηζηα ν ζπληειεζηήο αλζεθηηθφηεηαο (RR50) ηνπ 

πιεζπζκνχ απηνχ ήηαλ θαηά 8,83 θνξέο πςειφηεξνο απφ επαίζζεηνπο πιεζπζκνχο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία. Ο ίδηνο πιεζπζκφο ηεο Αζήλαο παξνπζίαζε κεησκέλε 

επαηζζεζία ησλ ηέιεησλ εληφκσλ ζηελ έθζεζή ηνπο ζηα ππξεζξηλνεηδή ζε ζρέζε κε ηνλ 

πιεζπζκφ πνπ πξνεξρφηαλ απφ ηελ Κέξθπξα.  

Αθνινχζεζε ε εμέηαζε ησλ κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο ηνπ Ae. albopictus ζην temephos. 

Μεηά απφ εξγαζηεξηαθή επηινγή ηνπ πιεζπζκνχ απφ ηελ Αζήλα γηα 10 γεληέο δηαπηζηψζεθε 

πσο ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ Ae. albopictus ζην temephos, νθείιεηαη ζηα απμεκέλα επίπεδα ησλ 

εζηεξαζψλ.   

ην ηειεπηαίν θεθάιαην πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ηεο γελεηηθήο ζχζηαζεο ηνπ Cx. 

pipiens, βαζηθνχ θνξέα ηεο επηδεκίαο ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ ζηελ Κεληξηθή Μαθεδνλία 

ην 2010 ζπγθξηλφκελε κε αληίζηνηρεο νηθν-εληνκνινγηθέο εζηίεο ζην Μαξαζψλα, φπνπ δελ 

ππήξραλ θξνχζκαηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν. Σν είδνο Cx. pipiens απνηειείηαη απφ ην δχν 

δηαθνξεηηθνχο βηφηππνπο θαη ηξέθνληαη είηε απνθιεηζηηθά ζε πηελά (pipiens form 

νξληζφθηια), είηε ζε ζειαζηηθά (molestus form, αλζξσπφθηια). ηελ πεξηνρή ησλ θξνπζκάησλ 

βξέζεθε ζεκαληηθφο αξηζκφο πβξηδίσλ, πνπ πξνέξρνληαη απφ ζπάληεο δηαζηαπξψζεηο κεηαμχ 

ησλ δχν βηνηχπσλ. Οη πβξηδηθνί πιεζπζκνί απηνί είλαη εμαηξεηηθά επηθίλδπλνη επηδεκηνινγηθά, 

γηαηί κπνξεί λα ηξέθνληαη ηφζν ζε πηελά φζν θαη ζε ζειαζηηθά γεγνλφο ην νπνίν απμάλεη πνιχ 

ηνλ θίλδπλν ηεο άκεζεο κεηάδνζεο ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ απφ ηα πηελά (θπζηθή 

δεμακελή ηνπ ηνχ) πξνο ηνλ άλζξσπν.   
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ABSTRACT 

 

In the present study I investigated the insecticide resistance status of two medically 

important mosquito species Culex pipiens and Aedes albopictus collected from Greece. 

At first, the resistance status of thirteen Cx. pipiens populations from five regional units in 

Greece over a three years period was examined, against four insecticides used for its control. 

Bioassays demonstrated susceptibility of most populations to all insecticides, except temephos 

in some regions. We also monitored the frequency of the pyrethroid target site resistance 

mutations L1014F (kdr), as well as the G119S and F290V in the Ace1 gene. Ace1 insensitivity 

mutations were found at low frequencies and always in heterozygocity. However, the 

frequency of kdr pyrethroid resistance mutations was higher (up to 63% in Thessaloniki). 

Concerning ―Asian mosquito tiger‖ Ae. albopictus eggs were collected with oviposition 

traps from two different localities (Corfu, first species’ site of introduction in Greece and 

Rizoupoli, first detection site in capital city of Athens). Larvae and adult mosquitoes were 

tested in the lab using all registered products in Greece for mosquito control according to 

WHO guidelines. Population from Rizoupoli – Athens showed high resistance to temephos. 

Resistant Ratio (RR50=8,83) were high compared to other available data from literature. 

Additionally adult mosquitoes from the same population showed reduced LT50 when exposed 

to deltamethrin standard impregnated papers from WHO.  

Athens’ population were further selected in the laboratory for 10-generation and the 

molecular mechanism of resistance to temephos, was examined. Elevated esterases were 

implicated in the temephos resistance phenotype of Ae. albopictus. 

Finally, we have genetically characterized the composition of Cx. pipiens (pipiens and 

molestus). Samples were collected during the 2010 outbreak from the region of Thessaloniki, 

where WNV cases occurred, and from the region Schinias-Marathonas, with no reported cases 

at the time. Information on bird fauna was also obtained for the two regions. Application of 

genetic diagnostic tools revealed the presence of hybrids in Thessaloniki and suggested a great 

receptivity for the establishment of WNV zoonotic cycles.  
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1 .  ΚΕΦΑΛ ΑΙΟ 1
ο
   

Σ Ο  Π Ρ Ο Β Λ Η Μ Α  Σ Ω Ν  Κ Ο Τ Ν Ο Τ Π Ι Ω Ν  

Σα θνπλνχπηα αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα Culicidae ηεο ηάμεο ησλ δηπηέξσλ ηεο 

θιάζεο Έληνκα (Insecta). Σα δίπηεξα (Diptera) δηαηξνχληαη ζηηο ππνηάμεηο 

Βξαρχθεξα (Brachycera) θαη Νεκαηφθεξα (Nematocera). Σα θνπλνχπηα αλήθνπλ ζηα 

Νεκαηφθεξα καδί κε άιια πγεηνλνκηθήο ζεκαζίαο δίπηεξα, φπσο απηά ηεο 

νηθνγέλεηαο Ceratopogonidae, Psychodidae θαη Simuliidae. Σα ηέιεηα έληνκα ηεο 

νηθνγέλεηαο Culicidae, φπσο φια ηα δίπηεξα, ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ χπαξμε ελφο 

κφλν δεχγνπο κεκβξαλσδψλ πηεξχγσλ ζην κεζνζψξαθα. Σν δεχηεξν δεχγνο 

πηεξχγσλ έρεη αηξνθήζεη θαη έρεη κεηαηξαπεί ζε έλα δεχγνο ξνπαινεηδψλ νξγάλσλ, 

ηα νπνία θαινχληαη «αιηήξεο» θαη έρνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαηήξεζε ηεο 

ηζνξξνπίαο ηνπ εληφκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηήζεο.  

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ πεξηγξαθεί ηνπιάρηζηνλ 3.535 είδε θνπλνππηψλ ζε φιν ηνλ 

θφζκν (Harbach, 2013). Όια απηά ηα είδε αλήθνπλ ζηελ ίδηα νηθνγέλεηα (Culicidae) 

ε νπνία δηαηξείηαη ζε 3 ππννηθνγέλεηεο: ηελ Anophelinae, ηελ Culicinae θαη ηελ 

Toxorhynchitinae.  

ηελ ππννηθνγέλεηα Toxorhynchitinae αλήθεη έλα κφλν γέλνο (Toxorhynchites) ην 

νπνίν δελ παξνπζηάδεη πγεηνλνκηθφ ελδηαθέξνλ, θαζψο ηα ηέιεηα έληνκα δελ είλαη 

αηκνκπδεηηθά (κεγάιε θαη θπξηή πξνβνζθίδα). Οη πξνλχκθεο ηνπ γέλνπο απηνχ είλαη 

ζθνπξφρξσκεο έσο θνθθηλσπέο, κεγάινπ κεγέζνπο (έσο θαη 2εθ.) θαη κπνξεί λα 

ζεσξεζνχλ σο σθέιηκα έληνκα, θαζψο έρνπλ αξπαθηηθέο ηδηφηεηεο θαη ηξέθνληαη κε 

πξνλχκθεο άιισλ εηδψλ θνπλνππηψλ (Steffan, 1975). Σν γέλνο απηφ δελ απαληάηαη 

ζηελ Δπξψπε θαζψο πεξηιακβάλεη θπξίσο είδε ησλ ηξνπηθψλ πεξηνρψλ (Samanidou-

Voyadjoglou & Darsie, 1993).  

ηελ ππννηθνγέλεηα Anophelinae αλήθνπλ δχν κφλν γέλε θνπλνππηψλ: ηα 

Anopheles θαη Chagasia, ελψ ζηελ ππννηθνγέλεηα Culicinae αλήθνπλ φια ηα 

ππφινηπα γέλε θνπλνππηψλ (π.ρ. Aedes, Culex, Culiseta, Mansonia, Coquillettidia, 

Uranotaenia θ.α.). πλνιηθά ππάξρνπλ 39 γέλε θνπλνππηψλ (καδί κε ην γέλνο 

Toxorhynchites) θαη ππνδηαηξνχληαη ζε πνιιά πεξηζζφηεξα ππνγέλε (Reinert, 2001). 

ηελ Διιάδα ηα θνπλνχπηα ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ ππννηθνγέλεηα Anophelinae 

απνθαινχληαη «αλσθειή», ελψ απηά πνπ αλήθνπλ ζηελ ππννηθνγέλεηα Culicinae 

είζηζηαη λα απνθαινχληαη «θνηλά» (Δκκαλνπήι, 1999; Βνγηαηδφγινπ-ακαλίδνπ, 

2011). ηελ ππννηθνγέλεηα Culicinae αλήθνπλ θαη ηα είδε Culex (Culex) pipiens 
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Linnaeus 1758 θαη Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse) 1895, είδε ζπνπδαίαο 

πγεηνλνκηθήο ζεκαζίαο γηα ηε ρψξα καο ηα νπνία πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα 

δηαηξηβή.  

Σέινο, έρεη επηθξαηήζεη θαηά ηε ζπληνκνγξαθηθή γξαθή ησλ γελψλ ησλ 

θνπλνππηψλ λα αλαγξάθνληαη δχν γξάκκαηα θαη φρη έλα κφλν (Reinert, 1975; 1982; 

2001), γεγνλφο πνπ αθνινπζείηαη ζηα πεξηζζφηεξα επηζηεκνληθά ζπγγξάκκαηα θαη 

ζηελ παξνχζα δηαηξηβή.   

Βιολογία  

Σα θνπλνχπηα, φπσο φια ηα δίπηεξα, είλαη νινκεηάβνια έληνκα. Σo πξνλπκθηθφ 

ζηάδην δηαθέξεη πνιχ ζε κνξθνινγία θαη ζπλήζεηεο απφ ην ηέιεην έληνκν, ελψ κεηαμχ 

ηνπ πξνλπκθηθνχ ζηαδίνπ θαη ηνπ ηέιεηνπ εληφκνπ παξεκβάιιεηαη έλα ηειείσο 

δηαθνξεηηθφ ζηάδην, απηφ ηεο λχκθεο (εηθφλα 1.1). 

 

Δηθόλα 1.1: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ ησλ θνπλνππηψλ 

(ηποποποιημένο από www.wikimedia.org) 
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Καηά θαλφλα ην ζειπθφ άηνκν κεηά ηε ζχδεπμε, ηε ιήςε αίκαηνο θαη ηελ 

σξίκαλζε ησλ σψλ εληφο ηεο σνζήθεο, ελαπνζέηεη ηα σά ηνπ ζε πδάηηλε επηθάλεηα. 

Απφ ηα σά εθθνιάπηνληαη νη πξνλχκθεο (larvae), νη νπνίεο δνπλ θαη αλαπηχζζνληαη 

εληφο ηνπ πδάηηλνπ κέζνπ. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ ηεζζάξσλ πξνλπκθηθψλ 

ειηθηψλ (instars) νη πξνλχκθεο κεηακνξθψλνληαη ζε λχκθεο (pupae). Οη λχκθεο δνπλ 

εληφο ηνπ πδάηηλνπ κέζνπ θαη κεηά ηε ζπκπιήξσζε ηνπ ζηαδίνπ απηνχ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε έμνδνο ηνπ ηέιεηνπ εληφκνπ (imago ή adult). Σα ζειπθά 

ζπδεπγλχνληαη θνληά ζηηο εζηίεο αλάπηπμεο ησλ αηειψλ ζηαδίσλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

αλαδεηνχλ μεληζηή γηα ηε ιήςε αίκαηνο θαη ν θχθινο επαλαιακβάλεηαη. Ζ δηάξθεηα 

ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ ησλ θνπλνππηψλ εμαξηάηαη απφ ην είδνο, ηε δηαζεζηκφηεηα 

ηξνθήο θαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Μπνξεί λα ζπκπιεξσζεί ζε ιίγεο κέξεο 

ή ζε αξθεηέο εβδνκάδεο. Γηα παξάδεηγκα ζε ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ ην είδνο Aedes 

albopictus κπνξεί λα ζπκπιεξψζεη ην βηνινγηθφ ηνπ θχθιν (απφ σφ ζε ηέιεην 

έληνκν) ζε ιηγφηεξν απφ 10 εκέξεο (Hawley, 1988).   

Ο αξηζκφο ησλ σψλ πνπ ελαπνηίζεληαη θάζε θνξά απφ ην ζειπθφ πνηθίιεη 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θνπλνππηνχ θαη θπκαίλεηαη απφ 50 έσο 500. πλήζσο ηα 

ζειπθά σνηνθνχλ θαηά κέζν φξν 4-6 θνξέο ζηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο.   

Σα σά ηα νπνία ελαπνηίζεληαη είηε ζε νκάδεο (Culex θ.α.) είηε κεκνλσκέλα 

(Aedes, Anopheles), αξρηθά είλαη καιαθά θαη ππφιεπθα. χληνκα φκσο ζθιεξαίλνπλ 

θαη παίξλνπλ ζθνχξν ρξψκα. Σα σά ησλ αλσθειψλ θέξνπλ πεξηθεξεηαθά 

«πισηήξεο». Σα σά ησλ γελψλ Mansonia θαη Coquellettidia ελαπνηίζεληαη θαηά 

νκάδεο, ζηεξεσκέλα ζε πδξφβηα θπηά. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ σψλ θαζψο θαη ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ελαπνηίζεληαη, απνηεινχλ δηαγλσζηηθνχο ραξαθηήξεο κεηαμχ 

ησλ γελψλ (εηθφλα 1.2).  
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Δηθόλα 1.2: Χά θνπλνππηψλ (α) Mansonia sp. (πηγή: http://medent.usyd.edu.au), (β) 

Anopheles sacharovi, (γ) Aedes albopictus, (δ) Culex pipiens) 

 

Ζ επηινγή ηεο ζέζεο σνζεζίαο απφ ηα ζειπθά άηνκα πξαγκαηνπνηείηαη κε κεγάιε 

πξνζνρή, θαζψο ην γνληκνπνηεκέλν ζειπθφ αλαδεηεί θαηάιιειε ζέζε ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε απξφζθνπηε αλάπηπμε ησλ απνγφλσλ ηνπ. Δθηφο ησλ θπζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηήο θάζε εζηίαο, ηα ζειπθά εμεηάδνπλ θαη ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ 

λεξνχ ηεο εζηίαο. Δπηπιένλ, ηα γέλε θνπλνππηψλ πνπ ελαπνζέηνπλ ζρεδίεο σψλ, (π.ρ. 

Culex, Culiseta θ.α.) αθήλνπλ ζην άλσ άθξν θάζε σνχ κηθξνζηαγνλίδην θεξνκφλεο 

(θεξνκφλε σνζεζίαο - oviposition pheromone), πνπ ιεηηνπξγεί σο θεξνκφλε 

ζπλάζξνηζεο, έιθνληαο πεξηζζφηεξα ζειπθά λα σνζεηήζνπλ ζηελ ίδηα εζηία 

(Clements, 1999) (εηθφλα 1.3).  

 

 

http://medent.usyd.edu.au/
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Δηθόλα 1.3:Δλαπφζεζε σψλ Culex pipiens (α), ζρεδία σψλ κε επδηάθξηηα ζηαγνλίδηα ηεο 

θεξνκφλεο σνζεζίαο ζην άλσ άθξν (β) 

 

 

Οη πξνλχκθεο ησλ θνπλνππηψλ ζηεξνχληαη βαδηζηηθψλ εμαξηεκάησλ (επθέθαιεο 

άπνδεο). Ενπλ απνθιεηζηηθά ζην λεξφ θαη πξνζιακβάλνπλ νμπγφλν κέζσ ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Σα ζψκα ηνπο απνηειείηαη απφ ηξία επδηάθξηηα ηκήκαηα: ηελ 

θεθαιή, ην ζψξαθα θαη ηελ θνηιία.  

 

 

 

Δηθόλα 1.4: Πξνλχκθεο Anopheles sp. θαη Culex sp. κε ραξαθηεξηζηηθή ζηάζε θαηά ηε ιήςε 

νμπγφλνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ (πηγή: http://phil.cdc.gov) 

 

Οη πξνλχκθεο ησλ θνηλψλ θνπλνππηψλ, εμαηηίαο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

εμαξηήκαηνο πνπ θέξνπλ ζην ηειεπηαίν θνηιηαθφ ηνπο ηκήκα  (ζηθψλην – siphon), 

θαηά ηε δηάξθεηα ιήςεο νμπγφλνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, ζρεκαηίδνπλ γσλία. 

Αληηζέησο, νη πξνλχκθεο ησλ αλσθειψλ δελ δηαζέηνπλ ζηθψλην, παξά κφλν 

αλαπλεπζηηθφ άλνηγκα θαη ηε ζηηγκή ιήςεο νμπγφλνπ ηνπνζεηνχληαη παξάιιεια 

πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ (εηθφλα 1.4). Υαξαθηεξηζηηθή επίζεο είλαη θαη ε 

http://phil.cdc.gov/
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θίλεζε ησλ πξνλπκθψλ ησλ θνπλνππηψλ ζην πδάηηλν κέζν φπνπ ηξέθνληαη κε άιγε, 

πξσηφδσα, αζπφλδπινπο κηθξννξγαληζκνχο θαη άιια νξγαληθά ζσκαηίδηα 

κηθξφηεξεο δηακέηξνπ απφ 50κm.  

Ζ δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ ηεο πξνλχκθεο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ θνπλνππηνχ, 

ηελ επάξθεηα ηξνθήο, ηε δηαζεζηκφηεηα ρψξνπ θαη ηε ζεξκνθξαζία. ε νξηζκέλα 

είδε, ππφ άξηζηεο ζπλζήθεο, ην πξνλπκθηθφ ζηάδην ζπκπιεξψλεηαη ζε ιηγφηεξν απφ 6 

εκέξεο ελψ ζε άιια ςπρξφθηια είδε ζην ζηάδην ηεο πξνλχκθεο γίλεηαη ε δηαρείκαζε. 

Οη εζηίεο αλάπηπμεο ησλ πξνλπκθψλ παξνπζηάδνπλ πνιχ κεγάιε πνηθηιία σο 

πξνο ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ή ηεο βιάζηεζεο. Παξνπζία 

πξνλπκθψλ θνπλνππηψλ έρεη θαηαγξαθεί ζε φια ζρεδφλ ηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. 

Δπηγξακκαηηθά αλαθέξνληαη ηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα φπσο έιε, βάιηνη, φρζεο 

ιηκλψλ θαη πνηακψλ, αξδεπηηθά θαη απνζηξαγγηζηηθά θαλάιηα, νξπδψλεο, θνηιφηεηεο 

δέληξσλ θ.α. Πνιιέο άιιεο εζηίεο αλάπηπμεο πξνλπκθψλ θνπλνππηψλ 

δεκηνπξγνχληαη απφ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα˙ είλαη κάιηζηα πνιχ κηθξέο θαη 

απνθαινχληαη «ζεκεηαθέο αλζξσπνγελείο εζηίεο – man made containers». Σέηνηεο 

είλαη ηα εγθαηαιειεηκκέλα ειαζηηθά απηνθηλήησλ, πεηακέλνη θνπβάδεο, πηαηάθηα 

γιαζηξψλ, παξακειεκέλεο πηζίλεο, παηδηθά παηρλίδηα, δνρεία ζπιινγήο λεξνχ, 

βφζξνη, ζηληξηβάληα θαη πνιιά άιια ζεκεία, πνπ κπνξεί λα ζπγθξαηήζνπλ λεξφ γηα 

ιίγεο εκέξεο (αββνπνχινπ-νπιηάλε et al., 2011). 

Μεηά ηε ζπκπιήξσζε ηνπ ρξφλνπ αλάπηπμήο ηεο, ε πξνλχκθε κεηακνξθψλεηαη 

ζε λχκθε (pupa), ην ηειεπηαίν πδξφβην ζηάδην. Οη λχκθεο ησλ θνπλνππηψλ έρνπλ 

ραξαθηεξηζηηθφ ζρήκα ζαλ «θφκκα», είλαη πνιχ θηλεηηθέο αιιά δελ ηξέθνληαη. 

Πξνζιακβάλνπλ αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν απφ δχν επδηάθξηηα εμαξηήκαηα ζηνλ 

θεθαινζψξαθα, ρναλνεηδνχο ζρήκαηνο (trumpets). Ζ δηάξθεηα ηνπ ζηαδίνπ απηνχ 

είλαη ζρεηηθά ζχληνκε (2 – 3 εκέξεο) θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην είδνο ηνπ 

θνπλνππηνχ θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ (εηθφλα 1.5). 
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Δηθόλα 1.5: Νχκθε θνπλνππηνχ (πηγή: http://www.landcareresearch.co.nz). 

 

 

Σα ηέιεηα θνπλνχπηα είλαη κεηξίνπ κεγέζνπο έληνκα (3-6 ρηιηνζηά), κε ιεπηφ 

ζψκα θαη καθξηά ιεπηά πφδηα. Σα ζψκα ηνπο δηαηξείηαη ζε ηξία επδηάθξηηα ηκήκαηα: 

ηελ θεθαιή, ην ζψξαθα θαη ηελ θνηιία.  

Σα ηέιεηα θνπλνχπηα δηαρσξίδνληαη απφ άιια έληνκα, αιιά θαη απφ ηα ζπγγελή 

δίπηεξα ηεο ππφηαμεο Νεκαηφθεξα (Nematocera) απφ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: έρνπλ 

θαιά αλαπηπγκέλε πξνβνζθίδα πνπ εμέρεη πξνο ηα εκπξφο, φια ηα ηκήκαηα ηνπ 

ζψκαηνο ηνπο (θεθαιή, ζψξαθαο, πφδηα θαη θνηιία) θαιχπηνληαη απφ ηξίρεο θαη 

ιέπηα, παξνπζηάδνπλ ραξαθηεξηζηηθή δηάηαμε ζηα λεχξα ησλ πηεξχγσλ (έλα απιφ 

λεχξν αλάκεζα ζε δχν δηαθιαδηζκέλα) (εηθφλα 1.6). 

ηα άξξελα άηνκα νη θεξαίεο θέξνπλ κεγάιεο ηξίρεο θαη θαίλνληαη θηελνεηδείο 

(plumose), ελψ ζηα ζειπθά ε θεξαία θέξεη κηθξέο ηξίρεο (pilose). Σα ζηνκαηηθά 

κφξηα ησλ ηέιεησλ θνπλνππηψλ είλαη λχζζσλ-αίκαηνο κπδεηηθνχ ηχπνπ θαη 

απνηεινχλ ηελ πξνβνζθίδα (εηθφλα 1.7). 

Οη γλαζηθέο πξνζαθηξίδεο είλαη αηζζεηήξηα εμαξηήκαηα ηεο θεθαιήο θαη κάιηζηα 

είλαη ηδίνπ κήθνπο κε ηελ πξνβνζθίδα ζηα άξξελα άηνκα φισλ ησλ γελψλ. ηα 

ζειπθά αλσθειή θνπλνχπηα νη πξνζαθηξίδεο είλαη επίζεο ίζνπ κήθνπο κε ηελ 

πξνβνζθίδα, ελψ ζηα θνηλά ζειπθά θνπλνχπηα είλαη θαηά πνιχ βξαρχηεξεο ηεο 

πξνβνζθίδαο.  

 

http://www.landcareresearch.co.nz/
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Δηθόλα 1.6: Πηέξπγα θνπλνππηνχ. Μεηαμχ δχν δηαθιαδηζκέλσλ λεχξσλ (κπιε βέιε) 

παξεκβάιιεηαη ην 3
ν
 λεχξν ηεο πηέξπγαο (θφθθηλν βέινο) (ηποποποιημένο από 

http://www.flickr.com) 

 

Ο ζψξαθαο ησλ θνπλνππηψλ θέξεη ζπλήζσο δηάθνζκν κε ιέπηα θαη ηξίρεο. Απφ ην 

ζψξαθα εθθχνληαη ηξία δεχγε πνδηψλ, έλα δεχγνο πηεξχγσλ θαη έλα δεχγνο αιηήξσλ. 

Γηαγλσζηηθήο αμίαο αλαηνκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απνηειεί ν ζπξεφο ζην άθξν ηνπ 

ζψξαθα, ν νπνίνο είλαη εληαίνο ζηα αλσθειή θαη ηξίινβνο ζηα θνηλά θνπλνχπηα. ην 

άθξν ηεο θνηιίαο ησλ ηέιεησλ θνπλνππηψλ ππάξρεη ν γελεηηθφο νπιηζκφο, ελψ ηα 

ιέπηα ζε θάζε θνηιηαθφ ηκήκα ζρεκαηίδνπλ δηάθνζκν ηαμηλνκηθήο ζπνπδαηφηεηαο.  

 

  

 

Δηθόλα 1.7: Αξζεληθφ (αξηζηεξά) θαη ζειπθφ (δεμηά) άηνκν Aedes cretinus. 

  

http://www.flickr.com/
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Διαχωριςμόσ μεταξύ Anophelinae και Culicinae 

Ο δηαρσξηζκφο ησλ αλσθειψλ (Anophelinae) θαη ησλ θνηλψλ (Culicinae) 

θνπλνππηψλ, κπνξεί λα γίλεη ζε φια ηα ζηάδηα θαη είλαη ζεκαληηθφ λα γίλεηαη θαζψο 

ζπγθεθξηκέλα είδε θνπλνππηψλ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα κεηαδίδνπλ ή 

φρη ζπγθεθξηκέλεο αζζέλεηεο (γηα παξάδεηγκα ηα αλσθειή είλαη νη κνλαδηθνί θνξείο 

ηνπ πιαζκσδίνπ ηεο εινλνζίαο ηνπ αλζξψπνπ) (εηθφλα 1.8).  

Πεξαηηέξσ δηάθξηζε ζε επίπεδν γέλνπο ή ζε επίπεδν είδνπο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα 

δηρνηνκηθψλ θιεηδψλ ή/θαη κε κνξηαθέο κεζφδνπο, εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα 

ζχκπιεγκα εηδψλ (species complex).   

 

 

 

Δηθόλα 1.8: Βαζηθνί ραξαθηήξεο δηάθξηζεο αλσθειψλ (Anophelinae)  θαη θνηλψλ (Culicinae) 

θνπλνππηψλ ζε φια ηα ζηάδηα ηνπ βηνινγηθνχ ηνπο θχθινπ (ηξνπνπνηεκέλν απφ 

http://www.cd3wd.com)  

http://www.cd3wd.com/
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Προβλόματα που προκαλούνται από τα κουνούπια 

Σα θνπλνχπηα είλαη ίζσο ηα ζπνπδαηφηεξα έληνκα ηαηξηθήο ζεκαζίαο ζε ζχγθξηζε 

κε ηα ππφινηπα αξζξφπνδα. Μπνξεί λα είλαη θνξείο αξθεηψλ επηθίλδπλσλ αζζελεηψλ, 

πνπ πξνζβάιινπλ ηνλ άλζξσπν, φπσο ε εινλνζία, ν θίηξηλνο ππξεηφο, ν δάγθεηνο 

ππξεηφο, ν ηφο ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ, ε ηαπσληθή εγθεθαιίηηδα, ν ηφο Chikungunya, 

άιιεο εγθεθαιίηηδεο θαη θηιαξηάζεηο. χκθσλα κε εθηίκεζε ηνπ Παγθφζκηνπ 

Οξγαληζκνχ Τγείαο 3,3 δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζε φιν ηνλ θφζκν βξίζθνληαη ππφ 

ηελ απεηιή ηεο εινλνζίαο, κηαο λφζνπ πνπ κεηαδίδεηαη απνθιεηζηηθά κε θνπλνχπηα. 

Σν 80% ησλ θξνπζκάησλ αιιά θαη ην 90% ησλ ζαλάησλ απφ εινλνζία ζπκβαίλνπλ 

ζηελ ππνζαράξηα Αθξηθή (WHO, 2012d).  

Ζ Δπξψπε έρεη θαηαθέξεη λα εμαιείςεη αζζέλεηεο φπσο είλαη ε εινλνζία θαη ν 

δάγθεηνο ππξεηφο εδψ θαη πνιιά ρξφληα. Σελ ηειεπηαία φκσο δεθαεηία είλαη ζπρλά ηα 

θαηλφκελα εκθάληζεο επηδεκηψλ θαη ζηελ Δπξψπε, θαζψο θαη ε εγθαηάζηαζε λέσλ 

εηζαγφκελσλ εηδψλ θνπλνππηψλ κε κεγάιε πγεηνλνκηθή ζεκαζία. Σν «Αζηαηηθφ 

θνπλνχπη ηίγξεο» Aedes albopictus έρεη εγθαηαζηαζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηηο 

πεξηζζφηεξεο Μεζνγεηαθέο ρψξεο θαη ζε αξθεηέο άιιεο ρψξεο ηεο βφξεηαο Δπξψπεο 

θαη έρεη θαηεγνξεζεί γηα ηελ επηδεκία ηνπ ηνχ Chikungunya ζηελ Ηηαιία (Angelini et 

al., 2007). Πξφζθαηα θαηαγξάθεθαλ απηφρζνλα θξνχζκαηα δάγθεηνπ ππξεηνχ ζηε 

Γαιιία (La Ruche et al., 2010; Marchand et al., 2013), ηελ Κξναηία (Gjenero-Margan 

et al., 2011) θαη ηε λήζν Μαδέξα ηεο Πνξηνγαιίαο (ECDC, 2012a), ελψ πην έληνλεο 

ήηαλ νη επηδεκίεο ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ ζηε Γαιιία (Giudice et al., 2004), ηε 

Ρνπκαλία (Krisztalovics et al., 2008), ηελ Ηηαιία (Hubalek & Halouzka, 1999) θαη ηελ 

Διιάδα (Danis et al., 2011).  

Μετϊδοςη παραςιτικών αςθενειών 

ε φιν ηνλ θφζκν, ππάξρνπλ πεξίπνπ 500 – 600 γλσζηνί ηνί πνπ κεηαδίδνληαη κε 

αξζξφπνδα παγθνζκίσο, απφ ηνπο νπνίνπο πεξίπνπ 100 κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

αζζέλεηα ζηνλ άλζξσπν. ηελ Δπξψπε απαληψληαη πάλσ απφ 50 απφ απηνχο, νη 

νπνίνη αλήθνπλ ζε ηέζζεξηο νηθνγέλεηεο: Togaviridae, Flaviviridae, Bunyaviridae θαη 

Reoviridae (WHO, 2004). Δίδε θνπλνππηψλ πνπ είλαη δπλεηηθνί θνξείο ηψλ, 

παξαζηηηθψλ πξσηφδσσλ (πιαζκσδίσλ) θαη κηθξνθηιαξηψλ απαληψληαη ζηελ 

Δπξψπε θαη ζηελ Διιάδα αιιά δελ θέξνπλ ηα παζνγφλα απηά θαη γηα απηφ δελ έρεη 

δνζεί κεγάιε ζεκαζία ζηελ παξνπζία ηνπο. Αιιαγέο φκσο ζην παγθφζκην εκπφξην, 
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ηα ηαμίδηα θαη ε κεηαλάζηεπζε κπνξεί λα ζπληειέζνπλ ζηελ είζνδν παζνγφλσλ 

(ελεξγεηηθή ή παζεηηθή) αιιά θαη λέσλ εηδψλ θνπλνππηψλ θνξέσλ αζζελεηψλ.  

 

Πίλαθαο 1-1: Αζζέλεηεο κεηαδηδφκελεο κε θνπλνχπηα ζηελ Δπξψπε θαη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή 

(πεγή: Bonnefoy et al., 2008; Kampen & Schaffner, 2008) 

 

 

Ελονοςύα 

Ζ εινλνζία είλαη ίζσο ε ζεκαληηθφηεξε αζζέλεηα παγθνζκίσο θαη κεηαδίδεηαη 

απνθιεηζηηθά απφ νξηζκέλα είδε θνπλνππηψλ ηνπ γέλνπο Anopheles. Ζ λφζνο είλαη 

ελδεκηθή ζε πεξηζζφηεξεο απφ 100 ρψξεο ζε φιν ηνλ θφζκν θαη ζέηεη ζε θίλδπλν 

πεξηζζφηεξν απφ ην 40% ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ. Σα θξνχζκαηα ηεο εινλνζίαο 
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θηάλνπλ ηα 219 εθαηνκκχξηα ην ρξφλν παγθνζκίσο, ελψ επέξρνληαη πεξηζζφηεξνη 

απφ 660.000 ζάλαηνη εηεζίσο θπξίσο ζε παηδηά θάησ ησλ 5 εηψλ. Σν 68% ησλ 

ζαλάησλ πνπ παξαηεξνχληαη ζπκβαίλεη ζε 10 κφλν ρψξεο (WHO, 2012d). ηελ 

Δπξψπε πεξηνξηζκέλα θξνχζκαηα εινλνζίαο εληνπίδνληαη ζε ρψξεο πνπ γεηηληάδνπλ 

κε ηελ Αζία. Σν 2012 ζεκεηψζεθε απμεκέλνο αξηζκφο θξνπζκάησλ ζε ζρέζε κε ην 

2011. πγθεθξηκέλα γηα ην έηνο 2012 αλαθέξζεθαλ ζπλνιηθά 253 θξνχζκαηα 

εινλνζίαο ζηε Γεσξγία, ην Αδεξκπατηδάλ, ην Σαηδηθηζηάλ, ηελ Σνπξθία θαη ηελ 

Διιάδα (http://www.euro.who.int). 

Ο αηηηνινγηθφο παξάγνληαο ηεο εινλνζίαο γηα ηνλ άλζξσπν είλαη ηα παξαζηηηθά 

πξσηφδσα, ηνπ γέλνπο Plasmodium (Βαζίιεην: Protista, Φχιν: Apicomplexa, Σάμε: 

Sporozoa, Οηθνγέλεηα: Plasmodidae). Σν γέλνο απηφ πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξα απφ 

100 είδε, αιιά κφλν ηα ηέζζεξα απφ απηά κνιχλνπλ ηνλ άλζξσπν: Plasmodium 

vivax, Plasmodium falciparum, Plasmodium malariae θαη Plasmodium ovale. 

Πξφζθαηα δηαπηζηψζεθε φηη θαη έλα πέκπην είδνο, ην Plasmodium knowlesi, κπνξεί 

λα κνιχλεη ηνλ άλζξσπν. 

Ο βηνινγηθφο θχθινο ηνπ πιαζκσδίνπ νινθιεξψλεηαη ζε δχν μεληζηέο, ηνλ 

ζπνλδπισηφ (άλζξσπνο) θαη ηνλ αζπφλδπιν (αλσθειέο θνπλνχπη). ηνλ άλζξσπν ε 

θάζε ηνπ παξαζίηνπ είλαη κνλνγνληθή (asexual), γλσζηή σο ζρηδνγνλία (schizogony), 

ελψ ζην θνπλνχπη είλαη ακθηγνληθή (sexual), γλσζηή σο ζπνξνγνλία (sporogony) 

(εηθφλα 1.9). 

Τπάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 476 είδε θνπλνππηψλ πνπ αλήθνπλ ζην γέλνο Anopheles 

αιιά πεξίπνπ ηα 70 κφλν είδε κπνξεί λα κεηαδψζνπλ ηελ εινλνζία ζηνλ άλζξσπν θαη 

απφ απηά κφιηο ηα 40 ζεσξνχληαη ηα πην ζεκαληηθά (Service, 2012). Οη θνξείο ηεο 

εινλνζίαο ρσξίδνληαη ζε θχξηνπο θαη δεπηεξεχνληεο. Ζ δηάθξηζε απηή κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε παξαλφεζε δηφηη έλα είδνο κπνξεί λα είλαη θχξηνο θνξέαο ζε κηα πεξηνρή 

θαη δεπηεξεχσλ ζε άιιεο. Πνιιά είδε θνπλνππηψλ πνπ κεηαδίδνπλ ηελ εινλνζία 

απαληψληαη σο ζχκπιεγκα εηδψλ (complex), ηα νπνία απνηεινχληαη απφ 

κνξθνινγηθψο φκνηα είδε θαη δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κφλν κε βηνρεκηθέο ή θαη 

κνξηαθέο ηερληθέο. Σν πην θαιά κειεηεκέλν ζχκπιεγκα εηδψλ είλαη απηφ ηνπ 

Anopheles gambiae complex, ην νπνίν απνηειεί ηνλ ζπνπδαηφηεξν δηαβηβαζηή ηεο 

εινλνζίαο ζηελ Αθξηθή θαη ηνλ πην επηθίλδπλν παγθνζκίσο. 

ηελ Διιάδα απαληψληαη ηνπιάρηζηνλ 14 είδε αλσθειψλ (Samanidou-

Voyadjoglou & Darsie, 1993) εθ ησλ νπνίσλ ζπνπδαηφηεξα απφ πγεηνλνκηθήο άπνςεο 

ζεσξνχληαη ηα ηέζζεξα [Anopheles sacharovi Favre 1903, Anopheles maculipenis 

http://www.euro.who.int/
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Meigen 1818, Anopheles superpictus Grassi 1899, Anopheles claviger (Meigen 1804)] 

Σν An. sacharovi απνηέιεζε ηνλ θπξηφηεξν θνξέα ηεο εινλνζίαο ζηε ρψξα καο ζηα 

κέζα ηνπ 20νπ αηψλα (Livadas & Georgopoulos, 1953; Hadjinicolaou & Betzios, 

1972; 1973b). Απφ πιεπξάο ζπνπδαηφηεηαο αθνινπζνχλ θαηά ζεηξά ην An. 

maculipenis, ην An. superpictus, θαη ην An. claviger. Σν ηειεπηαίν είδνο παξνπζηάδεη 

ίζσο πεξηνξηζκέλε επηδεκηνινγηθή ζεκαληηθφηεηα εμαηηίαο ησλ ρακειψλ πιεζπζκψλ 

πνπ αλαπηχζζεη ζηελ Διιάδα, αλ θαη ζεσξείηαη σο ν θπξηφηεξνο θνξέαο ηεο 

εινλνζίαο ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην (Becker et al., 2010). 

 

 

 

Δηθόλα 1.9: Κχθινο κεηάδνζεο ηεο εινλνζίαο (Πεγή: Bousema and Drakeley, 2011). 

 

Ζ Διιάδα κέρξη ην 1945 απνηεινχζε ηελ πην «εινλνζηνγελή» ρψξα ηεο Δπξψπεο 

θαη ηεο Μεζνγείνπ, φκσο, θπξίσο, κε ηελ εθηεηακέλε ρξήζε ηνπ DDT θαηνξζψζεθε 

ε πιήξεο εμάιεηςε ηεο λφζνπ απφ ηε ρψξα. Σν 1974 ν Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο 

Τγείαο θήξπμε ηελ Διιάδα σο ρψξα «ειεχζεξε απφ εινλνζία». Απφ ηφηε θαη κέρξη 

πξφζθαηα εκθαλίδνληαη κεκνλσκέλα θαη ζπνξαδηθά θξνχζκαηα εινλνζίαο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαλ σο «εηζαγφκελα». Σα θξνχζκαηα απηά αθνξνχλ είηε κεηαλάζηεο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ρψξεο φπνπ ελδεκεί ε λφζνο, είηε απφ Έιιελεο ηαμηδηψηεο νη 

νπνίνη επηζθέθηεθαλ θάπνηα ρψξα φπνπ ππάξρεη ε λφζνο. Σα ηειεπηαία δχν ρξφληα 

(2011-2012) θξνχζκαηα εινλνζίαο κε ελδείμεηο εγρψξηαο κεηάδνζεο (απηφρζνλα), 

πνπ νθείινληαλ ζην Plasmodium vivax, έρνπλ θαηαγξαθεί θπξίσο ζην δήκν Δπξψηα 

Λαθσλίαο, ελψ κεκνλσκέλα πεξηζηαηηθά ηελ ηειεπηαία δηεηία έρνπλ ζεκεησζεί ζε 
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πέληε αθφκα γεσγξαθηθέο πεξηνρέο (Υαιθίδα Δπβνίαο, Αγηά Λάξηζαο, Καιχβηα θαη 

Μαξαζψλαο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο, Οξρνκελφο Βνησηίαο, Άβδεξα Ξάλζεο) (Danis et 

al., 2013). 

Αρμποώού  

Ζ ιέμε αξκπντφο (arbovirus) ππνδειψλεη ηνχο πνπ κεηαδίδνληαη κε αξζξφπνδν 

δηαβηβαζηή (ν φξνο arbovirus πξνθχπηεη απφ ηνλ φξν arthropod-borne-virus). Όηαλ 

έλαο αξκπντφο πξνζιεθζεί απφ έλα αηκνκπδεηηθφ έληνκν, φπσο είλαη ηα θνπλνχπηα, 

ηφηε κπνξεί λα κεηαδνζεί ζηνλ άλζξσπν ή άιιν ζπνλδπισηφ μεληζηή, πξνθαιψληαο 

ηαηκία. Δληφο ηνπ δηαβηβαζηή (θνπλνχπη) ν ηφο πνιιαπιαζηάδεηαη θαη νινθιεξψλεη 

έλαλ θχθιν αλάπηπμεο πξηλ κεηαθεξζεί ζηνλ άλζξσπν θαηά ηε δηάξθεηα λέαο ιήςεο 

αίκαηνο. Έλαο αξκπντφο, επνκέλσο, πθίζηαηαη ππνρξεσηηθή αλάπηπμε εληφο ηνπ 

αξζξνπφδνπ μεληζηή. Ο θίηξηλνο ππξεηφο θαη ν δάγθεηνο ππξεηφο είλαη ηππηθνί 

αξκπντνί, νη νπνίνη κεηαδίδνληαη απνθιεηζηηθά απφ θνπλνχπηα ηνπ γέλνπο Aedes. 

Ο δάγθεηνο ππξεηφο είλαη ε πην ζνβαξή ηνγελήο λφζνο ζηνλ θφζκν. ηελ Διιάδα 

είρακε ηε κεγαιχηεξε επηδεκία δάγθεηνπ ζηελ Δπξψπε ην 1927-1928, κε πάλσ απφ 

1.500 ζχκαηα θπξίσο ζηελ Αζήλα (Rosen, 1986; Louis, 2012). Φνξέαο ηεο επηδεκίαο 

ήηαλ ην είδνο Aedes aegypti, νη πξνλχκθεο ηνπ νπνίνπ αλαπηχζζνληαλ ζε δνρεία θαη 

βαξέιηα απνζήθεπζεο λεξνχ γηα νηθηαθή ρξήζε. Ζ θαηαζθεπή δηθηχνπ χδξεπζεο θαη 

νη ζπληνληζκέλεο πξνζπάζεηεο ηεο λέν-ηδξπζείζαο Δζληθήο ρνιήο Γεκφζηαο Τγείαο 

θαηάθεξαλ λα πεξηνξίζνπλ ηε λφζν αιιά θαη λα εμαιείςνπλ θαη ην Ae. aegypti απφ 

ηελ Διιάδα (Samanidou-Voyadjoglou & Darsie, 1993) 

Ζ ζρεηηθά πξφζθαηε εγθαηάζηαζε ζηελ Δπξψπε ηνπ Ae. albopictus, είδνπο κε 

ηδηαίηεξα νηθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζα πξέπεη λα αλεζπρήζεη γηα ην ελδερφκελν 

επαλεγθαηάζηαζεο ηεο λφζνπ. Σν Ae. albopictus είλαη θνξέαο ηνπ δάγθεηνπ ππξεηνχ 

ζε αξθεηά κέξε ηνπ θφζκνπ θαη θπιέο ηνπ εληφκνπ απφ ηελ Αιβαλία, έρεη 

απνδεηρζεί, φηη κπνξνχλ εχθνια λα κεηαδψζνπλ ηνλ ηφ (Vazeille-Falcoz et al., 1999). 

Ο δάγθεηνο ππξεηφο εηζάγεηαη ζηελ Δπξψπε απφ ηαμηδηψηεο πνπ επηζηξέθνπλ απφ 

ρψξεο φπνπ ελδεκεί ε λφζνο. ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, έλαο επηζθέπηεο ζε ηαηκία 

κπνξεί λα απνηειέζεη ην αξρηθφ κφιπζκα γηα ηελ επαλέλαξμε ηνπ δάγθεηνπ ζε θάπνηα 

πεξηνρή, εθφζνλ ηζηκπεζεί απφ ην Ae. albopictus (WHO, 2004). Πξφζθαηα 

αλαθέξζεθαλ απηφρζνλα θξνχζκαηα δάγθεηνπ ππξεηνχ ζε Γαιιία θαη Κξναηία (La 

Ruche et al., 2010; Gjenero-Margan et al., 2011; Marchand et al., 2013).  
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Ο ηφο Tahyna αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Bunyaviridae θαη πξνθαιεί ζηνλ άλζξσπν 

λφζν κε ζπκπηψκαηα αλάινγα απηά ηεο γξίπεο. Ο ηφο έρεη αλαθεξζεί ζε αξθεηέο 

ρψξεο ηεο θεληξηθήο θπξίσο Δπξψπεο αιιά θαη ησλ Βαιθαλίσλ (εξβία θαη Κξναηία, 

WHO, 2004). Μεηαδίδεηαη κε θνπλνχπηα ησλ εηδψλ Aedes θαη Ochlerotatus θαη 

θπξίσο κε ηα είδε Aedes vexans (Meigen 1830), Ochlerotatus caspius (Pallas 1771), 

Ochlerotatus dorsalis (Meigen 1830), Ochlerotatus cantans (Meigen 1818), 

Ochlerotatus annulipes (Meigen 1830), ηα νπνία απαληψληαη ζε ζεκαληηθνχο 

πιεζπζκνχο θαη ζηε ρψξα καο (Becker et al., 2010).  

Ο ηφο Sindbis αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Togaviridae θαη πξψηε θνξά απνκνλψζεθε 

απφ ην ρσξηφ Sindbis θνληά ζην Κάηξν ηεο Αηγχπηνπ. ηελ Δπξψπε παξνπζηάζηεθε 

γηα πξψηε θνξά ζηε νπεδία ζε θνπλνχπηα ηνπ γέλνπο Culiseta. Απφ ηφηε έρεη βξεζεί 

θαη ζε άιιεο ρψξεο θπξίσο ηεο βφξεηαο Δπξψπεο (Φηιαλδία, Ρσζία, Ννξβεγία) θαη 

έρεη απνκνλσζεί απφ άιια είδε θνπλνππηψλ (Cx. pipiens, Cx. torrentium Martini 

1925) (Becker et al., 2010). Ο ηφο θπθινθνξεί ζηα άγξηα πηελά θαη κεηαδίδεηαη ζηνλ 

άλζξσπν κε νξληζφθηια είδε θνπλνππηψλ πξνθαιψληαο πξήμηκν ζηηο αξζξψζεηο, 

κπαιγίεο, αξζξαιγίεο θαη ππξεηφ.  

Ο ηφο Chikungunya πξφζθαηα (2007) πξνθάιεζε επηδεκία ζηε γεηηνληθή Ηηαιία 

ζηελ πεξηνρή ηεο Ραβέλλα, κε πεξίπνπ 200 επηβεβαησκέλα θξνχζκαηα θαη έλα ζάλαην 

(Angelini et al., 2007). Ο ηφο αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Togaviridae θαη ζηνλ άλζξσπν 

πξνθαιεί πφλν θαη ραξαθηεξηζηηθή θάκςε ζηηο αξζξψζεηο. Σν είδνο Ae. albopictus, 

ην νπνίν ζρεηηθά ηειεπηαία έρεη εγθαηαζηαζεί ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο Ηηαιίαο, 

ζεσξήζεθε ππεχζπλν γηα ηελ επηδεκία απηή (Rezza et al., 2007). Ζ αλεζπρία γηα ηελ 

εθδήισζε επηδεκηψλ ηνπ ηνχ ζηελ Δπξψπε ζπλδέεηαη κε ηελ ηαρχηαηε εμάπισζε ηνπ 

Ae. albopictus (Vazeille et al., 2008).  

Ο ηφο ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ (West Nile Virus – WNV) αξρηθά απνκνλψζεθε ζε 

πεξηνρή ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ ζηελ Οπγθάληα ην 1937 (Smithburn et al., 1940). Δίλαη 

επξέσο δηαδεδνκέλνο ηφο ζε φιεο ηηο επείξνπο. Σν 1999 εηζέβαιε ζηηο αλαηνιηθέο 

αθηέο ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο θαη κέζα ζε ηέζζεξα ρξφληα εμαπιψζεθε παληνχ 

θηάλνληαο σο ηηο δπηηθέο αθηέο (WHO, 2004).  

Ο ηφο έρεη σο θχξηνπο μεληζηέο πδξφβηα θαη ρεξζαία πηελά θαη κεηαδίδεηαη κεηαμχ 

ηνπο κε νξληζφθηια είδε θνπλνππηψλ. Έρνπλ θαηαγξαθεί ηνπιάρηζηνλ 43 δηαθνξεηηθά 

είδε θνπλνππηψλ κνιπζκέλα ζηε θχζε κε ηνλ ηφ. Σα πεξηζζφηεξα είλαη είδε ηνπ 

γέλνπο Culex (Hubalek & Halouzka, 1999). Κάπνηα απφ απηά ηα είδε απαληψληαη θαη 

ζηε ρψξα καο (Cx. pipiens, Cx. modestus Ficalbi 1889, Cx. perexiguus Theobald 
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1903, Cx. tritaeniorhynchus Giles 1901, Cx. theileri Theobald 1903, Coquillettidia 

richiardii (Ficalbi 1889), Ae. caspius, Ae. vexans (Meigen 1830), Ae. cantans (Meigen 

1818), An. maculipennis).  

Τπάξρνπλ ζνβαξέο ελδείμεηο κεηαθνξάο ηνπ ηνχ απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή κε ηα 

κεηαλαζηεπηηθά πηελά πνπ κεηαλαζηεχνπλ ζηελ ππνζαράξηα Αθξηθή (ECDC, 

2012b). 

Ζ κεηάδνζε ζηνλ άλζξσπν θαη ηα ζειαζηηθά γίλεηαη θπξίσο κε θνπλνχπηα πνπ 

βξίζθνληαη ζε αθζνλία θαη εκθαλίδνπλ πξνηίκεζε ηφζν ζε πηελά-μεληζηέο φζν θαη ζε 

ζειαζηηθά-μεληζηέο. Ο ηφο πξνθαιεί ζηνλ άλζξσπν ζνβαξά ζπκπηψκαηα, πνπ 

κνηάδνπλ κε κεληγγίηηδα θαη εγθεθαιίηηδα επεξεάδνληαο ην θεληξηθφ λεπξηθφ 

ζχζηεκα, πξνθαιψληαο ην ζάλαην ζε ειηθησκέλα θπξίσο άηνκα ηα νπνία ζπλήζσο 

έρνπλ εμαζζελεκέλν αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα. Κξνχζκαηα ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ 

πξσηνεκθαλίζηεθαλ ζηε ρψξα καο ην 2010 ζηελ θεληξηθή θαη δπηηθή Μαθεδνλία κε 

ηε κνξθή επηδεκίαο (262 εξγαζηεξηαθά επηβεβαησκέλα θξνχζκαηα, 35 ζάλαηνη) 

(ΚΔΔΛΠΝΟ, 2010). Απφ ηφηε παξνπζηάδνληαη εηεζίσο θξνχζκαηα ηνπ ηνχ θαη ζε 

άιιεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο.  

 

Υιλαριϊςεισ  

Οη θηιάξηεο (Βαζίιεην: Animalia, Φχιν: Nematoda, Κιάζε: Secernentea, Σάμε: 

Spirurida,) είλαη λεκαηνεηδείο, ιεπθνί, επηκήθεηο έικηλζεο πνπ θαηαιήγνπλ ππνδφξηα 

ή ζε ιεκθηθέο θνηιφηεηεο. Έρνπλ παξαηεηακέλν θχθιν αλάπηπμεο, κέξνο ηνπ νπνίνπ 

ζπκπιεξψλεηαη ζε έληνκν μεληζηή (αηκνκπδεηηθφ έληνκν), ελψ ν άλζξσπνο θηινμελεί 

ηνλ ελήιηθν έικηλζα. Αλ θαη κφλν νθηψ είλαη ηα παζνγφλα είδε γηα ηνλ άλζξσπν, 

κφιηο ηξία είδε ελδηαθέξνπλ ηε Γεκφζηα Τγεία (Βαθάιεο, 2004). Ζ ιεκθηθή 

θηιαξίαζε ελδεκεί ζε ηνπιάρηζηνλ 73 ρψξεο, πξνζβάιινληαο πεξηζζφηεξνπο απφ 120 

εθαηνκκχξηα αλζξψπνπο ζηηο ηξνπηθέο θαη ππνηξνπηθέο ρψξεο θπξίσο ηεο 

Ννηηναλαηνιηθήο Αζίαο θαη ηεο Αθξηθήο. Ο λεκαηψδεο Wuchereria bancrofti, 

απνηειεί ην παξαζηηηθφ αίηην ηνπ 90% ησλ θξνπζκάησλ απηψλ θαη νη ππφινηπεο 

πξνζβνιέο νθείινληαη ζηνπο λεκαηψδεηο Brugia malayi θαη Brugia timori. Σν είδνο 

Culex quinquefasciatus Say 1823, απνηειεί ηνλ ζπνπδαηφηεξν θνξέα ζηε 

Ννηηναλαηνιηθή Αζία θπξίσο ζε αζηηθέο θαη εκηαζηηθέο πεξηνρέο, ελψ ζε αγξνηηθέο 

πεξηνρέο ηηο κηθξνθηιάξηεο κεηαθέξνπλ είδε ηνπ γέλνπο Anopheles (Ottesen et al., 

1997). Ζ θηιαξίαζε δελ ζεσξείηαη ζνβαξή λφζνο γηα ηελ Δπξψπε. Ζ κηθξνθηιάξηα 
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Dirofilaria immitis πξνζβάιιεη ην ζθχιν θαη ζπαληφηεξα ηε γάηα. Ζ πξνζβνιή ζηνλ 

άλζξσπν είλαη αζπκπησκαηηθή θαζψο νη θηιάξηεο ηνπ είδνπο απηνχ δελ κπνξνχλ λα 

νινθιεξψζνπλ ην βηνινγηθφ ηνπο θχθιν ζηνλ άλζξσπν (Becker et al., 2010).  

Όχληςη 

Σα θνπλνχπηα ζηελ Δπξψπε θαη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή, ζε αληίζεζε κε ρψξεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ ηξνπηθή θαη ηελ ππνηξνπηθή δψλε, δελ ζεσξνχληαη ζεκαληηθνί 

θνξείο αζζελεηψλ (εθηφο ζπγθεθξηκέλσλ θαη πεξηνξηζκέλσλ πεξηπηψζεσλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ), επεηδή ηα είδε πνπ απαληψληαη ζηηο δχν απηέο επείξνπο, 

ζπλήζσο δελ είλαη κνιπζκέλα κε θάπνην παζνγφλν πνπ πξνθαιεί λφζν ζηνλ άλζξσπν 

(κε εμαίξεζε ίζσο ηα εηζαγφκελα είδε). Χζηφζν ε φριεζε πνπ πξνθαιείηαη κε ηα 

ηζηκπήκαηα κεγάινπ αξηζκνχ θνπλνππηψλ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ηφζν 

ζηνλ άλζξσπν φζν θαη ζηα θηελνηξνθηθά δψα. Σα πξνβιήκαηα απηά είλαη θπξίσο 

επνρηαθά θαη ζπκβαίλνπλ φηαλ κεγάινη πιεζπζκνί θνπλνππηψλ παξάγνληαη καδηθά, 

απφ κεγάιεο εθηάζεηο πιεκκπξηζκέλεο κε λεξφ. Απηφ ζπρλά ζπκβαίλεη θπξίσο θαηά 

ην ιηψζηκν ηνπ ρηνληνχ ηελ άλνημε, θαηά ηελ ππεξρείιηζε πνηακψλ, θαηά ηε δηάξθεηα 

εθηεηακέλσλ ζεξηλψλ βξνρνπηψζεσλ, αιιά θαη κεηά απφ ηελ αλζξψπηλε 

δξαζηεξηφηεηα ζηηο γεσξγηθέο εθκεηαιιεχζεηο φπσο ε θαηάθιηζε κεγάισλ εθηάζεσλ 

γηα ηελ θαιιηέξγεηα ξπδηνχ θαηά ηνπο ζεξκνχο κήλεο. Σα είδε πνπ αλαπηχζζνληαη ζε 

ηέηνηνπ είδνπο ελδηαηηήκαηα κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πνιχ κεγάιε φριεζε (Lacey & 

Lacey, 1990) 

Μεγάινη πιεζπζκνί θνπλνππηψλ εκθαλίδνληαη επίζεο θαη κεηά απφ θπζηθέο 

θαηαζηξνθέο, έρνληαο σο ζπλέπεηα ηελ δεκηνπξγία εθηεηακέλσλ επηθαλεηψλ 

πξφζθνξσλ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ αηειψλ ζηαδίσλ ησλ θνπλνππηψλ (Watson et al., 

2007). ηε ρψξα καο ππάξρνπλ αξθεηά είδε θνπλνππηψλ πνπ πξνθαινχλ απμεκέλα 

πξνβιήκαηα φριεζεο ζε πεξηνρέο κε θπζηθά νηθνζπζηήκαηα ή κε εθηεηακέλεο 

θαιιηέξγεηεο ξπδηνχ (Φζηψηηδα, Θεζζαινλίθε, έξξεο, Καβάια, Ξάλζε, Έβξνο θαη 

αιινχ), φπνπ θαη πεξηνξίδνπλ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα θαη παξεκπνδίδνπλ ηελ 

νηθν-ηνπξηζηηθή αλάπηπμε. 
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Ζ γλψζε ηεο βηνινγίαο θαη ηεο εζνινγίαο ησλ θνπλνππηψλ είλαη βαζηθή 

παξάκεηξνο γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο. Ζ αληηκεηψπηζε ησλ αζζελεηψλ πνπ 

κεηαδίδνληαη κε ηα θνπλνχπηα κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο 

ηξφπνο αθνξά ζην παξάζηην ή παζνγφλν πνπ πξνθαιεί ηε λφζν θαη ν δεχηεξνο αθνξά 

ζην θνξέα πνπ ηε κεηαδίδεη. Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ παξαζίηνπ ή παζνγφλνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη εκβφιηα, ρεκεηνπξνζηαηεπηηθέο θαη ζεξαπεπηηθέο νπζίεο. Ο ζηφρνο 

ηνπ ειέγρνπ ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ θνξέα ψζηε λα απνθεπρζεί ε κεηάδνζε ηεο λφζνπ 

ζηνπο μεληζηέο είλαη πην δηαδεδνκέλνο, κηαο θαη ε πξψηε πεξίπησζε δελ έρεη επηθέξεη 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα κέρξη ζηηγκήο.  

Ο έιεγρνο ησλ θνπλνππηψλ θνξέσλ–παζνγφλσλ, κε ζθνπφ ηε κείσζε ησλ 

αζζελεηψλ πνπ κεηαδίδνπλ, απέδσζε θαξπνχο θαηά ηα κέζα ηνπ 20
νπ

 αηψλα, νπφηε 

θαη πεξηνξίζηεθαλ αζζέλεηεο νη νπνίεο κεηαδίδνληαη κε ηα θνπλνχπηα (θπξίσο κε ηε 

ρξήζε εληνκνθηφλσλ) (WHO, 2012b).  

Πξηλ αθφκα απφ ην Γεχηεξν Παγθφζκην Πφιεκν ν έιεγρνο ησλ εληφκσλ θνξέσλ 

αζζελεηψλ γηλφηαλ θπξίσο κε ηνλ πεξηνξηζκφ θαη ηε δηαρείξηζε ησλ εζηηψλ φπνπ 

αλαπηχζζνληαη νη πξνλχκθεο ησλ θνπλνππηψλ. Οη ελέξγεηεο απηέο επηθεληξψλνληαλ 

ζε εζηίεο, φπνπ ηα έληνκα θνξείο ησλ αζζελεηψλ ρξεζηκνπνηνχζαλ σο εζηίεο 

αλάπηπμεο. Παξφιν πνπ ηέηνηνπ είδνπο παξεκβάζεηο είραλ νξαηά απνηειέζκαηα ζηε 

κείσζε ηεο κεηάδνζεο αζζελεηψλ σζηφζν δελ επηηεχρζεθε πνηέ ε παληειήο εμάιεηςή 

ηνπο. Ζ έιεπζε ηνπ DDT θαη άιισλ νξγαλνρισξηνκέλσλ εληνκνθηφλσλ ζηε δεθαεηία 

ηνπ ’40, άιιαμε ξηδηθά ηνλ ηξφπν αληηκεηψπηζεο ησλ αζζελεηψλ. Οη ππνιεηκκαηηθνί 

ςεθαζκνί επηθαλεηψλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ κείσζαλ δξαζηηθά ηνλ αξηζκφ ησλ ηέιεησλ 

εληφκσλ, ηδίσο ησλ θνξέσλ ηεο εινλνζίαο, κε απνηέιεζκα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

εινλνζίαο θαη ηελ πιήξε εμάιεηςή ηεο λφζνπ απφ αξθεηέο ρψξεο. 

Ζ γλψζε ηνπ είδνπο ηνπ εληφκνπ πνπ πξνθαιεί κηα λφζν παίδεη ζπνπδαίν ξφιν 

θαζψο ζηνηρεία ηεο βηνινγίαο θαη εζνινγίαο ηνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε αληηκεηψπηζή ηνπ. Απνηπρία ζηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

είδνπο πνπ κεηέδηδε ηελ εινλνζία ζην Βηεηλάκ νδήγεζε ζε άζηνρεο ελέξγεηεο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ εληφκνπ – θνξέα θαη θαηά ζπλέπεηα ηεο λφζνπ (Van Bortel et al., 

2001). Δλψ αληίζεηα, αθξηβήο γλψζε ηεο πξνηίκεζεο ησλ θχξησλ εληφκσλ θνξέσλ 

ηεο εινλνζίαο ζην Παθηζηάλ, νδήγεζε ζε πεξηνξηζκφ ηεο εινλνζίαο πξνθαινχκελεο 
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απφ Plasmodium falciparum θαηά 56% θαη απφ Plasmodium vivax θαηά 31%, 

εθαξκφδνληαο εληνκνθηφλν ζην ζψκα ησλ νηθφζηησλ δψσλ (πξνηηκνχκελνη μεληζηέο 

ησλ ζπνπδαηφηεξσλ θνξέσλ ηεο εινλνζίαο ζε θηελνηξνθηθέο πεξηνρέο: Anopheles 

stephensi Liston 1901 θαη Anopheles culicifacies Giles 1901). Σν θφζηνο κάιηζηα 

ήηαλ κεησκέλν θαηά 80% ζπγθξηηηθά κε ηελ εθαξκνγή ππνιεηκκαηηθψλ ςεθαζκψλ 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ έσο ηφηε (Rowland et al., 2001).  

ηελ Διιάδα ε κε επηζηεκνληθή επηβεβαίσζε ηνπ είδνπο ηνπ εληφκνπ θνξέα ηεο 

εινλνζίαο ζην δήκν Δπξψηα νδήγεζε ζε άζθνπε εθηέιεζε επεκβάζεσλ εθλεθψζεσλ 

θαηά ησλ αλσθειψλ, θαηά ηελ έλαξμε ηεο επηδεκίαο ην 2011. Αληίζεηα ε 

επηβεβαίσζε ηνπ είδνπο An. sacharovi σο θνξέα ηεο λφζνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εληνκνινγηθήο έξεπλαο ην 2012, πεξηφξηζε αξρηθά ηα θξνχζκαηα ζην έλα ηξίην θαηά 

ην ίδην έηνο, κε εληνπηζκέλεο πξνλπκθνθηνλίεο. ηε ζπλέρεηα, ε γλψζε απηή, 

νδήγεζε ζηε ιήςε ζηνρεπκέλσλ δξάζεσλ θαηά ην 2013, νη νπνίεο αθνξνχζαλ ζε 

ππνιεηκκαηηθνχο ςεθαζκνχο εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη ρξήζε εκπνηηζκέλσλ 

θνπλνππηέξσλ. Οη ελέξγεηεο απηέο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλεο κε ηελ εζνινγία ηνπ 

είδνπο απηνχ (εμαηξεηηθά ελδφθηιν θαη νηθνδίαηην είδνο). 

Αλάινγε γλψζε απαηηείηαη θαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε αξκπντψλ (π.ρ. WNV), φπνπ 

θχξηνο θνξέαο είλαη έληνκα ηνπ είδνπο Cx. pipiens. Σν είδνο απηφ σζηφζν 

παξνπζηάδεη δχν μερσξηζηνχο βηφηππνπο (pipiens θαη molestus), νη νπνίνη έρνπλ 

δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά θαη ίζσο επηδεκηνινγηθή ζπνπδαηφηεηα. Ζ γλψζε ησλ 

βηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ θαζψο θαη νη ηδηαηηεξφηεηεο πνπ παξνπζηάδνπλ 

ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εληνπηζκφ ησλ εζηηψλ αλάπηπμεο ησλ 

αηειψλ ζηαδίσλ θαη άξα ζηνρεπκέλε εθαξκνγή πξνλπκθνθηφλσλ ζθεπαζκάησλ. 

Παξφκνηεο ζηνρεπκέλεο επεκβάζεηο έγηλαλ θαη ζηελ Ηηαιία γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

επηδεκίαο ηνπ ηνχ Chikungunya ην 2007. Ζ επηβεβαίσζε ηνπ ξφινπ ηνπ Ae. 

albopictus ζηελ εθδήισζε ηεο επηδεκίαο νδήγεζε ζε ζηνρεπκέλα κέηξα 

πξνζαξκνζκέλα ζηελ εζνινγία ηνπ εληφκνπ (εθηεηακέλε θακπάληα πεξηνξηζκνχ ησλ 

νηθηαθψλ εζηηψλ θαη εθηέιεζε αθκαηνθηνληψλ) (Angelini et al., 2007). 

Αληίζηνηρεο κεγάιεο θιίκαθαο επεκβάζεηο ππέξκηθξνπ φγθνπ (ULV) είραλ 

επηηπρή απνηειέζκαηα φηαλ εθαξκφζηεθαλ θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ κέγηζηνπ πηήζεο 

ηνπ Ae. aegypti. Αληίζεηα φηαλ επεκβάζεηο γηα ην ίδην είδνο έγηλαλ δηαθνξεηηθέο ψξεο 

ηεο εκέξαο απέηπραλ λα έρνπλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα πηζαλφλ επεηδή ηα ηέιεηα 

έληνκα αλαπαχνληαλ (Bonds, 2012).  
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Αλάινγε γλψζε ζρεηηθή κε ην είδνο ηνπ θνξέα θαη ηελ επηθηλδπλφηεηά ηνπ 

επηδεκηνινγηθά, ηηο ζπλήζεηέο ηνπ αιιά θαη άιιεο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ (ελδηαηηήκαηα πξνλπκθψλ, ζεκεία δηεκέξεπζεο ελειίθσλ, ψξα 

δξαζηεξηνπνίεζεο ελειίθσλ, ελαιιαθηηθνί πξνηηκνχκελνη μεληζηέο θαη άιια), 

απνηεινχλ ζηνηρεία ζεκαληηθήο πιεξνθφξεζεο γηα ηελ θαηάξηηζε ελφο 

νινθιεξσκέλνπ θαη απνηειεζκαηηθνχ έξγνπ αληηκεηψπηζεο κηαο λφζνπ. 

Δπηπιένλ, ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηε ραξηνγξάθεζε ησλ εζηηψλ αλάπηπμεο ησλ 

πξνλπκθψλ ηνπ εληφκνπ θνξέα αιιά θαη ηα επίπεδα επαηζζεζίαο/αλζεθηηθφηεηαο ζηα 

εγθεθξηκέλα ζθεπάζκαηα, απνηεινχλ βαζηθνχο παξάγνληεο ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα 

ηε ρξήζε ησλ θαηαιιειφηεξσλ κέηξσλ αληηκεηψπηζεο ησλ θνπλνππηψλ κε κηθξφηεξε 

θαηαλάισζε νηθνλνκηθψλ πφξσλ αιιά θαη ιηγφηεξε πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε.  

Μϋθοδοι αντιμετώπιςησ των κουνουπιών 

Οη κέζνδνη πνπ θαηά θχξην ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

θνπλνππηψλ δηαθξίλνληαη ζε βηνινγηθέο, θπζηθέο, ρεκηθέο, γελεηηθέο θαη κεζφδνπο 

πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν νινθιεξσκέλνο έιεγρνο 

ησλ αζζελεηψλ πνπ κεηαδίδνληαη κε δηαβηβαζηέο πξνηείλεηαη, απφ ηνλ Παγθφζκην 

Οξγαληζκφ Τγείαο (World Health Organization - WHO), ε Οινθιεξσκέλε 

Γηαρείξηζε ησλ Φνξέσλ (Integrated Vector Management – IVM). Χο Οινθιεξσκέλε 

Γηαρείξηζε ησλ Φνξέσλ νξίδεηαη ε δηαδηθαζία ιήςεο ινγηθψλ απνθάζεσλ ε νπνία 

βαζίδεηαη ζην ζπλδπαζκφ φισλ ησλ δηαζέζηκσλ κέζσλ θαη ζηελ αμηνπνίεζε φισλ 

ησλ πφξσλ ψζηε λα είλαη απνηειεζκαηηθφηεξε, πην νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα, 

νηθνινγηθά νξζή θαη βηψζηκε ζε βάζνο ρξφλνπ ε αληηκεηψπηζε ησλ αζζελεηψλ απηψλ 

(WHO, 2012b). 

Ζ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε βαζίδεηαη ζηε ρξήζε φινπ ηνπ θάζκαηνο ησλ 

δηαζέζηκσλ παξεκβάζεσλ είηε κεκνλσκέλα είηε ζε ζπλδπαζκφ, ιακβάλνληαο ππφςε 

ηε γλψζε ησλ επηκέξνπο θνξέσλ, ησλ αζζελεηψλ πνπ κεηαδίδνπλ θαη ηνπο 

παξάγνληεο πνπ ηπρφλ επεξεάδνπλ ηε κεηάδνζε ησλ αζζελεηψλ απηψλ. Σν πιαίζην 

ηεο Οινθιεξσκέλεο Γηαρείξηζεο ησλ Φνξέσλ αληηκεησπίδεη ηαπηφρξνλα αξθεηέο 

αζζέλεηεο, επεηδή νη ίδηνη θνξείο κπνξεί λα κεηαθέξνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία 

αζζέλεηεο (π.ρ. εινλνζία θαη θηιαξηάζεηο) θαη επεηδή θάπνηεο παξεκβάζεηο κπνξεί λα 

είλαη απνηειεζκαηηθέο γηα αξθεηνχο δηαθνξεηηθνχο θνξείο.  
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Βιολογικόσ ϋλεγχοσ  

Ο βηνινγηθφο έιεγρνο απνζθνπεί ζηε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ζηφρνπ κε ηε ρξήζε 

αξπαθηηθψλ, παξαζίησλ, παζνγφλσλ, αληαγσληζηψλ ή ηνμηλψλ κηθξννξγαληζκψλ. Με 

ην βηνινγηθφ έιεγρν ησλ θνπλνππηψλ επηηπγράλεηαη ε πξνζηαζία ησλ αλζξψπσλ απφ 

ηα θνπλνχπηα, ρσξίο λα έρνπκε ηνμηθέο θαη νηθνηνμηθνινγηθέο επηπηψζεηο. Έηζη δελ 

δηαηαξάζζεηαη ην νηθνζχζηεκα θαη πξνζηαηεχνληαη ηα απηφρζνλα είδε ησλ ζεξεπηψλ 

θαη ησλ παξαζίησλ (Becker et al., 2010). 

Τπάξρεη καθξνζθειήο θαηάινγνο αζπφλδπισλ θαη ζπνλδπισηψλ νξγαληζκψλ 

ζηε θχζε πνπ ηξέθνληαη απφ, ή ζαλαηψλνπλ ηα θνπλνχπηα ζε θάπνηα απφ ηα ζηάδηα 

ηνπ βηνινγηθνχ ηνπο θχθινπ. Αξθεηνί αθφκα βηνινγηθνί παξάγνληεο δίλνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ, σζηφζν ζην πεδίν ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο απνηπγράλνπλ. Οη νξγαληζκνί, νη νπνίνη επηηπρψο έρνπλ ζην 

παξειζφλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ησλ πξνλπκθψλ θνπλνππηψλ, είλαη θπξίσο 

ζεξεπηέο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ ηα πξνλπκθνθάγα ηρζχδηα ηνπ 

είδνπο Gambusia affinis. Δπηπιένλ, νη ηνμίλεο δχν βαθηεξίσλ πνπ απαληψληαη ζηε 

θχζε (Bacillus thuringiensis israelensis θαη Bacillus sphaericus) έρνπλ εκπνξηθά 

αμηνπνηεζεί θαη έρνπλ εμεηδηθεπκέλν ηξφπν δξάζεο θαηά ησλ πξνλπκθψλ ησλ 

θνπλνππηψλ (βιέπε: §―Μηθξνβηαθά εληνκνθηφλα‖, ζει. 33). Ο λεκαηψδεο ζθψιεθαο 

Romanomermis culicivorax έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ 

πξνλπκθψλ ησλ θνπλνππηψλ. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ βηνινγηθνχ ειέγρνπ ησλ πξνλπκθψλ ζε ζρέζε κε ην 

ρεκηθφ έιεγρν αθνξνχλ ζηελ πιήξε αζθάιεηα ηνπ αλζξψπνπ θαη άιισλ νξγαληζκψλ 

κε ζηφρσλ απφ ηε ρξήζε ηνπο θαη ζηε ρακειή πηζαλφηεηα αλάπηπμεο 

αλζεθηηθφηεηαο. Σα κεηνλεθηήκαηα αθνξνχλ ζηελ απαίηεζε γηα επαλαιακβαλφκελεο 

εμαπνιχζεηο ηνπ βηνινγηθνχ παξάγνληα θαζψο επίζεο θαη ζηελ επηθηλδπλφηεηα ηεο 

εμαπφιπζεο ελφο δσληαλνχ νξγαληζκνχ ζε έλα λέν πεξηβάιινλ.  

Προνυμφοφϊγα ιχθύδια 

Έρνπλ θαηαγξαθεί αξθεηά είδε ηρζπδίσλ πνπ θαηαλαιψλνπλ πξνλχκθεο 

θνπλνππηψλ. Σα θπξηφηεξα είδε είλαη ην Gambusia affinis θαη ην Poecilia reticulata. 

Σν είδνο Gambusia affinis πξνέξρεηαη απφ ηηο λνηηναλαηνιηθέο πνιηηείεο ηεο 

Ακεξηθήο θαη εηζήρζε ζε πάξα πνιιέο ρψξεο γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ αλσθειψλ 

θνπλνππηψλ. ηελ Διιάδα εηζήρζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1927 θαη θαηά ηε δεθαεηία 

1930-1939 έγηλε ζπληνληζκέλε πξνζπάζεηα εμάπισζεο ηνπ Gambusia affinis ζε 
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πεξηνρέο κε εινλνζία, φπνπ ππήξραλ εθηεηακέλεο εζηίεο αλάπηπμεο ηνπ θπξηφηεξνπ 

θνξέα ηεο λφζνπ ηνπ An. sacharovi (Hadjinicolaou & Betzios, 1973a). Δίλαη είδνο 

δσνηφθν θαη πνιιαπιαζηάδεηαη πάξα πνιχ γξήγνξα, ελψ πξνζαξκφδεηαη πνιχ 

εχθνια ζε δηάθνξα θιίκαηα θαη εζηίεο κε δηαθνξεηηθήο ζχλζεζεο χδαηα (Becker et 

al., 2010). Σν είδνο απηφ εγθαηαζηάζεθε ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο καο 

ρσξίο ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο θαη κάιηζηα απαληάηαη σο θαη ζήκεξα ζηηο πεξηζζφηεξεο 

ζηηο νπνίεο είρε εηζαρζεί (Μαξαζψλαο, Δπξψηαο, Μεζνιφγγη, Λακία) (πξνζσπηθή 

παξαηήξεζε; Κνιηφπνπινο, 2011).  

Αςπόνδυλοι θηρευτϋσ 

Τπάξρνπλ πάξα πνιινί αζπφλδπινη νξγαληζκνί ζεξεπηέο ησλ θνπλνππηψλ θαη 

κάιηζηα ησλ πξνλπκθψλ ηνπο. Σα βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο φκσο, απνηξέπνπλ 

ηε καδηθή παξαγσγή ηνπο ψζηε ελ ζπλερεία λα ειεπζεξσζνχλ γηα λα επηηχρνπλ ην 

βηνινγηθφ έιεγρν. Δμαίξεζε ίζσο απνηεινχλ είδε θνπλνππηψλ ηνπ γέλνπο 

Toxorhynchites (Diptera: Culicidae) ησλ νπνίσλ νη πξνλχκθεο κπνξεί λα εθηξαθνχλ 

καδηθά. Σα ηέιεηα έληνκα ηνπ γέλνπο απηνχ δελ είλαη αηκνκπδεηηθά θαη νη πξνλχκθεο 

ηνπο, πνπ είλαη πάξα πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ηηο πξνλχκθεο άιισλ θνπλνππηψλ, δξνπλ 

ζεξεπηηθά ζε πξνλχκθεο ηνπ γέλνπο Aedes, ζε εζηίεο αλάπηπμεο φπσο θνηιφηεηεο 

δέληξσλ, θνκκέλα κπακπνχ, εγθαηαιειεηκκέλα δνρεία θαη άιιεο παξφκνηεο εζηίεο 

(WHO, 1982; Collins & Blackwell, 2000).  

Νηματώδεισ ςκώληκεσ 

Οη λεκαηψδεηο ζθψιεθεο ηνπ γέλνπο Romanomermis (Nematoda: Mermithidae) 

παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ θνπλνππηψλ θαζψο ν βηνινγηθφο ηνπο 

θχθινπο νινθιεξψλεηαη εληφο ιίγσλ εβδνκάδσλ θαη κπνξνχλ εχθνια λα παξαρζνχλ 

ζε κεγάινπο πιεζπζκνχο. Σν είδνο Romanomermis culicivorax Ross and Smith έρεη 

παξαρζεί καδηθά θαη έρεη εθαξκνζηεί ζε εζηίεο θνπλνππηψλ ζηε δεθαεηία ηνπ 1970. 

ηηο κέξεο καο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε επξεία θιίκαθα ιφγσ δηαθφξσλ 

πξνβιεκάησλ ζηε δηαηήξεζε ησλ σψλ, ζηελ επαηζζεζία ησλ λεκαησδψλ ζηηο 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ αιιά θαη ζηελ πςειή αιαηφηεηα (WHO, 1982; 

Becker et al., 2010) 

Μύκητεσ 

Τπάξρνπλ αξθεηνί κχθεηεο πνπ έρνπλ εληνκνπαζνγφλεο ηδηφηεηεο θαη εηδηθφηεξα 

ελαληίνλ ησλ θνπλνππηψλ. Σν ζηάδην πνπ επεξεάδεηαη πην εχθνια είλαη ε πξνλχκθε, 
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ελψ γηα ηελ επίηεπμε απνηειεζκαηηθνχ ειέγρνπ ησλ θνπλνππηψλ απαηηνχληαη 

επαλαιακβαλφκελεο εμαπνιχζεηο. πλνιηθά νη κχθεηεο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί σο 

παζνγφλα ησλ θνπλνππηψλ αλήθνπλ ζε 13 δηαθνξεηηθά γέλε. Σα θπξηφηεξα γέλε κε 

θαηαγεγξακκέλε εληνκνπαζνγφλν δξάζε θαηά ησλ θνπλνππηψλ είλαη ηα Lagenidium, 

Coelomomyces θαη Culicinomyces. Χζηφζν, Τπλνκχθεηεο πνπ αλήθνπλ ζηα γέλε 

Metarhizium θαη Beauveria θπθινθνξνχλ ζε εκπνξηθή κνξθή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηνλ έιεγρν θαη άιισλ εληφκσλ (reviewed by Scholte et al., 2004). Σα θνλίδηα 

δηάθνξσλ κπθήησλ κπνξεί λα κνιχλνπλ ηα ηέιεηα θνπλνχπηα ζηα θαηαθχγηα φπνπ 

δηαρεηκάδνπλ ή εθεί πνπ αλαπαχνληαη. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα είδε Beauveria bassiana 

θαη Metarhizium anisopliae έρνπλ δνθηκαζηεί ζην εξγαζηήξην θαηά εηδψλ 

θνπλνππηψλ θνξέσλ ηεο εινλνζίαο κε ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα (Scholte et al., 

2006).  

Βακτόρια 

Ζ ρξήζε ησλ ζπκβησηηθψλ βαθηεξίσλ ηνπ γέλνπο Wolbachia έρεη αξρίζεη λα 

πξνηείλεηαη σο έλα λέν κέζν αληηκεηψπηζεο ησλ αζζελεηψλ πνπ κεηαδίδνληαη κε 

θνπλνχπηα. Σν ζπκβησηηθφ απηφ βαθηήξην έρεη εληνπηζηεί ζε αξθεηά είδε θνπλνππηψλ 

φρη φκσο ζην Ae. aegypti θαη ζηα αλσθειή – θνξείο ηεο εινλνζίαο. Όηαλ ζην 

εξγαζηήξην πξαγκαηνπνηήζεθε ε επηκφιπλζε ζειπθψλ θνπλνππηψλ κε ην είδνο απηφ 

κεηψζεθε ν ρξφλνο δσήο ηνπο θαηά 50%. Ζ κείσζε ηνπ πξνζδφθηκνπ δσήο ησλ 

ηέιεησλ θνπλνππηψλ θαηά ην ήκηζπ πεξηνξίδεη δξακαηηθά θαη ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα 

κεηαδψζνπλ θάπνηα κνιπζκαηηθή λφζν. Διπηδνθφξα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ είρε 

πξφζθαηα ε απειεπζέξσζε θνπλνππηψλ Ae. aegypti, ζηα νπνία είρε κεηαθεξζεί ην 

ζπκβησηηθφ βαθηήξην, γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ δάγθεηνπ ππξεηνχ (Iturbe-Ormaetxe 

et al., 2011). 

Γενετικόσ ϋλεγχοσ 

Ζ παξαγσγή ζην εξγαζηήξην ζηείξσλ αξζεληθψλ εληφκσλ θαη εμαπφιπζή ηνπο 

ζην πεξηβάιινλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζην παξειζφλ γηα ηελ εμάιεηςε 

πιεζπζκψλ εληφκσλ νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο, ζηελ θηελνηξνθία (π.ρ. Cochliomyia 

hominivorax) (Benedict & Robinson, 2003), ηε γεσξγία (π.ρ. κχγα ηεο Μεζνγείνπ, 

Ceratitis capitata) (Hendrichs et al., 2002) θαη ηεο κχγαο ηζε-ηζε (Glossina spp.) 

(Vreysen et al., 2000). Ζ ηερληθή ησλ ζηείξσλ αξζεληθψλ αηφκσλ (Sterile Insect 

Technique –SIT) έρεη πξνηαζεί θαη γηα ηνλ έιεγρν πιεζπζκψλ θνπλνππηψλ θνξέσλ 
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ζνβαξψλ αζζελεηψλ ρσξίο φκσο λα έρνπλ επηηεπρζεί ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα 

εμαηηίαο θπξίσο ηεο κεησκέλεο ηθαλφηεηαο ησλ αξζεληθψλ πνπ παξάγνληαη λα 

αληαγσληζηνχλ ηνπο θπζηθνχο πιεζπζκνχο ησλ αξζεληθψλ ζηε ζχδεπμε (Knipling et 

al., 1968; Lofgren et al., 1974).  

Μηα παξαιιαγή ηεο ηερληθήο απηήο κε ρξήζε γελεηηθήο κεραληθήο αληί 

αθηηλνβνιίαο, απνηειεί ε εμαπφιπζε αξζεληθψλ πνπ θέξνπλ έλα ζαλαηεθφξν γνλίδην 

εηδηθφ γηα ηα ζειπθά (Release of Insects with a Dominant Lethal gene – RIDL). 

χκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή παξάγνληαη ζην εξγαζηήξην γελεηηθψο ηξνπνπνηεκέλα 

άξξελα θνπλνχπηα πνπ θέξνπλ έλα γνλίδην πνπ είλαη ζαλαηεθφξν γηα ηα ζειπθά 

άηνκα.  

Σα άξξελα άηνκα παξάγνληαη ρσξίο αθηηλνβνιία, έηζη ψζηε λα κελ έρνπλ 

«κεησκέλα» ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ηνπο θπζηθνχο πιεζπζκνχο. Σα άξξελα πνπ 

ειεπζεξψλνληαη δελ είλαη ζηείξα αιιά θέξνπλ ην ζλεζηγφλν ζειπθφ γνλίδην. Ζ 

ζχδεπμή ηνπο κε ηα ζειπθά απφ θπζηθνχο πιεζπζκνχο ζαλαηψλεη ηνπο ζειπθνχο 

απνγφλνπο, κε απνηέιεζκα λα πξνθχπηνπλ κφλν άξξελα άηνκα (Thomas et al., 2000; 

Wilke et al., 2009). Σν ζλεζηγφλν απηφ γνλίδην δηαηεξείηαη ζην εξγαζηήξην ππφ 

θαηαζηνιή κε ηε ρξήζε ρεκηθνχ αληηδφηνπ ζηελ ηξνθή ησλ θνπλνππηψλ Ζ ηερληθή 

απηή εθαξκφζηεθε κε επηηπρία ζε κηα πεξηνξηζκέλε πεξηνρή ηνπ Grand Cayman ησλ 

λήζσλ Cayman (ζηελ Καξατβηθή Θάιαζζα) δίλνληαο ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ δάγθεηνπ ππξεηνχ κέζσ ηεο εμάιεηςεο ηνπ είδνπο Ae. 

aegypti - εληφκνπ θνξέα ηεο λφζνπ (Harris et al., 2011).  

Έλεγχοσ προνυμφών με χρόςη φυςικών – μηχανικών μϋςων   

Έλαο κεγάινο αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ νπζηψλ έρεη αμηνινγεζεί ζην εξγαζηήξην γηα 

ηπρφλ πξνλπκθνθηφλεο ηδηφηεηεο κε θπζηθφ ή κεραληθφ ηξφπν. Σα δηαζέζηκα κέζα γηα 

ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί θαη ζην πεδίν είλαη ηα 

δηνγθνχκελα ζθαηξίδηα πνιπζηεξελίνπ, νη επηθαλεηαθέο κεκβξάλεο θαη ε δηαρείξηζε 

ησλ εζηηψλ αλάπηπμεο ησλ πξνλπκθψλ.  

Σα δηνγθνχκελα ζθαηξίδηα πνιπζηεξελίνπ ζρεκαηίδνπλ έλα ζηξψκα ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνχ ην νπνίν δελ επηηξέπεη ζηα ηέιεηα έληνκα λα ελαπνζέζνπλ σά, 

εκπνδίδεη ηηο πξνλχκθεο θαη ηηο λχκθεο απφ ηε ιήςε αηκνζθαηξηθνχ νμπγφλνπ θαη 

ηειηθά πεξηνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ ηέιεησλ πνπ εθδχνληαη (εηθφλα 1.10). 
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Ζ ρξήζε ηέηνησλ ζθαηξηδίσλ πνιπζηεξελίνπ πξννξίδεηαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ 

θνπλνππηψλ θπξίσο πξνλχκθεο ηνπ γέλνπο Culex πνπ αλαπηχζζνληαη ζε βφζξνπο ή 

άιιεο ζεκεηαθέο εζηίεο κηθξήο επηθάλεηαο (Rozendaal, 1997).  

 

 

 

Δηθόλα 1.10: ηξψκα δηνγθνχκελσλ ζθαηξηδίσλ πνιπζηεξελίνπ πνπ εκπνδίδεη ηηο πξνλχκθεο 

λα πξνζιάβνπλ ην απαηηνχκελν αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν.(Rozendaal, 1997). 

 

 

Σα ζθαηξίδηα απηά κπνξεί λα παξακείλνπλ απνηειεζκαηηθά έσο θαη ηξία ρξφληα. 

Πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο ηεο ρξήζεο ηνπο απνηειεί ην κέγεζφο ηνπο. Μηθξφηεξνπ 

δηακέηξνπ ζθαηξίδηα δεκηνπξγνχλ έλα πην εληαίν θαη πην απνηειεζκαηηθφ ζηξψκα 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ αδηαπέξαζην απφ ηηο πξνλχκθεο ησλ θνπλνππηψλ. Ζ ρξήζε 

ηνπο κπνξεί λα πεξηνξίζεη θαη πξνλχκθεο ηνπ γέλνπο Anopheles πνπ αλαπηχζζνληαη 

ζε πεγάδηα ή άιια δνρεία.  

Οη επηθαλεηαθέο κεκβξάλεο έρνπλ θαηά θχξην ιφγν ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

θαιιπληηθά πξντφληα θαη απνξξππαληηθά γηα ζρεδφλ 30 ρξφληα. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θνπλνππηψλ εθαξκφδνληαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, απφ φπνπ απιψλνληαη γξήγνξα θαη θαιχπηνπλ φιε ηελ πδάηηλε 

επηθάλεηα παξαθάκπηνληαο ηπρφλ εκπφδηα ζρεκαηίδνληαο έλα πνιχ ιεπηφ θηικ 

πάρνπο ελφο κνξίνπ (κνλνκνξηαθφ θηικ). Γξνπλ κε θπζηθφ ηξφπν θαη φρη κε ρεκηθφ ή 

βηνινγηθφ. Οη πξνλχκθεο θαη νη λχκθεο ησλ θνπλνππηψλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ιήςεο 

αηκνζθαηξηθνχ νμπγφλνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ πεζαίλνπλ απφ αζθπμία 

θαζψο δελ θαηνξζψλνπλ λα δηαπεξάζνπλ ηε κεκβξάλε (θηικ) απηή κε ηα 

αλαπλεπζηηθά ηνπο εμαξηήκαηα. Σέηνηνπ είδνπο κνλνκνξηαθέο κεκβξάλεο 

εμεηάδνληαη πεηξακαηηθά απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1980, αιιά κφιηο ηα ηειεπηαία έηε 
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έρνπλ δηαδνζεί ιίγν πεξηζζφηεξν. Σα πξνβιήκαηα πνπ γεληθψο παξνπζηάδνπλ ηέηνηνπ 

ηχπνπ πξντφληα είλαη ε δπζθνιία θάιπςεο φιεο ηεο πδάηηλεο επηθάλεηαο, ε κηθξφηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ιφγσ ηεο χπαξμεο πδξφβηαο βιάζηεζεο ή άιισλ εκπνδίσλ θαη 

ηέινο ε αξλεηηθή επίδξαζε ησλ αλέκσλ ζηε ζπλέρεηα ηεο κεκβξάλεο (Becker et al., 

2010). 

Περιβαλλοντικό διαχεύριςη / ϋλεγχοσ των εςτιών ανϊπτυξησ   

Ο πεξηνξηζκφο ησλ εζηηψλ αλάπηπμεο ησλ πξνλπκθψλ ησλ θνπλνππηψλ είλαη έλα 

απφ ηα ζεκαληηθφηεξα κέηξα δηαρείξηζεο ησλ εληφκσλ θνξέσλ. Γξάζεηο πεξηνξηζκνχ 

ησλ εζηηψλ αλάπηπμεο μεθίλεζαλ ακέζσο κεηά ηελ αλαθάιπςε φηη ε εινλνζία 

κεηαδίδεηαη κε ηα θνπλνχπηα. Ζ πεξηβαιινληηθή δηαρείξηζε έρεη σο ζηφρν ηε κείσζε 

ησλ πιεζπζκηαθψλ ππθλνηήησλ ησλ εληφκσλ θνξέσλ κέζσ ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ 

δηαζέζηκσλ εζηηψλ αλαπαξαγσγήο ηνπο ψζηε λα επηηεπρζεί ε κείσζε ηεο επαθήο 

αλζξψπνπ-θνξέα-παζνγφλνπ. Ζ πεξηβαιινληηθή δηαρείξηζε πεξηιακβάλεη δχν θπξίσο 

ηερληθέο: α) ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ εζηηψλ αλάπηπμεο ησλ πξνλπκθψλ ησλ θνπλνππηψλ 

(κφληκε δειαδή αιιαγή ησλ δπλεηηθψλ εζηηψλ αλάπηπμεο ησλ πξνλπκθψλ) κέζσ π.ρ. 

ηεο απνμήξαλζεο ησλ ειψλ, ηεο επηρσκάησζεο ησλ θνηινηήησλ ηνπ εδάθνπο θ.α. θαη 

β) ηε δηαρείξηζε ησλ εζηηψλ αλάπηπμεο ησλ πξνλπκθψλ (παξνδηθέο αιιαγέο ζηηο 

εζηίεο αλάπηπμεο ησλ πξνλπκθψλ ψζηε λα απνηξέπεηαη ε ζπκπιήξσζε ηνπ 

βηνινγηθνχ ηνπο θχθινπ) κέζσ π.ρ. ηεο δηαθνπηφκελεο άξδεπζεο νξπδψλσλ, 

απνκάθξπλζε ηεο βιάζηεζεο θαη εμαζθάιηζε ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ ζε θαλάιηα, 

αιιαγή ηεο αιαηφηεηαο ηνπ λεξνχ θ.α. (Walker, 2002).  

Σέηνηνπ είδνπο παξεκβάζεηο (απνμεξάλζεηο ειψλ, θαηαζθεπή θξαγκάησλ θ.α.) 

δελ δίλνπλ άκεζα απνηειέζκαηα θαη ζπλήζσο έρνπλ πςειφ θφζηνο. Χζηφζν ηα νθέιε 

ηνπο θαίλνληαη καθξνπξφζεζκα θαη ην θφζηνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο κπνξεί λα 

ζπγθξηζεί κε ηηο δαπάλεο πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ θνπλνππηψλ 

ζε καθξνρξφληα βάζε (WHO, 1982). Αλάινγεο παξεκβάζεηο έγηλαλ θαη ζηε ρψξα καο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αλζεινλνζηαθνχ αγψλα, νπφηε θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεγάια 

εγγεηνβειηησηηθά έξγα, απνμεξάλζεηο ειψλ θ.ι.π.. 
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Φημικό καταπολϋμηςη κουνουπιών 

Ζ αληηκεηψπηζε ησλ θνπλνππηψλ κε ρεκηθά κέζα αθνξά ζηελ θαηαπνιέκεζε ησλ 

αηειψλ ζηαδίσλ θαη ησλ ηέιεησλ εληφκσλ κε ρξήζε εληνκνθηφλσλ κε ζηφρν ηε 

κείσζε ησλ πιεζπζκψλ ή ηε ρξήζε απσζεηηθψλ γηα ηε κείσζε ηεο επαθήο ηέιεησλ 

εληφκσλ κε ηνλ άλζξσπν ή/θαη ζε ζπλδπαζκφ ησλ δχν απηψλ κέηξσλ.  

 

 Εντομοαπωθητικϊ  

 Εντομοαπωθητικά χώρου 

Χο απσζεηηθά ρψξνπ ζεσξνχληαη νη ρεκηθέο ελψζεηο, πνπ ζηελ αέξηα θάζε ηνπο, 

παξεκπνδίδνπλ ηελ επαθή αλζξψπνπ θαη εληφκνπ θνξέα, επεκβαίλνληαο ζηελ 

θπζηνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ εληφκνπ εληφο νξηζκέλεο πεξηνρήο ή «αζθαινχο 

δψλεο» (ρψξνο ν νπνίνο θαηνηθείηαη απφ αλζξψπνπο), θαζηζηψληαο ην ρψξν απηφ 

αθαηάιιειν γηα ην έληνκν.  

Ο ηξφπνο εθαξκνγήο ηεο δξαζηηθήο νπζίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία 

πεξηνρήο ρσξίο έληνκα θνξείο. Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ησλ 

απσζεηηθψλ ρψξνπ είλαη φηη κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα αζθαιήο δψλε ρσξίο 

έληνκα, ηφζν εληφο νηθηψλ φζν θαη εθηφο νηθεκάησλ. Ο φγθνο ή ν ρψξνο ν νπνίνο 

ηειηθά πξνζηαηεχεηαη ή ε κέγηζηε αθηίλα πξνζηαζίαο, εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηεο 

δξαζηηθήο νπζίαο θαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο (ηαρχηεηα αέξα, ζεξκνθξαζία 

θαη ζρεηηθή πγξαζία). ε θάζε πεξίπησζε, ε ινγηθή ρξήζεο ηέηνηνπ είδνπο 

εληνκναπσζεηηθψλ ρψξνπ είλαη ε απνηξνπή ηεο εηζφδνπ εληφκσλ ζε έλα ρψξν φπνπ 

δηακέλνπλ άλζξσπνη θαη επνκέλσο ε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο επαθήο αλζξψπνπ θαη 

εληφκνπ θνξέα. Με ηνλ ηξφπν απηφ ειαηηψλεηαη ε πηζαλφηεηα κεηάδνζεο 

παξαζηηηθψλ αζζελεηψλ (Achee et al., 2012) (εηθφλα 1.11). 
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Δηθόλα 1.11: Ζ βαζηθή αξρή δξάζεο ησλ απσζεηηθψλ ρψξνπ: απψζεζε ησλ θνπλνππηψλ απφ 

ηελ είζνδφ ηνπο ζε ρψξν πνπ θαηνηθείηαη απφ αλζξψπνπο ψζηε λα απνθεπρζεί ε 

πηζαλφηεηα κεηάδνζεο θάπνηνπ παζνγφλνπ (πεγή: Achee et al., 2012). 

 

 

Ζ ρξήζε απσζεηηθψλ ρψξνπ κε ππνζαλάηηεο δφζεηο εληνκνθηφλνπ ηα νπνία έρνπλ 

σο ζηφρν λα απσζήζνπλ ηα έληνκα θαη φρη λα πξνθαιέζνπλ νμεία ηνμηθφηεηα ή 

ζλεζηκφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο νη νπνίεο εθαξκφδνπλ 

εληνκνθηφλα ζε δφζεηο πνπ ζαλαηψλνπλ ηα έληνκα, εκθαλίδεη ζπγθεθξηκέλα 

πιενλεθηήκαηα: 1) θαζπζηέξεζε ηεο εκθάληζεο αλζεθηηθφηεηαο ζπγθξηηηθά κε ηνπο 

ππνιεηκκαηηθνχο ςεθαζκνχο επηθαλεηψλ εζσηεξηθνχ ρψξνπ (Insecticide Residual 

Spraying-IRS) θαη ηε ρξήζε εκπνηηζκέλσλ κε εληνκνθηφλσλ θνπλνππηέξσλ 

(Insecticide Treated Nets-ITNs), 2) απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο 

(φπνπ IRS θαη ITNs έρνπλ ειάρηζηε εθαξκνγή), 3) παξέκβαζε ζε βαζηθέο ζπλήζεηεο 

ησλ εληφκσλ θνξέσλ απνηξέπνληαο ηε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπο, 4) δξάζε ζε αξθεηά δηαθνξεηηθά είδε εληφκσλ-θνξέσλ κε δηαθνξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά θαη φρη κφλν ζε απηά πνπ ηξέθνληαη θαη αλαπαχνληαη εληφο νηθεκάησλ˙ 

άξα κπνξεί λα παξέρεηαη πξνζηαζία γηα πεξηζζφηεξεο αζζέλεηεο πνπ κεηαθέξνληαη κε 

δηαθνξεηηθά αξζξφπνδα. Σέινο νη νπζίεο απηέο πνπ έρνπλ αλάινγε 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ζε έληνκα κε ζπνπδαία νηθνλνκηθή ζεκαζία ζηε γεσξγία, 

άξα ε βηνκεραλία παξάγεη δηαξθψο ηέηνηεο νπζίεο (Achee et al., 2012). 

 Εντομοαπωθητικά για ατομική προςταςία 

Τπάξρνπλ δηάθνξα πξντφληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζσπηθή 

πξνζηαζία θαη εθαξκφδνληαη απεπζείαο πάλσ ζην γπκλφ δέξκα ή ζηα ξνχρα κε ζηφρν 
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ηελ πξνζηαζία ηνπ αηφκνπ απφ ηα θνπλνχπηα ή άιια αηκνκπδεηηθά αξζξφπνδα. Γηα 

λα είλαη επηηπρήο ηέηνηνπ είδνπο πξνζηαζία ζα πξέπεη ηα πξντφληα απηά λα 

εθαξκφδνληαη ζε φια ηα αθάιππηα κέξε ηνπ ζψκαηνο. Οη πην γλσζηέο νπζίεο είλαη ην 

DEET (N,N-diethylmethyl-3-methylbenzamide) ην icaridin θαη ην ethyl butyl acetyl 

aminopropionate θαη δηαηίζεληαη ζε δηάθνξεο κνξθέο. Ζ δηάξθεηα πξνζηαζίαο πνπ 

πξνζθέξνπλ νη νπζίεο απηέο πνηθίιεη (Becker et al., 2010). ηελ ρψξα καο 

θπθινθνξνχλ γηα ην ζθνπφ απηφ δηάθνξα ζθεπάζκαηα κε δξαζηηθέο νπζίεο: icaridin, 

geraniol, deet, IR3535 θαη citriodiol  

(http://wwww.minagric.gr/syspest/syspest_houses.aspx). 

  

http://wwww.minagric.gr/syspest/syspest_houses.aspx
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 Φημικϊ εντομοκτόνα που χρηςιμοποιούνται για τον ϋλεγχο των 
κουνουπιών 

Κατάταξη εντομοκτόνων ανάλογα με το μηχανιςμό δράςησ – χημική ομάδα 

Με βάζε ην IRAC (Insecticide Resistance Action Committee), ππάξρνπλ 28 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο εληνκνθηφλσλ (Fishel, 2008). Οη ζεκαληηθφηεξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ θνπλνππηψλ είλαη νη αθφινπζεο: 

Οργανοχλωριoμϋνα εντομοκτόνα 

Ζ θαηεγνξία απηή ησλ εληνκνθηφλσλ παξεκπνδίδεη ηε κεηάδνζε ησλ λεπξηθψλ 

ζεκάησλ, πξνθαιψληαο πνιιαπιέο εθθνξηίζεηο, κεγάιε λεπξηθή δηέγεξζε, ζπαζκνχο 

θαη ηειηθά ην ζάλαην. Σα νξγαλνρισξηνκέλα εληνκνθηφλα (πιελ ησλ θπθινδηελίσλ) 

ζεσξείηαη φηη θξαηνχλ αλνηθηέο ηηο δηαχινπο ησλ ηφλησλ λαηξίνπ (Na
+
) ζηηο 

πξνζπλαπηηθέο κεκβξάλεο ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ ηνπ πεξηθεξεηαθνχ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο κε πξνζθφιιεζε ζηηο πξσηετληθέο ηνπο ππννκάδεο. Απνηέιεζκα ηεο 

δξάζεο απηήο είλαη ε δηαηάξαμε ηεο επαίζζεηεο ηζνξξνπίαο ειεθηξνιπηψλ K
+
, Na

+
 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ λεπξάμνλα.  

ηελ πεξίπησζε ησλ θπθινδηελίσλ, γίλεηαη πξνζθφιιεζε ζε πξσηετληθέο 

ππννκάδεο ηνπ κεηαζπλαπηηθνχ ππνδνρέα ηνπ λεπξνδηαβηβαζηή GABA (GABA-

gated chloride channel antagonists), ν νπνίνο ειέγρεη ην άλνηγκα ησλ ζπδεπγκέλσλ 

δηαχισλ ηφλησλ ρισξίνπ (Cl
-
) ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. Απνηέιεζκα ηεο 

δξάζεο απηήο είλαη ε κε πξνζθφιιεζε ηνπ λεπξνδηαβηβαζηή GABA θαη ε 

παξεκπφδηζε ηεο εηζφδνπ ησλ ηφλησλ Cl
- 
ζηνπο κεηαζπλαπηηθνχο λεπξάμνλεο θαη ηεο 

εξεκηζηηθήο δξάζεο ηνπ GABA (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2007). 

Οργανοφωςφορικϊ εντομοκτόνα 

Σα νξγαλνθσζθνξηθά εληνκνθηφλα δξνπλ ζηηο ρνιηλεξγηθέο ζπλάςεηο, δειαδή 

ζηηο ζπλάςεηο φπνπ λεπξνδηαβηβαζηήο είλαη ε αθεηπινρνιίλε. Ο βηνρεκηθφο 

κεραληζκφο δξάζεο ησλ νξγαλνθσζθνξηθψλ ζηα αξζξφπνδα, αιιά θαη ζηα 

ζειαζηηθά, είλαη ε κε αλαζηξέςηκε παξεκπφδηζε ηνπ ελδχκνπ 

αθεηπινρνιηλεζηεξάζε (AchE, acetylcholine esterase inhibitors) (Becker et al., 2010). 

ε θαηάζηαζε θπζηνινγηθήο ιεηηνπξγίαο, ε ζπγθέληξσζε ηεο αθεηπινρνιίλεο ζην 

ζπλαπηηθφ δηάθελν, ειέγρεηαη άκεζα απφ ηελ αθεηπινρνιηλεζηεξάζε, ε νπνία κεηά ηε 

δηαβίβαζε ηνπ λεπξηθνχ ζήκαηνο, πδξνιχεη ηελ αθεηπινρνιίλε ζε νμηθφ νμχ θαη 

ρνιίλε πνπ είλαη θπζηνινγηθά αδξαλήο θαη έηζη ε ζχλαςε απνθνξηίδεηαη. Σν νμηθφ 
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νμχ θαη ε ρνιίλε απνκαθξχλνληαη απφ ην έλδπκν ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα δέρεηαη άιιν 

κφξην αθεηπινρνιίλεο θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. Όηαλ φκσο εηζέιζεη ζηνλ 

νξγαληζκφ ηνπ εληφκνπ θάπνηνο νξγαλνθσζθνξηθφο εζηέξαο, ηφηε γίλεηαη 

θσζθνξπιίσζε ηεο ρνιηλεζηεξάζεο, κε πξνζθφιιεζε ζηε ζεξίλε ηεο εζηεξαηηθήο 

ζέζεο ηνπ ελδχκνπ. Ζ θσζθνξηθή νκάδα παξακέλεη πξνζθνιιεκέλε ζην έλδπκν, 

παξεκπνδίδνληαο ηε ιεηηνπξγία ηνπ γηα πνιιέο εκέξεο, κε απνηέιεζκα ηελ ππέξκεηξε 

ζπζζψξεπζε ηεο αθεηπινρνιίλεο. Ζ ππέξκεηξε ζπζζψξεπζε ηνπ λεπξνδηαβηβαζηή 

έρεη σο απνηέιεζκα ηε «βξαρπθχθισζε» ηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο ησλ λεπξηθψλ 

κελπκάησλ, πξνθαιψληαο έηζη πιεζψξα λεπξνκεηαδφζεσλ ζηνπο λεπξψλεο ηνπ 

θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, κε απνηέιεζκα ππεξδηέγεξζε, κεγάιε θηλεηηθφηεηα, 

ηξφκν, ζπαζκνχο, παξάιπζε θαη ηειηθά ζάλαην (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2007; Becker 

et al., 2010). 

Καρβαμιδικϊ εντομοκτόνα 

Ο βηνρεκηθφο κεραληζκφο δξάζεο ησλ θαξβακηδηθψλ εληνκνθηφλσλ είλαη 

αλάινγνο ησλ νξγαλνθσζθνξηθψλ, δειαδή δξνπλ ζηελ αθεηπινρνιηλεζηεξάζε 

(acetylcholine esterase inhibitors)˙ σζηφζν ε παξεκπφδηζε ηεο ρνιηλεζηεξάζεο απφ 

ηα θαξβακηδηθά είλαη αλαζηξέςηκε (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2007).  

Πυρεθρινοειδό εντομοκτόνα 

Ζ δξάζε ησλ ζπλζεηηθψλ ππξεζξηλψλ εληνπίδεηαη ζην λεπξηθφ ζχζηεκα ησλ 

εληφκσλ θαη δηαθέξεη απφ απηή ησλ νξγαλνθσζθνξηθψλ θαη θαξβακηδηθψλ. Σα 

ππξεζξηλνεηδή εληνκνθηφλα έρνπλ αλάινγν ηξφπν δξάζεο κε ηα νξγαλνρισξηνκέλα, 

παξεκπνδίδνληαο ηε κεηάδνζε ησλ λεπξηθψλ ζεκάησλ πξνζπλαπηηθά. Πξνθαινχλ 

παξαηεηακέλν άλνηγκα ησλ δηαχισλ αθνχ πξψηα πξνζθνιιεζνχλ ζηηο πξσηετληθέο 

ππνκνλάδεο ησλ δηαχισλ ηφλησλ λαηξίνπ (Na
+
) κε απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ηφλησλ 

θαη ηε δηαηάξαμε ηεο επαίζζεηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηφλησλ K
+
 θαη Na

+ 
ζην 

πεξηβάιινλ ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ. Οη ζπλζεηηθέο ππξεζξίλεο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

αθαξηαία δξάζε (knockdown effect). Ζ γξήγνξε απηή θαηάξξηςε ηνπ εληφκνπ 

νθείιεηαη ζηε γξήγνξε κπτθή ηνπ παξάιπζε (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2007; Becker et 

al., 2010). 

Ρυθμιςτϋσ ανϊπτυξησ (Insect Growth Regulators –IGRs) 

Οη ξπζκηζηέο αλάπηπμεο (IGRs) αληηπξνζσπεχνπλ κηα λέα γεληά εληνκνθηφλσλ 

νπζηψλ, πνπ παξεκπνδίδνπλ ηε θπζηνινγηθή αλάπηπμε θαη εμέιημε ησλ εληφκσλ. Οη 
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νπζίεο απηέο δξνπλ ζε ζπγθεθξηκέλν ζηάδην ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ ησλ εληφκσλ θαη 

θαηά ζπλέπεηα, ν ρξφλνο εθαξκνγήο ησλ ελψζεσλ απηψλ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν 

ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο. Γηα απηφ είλαη απαξαίηεηε ε παξαθνινχζεζε ησλ 

πιεζπζκψλ ησλ εληφκσλ ψζηε ε επέκβαζε λα πξαγκαηνπνηείηαη ηελ θαηάιιειε 

ρξνληθή ζηηγκή. 

Με βάζε ην βηνρεκηθφ κεραληζκφ δξάζεο ή ηηο κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

επεξεάδνπλ, νη ελψζεηο απηέο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο: α) 

ηνπο παξεκπνδηζηέο ηεο βηνζχλζεζεο ηεο ρηηίλεο θαη β) ηηο ελψζεηο πνπ επεξεάδνπλ 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ ελδνθξηληθνχ ζπζηήκαηνο ησλ εληφκσλ (Becker et al., 2010).  

Σα εληνκνθηφλα πνπ παξεκπνδίδνπλ ηε βηνζχλζεζε ηεο ρηηίλεο, νπζηαζηηθά 

παξεκβαίλνπλ αλαζηαιηηθά ζην ζρεκαηηζκφ λένπ δεξκαηνζθειεηνχ θαηά ηελ έθδπζε 

θαη ζηε κεηάβαζε ηνπ εληφκνπ απφ ην έλα ζηάδην ζην άιιν. Απνηέιεζκα ηεο δξάζεο 

απηήο είλαη ε δηαθνπή ηεο εμέιημεο ησλ πξνλπκθηθψλ ειηθηψλ ή ηεο κεηάβαζεο ζην 

ζηάδην ηεο λχκθεο θαη ηεο κεηακφξθσζεο ζε ηέιεην έληνκν θαη ηειηθά ν ζάλαηνο ηνπ 

εληφκνπ. 

Ζ παξεκβνιή ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ελδνθξηληθνχ ζπζηήκαηνο ησλ εληφκσλ γίλεηαη 

απφ ρεκηθέο ελψζεηο πνπ κηκνχληαη ή αληαγσλίδνληαη ηε δξάζε ησλ νξκνλψλ 

λεφηεηαο δειαδή ηεο λενηίλεο θαη ηεο εθδπζφλεο θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

παξεκπφδηζε ηεο θπζηνινγηθήο αλάπηπμεο θαη εμέιημεο ησλ εληφκσλ ζε ηέιεηα. Οη 

ελψζεηο νη νπνίεο κηκνχληαη ηε δξάζε ηεο λενηίλεο παξεκπνδίδνπλ ηε θπζηνινγηθή 

εμέιημε ησλ εληφκσλ, ηα νπνία παξακέλνπλ ζε έλα ζηάδην γεξαζκέλσλ πξνλπκθψλ 

θαη ηειηθά πεζαίλνπλ, ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ ελψζεσλ πνπ κηκνχληαη ηε δξάζε ηεο 

εθδπζφλεο, παξεκπνδίδεηαη ε νινθιήξσζε ηεο έθδπζεο κε απνηέιεζκα ην έληνκν λα 

πεζαίλεη απφ αζηηία θαη αθπδάησζε (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2007).  

Μικροβιακϊ εντομοκτόνα 

Ο Bacillus thurigiensis var. israelensis είλαη έλα εληνκνπαζνγφλν βαθηήξην ηνπ 

νπνίνπ ε εληνκνπαζνγφλνο δξάζε νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή εληνκνθηφλσλ ηνμηλψλ. 

Σν είδνο απηφ παξάγεη παξαζπνξηδηαθά ζσκαηίδηα θαηά ηε ζπνξνπνίεζε. Σα 

παξαζπνξηδηαθά απηά ζσκαηίδηα πεξηέρνπλ κία ή πεξηζζφηεξεο πξσηεΐλεο ζε 

θξπζηαιιηθή κνξθή, νη νπνίεο είλαη πνιχ ηνμηθέο ζε πνιιά είδε δηπηέξσλ. Οη ηνμίλεο 

απηέο είλαη γλσζηέο σο ελδνηνμίλεο θαη βξίζθνληαη ζηα παξαζπνξηδηαθά ζσκαηίδηα 

σο πξσηνμίλεο, νη νπνίεο κεηά ηελ θαηάπνζε απφ ην έληνκν θαη ηελ είζνδφ ηνπ ζηνλ 

πεπηηθφ ζσιήλα (θπξίσο ζηφκαρν), ελεξγνπνηνχληαη εμαηηίαο ηνπ pH ηνπ εληέξνπ ησλ 
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εληφκσλ θαη κεηά απφ πξσηεφιπζε. Οη ελεξγνπνηεκέλεο ηνμίλεο θαηαζηξέθνπλ ηα 

επηζειηαθά θχηηαξα ηνπ κεζεληέξνπ θαη ηα έληνκα ζαλαηψλνληαη κεηά απφ 1-2 κέξεο 

(Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2007; Becker et al., 2010). Αλάινγε δξάζε έρεη θαη ν 

Bacillus sphaericus (B.s) ν νπνίνο έρεη αλαπηπρζεί ζε εκπνξηθή θιίκαθα γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ πξνλπκθψλ ησλ θνπλνππηψλ.  

Οη ζπηλνζίλεο είλαη πξντφληα δεπηεξνγελνχο κεηαβνιηζκνχ ηνπ αθηηλνκχθεηα 

Saccharopolyspora spinosa. ην εκπφξην θπθινθνξνχλ κίγκαηα ησλ ζπηλνζηλψλ Α 

θαη D, θαηαπνιεκψληαο επξχ θάζκα εληφκσλ. Πξνζθνιιψληαη θπξίσο ζε 

πξσηετληθέο ππνκνλάδεο ησλ ππνδνρέσλ ηεο αθεηπινρνιίλεο, θαη δεπηεξεπφλησο 

ζηνπο ππνδνρείο ηνπ γ-ακηλνβνπηπξηθνχ νμένο (GABA). Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

δηαηάξαμε ηεο θαλνληθήο κεηάδνζεο ησλ λεπξηθψλ ζεκάησλ (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 

2007).   

υνεργιςτικϋσ ουςύεσ  

Οη ζπλεξγηζηηθέο νπζίεο ή ζπλεξγηζηέο είλαη ρεκηθέο νπζίεο νη νπνίεο απμάλνπλ 

ηελ ηνμηθφηεηα ησλ εληνκνθηφλσλ, παξφιν πνπ νη ίδηεο είλαη κε ηνμηθέο ζηηο 

ζπγθεληξψζεηο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη (Bernard & Philogene, 1993).  

Οη ζπλεξγηζηέο θπξίσο δξνπλ πεξηνξίδνληαο ζπγθεθξηκέλα έλδπκα ησλ εληφκσλ, 

ηα νπνία θαηαθξαηνχλ ή/θαη απνηνμηθνπνηνχλ ηα κφξηα ησλ εληνκνθηφλσλ. Δπηπιένλ, 

νξηζκέλνη ζπλεξγηζηέο έρεη απνδεηρζεί φηη παξέρνπλ απμεκέλε δηείζδπζε 

ππνβνεζψληαο έλα εληνκνθηφλν λα θηάζεη ζην ζεκείν φπνπ δξα (Bernard & 

Philogene, 1993).  

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο νη ζπλεξγηζηέο ζεσξνχληαη ρξήζηκα εξγαιεία, κε ηε 

βνήζεηα ησλ νπνίσλ γίλεηαη εθηθηή ε ρξήζε κηθξφηεξσλ πνζνηήησλ εληνκνθηφλσλ 

θαηά επαίζζεησλ εληφκσλ ή θαη μεπεξληέηαη ε κεηαβνιηθή αλζεθηηθφηεηα ησλ 

εληφκσλ.   
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Κατάταταξη εντομοκτόνων ανάλογα με τον τρόπο χρήςησ 

 Αντιμετώπιςη ακμαίων 

Τπολειμματικού ψεκαςμού επιφανειών (Indoor Residual Spraying - IRS) 

Ζ κέζνδνο απηή ππήξμε σο ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο γηα ηελ εμάιεηςε ηεο 

εινλνζίαο ζε πνιιέο ρψξεο ηεο Αζίαο, ηεο Δπξψπεο θαη ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο. 

Αθφκα θαη ζηηο κέξεο καο παξακέλεη σο ε πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο ειέγρνπ 

ηεο εινλνζίαο ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Οη ππνιεηκκαηηθνί ςεθαζκνί επηθαλεηψλ 

αθνξνχλ ζηελ πιήξε θάιπςε επηθαλεηψλ θηηζκάησλ κε ηηο νπνίεο έξρνληαη ζε επαθή 

ηα αθκαία θνπλνχπηα: ηνίρνπο, νξνθέο, ππφζηεγα δψσλ θ.α. (εηθφλα 1.12). Ο έιεγρνο 

επηηπγράλεηαη κε ηε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο ππθλφηεηαο ησλ εληφκσλ θνξέσλ θαη ηνπ 

πξνζδφθηκνπ δσήο ησλ αθκαίσλ θνπλνππηψλ (longevity) ψζηε λα κελ κπνξνχλ λα 

κεηαδψζνπλ πεξαηηέξσ ην πιαζκψδην ηεο εινλνζίαο. ηε ρψξα καο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ αλζεινλνζηαθνχ αγψλα, ε εθηεηακέλε ρξήζε ηνπ DDT πξσηνζηάηεζε ζηηο 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ εμάιεηςε ηεο εινλνζίαο ζηε δεθαεηία ηνπ 1950. Ζ ρξήζε ηνπ 

αθνξνχζε ζηελ θάιπςε επηθαλεηψλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ (νηθηψλ, ζηάβισλ, 

απνζεθψλ) κε ζηφρν ηα ηέιεηα έληνκα ησλ εηδψλ θνξέσλ ηεο εινλνζίαο 

(Hadjinicolaou & Betzios, 1973b).  

 

 

 

 Δηθόλα 1.12: Τπνιεηκκαηηθνί ςεθαζκνί εζσηεξηθψλ ρψξσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέιεησλ 

θνπλνππηψλ (Insecticide Residual Spraying – IRS) (πεγή: 

http://simple.wikipedia.org). 

 

 

Τπάξρνπλ ζπλνιηθά 14 δηαθνξεηηθά εληνκνθηφλα πξνηεηλφκελα απφ ηνλ 

Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο γηα ππνιεηκκαηηθνχο ςεθαζκνχο εζσηεξηθψλ 

επηθαλεηψλ ηα νπνία αλήθνπλ ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ρεκηθέο νκάδεο (έμη 

http://simple.wikipedia.org/
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ππξεζξηλνεηδή, ηέζζεξα νξγαλνθσζθνξηθά, δχν θαξβακηδηθά θαη έλα 

νξγαλνρισξηνκέλν) (Πίλαθαο 1-2). 

 

Πίλαθαο 1-2: Πξνηεηλφκελεο απφ ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο (Π.Ο.Τ.) δξαζηηθέο 

νπζίεο γηα ππνιεηκκαηηθνχο ςεθαζκνχο εζσηεξηθψλ ρψξσλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε θνξέσλ ηεο εινλνζίαο (πεγή: 

http://www.who.int/whopes/quality/en/- 25.10.2013) 

Insecticide compounds and 

formulations
1
 

Class 

group
2

 

Dosage  
(g a.i./m2) 

Mode of action 

Duration of 
affective 

action 
(months) 

DDT WP OC 1-2 contact >6 

Malathion WP OP 2 contact 2-3 

Fenitrothion WP OP 2 contact & airborne 3-6 

Pirimiphos-methyl WP & EC OP 1-2 contact & airborne 2-3 

Pirimiphos-methyl CS OP 1 contact & airborne 4-6 

Bendiocarb WP C 0.1-0.4 contact & airborne 2-6 

Propoxur WP C 1-2 contact & airborne 3-6 

Alpha-cypermethrin WP & SC PY 0.02-0.03 contact 4-6 

Bifenthrin WP PY 0.025-0.05 contact 3-6 

Cyfluthrin WP PY 0.02-0.05 contact 3-6 

Deltamethrin SC-PE PY 0.02-0.025 contact 6 

Deltamethrin WP, WG PY 0.02-0.025 contact 3-6 

Etofenprox WP PY 0.1-0.3 contact 3-6 

Lambda-cyhalothrin WP, CS PY 0.02-0.03 contact 3-6 

(1) WP: wettable powder-βρϋξιμη ςκόνη, CS: capsule suspension-εναιώρημα μικροκαψυλύων, EC: 
emulsifiable concentrate-πυκνό γαλακτωματοποιόςιμο, SC: suspension concentrate-πυκνό 
εναιωρηματοποιόςιμο, WG: water dispersible granule-βρϋξιμοι κόκκοι,  
(2) OC: οργανοχλωριομϋνο, OP: οργανοφωςφορικό, C: καρβαμιδικό, PY: πυρεθρινοειδϋσ 

 

Ζ επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο δξαζηηθήο νπζίαο ζα πξέπεη λα γίλεηαη βάζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ εληφκνπ θνξέα θαη ηελ ηπρφλ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ζε θάπνηα 

δξαζηηθή νπζία απφ ηηο παξαπάλσ νκάδεο, ηελ αζθάιεηα ηνπ αλζξψπνπ θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηε ζρέζε θφζηνπο-απνηειέζκαηνο (WHO, 2006). ηε ρψξα καο ηα 

εγθεθξηκέλα εληνκνθηφλα γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ αθκαίσλ θνπλνππηψλ κε 

ππνιεηκκαηηθνχο ςεθαζκνχο επηθαλεηψλ είλαη ζπλνιηθά 41 θαη έρνπλ σο δξνλ 

ζπζηαηηθφ κφλν δχν θαηεγνξίεο, θπξίσο ηηο ζπλζεηηθέο ππξεζξίλεο. Μφλν έλα 

ζθεχαζκα έρεη σο δξαζηηθή νπζία θαξβακηδηθή έλσζε (Πίλαθαο 1-3). 

  

http://www.who.int/whopes/quality/en/-
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Πίλαθαο 1-3: Γξαζηηθέο νπζίεο θαη ζθεπάζκαηα εγθεθξηκέλα ζηε ρψξα καο γηα 

ππνιεηκκαηηθνχο ςεθαζκνχο επηθαλεηψλ (πεγή: 

(http://wwww.minagric.gr/syspest/syspest_bycat_byactive.aspx, 2013). 

Δραςτικό 
ουςύα 

Φημικό 
ομϊδα 

Εμπορικό όνομα (ςκεύαςμα) 
ύνολο 

ςκευαςμϊτων 

permethrin PY 
Steel 25EC, Imperator 25EC, Attack 25WP, Ianos 25EC, Amcothrin 
25EC, Kerbofos 25EC, Blata 25EC, Permethrin Nitrofarm 25EC, 
Sospin 25EC 

9 

lamda 
cyhalothrin 

PY 
Bombex®Λ, Icon 2,5 CS, Regviem 2,5CS 

3 

alpha 
cypermethrin 

PY 
AlphaCypermethrin FARMA-CHEM 6CS, Fendona 6SC, Canasta 
1,5SC, Result 6SC, Power AC, Segefos 6SC, Alphaban 10SC, Ellacop 
6SC  

8 

deltamethrin PY 

K-Othrine WP, Deltamethrin FARMA-CHEM 2,5WP, Segethrin 
2,5WP, Trianos 2,5WP, K-Othrine 7,5SC, Deltamethrin NITROFARM 
2,5WP, Killmethrin 2,5WP, Killmethrin 2,5SC, Deltasect 2,5SC, K-
Othrine 250WP 

10 

cyfluthrin PY Solfac 50EW, Solfac 10WP 2 

bifenthrin PY Dobol Microcap 3CS  1 

tetramethrin PY 
Tetramethrin – Zapi 1DP, Tetramethrin – Zapi 1WP, Tetramethrin & 
PBO – Zapi 10/10EC 

3 

d-phenothrin PY Resquard S102 1 

etofenprox PY Phobi-E 1 

bendiocarb C  Ficam W 1 

tetramethrin/ 
cypermethrin 

PY 
Amcosin 

1 

tetramethrin/ 
deltamethrin 

PY 
Amcosin PLUS 

1 

EC: emulsifiable concentrate-πυκνό γαλακτωματοποιόςιμο, WP: wettable powder-βρϋξιμη ςκόνη, CS: capsule 
suspension-εναιώρημα μικροκαψυλύων, SC: suspension concentrate-πυκνό εναιωρηματοποιόςιμο, EW: emulsion in 
water-ελαιώδεσ γαλϊκτωμα ςε νερό, DP: dust powder-ςκόνη επύπαςησ, PY: πυρεθρινοειδϋσ, C: καρβαμιδικό 

 

 

Αλάγθε γηα δηελέξγεηα ππνιεηκκαηηθψλ ςεθαζκψλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ ζηε ρψξα 

καο ζε επξεία θιίκαθα, δεκηνπξγήζεθε κεηά ηελ εκθάληζε θξνπζκάησλ εινλνζίαο 

ζην δήκν Δπξψηα Λαθσλίαο ην 2011 θαη 2012. ε απηή ηελ πεξίπησζε νη ςεθαζκνί 

αθνξνχζαλ ζηηο επηθάλεηεο εζσηεξηθψλ ρψξσλ δηακνλήο θαη έγηλαλ κε ζθεπάζκαηα 

εγθεθξηκέλα ζηε ρψξα καο, κε γλσζηή απνηειεζκαηηθφηεηα ζε ρψξεο κε εινλνζία.  

Χεκαςμού/καπνιςμού χώρων (Space spray/fogging) 

Οη ςεθαζκνί ηέηνηνπ είδνπο αθνξνχλ ζηελ εθαξκνγή εληνκνθηφλνπ ζε κνξθή 

πνιχ κηθξνχ κεγέζνπο ζηαγνληδίνπ, ψζηε λα κνηάδεη κε θαπλφ ή νκίριε ή ζε ςεθαζκφ 

ππέξκηθξνπ φγθνπ (Ultra Low Volume - ULV). Ζ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ 

γίλεηαη θπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα έμαξζεο θάπνηαο επηδεκίαο ή φηαλ απνζθνπείηαη 

άκεζα ε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ηέιεησλ θνπλνππηψλ ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ ηα 

πνζνζηά πηζαλήο κεηάδνζεο θάπνηαο λφζνπ. Απηφο ν ηξφπνο εθαξκνγήο έρεη σο 
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απνηέιεζκα ε εληνκνθηφλνο νπζία λα δξα δηα επαθήο, ρσξίο λα έρεη ππνιεηκκαηηθή 

δηάξθεηα. Ο ρξφλνο πξαγκαηνπνίεζεο κηαο ηέηνηαο επέκβαζεο ζα πξέπεη λα ζπκπίπηεη 

κε ην ρξφλν κέγηζηεο δξαζηεξηνπνίεζεο ησλ ηέιεησλ θνπλνππηψλ, θαζψο ηα 

θνπλνχπηα πνπ απιψο αλαπαχνληαη δελ αλακέλεηαη λα επεξεαζηνχλ. Ο πην 

θαηάιιεινο ρξφλνο εθαξκνγήο απηήο ηεο κεζφδνπο θαζνξίδεηαη θαηά πεξίπησζε 

αλάινγα κε ην εθάζηνηε είδνο θνπλνππηνχ (Raghavendra et al., 2011). 

Σα εληνκνθηφλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζθνπφ απηφ αλήθνπλ ζηα 

ζπλζεηηθά ππξεζξηλνεηδή. ηε ρψξα καο ρξεζηκνπνηήζεθε απηή ε κέζνδνο θαηά ηελ 

επηδεκία ηνπ ηνχ ην Γπηηθνχ Νείινπ ζην 2010 ζηε Γπηηθή Θεζζαινλίθε θαη ην 2011 

ζην Μαξαζψλα Αηηηθήο κε ςεθαζκφ ππεξ-κηθξνχ φγθνπ κε δχν ππξεζξηλνεηδή 

εληνκνθηφλα (Pesquard S102, κε δξαζηηθή νπζία d-phenothrin θαη Aqua - K - othrine 

κε δξαζηηθή νπζία deltamethrin). 

Φρόςη κουνουπιϋρων εμβαπτιςμϋνων ςε εντομοκτόνα (Insecticide-Treated 
Nets, ITNs) 

Δίλαη πξνζηαηεπηηθά πιηθά ζε κνξθή δηρηχνπ (φπσο νη ζήηεο ή νη θνπλνππηέξεο), 

κε εληνκνθηφλν. Δκπνηίδνληαη ή θαηαζθεπάδνληαη κε θάπνην ππξεζξηλνεηδέο 

εληνκνθηφλν θαη έρνπλ απνδεηρζεί πνιχ απνηειεζκαηηθά γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

εινλνζίαο ζε πεξηνρέο φπνπ ην είδνο θνξέαο εηζέξρεηαη εληφο νηθεκάησλ γηα ηε ιήςε 

αίκαηνο θαη κάιηζηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο (ελδφθηιν). Σα εκπνηηζκέλα δίρηπα 

φρη κφλν πξνζθέξνπλ πξνζηαζία ζηνλ άλζξσπν απφ ηα θνπλνχπηα, παξεκπνδίδνληαο 

κεραληθά ηελ επαθή, αιιά επηπξφζζεηα ζαλαηψλνπλ θαη ηα θνπλνχπηα ηα νπνία 

έξρνληαη ζε επαθή κε απηά. Μηα πην εμειηγκέλε κνξθή ησλ εκπνηηζκέλσλ δηρηπψλ 

είλαη ηα δίρηπα καθξάο δηάξθεηαο (Long Lasting Insecticidal Nets –LLINs), πνπ 

παξακέλνπλ απνηειεζκαηηθά γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο (3-5 ρξφληα) ρσξίο 

λα ράλνπλ ηελ εληνκνθηφλν δξάζε ηνπο αθφκα θαη κεηά απφ 15-20 πιπζίκαηα (WHO, 

2008; Alonso et al., 2011).  

Έλα απφ ηα κέηξα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο εινλνζίαο ζην δήκν Δπξψηα ηνπ 

λνκνχ Λαθσλίαο ην 2013 ήηαλ θαη ε ρξήζε ηεηξαθνζίσλ (400) εκπνηηζκέλσλ 

θνπλνππηέξσλ (bednets), απφ κεηαλάζηεο-εξγάηεο, νη νπνίνη πξνέξρνληαλ απφ ρψξεο 

φπνπ ελδεκεί ε εινλνζία (εηθφλα 1.13) (MALWEST, 2013). 
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Δηθόλα 1.13: Υξήζε bednet ζηε θάια ηνπ δήκνπ Δπξψηα Λαθσλίαο (2013) (θσηφ: Γ. 

Κολιόποςλορ).  

 

 Αντιμετώπιςη προνυμφών 

Ζ ρεκηθή αληηκεηψπηζε ησλ πξνλπκθψλ ησλ θνπλνππηψλ ζηνρεχεη ζηελ 

θαηαπνιέκεζή ηνπο κε ηε ρξήζε ηνμηθψλ νπζηψλ ζηηο εζηίεο αλάπηπμήο ηνπο, δειαδή 

απεπζείαο εθαξκνγή ηνπο ζην λεξφ. Ζ εθαξκνγή ηεο πξνλπκθνθηνλίαο κε ζηφρν ηελ 

αληηκεηψπηζε κηαο αζζέλεηαο έρεη λφεκα κφλν φηαλ ην πνζνζηφ θάιπςεο ησλ εζηηψλ 

αλάπηπμεο ηνπ θνξέα κε πξνλπκθνθηφλν είλαη ηδηαηηέξσο πςειφ. Γηα λα ζπκβεί απηφ 

ζα πξέπεη ζε κηα πεξηνρή νη εζηίεο αλάπηπμεο ησλ πξνλπκθψλ λα είλαη: (α) ιηγνζηέο, 

(β) ζπγθεθξηκέλεο θαη (γ) λα κπνξνχλ εχθνια λα εληνπηζηνχλ (WHO, 2012c). Οη 

ρεκηθέο νπζίεο παξεκβαίλνπλ ζηηο θπζηνινγηθέο θαη βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ 

πξνλπκθψλ νδεγψληαο ηειηθά ζην ζάλαην ηνπο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηάθνξα πξνλπκθνθηφλα ζθεπάζκαηα πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ρεκηθέο νκάδεο, 

ηππνπνηεκέλα ζε δηαθνξεηηθέο κνξθέο (Πίλαθαο 1-4 & Πίλαθαο 1-5).  
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Πίλαθαο 1-4: Δληνκνθηφλα θαηάιιεια γηα ρξήζε σο πξνλπκθνθηφλα (πεγή: 

(http://www.who.int/whopes/quality/en/, 2013). 

Insecticide compounds and 

formulation(s)
1
 

Class group
2
 

Dosage (active ingredient) 

General (open water bodies) Container-
breeding 

(mg/L) 
(g/ha) (mg/m2) 

Bacillus thuringiensis israelensis 
strain AM65-52, WG (3000 ITU/mg) 

BL 125-750
3
 12.5-75

3
 1-5

3
 

Bacillus thuringiensis israelensis 
strain AM65-52, GR (200 ITU/mg) 

BL 5,000-20,000
3
 500-2000

3
 - 

Chlorpyrifos EC OP 11-25 1.1-2.5 - 

Diflubenzuron DT, GR, WP BU 25-100 2.5-10 0.02-0.25 

Novaluron EC BU 10-100 1-10 0.01-0.05 

Pyriproxyfen GR JH 10-50 1-5 0.01 

Fenthion EC OP 22-112 2.2-11.2 - 

Pirimiphos-methyl EC OP 50-500 5-50 1 

Temephos EC, GR OP 56-112 5.6-11.2 1 

Spinosad DT, EC, GR, SC SP 20-500 2-50 0.1-0.5 

Spinosad 83.3 monolayer DT SP 250-500 25-50 - 

Spinosad 25 extended release GR     
Open bodies of water SP 250-400 25-40 - 

Control of Culex quinquefasciatus in open 
bodies of water with high organic matter 

SP 1000-1500 100-250 - 

1
DT: tablet for direct application; GR: granule; EC: emulsifiable consentrate; WP: wettable powder; 

WG: water-dispersible granule. 
2
BL: Bacterial Larvicide; BU: Benzoylureas; JH: Juvenile Hormone Mimics; OP: Organophosphate; SP: 

Spinosyns. 
3
Formulated product. 

 

Πίλαθαο 1-5: Δγθεθξηκέλεο δξαζηηθέο νπζίεο θαη ζθεπάζκαηα γηα θαηαπνιέκεζε 

πξνλπκθψλ θνπλνππηψλ ζηελ Διιάδα κε απεπζείαο εθαξκνγή ζε πδάηηλεο επηθάλεηεο 

(πεγή: http://wwww.minagric.gr/syspest/syspest_bycat_byactive.aspx, 2013). 

Δραςτικό ουςύα Φημικό ομϊδα κεύαςμα 

Bacillus thuringiensis 
var israelensis 

Microbial pesticide Vectobac 12SC, BITOR 

diflubenzuron Ρυθμιςτόσ ανϊπτυξησ 
DU-DIM 15SC, DU-DIM 2DT, DU-DIM 2GR, 

OPRAH 15SC, OPRAH 2DT, Diflubenzuron ZAPI 
10SC, Diflubenzuron ZAPI 2DT, LIMAC 2GR 

s-methoprene Ρυθμιςτόσ ανϊπτυξησ  Biopren BM 20EC 

pyriproxyfen Ρυθμιςτόσ ανϊπτυξησ  Sumilarv 

spinosad Spinosynes Mozkill 120SC 

SC:  πυκνό εναιωρηματοποιόςιμο, DT: ετοιμόχρηςτη ταμπλϋτα, GR: κοκκώδεσ, EC: πυκνό 
γαλακτοματοποιόςιμο. 
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Αλ θαη νη ζπλζεηηθέο ππξεζξίλεο είλαη απνηειεζκαηηθέο θαηά ησλ πξνλπκθψλ 

είλαη πνιχ ηνμηθέο γηα ηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο θαη θπξίσο ηα ςάξηα. Χο εθ 

ηνχηνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξνλπκθνθηφλα (Raghavendra et al., 2011). Οη 

ξπζκηζηέο αλάπηπμεο πξνθαινχλ ην ζάλαην ζηηο πξνλχκθεο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

έθδπζεο θαη είλαη ζρεηηθψο πην αζθαιείο γηα ηνπο νξγαληζκνχο κε ζηφρνπο (Mulla et 

al., 1989).  

Δπηπιένλ απηψλ ησλ δξαζηηθψλ νπζηψλ, γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνλπκθψλ, 

ππάξρεη ζηε ρψξα καο ζθεχαζκα κε βάζε ηε ζηιηθφλε (polydimethylsiloxane). Όηαλ 

ην πξντφλ απηφ εθαξκνζηεί ζε κία πδάηηλε επηθάλεηα, δεκηνπξγεί έλα κνλνκνξηαθφ 

πκέλην (θηικ) θαιχπηνληαο φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ αθφκα θαη γχξσ απφ 

πδξφβηα βιάζηεζε. Ζ δεκηνπξγία ηεο κεκβξάλεο απηήο ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ 

παξεκπνδίδεη ηελ αλαπλνή ησλ πξνλπκθψλ θαη ησλ λπκθψλ ησλ θνπλνππηψλ 

πξνθαιψληαο ηειηθά ην ζάλαην ιφγσ αζθπμίαο. Ο κεραληθφο απηφο ηξφπνο δξάζεο 

δελ εληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ βηνθηφλσλ πξντφλησλ θαη γηα απηφ, ην ελ ιφγσ 

ζθεχαζκα (Aquatain
TM

) δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνλ θαηάινγν ησλ βηνθηφλσλ θαη 

έρεη «απνραξαθηεξηζηεί» απφ ηελ αξκφδηα ππεξεζία ηνπ Τπνπξγείνπ Αγξνηηθήο 

Αλάπηπμεο & Σξνθίκσλ. Σν πξντφλ απηφ επεξεάδνληαο ηελ επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ 

λεξνχ, κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε βχζηζε θαη ηειηθά ηνλ πληγκφ ησλ αθκαίσλ ζειπθψλ 

πνπ ηπρφλ πξνζεγγίδνπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ γηα σνζεζία (Bukhari & Knols, 

2009; Webb & Russell, 2009).  
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Ανθεκτικότητα ςτα εντομοκτόνα 

Αλζεθηηθφηεηα (resistance) νλνκάδεηαη ε ηθαλφηεηα ελφο πιεζπζκνχ εληφκσλ, λα 

επηβηψλεη ζε δφζεηο εληνκνθηφλνπ πνπ θαλνληθά ζα ήηαλ ζαλαηεθφξεο. Ο 

Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο νξίδεη σο αλζεθηηθφηεηα ην θιεξνλνκνχκελν 

ραξαθηεξηζηηθφ ελφο πιεζπζκνχ εληφκσλ λα επηβηψλεη ζε δφζεηο εληνκνθηφλνπ, πνπ 

ζα έπξεπε λα ζαλαηψλνπλ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ αηφκσλ ελφο θπζηνινγηθνχ 

πιεζπζκνχ ηνπ ηδίνπ είδνπο (Brown & Ral, 1971).  

Ζ αλζεθηηθφηεηα είλαη έλα θαηλφκελν επηινγήο˙ δειαδή είλαη ην απνηέιεζκα 

αιιαγψλ ζηηο ζπρλφηεηεο ησλ γνληδίσλ ζε έλα πιεζπζκφ. Πξηλ απφ ηελ εηζαγσγή 

ελφο εληνκνθηφλνπ ζε κηα πεξηνρή, ν πιεζπζκφο ηνπ εληφκνπ ζηφρνπ απαξηίδεηαη 

απφ επαίζζεηα θαη ειάρηζηα αλζεθηηθά άηνκα.. Ζ εθαξκνγή ηεο πίεζεο επηινγήο, απφ 

ηελ παξνπζία ηνπ εληνκνθηφλνπ, έρεη σο απνηέιεζκα ε ζπρλφηεηα ησλ γνλνηχπσλ 

πνπ δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ έθζεζε ζε απηφ λα απμάλεη θαη έηζη λα αιιάδεη ε 

θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ (απμεκέλα ηα αλζεθηηθά άηνκα) (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 

2007). 

Ζ ρξήζε εληνκνθηφλσλ απφ κφλε ηεο δελ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία αλζεθηηθφηεηαο. 

Ζ αλζεθηηθφηεηα εκθαλίδεηαη φηαλ γελεηηθέο κεηαιιαγέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηε θχζε 

επηηξέπνπλ ζε άηνκα ελφο πιεζπζκνχ εληφκσλ λα αληηζηέθνληαη θαη λα επηβηψλνπλ 

ηηο ζαλαηεθφξεο επηδξάζεηο ελφο εληνκνθηφλνπ. Δάλ ην πιενλέθηεκα ησλ αηφκσλ 

απηψλ δηαηεξεζεί κε ηελ επαλαιακβαλφκελε ρξήζε ηνπ ίδηνπ εληνκνθηφλνπ, ηα 

αλζεθηηθά έληνκα ζα αλαπαξαρζνχλ θαη νη θιεξνλνκνχκελεο απηέο δηαθνξνπνηήζεηο, 

ζηηο νπνίεο νθείιεηαη ε αλζεθηηθφηεηα, ζα κεηαθεξζνχλ ζηνπο απνγφλνπο ψζηε 

ηειηθά απηνί λα επηθξαηνχλ κέζα ζε έλαλ πιεζπζκφ (εηθφλα 1.14).  

Ζ αλζεθηηθφηεηα δελ ζα πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηελ αληνρή ηελ νπνία κπνξεί λα 

επηδείμεη έλα έληνκν κεηά απφ έθζεζε ηνπ ζε κε ζαλαηεθφξα δφζε ελφο 

εληνκνθηφλνπ. Σν θαηλφκελν ηεο αληνρήο, ζε αληίζεζε κε απηφ ηεο αλζεθηηθφηεηαο, 

δελ θιεξνλνκείηαη ζηελ επφκελε γελεά.  

Σα γνλίδηα πνπ επηθέξνπλ αλζεθηηθφηεηα κπνξεί λα είλαη θπξίαξρα, κεξηθψο 

θπξίαξρα ή ππνιεηπφκελα. Οη πεξηζζφηεξνη κεραληζκνί αλζεθηηθφηεηαο (π.ρ. kdr) 

ειέγρνληαη απφ ππνιεηπφκελα γνλίδηα. ηε θχζε πιεζπζκνί εληφκσλ, νη νπνίνη πνηέ 

δελ έρνπλ εθηεζεί ζε εληνκνθηφλα, είλαη ζπλήζσο πνιχ επαίζζεηνη θαη ηπρφλ γνλίδηα 

αλζεθηηθφηεηαο ζε απηνχο ηνπ πιεζπζκνχο είλαη πνιχ ζπάληα. Απηφ ζπκβαίλεη 

επεηδή ηα άηνκα πνπ θέξνπλ ηα αλζεθηηθά γνλίδηα ζηεξνχληαη θάπνησλ 
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ραξαθηεξηζηηθψλ ηα νπνία θάλνπλ ηα επαίζζεηα άηνκα λα θπξηαξρνχλ ζε ζπλζήθεο 

φπνπ δελ ππάξρεη πίεζε απφ εληνκνθηφλν. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά κπνξεί λα είλαη ν 

κεησκέλνο αξηζκφο ησλ απνγφλσλ, ην πξνζδφθηκν δσήο ηνπ εληφκνπ θαη ε επξσζηία 

ησλ αλζεθηηθψλ αηφκσλ (fitness cost). Αλζεθηηθνί πιεζπζκνί ζην εξγαζηήξην ζπρλά 

κεηαηξέπνληαη ζε επαίζζεηνπο εθφζνλ δελ δηαηεξείηαη ε επηιεθηηθή πίεζε κε ην 

εληνκνθηφλν. Αλάινγν θαηλφκελν ζπκβαίλεη θαη ζηνλ αγξφ φπνπ ε επαηζζεζία ζε 

έλαλ πιεζπζκφ επαλέξρεηαη κφιηο γίλεη αιιαγή ηεο επηιεθηηθήο πίεζεο πνπ αζθεί ην 

εληνκνθηφλν κε έλα άιιν (IRAC, 2011).  

 

 

 

Δηθόλα 1.14: Πηζαλφ ζελάξην εμέιημεο θαηλνκέλνπ αλζεθηηθφηεηαο (IRAC, 2011) . 

 

Ο αληίθηππνο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο απφ ηνμηθνινγηθή άπνςε είλαη 

δηηηφο. Αξρηθά, ε ρξήζε ρεκηθψλ εληνκνθηφλσλ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε εληφκσλ 

ερζξψλ, έρεη νδεγήζεη ζε εθαξκνγή ελφο κεγάινπ αξηζκνχ, ζπρλά πνιχ ηνμηθψλ, 

ρεκηθψλ νπζηψλ ζην πεξηβάιινλ πξνθαιψληαο ζνβαξά πξνβιήκαηα ξχπαλζεο ηα 

ηειεπηαία 60 ρξφληα. Γεχηεξνλ, ε άκεζε αλζξψπηλε αληίδξαζε ζηελ αλζεθηηθφηεηα 

είλαη ε αχμεζε ηεο δνζνινγίαο, κε ζπλέπεηα ηελ επηδείλσζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο θαη ηελ πεξαηηέξσ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ 

παξάιιειε αχμεζε ηνπ θφζηνπο εθαξκνγήο (Feyereisen, 1995).  
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Σν θαηλφκελν ηεο αλζεθηηθφηεηαο έρεη απαζρνιήζεη γηα πνιιέο δεθαεηίεο ηνπο 

επηζηήκνλεο θαη έρεη ζέζεη ζε θίλδπλν ηφζν ηε βησζηκφηεηα ησλ πξνγξακκάησλ 

θαηαπνιέκεζεο ησλ θνπλνππηψλ φζν θαη ηε δεκφζηα πγεία.  

ηε βάζε ησλ επίζεκσλ θαηαγεγξακκέλσλ αλζεθηηθψλ αξζξνπφδσλ (Insecticide 

Resistance Action Committee-IRAC) ππάξρνπλ θαηαρσξεκέλα ηνπιάρηζηνλ 125 

δηαθνξεηηθά είδε θνπλνππηψλ κε αλαθεξφκελε αλζεθηηθφηεηα ζε εληνκνθηφλα ζην 

πεδίν (http://www.pesticideresistance.com/search.php, 2013). Απφ ηα είδε απηά, έρεη 

θαηαγξαθεί πεξίπησζε αλζεθηηθφηεηαο ηνπιάρηζηνλ γηα έλαλ πιεζπζκφ θαη ζε 

ηνπιάρηζηνλ κηα δξαζηηθή νπζία. 

Αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο έρεη θαηαγξαθεί παγθνζκίσο ζε θνπλνχπηα ηνπ γέλνπο 

Aedes απφ δηάθνξεο ηξνπηθέο θαη ππνηξνπηθέο ρψξεο φπνπ είδε ηνπ γέλνπο απηνχ 

(θπξίσο Aedes aegypti θαη Aedes albopictus) είλαη νη ζπνπδαηφηεξνη θνξείο δηάθνξσλ 

ζνβαξψλ αζζελεηψλ (δάγθεηνο, θίηξηλνο ππξεηφο, ηφο Chikungunya, θ.ά.) (Πίλαθαο 

1-6). Αλάινγα πξνβιήκαηα αλζεθηηθφηεηαο έρνπλ θαηαγξαθεί θαη γηα είδε ηνπ 

γέλνπο Culex (Cx. pipiens θαη Cx. quinquefasciatus), ηα νπνία απνηεινχλ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο θνξείο θηιαξηάζεσλ θαη δηάθνξσλ εγθεθαιίηηδσλ (ηφο ηνπ Γπηηθνχ 

Νείινπ, εγθεθαιίηηδα ηνπ St. Louis θ.ά.) (Jones et al., 2012b; Osta et al., 2012). 

Δθηελείο θαηαγξαθέο αλζεθηηθφηεηαο, ζε δηάθνξα είδε ηνπ γέλνπο Anopheles, 

ππάξρνπλ απφ ρψξεο κε θξνχζκαηα εινλνζίαο ζηνπο δηάθνξνπο ζεκαληηθνχο θαηά 

ηφπνπο θνξείο ηεο λφζνπ (WHO, 2012a). 

ηελ Διιάδα έρεη επίζεκα δηαπηζησζεί, ζχκθσλα κε ην IRAC, ην θαηλφκελν ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζε εληνκνθηφλα ζε ηξία (3) είδε θνπλνππηψλ: Anopheles 

maculipennis, Anopheles sacharovi θαη Culex pipiens 

(http://www.pesticideresistance.com/search.php?page=l). Αλζεθηηθφηεηα σζηφζν έρεη 

αλαθεξζεί ζε άιια κέξε ηεο γεο γηα είδε θνπλνππηψλ ηα νπνία απαληψληαη ζηελ 

Διιάδα (An. atroparvus Van Thiel 1927, An. hyrcanus (Pallas 1771), An. melanoon 

Hackett 1934, An. messae Falleroni 1926, An. superpictus Grassi 1899, Ae. vexans, 

Ae. albopictus, Oc. caspius, Oc. detritus (Haliday 1833), Oc. cantans, Oc. dorsalis, 

Cx. pusillus Macquart 1850). Ζ δηαπίζησζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζε έλαλ πιεζπζκφ 

ελφο είδνπο, ππνδειψλεη ηελ χπαξμε πξνυπνζέζεσλ αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο θαη 

ζε άιινπο πιεζπζκνχο ηνπ ηδίνπ είδνπο. Γηα ην ιφγν απηφ ζα πξέπεη λα ππάξμεη 

ηδηαίηεξε κέξηκλα ζηελ παξαθνινχζεζε γηα ηπρφλ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο γηα ηα 

πξναλαθεξζέληα είδε (Arthropod Pesticide Resistance Database: 

http://www.pesticideresistance.com/search.php).  

http://www.pesticideresistance.com/search.php?page=l
http://www.pesticideresistance.com/search.php
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Πίλαθαο 1-6: πλνπηηθφο πίλαθαο ησλ ζεκαληηθφηεξσλ αλαθνξψλ ζε βηνδνθηκέο κε 

εληνκνθηφλα γηα ην Ae. albopictus (ηποποποιημένο από: Vontas et al 2012). 

 

 

 

 

ηε ρψξα καο, νη πξψηεο αλαθνξέο γηα χπαξμε αλζεθηηθφηεηαο ζηα θνπλνχπηα 

θαηαγξάθνληαη ζε είδε αλσθειψλ ζηα νξγαλνρισξηνκέλα εληνκνθηφλα DDT θαη 

dieldrin θαηά ηελ αξρή ήδε ηνπ αλζεινλνζηαθνχ αγψλα. Μάιηζηα ε πξψηε 

θαηαγξαθή παγθνζκίσο αλζεθηηθνχ ζηειέρνπο An. sacharovi ζεκεηψζεθε ζηε ρψξα 
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καο (Livadas & Georgopoulos, 1953) ζην ζεκεξηλφ δήκν Δπξψηα Λαθσλίαο, φπνπ ηα 

δχν ηειεπηαία έηε έρεη παξαηεξεζεί ζπξξνή θξνπζκάησλ εινλνζίαο κε ελδείμεηο 

εγρψξηαο κεηάδνζεο. 

 Διαςταυρωτό ανθεκτικότητα (cross resistance) 

Ζ δηαζηαπξσηή αλζεθηηθφηεηα ζπκβαίλεη φηαλ έλαο κεραληζκφο αλζεθηηθφηεηαο, 

πνπ επηηξέπεη ζηα έληνκα λα κελ ζαλαηψλνληαη απφ έλα εληνκνθηφλν λα επηθέξεη 

αλζεθηηθφηεηα θαη ζε άιια εληνκνθηφλα ηεο ίδηαο ρεκηθήο νκάδαο ή θαη άιισλ 

ρεκηθψλ νκάδσλ, αλαιφγσο ηεο θχζεο ηνπ κεραληζκνχ. Σα θαηλφκελν απηφ είλαη 

ζρεηηθά ζπρλφ ζηα έληνκα θνξείο αζζελεηψλ. Γηα παξάδεηγκα, έρεη παξαηεξεζεί 

κεηαμχ νξγαλνθσζθνξηθψλ θαη θαξβακηδηθψλ εληνκνθηφλσλ φηαλ ε αλζεθηηθφηεηα 

είλαη απνηέιεζκα ηεο ηξνπνπνηεκέλεο αθεηπινρνιηλεζηεξάζεο (altered AChE) ή 

κεηαμχ νξγαλνρισξηνκέλσλ θαη ππξεζξηλνεηδψλ.  

 Πολλαπλό ανθεκτικότητα (multiple resistance) 

Ζ πνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα είλαη επίζεο έλα ζχλεζεο θαηλφκελν θαη ζπκβαίλεη 

φηαλ δηαθνξεηηθνί κεραληζκνί αλζεθηηθφηεηαο εκθαλίδνληαη ηαπηφρξνλα ζε έλα 

αλζεθηηθφ έληνκν. Οη δηαθνξεηηθνί απηνί κεραληζκνί κπνξεί λα ζπλδπαζηνχλ κεηαμχ 

ηνπο θαη λα δψζνπλ αλζεθηηθφηεηα ζε αξθεηέο δηαθνξεηηθέο ρεκηθέο νκάδεο 

εληνκνθηφλσλ.  

Οι ςπουδαιότεροι παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την ανϊπτυξη τησ 
ανθεκτικότητασ 

Οη παξάγνληεο, νη νπνίνη παίδνπλ ξφιν ζηελ εκθάληζε θαη ην ξπζκφ εμάπισζεο 

ηεο αλζεθηηθφηεηαο κπνξεί λα δηαρσξηζηνχλ ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο θαη 

εκθαλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 1-7).  
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Πίλαθαο 1-7: Γλσζηνί θαη πξνηεηλφκελνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή 

αλζεθηηθψλ πιεζπζκψλ ζηελ θχζε (ηξνπνπνηεκέλν απφ Georghiou & 

Taylor, 1986). 

 

Α. Γελεηηθνί 

  α. πρλφηεηα εκθάληζεο αλζεθηηθψλ γνληδίσλ 

  β. Αξηζκφο γνληδίσλ πνπ επηθέξνπλ αλζεθηηθφηεηα 

  γ. Κπξηαξρία ησλ αλζεθηηθψλ γνληδίσλ 

  δ. Πξνεγνχκελε έθζεζε ζε εληνκνθηφλα 

Β. Βηνινγηθνί / νηθνινγηθνί παξάγνληεο 

 1. Βιοηικοί παπάγνληεο 

  α. Σαρχηεηα αλαπαξαγσγήο 

  β. Αξηζκφο απνγφλσλ αλά γεληά 

 2. Οικολογικοί/ηθολογικοί 

  α. Πνζνζηφ απνκφλσζεο ηνπ πιεζπζκνχ 

  β. Κηλεηηθφηεηα θαη κεηαλάζηεπζε 

  γ. Σπραία επηβίσζε ή ρξήζε θαηαθπγίσλ 

Γ. Παξάγνληεο πνπ αθνξνύλ ζην εληνκνθηόλν θαη ηνλ ηξόπν εθαξκνγήο ηνπ 

 1. Σκεύαζμα 

  α. Υεκηθή νκάδα εληνκνθηφλνπ 

  β. ρεηηθφηεηα κε ζθεπάζκαηα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί παιηφηεξα 

  γ. Τπνιεηκκαηηθή δηάξθεηα  

  δ. Σχπνο ζθεπάζκαηνο 

 2. Ο ηπόπορ εθαπμογήρ ηος ζκεςάζμαηορ 

  α. ηάδην ηνπ εληφκνπ ην νπνίν θαηαπνιεκείηαη 

  β. πρλφηεηα επεκβάζεσλ 

  γ. Πνζνζηφ θάιπςεο θαηά ηελ εθαξκνγή 

 

Δληνκνθηφλα ηα νπνία παξακέλνπλ απνηειεζκαηηθά γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα (κεγάιε ππνιεηκκαηηθή δηάξθεηα), επηθέξνπλ κία ζπλερηδφκελε επηιεθηηθή 

πίεζε πνπ νκνηάδεη κε απηή ησλ επαλαιακβαλφκελσλ επεκβάζεσλ. Οη επεκβάζεηο 

ρψξσλ έρνπλ κηθξή ππνιεηκκαηηθή δηάξθεηα θαη αζθνχλ επηιεθηηθή πίεζε κφλν ζε 

κηα γεληά θνπλνππηψλ. Αληηζέησο νη επεκβάζεηο ππνιεηκκαηηθψλ ςεθαζκψλ 

εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ (Insecticide Residual Spray - IRS) ή ε ρξήζε θνπλνππηέξσλ 
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εκπνηηζκέλσλ κε εληνκνθηφλν (Long Lasting Impregnated Nets - LLINs) παξακέλνπλ 

απνηειεζκαηηθέο γηα κήλεο ή θαη ρξφληα θαη αζθνχλ επηιεθηηθή πίεζε ζε αξθεηέο 

γεληέο ηνπ ίδηνπ εληφκνπ.  

 
 

Δηθόλα 1.15: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ησλ ηξηψλ ζπνπδαηφηεξσλ κεραληζκψλ 

αλζεθηηθφηεηαο (πεγή: Georghiou 1994). 

 

Μηχανιςμού ανθεκτικότητασ 

Οη βαζηθφηεξνη κεραληζκνί αλζεθηηθφηεηαο ζηα εληνκνθηφλα είλαη ηέζζεξηο: (α) ε 

κεηαβνιηθή αλζεθηηθφηεηα, (β) ε αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ, (γ) ε αλζεθηηθφηεηα κέζσ 

ηεο ηξνπνπνίεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ εληφκσλ ψζηε λα απνθεχγεηαη ε έθζεζή 

ηνπο ζηνπο ηνμηθνχο παξάγνληεο θαη (δ) ε αλζεθηηθφηεηα ιφγσ κεησκέλεο 

δηαπεξαηφηεηαο ηεο επηδεξκίδαο ησλ εληφκσλ (Hemingway et al., 2002). 
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Γηαθνξνπνηήζεηο ζηελ επηδεξκίδα θαη αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά, πνπ είηε 

εκπνδίδνπλ ηελ είζνδν, είηε απμάλνπλ ηελ απέθθξηζε ησλ εληνκνθηφλσλ 

(θπζηνινγηθή – εζνινγηθή αλζεθηηθφηεηα), απνηεινχλ ηελ πξψηε γξακκή άκπλαο. Ζ 

δεχηεξε γξακκή άκπλαο, ε βηνρεκηθή αλζεθηηθφηεηα (metabolic resistance) 

ζπλίζηαηαη απφ έλδπκα πνπ «κεηαβνιίδνπλ» ηα εληνκνθηφλα (ή ελεξγνπνηεκέλα 

παξάγσγά ηνπο), πξηλ απηά θηάζνπλ ζηνπο ζηφρνπο ηνπο. Ζ ηειεπηαία γξακκή 

άκπλαο ησλ εληφκσλ, ε νπνία ζπρλά πξνθαιεί ηα πην εληππσζηαθά επίπεδα 

αλζεθηηθφηεηαο, αθνξά ζε δηαθνξνπνηήζεηο ζηε κνξηαθή δνκή ησλ πξσηετλψλ-

ζηφρσλ (altered target resistance), πνπ ηηο θάλνπλ ιηγφηεξν επαίζζεηεο ζηα ηνμηθά 

κφξηα, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ή θαη ηελ απψιεηα ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

εληνκνθηφλσλ (Βφληαο θαη ζπλεξγάηεο,2007) (εηθφλα 1.15).  

Μεταβολικό ανθεκτικότητα 

Ζ κεηαβνιηθή αλζεθηηθφηεηα είλαη ν πην ζπλεζηζκέλνο κεραληζκφο 

αλζεθηηθφηεηαο πνπ απαληάηαη ζηα έληνκα. Ο κεραληζκφο απηφο βαζίδεηαη ζηα 

ελδπκηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία δηαζέηνπλ ηα έληνκα γηα λα απνηνμηθνπνηνχλ θπζηθνχο 

ηνμηθνχο παξάγνληεο. Οη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο ελδχκσλ ππεχζπλσλ γηα ηε 

κεηαβνιηθή αλζεθηηθφηεηα είλαη ηξεηο: νη εζηεξάζεο (esterases), νη κνλννμπγελάζεο 

(monooxygenases) θαη νη κεηαθνξάζεο ηεο γινπηαζεηφλεο (glutathione-S-

transferases, GSTs). Απηά ηα ελδπκηθά ζπζηήκαηα ζπρλά ελεξγνπνηνχληαη ζηα 

αλζεθηηθά έληνκα, δίλνληάο ηνπο ηε δπλαηφηεηα λα κεηαβνιίδνπλ ή λα απνδνκνχλ ηα 

εληνκνθηφλα πξηλ πξνθαιέζνπλ θάπνηα ηνμηθή επίδξαζε (IRAC, 2011).  

Οη εζηεξάζεο εκπιέθνληαη θπξίσο ζηελ αλζεθηηθφηεηα ζηα νξγαλνθσζθνξηθά θαη 

θαξβακηδηθά θαη ζε ιηγφηεξν βαζκφ ζηα ππξεζξηλνεηδή εληνκνθηφλα. Σα έλδπκα απηά 

κπνξεί λα ζπκκεηέρνπλ ζην κεραληζκφ αλζεθηηθφηεηαο, είηε δεζκεχνληαο πνιχ 

γξήγνξα ην εληνκνθηφλν θαη ζηε ζπλέρεηα απειεπζεξψλνληάο ην αξγά, είηε 

κεηαβνιίδνληαο έλα πνιχ πεξηνξηζκέλν εχξνο εληνκνθηφλσλ πνπ πεξηέρνπλ έλαλ 

θνηλφ εζηεξηθφ δεζκφ. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ εζηεξαζψλ πνπ δξνπλ ζχκθσλα κε ηελ 

πξψηε πεξίπησζε, παξνπζηάδνπλ απμεκέλα επίπεδα κέζσ γνληδηαθήο ελίζρπζεο, 

φπσο έρεη βξεζεί ζε θνπλνχπηα ηνπ γέλνπο Culex θαη ζε δηάθνξα είδε αθίδσλ 

(Blackman et al., 1999; Hemingway, 2000).  

Οη κεηαθνξάζεο ηεο γινπηαζεηφλεο εκπιέθνληαη θπξίσο ζηελ αλζεθηηθφηεηα ζηα 

νξγαλνρισξηνκέλα, ζηα νξγαλνθσζθνξηθά θαη ζηα ππξεζξηλνεηδή εληνκνθηφλα. Ζ 

δξάζε ηνπο επζχλεηαη γηα ηελ αλζεθηηθφηεηα κε δηάθνξνπο ηξφπνπο: (α) κε ηελ 
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πξνζζήθε αλνηγκέλεο γινπηαζεηφλεο (GSH) ζην εληνκνθηφλν ή ζηα θχξηα 

κεηαβνιηθά πξντφληα ηνπ, (β) κε ηελ θαηάιπζε ηεο αληίδξαζεο απνυδξνρισξίλσζεο 

ηνπ DDT, ζηελ νπνία ε γινπηαζεηφλε δξα σο ζπκπαξάγνληαο (απηφο είλαη θαη ν πην 

θνηλφο κεραληζκφο αλζεθηηθφηεηαο ησλ θνπλνππηψλ ζην DDT), (γ) κε δξάζε 

πεξνμεηδάζεο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ πξνζηαζία θαηά ησλ δεπηεξνγελψλ 

επηδξάζεσλ ηεο έθζεζεο ζε εληνκνθηφλα, φπσο ην νμεηδσηηθφ ζηξεο θαη (δ) κε 

δέζκεπζε ησλ εληνκνθηφλσλ, κεηψλνληαο ηελ πνζφηεηα ηνπ εληνκνθηφλνπ πνπ 

θηάλεη ζην ζηφρν (Hemingway, 2000; Ranson & Hemingway, 2005).  

Οη κνλννμπγελάζεο ηνπ θπηνρξψκαηνο P450 είλαη κία ζεκαληηθή νηθνγέλεηα 

ελδχκσλ πνπ εκπιέθνληαη ζην κεηαβνιηζκφ φισλ ζρεδφλ ησλ εληνκνθηφλσλ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή γίλεηαη ζπλήζσο κε ηελ απνηνμηθνπνίεζε ηνπ ππνζηξψκαηνο κε 

νμείδσζε (εηζάγνπλ έλα κφξην νμπγφλνπ ζην ππφζηξσκα), ελψ αμηνζεκείσηε 

εμαίξεζε απνηειεί ε ελεξγνπνίεζε ησλ νξγαλνθσζθνξηθψλ εληνκνθηφλσλ απφ 

ζεηνθσζθνξηθά ζε πεξηζζφηεξν ηνμηθέο κνξθέο νμσλίσλ (Feyereisen, 1999). Ζ 

πνηθηινκνξθία ηνπο έγθεηηαη ζηελ χπαξμε πνιιψλ P450 ηζνκφξθσλ, ζηα δηαθνξεηηθά 

κνηίβα έθθξαζεο θαη ζην επξχ θάζκα ππνζηξσκάησλ (Hemingway & Ranson, 2000; 

Hemingway et al., 2004). Γηα παξάδεηγκα ζην είδνο Anopheles gambiae Giles 1902 

ππάξρνπλ 111 ζπλνιηθά P450 έλδπκα.  

Ανθεκτικότητα ςτόχου 

Ζ αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ είλαη ν δεχηεξνο πην θνηλφο κεραληζκφο αλζεθηηθφηεηαο 

πνπ απαληάηαη ζηα έληνκα. Σα εληνκνθηφλα δξνπλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο 

(ζηφρνπο) ηνπ εληφκνπ, π.ρ. ην λεπξηθφ ζχζηεκα. ηα αλζεθηηθά ζηειέρε εληφκσλ ν 

ζηφρνο απηφο κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί ψζηε ηα εληνκνθηφλα λα κελ κπνξνχλ λα 

δεζκεπηνχλ απνηειεζκαηηθά απφ απηφλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κε 

απνηειεζκαηηθή δξάζε ή ηε κεησκέλε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ εληνκνθηφλνπ 

(IRAC, 2011). 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ, ηα ππξεζξηλνεηδή εληνκνθηφλα θαη ηα 

νξγαλνρισξηoκέλα, πιελ ησλ θπθινδηελίσλ, ζηνρεχνπλ ζηνπο δηαχινπο ησλ ηφλησλ 

λαηξίνπ ζηνπο λεπξψλεο ησλ εληφκσλ. Σξνπνπνηήζεηο ζηε ζέζε δξάζεο ηνπο 

πξνθαιεί αλζεθηηθφηεηα ζηα εληνκνθηφλα απηά, ε νπνία ζπρλά θαιείηαη knock-down 

αλζεθηηθφηεηα (knock down resistance, kdr), ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ησλ εληφκσλ πνπ 

δηαζέηνπλ απηά ηα αιιειφκνξθα, λα αληέρνπλ ζε παξαηεηακέλε έθζεζε ζηα 

εληνκνθηφλα απηά ρσξίο λα ζαλαηψλνληαη αθαξηαία. ηα γέλε ησλ θνπλνππηψλ Culex 
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θαη Anopheles, απφ ηηο πην θνηλέο αληηθαηαζηάζεηο ακηλνμέσλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αλζεθηηθφηεηα ζηα ππξεζξηλνεηδή είλαη ε ππνθαηάζηαζε ηεο ιεπθίλεο ζην θσδηθφλην 

1014 είηε κε θαηλπιαιαλίλε (L1014F) είηε κε ζεξίλε (L1014S) ζην θαλάιη λαηξίνπ 

(Martinez-Torres et al., 1998; Martinez-Torres et al., 1999; Ranson et al., 2000). Οη 

κεηαιιαγέο ζηελ αληίζηνηρε ηξηπιέηα λνπθιενηηδίσλ είλαη απφ ΣΣΑ ζε ΣΣΣ θαη TCA 

αληίζηνηρα, ζην γελεηηθφ ηφπν para voltage-gated sodium channel. Ζ κεηάιιαμε 

L1014F είλαη θνηλή ζηε δπηηθή Αθξηθή (West kdr), ελψ ε L1014S ζηελ αλαηνιηθή 

Αθξηθή (East kdr). Σν ακηλνμχ ζηε ζέζε 1014 δελ θαίλεηαη λα αιιειεπηδξά άκεζα κε 

ην εληνκνθηφλν αιιά ζεσξείηαη φηη αιιάδεη ηελ θηλεηηθή ηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ 

θαλαιηνχ (O'Reilly et al., 2006). Πξνζθάησο αλαγλσξίζηεθε κία επηπιένλ κεηάιιαμε 

πνπ νδεγεί ζε ππνθαηάζηαζε ηεο αζπαξαγίλεο ζε ηπξνζίλε ζηε ζέζε 1575 (N1575Y) 

ζην θαλάιη λαηξίνπ ζην είδνο Anopheles gambiae. H κεηάιιαμε ζηελ αληίζηνηρε 

ηξηπιέηα λνπθιενηηδίσλ είλαη απφ ΑΑΣ ζε ΣΑΣ (Jones et al., 2012a). 

Ο ππνδνρέαο ηνπ λεπξνδηαβηβαζηή GABA είλαη ε ζέζε δξάζεο ησλ 

θπθινδηελίσλ. ε πνιιά έληνκα, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Drosophila, ε 

αλζεθηηθφηεηα ζην εληνκνθηφλν dieldrin απνδίδεηαη ζε κία κεηάιιαμε ζην γνλίδην 

Rdl πνπ θσδηθνπνηεί γηα κία ππνκνλάδα ηνπ ππνδνρέα ηνπ GABA. Ζ Μ2 

δηακεκβξαληθή πεξηνρή ηνπ ππνδνρέα απηνχ πεξηέρεη έλα θαηάινηπν αιαλίλεο ζην 

θσδηθφλην 302. Γχν ππνθαηαζηάζεηο ακηλνμέσλ, ζηε ζέζε απηή, απφ αιαλίλε ζε 

ζεξίλε (A302S) ή ζε γιπθίλε (A302G) ζρεηίδνληαη κε ηελ αλζεθηηθφηεηα ζην 

εληνκνθηφλν dieldrin. Οη κεηαιιαγέο ζηελ αληίζηνηρε ηξηπιέηα λνπθιενηηδίσλ είλαη 

απφ GCA ζε ΣCA θαη GGA αληίζηνηρα. Ζ αληίζηνηρε κεηαιιαγή ζην Anopheles 

gambiae s.s. είλαη ε ππνθαηάζηαζε ηεο αιαλίλεο ζην θσδηθφλην 296 κε γιπθίλε 

(A296G) θαη ζην Anopheles arabiensis Patton 1925 ηεο αιαλίλεο κε ζεξίλε ζην ίδην 

θσδηθφλην (A296S) (Du et al., 2005). Δπηπιένλ, αλάινγε κεηαιιαγή παξαηεξείηαη 

θαη ζην Aedes aegypti (L.) φπνπ ε αιαλίλε ππνθαζίζηαηαη απφ ζεξίλε (Ffrench-

Constant et al., 1994). 

Ζ αθεηπινρνιηλεζηεξάζε είλαη ε ζέζε δξάζεο ησλ νξγαλνθσζθνξηθψλ θαη ησλ 

θαξβακηδηθψλ εληνκνθηφλσλ. ηε Drosophila ππάξρεη κφλν έλα γνλίδην, ην Ace, ην 

νπνίν θσδηθνπνηεί γηα ηελ αθεηπινρνιηλεζηεξάζε, θαη δηάθνξεο ζεκεηαθέο 

κεηαιιαγέο έρνπλ πεξηγξαθεί ζε αλζεθηηθά ζηειέρε (Mutero et al., 1994). 

Μεκνλσκέλεο νη κεηαιιαγέο απηέο παξέρνπλ ρακειή αλζεθηηθφηεηα, ρσξίο λα 

επεξεάδεηαη πνιχ ε πδξφιπζε ηεο αθεηπινρνιίλεο, ελψ ν ζπλδπαζκφο ηνπο ηελ 

εληζρχεη. Σα θνπλνχπηα έρνπλ δχν δηαθνξεηηθά γνλίδηα Αce, ηα Ace-1 θαη Ace-2. ε 
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αλζεθηηθά ζηειέρε ηνπ Cx. pipiens (Mori et al., 2007) θαη An. gambiae έρεη βξεζεί φηη 

ην Ace-1 γνλίδην ζρεηίδεηαη κε ηελ αλζεθηηθφηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

αλζεθηηθφηεηα απνδίδεηαη θπξίσο ζηελ αληηθαηάζηαζε ηεο γιπθίλεο, πνπ βξίζθεηαη 

ζηε βάζε ηνπ ελεξγνχ θέληξνπ ηνπ ελδχκνπ, κε ζεξίλε ζηε ζέζε 119 (G119S) ιφγσ 

ηεο κεηάιιαμεο ηεο ηξηπιέηαο λνπθιενηηδίσλ GGC ζε AGC (Weill et al., 2003).  

 

Πίλαθαο 1-8: Οη κεηαιιαγέο αλζεθηηθφηεηαο ζηφρνπ ζηα εληνκνθηφλα πνπ έρνπλ βξεζεί γηα 

είδε θνπλνππηψλ-θνξέσλ ζεκαληηθψλ αζζελεηψλ. 

ηόρνο 

(ρεκηθή νκάδα) 

Δίδνο 

θνπλνππηνύ 

Θέζε κεηαιιαγήο Βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά 

Para voltage-gated 

sodium channel 

(ππξεζξηλνεηδή, 

νξλαλνριωξηνκέλα) 

Anopheles 

gambiae  

L1014F Martinez-Torres et al., 1998 

L1014S Ranson et al., 2000 

N1575Y Jones et al., 2012 

Culex 

pipiens  

L1014F 
Martinez-Torres et al., 1999 

L1014S 

L1014C Wang et al., 2012  

Aedes 

aegypti 

I1011M, G923V, V1016G, 

L982W, V1016I, I1011V, 

D1794Y, F1534C 

reviewed in  

Vontas et al., 2012 

S989P Rinkevich et al., 2013 

Aedes 

albopictus 
F1534C Kasai et al., 2011 

Ace-1 

(νξγαλνθωζθνξηθά, 

θαξβακηδηθά) 

Anopheles 

gambiae 
G119S Weill et al., 2003 

Culex 

pipiens  

G119S Weill et al., 2003 

F290V Alout et al., 2007b 

Aedes 

aegypti 
- - 

Aedes 

albopictus 
- - 

Rdl 

(θπθινδηέληα) 

Anopheles 

gambiae  
A296G Du et al., 2005 

Culex 

pipiens 
- - 

Aedes 

aegypti 
- - 

Aedes 

albopictus 
- - 

 

Δπηπιένλ έρεη βξεζεί ε αληηθαηάζηαζε ηεο θαηλπιαιαλίλεο ζε βαιίλε ζηε ζέζε 

290 (F290V) ζε θνπλνχπηα ηνπ είδνπο Culex pipiens απφ ηελ Κχπξν (Alout et al., 

2007b) θαη ε αληηθαηάζηαζε ηεο θαηλπιαιαλίλεο κε ηξππηνθάλε ζηε ζέζε 331 
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(F331W) ζε θνπλνχπηα ηνπ είδνπο Culex tritaeniorhynchus απφ ηελ αλαηνιηθή Αζία 

(Alout et al., 2007a).  

Μειωμϋνη διεύςδυςη  

Σξνπνπνηήζεηο ζηελ επηδεξκίδα ηνπ εληφκνπ ή ζηνλ εληεξηθφ ηνπ ζσιήλα κπνξεί 

λα εκπνδίζνπλ ή λα επηβξαδχλνπλ ηελ δηαπεξαηφηεηα ηνπο απφ εληνκνθηφλα ζε 

αλζεθηηθά ζηειέρε εληφκσλ. Απηή ε κνξθή αλζεθηηθφηεηαο κπνξεί λα επεξεάζεη ηε 

δξάζε αξθεηψλ εληνκνθηφλσλ, σζηφζν νη πεξηπηψζεηο απηνχ ηνπ ηχπνπ 

αλζεθηηθφηεηαο είλαη πεξηνξηζκέλεο. Ζ κεησκέλε δηείζδπζε ελφο εληνκνθηφλνπ ζε 

ζπλδπαζκφ θαη κε άιινλ κεραληζκφ αλζεθηηθφηεηαο έρεη απνδεηρζεί πσο έρεη 

πνιιαπιάζηα επίπησζε ζηελ αλζεθηηθφηεηα (Raymond et al., 2001; Pittendrigh et al., 

2008). 

Σροποπούηςη τησ ςυμπεριφορϊσ 

Χο αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο εληφκνπ ζεσξείηαη νπνηαδήπνηε ηξνπνπνίεζε 

ηεο ζπλεζηζκέλεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απνθπγή ηεο 

ηνμηθήο επίδξαζεο ησλ εληνκνθηφλσλ. Ζ αλζεθηηθφηεηα ησλ θνπλνππηψλ δελ 

νθείιεηαη πάληα ζε βηνρεκηθνχο κεραληζκνχο φπσο είλαη ε κεηαβνιηθή 

απνηνμηθνπνίεζε ή κεηαιιαγέο ηνπ ζηφρνπ, αιιά κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζε αιιαγέο 

ζηε ζπκπεξηθνξά. Οη αιιαγέο απηέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ εληφκσλ γεληθψο δελ 

ζεσξνχληαη ην ίδην ζεκαληηθέο φζν ηα άιια είδε αλζεθηηθφηεηαο (κεηαβνιηθή, 

αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ), αιιά κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο έλαο ζνβαξφο παξάγνληαο ν 

νπνίνο κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηε απνθπγή ηεο έθζεζεο ηνπ εληφκνπ ζε ζαλαηεθφξεο 

δφζεηο ελφο εληνκνθηφλνπ (IRAC, 2011). 

Ο Russell et al., (2011) αλαθέξεη φηη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ζεκαληηθφηεξσλ θνξέσλ 

ηεο εινλνζίαο ζηελ Σαλδαλία (An. gambiae s.l. θαη An. funestus Giles) 

ηξνπνπνηήζεθε κεηά απφ 12εηή εθαξκνγή ππνιεηκκαηηθψλ ςεθαζκψλ εζσηεξηθψλ 

ρψξσλ θαη ρξήζε εκπνηηζκέλσλ θνπλνππηέξσλ κε απνηέιεζκα ε κεηάδνζε ηεο 

εινλνζίαο λα γίλεηαη πιένλ ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο θαη φρη εληφο νηθεκάησλ.  
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Διαχεύριςη και αντιμετώπιςη τησ ανθεκτικότητασ 

Ζ έγθαηξε δηάγλσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο, ε αλάιπζε ησλ κεραληζκψλ ζηνπο 

νπνίνπο βαζίδεηαη, θαζψο θαη ε παξαθνινχζεζε (monitoring) ησλ πιεζπζκψλ γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο θαηαλνκήο ησλ αλζεθηηθψλ γνληδίσλ απνηειεί απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηεο. Αξθεηέο κέζνδνη παξαθνινχζεζεο 

(βηνδνθηκέο, βηνρεκηθέο, κνξηαθέο) έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ζπλερίδνπλ λα 

αλαπηχζζνληαη, πξνθεηκέλνπ λα γίλεηαη έγθαηξα ε δηάγλσζε θαη ε παξαθνινχζεζε 

ηεο αλζεθηηθφηεηαο (Βφληαο et al., 2007). 

Οη κέζνδνη βηνδνθηκψλ πνπ πξνηείλνληαη απφ ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο 

[ραξηηά εκπνηηζκέλα κε εληνκνθηφλν (WHO, 1981a)] θαη απφ ην Κέληξν Διέγρνπ 

Αζζελεηψλ [Center of Disease Control, CDC γπάιηλεο θηάιεο εκπνηηζκέλεο κε 

εληνκνθηφλν (Brogdon & McAllister, 1998)] απνηεινχλ θαινχο δείθηεο γηα ηελ 

παξνπζία αλζεθηηθφηεηαο ζε έλα πιεζπζκφ, αιιά είλαη αλαπνηειεζκαηηθέο γηα ηελ 

αθξηβή θαη έγθαηξε πξφβιεςε ηεο αλζεθηηθφηεηαο φηαλ ην θαηλφκελν είλαη ζε αξρηθφ 

ζηάδην αλάπηπμεο (Casimiro et al., 2006).  

Έλα βαζηθφ δήηεκα ζηε δηαρείξηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο είλαη φηη απαηηείηαη ε 

αλίρλεπζε ηεο φηαλ βξίζθεηαη ζε αθφκα πνιχ ρακειέο ζπρλφηεηεο, νπφηε απαηηνχληαη 

κέζνδνη πνπ δηεπθνιχλνπλ ηε κέηξεζε ησλ ζπρλνηήησλ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο ζε πιεζπζκνχο ζην πεδίν. Σέηνηεο κέζνδνη πνηθίινπλ σο 

πξνο ηε θηινζνθία θαη ηελ επθνιία ζηε ρξήζε ηνπο.  

Αξθεηέο βηνρεκηθέο κέζνδνη είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο απμεκέλεο 

ελεξγφηεηαο ησλ ηξηψλ ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ, ησλ εζηεξαζψλ, ησλ κεηαθνξάζσλ 

ηεο γινπηαζεηφλεο (GSTs) θαη ησλ P450s ζηα αλζεθηηθά θνπλνχπηα.  

Αλαθνξηθά κε ηελ αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ, κφλν γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

αθεηπινρνιηλεζηεξάζεο έρεη αλαπηπρζεί βηνρεκηθή κέζνδνο αλάιπζεο ηεο 

επαηζζεζίαο ηνπ ελδχκνπ ζε θαξβακηδηθά ή αλάινγα νμσλίσλ ζεηνθσζθνξηθψλ 

εληνκνθηφλσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη ηθαλνπνηεηηθά αθξηβήο γηα ηε κέηξεζε 

ησλ ζπρλνηήησλ ησλ γνληδίσλ αλζεθηηθφηεηαο, επηηξέπνληαο ηε δηαθνξνπνίεζε 

κεηαμχ νκφδπγσλ θαη εηεξφδπγσλ αλζεθηηθψλ αηφκσλ (Coleman & Hemingway, 

2007).  

Μνξηαθέο κέζνδνη έρνπλ αλαπηπρζεί γηα αξθεηέο κεηαιιαγέο αλζεθηηθφηεηαο 

ζηφρνπ, φπσο ηνλ GABA ππνδνρέα, ηα θαλάιηα λαηξίνπ (kdr) θαη ηελ 

αθεηπινρνιηλεζηεξάζε (AChE) (Bass et al., 2010). Γεδνκέλνπ φηη νη κεηαιιαγέο 
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νθείινληαη ζε αληηθαηαζηάζεηο ελφο λνπθιενηηδίνπ, νη κέζνδνη απηέο βαζίδνληαη ζε 

εηδηθέο γηα αιιειφκνξθνπο PCR αληηδξάζεηο (allele specific PCR, AS-PCR), ζε 

εηδηθνχο γηα αιιεινκφξθνπο πβξηδηζκνχο (allele specific hybridization), ζε PCR-

RFLP αληηδξάζεηο, ζε αληηδξάζεηο ελoπνίεζεο (Ligation Detection Reaction) θαη ζε 

TaqMan.  

Ζ αληηκεηψπηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο εζηηάδεηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο επηιεθηηθήο 

πίεζεο ησλ εληνκνθηφλσλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ξχζκηζε ηεο δφζεο ηνπ 

εληνκνθηφλνπ, ηνπ αξηζκνχ ησλ πξαγκαηνπνηνχκελσλ επεκβάζεσλ γηα ηε δηαηήξεζε 

ησλ επαίζζεησλ αιιεινκφξθσλ, ηε ρξήζε εληνκνθηφλσλ ρακειήο ππνιεηκκαηηθήο 

δηάξθεηαο, ηε ρξήζε ζπλεξγηζηηθψλ νπζηψλ (ελδπκηθνί παξεκπνδηζηέο πνπ 

απελεξγνπνηνχλ νκάδεο ηεο βηνρεκηθήο άκπλαο), ηελ εθαξκνγή ηνπηθψλ επεκβάζεσλ 

θαη ηε δηαηήξεζε θαηαθπγίσλ γηα ηα έληνκα ζηφρνπο θαη κε επηζηεκνληθή βάζε 

ελαιιαγή εληνκνθηφλσλ.  

ε ζπαληφηεξεο πεξηπηψζεηο, φηαλ απηφ επηβάιιεηαη, κπνξεί λα αθνινπζείηαη ε 

ζηξαηεγηθή ηεο εμάιεηςεο αλζεθηηθψλ πιεζπζκψλ – αιιειφκνξθσλ αλζεθηηθφηεηαο, 

ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε πνιχ πςειψλ δφζεσλ εληνκνθηφλσλ ή κηγκάησλ 

εληνκνθηφλσλ, κε ζθνπφ ηελ παξάθακςε ησλ ζπλήζσο εμεηδηθεπκέλσλ κεραληζκψλ 

αλζεθηηθφηεηαο. Ζ ζηξαηεγηθή απηή ηεο εμάιεηςεο πξνυπνζέηεη πξνζεθηηθή αλάιπζε 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ, έρεη πάλησο ρξεζηκνπνηεζεί κε ζρεηηθή επηηπρία 

(αιιά κε πεξηβαιινληηθφ θφζηνο) ζην παξειζφλ ζηελ εμάιεηςε αλσθειψλ 

θνπλνππηψλ θνξέσλ ηεο εινλνζίαο κε ρξήζε ηνπ DDT (Βφληαο et al., 2007)  

Γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο ν Georghiou (1994) 

πξνηείλεη ηηο αθφινπζεο γεληθέο πξνζεγγίζεηο: δηαρείξηζε κε κεηξηαζκφ (management 

by moderation), δηαρείξηζε κε θνξεζκφ (management by saturation), θαη δηαρείξηζε 

κε πνιιαπιή πξνζβνιή (management by multiple-attack). Ζ δηαρείξηζε κε κεηξηαζκφ 

ζηνρεχεη ζηε δηαηήξεζε ησλ γνληδίσλ επαηζζεζίαο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ρακειέο 

δφζεηο εληνκνθηφλνπ, απνθπγή ζπρλψλ εθαξκνγψλ θαη ρξήζε εληνκνθηφλσλ κε 

κηθξή δηάξθεηα. Αλ θαη απηή ε πξνζέγγηζε ηθαλνπνηεί ηα πεξηβαιινληηθά πξφηππα, 

δελ είλαη ηφζν ειθπζηηθή γηα ηνλ έιεγρν θνξέσλ αζζελεηψλ. Ζ δηαρείξηζε κε θνξεζκφ 

ζηνρεχεη ζηε ρξήζε πνζνηήησλ εληνκνθηφλνπ ηθαλψλ λα ζαλαηψζνπλ φια ηα άηνκα 

ηνπ πιεζπζκνχ. Απηή ε πξνζέγγηζε έρεη πεξηζζφηεξε αμία ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο 

επηινγήο, φπνπ ηα γνλίδηα αλζεθηηθφηεηαο ππάξρνπλ θπξίσο ζε εηεξνδπγσηή 

θαηάζηαζε. Ζ δηαρείξηζε κε πνιιαπιή πξνζβνιή πξνυπνζέηεη φηη ν έιεγρνο κπνξεί 

λα επηηεπρζεί κε εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ, σο πξνο ην κεραληζκφ δξάζεο, 
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εληνκνθηφλσλ πνπ ην θαζέλα αζθεί επηιεθηηθή πίεζε θάησ ηνπ επηπέδνπ πνπ νδεγεί 

ζε αλζεθηηθφηεηα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ρξήζε κηγκάησλ εληνκνθηφλσλ ή κε ηελ 

ελαιιαγή, ρξνληθά ή ρσξηθά, ησλ εληνκνθηφλσλ ηα νπνία εθαξκφδνληαη. 
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Α Ν Σ Ι Κ Ε Ι Μ Ε Ν Ο  Σ Η   Δ Ι Α Σ Ρ Ι Β Η   

Αληηθείκελν ηεο δηαηξηβήο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα 

εληνκνθηφλα ζε πιεζπζκνχο θνπλνππηψλ Culex pipiens θαη Aedes albopictus απφ 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. Δπηπιένλ δηεξεπλήζεθε θαη ε γελεηηθή ζχζηαζε 

πιεζπζκψλ Culex pipiens απφ ηελ Διιάδα ζε ζρέζε κε θξνχζκαηα ηνχ ηνπ Γπηηθνχ 

Νείινπ.  

Δηδηθφηεξα, ηα επηκέξνπο αληηθείκελα – θεθάιαηα ηεο δηαηξηβήο ήηαλ ηα εμήο:  

 Αλίρλεπζε ησλ επηπέδσλ ηνπ δπλακηθνχ θαη ηεο επηθηλδπλφηεηαο αλάπηπμεο 

αλζεθηηθφηεηαο πιεζπζκψλ Culex pipiens απφ δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο ζηα 

εληνκνθηφλα (Κεθάιαην 2). 

 Γηεξεχλεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ είδνπο Aedes albopictus ζηα εληνκνθηφλα 

(Αζηαηηθφ θνπλνχπη ηίγξεο) (Κεθάιαην 3). 

 Γηεξεχλεζε ησλ κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο ηνπ Aedes albopictus ζην 

νξγαλνθσζθνξηθφ temephos κε βηνρεκηθέο κεζφδνπο (Κεθάιαην 4).  

 Γηεξεχλεζε ηεο γελεηηθήο ζχζηαζεο πιεζπζκψλ Culex pipiens ζηελ Διιάδα ζε 

ζρέζε κε θξνχζκαηα ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ (Κεθάιαην 5). 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ανύχνευςη των επιπϋδων, του δυναμικού και τησ 
επικινδυνότητασ ανϊπτυξησ ανθεκτικότητασ 

πληθυςμών Culex pipiens από διϊφορεσ  
περιοχϋσ τησ χώρασ ςτα εντομοκτόνα 
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2 .  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  2
ο

 

Ανύχνευςη των επιπϋδων του δυναμικού και τησ επικινδυνότητασ 
ανϊπτυξησ ανθεκτικότητασ πληθυςμών Culex pipiens από διϊφορεσ 
περιοχϋσ τησ χώρασ ςτα εντομοκτόνα 

Ε Ι  Α Γ Ω Γ Η  

Σν είδνο Culex (Culex) pipiens Linnaeus 1758 είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζηε ρψξα 

καο ηφζν γεσγξαθηθά φζν θαη απφ πιεπξάο πνηθηιφηεηαο ηχπνπ εζηηψλ. Βξίζθεηαη ζε 

ζρεδφλ θάζε είδνπο εζηία (Αλδξεάδεο et al., 2007; Κηνχινο et al., 2007; Λχηξα & 

Δκκαλνπήι, 2011; ηέθνπ et al., 2011). Δίλαη είδνο ζπνπδαίαο πγεηνλνκηθήο ζεκαζίαο 

αθνχ απνηειεί ην θπξηφηεξν είδνο θνξέα ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ ζηε ρψξα καο˙ 

―θαηεγνξήζεθε‖ κάιηζηα γηα ηελ επηδεκία ηνπ 2010 ζηελ Διιάδα κε 262 

επηβεβαησκέλα θξνχζκαηα θαη 35 ζαλάηνπο (Danis et al., 2011). Απαληάηαη ζε 

κεγάινπο πιεζπζκνχο ζηελ θεληξηθή θαη θπξίσο ζηε βφξεηα Διιάδα ιφγσ ησλ 

εθηεηακέλσλ εθηάζεσλ θαιιηέξγεηαο ξπδηνχ θαζψο θαη ησλ εθηεηακέλσλ θπζηθψλ 

νηθνζπζηεκάησλ.   

Ζ εθηέιεζε πξνγξακκάησλ κεγάιεο θιίκαθαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

θνπλνππηψλ ζηελ Διιάδα μεθίλεζε ζην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’90. Σα πξνγξάκκαηα 

απηά αθνξνχζαλ επεκβάζεηο πξνλπκθνθηνλίαο ζηηο θπζηθέο θπξίσο εζηίεο ησλ 

θνπλνππηψλ (νξπδψλεο θ.α.), κε ςεθαζκνχο απφ ην έδαθνο ή θαη κε ελαέξηα κέζα. Με 

ηελ πάξνδν ησλ εηψλ ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πξνγξακκάησλ απηψλ νινέλα θαη 

βειηησλφηαλ κε ηε ρξήζε θαη ζχγρξνλσλ ηερλνινγηθά κέζσλ.  

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ εθαξκνγψλ θαηαπνιέκεζεο ζηνπο νξπδψλεο είλαη 

πεξηνξηζκέλε, ηδηαίηεξα θαηά ηηο πεξηφδνπο φηαλ ηα θπηά ηνπ ξπδηνχ μεπεξλνχλ θαηά 

πνιχ ην χςνο ηνπ λεξνχ. Σελ πεξίνδν εθείλε νη επηηπρεκέλεο επεκβάζεηο κε ελαέξηα 

κέζα είλαη πξαθηηθά αδχλαηεο, θαζψο ηα θπηά ηνπ ξπδηνχ δεκηνπξγνχλ εκπφδην θαη 

δελ επηηξέπνπλ λα θηάζεη ην ςεθαζηηθφ δηάιπκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ. Σα 

ηειεπηαία έηε επίζεο, ππάξρνπλ ελδείμεηο κεησκέλεο επαηζζεζίαο ησλ πξνλπκθψλ 

(αλζεθηηθφηεηα) ζηα ρεκηθά ζθεπάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε ηνπο.  

Σν 2008 μεθίλεζε ζηελ χπαηζξν ηεο δπηηθήο Θεζζαινλίθεο ηξηεηέο πεηξακαηηθφ 

πξφγξακκα επεκβάζεσλ αθκαηνθηνλίαο απφ αέξνο. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξακαηηθέο 

επεκβάζεηο, κε εμειηγκέλε ηερλνινγία πξνζαξκνζκέλε ζε ειηθφπηεξν, δχν 
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δηαθνξεηηθψλ ππξεζξηλνεηδψλ ζθεπαζκάησλ (d-phenothrin & deltamethrin) ζε 

πεηξακαηηθά ηεκάρηα δέθα ρηιηάδσλ ζηξεκκάησλ ην θαζέλα. Δπηπιένλ, νη εθηεηακέλεο 

επεκβάζεηο αθκαηνθηνλίαο (απφ εδάθνπο ή απφ αέξα), ηείλνπλ λα 

ζπκπεξηιακβάλνληαη, σο ζπκπιεξσκαηηθφ κέηξν, ζηα πξνγξάκκαηα αληηκεηψπηζεο 

ησλ θνπλνππηψλ θαη ηδηαηηέξσο θαηά ηε ιήςε εθηάθησλ κέηξσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

επηδεκηψλ. 

Σα δηαζέζηκα ζθεπάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αθκαηνθηνλία αλήθνπλ ζηε 

ρεκηθή νκάδα ησλ ππξεζξηλψλ. Χζηφζν νη ππξεζξίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά θαη 

απφ ηνπο θαηνίθνπο πεξηνρψλ πνπ γεηηληάδνπλ κε νξπδψλεο κε ζηφρν ηελ αηνκηθή ηνπο 

πξνζηαζία (αηνκηθά ζπξέη, απσζεηηθέο ινζηφλ, θαπλνγφλεο ζπείξεο θ.α.).  

Ππξεζξίλεο επίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηνπο νξπδψλεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ησλ εληνκνινγηθψλ ερζξψλ ηεο θαιιηέξγεηαο. Οη νπζίεο απηέο θαηαιήγνπλ ζηηο εζηίεο 

φπνπ αλαπηχζζνληαη πξνλχκθεο θνπλνππηψλ (π.ρ. απνζηξαγγηζηηθά θαλάιηα). 

Ζ γλψζε ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθφηεηαο ησλ θνπλνππηψλ κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρήο απνηειεί ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηε δηαηήξεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

πξαγκαηνπνηνχκελσλ επεκβάζεσλ θαη απνηειεί απαξαίηεηε βάζε γηα ηελ εθαξκνγή 

ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ, ζηελ πεξίπησζε εκθάληζεο ηνπ θαηλφκελνπ ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο. Σα δεδνκέλα σζηφζν γηα ηελ επαηζζεζία/αλζεθηηθφηεηα ησλ 

θνπλνππηψλ ζηε ρψξα καο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλα (Livadas & Georgopoulos, 1953; 

Ioannidis et al., 2001).  

 

 Κ Ο Π Ο   Κ Ε Υ Α Λ Α Ι Ο Τ  

θνπφο ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ ήηαλ ν έιεγρνο ηεο αλζεθηηθφηεηαο πιεζπζκψλ 

ηνπ είδνπο Culex pipiens απφ δηάθνξα ζεκεία ηεο Διιάδαο ζηα εληνκνθηφλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαπνιέκεζή ηνπ, θαζψο επίζεο ε θαηαγξαθή ηεο 

παξνπζίαο θαη ηεο ζπρλφηεηαο γλσζηψλ κεηαιιαγψλ αλζεθηηθφηεηαο γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο επηθηλδπλφηεηαο αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο.  
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Τ Λ Ι Κ Α  Κ Α Ι  Μ Ε Θ Ο Δ Ο Ι  

Πληθυςμού Culex pipiens 

 

Οη πεξηνρέο απφ ηηο νπνίεο ζπιιέρζεθαλ νη δηάθνξνη πιεζπζκνί ηνπ Cx. pipiens αθνξνχλ 

ζε πεξηνρέο κε έληνλα πξνβιήκαηα απφ ηα θνπλνχπηα αιιά θαη πεξηνρέο πνπ δηαζέηνπλ 

νξπδψλεο θαη εθηεηακέλα πγξνηνπηθά νηθνζπζηήκαηα. ε αξθεηέο απφ ηηο πεξηνρέο απηέο 

εθηεινχληαη πξνγξάκκαηα θαηαπνιέκεζεο θνπλνππηψλ επί ζεηξά εηψλ (ράξηεο 2.1).  

 

 

Υάξηεο 2.1: εκεία ζπιινγήο πιεζπζκψλ Culex pipiens. 

 

πγθεθξηκέλα ζπιιέρζεθαλ πιεζπζκνί Culex pipiens απφ ηηο πεξηθεξεηαθέο ελφηεηεο (ΠΔ) 

Αηηηθήο, Φζηψηηδαο, Θεζζαινλίθεο, εξξψλ θαη Έβξνπ απφ πνηθίιεο εζηίεο ζην πεξηαζηηθφ 
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πεξηβάιινλ ή ζε εζηίεο πνιχ θνληά ζε νηθηζκνχο απφ ην ηέινο Απγνχζην έσο ηα κέζα 

επηεκβξίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ ΠΔ Αηηηθήο ζπιιέρζεθαλ δχν (2) πιεζπζκνί: απφ ην 

ξέκα ηεο Υειηδνλνχο (ραληάθη ζηε άθξε δξφκνπ, πιεζπζκφο 1) θαη απφ ηνλ Μαξαζψλα-ρηληά 

(απνζηξαγγηζηηθφ θαλάιη, πιεζπζκφο 2). Απφ ηελ ΠΔ Φζηψηηδαο ζπιιέρζεθαλ δχν (2) 

πιεζπζκνί: απφ ηελ Αλζήιε (ραληάθη ζηε άθξε δξφκνπ, πιεζπζκφο 3) θαη απφ ηε Λακία 

(ραληάθη ζηε άθξε δξφκνπ, πιεζπζκφο 4). Απφ ηελ ΠΔ Θεζζαινλίθεο ζπιιέρζεθαλ ηέζζεξηο 

(4) πιεζπζκνί: απφ ηε Υαιάζηξα γηα δχν ζπλερφκελα έηε (νξπδψλεο, 2009 & 2010, 

πιεζπζκνί 5 & 6 αληίζηνηρα), απφ ηνλ Άγην Αζαλάζην (νξπδψλαο, πιεζπζκφο 7) θαη απφ ηελ 

Αζπξνβάιηα (ραληάθη ζηε άθξε δξφκνπ, πιεζπζκφο 8). Απφ ηελ ΠΔ εξξψλ ζπιιέρζεθαλ 

ηξεηο (3) πιεζπζκνί: απφ ην Μαλδξάθη (αξδεπηηθφ θαλάιη, πιεζπζκφο 9), ηα Υξπζνρψξαθα 

(αξδεπηηθφ θαλάιη, πιεζπζκφο 10) θαη απφ ηελ Αγία Διέλε (νξπδψλαο, πιεζπζκφο 11). Σέινο 

απφ ηελ ΠΔ Έβξνπ ζπιιέρζεθαλ δχν (2) πιεζπζκνί: απφ ην δέιηα ηνπ Έβξνπ 

(απνζηξαγγηζηηθφ θαλάιη, πιεζπζκφο 12) θαη ην Γηδπκφηεηρν (αξδεπηηθφ θαλάιη, πιεζπζκφο 

13) (ράξηεο 2.1). Σέινο, ν επαίζζεηνο πιεζπζκφο αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνεξρφηαλ 

απφ ην Δξγαζηήξην Δληνκνθηφλσλ Τγεηνλνκηθήο εκαζίαο ηνπ Μπελαθείνπ 

Φπηνπαζνινγηθνχ Ηλζηηηνχηνπ φπνπ θαη παξακέλεη ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο θαη ρσξίο ηελ 

εθαξκνγή εληνκνθηφλνπ ζθεπάζκαηνο γηα πάλσ απφ ηξηάληα ρξφληα.  

Ζ ζπιινγή δεηγκάησλ γηλφηαλ κε πξνλπκθνζπιιέθηε (δεηγκαηνιήπηε πξνλπκθψλ κε 

εθηαηφ βξαρίνλα, (εηθφλα 2.1) απφ εζηίεο κε πςεινχο πιεζπζκνχο.  

  

Δηθόλα 2.1: Πξνλπκθνζπιιέθηεο (αξηζηεξά) θαη πιηθά γηα ηε δηαινγή θαη κεηαθνξά σψλ, πξνλπκθψλ 

θαη λπκθψλ ζην εξγαζηήξην (δεμηά). 
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Δηθόλα 2.2: πιινγή δεηγκάησλ (dipping). 

 

Καηά ηε ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ (εηθφλα 2.2) δηλφηαλ ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε ζπιινγή 

πξνλπκθψλ λεαξήο ειηθίαο (1
εο

 θαη 2
εο

 θαη ζρεδίεο σψλ). Μεηά ηε κεηαθνξά ησλ δεηγκάησλ 

ζην εξγαζηήξην Γεσξγηθήο Φαξκαθνινγίαο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, γηλφηαλ 

ν δηαρσξηζκφο ησλ πξνλπκθψλ ησλ θνπλνππηψλ απφ άιιεο πδξφβηεο πξνλχκθεο βάζεη ησλ 

κνξθνινγηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ (Service, 1993). Ζ εθηξνθή ησλ πξνλπκθψλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε αλνηρηέο εκαγηέ ιεθάλεο κε αλνηρηφρξσκν (ππφιεπθν) θφλην (εηθφλα 

2.3) δηαζηάζεσλ: 28εθ. δηάκεηξνο, 6εθ. χςνο (Θεξκνθξαζία: 25
0
C ± 2, ρεηηθή πγξαζία (RH) 

80± 2 θαη Φσηνπεξίνδν: 14:10 θσο: ζθνηάδη). Ζ θάζε ιεθάλε πεξηείρε 1.000 ml λεξνχ θαη 

150-200 πξνλχκθεο, ελψ θάζε κέξα γηλφηαλ πξνζζήθε ηξνθήο (JBL Novo Tom Artemia - 

babyfish food powder JBL GmbH & Co. KG).  

ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ν αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθφο νη πξνλχκθεο 

εθηξέθνληαλ έσο ην ζηάδην ηνπ αθκαίνπ φπνπ θαη πξαγκαηνπνηνχληαλ νη βηνδνθηκέο κε ηα 

ηέιεηα έληνκα. Δπηπιένλ ηέιεηα έληνκα παξέκεηλαλ ζηνπο -80
0
C γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε κε 

βηνρεκηθέο θαη κνξηαθέο ηερληθέο. 

 

  

Δηθόλα 2.3: Απιζηεπά : ιεθάλε εθηξνθήο, δεξιά: εθηξνθή πξνλπκθψλ ζην εξγαζηήξην θαη θισβνί 

εθηξνθήο. 
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ΒΙΟΔΟΚΙΜΕ 

Βιοδοκιμέσ ςε προνύμφεσ 

Σα ζθεπάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία ήηαλ ην ΑBATE (δ.ν.: 

temephos), ην DU-DIM (δ.ν.: diflubenzuron) θαη ην VECTOBAC (δ.ν.: Bacillus thurigiensis 

var. israelensis - Bti). Γηα θάζε κεηαρείξηζε γίλνληαλ 4 επαλαιήςεηο κε 20 πξνλχκθεο F0 

γεληάο, 4
νπ

 ζηαδίνπ ή αλεπηπγκέλνπ 3
νπ

 ζχκθσλα κε ηνλ Π.Ο.Τ. θαη ηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο 

θαηαγξάθνληαλ κεηά απφ 24 ψξεο, ελψ παξάιιεια ππήξρε κάξηπξαο ρσξίο ηελ πξνζζήθε 

πξνλπκθνθηφλνπ (WHO, 1981b; WHO, 2005). Γνθηκάζηεθαλ αξρηθά ε δηαγλσζηηθή δφζε γηα 

θάζε δξαζηηθή νπζία αιιά θαη ππνπνιιαπιάζηα απηήο φηαλ ν αξηζκφο ησλ πξνλπκθψλ ην 

επέηξεπε. Ζ δηαγλσζηηθή δφζε εληνκνθηφλνπ ηνπ WHO, γηα θάπνην είδνο θνπλνππηνχ 

δηαβηβαζηή, πξνθχπηεη απφ ην δηπιαζηαζκφ ηεο δφζεο/ζπγθέληξσζεο εληνκνθηφλνπ πνπ 

ζαλαηψλεη ην 99,9% επαίζζεηνπ πιεζπζκνχ. Οη δφζεηο/ζπγθεληξψζεηο απηέο θαζνξίδνληαη 

απφ ηνλ Π.Ο.Τ. γηα θάζε εληνκνθηφλν θαη γέλνο θνπλνππηψλ. 

Οη δηαγλσζηηθέο δφζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνεηνηκάζηεθαλ κε δηαδνρηθέο αξαηψζεηο 

απφ ηα δηαζέζηκα εκπνξηθά ζθεπάζκαηα, ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία ηνπ Π.Ο.Τ. (εηθφλα 

2.4), ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο γηλφηαλ ε εθηξνθή (Θεξκνθξαζία: 25
0
C ± 2 & 

Φσηνπεξίνδν: 16:8 θσο: ζθνηάδη).  

ηνλ ηειηθφ φγθν, φπνπ κεηαθέξνληαλ νη πξνλχκθεο, γηλφηαλ πξνζζήθε 99ml λεξνχ θαη 

1ml απφ ην δηάιπκα πνπ είρε πξνθχςεη απφ ηηο δηαδνρηθέο αξαηψζεηο απφ ηα εκπνξηθά 

ζθεπάζκαηα ψζηε λα πξνθχςεη ε επηζπκεηή ζπγθέληξσζε γηα θάζε πεξίπησζε.  

 

  

 

Δηθόλα 2.4: Απιζηεπά: Απαηηνχκελα πιηθά γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε βηνδνθηκψλ ζε πξνλχκθεο, 

ζχκθσλα κε ηνλ Π.Ο.Τ. (WHO, 1981b), δεξιά: εθηέιεζε βηνδνθηκήο. 

Βιοδοκιμέσ ςε ακμαία έντομα 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ αθκαίσλ εληφκσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ραξηηά 

watman εκπνηηζκέλα ζηε δηαγλσζηηθή ζπγθέληξσζε (deltamethrin 0,05%) πνπ πξνβιέπεηαη 

απφ ηνλ Π.Ο.Τ. γηα θνπλνχπηα Cx. pipiens. Ζ δηαδηθαζία ηεο έθζεζεο ησλ αθκαίσλ (20-25) 



2ο κεφϊλαιο 

65 
 

εληφκσλ πεξηειάκβαλε ηελ παξακνλή ηνπο εληφο πιαζηηθνχ θπιηλδξηθνχ ζαιάκνπ, ν νπνίνο 

έθεξε ην εκπνηηζκέλν κε εληνκνθηφλν, ζε πξνθαζνξηζκέλε ζπγθέληξσζε, ραξηί watman. 

Μεηά απφ κία ψξα ηα έληνκα κεηαθέξνληαλ ζε ζάιακν κε θαζαξφ ραξηί watman φπνπ θαη 

ηνπο παξείρεην ηξνθή (δαραξφλεξν). Μεηά απφ 24 ψξεο γηλφηαλ ε θαηακέηξεζε ησλ λεθξψλ 

αηφκσλ (εηθφλα 2.5). 

 

 

 

Δηθόλα 2.5: ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο δηαδηθαζίαο βηνδνθηκήο αθκαίσλ θνπλνππηψλ ζχκθσλα κε ηνλ 

Π.Ο.Τ. (WHO, 1981b). 
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ΜΟΡΙΑΚΑ ΔΙΑΓΝΩΣΙΚΑ 

Μοριακϊ διαγνωςτικϊ επιπϋδων ανθεκτικότητασ 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ γλσζηέο κνξηαθέο δηαγλσζηηθέο ηερληθέο (Martinez-Torres et al., 1999; 

Weill et al., 2004) γηα ηνλ έιεγρν ηεο παξνπζίαο/ζπρλφηεηαο ηεο κεηαιιαγήο kdr (knock down 

ressistance) L1014F (ΣΣΑ ζε ΣΣΣ) θαη ησλ κεηαιιαγψλ ηεο αθεηπινρνιηλεζηεξάζεο (iAChE) 

G119S (GGC ζε AGC) θαη F290V (GTT ζε TTT) (Martinez-Torres et al., 1998; Weill et al., 

2003; Alout et al., 2007b).  

 Απομόνωςη ολικού γονιδιωματικού DNA  

Γηα ηελ απνκφλσζε ηνπ νιηθνχ γνληδησκαηηθνχ DNA απφ θάζε ηέιεην άηνκν Culex 

pipiens, πνπ είραλ παξακείλεη ζηνπο -80
ν
C, ρξεζηκνπνηήζεθε ην DNAzol reagent ηεο εηαηξίαο 

Invitrogen. Ζ δηαδηθαζία απνκφλσζεο αλαιπηηθά δίλεηαη ζηελ Παξάγξαθν 1 ηνπ 

Παξαξηήκαηνο Η. 

 Ανύχνευςη ςυχνότητασ μεταλλαγόσ ανθεκτικότητασ ςτα πυρεθρινοειδό 
εντομοκτόνα τύπου kdr (L1014F) 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ θαηάιιεινη εθθηλεηέο (Cgd1, Cgd2, Cgd3, Cgd4), ησλ νπνίσλ νη 

αιιεινπρίεο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1 ηνπ Παξαξηήκαηνο Η, γηα λα εληζρπζεί ε πεξηνρή φπνπ 

εληνπίδεηαη ε κεηαιιαγή αλζεθηηθφηεηαο L1014F.  

Γηα θάζε άηνκν πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο (PCR) (παξάγξαθνο 4, 

παξάξηεκα Η) κε ηελ ηαπηφρξνλε παξνπζία ηξηψλ εθθηλεηψλ ψζηε λα πξνθχςνπλ νη 

δηαγλσζηηθέο δψλεο πξντφλησλ ηεο PCR. ηελ εηθφλα 2.6 θαη ζηελ εηθφλα 2.7 επηδεηθλχεηαη ε 

αξρή ηεο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

 

 

Δηθόλα 2.6: ρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ δηπινχ δηαγλσζηηθνχ PCR, ησλ πεξηνρψλ πνπ πβξηδίδνπλ ζε 

εθθηλεηέο ζην para voltage-gated channel locus θαη ησλ κεγεζψλ ησλ αλακελφκελσλ 

πξντφλησλ (Martinez-Torres et al., 1999). 
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Οη ζπλδπαζκνί ησλ εθθηλεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε δεχγνο αληηδξάζεσλ πνπ 

έγηλαλ γηα θάζε άηνκν θαίλνληαη ελδεηθηηθά ζηελ εηθφλα 2.6. Άηνκα νκφδπγα γηα ην 

θπζηνινγηθφ-επαίζζεην αιιειφκνξθν L1014 (ζπκβνιίδνληαη σο SS) δίλνπλ δχν δψλεο κε ηνπο 

εθθηλεηέο Cgd1,2,3 θαη κία κε ηνπο εθθηλεηέο Cgd1,2,4. Άηνκα νκφδπγα γηα ην αλζεθηηθφ 

αιιειφκνξθν F1014 (ζπκβνιίδνληαη σο RR) δίλνπλ κία δψλε κε ηνπο εθθηλεηέο Cgd1,2,3 θαη 

δχν δψλεο κε ηνπο εθθηλεηέο Cgd1,2,4. Άηνκα εηεξφδπγα γηα ηα δχν αιιειφκνξθα 

(ζπκβνιίδνληαη σο RS) δίλνπλ δχν δψλεο ηφζν κε ηνπο εθθηλεηέο Cgd1,2,3 φζν θαη κε ηνπο 

εθθηλεηέο Cgd1,2,4. 

 

 
 

Δηθόλα 2.7: Απεηθφληζε ησλ αλακελφκελσλ πξντφλησλ ησλ PCR δηαγλσζηηθψλ αληηδξάζεσλ (πξψηε 

ζηήιε: κάξηπξαο κνξηαθνχ βάξνπο)(ηξνπνπνηεκέλε απφ: Martinez-Torres et al., 1999) 

 

 Ανύχνευςη ςυχνότητασ μεταλλαγόσ ανθεκτικότητασ ςτα καρβαμιδικϊ και 
οργανοφωςφορικϊ εντομοκτόνα (μεταλλαγό ακετυλοχολινεςτερϊςησ G119S). 

 

Με ρξήζε θαηάιιεισλ εθθηλεηψλ (CxEx3dir, CxEx3rev) εληζρχζεθε ε πεξηνρή φπνπ 

εληνπίδεηαη ε κεηαιιαγή αλζεθηηθφηεηαο G119S. ηνλ Πίλαθα 2 ηνπ Παξαξηήκαηνο Η δίλνληαη 

νη αιιεινπρίεο ησλ εθθηλεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. ηελ εηθφλα 2.8 θαη ζηελ εηθφλα 2.9 

επηδεηθλχεηαη ε αξρή ηεο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Δηθόλα 2.8: Σκήκα ηεο αιιεινπρίαο ηνπ Ace-1 γνληδίνπ ζην είδνο Cx. pipiens πνπ εληζρχεηαη κε ηελ 

PCR αληίδξαζε. Με ζθνχξα γξάκκαηα είλαη ην θσδηθφλην 119 ην νπνίν απνηειεί ηκήκα 

ηεο ζέζεο αλαγλψξηζεο ηνπ ελδχκνπ AluI. Κάησ δεμηά δίλεηαη ε ζέζε αλαγλψξηζεο ηνπ 

ελδχκνπ AluI. Κάησ δεμηά δίλεηαη ε ζέζε αλαγλψξηζεο ηνπ ελδχκνπ (Weill et al., 2004). 

 

Γηα θάζε άηνκν πξαγκαηνπνηήζεθε κία αληίδξαζε κε ηνπο εθθηλεηέο CxEx3dir θαη 

CxEx3rev. Αθνινχζεζε πέςε ηνπ πξντφληνο κε ην έλδπκν AluI. Άηνκα νκφδπγα γηα ην 

θπζηνινγηθφ-επαίζζεην αιιειφκνξθν G119 (ζπκβνιίδνληαη σο SS) έδσζαλ κία δψλε, 

δεδνκέλνπ φηη ην πξντφλ ηεο PCR δελ πέπηεηαη (εηθφλα 2.9). Άηνκα νκφδπγα γηα ην αλζεθηηθφ 

αιιειφκνξθν S119 (ζπκβνιίδνληαη σο RR) έδσζαλ δχν δψλεο δεδνκέλνπ φηη ην πξντφλ ηεο 

PCR πέπηεηαη θαζψο ε κεηαιιαγή δεκηνπξγεί κηα ζέζε αλαγλψξηζεο ηνπ ελδχκνπ. Άηνκα 

εηεξφδπγα γηα ηα δχν αιιειφκνξθα (ζπκβνιίδνληαη σο RS) έδσζαλ ηξεηο δψλεο δεδνκέλνπ φηη 

ην πξντφλ ηεο PCR πέπηεηαη κεξηθά (ν έλαο είλαη εληζρπκέλνο αιιειφκνξθνο κφλν).  

Σν κέγεζνο ηνπ αλακελφκελνπ πξντφληνο κε ην ζπλδπαζκφ ησλ εθθηλεηψλ CxEx3dir θαη 

CxEx3rev ήηαλ ζηηο 520 bp. Μεηά ηελ επεμεξγαζία κε ην έλδπκν πεξηνξηζκνχ AluI ην κέγεζνο 

ηνπ αλακελφκελνπ πξντφληνο γηα ηα νκφδπγα επαίζζεηα άηνκα (SS) ήηαλ ζηηο 520 bp, γηα ηα 

νκφδπγα αλζεθηηθά άηνκα (RR) ήηαλ ζηηο 357 θαη 163 bp θαη γηα ηα εηεξφδπγα άηνκα (RS) 

ζηηο 520, 357 θαη 163 bp.  

 

 
Δηθόλα 2.9: Απεηθφληζε ησλ αλακελφκελσλ πξντφλησλ ηεο PCR δηαγλσζηηθήο αληίδξαζεο γηα ηε 

κεηαιιαγή G119S. (Πξψηε ζηήιε: κάξηπξαο κνξηαθνχ βάξνπο). (ηξνπνπνηεκέλε απφ: 

Weill et al., 2004). 
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 Ανύχνευςη ςυχνότητασ μεταλλαγόσ ανθεκτικότητασ ςτα καρβαμιδικϊ και 
οργανοφωςφορικϊ εντομοκτόνα (μεταλλαγό ακετυλοχολινεςτερϊςησ F290V). 

 

Με ρξήζε θαηάιιεισλ εθθηλεηψλ (CxEx5dir/Valrev & Valdir/CxΚrev2) εληζρχζεθε ε 

πεξηνρή φπνπ εληνπίδεηαη ε κεηαιιαγή αλζεθηηθφηεηαο F290V. ηελ εηθφλα 2.10 θαη ζηελ 

εηθφλα 2.11 επηδεηθλχεηαη ε αξρή ηεο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

 
Δηθόλα 2.10: Σκήκα ηεο αιιεινπρίαο ηνπ Ace-1 γνληδίνπ ζην είδνο Cx. pipiens πνπ εληζρχεηαη κε ηελ 

PCR αληίδξαζε (Alout et al., 2007b). 

 

 

 
Δηθόλα 2.11: Απεηθφληζε ησλ αλακελφκελσλ πξντφλησλ ηεο PCR δηαγλσζηηθήο αληίδξαζεο γηα ηε 

κεηαιιαγή F290V (ηξνπνπνηεκέλν απφ: Alout et al., 2007b). 

 

ε φια ηα άηνκα έρνπκε πξντφλ 542 bp πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο εθθηλεηέο CxEx5dir θαη 

CxΚrev. Γηα ηα νκφδπγα επαίζζεηα άηνκα (SS) παίξλνπκε επηπιένλ πξντφλ κφλν 148 bp πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηνπο εθθηλεηέο CxEx5dir θαη Valrev θαη δειψλεη ηελ παξνπζία 

θαηλπιαιαλίλεο. ηελ πεξίπησζε ησλ νκφδπγσλ αλζεθηηθψλ αηφκσλ (RR) παίξλνπκε επηπιένλ 

πξντφλ κφλν 435 bp πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο εθθηλεηέο Valdir θαη CxΚrev2 θαη δειψλεη ηελ 

χπαξμε βαιίλεο απνθιεηζηηθά. ηελ πεξίπησζε ησλ εηεξφδπγσλ αηφκσλ (RS) παξαηεξνχληαη 

θαη ηα δχν παξαπάλσ επηπιένλ πξντφληα, ηα νπνία δειψλνπλ ηελ χπαξμε θαη ησλ δχν 

ακηλνμέσλ.   
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Α Π Ο Σ Ε Λ Ε  Μ Α Σ Α  

 Βιοδοκιμέσ: 

Σα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ησλ βηνδνθηκψλ κε ηα πξνλπκθνθηφλα temephos, 

diflubenzuron, Bti θαη ην αθκαηνθηφλν deltamethrin απφ ηνπο πιεζπζκνχο πνπ ζπιιέρζεθαλ 

ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ηξηψλ εηψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 2-1). 

 

Πίλαθαο 2-1: Πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο (%) πιεζπζκψλ Culex pipiens κεηά απφ έθζεζή ηνπο ζε δηάθνξα 

εληνκνθηφλα, ζηηο δηαγλσζηηθέο δφζεηο ζχκθσλα κε ηνλ Π.Ο.Τ. (νη δηαγλσζηηθέο δφζεηο δίλνληαη 

ζηηο παξελζέζεηο) 

*: δηαγλσζηηθέο δφζεηο 

 

χκθσλα κε ηνλ Π.Ο.Τ. φηαλ ηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο μεπεξλνχλ ην 98% ηφηε ν 

πιεζπζκφο ραξαθηεξίδεηαη σο επαίζζεηνο, φηαλ ην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο είλαη κεηαμχ 80% 

θαη 97% ηφηε ν πιεζπζκφο ζεσξείηαη φηη παξνπζηάδεη ιαλζάλνπζα αλζεθηηθφηεηα, ελψ αλ ην 

   πξνλπκθνθηφλα αθκαηνθηφλα 

Πεξηθεξεηαθή 

Δλφηεηα (ΠΔ) 

 Πεξηνρέο temephos 

(0,02 ppm)* 

diflubenzuron 

(0,02 ppm) 

Bti 

(0,008ppm) 

deltamethrin 

(0,05%) 

Αηηηθήο 1 Ρέκα Υειηδνλνχο 97,7 - - 63,8 

 2 Μαξαζψλαο-ρηληάο  100 100 91,0 100 

Φζηψηηδαο 3 Αλζήιε 55,0 98,0 100 96,0 

 4 Λακία 44,5 - - 100 

Θεζζαινλίθεο 5 Υαιάζηξα 2009  88,0 100 100 92,1 

 6 Υαιάζηξα 2010 - 100 100 97,2 

 7 Άγηνο Αζαλάζηνο 74,8 73,9 95,0 90,5 

 8 Αζπξνβάιηα  78,3 - - 95,6 

εξξψλ 9 Μαλδξάθη 100 100 93,0 99,0 

 10 Υξπζνρψξαθα  98,0 100 100 100 

 11 Αγία Διέλε 88,0 100 86,0 95,0 

Έβξνπ 12 Γέιηα Έβξνπ  100 100 100 100 

 13 Γηδπκφηεηρν 97,5 100 100 86,9 

  Δξγαζηεξηαθφο 

(επαίζζεηνο) 

πιεζπζκφο 

100 100 100 100 
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πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο είλαη θάησ απφ 80% ηφηε ν πιεζπζκφο ραξαθηεξίδεηαη σο αλζεθηηθφο 

(WHO, 2009).   

ηηο δχν ηειεπηαίεο θαηεγνξίεο ε δηεξεχλεζε ησλ κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο κέζσ 

βηνρεκηθήο αλάιπζεο ή κνξηαθψλ δνθηκψλ, φηαλ θαη φπνπ απηφ είλαη δπλαηφλ, βνεζά ζηελ 

επηβεβαίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ βηνδνθηκψλ, θαη παξέρνληαη επηπιένλ πιεξνθνξίεο γηα 

ηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο θαη ηελ θαιχηεξε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ βηνδνθηκψλ 

(WHO, 2009)  

Μέηξηα έσο πνιχ πςειά επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο παξαηεξήζεθαλ ζηε Φζηψηηδα φπνπ ε 

ζλεζηκφηεηα ζην temephos ήηαλ 45% θαη 55% γηα ηνπο πιεζπζκνχο πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηε 

Λακία θαη ηελ Αλζήιε αληίζηνηρα (πιεζπζκνί 3 θαη 4 ράξηεο 2.1). 

Υακειφηεξα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο παξαηεξήζεθαλ ζην λνκφ Θεζζαινλίθεο φπνπ ε 

ζλεζηκφηεηα θπκάλζεθε απφ 74,8% έσο 78,3% γηα ηνπο πιεζπζκνχο ζηνλ Άγην Αζαλάζην 

(πιεζπζκφο 7) θαη ηελ Αζπξνβάιηα (πιεζπζκφο 8). Υακειφηεξα πνζνζηά αλζεθηηθφηεηαο 

παξνπζίαζαλ νη ππφινηπνη πιεζπζκνί, ελψ κεξηθνί παξνπζίαζαλ πιήξε επαηζζεζία 

(Μαξαζψλαο – πιεζπζκφο 2, δέιηα Έβξνπ – πιεζπζκφο 12). Όινη νη πιεζπζκνί ηνπ 

ειέρζεζαλ δελ παξνπζίαζαλ αλζεθηηθφηεηα ζην diflubenzuron παξά κφλν ν πιεζπζκφο απφ 

ηνλ Άγην Αζαλάζην (ζλεζηκφηεηα 73,9%, πιεζπζκφο 7). Καλέλαο πιεζπζκφο δελ παξνπζίαζε 

αλζεθηηθφηεηα ζην Bti. Σέινο φινη νη πιεζπζκνί παξνπζίαζαλ επαηζζεζία ζην deltamethrin 

εθηφο απφ ηνλ πιεζπζκφ πνπ ζπιιέρζεθε απφ ην ξέκα ηεο Υειηδνλνχο ζην λνκφ Αηηηθήο 

(πιεζπζκφο 1), πνπ παξνπζίαζε 65% ζλεζηκφηεηα. Υακειέο ελδείμεηο πηζαλήο 

αλζεθηηθφηεηαο ζην deltamethrin παξνπζίαζαλ νη πιεζπζκνί απφ ην Γηδπκφηεηρν (πιεζπζκφο 

13), ηνλ Άγην Αζαλάζην (πιεζπζκφο 7) θαη ηε Υαιάζηξα ην 2009 (πιεζπζκφο 5) 

(ζλεζηκφηεηα: 86,9%, 90,5% θαη 92,1% αληίζηνηρα,).  

 

Μοριακϊ διαγνωςτικϊ: 

 υχνότητα μεταλλαγόσ ανθεκτικότητασ ςτα πυρεθρινοειδό εντομοκτόνα τύπου 
kdr (L1014F) 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηελ παξνπζία θαη ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ γνλνηχπσλ γηα ηελ 

kdr κεηαιιαγή ζε φινπο ηνπο πιεζπζκνχο Cx. pipiens πνπ ειέγρζεθαλ (Πίλαθαο 2-2). 

Αληρλεχζεθαλ νκφδπγα επαίζζεηα άηνκα, νκφδπγα αλζεθηηθά άηνκα θαη εηεξφδπγα άηνκα γηα 

ηνλ αλζεθηηθφ θαη ηνλ επαίζζεην αιιειφκνξθν. Ζ ζπρλφηεηα κεηαιιαγήο αλζεθηηθφηεηαο kdr 

(L1014F) βξέζεθε ζε αμηνζεκείσηα πςειά επίπεδα θαη θπκάλζεθε απφ 28,5% ζην λνκφ 

εξξψλ έσο θαη 63% ζε πιεζπζκφ απφ ην λνκφ Θεζζαινλίθεο. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ 
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πιεζπζκψλ πνπ εμεηάζηεθαλ έρνπλ θπξίσο άηνκα πνπ θέξνπλ ηα αλζεθηηθά γνλίδηα ζε 

εηεξνδπγνηία, ελψ εμαίξεζε απνηεινχλ δχν πιεζπζκνί απφ ην λνκφ Θεζζαινλίθεο (πιεζπζκνί 

5 θαη πιεζπζκφο 7) νη νπνίνη έθεξαλ 31,8% (14 απφ 44) θαη 43,4% (10 απφ 23) ησλ αηφκσλ 

πνπ εμεηάζηεθαλ ζε νκνδπγνηία.  

Ζ πεηξακαηηθή εθαξκνγή ζηνπο νξπδψλεο ηεο ππαίζξνπ ηεο Γπηηθήο Θεζζαινλίθεο 

αθκαηνθηφλσλ (ππξεζξηλψλ) απφ αέξνο πάλσ απφ ηηο εζηίεο ησλ πξνλπκθψλ (πιεζπζκνί 5 & 

6) δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηελ εκθάληζε ηεο κεηαιιαγήο kdr (L1014F) ζηνπο πιεζπζκνχο 

ηεο πεξηνρήο, ηνπιάρηζηνλ θαηά ηα δχν πξψηα έηε εθαξκνγήο ηεο πεηξακαηηθήο κεζφδνπ.  

 
Πίλαθαο 2-2: πρλφηεηα ηεο κεηαιιαγήο L1014F (kdr) ζην θαλάιη ηφλησλ λαηξίνπ (ζηφρνο ησλ 

ππξεζξηλνεηδψλ), κε αλάιπζε PCR. 

Πιεζπζκνί  N  SS RS RR 
% R 

alleles 

1  18  4 9 5 52,7 

2  37  8 21 8 50,0 

3  24  5 14 5 50,0 

5  44  13 17 14 51,1 

6  26  8 16 2 38,5 

7  23  4 9 10 63,0 

8  28  13 11 4 33,9 

9  25  13 10 2 28,0 

10  13  5 8 0 30,8 

11  14  6 8 0 28,5 

12  65  10 36 19 56,9 

LAB  30  26 4 0 13,3 

Ν: ο αριθμόσ των ατόμων που ελϋχθηκαν, SS: ομόζυγα ευαύςθητα ϊτομα; RS: ετερόζυγα ϊτομα, RR: 
ομόζυγα ευαύςθητα ϊτομα, LAB: ευαύςθητοσ εργαςτηριακόσ πληθυςμόσ αναφορϊσ. 
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 υχνότητα μεταλλαγών ανθεκτικότητασ ςτα καρβαμιδικϊ και 
οργανοφωςφορικϊ εντομοκτόνα (μεταλλαγϋσ ακετυλοχολινεςτερϊςησ G119S 
και F290V) 

Δθηφο απφ ηε κεηαιιαγή kdr, ζηνπο ίδηνπο πιεζπζκνχο Cx. pipiens ειέγρζεθε θαη ε 

ζπρλφηεηα κεηαιιαγψλ αλζεθηηθφηεηαο ηεο αθεηπινρνιηλεζηεξάζεο (G119S θαη F290V). Γηα 

ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δηαγλσζηηθέο κέζνδνη πνπ αλαθέξνληαη ζηηο 

πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο (ζει. 66-69) ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ.  

ηνλ Πίλαθα 2-3 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ γνλνηππηθψλ ζπρλνηήησλ πνπ ειήθζεζαλ 

απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ δηαγλσζηηθνχ. 

 

 

Πίλαθαο 2-3: πρλφηεηα ησλ κεηαιιαγψλ G119S & F290V ηεο αθεηπινρνιηλεζηεξάζεο (ζηφρνο ησλ 

νξγαλνθσζθνξηθψλ), κε αλάιπζε PCR. 

Πιεζπζκνί  G119S  F290V 

 
 

N SS RS RR 
% R 

alleles 

 
N SS RS RR 

% R 

alleles 

2  25 19 6 0 12  20 20 0 0 0 

3  24 20 4 0 8,3  22 22 0 0 0 

5  20 11 9 0 22,5  21 19 2 0 4,8 

6  20 16 4 0 10,0  20 20 0 0 0 

7  18 10 8 0 22,2  21 20 1 0 2,3 

8  29 17 12 0 20,7  29 29 0 0 0 

9  24 0 0 0 0  0 0 0 0 0 

10  10 6 4 0 20  12 12 0 0 0 

11  11 8 3 0 13,6  12 10 2 0 8,3 

12  30 30 0 0 0  27 26 1 0 1,8 

LAB  30 29 1 0 3,3  30 30 0 0 0 

Ν: ο αριθμόσ των ατόμων που ελϋχθηκαν, SS: ομόζυγα ευαύςθητα ϊτομα; RS: ετερόζυγα ϊτομα, RR: 
ομόζυγα ευαύςθητα ϊτομα, LAB: ευαύςθητοσ εργαςτηριακόσ πληθυςμόσ αναφορϊσ 

 

 

Καη νη δχν γλσζηέο κεηαιιαγέο ζηηο νπνίεο νθείιεηαη ε αλζεθηηθφηεηα ζηα θαξβακηδηθά 

εληνκνθηφλα ππήξραλ ζηνπο πεξηζζφηεξνπο πιεζπζκνχο πνπ εμεηάζηεθαλ. Παξφιν πνπ θαη νη 
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δχν κεηαιιαγέο βξέζεθαλ ζε ρακειέο ζπρλφηεηεο (22,5% θαη 8,3% γηα ηελ G119S θαη ηελ 

F290V αληηζηνίρσο), ηα πςειφηεξα επίπεδα εληνπίδνληαη ζην λνκφ Θεζζαινλίθεο (πιεζπζκνί 

5 θαη 7, βιέπε ράξηε 2.1).   
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 Τ Μ Π Ε Ρ Α  Μ Α Σ Α  -   Τ Ζ Η Σ Η  Η  

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ βηνδνθηκψλ νη πιεζπζκνί ησλ θνπλνππηψλ Culex 

pipiens ήηαλ επαίζζεηνη ζηα ζθεπάζκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ εθηφο απφ ην νξγαλνθσζθνξηθφ 

temephos. Τπήξμαλ ηέζζεξηο πιεζπζκνί (απφ ηνπο δψδεθα ζπλνιηθά) πνπ εκθάληζαλ 

αλζεθηηθφηεηα ζην temephos ζχκθσλα κε ην θξηηήξην ηνπ Π.Ο.Τ. (Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ 

Τγείαο) (ζλεζηκφηεηα <80%). Οη πιεζπζκνί απηνί πξνέξρνληαλ απφ ηελ Π.Δ. Φζηψηηδαο, 

εκθαλίδνληαο ζλεζηκφηεηα κηθξφηεξε απφ 55%.  

Ζ εθηεηακέλε ρξήζε ηνπ πξνλπκθνθηφλνπ temephos ηα ηειεπηαία έηε ζηνπο νξπδψλεο ηεο 

πεξηνρήο, ηα αξδεπηηθά θαλάιηα θαη ηα απνζηξαγγηζηηθφ δίθηπν, θαζψο επίζεο θαη ε ρξήζε 

νξγαλνθσζθνξηθψλ ζθεπαζκάησλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε εληνκνινγηθψλ ερζξψλ ζηηο 

θαιιηέξγεηεο ηεο πεξηνρήο (αξαβφζηηνο θαη βακβάθη) κπνξεί λα έρνπλ ζπκβάιεη ζηελ 

εκθάληζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηελ πεξηνρή. Χζηφζν ε ζπιινγή ζηνηρείσλ αλαθνξηθά κε ην 

ηζηνξηθφ ησλ ςεθαζκψλ δελ ήηαλ εθηθηή λα γίλεη απφ ηηο αξκφδηεο ππεξεζίεο δηεμαγσγήο ησλ 

πξνγξακκάησλ θαηαπνιέκεζεο θνπλνππηψλ ηεο θάζε πεξηνρήο. Καη νη δχν γλσζηέο 

κεηαιιαγέο αλζεθηηθφηεηαο ζε νξγαλνθσζθνξηθά θαη θαξβακηδηθά εληνκνθηφλα 

εληνπίζηεθαλ ζηνπο πιεζπζκνχο Cx. pipiens πνπ αλαιχζεθαλ, αλ θαη ζε ρακειέο ζπρλφηεηεο 

θαη πάληα ζε εηεξνδπγνηία. Ζ ρακειή ζπρλφηεηα ηεο κεηαιιαγήο F290V ίζσο απνδίδεηαη ζην 

είδνο ησλ εληνκνθηφλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ηνπηθφ επίπεδν, θαζψο έρεη απνδεηρζεί φηη ε 

ελ ιφγσ κεηαιιαγή επηθέξεη αλζεθηηθφηεηα ζην νξγαλνθσζθνξηθφ εληνκνθηφλν dichlorvos ην 

νπνίν δελ ρξεζηκνπνηείηαη πηα ζηελ Διιάδα. ηελ ίδηα κεηαιιαγή απνδίδεηαη θαηά έλα κηθξφ 

πνζνζηφ θαη ε αλζεθηηθφηεηα ζην temephos.  

Παξφιν πνπ ην temephos έρεη απνζπξζεί απφ ηελ Διιάδα, ηπρφλ απνθάζεηο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο νξγαλνθσζθνξηθψλ εληνκνθηφλσλ ζε θαηαζηάζεηο επηδεκίαο 

αζζελεηψλ ζα πξέπεη λα ιάβνπλ ππφςε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, θαζψο επίζεο θαη ηεο παξνπζίαο ησλ 

κεηαιιαγψλ αλζεθηηθφηεηαο ζηνπο πιεζπζκνχο.  

Αμηνζεκείσην παξακέλεη ην γεγνλφο φηη θαη νη δχν θαηαγεγξακκέλεο κεηαιιαγέο Ace1 

εληνπίζηεθαλ ζηε ρψξα καο θαηά ηελ παξνχζα εξγαζία, παξφιν πνπ δελ ζπλέβε ην ίδην ζε 

άιιεο Μεζνγεηαθέο ρψξεο (Alout et al., 2007b; Osta et al., 2012). Σν θαηλφκελν απηφ πηζαλφλ 

λα νθείιεηαη ζηελ χπαξμε πβξηδηθψλ πιεζπζκψλ Cx. pipiens θαη Cx. molestus νη νπνίνη απφ 

κφλνη ηνπο ζπληζηνχλ δηαθνξεηηθέο πιεζπζκηαθέο δνκέο γεγνλφο πνπ ίζσο δελ ζπκβαίλεη ζηηο 

ππφινηπεο Μεζνγεηαθέο ρψξεο. 
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Υακειά πνζνζηά αλζεθηηθφηεηαο παξαηεξήζεθαλ ζην ππξεζξηλνεηδέο deltamethrin. Μφλν 

έλαο πιεζπζκφο ραξαθηεξίζηεθε σο αλζεθηηθφο θαη κεξηθνί αθφκα κε πηζαλφηεηα αλάπηπμεο 

αλζεθηηθφηεηαο. Χζηφζν, ε εθαξκνγή κνξηαθψλ δηαγλσζηηθψλ, ηα νπνία έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

λα αληρλεχνπλ θαη ηνπο ελ δπλάκεη αλζεθηηθνχο πιεζπζκνχο, έδεημε φηη ε ζπρλφηεηα ηεο 

κεηαιιαγήο ησλ ππξεζξηλνεηδψλ είλαη ηδηαίηεξα πςειή, έσο θαη 63% ζε πιεζπζκφ απφ ηε 

Θεζζαινλίθε, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη θίλδπλν αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο ζην άκεζν κέιινλ, 

εθφζνλ ε δηαρείξηζε ησλ ππξεζξηλνεηδψλ ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ θνπλνππηψλ δελ γίλεη 

νξζνινγηθά.  

Ζ εθηεηακέλε ρξήζε ππξεζξηλνεηδψλ πνπ πξννξίδνληαη γηα αηνκηθή πξνζηαζία θπξίσο ζε 

αζηηθά θαη πεξηαζηηθά πεξηβάιινληα, νη πξφζθαηεο εθαξκνγέο ππέξκηθξνπ φγθνπ (Ultra Low 

Volume - ULV) γηα ηελ κείσζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ αθκαίσλ θνπλνππηψλ θαη ε εθηεηακέλε 

ρξήζε ππξεζξηλνεηδψλ εληνκνθηφλσλ ζηηο θαιιηέξγεηεο ελδέρεηαη λα επηηαρχλνπλ ηε 

ζπρλφηεηα εκθάληζεο αλζεθηηθψλ αιιειφκνξθσλ ζηα ππξεζξηλνεηδή. Ζ ρακειή ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο ησλ αιιειφκνξθσλ πνπ έθεξαλ ηε κεηαιιαγή αλζεθηηθφηεηαο kdr (L1014F) ζε 

νκνδπγσηία, εξκελεχεη ηε ρακειή έληαζε ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθφηεηαο ζηα ππξεζξηλνεηδή 

εληνκνθηφλα, δεδνκέλνπ φηη ν αιιειφκνξθνο αλζεθηηθφηεηαο 1014F είλαη ππνιεηπφκελνο θαη 

ν αλζεθηηθφο θαηλφηππνο εθδειψλεηαη κφλν ζε νκφδπγα γηα ηε κεηαιιαγή άηνκα. 

Τςειή επαηζζεζία ζην πξνλπκθνθηφλν Bti (Bacillus thurigiensis var israelensis) 

παξνπζηάζηεθε ζε φινπο ηνπο πιεζπζκνχο πνπ εμεηάζηεθαλ εθηφο απφ έλαλ πιεζπζκφ πνπ 

παξνπζίαζε ζλεζηκφηεηα κηθξφηεξε απφ 90% (Αγία Διέλε, Π.Δ. εξξψλ). Αλάινγα επξήκαηα 

κεησκέλεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ Bti έρνπλ θαηαγξαθεί απφ πιεζπζκνχο πξνεξρφκελνπο 

απφ ηελ ίδηα Π.Δ. (Ioannidis et al., 2001). Χζηφζν, δελ ππάξρνπλ επηβεβαησκέλεο πεξηπηψζεηο 

αλζεθηηθφηεηαο ζην πεδίν (Paul et al., 2005; Lacey, 2007; Loke et al., 2010), παξά κφλν 

ειάρηζηεο πεξηζηαζηαθέο αλαθνξέο (Paul et al., 2005). Αλαθνξέο απνηπρεκέλσλ επεκβάζεσλ 

κε Bti ζην πεδίν ελδέρεηαη λα κελ νθείινληαη ζε αλζεθηηθφηεηα, αιιά ζε άιινπο παξάγνληεο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ίδηνπ ηνπ ζθεπάζκαηνο. Μεηαμχ απηψλ ην ζηάδην ηνπ 

εληφκνπ ζηφρνπ, ε παξνπζία νξγαληθνχ θνξηίνπ ζην λεξφ, ε παξνπζία ξχπσλ ή/θαη επίδξαζε 

αβηνηηθψλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηα ελδηαηηήκαηα ησλ πξνλπκθψλ φπσο είλαη ε 

ζεξκνθξαζία, ε ειηαθή αθηηλνβνιία θ.α. είλαη πηζαλφλ λα επεξεάδνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ Bti (Becker et al., 2010; Tetreau et al., 2012).  

Σν πξνλπκθνθηφλν diflubenzuron, ξπζκηζηήο αλάπηπμεο (Insect Growth Regulator – IGR), 

ήηαλ απνηειεζκαηηθφ ζε φινπο ζρεδφλ ηνπο πιεζπζκνχο πνπ εμεηάζηεθαλ κε κνλαδηθή 

εμαίξεζε ίζσο έλαλ πιεζπζκφ απφ ηε Θεζζαινλίθε (Άγηνο Αζαλάζηνο, πεξηνρή ράξηε 7, 

ζλεζηκφηεηα <80%). Σν εχξεκα απηφ ίζσο απνηειεί νξηαθή πεξίπησζε ηεο θπζηνινγηθήο 
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παξαιιαθηηθφηεηαο ζηελ απφθξηζε θπζηθψλ πιεζπζκψλ θαη φρη ζε αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο 

θαζψο ε ρξήζε ηνπ diflubenzuron έρεη μεθηλήζεη ζηελ Διιάδα ζρεηηθά πξφζθαηα (2006) θαη 

είλαη κάιινλ απίζαλν λα έρεη αλαπηπρζεί αλζεθηηθφηεηα. Σν diflubenzuron είλαη κφξην κε 

εμεηδηθεπκέλν ηξφπν δξάζεο παξεκπνδίδνληαο ηε βηνζχλζεζε ηεο ρηηίλεο γηα ην νπνίν δελ 

ππάξρνπλ αλαθνξέο αλζεθηηθφηεηαο κε ειάρηζηεο εμαηξέζεηο φπσο ε πεξίπησζε κεησκέλεο 

επαηζζεζίαο πνπ έρεη θαηαγξαθεί ζε πιεζπζκνχο ηνπ Cx. pipiens molestus πνπ ζπιιέρζεθαλ 

ζε αζηηθέο πεξηνρέο ζηελ Ηαπσλία (Kasai et al., 2007). Παξφια απηά ε ρξήζε ηνπ ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ έλα πξφγξακκα δηαρείξηζεο ηεο αλζεθηηθφηεηαο ψζηε λα ζπλερίζεη 

λα είλαη απνηειεζκαηηθφ θαη λα παξαηαζεί ν ρξφλνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ εληφκσλ πγεηνλνκηθήο ζεκαζίαο.  

Ζ πξφζθαηε θπθινθνξία ζηε ρψξα καο δχν αθφκα δξαζηηθψλ νπζηψλ (spinosad θαη s-

methoprene) θαηά ησλ πξνλπκθψλ ησλ θνπλνππηψλ απμάλεη ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζηελ 

θαηαπνιέκεζε ησλ πξνλπκθψλ ησλ θνπλνππηψλ θαζψο επίζεο θαη ηε δηαρείξηζε πηζαλήο 

εκθάληζεο αλζεθηηθφηεηαο.  

Θα πξέπεη σζηφζν λα ππάξρεη πξφγξακκα παξαθνινχζεζεο ηεο πνξείαο ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο κε βηνδνθηκέο θαη κνξηαθέο ηερληθέο ψζηε λα κπνξεί λα γίλεηαη ζσζηά ε 

δηαρείξηζε ησλ δηαζέζηκσλ δξαζηηθψλ νπζηψλ ψζηε λα απνηξέπεηαη ε πηζαλή απνηπρία ησλ 

πξνγξακκάησλ θαηαπνιέκεζεο ιφγσ αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο. 
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3 .  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  3
ο

  

Διερεύνηςη των επιπϋδων ανθεκτικότητασ πληθυςμών Aedes albopictus τησ 
Ελλϊδασ ςτα εντομοκτόνα 

Ε Ι  Α Γ Ω Γ Η  

Σν θνπλνχπη Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse) 1895, είλαη ίζσο ην πην 

πνιπζπδεηεκέλν δηεζλψο είδνο θνπλνππηνχ ηηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο εμαηηίαο ηεο 

επηηπρεκέλεο εμάπισζήο ηνπ ζε ζρεδφλ φιε ηελ πθήιην αιιά θαη επεηδή κπνξεί λα κεηαθέξεη 

πεξηζζφηεξεο απφ 20 ζνβαξέο γηα ηνλ άλζξσπν αζζέλεηεο. Μεηαμχ απηψλ ησλ αζζελεηψλ είλαη 

ν δάγθεηνο, ν δάγθεηνο αηκνξξαγηθφο ππξεηφο, ν ηφο Chikungunya θ.α.  

Σν είδνο απηφ έρεη εμαπισζεί απφ ηε Ννηηναλαηνιηθή Αζία ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ 

πιαλήηε. Αξρηθά κέζσ ηνπ εκπνξίνπ ησλ κεηαρεηξηζκέλσλ ειαζηηθψλ κεηαθέξζεθε ζε κεγάια 

ιηκάληα ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο (Hawley et al., 1987) θαη πνιχ ζχληνκα ζε δηάθνξεο ρψξεο ηεο 

Κεληξηθήο θαη Νφηηαο Ακεξηθήο επηδεηθλχνληαο κηα αμηνπξφζεθηε επθνιία ζηελ εγθαηάζηαζε 

(Forrattini, 1986; Rossi et al., 1999).  

Μνηξαία θαη ε Δπξψπε δελ εμαηξέζεθε θαη ην είδνο απηφ θαηαγξάθεθε αξρηθά ζηελ 

Αιβαλία (Adhami & Reiter, 1998) ηελ Ηηαιία (Romi et al., 1999), θαη πιένλ έρεη επηβεβαησζεί 

ζε φιεο ηηο Μεζνγεηαθέο ρψξεο, ηα Βαιθάληα αιιά θαη ηελ Οιιαλδία (Scholte et al., 2007), 

ηελ Διβεηία θαη ην Βέιγην (Schaffner et al., 2001).  

Σν Ae. albopictus θαηαγξάθεθε γηα πξψηε θνξά ζηε ρψξα καο ην 2004 ζηελ Κέξθπξα θαη 

ηε Θεζπξσηία (Samanidou-Voyadjoglou et al., 2005). Πνιχ γξήγνξα έγηλε θαηαγξαθή ηεο 

παξνπζίαο ηνπ εληφκνπ θαη ζηελ Αηηηθή φπνπ παξαηεξήζεθε ζηαζεξά αλαπαξαγφκελνο 

πιεζπζκφο ζηελ πεξηνρή ηεο Ρηδνχπνιεο (Κνιηφπνπινο et al., 2008). Χζηφζν ε δπλαηφηεηα 

ηνπ είδνπο απηνχ λα κεηαδίδεη πνιιέο θαη ζνβαξέο αζζέλεηεο φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα πξνζαξκφδεηαη θαη λα αλαπαξάγεηαη ζε λέα 

πεξηβάιινληα αλεζχρεζε φινπο ηνπο επηζηήκνλεο πνπ αζρνινχληαη κε ηα 

εληνκνκεηαδηδφκελα λνζήκαηα. Ζ εμάπισζε ηνπ θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο ήηαλ άκεζε 

θαη πνιχ γξήγνξα άξρηζαλ λα θαηαγξάθνληαη πξνβιήκαηα απφ ηελ παξνπζία ηνπ καδί κε 

αλεζπρίεο γηα ηελ αλάγθε ιήςεο κέηξσλ ζρεηηθά κε ηελ θαηαπνιέκεζή ηνπ (Voutsina & 

Karagiannidis, 2007; Κνιηφπνπινο et al., 2008; Giatropoulos et al., 2012). 
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 Κ Ο Π Ο   Κ Ε Υ Α Λ Α Ι Ο Τ  

ηελ παξνχζα δηαηξηβή έγηλε θαηαγξαθή ησλ επηπέδσλ αλζεθηηθφηεηαο ζηα εγθεθξηκέλα 

ζηελ Διιάδα ζθεπάζκαηα γηα θαηαπνιέκεζε θνπλνππηψλ, ζε πιεζπζκνχο Ae. albopictus πνπ 

ζπιιέρηεθαλ απφ ην αξρηθφ ζεκείν θαηαγξαθήο ηνπ εληφκνπ ζηε ρψξα καο (Κέξθπξα), θαη 

ηελ Αζήλα (Ρηδνχπνιε – πξψηε θαηαγξαθή ζηελ Αηηηθή), θαζψο θαη ζπγθξηηηθέο βηνδνθηκέο 

πιεζπζκνχ απφ ηελ Ηηαιία (Ρψκε).  

 

 

Τ Λ Ι Κ Α  Κ Α Ι  Μ Ε Θ Ο Δ Ο Ι  

 Πληθυςμού Aedes albopictus 

Περιοχέσ μελέτησ και ςυλλογή δειγμάτων  

Ζ ζπιινγή ησλ πιεζπζκψλ ηνπ είδνπο Aedes albopictus ηνπ «Αζηαηηθνχ θνπλνππηνχ 

ηίγξε» έγηλε κε παγίδεο σνζεζίαο (εηθφλα 3.1). 

 

 

Δηθόλα 3.1: Παγίδα σνζεζίαο «ηίγξε» Aedes albopictus.  

 

Αξρηθά επηιέρζεθε ην λεζί ηεο Κέξθπξαο απφ φπνπ έγηλε ε πξψηε θαηαγξαθή ηνπ εληφκνπ 

ζηε ρψξα καο θαη ζεσξείηαη σο ε πχιε εηζφδνπ ηνπ εληφκνπ ζηελ Διιάδα απφ ηε γεηηνληθή 

Ηηαιία ή Αιβαλία (Samanidou-Voyadjoglou et al., 2005). Παγίδεο σνζεζίαο ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

πεξηνρέο φπνπ ηα πξνεγνχκελα έηε είρε παξαηεξεζεί δξαζηεξηφηεηα ηνπ εληφκνπ (Υάξηεο 2).  

 



3ο κεφϊλαιο 

81 
 

 

 

 

Υάξηεο 2: εκεία ζπιινγήο σψλ Aedes albopictus ζηελ Κέξθπξα.  

 

Έλα δεχηεξν ζεκείν ζπιινγήο σψλ ηνπ Ae. albopictus ήηαλ ε πεξηνρή ηεο Ρηδνχπνιεο 

θνληά ζην ξέκα ηνπ Πνδνλχθηε φπνπ ήηαλ ην πξψην ζεκείν εληνπηζκνχ ηνπ ζηαζεξά 

αλαπαξαγφκελνπ πιεζπζκνχ ηνπ εληφκνπ ζηελ Αηηηθή (Κνιηφπνπινο et al., 2008). Ο ηξίηνο 

πιεζπζκφο πξνεξρφηαλ απφ ηελ Ηηαιία θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Ρψκεο φπνπ 

θαη έρεη δηαπηζησζεί ε χπαξμε ηνπ είδνπο απηνχ απφ ην 1997 (Romi et al., 1999). Γηα ηελ 

εθθφιαςε ησλ πξνλπκθψλ ηα ππνζηξψκαηα σνζεζίαο εκβαπηίδνληαλ ζε λεξφ κε πξνζζήθε 

πνζφηεηαο ηξνθήο. Οη πξνλχκθεο εθηξέθνληαλ ζε αλνηρηέο ιεθάλεο κε ιεπθφ θφλην 

(δηάκεηξνο αλνίγκαηνο 27,5εθ., χςνο 7εθ., δηάκεηξνο βάζεο 13,5εθ., εηθφλα 3.2) κε ηελ 

πξνζζήθε 500 ml λεξνχ θαη κε 100-150 πξνλχκθεο (ζχκθσλα κε πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα 

γηα ηε βέιηηζηε ππθλφηεηα εθηξνθήο), ελψ θάζε κέξα γηλφηαλ πξνζζήθε ηξνθήο (JBL Novo 

Tom Artemia - babyfish food powder JBL GmbH & Co. KG) θαη νη βηνδνθηκέο 

πξαγκαηνπνηνχληαλ φηαλ νη πξνλχκθεο ήηαλ αλεπηπγκέλεο ηξίηεο ειηθίαο (late 3
rd

 instars) ή 
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λεαξέο ηέηαξηεο ειηθίαο (early 4
th

 instars). Οη βηνδνθηκέο ιάκβαλαλ ρψξα ζε ειεγρφκελεο 

ζπλζήθεο (Θεξκνθξαζία: 28
0
C ± 2 & Φσηνπεξίνδν: 12:12 θσο : ζθνηάδη) (εηθφλα 3.3). 

  

Δηθόλα 3.2: Λεθάλε εθηξνθήο (αξηζηεξά), εθηξνθή πξνλπκθψλ ζην εξγαζηήξην (δεμηά). 

 

Καηά ηελ εθθφιαςε ησλ πξνλπκθψλ, έλα κέξνο ηνπο αλαγλσξίδνληαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

δηαζέζηκσλ δηρνηνκηθψλ θιεηδψλ (Samanidou-Voyadjoglou & Harbach, 2001) ψζηε λα 

απνθιεηζηεί ε παξνπζία ηνπ ζπγγελνχο θαη παξνκνίνπ κνξθνινγηθά είδνπο Aedes cretinus.  

 

  

 

Δηθόλα 3.3: Θάιακνο εθηξνθήο ειεγρφκελσλ ζπλζεθψλ (αξηζηεξά). Κισβφο εθηξνθήο (δεμηά). 

 

 Φρηςιμοποιούμενα εντομοκτόνα 

Σα εληνκνθηφλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθνξνχζαλ ηα εγθεθξηκέλα βηνθηφλα κε 

πξνλπκθνθηφλν δξάζε ζθεπάζκαηα ζηε ρψξα καο (temephos: ABATE, s-methoprene: 

BIOPRENE, diflubenzuron: DU-DIM θαη OPRHA, Bti: VECTOBAC, spinosad: MOZKILL) 

θαζψο θαη ην αθκαηνθηφλν deltamethrin. Οη δξαζηηθέο απηέο νπζίεο αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο 

ρεκηθέο νκάδεο θαη έρνπλ δηαθνξεηηθφ ηξφπν δξάζεο θαη είλαη νη εγθεθξηκέλεο δξαζηηθέο 

νπζίεο γηα θαηαπνιέκεζε πξνλπκθψλ θνπλνππηψλ ζηελ ρψξα καο. 
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 Πραγματοποιούμενεσ βιοδοκιμϋσ 

Προνύμφεσ  

Οη βηνδνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ 

Τγείαο (WHO, 1981b). Πην ζπγθεθξηκέλα κεηά ηε ζπιινγή ησλ ππνζηξσκάησλ σνζεζίαο θαη 

κεηαθνξά ηνπο ζην εξγαζηήξην γηλφηαλ εκβάπηηζή ηνπο ζε λεξφ. Οη πξνλχκθεο πνπ 

εθθνιάπηνληαλ εθηξέθνληαλ ζε ζπλζήθεο πνπ πεξηγξάθεθαλ λσξίηεξα. ηηο βηνδνθηκέο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνλχκθεο πξνρσξεκέλεο ηξίηεο ειηθίαο ή πξψηκεο ηέηαξηεο ειηθίαο 

(WHO, 1981b; WHO, 2005). Δθαξκφζηεθαλ πέληε επαλαιήςεηο γηα θάζε δηαθνξεηηθή 

ζπγθέληξσζε, ελψ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 20 πξνλχκθεο ζε θάζε επαλάιεςε, ελψ παξάιιεια 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη κάξηπξαο ρσξίο ηελ πξνζζήθε εληνκνθηφλνπ (εηθφλα 3.4). 

Ζ ζλεζηκφηεηα ησλ πξνλπκθψλ κεηξήζεθε κεηά απφ 24 ψξεο (temephos, Bti, spinosad) 

θαη κεηά απφ 72 ψξεο (γηα ηνπο ξπζκηζηέο αλάπηπμεο: diflubenzuron, s-methoprene) αλάινγα 

κε ην ρξεζηκνπνηνχκελν πξνλπκθνθηφλν θαη ηα δεδνκέλα αλαιχζεθαλ ζχκθσλα κε ηελ 

αλάιπζε probit (Finey, 1971). Οη ζαλαηεθφξεο ζπγθεληξψζεηο πνπ πξνθαινχλ ζλεζηκφηεηα 

ζην 50% ηνπ πιεζπζκνχ (LC50) ππνινγίζηεθαλ κε ην ζηαηηζηηθφ παθέην PoloPlus 2.0, θαη 

αλαθέξνληαη σο κέξε ζην εθαηνκκχξην (ppm). Ο δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο (Resistance Ratio - 

RR50) πξνζδηνξίζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο ζρεηηθά κε επαίζζεην 

πιεζπζκφ ηνπ είδνπο Ae. aegypti (Rockfeller strain) θαη ραξαθηεξίδεηαη σο ρακειφο (<5), 

κέηξηνο (5-10) θαη πςειφο (>10) (Mazzari & Georghiou, 1995)  

 

 

Δηθόλα 3.4: Πξαγκαηνπνίεζε βηνδνθηκψλ ζε πξνλχκθεο.  
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Τέλεια έντομα 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ αθκαίσλ εληφκσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ραξηηά 

watman εκπνηηζκέλα κε deltamethrin (0.05%), δειαδή ηε δηαγλσζηηθή ζπγθέληξσζε πνπ 

πξνβιέπεηαη απφ ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο (Π.Ο.Τ.) γηα θνηλά θνπλνχπηα. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο έθζεζεο ησλ αθκαίσλ (20-25) εληφκσλ πεξηιακβάλεη ηελ παξακνλή ηνπο εληφο 

πιαζηηθνχ θπιηλδξηθνχ ζαιάκνπ ν νπνίνο θέξεη ην εκπνηηζκέλν κε εληνκνθηφλν ραξηί 

watman. Μεηά απφ κία ψξα ηα έληνκα κεηαθέξνληαη ζε θαζαξφ ζάιακν φπνπ θαη παξακέλνπλ 

γηα 24 ψξεο νπφηε θαη γίλεηαη ε θαηακέηξεζε ησλ πνζνζηψλ ζλεζηκφηεηαο (WHO, 1981a). 

Πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνχλ ρακειφηεξα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο, θαη εηδηθφηεξα ε 

επηθηλδπλφηεηα αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ίδηα κέζνδνο, γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ρξφλσλ ζαλάησζεο ηνπ κηζνχ πιεζπζκνχ (LT50). ηελ πεξίπησζε απηή 

αθνινπζήζεθε ε ίδηα κεζνδνινγία αιιά ν ρξφλνο παξακνλήο ζην ζάιακν έθζεζεο ήηαλ 

πνηθίινο (εηθφλα 3.5).  

Δθαξκφζηεθαλ πέληε επαλαιήςεηο γηα θάζε δηαθνξεηηθφ ρξφλν έθζεζεο θαη ε 

ζλεζηκφηεηα ησλ αθκαίσλ κεηξήζεθε κεηά απφ 24 ψξεο θαη ηα δεδνκέλα αλαιχζεθαλ 

ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε probit (Finey, 1971). Οη ζαλαηεθφξνη ρξφλνη πνπ πξνθαινχλ 

ζλεζηκφηεηα ζην 50% ηνπ πιεζπζκνχ (LT50) ππνινγίζηεθαλ κε ην ζηαηηζηηθφ παθέην 

PoloPlus 2.0. 

 

  

  

 

Δηθόλα 3.5: Παξακνλή εληφκσλ εληφο ηνπ ζαιάκνπ κε ην εληνκνθηφλν γηα κία ψξα (ζάιακνο κε 

θφθθηλε έλδεημε, απιζηεπά). Παξακνλή ησλ εληφκσλ εληφο ηνπ ζαιάκνπ ρσξίο 

εληνκνθηφλν γηα 24 ψξεο (ζάιακνο κε πξάζηλε έλδεημε Γεμηά). 
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Α Π Ο Σ Ε Λ Ε  Μ Α Σ Α  

Σα απνηειέζκαηα ησλ βηνδνθηκψλ κε πξνλχκθεο  γηα φια ηα πξνλπκθνθηφλα ζθεπάζκαηα 

πνπ δνθηκάζηεθαλ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-1.  

Ο δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο (RR50) πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα γηα ην temephos αθνξά 

ζπγθξηηηθέο ηηκέο κε ζαλαηεθφξεο δφζεηο επαίζζεηνπ πιεζπζκνχ Ae. aegypti (Rockfeler 

strain) πνπ παξαδνζηαθά δηαηεξείηαη ζε δηάθνξα εξγαζηήξηα θαη αλαθέξνληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία (Ponlawat et al., 2005; Gomez et al., 2011). Γελ παξνπζηάδνληαη δεδνκέλα γηα 

ην δείθηε αλζεθηηθφηεηαο (RR50) γηα ηηο πεξηζζφηεξεο δξαζηηθέο, θαζψο δελ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκα δεδνκέλα απφ επαίζζεην πιεζπζκφ Aedes albopictus ή Aedes aegypti. 

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ temephos πνπ είλαη ζαλαηεθφξεο γηα ην 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ 

πξνλπκθψλ θπκαίλνληαη απφ 0,047 ppm γηα ηνλ πιεζπζκφ απφ ηελ Αηηηθή έσο 0,019 ppm γηα 

Κέξθπξα θαη Ηηαιία (WHO diagnostic dose: 0,02ppm). Ο πιεζπζκφο ηεο Αζήλαο παξνπζίαζε 

κέζν δείθηε αλζεθηηθφηεηαο ζην temephos (RR50=8,83) ελψ νη πιεζπζκνί ηεο Ηηαιίαο θαη ηεο 

Κέξθπξαο παξνπζίαζαλ ρακειφ δείθηε αλζεθηηθφηεηαο (3,59 θαη 3,54 αληίζηνηρα). 

Ζ επαηζζεζία ησλ πξνλπκθψλ θαη ησλ ηξηψλ πιεζπζκψλ ζην Bacillus thurigiensis var 

israelensis είλαη πςειή παξνπζηάδνληαο πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο γηα ζαλαηεθφξν 

ζπγθέληξσζε ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ (LC50=0,006-0,002ppm). 

Τςειή επαηζζεζία παξνπζηάζηεθε θαη ζηηο βηνδνθηκέο κε ην spinosad, θαζψο νη 

ζαλαηεθφξεο ζπγθεληξψζεηο ήηαλ (LC50= 0,01ppm θαη LC50=0,04ppm γηα ηνπο πιεζπζκνχο 

απφ ηελ Ηηαιία θαη ηελ Αηηηθή αληίζηνηρα, ελψ δελ πξαγκαηνπνηήζεθε βηνδνθηκή κε ηνλ 

πιεζπζκφ απφ ηελ Κέξθπξα 

Οη ξπζκηζηέο αλάπηπμεο πνπ εμεηάζηεθαλ (diflubenzuron θαη s-methoprene) απνδείρζεθαλ 

πνιχ απνηειεζκαηηθνί θαη κάιηζηα ζε ρακειέο δφζεηο. Οη πξνλχκθεο θαη ησλ ηξηψλ 

πιεζπζκψλ πνπ εμεηάζηεθαλ παξνπζίαζαλ πςειή επαηζζεζία θαη ζηνπο δχν ξπζκηζηέο 

αλάπηπμεο. Οη ζαλαηεθφξεο ζπγθεληξψζεηο (LC50) θαη γηα ηνπο ηξεηο πιεζπζκνχο είλαη θαηά 

πνιχ ρακειφηεξεο απφ ηηο εκπνξηθά πξνηεηλφκελεο ζηελ εηηθέηα ηνπ πξντφληνο γηα ηελ 

εθαξκνγή ζην πεδίν. εκεηψλεηαη φηη, ε επαηζζεζία ησλ πξνλπκθψλ ζε ξπζκηζηέο αλάπηπμεο, 

θαη άξα ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ξπζκηζηψλ αλάπηπμεο, κεηξάηαη ζε πνζνζηφ 

παξεκπφδηζεο εμφδνπ ησλ αθκαίσλ εληφκσλ (Inhibition of Emergence-IE) ζε ζχγθξηζε κε ην 

κάξηπξα θαη φρη ζηε ζλεζηκφηεηα ησλ πξνλπκθψλ per se.  
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Πίλαθαο 3-1: Απνηειέζκαηα βηνδνθηκψλ πξνλπκθψλ Aedes albopictus. 

Πιεζπζκόο N LC50 (ppm) LC50 (95% CL) Slope ± SE RR50 X
2 

Αζήλα (Ρηδνχπνιε)       

 temephos 383 0,04767 0,043-0,053 4,647 ± 0,463 8,83 10,64 

 Bti 395 0,00175 0,0016-0,002 4,710 ± 0,449 - 10,85 

 diflubenzuron 400 0,00191 0,008-0,03 1,424 ± 0,212 - 37,88 

 spinosad 383 0,01002  0,09-0,11 5,196 ± 0,535  - 10,64 

 s-methoprene - - - - - - 

Ηηαιία (Ρψκε)       

 temephos  394  0,01937 0,017-0,021 3,62 ± 0,334 3,59 8,02 

 Bti 394 0,00651 0,005-0,01 1,947 ± 0,296 - 7,63 

 diflubenzuron 480 0,00064 0,00032-0,001 1,216 ± 0,166 - 21,8 

 spinosad 386 0,04222  0,03-0,05 2,525 ± 0,245  - 23,9 

 s-methoprene 402 0,00781 0,005-0,011 1,301 ± 0,133 - 21,47 

Κέξθπξα (δηάθνξεο 

πεξηνρέο) 

      

 temephos  552 0,01912 0,017-0,02 5,046 ± 0,423 3,54 15,29 

 Bti 553 0,00237 0,0021-0,0026 4,272 ± 0,343 - 29,88 

 diflubenzuron 480 0,00181 0,001-0,002 1,619 ± 0,176 - 41,82 

 spinosad - - - - - - 

 s-methoprene - - - - - - 

N: ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ πξνλπκθψλ, LC50 (Lethal Concentration for 50% mortality): ζαλαηεθφξνο 

ζπγθέληξσζε γηα ην 50% ηνπ πιεζπζκνχ, Slope & SE: θιίζε επζείαο θαη απφθιηζε, RR: δείθηεο 

αλζεθηηθφηεηαο, X
2
: δνθηκή θαιήο αληηπξνζψπεπζεο απφ ηελ επζεία  

 

Παξάιιεια κε ηηο βηνδνθηκέο ζηηο πξνλχκθεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη βηνδνθηκέο κε 

αθκαία έληνκα, ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο (Π.Ο.Τ.). 

Μεηά απφ έθζεζε κίαο ψξαο εληφο ησλ ζπζθεπψλ βηνδνθηκψλ γηα αθκαία έληνκα ηνπ WHO, 

κε ην εληνκνθηφλν φια ηα αθκαία θαη απφ ηνπο ηξεηο πιεζπζκνχο εκθάληζαλ 100% 

ζλεζηκφηεηα, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη αλζεθηηθφηεηα, ζχκθσλα πάληα κε ηα 

θξηηήξηα πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο. Πξνθεηκέλνπ σζηφζν λα 

δηεξεπλεζεί ε επηθηλδπλφηεηα – ην δπλακηθφ αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο, δηελεξγήζεθαλ 

βηνδνθηκέο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ρξφλνπ ζαλάησζεο ηνπ κηζνχ πιεζπζκνχ ησλ αθκαίσλ 

εληφκσλ (LT50). Σα απνηειέζκαηα ησλ πνζνζηψλ ζλεζηκφηεηαο κεηά ηελ έθζεζε αθκαίσλ 

εληφκσλ ειηθίαο 1-3 εκεξψλ ζε εκπνηηζκέλα ραξηηά κε εληνκνθηφλν απεηθνλίδνληαη κε ηελ 
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θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ εληφκσλ ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζε εληνκνθηφλν (WHO, 

1981a). 

 

Α

 

Β

 

   Γ 

 

 

Δηθόλα 3.6: LT50 ζην deltamethrin (0,05%) γηα αθκαία έληνκα Aedes albopictus ζχκθσλα κε ηα 

δηαγλσζηηθά ηνπ Π.Ο.Τ.. 

 

χκθσλα κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρξφλνπ ζαλάησζεο ησλ αθκαίσλ εληφκσλ θαίλεηαη φηη 

ν πιεζπζκφο πξνεξρφκελνο απφ ηε Ρηδνχπνιε είλαη ιηγφηεξν επαίζζεηνο απφ ηνπο άιινπο δχν, 

έρνληαο κέζν ρξφλν ζαλάησζεο (κεηά απφ έθζεζε ζε εληνκνθηφλν) ηα επηά ιεπηά θαη 

αθνινπζεί ν πιεζπζκφο απφ ηελ Ηηαιία κε πέληε ιεπηά, ελψ ν πιεζπζκφο απφ ηελ Κέξθπξα 

εκθαλίδεηαη σο ν πιένλ επαίζζεηνο κε κέζν ρξφλν ζαλάησζεο κεηά απφ έθζεζε ηα 1,5 ιεπηά 

(εηθφλα 3.6). 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ν πιεζπζκφο ηεο Αζήλαο παξνπζηάδεη έλα απμεκέλν ζρεηηθά δπλακηθφ 

αλζεθηηθφηεηαο.   
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 Τ Μ Π Ε Ρ Α  Μ Α Σ Α  -   Τ Ζ Η Σ Η  Η  

Ζ γλψζε ησλ επηπέδσλ επαηζζεζίαο ελφο πιεζπζκνχ θάπνηνπ είδνπο θνπλνππηνχ είλαη 

ζεκαληηθή παξάκεηξνο πξνθεηκέλνπ λα θαηαξηηζηνχλ πξνγξάκκαηα θαηαπνιέκεζήο ηνπ κε 

ρεκηθά κέζα. Δηδηθφηεξα γηα είδε ηα νπνία ζεσξνχληαη λεν-εηζαγφκελα ή ρσξνθαηαθηεηηθά 

(invasive mosquito species – IMS) ζε κηα πεξηνρή θαη κάιηζηα είδε κε επεθηαηηθέο ηθαλφηεηεο 

ηα νπνία είλαη θαη δπλεηηθνί θνξείο αζζελεηψλ, φπσο είλαη ην «Αζηαηηθφ θνπλνχπη ηίγξεο» 

Aedes albopictus απαηηείηαη εθηφο ησλ άιισλ δξάζεσλ ζρεηηθά κε ηνλ έγθαηξν εληνπηζκφ θαη 

ηελ αθξηβή ηαπηνπνίεζε θαη ε ράξαμε ζηξαηεγηθήο γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο κε ρεκηθά κέζα 

(ECDC, 2012b) 

Μεηά ηελ είζνδν ηνπ εληφκνπ απφ ην 2004 ζηελ Κέξθπξα (Samanidou-Voyadjoglou et al., 

2005) θαη αθνινχζσο ηελ εμάπισζή ηνπ ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα θαη ηελ Αηηηθή (2008) 

(Κνιηφπνπινο et al., 2008) ηα αξρηθά κέηξα αληηκεηψπηζήο ηνπ αθνξνχζαλ ζε κέηξα αηνκηθήο 

πξνζηαζίαο.  

ηελ παξνχζα δηαηξηβή έγηλε αμηνιφγεζε ησλ εγθεθξηκέλσλ πξνλπκθνθηφλσλ 

ζθεπαζκάησλ ζηε ρψξα καο φπνπ θαίλεηαη φηη ην Ae. albopictus παξνπζηάδεη επαηζζεζία, 

εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε ηνπ temephos. Οη κέζεο ζαλαηεθφξεο ζπγθεληξψζεηο (LC50) ησλ 

δξαζηηθψλ νπζηψλ πνπ εμεηάζηεθαλ (εθηφο ηνπ temephos) είλαη πνιχ ρακειφηεξεο απφ ηηο 

δηαγλσζηηθέο δφζεηο πνπ δίλνληαη απφ ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο. 

Ζ αλζεθηηθφηεηα ζην temephos ίζσο ζρεηίδεηαη κε ηελ πηζαλή πξνέιεπζε ηνπ εληφκνπ 

ζηελ Διιάδα. Ζ γεηηνληθή Ηηαιία ίζσο απνηειεί ηελ πηζαλή πεξηνρή πξνέιεπζεο ηνπ 

πιεζπζκνχ ηεο Διιάδαο ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη επεκβάζεηο πξνλπκθνθηνλίαο κε 

temephos γηα αξθεηά έηε.  

ε αλάιπζε κνξηαθνχ πνιπκνξθηζκνχ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε πξφζθαηα δελ 

παξαηεξήζεθε παξαιιαθηηθφηεηα κεηαμχ πιεζπζκψλ Ae. albopictus πνπ πξνέξρνληαλ απφ 

ηελ Αηηηθή, ηελ Κέξθπξα, ηελ Ηηαιία θαη ηε Γαιιία, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ πηζαλή 

πξφζθαηε εμάπισζε ηνπ είδνπο απηνχ απφ ηελ πεξηνρή θαηαγσγήο ηνπ (Βφληαο Η., πξνζσπηθή 

επηθνηλσλία).  

Αλαθνξηθά κε ηε αμηνιφγεζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ αθκαίσλ ζηα ππξεζξηλνεηδή θαίλεηαη 

φηη ε κεησκέλε επαηζζεζία πνπ παξνπζηάδεη ν πιεζπζκφο απφ ηελ Αηηηθή ζπγθξηηηθά κε ηνλ 

πιεζπζκφ απφ ηελ Κέξθπξα, ελδερνκέλσο λα εξκελεχεηαη απφ ηα ζπζηεκαηηθά κέηξα 

αηνκηθήο πξνζηαζίαο θαζ’φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο (θπξίσο κε ηε ρξήζε θαπλνγφλσλ 

ζπεηξψλ) θαζψο ην Ae. albopictus είλαη δξαζηήξην ηδηαίηεξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ελψ 

ζπάληα εηζέξρεηαη ζε θιεηζηνχο ρψξνπο. 
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Σν Ae. albopictus είλαη εμψθηιν είδνο θαη επνκέλσο πθίζηαηαη ιηγφηεξε επηιεθηηθή πίεζε 

απφ ηα εληνκνθηφλα πνπ εθαξκφδνληαη κε ππνιεηκκαηηθνχο ςεθαζκνχο εζσηεξηθψλ ρψξσλ, 

πξαθηηθή πνπ εθαξκφδεηαη παξαδνζηαθά γηα ηε κείσζε ησλ θξνπζκάησλ ηνπ δάγθεηνπ 

ππξεηνχ. Γηα ην ιφγν απηφ ηα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο πνπ παξαηεξνχληαη δηεζλψο είλαη 

ρακειφηεξα ζε ζχγθξηζε κε ην ζπγγελέο είδνο Ae. aegypti ηνπ θχξηνπ θνξέα ηνπ δάγθεηνπ 

ππξεηνχ (Ranson et al., 2010; Vontas et al., 2012).  

ηελ Διιάδα ν θχξηνο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ηνπ είδνπο απηνχ αθνξνχζε αξρηθά ζηε 

ρξήζε κέηξσλ γηα αηνκηθή πξνζηαζία (π.ρ. θαπλνγφλεο ζπείξεο, απσζεηηθά δέξκαηνο), κέηξα 

πνπ εθαξκφδνληαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. χληνκα φκσο επεκβάζεηο κε ρεκηθά 

ζθεπάζκαηα πνπ αθνξνχζαλ αληηκεηψπηζε πξνλπκθψλ ζε ζεκεηαθέο αλζξσπνγελείο εζηίεο 

(δεμακελέο, πηζίλεο, βξαρφθεπνπο, θξεάηηα θ.α.) γηα ηελ αληηκεηψπηζε θαη άιισλ εηδψλ 

θνπλνππηψλ (θπξίσο Culex pipiens) άζθεζαλ επηιεθηηθή πίεζε θαη ζηηο πξνλχκθεο ηνπ Ae. 

albopictus θαζψο κπνξεί λα ζπλππάξρεη ζε ηέηνηνπ είδνπο εζηίεο θαη κε πξνλχκθεο άιισλ 

εηδψλ θνπλνππηψλ. 
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4 .  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  4
ο

  

Διερεύνηςη των μηχανιςμών ανθεκτικότητασ του Aedes albopictus ςτο 
οργανοφωςφορικό temephos με βιοχημικϋσ μεθόδουσ 

Ε Ι  Α Γ Ω Γ Η   

Ζ πςειή ζπνπδαηφηεηα ηνπ Aedes albopictus γηα ηε δεκφζηα πγεία θαη ε εθηεηακέλε 

ρξήζε ηνπ πξνλπκθνθηφλνπ temephos δηεζλψο γηα ηνλ έιεγρν ησλ πιεζπζκψλ ηνπ, θαζψο θαη 

ε αλζεθηηθφηεηα ζην temephos πνπ δηαπηζηψζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ζηνλ πιεζπζκφ 

απφ ηελ Αζήλα (Ρηδνχπνιε), νδήγεζε ζηελ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ κεραληζκνχ 

αλζεθηηθφηεηαο κε βηνρεκηθέο ηερληθέο.  

Ζ βηνρεκηθή αλζεθηηθφηεηα νθείιεηαη ζε έλδπκα ηα νπνία κεηαβνιίδνπλ ηα εληνκνθηφλα 

πξνηνχ απηά θηάζνπλ ζην ζηφρν ηνπο. Βαζηθά έλδπκα πνπ επηθέξνπλ βηνρεκηθή 

αλζεθηηθφηεηα είλαη νη εζηεξάζεο, νη κηθηήο ιεηηνπξγίαο P450 νμεηδάζεηο θαη νη κεηαθνξάζεο 

ηεο γινπηαζεηφλεο (GSTs) (Hemingway & Ranson, 2000). Ζ αλζεθηηθφηεηα ζηφρνπ ζηα 

νξγαλνθσζθνξηθά φπσο ην temephos, νθείιεηαη ζε κεηαιιαγέο ζην ππνκνξηαθφ ζηφρν ησλ 

νξγαλνθσζθνξηθψλ, ηελ αθεηπινρνιηλεζηεξάζε, πνπ κεηψλνπλ ηελ επαηζζεζία ηεο ζην 

εληνκνθηφλν.  

Ζ γλψζε ησλ κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο ελφο εληφκνπ ζε θάπνην εληνκνθηφλν ή ζε 

νκάδα εληνκνθηφλσλ απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη εθαξκνγή ησλ 

ζηξαηεγηθψλ αληηκεηψπηζεο ηεο (Brown & Brogdon, 1987; Hemingway, 1989).  

 

 Κ Ο Π Ο   Κ Ε Υ Α Λ Α Ι Ο Τ   

Ο ζθνπφο ζε απηφ ην θεθάιαην ήηαλ λα δηεξεπλεζνχλ νη κεραληζκνί πνπ εκπιέθνληαη ζηελ 

αλζεθηηθφηεηα ηνπ Aedes albopictus ζην νξγαλνθσζθνξηθφ temephos πνπ δηαπηζηψζεθε ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην.  
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Τ Λ Ι Κ Α  Κ Α Ι  Μ Ε Θ Ο Δ Ο Ι  

 Πληθυςμού του Aedes albopictus  

Ο πιεζπζκφο ηνπ Ae. albopictus απφ ηελ Αζήλα, θαη εηδηθφηεξα απφ ηελ πεξηνρή ηεο 

Ρηδνχπνιεο ρξεζηκνπνηήζεθε σο αξρηθφο πιεζπζκφο. Πξνθεηκέλνπ λα απνθηεζεί έλαο πην 

νκνηνγελήο πιεζπζκφο, φζνλ αθνξά ζηελ αλζεθηηθφηεηα, επηιέρζεθε ν αλζεθηηθφο θαηλφηππνο 

κε εξγαζηεξηαθή επηινγή επί αξθεηέο γεληέο. 

Πεξηζζφηεξα απφ 1000 άηνκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ έλαξμε ηεο λέαο απνηθίαο ε 

νπνία νλνκάζηεθε ΜΖΣΡΗΚΖ (parental strain). 

Μέξνο ηεο κεηξηθήο απηήο απνηθίαο ηνπ Ae. albopictus δηαηεξήζεθε ζην εξγαζηήξην ρσξίο 

επηινγή εληνκνθηφλνπ.  

Γηα ηε δηαδηθαζία επηινγήο ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ (R) ζην temephos αθνινπζήζεθε ε 

δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Melo-Santos et al. (2010) κε κηθξέο απνθιίζεηο. Οη 

ζπγθεληξψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επέθεξαλ θάζε θνξά ζλεζηκφηεηα κεηαμχ 60-80% ζηηο 

πξνλχκθεο. Γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νκάδεο ησλ 50 πξνλπκθψλ (αλεπηπγκέλεο 3
νπ

 

ζηαδίνπ-L3 ή/θαη πξψηκεο 4
νπ

 ζηαδίνπ-L4) εληφο πιαζηηθψλ δνρείσλ πνπ πεξηείραλ 300ml 

απηνληζκέλνπ λεξνχ. ηελ ζπλέρεηα γηλφηαλ πξνζζήθε ηεο αλάινγεο πνζφηεηαο temephos θαη 

ε ζλεζηκφηεηα θαηαγξαθφηαλ κεηά απφ 24 ψξεο, ζχκθσλα κε ηα πξναλαθεξφκελεο νδεγίεο 

(WHO, 1981b).  

Οη πξνλχκθεο πνπ επηβίσλαλ κεηαθέξνληαλ δηαδνρηθά ζε δχν πιαζηηθά δνρεία πνπ 

πεξηείραλ θαζαξφ λεξφ θαη κεηά απφ ηα δχν απηά μεπιχκαηα κεηαθέξνληαλ ζην ηειηθφ δνρείν 

φπνπ θαη γηλφηαλ πξνζζήθε ηξνθήο. Σν ηειηθφ δνρείν ήηαλ ζθεπαζκέλν κε ιεπηή ζήηα ελψ 

θαζεκεξηλά θαηαγξαθφηαλ ηπρφλ επηπιένλ ζλεζηκφηεηα ησλ πξνλπκθψλ αιιά θαη εμέιημή 

ηνπο ζην ζηάδην ηεο λχκθεο. ηα αθκαία θνπλνχπηα πνπ πξνέθππηαλ θαηαγξαθφηαλ ην θχιν 

θαη κεηαθέξνληαλ εληφο λένπ θισβνχ κε αλάινγε ζήκαλζε φπνπ ππήξρε δνρείν κε δηάιπκα 

γιπθφδεο (10%). ε θάζε γεληά επηινγήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 1.200-1.400 πξνλχκθεο θαη ηα 

αθκαία πνπ εηζέξρνληαλ εληφο ηνπ θισβνχ ηξέθνληαλ κε αίκα γηα λα δψζνπλ σά. Απφ ηα σά 

πνπ πξνέθππηαλ νη λέεο πξνλχκθεο ππνβάιινληαλ ζε βηνδνθηκή επηινγήο κε δηαθνξεηηθή 

δφζε θάζε θνξά.  

 Βιοδοκιμϋσ με ςυνεργιςτϋσ 

Ζ ρξήζε ζπλεξγηζηηθψλ νπζηψλ ή ζπλεξγηζηψλ έρεη παξαδνζηαθά εθαξκνζηεί ζε 

ηνμηθνινγηθέο δνθηκέο ψζηε λα δηεξεπλεζεί ε πηζαλή ζπλεηζθνξά ησλ ελδχκσλ 

απνηνμηθνπνίεζεο ζηελ αλζεθηηθφηεηα. Σέηνηεο ζπλεξγηζηηθέο νπζίεο είλαη ην piperonyl 
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butoxide (PBO) θαη ην S,S,S-tributyl phosphorotrithioate (DEF), πνπ παξεκπνδίδνπλ ηα 

ελδπκηθά ζπζηήκαηα ησλ νμεηδαζψλ κηθηήο ιεηηνπξγίαο θαη ησλ εζηεξαζψλ (Metcalf, 1967; 

Bernard & Philogene, 1993; Sanchez-Arroyo et al., 2001). 

Γηα λα δηαπηζησζεί ε επίδξαζε ησλ ζπλεξγηζηηθψλ νπζηψλ ζε αλζεθηηθφ ζην temephos 

πιεζπζκφ ηνπ είδνπο Aedes albopictus αθνινπζήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε 

λσξίηεξα κε ηηο βηνδνθηκέο ζηηο πξνλχκθεο. Χζηφζν ε πξνζζήθε ηνπ ζπλεξγηζηή (PBO) 

γηλφηαλ πέληε (5) ψξεο λσξίηεξα απφ ηελ πξνζζήθε ηεο αλάινγεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

temephos. Μάξηπξεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε πξνζζήθε κφλν ζπλεξγηζηή θαη κε ηε αθεηφλε 

(δηαιχηεο ζηνλ νπνίν είλαη δηαιπκέλνο ν ζπλεξγηζηήο).  

Ζ ζπγθέληξσζε PBO πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 1ppm. Ζ ζπγθέληξσζε απηή δελ 

πξνθαιεί ηνμηθφηεηα ζηα έληνκα (Cornel et al., 2002). ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ν δείθηεο 

ζπλεξγηζκνχ (Synergism Ratio – SR), πνπ νπζηαζηηθά είλαη ν ιφγνο ηεο δφζεο ηνπ 

εληνκνθηφλνπ πνπ ζαλαηψλεη ην 50% ηνπ πιεζπζκνχ πξνο ηε δφζε ηνπ εληνκνθηφλνπ κε ηελ 

πξνζζήθε ζπλεξγηζηή πνπ ζαλαηψλεη ην 50% ηνπ πιεζπζκνχ (LC50 insecticide without 

synergist/LC50 insecticide with synergist)  

 

 Ενζυμικϊ υποςτρώματα και υλικϊ 

Πξνζδηνξίζηεθαλ νη ελεξγφηεηεο ησλ εζηεξαζψλ (COE) θαη ηεο 

αθεηπινρνιηλεζηεξάζεο ζε πξνλχκθεο, ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεια ελδπκηθά ππνζηξψκαηα 

θαη πξσηφθνιια ηνπ WHO. Σα ππνζηξψκαηα πξνέξρνληαλ απφ ηελ εηαηξία Sigma (Steinheim, 

Germany). Σφζν ε ζπγθέληξσζε πξσηεΐλεο, φζν θαη νη ελεξγφηεηεο ησλ εζηεξαζψλ 

κεηξήζεθαλ ζην θσηφκεηξν Spectramax M2e microplate reader (Molecular Devices). 

 Βιοχημικϋσ μϋθοδοι διερεύνηςησ τησ ανθεκτικότητασ 

Προετοιμαςύα δειγμϊτων  

Οη ελεξγφηεηεο ησλ εζηεξαζψλ κεηξήζεθαλ ζηνλ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ επηινγήο (επηινγή 

κε temephos) θαη ζπγθξίζεθαλ κε ηνλ αξρηθφ –κεηξηθφ πιεζπζκφ θαη κε επαίζζεην πιεζπζκφ 

αλαθνξάο. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 3-4 επαλαιήςεηο γηα θάζε νκάδα εληφκσλ.  

Πξνλχκθεο απφ ηνλ αλζεθηηθφ θαη ην κεηξηθφ πιεζπζκφ (2 πξνλχκθεο 4εο ειηθίαο) 

νκνγελνπνηήζεθαλ ζε 100 κl 100mM ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο θσζθνξηθνχ λαηξίνπ (sodium 

phosphate buffer), pH=7,8 παξνπζία 1% Triton κε νκνγελνπνηεηή πνπ εθαξκφδεη ζε 1,5 ml 

eppendorf tube. Αθνινχζεζε θπγνθέληξεζε ησλ δεηγκάησλ ζηηο 10.000 ζηξνθέο αλά ιεπηφ 

(rpm) γηα 10 ιεπηά ζηνπο 4
0
C θαη αθνινχζεζε ζπιινγή ηνπ ππεξθείκελνπ δηαιχκαηνο.  
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Γηα ηε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο πξσηεΐλεο ηνπ θάζε δείγκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο Bradford (Bradford, 1976). Ζ θαηαζθεπή ηεο πξφηππεο θακπχιεο έγηλε κε ηελ ρξήζε 

ηνπ ελδχκνπ BSA (bovine serum albumin) ζε δηαδνρηθέο αξαηψζεηο ζε κηθξνπιάθα (96-

wellplate). Σν δείγκα ησλ πξνλπκθψλ αξαηψζεθε 6 θνξέο θαη ζηε κηθξνπιάθα ηνπνζεηήζεθαλ 

5 κl απφ ηα αξαηά νκνγελνπνηεκέλα δείγκαηα ελψ ζηελ ζπλέρεηα πξνζηέζεθαλ 300 κl 

δηαιχκαηνο Bio-Rad Protein (Cat no 500-0006) αξαησκέλν 1:4 κε λεξφ. Ζ απνξξφθεζε 

κεηξήζεθε ζε κήθνο θχκαηνο 595nm. 

Μϋτρηςη ενεργότητασ εςτεραςών 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγφηεηαο ησλ εζηεξαζψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ 

ελδπκηθά ππνζηξψκαηα, κε ηελ αθφινπζε κεζνδνινγία: 

 

Υπόζηπωμα PNPA(p-Nitrophenylacetate). 

ε 10 κl απφ ην νκνγελνπνίεκα ησλ πξνλπκθψλ πξνζηέζεθαλ 190 κl δηαιχκαηνο ―Α‖ 

[χζηαζε Γηαιχκαηνο ―Α‖: ζε 20ml 0,05M Sodium Phosphate Buffer (SPB) pH:7,2 

πξνζηίζεληαη 0,1ml δηαιχκαηνο PNPA ζπγθέληξσζεο 200mM]. ην κάξηπξα αληί 

νκνγελνπνηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε αληίζηνηρνο φγθνο ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο (0,05M SPB 

pH: 7,2). Ζ ελεξγφηεηα ησλ εζηεξαζψλ κεηξήζεθε ζην θσηφκεηξν ζε κήθνο θχκαηνο 405nm 

γηα 2 ιεπηά θηλεηηθά.  

 

Υπόζηπωμα a-Napthylacetate και β- Napthylacetate. 

Σν νκνγελνπνίεκα ησλ πξνλπκθψλ αξαηψζεθε 6 θνξέο. 2κl απφ ην αξαηφ νκνγελνπνίεκα 

επσάζηεθε κε 0.2ml απφ ην δηάιπκα ―Β‖ γηα 20 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

[χζηαζε δηαιχκαηνο ―Β‖: ζε 12ml 0,02Μ Sodium Phosphate Buffer (SPB) pH:7,4 

πξνζηέζεθαλ 0,12ml δηαιχκαηνο α ή β naphthylacetate ζπγθέληξσζεο 30mM]. ηελ ζπλέρεηα 

πξνζηέζεθε ζην δείγκα 0.05ml απφ ην δηάιπκα ―Γ‖ θαη επσάζηεθε 5 ιεπηά αθφκα ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. [χζηαζε δηαιχκαηνο ―Γ‖: ζε 7,5ml 0,05M Sodium Phosphate Buffer 

(SPB) pH:7 θαη 2,5% SDS πξνζηέζεθαλ 23mg ρξσζηηθήο fast blue). H απνξξφθεζε 

κεηξήζεθε ζηα 570nm. 

 

Μϋτρηςη ενεργότητασ ακετυλοχολινεςτερϊςησ 

Γηα ηελ ελεξγφηεηα ηεο αθεηπινρνιηλεζηεξάζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο Ellman’s. ε 

25 κl απφ ην νκνγελνπνίεκα ησλ πξνλπκθψλ πξνζηέζεθαλ 145 κl ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο 

θσζθνξηθνχ λαηξίνπ 100mM, pH=7,8 παξνπζία 1% Triton, 0,01M θαη DTNB [5,5 di- thio- 

bis (2- nitrobenzoicacid] θαη 25κl δηαιχκαηνο acetyl-thiocholine- iodide ζπγθέληξσζεο 0,01Μ. 
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ε κία δηπιαλή ζέζε ηεο κηθξνπιάθαο (πεγαδάθη) πξνζηέζεθαλ εθηφο απφ φια ηα 

πξνεγνχκελα θαη εληνκνθηφλν propoxur, paraoxon, θαη chlorpyriphos-oxon. Ζ ελεξγφηεηα 

κεηξήζεθε θηλεηηθά ζηα 405nm γηα 5 ιεπηά.  
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Α Π Ο Σ Ε Λ Ε  Μ Α Σ Α  

Γηα λα εληνπηζηεί ε αθξηβήο δφζε επηινγήο θάζε θνξά γηλφηαλ λσξίηεξα βηνδνθηκέο 

εμεχξεζεο ηεο θαηάιιειεο δφζεο ζχκθσλα κε ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο (WHO, 

1981b). Ζ επηινγή ζπλερίζηεθε γηα δέθα γεληέο νπφηε θαη πξνέθπςε ν αλζεθηηθφο πιεζπζκφο 

(Resistant/Selected - R). Ο δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο (Resistant Ratio - RR50) πνπ πξνέθπςε 

πξνέξρεηαη απφ ηε ζχγθξηζε ηνπ LC50 ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ κε ην LC50 ηνπ επαίζζεηνπ 

πιεζπζκνχ θαη αλέξρεηαη ζε 11,26, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη απαηηείηαη πεξηζζφηεξν απφ 

δέθα θνξέο κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε temephos γηα ηε ζαλάησζε ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ 

ησλ πξνλπκθψλ ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ, ζπγθξηηηθά κε ηε ζπγθέληξσζε πνπ απαηηείηαη 

γηα ηε ζαλάησζε ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ πξνλπκθψλ ηνπ κεηξηθνχ πιεζπζκνχ.  

Ο δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξνο αλ 

ζπγθξηζεί κε δεδνκέλα απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία (βιέπε πίλαθα 1-6). Αλέξρεηαη ζε 

πεξηζζφηεξν απφ 30Υ ζπγθξηηηθά κε πιεζπζκφ απφ ην Κακεξνχλ.  

 

Πίλαθαο 4-1: πγθξηηηθά απνηειέζκαηα βηνδνθηκψλ πξνλπκθψλ Aedes albopictus κε temephos 

 

1: LC50/LC50 susceptible, 2: LC50/LC50 most susceptible (from Cameroun: Vontas et al., 2012, 
Kamgang et al., 2007)  

  

Albo strain N LC50 (ppm) LC50 (95%CL) SLOPE±SE RR50
1
 RR50

2
 

Resistant/ 

selected 
498 0,169 0,154-0,188 4,220±0,384 11,26 33,8 

Parental 472 0,048 0,043-0,053 4,647±0,463 3,2 9,6 

Susceptible 316 0,015 0.009-0,019 3,987±0,643 - - 

Most susceptible 

in literature  

500 0,005 0,0035-0,0079 6,22±14,17 - - 
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Διερεύνηςη τησ επύδραςησ των ςυνεργιςτών  

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ βηνδνθηκψλ παξνπζία ζπλεξγηζηηθψλ νπζηψλ (PBO), πξνθεηκέλνπ 

λα εθηηκεζεί ε πηζαλή ζπκκεηνρή ησλ εζηεξαζψλ θαη ησλ κνλννμπγνλαζψλ ζηελ 

αλζεθηηθφηεηα ζην temephos θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 4-2). 

 

Πίλαθαο 4-2: Θαλαηεθφξεο ζπγθεληξψζεηο πνπ πξνθαινχλ 50% ζλεζηκφηεηα (LC50) κε ηε ρξήζε 

ζπλεξγηζηηθήο νπζίαο (PBO) γηα ηε αλζεθηηθή ζην temephos απνηθία ηνπ Aedes 

albopictus. 

⃰ mg/L, SR: synergist ratio – δείθηεο ζπλεξγηζκνχ, LD50 temephos/LD50 temephos + synergist 

 

Ζ πξνζζήθε ηνπ PBO αχμεζε ηελ ηνμηθφηεηα ηνπ temephos ζηελ επηιεγκέλε (αλζεθηηθή - 

resistant) ζην temephos απνηθία (δείθηεο ζπλεξγηζκνχ 2,45). Ο δείθηεο ζπλεξγηζκνχ 

(SR=2,45) ππνδειψλεη ηελ πηζαλή ζπκκεηνρή ελδχκσλ απνηνμηθνπνηήζεο, ηφζν αμεηδαζψλ 

φζν θαη εζηεξαζψλ ζηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ Ae. albopictus. Γεγνλφο πνπ κάιηζηα 

επηβεβαηψλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ βηνρεκηθψλ πεηξακάησλ πνπ αθνινχζεζαλ. 

 

  

Albo 

strain 

Insecticide and 

synergist 

Slope ± SE LC50 (95% CL) ⃰ X
2
 SR 

Resistant temephos 4,220±0,384 0,169 

(0,154-0,188) 

3,412 2,45 

 temephos+PBO 3,675±0,350 0,069 

(0,061-0,078) 

4,786  
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Ενεργότητα εςτεραςών  

Ο αλζεθηηθφο πιεζπζκφο (selected/resistant) παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

ζηηο ελεξγφηεηεο ησλ ελδχκσλ ηεο βηνρεκηθήο αλζεθηηθφηεηαο ζπγθξηλφκελνο κε ην αξρηθφ-

κεηξηθφ πιεζπζκφ (parental) θαη ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ αλαθνξάο (susceptible). Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε ελεξγφηεηα ησλ εζηεξαζψλ ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ κε φια ηα 

ππνζηξψκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ [p-Nitrophenyl acetate (PNPA), α-naphthyl acetate θαη β- 

naphthyl acetate] εκθαλίζηεθε ηδηαηηέξσο απμεκέλε ζε ζρέζε κε ην κεηξηθφ πιεζπζκφ θαη ηνλ 

επαίζζεην πιεζπζκφ (εηθφλα 4.1 & εηθφλα 4.2).  

 

 

Δηθόλα 4.1: Γηάγξακκα κέηξεζεο ελεξγφηεηαο εζηεξαζψλ κε ην ελδπκηθφ ππφζηξσκα PNPA.   
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α)  
 

β)  
 

γ)  
Δηθόλα 4.2: Μεηαρξσκαηηζκφο ππνζηξσκάησλ (α) θαη κέηξεζε ελεξγφηεηαο εζηεξαζψλ κε ηα 

ελδπκηθά ππνζηξψκαηα α-naphthyl acetate (β) θαη β-naphthyl acetate (γ)  
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Ενεργότητα ακετυλοχολινεςτερϊςησ 

Σέινο, παξαηεξήζεθε φηη ηα εληνκνθηφλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ (propoxur, paraoxon, 

θαη chlorpyriphos-oxon) κπινθάξνπλ ζρεδφλ 100% ηελ ελεξγφηεηα ηεο 

αθεηπινρνιηλεζηεξάζεο, ηφζν ζηα επαίζζεηα, φζν θαη ζηα αλζεθηηθά έληνκα, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη φηη ε αθεηπινρνιηλεζηεξάζε δελ θέξεη κεηαιιαγέο πνπ ηελ θαζηζηνχλ ιηγφηεξν 

επαίζζεηε ζηα εληνκνθηφλα, επνκέλσο δελ έρνπκε πεξίπησζε αλζεθηηθφηεηαο ζηφρνπ.  
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 Τ Μ Π Ε Ρ Α  Μ Α Σ Α  -   Τ Ζ Η Σ Η  Η  

Σα απνηειέζκαηα ησλ βηνδνθηκψλ κε ηνπο ζπλεξγηζηέο θαη ησλ βηνρεκηθψλ ηερληθψλ 

δείρλνπλ φηη νη εζηεξάζεο απνηεινχλ έλα ελδπκηθφ ζχζηεκα ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αλζεθηηθφηεηα ηνπ Ae. albopictus ζην νξγαλνθσζθνξηθφ πξνλπκθνθηφλν temephos. Όια ηα 

ελδπκηθά ππνζηξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έδεημαλ φηη νη εζηεξάζεο είλαη ηδηαηηέξσο 

απμεκέλεο ζηνλ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ ηνπ Ae. albopictus. Αληηζέησο ηα ππφινηπα ελδπκηθά 

ζπζηήκαηα (GSTs θαη P450s) πνπ θαηαγεγξακκέλα εκπιέθνληαη ζηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ 

θνπλνππηψλ ζε δηάθνξα εληνκνθηφλα (Hemingway & Ranson, 2000) δελ θαίλεηαη λα παίδνπλ 

θάπνην ξφιν ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε (Κακπνπξάθε, 2012). Σα απμεκέλα επίπεδα 

εζηεξαζψλ απνηεινχλ έλα ζπρλφ κέζν απνηνμηθνπνίεζεο ησλ νξγαλνθσζθνξηθψλ 

εληνκνθηφλσλ θαη ζε άιια είδε θνπλνππηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηηο απμεκέλεο εζηεξάζεο 

νθείιεηαη ε αλζεθηηθφηεηα ζηα νξγαλνθσζθνξηθά εληνκνθηφλα ηνπ Cx. tritaeniorhynchus 

(Karunaratne et al., 1998) θαη ηνπ Cx. quinquefasciatus (Karunaratne et al., 1993) απφ ηε ξη 

Λάλθα, ηνπ Cx. pipiens (Cui et al., 2007) θαη ηνπ Ae. aegypti (Hemingway et al., 1986; Bisset 

et al., 2011) απφ δηάθνξεο ρψξεο. ε απηφ ην θεθάιαην θαίλεηαη γηα πξψηε αθνξά παγθνζκίσο 

πσο απμεκέλεο εζηεξάζεο εκπιέθνληαη θαη ζηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ Ae. albopictus ζηα 

νξγαλνθσζθνξηθά. 

Ζ γλψζε ηνπ αθξηβή κεραληζκνχ αλζεθηηθφηεηαο ηνπ Ae. albopictus ζηα εληνκνθηφλα 

κπνξεί λα βνεζήζεη γηα ηελ θαηαζθεπή δηαγλσζηηθήο κεζφδνπ ε νπνία ζα είλαη δπλαηφλ λα 

αλαγλσξίδεη ηελ πηζαλή αλζεθηηθφηεηα αθφκα θαη ζε ρακειέο ζπρλφηεηεο κε ηε ρξήζε ελφο ή 

ιίγσλ αηφκσλ (Hemingway & Ranson, 2000). Γεδνκέλνπ φηη ε ρξήζε ηνπ temephos ή άιισλ 

νξγαλνθσζθνξηθψλ εληνκνθηφλσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θνπλνππηψλ έρεη απαγνξεπζεί 

απφ ηε ρψξα καο ηα επξήκαηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ζα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ θαιχηεξε αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ Ae. albopictus ζε ρψξεο 

φπνπ ην είδνο απηφ απνηειεί ζνβαξφ πξφβιεκα γηα ηε δεκφζηα πγεία θαη ε αληηκεηψπηζή ηνπ 

ζηεξίδεηαη ζην πξνλπκθνθηφλν temephos. 

Σέινο ε γλψζε ηνπ κεραληζκνχ αλζεθηηθφηεηαο ζα κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε 

ζπλεξγηζηηθψλ νπζηψλ πνπ ζα κπινθάξνπλ ηηο εζηεξάζεο, ε ρξήζε ησλ νπνίσλ κπνξεί λα 

επηκεθχλεη ηνλ απνηειεζκαηηθφ ρξφλν δηάξθεηαο ελφο ρεκηθνχ ζθεπάζκαηνο ζηελ αγνξά ησλ 

βηνθηφλσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε εληφκσλ πγεηνλνκηθήο ζεκαζίαο.  
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5 .  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  5
ο

  

Διερεύνηςη τησ γενετικόσ ςύςταςησ πληθυςμών Culex pipiens ςτην Ελλϊδα ςε 
ςχϋςη με κρούςματα ιού του Δυτικού Νεύλου 

Ε Ι  Α Γ Ω Γ Η  

Σν είδνο Culex pipiens s.s. Linnaeus, 1758 ζεσξείηαη έλαο απφ ηνπ ζεκαληηθφηεξνπο 

θνξείο ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ (West Nile Virus - WNV) ζηελ Δπξψπε (Hubalek, 2008). 

Απνηειείηαη απφ δχν δηαθνξεηηθέο κνξθέο πνπ δελ δηαθέξνπλ ζρεδφλ θαζφινπ κνξθνινγηθά 

αιιά παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο θπζηνινγηθέο δηαθνξέο αιιά θαη δηαθνξέο ζηε ζπκπεξηθνξά.  

Ο βηφηππνο Culex pipiens molestus ραξαθηεξίδεηαη απφ ζηελνγακία (ε ζχδεπμε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε πεξηνξηζκέλν ρψξν), είλαη απηφγελνο (ε πξψηε ελαπφζεζε σψλ γίλεηαη 

θαη ρσξίο ηελ ιήςε αίκαηνο), θαη αλζξσπφθηινο (πξνηίκεζε ιήςεο αίκαηνο απφ ηνλ άλζξσπν) 

ελψ ηαπηφρξνλα παξνπζηάδνπλ νκνδπλακία (παξνπζηάδνληαη ελεξγά θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο, αθφκα θαη ην ρεηκψλα). Αληηζέησο ν βηφηππνο Culex pipiens pipiens αθνξά ζε 

θνπλνχπηα πνπ είλαη επξχγακα (ε ζχδεπμε πξαγκαηνπνηείηαη ζε επξχ ρψξν), ε ελαπφζεζε σψλ 

πξναπαηηεί ηε ιήςε αίκαηνο, είλαη θπξίσο νξληζφθηια (πξνηηκνχλ πηελά γηα ηε ιήςε αίκαηνο) 

θαη δελ είλαη δξαζηήξηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα (δηαπαχνπλ) (Clements, 1999). 

Ο δηαρσξηζκφο ησλ δχν απηψλ βηνηχπσλ είλαη εθηθηφο ζηα βφξεηα θιίκαηα κέζσ ησλ 

εζηηψλ αλάπηπμεο ησλ πξνλπκθψλ ηνπο. Ο βηφηππνο molestus πξνηηκά ππφγεηεο εζηίεο ελψ νη 

πξνλχκθεο ηνπ βηφηππνπ pipiens απαληψληαη ζε πδάηηλεο εζηίεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

επηθάλεηα. ε λνηηφηεξεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο έρνπλ βξεζεί πξνλχκθεο θαη ησλ δχν βηνηχπσλ 

ζε εζηίεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (Gomes et al., 2009). Απηή ε ζπλχπαξμε ζε εζηίεο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο δηεπθνιχλεη ηελ δεκηνπξγία πβξηδίσλ κεηαμχ ησλ δχν κνξθψλ (Gomes 

et al., 2009). Ζ παξνπζία ηέηνησλ πιεζπζκψλ κε ζπκπεξηθνξά πνπ ραξαθηεξίδεη θαη ηνπο δχν 

βηφηππνπο έρεη θαηαγξαθεί ζηε λφηηα Δπξψπε (Gomes et al., 2009). Σέηνηνη πβξηδηθνί 

πιεζπζκνί παξνπζηάδνπλ κεγάιε επηδεκηνινγηθή ζπνπδαηφηεηα θαζψο ελδέρεηαη λα 

παξνπζηάδνπλ ηδηαηηεξφηεηεο σο πξνο ηνπο μεληζηέο πνπ πξνηηκνχλ γηα ηε ιήςε αίκαηνο. Οη 

ηδηαηηεξφηεηεο σο πξνο ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ μεληζηή ελδέρεηαη λα θαζηζηνχλ ην είδνο Culex 

pipiens s.s. σο θνξέα-γέθπξα ην ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ απφ ηηο απνζήθεο δηαηήξεζεο ηνπ ηνχ 

ζηε θχζε, ηα πηελά, ζηνλ άλζξσπν (Hamer et al., 2008).  

Σα κεηαλαζηεπηηθά πηελά έρνπλ ζπλδεζεί κε ηε κεηάδνζε ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ. 

Τςειά πνζνζηά κφιπλζεο κε ηνλ ηφ έρνπλ θαηαγξαθεί ζε κεηαλαζηεπηηθά πηελά θαη απηφ έρεη 



5ο κεφϊλαιο 

104 

ζεσξεζεί σο ν πηζαλφηεξνο παξάγνληαο ηεο επαλεηζαγσγήο ηνπ ηνχ ζηελ Δπξψπε θαη ηε 

Βφξεηα Ακεξηθή (Hubalek, 2004). Σα κεηαλαζηεπηηθά ηαμίδηα ησλ απνδεκεηηθψλ πηελψλ 

ζπλήζσο αθνινπζνχλ δηαδξνκέο φπνπ ζπλδέεηαη ν βνξξάο κε ην λφην. Ορηψ ζπλνιηθά 

κεηαλαζηεπηηθέο νδνί είλαη αλαγλσξηζκέλνη (Si et al., 2009). Απφ απηέο ε κεηαλαζηεπηηθή 

νδφο Μεζνγείνπ – Μαχξεο Θάιαζζαο είλαη ε κεγαιχηεξε ζηε γε θαη ζπλδέεη ηε δπηηθή 

Αθξηθή κε ηε ηβεξία. ηα ζηελά ηνπ Βνζπφξνπ γίλεηαη νπζηαζηηθά ε είζνδνο ησλ 

κεηαλαζηεπηηθψλ πηελψλ ζηελ Δπξψπε φπνπ ζε απηφ ην ζηελφ πέξαζκα ηα πηελά αλαδεηνχλ 

ηα πξψηα θαηαθχγηα ζηελ Διιάδα θαη ηε Βνπιγαξία φπνπ μεθνπξάδνληαη θαη αλαπαξάγνληαη 

(BirdlifeInternational, 2012). ε απηέο ηηο πεξηνρέο θνπλνχπηα δπλεηηθνί θνξείο ηνπ ηνχ (Culex 

pipiens s.s. Culex modestus) κπνξεί λα ηζηκπήζνπλ ηα πηελά θαη λα μεθηλήζεη κηα ηνπηθή 

κεηάδνζε ηνπ ηνχ. 

Σν 2010 ζηε βφξεηα Διιάδα ζεκεηψζεθε κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο επηδεκίεο ηνχ ηνπ 

Γπηηθνχ Νείινπ ζηελ Δπξψπε, κε 262 θξνχζκαηα ζε αλζξψπνπο, κε 35 ζαλάηνπο (Danis et al., 

2011). Ζ επηδεκία πεξηνξίζηεθε ζηελ Πεξηθέξεηα Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο δπηηθά ηεο 

Θεζζαινλίθεο θπξίσο ζε πεξηνρέο φπνπ νξίδνληαη απφ εθηεηακέλα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα πνπ 

νξίδνληαη απφ ηνπο ηέζζεξηο πνηακνχο πνπ εθβάινπλ ζην Θεξκατθφ θφιπν (Λνπδίαο, 

Αιηάθκνλαο, Γαιιηθφο, Αμηφο) (Valiakos et al., 2011). Μνξηαθή ηαπηνπνίεζε ηνπ ηνχ ζε 

πηελά, ζε θνηφπνπια δείθηεο θαη ζε θνπλνχπηα Culex pipiens s.s. απφ ηελ πεξηνρή ηεο 

επηδεκίαο, απέδεημε φηη πξφθεηηαη γηα ηε ζεηξά 2 ηνπ ηνχ (lineage2) (Chaskopoulou et al., 2011; 

Papa et al., 2011b; Valiakos et al., 2011).  

Χζηφζν, ε επηδεκηνινγηθή έξεπλα πνπ δηεμήρζε εθείλε ηελ πεξίνδν ρεηξηδφηαλ ηα 

θνπλνχπηα Culex pipiens s.s. σο έλα θαη κνλαδηθφ είδνο, ρσξίο λα γίλεηαη θαλ αλαθνξά γηα ηε 

πηζαλή αλάκεημε ησλ πιεζπζκψλ ησλ δχν βηνηχπσλ (pipiens θαη molestus) θαη ηελ ελδερφκελε 

ζπλεηζθνξά ηνπο ζηε εμάπισζε ηεο επηδεκίαο.  

 Κ Ο Π Ο   Κ Ε Υ Α Λ Α Ι Ο Τ  

θνπφο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ ήηαλ λα δηεξεπλήζεη ηελ παξνπζία θαη ζπρλφηεηα ησλ δχν 

δηαθνξεηηθψλ βηνηχπσλ molestus θαη pipiens ζε πιεζπζκνχο Culex pipiens s.s. θαζψο θαη ησλ 

πβξηδίσλ ηνπο κεηαμχ ηεο πεξηνρήο ηεο Β. Διιάδαο πνπ ζεκεηψζεθαλ ηα θξνχζκαηα ηνπ ηνχ 

ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ ην 2010, θαη κηαο νηθνινγηθά «ηζνδχλακεο» πεξηνρήο ζηε Ν. Διιάδα 

(θπζηθφ νηθνζχζηεκα Μαξαζψλα – ρηληά) φπνπ δελ αλαθέξζεθαλ θξνχζκαηα ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν.  
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Τ Λ Ι Κ Α  Κ Α Ι  Μ Ε Θ Ο Δ Ο Ι  

Γεηγκαηνιεςίεο αθκαίσλ θνπλνππηψλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο 

Θεζζαινλίθεο (πεξηνρή Α, ζεκεία 1-9, Υάξηεο 3) θαη ζην Μαξαζψλα-ρηληά (πεξηνρή Β, 

ζεκείν 10,11, Υάξηεο 3) κε ηε ρξήζε παγίδσλ ηχπνπ CDC. 

 

Υάξηεο 3: εκεία δεηγκαηνιεςίαο: (Α) Κεληξηθή Μαθεδνλία, (Β) Μαξαζψλαο-ρηληάο. 

 

Ζ ζπιινγή ησλ θνπλνππηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ζηηο δχν πεξηνρέο απφ ηηο 20 

Απγνχζηνπ έσο ηηο 15 επηεκβξίνπ ηνπ 2010 απφ παγίδεο πνπ είραλ αλαξηεζεί ζε εμσηεξηθνχο 

ρψξνπο πεξίπνπ 1,5 κέηξα απφ ην έδαθνο θαη ηνπιάρηζηνλ 20 κέηξα καθξηά απφ αλζξψπηλε 

θαηνηθία. Παγίδεο αλαξηήζεθαλ ζηα ρσξηά φπνπ θαηαγξάθεθαλ θξνχζκαηα ηνχ ηνπ Γπηηθνχ 

Νείινπ ην θαινθαίξη ηνπ 2010. Πην ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα ιήθζεζαλ απφ ηε Υαιάζηξα, ην 

Αλαηνιηθφ, ηα Κίκηλα, ηα Μάιγαξα, ην Άδελδξν, ηε Βξαρηά, ην Βαζχιαθν, ηελ Διενχζα θαη 

ηε Νέα Υαιθεδφλα. ε φια απηά ηα ρσξηά ππήξμαλ θξνχζκαηα ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ θαη 

βξέζεθαλ πηελά θαη θνπλνχπηα κνιπζκέλα κε ηνλ ηφ (Papa et al., 2011a; Valiakos et al., 

2011). Ζ πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεξκφ θιίκα κε δεζηά θαινθαίξηα θαη ήπηνπο ρεηκψλεο 

(θαηεγνξία: Csa, ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα θαηεγνξηνπνίεζεο Köppen, (Peel et al., 2007). Όια 

ηα ρσξηά βξίζθνληαη θνληά ζην δέιηα ησλ πνηακψλ Αμηνχ θαη Αιηάθκνλα, ελψ ππάξρεη θαη 

εθηεηακέλν αξδεπηηθφ ζχζηεκα πνπ εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο γηα λεξφ πεξίπνπ 200.000 
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ζηξεκκάησλ νξπδψλσλ. Δθηφο απφ ην ηηο κεγάιεο απηέο εζηίεο αλάπηπμεο θνπλνππηψλ ζηνπο 

νξπδψλεο επηπιένλ εζηίεο αλάπηπμεο πξνλπκθψλ θνπλνππηψλ ππάξρνπλ εληφο ησλ νηθηζκψλ 

ζηνπο βφζξνπο θαη ην αλνηθηφ πνιιέο θνξέο απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα. ηελ πεξηνρή ππάξρνπλ 

επίζεο θαη πεξίπνπ 70 άγξηα άινγα, εθηξνθή βννεηδψλ αηγνπξνβάησλ θαη νηθφζηησλ πηελψλ 

ζε ζρεδφλ θάζε νηθηζκφ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο παγίδαο ρξεζηκνπνηεί θσο θαη δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2) σο πεγή πξνζέιθπζεο ησλ αθκαίσλ θνπλνππηψλ. Δπηπιένλ απφ ηελ πεξηνρή 

ηνπ Μαξαζψλα έγηλε θαη ζπιινγή πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ αθκαίσλ θνπλνππηψλ κε ηε βνήζεηα 

κεραληθνχ αλαξξνθεηήξα (mouth aspirator) αλαπαπφκελσλ (resting) εληφο θαη γχξσ απφ 

νηθίεο. Ζ πεξηνρή ηνπ Μαξαζψλα-ρηληά (πεξηνρή Β, ράξηεο 3) ραξαθηεξίδεηαη απφ ην ίδην 

πεξίπνπ θιίκα φπσο θαη ζηελ πεξηνρή Α, αιιά θαιιηεξγείηαη απφ εηήζηεο θαη επνρηαθά 

ιαραληθά ππαίζξηα θαη ππφ θάιπςε. Σν εθηεηακέλν θπζηθφ νηθνζχζηεκα ηνπ Δζληθνχ Πάξθνπ 

Μαξαζψλα-ρηληά θαζψο θαη Μαθαξία Πεγή θαη νη βφζξνη εληφο ησλ νηθηζκψλ απαξηίδνπλ ηηο 

παξαγσγηθφηεξεο εζηίεο αλάπηπμεο πξνλπκθψλ θνπλνππηψλ. Καηά ηελ πεξίνδν ηεο ζπιινγήο 

δεηγκάησλ (2010) δελ είραλ θαηαγξαθεί θξνχζκαηα ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ ζε φιε ηελ 

Αηηηθή. ηελ πεξηνρή ππάξρνπλ αηγνπξφβαηα, νηθφζηηα πηελά θαη πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο 

αιφγσλ.  

  

Δηθόλα 5.1: Απιζηεπά: παγίδα ζπιινγήο αθκαίσλ θνπλνππηψλ (ηχπνπ CDC), δεξιά: αλαδήηεζε 

αλαπαπφκελσλ αθκαίσλ γηα ζπιινγή κε κεραληθφ αλαξξνθεηήξα ζηφκαηνο (mouth 

aspirator). 

 

Πιεξνθνξίεο γηα ηελ νξληζνπαλίδα ησλ δχν πεξηνρψλ αληιήζεθαλ απφ ηνλ ηζηφηνπν ηεο 

Διιεληθήο Οξληζνινγηθήο Δηαηξείαο (OrnithoTopos, 2012), φπνπ παξνπζηάδνληαη δεδνκέλα 

απφ εζεινληέο παξαηεξεηέο πηελψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίεο. Γηα θάζε είδνο πνπ 

παξαηεξείηαη θαηαγξάθεηαη ν κέγηζηνο αξηζκφο ησλ αηφκσλ πνπ ζπλαληά ν παξαηεξεηήο. 

ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηαγξαθέο πνπ ζπιιέρζεζαλ ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ζηελ πεξηνρή ηεο Θεζζαινλίθεο (δέιηα Αμηνχ, δέιηα Λνπδία, δέιηα 

Αιηάθκνλα) θαη ζε δχν δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ζηελ πεξηνρή ηνπ Μαξαζψλα-ρηληά (ρηληάο 

θαη παξαιία ρηληά) θαη αθνξνχζαλ ηελ πεξίνδν, Ηαλνπάξηνο 2008 έσο Γεθέκβξηνο 2010. Δίδε 
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πηελψλ γηα ηα νπνία δελ ππήξρε θαηαγξαθή ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνχ (ρσξίο νπηηθή παξαηήξεζε) 

δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάιπζε. Σα παξαηεξνχκελα είδε θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο 

απνδεκεηηθά πηελά ηεο ππνζαράξηαο Αθξηθήο ζχκθσλα κε ηνλ θαηάινγν Walther (Walther, 

2004). Σα είδε ησλ πηελψλ πνπ απαληψληαη ζηε Δπξψπε θαη ηε Βφξεηα Ακεξηθή θαη έρνπλ 

βξεζεί κνιπζκέλα απφ ηνλ ηφ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ αληιήζεθαλ απφ πνηθίιεο βηβιηνγξαθηθέο 

αλαθνξέο (Malkinson et al., 2002; Rappole & Hubalek, 2003; Hubalek, 2004; Figuerola et al., 

2008; Hubalek, 2008; Valiakos et al., 2012).  

Μοριακϊ διαγνωςτικϊ διερεύνηςησ γενετικόσ ςύςταςησ πληθυςμών 

Γηα ηελ απνκφλσζε ηνπ νιηθνχ γνληδησκαηηθνχ DNA απφ θάζε ηέιεην άηνκν Culex pipiens 

s.l., ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξσηφθνιιν (kit) DNAzol (Invitrogen).  

Κάζε άηνκν γνλνηππήζεθε κε δηαγλσζηηθνχο εθθηλεηέο νη νπνίνη αλαγλσξίδνπλ ηηο 

βηνινγηθέο κνξθέο pipiens/molestus ζχκθσλα κε ηε κέζνδν πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο 

Bahnck θαη Fonseca (2006). Άηνκα κε ηνλ αιιειφκνξθν ηεο κνξθήο pipiens δίλνπλ κηα δψλε 

κε ηνλ εθθηλεηή CQ11 ελψ άηνκα κε ηνλ αιιειφκνξθν ηεο κνξθήο molestus δίλνπλ κία δψλε 

δηαθνξεηηθνχ κνξηαθνχ βάξνπο. Άηνκα πνπ είλαη πβξίδηα παξνπζηάδνπλ θαη ηηο δχν δψλεο. 

Δπηπιένλ ηεο θιαζζηθήο απηήο αλάιπζεο, ε γελεηηθή ζχζηαζε θαη ηα πβξίδηα κειεηήζεθαλ 

πεξαηηέξσ κε ρξήζε κηθξνδνξπθφξσλ απφ ηε ζπλεξγαδφκελε νκάδα ηεο Πνξηνγαιίαο (Gomes 

et al., 2013). 

Γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο δηαθνξάο ησλ δχν πεξηνρψλ ζηελ αλαινγία ησλ εηδψλ ησλ 

πηελψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη κε ππνζαράξηα κεηαλάζηεπζε, αιιά θαη εηδψλ μεληζηψλ ηνπ ηνχ 

ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε αλάιπζε ηνπ ρ
2
. Χο δείθηεο πνηθηιφηεηαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν δείθηεο Shannon (H’ index) (Shannon, 1948), ν νπνίνο ππνινγίζηεθε 

ζχκθσλα κε ην κέγηζην αξηζκφ αηφκσλ γηα θάζε είδνο. Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν πεξηνρψλ 

ππνινγίζηεθαλ ζχκθσλα κε ην Student’s t-tests, (Jayaraman, 1999). 

  

Α Π Ο Σ Ε Λ Ε  Μ Α Σ Α  

Μοριακή διάγνωςη τησ γενετικήσ ςύςταςησ του Culex pipiens 

Όια ηα δείγκαηα πνπ γνλνηππήζεθαλ (77) ζηελ παξνχζα εξγαζία κε ηνλ εθθηλεηή ace-2 

φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηε κέζνδν ησλ Smith and Fonseca (2004) αλαγλσξίζηεθαλ σο Culex 

pipiens s.s. 

Πεξαηηέξσ φκσο, αλάιπζε νκαδνπνίεζεο (Bayesian) απνθάιπςε δχν ζπζηάδεο 

γελεαινγηθήο πξνέιεπζεο. ηελ πξψηε ζπζηάδα (Cluster–1) είλαη νκαδνπνηεκέλα 29 δείγκαηα 
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απφ ηε Θεζζαινλίθε, ελψ ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα δείγκαηα απφ ην Μαξαζψλα - ρνηληά (Ν= 

39), νκαδνπνηνχληαη ζε δηαθνξεηηθή ζπζηάδα (Cluster–2), ε νπνία πεξηειάκβαλε επίζεο θαη 

ηέζζεξα άηνκα απφ ηε Θεζζαινλίθε. Πέληε δείγκαηα (ηέζζεξα απφ ηε Θεζζαινλίθε θαη έλα 

απφ Μαξαζψλα – ρνηληά ηνπ ζπλνιηθνχ δείγκαηνο (Ν= 77)) παξνπζίαζαλ αλακεκηγκέλε 

θαηαγσγή. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ δηαγλσζηηθψλ δεηθηψλ πνπ εθαξκφζηεθαλ (molestus/pipiens) 

δείρλνπλ φηη θάζε δηαθνξεηηθή ζπζηάδα απνηειεί κηα δηαθνξεηηθή κνξθή Cx. pipiens s.s. 

Τςειφηεξν πνζνζηφ ηεο κνξθήο pipiens (79,3%) παξαηεξήζεθε ζηα δείγκαηα απφ ηε 

Θεζζαινλίθε (Cluster-1), ελψ ε πιεηνλφηεηα ησλ αηφκσλ απφ ην Μαξαζψλα-ρηληά (Cluster-

2) έθεξαλ ην γνλφηππν molestus (78,0%) (Πίλαθαο 5-1). 

Απφ ηα 29 άηνκα ηεο πξψηεο ζπζηάδαο (Cluster–1) ηα 28 ζεσξνχληαη σο «θαζαξφαηκα» 

pipiens (96,6%) θαη φια ηα άηνκα (41) ηεο δεχηεξεο ζπζηάδαο (Cluster–2) ζεσξνχληαη σο 

«θαζαξφαηκα» molestus (100%). Χζηφζν, επηά δείγκαηα κε αλάκεηθηε θαηαγσγή 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο molestus.  

ηελ πεξηνρή ηεο Θεζζαινλίθεο παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά πεξηζζφηεξα 

πβξίδηα. Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ πβξηδίσλ απηψλ έρεη κεγάιε επηδεκηνινγηθή ζπνπδαηφηεηα 

θαζψο κπνξεί λα ηξέθνληαη ηφζν κε πηελά φζν θαη απφ ζειαζηηθά, ζπλήζεηα πνπ απμάλεη 

θαηά πνιχ ηνλ θίλδπλν ηεο άκεζεο κεηάδνζεο ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ απφ ηα πηελά (ηα 

νπνία απνηεινχλ ηε δεμακελή ηνπ ηνχ) πξνο ηνλ άλζξσπν.   

 
Πίλαθαο 5-1: πζρεηηζκφο ησλ νκάδσλ θαηαγσγήο ησλ γνλνηχπσλ molestus/pipiens κε 

αλάιπζε κε ην γνλνηππηθφ δείθηε CQ11FL θαη ηε κέζνδν ακηγψλ νκάδσλ 

NEWHYBRIDS. 

  
N 

 CQFL11  

   M H P  

STRUCTURE 

Cluster-1 29 
 2 

(6,9) 

4 

(13,8) 

23 

(79,3) 
 

Admixed 7 
 6 

(85,7) 

1 

(14,3) 

0 

(0,0) 
 

Cluster-2 41 
 32 

(78,0) 

7 

(17,1) 

2 

(4,9) 
 

 
Total 77 

 40 

(51,9) 

12 

(15,6) 

25 

(32,5) 
 

N: αριθμόσ ατόμων, M: molestus, H: hybrid, P: pipiens  
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Ο αξηζκφο ησλ εηδψλ ησλ πηελψλ θαη ν δείθηεο πνηθηιφηεηαο γηα ηελ θάζε πεξηνρή 

αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 5-2, ελψ ηα είδε ησλ πηελψλ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί θαη ζηηο δχν 

πεξηνρέο αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 5-3. πλνιηθά είραλ θαηαγξαθεί 172 είδε ζηε 

Θεζζαινλίθε θαη 167 ζην Μαξαζψλα-ρηληά. Ζ αλαινγία ησλ απνδεκεηηθψλ ζηελ 

ππνζαράξηα Αθξηθή είλαη ε ίδηα θαη γηα ηηο δχν πεξηνρέο (62%), ελψ πεξίπνπ 22% ησλ εηδψλ 

θαη ησλ δχν πεξηνρψλ έρνπλ αλαθεξζεί κε κφιπλζε απφ ηνλ ηφ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ. Χζηφζν 

ππήξμε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν πεξηνρψλ ζχκθσλα κε ην δείθηε 

Shannon.  

πλνιηθά ε πνηθηιφηεηα ησλ εηδψλ ήηαλ πςειφηεξε (t-test: P< 0.001) ζηε Θεζζαινλίθε 

θαη αλάινγε ήηαλ θαη ε πνηθηιφηεηα κεηαμχ ησλ εηδψλ θνξέσλ ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ. 

Αληηζηξφθσο ζηελ πεξηνρή Μαξαζψλα-ρηληά δηαπηζηψζεθε κεγαιχηεξε πνηθηιφηεηα κεηαμχ 

ησλ εηδψλ πνπ απνδεκνχλ ζηελ ππνζαράξηα Αθξηθή (t-test:P< 0.001).  

 

Πίλαθαο 5-2: Αξηζκφο εηδψλ πηελψλ θαη δείθηεο πνηθηιφηεηαο ησλ δχν πεξηνρψλ. 

 

   χλνιν Τ- WNV 

Θεζζαινλίθε 
 Ν 172 108 (62,8%) 40 (22,3%) 

 Ζ’ 2,817 2,091 2,458 

Μαξαζψλαο - 

ρηληάο 

 Ν 167 103 (61,7%) 38 (22,8%) 

 Ζ’ 1,772 3,249 0,763 

Σύνολο: ςυνολικό αριθμόσ καταγεγραμμϋνων ειδών, Υ-Σ: μεταναςτευτικϊ εύδη ςτην υποςαχϊρια Αφρικό, 
WNV: Εύδη με μόλυνςη ιού του Δυτικού Νεύλου, Ν: αριθμόσ ειδών (ςε παρϋνθεςη: ςχετικό αναλογύα ειδών 
που ϋχουν καταγραφεύ), Η’: δεύκτησ Shannon 
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Πίλαθαο 5-3: Δίδε πηελψλ ζε Θεζζαινλίθε θαη Μαξαζψλα-ρηληά πηζαλνί θνξείο ηνπ ηνχ ηνπ 

Γπηηθνχ Νείινπ κε κεηαλάζηεπζε ηελ ππνζαράξηα Αθξηθή. 

 

Δίδε πηελώλ ζηελ Διιάδα1 Σάμε  
Καηάζηα

ζε ζηελ 

Διιάδα2 

Μεηαλάζηεπζε 

ζηελ 

ππνζαράξηα 

Αθξηθή  

Ππθλόηεηεο  
 

WNV 

Θ Μ- EU ΒA 

Anas platyrhynchos (Πξαζηλνθέθαιε) Υελφκνξθα 

(Anseriformes) 

W/R  <100 <100   X 

Anas querquedula (αξζέια) W  ≥100 <100  X  

Chlidonias niger (Μαπξνγιάξνλν) 

Υαξαδξηφκνξθα 

(Charadriiformes) 

ST X <100 0    

Larus ridibundus (Καζηαλνθέθαιε) W/R  ≥100 ≥100  X  

Philomachus pugnax (Μαρεηήο) ST X <10 <10    

Sterna hirundo (Πνηακνγιάξνλν) ST X <100 0    

Tringa ochropus (Γαζφηξπγγαο) W/ST X ≥100 <100  X  

Vanellus vanellus (Καιεκάλα) W/R  <100 0  X  

Ciconia ciconia (Λεπθφο πειαξγφο) 

Πειαξγφκνξθα 

(Ciconiiformes) 

S X <100 0  X
+
  

Egretta garzetta (Λεπθνηζηθληάο) S X <100 <100    

Ardea purpurea (Πνξθπξνηζηθληάο) S X <100 <10    

Ardeola ralloides (Κξπθνηζηθληάο) S X <100 <100  X  

Nycticorax nycticorax (Νπρηνθφξαθαο) S X <10 <10   X 

Platalea leucorodia (Υνπιηαξνκχηα) S X <100 0    

Plegadis falcinellus (Υαιθφθνηα) S X <100 <100  X  

Columba livia (Αγξηνπεξίζηεξν) Πεξηζηεξφκνξθα 

(Columbiformes) 

R  ≥100 ≥100   X 

Streptopelia turtur (Σξπγφλη) S X <100 <10    

Falco vespertinus (Μαπξνθηξθίλεδν) Γεξαθφκνξθα 

(Falconiformes) 

 

S X <100 <10    

Milvus migrans (Σζίθηεο) S X <10 0    

Fulica atra (Φαιαξίδα) 
Γεξαλφκνξθα 

(Gruiformes) 
W/R  ≥100 ≥100  X  

Acrocephalus spp (Πνηακίδεο) 

ηξνπζηφκνξθα 

(Passeriformes) 

 

S/R* X* <100 <100    

Corvus corone (Κνπξνχλα, ηζαρηηά) R  ≥100 ≥100  X  

Erithacus rubecula (Κνθθηλνιαίκεο) W/R  <100 <100    

Locustella luscinioides (Καιακνηξηιηζηήο) S X <10 0    

Passer domesticus (πνπξγίηη) R  ≥100 ≥100   X 

Sturnus vulgaris (Φαξφλη) W/R  ≥100 ≥100  X X 

1Birdlife International (2012);2(Mullarney & Zetterstrom, 2009); R: κφληκε παξνπζία; W: κεηαλαζηεπηηθφ πηελφ πνπ 

μερεηκσληάδεη ζηελ Διιάδα, S: κεηαλαζηεπηηθφ πηελφ πνπ πεξλά ην θαινθαίξη ηνπ ζηελ Διιάδα; ST: πξνζσξηλή ζηάζε θαηά 

ηε κεηαλάζηεπζε, Θ: Θεζζαινλίθε; Μ-: Μαξαζψλαο-ρηληάο, EU: αλίρλεπζε WNV ζηελ Δπξψπε (Hubalek, 2008), ΒA: 

αλίρλεπζε WNV ζηε Βφξεηα Ακεξηθή (Rappole & Hubalek, 2003), 0: ρσξίο θαηαγξαθή, <10: ιηγφηεξα απφ 10 άηνκα 

θαηαγεγξακκέλα, <100: ιηγφηεξα απφ 100 άηνκα θαηαγεγξακκέλα, ≥100: πεξηζζφηεξα απφ 100 άηνκα θαηαγεγξακκέλα; X: 

ζεηηθή θαηαγξαθή; +: (Malkinson et al., 2002); *: πνηθίιεη κε ην είδνο.  
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 Τ Μ Π Ε Ρ Α  Μ Α Σ Α  -   Τ Ζ Η Σ Η  Η  

Ζ αλάιπζε ηεο γελεηηθήο ζχζηαζεο ησλ πιεζπζκψλ ηνπ Cx. pipiens, 

(pipiens/molestus/ςβπιδικών πληθςζμών) ηνπ θπξηφηεξνπ θνξέα ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ 

θαηά ηελ επηδεκία ηνπ 2010 ίζσο ζρεηίδεηαη κε ηελ χπαξμε θξνπζκάησλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Γπηηθήο Μαθεδνλίαο θαη φρη ζην Μαξαζψλα-ρηληά. ηελ πεξηνρή ηεο Θεζζαινλίθεο 

θπξηαξρεί ν βηφηππνο pipiens. Ο βηφηππνο απηφο έρεη θπξίσο νξληζνθηιηθέο ζπλήζεηεο θαη άξα 

κπνξεί λα δηαηεξείηαη ε θπθινθνξία ηνπ ηνχ κεηαμχ ησλ πηελψλ μεληζηψλ. Δπηπιένλ ε 

παξνπζία ηνπ βηνηχπνπ molestus θαη θπξίσο ησλ πβξηδίσλ, πνπ είλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλα 

επηδεκηνινγηθά (Hamer et al., 2008), δχλαηαη κε επθνιία λα κεηαθέξεη ηνλ ηφ απφ ηα πηελά 

ζηνλ άλζξσπν. Σα επξήκαηα απηά ελδερνκέλσο ζρεηίδνληαη κε ην γεγνλφο απηφ θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ παξνπζία ζεκαληηθνχ αξηζκνχ κεηαλαζηεπηηθψλ πηελψλ, εηδψλ μεληζηψλ 

ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ κπνξεί λα εμεγνχλ ηελ επηδεκία πνπ μέζπαζε ζηελ πεξηνρή ην 

2010. 

χκθσλα κε ηελ εμέιημε ησλ θξνπζκάησλ θαη ηε γεσγξαθηθή εμάπισζε ηνπ ηνχ ηνπ 

Γπηηθνχ Νείινπ ζηελ Διιάδα ελδέρεηαη ηελ επφκελε ρξνληά ηεο κειέηεο (2011) λα ππήξμαλ 

ηέηνηνη πβξηδηθνί πιεζπζκνί θαη ζην Μαξαζψλα – ρηληά φπνπ θαη ππήξμαλ θξνχζκαηα 

(ECDC, 2011; ΚΔΔΛΠΝΟ, 2011), ην γεγνλφο φκσο απηφ ζα πξέπεη πεξαηηέξσ λα δηεξεπλεζεί.  

Σα δεδνκέλα απηά ππνδειψλνπλ ηελ αλάγθε εγθαηάζηαζεο ελεξγνχ ζπζηήκαηνο 

παξαθνινχζεζεο ηνπ ηνχ ζε πεξηνρέο φπσο επηιεγκέλνη πδξνβηφηνπνη φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

σο ζεκεία ζηαζκνί θαηά ηε κεηαλάζηεπζε ησλ απνδεκεηηθψλ πηελψλ πξνο ηελ Αθξηθή. 

Ζ εχξεζε ησλ εζηηψλ αλάπηπμεο ησλ πξνλπκθψλ, απηψλ ησλ πβξηδηθψλ πιεζπζκψλ, είλαη 

ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα ηελ εθαξκνγή πξνλπκθνθηνληψλ, πξνθεηκέλνπ λα δίλεηαη έκθαζε 

ζηελ εμάιεηςε ησλ επηθίλδπλσλ απηψλ επηδεκηνινγηθά πβξηδίσλ. Δπίζεο ν έιεγρνο 

θπθινθνξίαο ηνπ ηνχ ζα κπνξνχζε λα πεξηνξηζηεί κφλν ζε πεξηνρέο φπνπ ππάξρνπλ 

πδξνβηφηνπνη νη νπνίνη θηινμελνχλ απνδεκεηηθά πηελά πνπ θέξνπλ ηνλ ηφ, δίλνληαο έηζη 

εγθαίξσο ελδείμεηο γηα ηελ ιήςε κέηξσλ πξηλ ηελ έλαξμε επηδεκίαο (Gomes et al., 2013). 
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Γ Ε Ν Ι Κ Η   Τ Ζ Η Σ Η  Η  -   Τ Μ Π Ε Ρ Α  Μ Α Σ Α  

Σν είδνο Culex pipiens είλαη ην θνηλφ νηθηαθφ θνπλνχπη πνπ απαληάηαη ζε φιε ηελ Διιάδα 

θαη απνηειεί ην ζπνπδαηφηεξν θνξέα ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ ζηε ρψξα καο. χκθσλα κε 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξψηνπ θεθαιαίνπ ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο πιεζπζκνί ηνπ Cx. pipiens 

εκθάληζαλ αλζεθηηθφηεηα ζην νξγαλνθσζθνξηθφ temephos. πγθεθξηκέλα, ηέζζεξηο 

πιεζπζκνί Cx. pipiens, απφ ηνπο δψδεθα πνπ εμεηάζηεθαλ, εκθάληζαλ κεησκέλε επαηζζεζία 

ζην temephos (ζλεζηκφηεηα κηθξφηεξε ηνπ 50%).  

Πεξαηηέξσ κνξηαθή αλάιπζε ζηνπο πιεζπζκνχο απηνχο θαλέξσζε ηελ χπαξμε δχν ήδε 

γλσζηψλ κεηαιιαγψλ αλζεθηηθφηεηαο ζε νξγαλνθσζθνξηθά θαη θαξβακηδηθά εληνκνθηφλα 

(Ache1). Ζ ηαπηφρξνλε χπαξμε ησλ δχν απηψλ κεηαιιαγψλ ζε θνπλνχπηα απφ ηελ Διιάδα δελ 

έρεη θαηαγξαθεί ζε άιιεο Μεζνγεηαθέο ρψξεο (Alout et al., 2007b; Osta et al., 2012). Σν 

εχξεκα απηφ ίζσο απνδίδεηαη ζηελ χπαξμε πβξηδηθψλ πιεζπζκψλ Cx. pipiens θαη Cx. molestus 

νη νπνίνη ζπληζηνχλ δηαθνξεηηθέο πιεζπζκηαθέο απφ κφλνη ηνπο, γεγνλφο πνπ πηζαλψο δελ 

ζπκβαίλεη ζε ηέηνην βαζκφ ζηηο ππφινηπεο Μεζνγεηαθέο ρψξεο. 

Ζ αλζεθηηθφηεηα πνπ παξαηεξήζεθε είλαη πηζαλφ λα νθείιεηαη ζηηο εθηεηακέλεο 

επεκβάζεηο πξνλπκθνθηνλίαο κε ην temephos ζηνπο νξπδψλεο, ηα αξδεπηηθά θαη ηα 

απνζηξαγγηζηηθά θαλάιηα, θαζψο επίζεο θαη ζηε ρξήζε εληνκνθηφλσλ ζε θαιιηέξγεηεο 

(νξπδψλεο, βακβάθη, αξαβφζηηνο), ππνιείκκαηα ησλ νπνίσλ πηζαλψο λα θαηαιήγνπλ ζηηο 

εζηίεο αλάπηπμεο ησλ θνπλνππηψλ.  

Σα πνζνζηά αλζεθηηθφηεηαο ζηα ππξεζξηλνεηδή θαίλεηαη πσο είλαη ζρεηηθά ρακειά, κε 

βάζε ηα (απζηεξά) πξσηφθνιια ηνπ WHO. Παξφια απηά, ηα επξήκαηα ηεο κνξηαθήο 

αλάιπζεο δείρλνπλ ηελ άκεζε θαη ζεκαληηθή επηθηλδπλφηεηα αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα 

ππξεζξηλνεηδή, αθνχ νη κεηαιιαγέο αλζεθηηθφηεηαο ηεο kdr θηάλνπλ έσο θαη ην 63% ζηε 

Θεζζαινλίθε.   

εκεηψλεηαη φηη ε κεηαιιαγή αλζεθηηθφηεηαο ζηα ππξεζξηλνεηδή kdr (L1014F) 

εθδειψλεηαη σο ππνιεηπφκελνο θαη ν αλζεθηηθφο θαηλφηππνο εθδειψλεηαη κφλν ζε νκφδπγα κε 

ηε κεηαιιαγή άηνκα. Ζ εθηεηακέλε ρξήζε ησλ ππξεζξηλνεηδψλ εληνκνθηφλσλ ζηε γεσξγία, ε 

εθαξκνγή ηνπο ζην νηθηαθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ αηνκηθή πξνζηαζία απφ θνπλνχπηα θαη άιια 

αηκνκπδεηηθά έληνκα, θαζψο επίζεο θαη εθαξκνγέο επξείαο θιίκαθαο (ULV) γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε επηδεκηψλ (αζζελεηψλ κεηαδηδφκελσλ απφ θνπλνχπηα, π.ρ. ηφο ηνπ Γπηηθνχ 

Νείινπ) ελδέρεηαη λα επηηαρχλνπλ ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αλζεθηηθψλ αιιεινκφξθσλ ζηα 

ππξεζξηλνεηδή.  
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Τςειή παξακέλεη ε επαηζζεζία ησλ πιεζπζκψλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζην πξνλπκθνθηφλν Bti 

(Bacillus thurigiensis var israelensis). Χζηφζν ηδηαηηεξφηεηεο ησλ εζηηψλ αλάπηπμεο ησλ 

πξνλπκθψλ (πνηφηεηα λεξνχ, νξγαληθφ θνξηίν θ.α.) αιιά θαη δηάθνξνη αβηνηηθνί παξάγνληεο 

δχλαληαη λα επεξεάζνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζην πεδίν (Becker et al., 2010; Tetreau 

et al., 2012). Αλαθνξέο κεησκέλεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ Bti ζην πεδίν είλαη κφλν 

πεξηζηαζηαθέο (Paul et al., 2005) θαη φπνηε ζπκβαίλνπλ ζα πξέπεη λα εζηηάδνληαη ζηηο 

ηδηαηηεξφηεηεο ηεο θάζε εζηίαο θαζψο επηβεβαησκέλεο πεξηπηψζεηο αλζεθηηθφηεηαο ζην πεδίν 

δελ ππάξρνπλ κέρξη ηψξα (Paul et al., 2005; Lacey, 2007; Loke et al., 2010).  

Οη πιεζπζκνί Cx. pipiens, πνπ εμεηάζηεθαλ, παξνπζίαζαλ επαηζζεζία ζηνπο ξπζκηζηέο 

αλάπηπμεο (IGRs- diflubenzuron θαη s-methoprene), εθηφο απφ κία νξηαθή πεξίπησζε ε νπνία 

ίζσο κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ παξαιιαθηηθφηεηα πνπ απαληάηαη ζηνπο θπζηθνχο 

πιεζπζκνχο. Ζ θαηεγνξία απηή ησλ πξνλπκθνθηφλσλ έρεη εμεηδηθεπκέλν ηξφπν δξάζεο θαηά 

ησλ αηειψλ ζηαδίσλ ησλ θνπλνππηψλ ρσξίο λα έρεη επηπηψζεηο ζηα ηέιεηα έληνκα. 

Σν «Αζηαηηθφ θνπλνχπη ηίγξεο» Aedes albopictus πξσηνεκθαλίζηεθε πξηλ απφ κία 

δεθαεηία ζηελ Διιάδα θαη έθηνηε εμαπιψζεθε ζε νιφθιεξε ζρεδφλ ηε ρψξα, πξνθαιψληαο 

αλεζπρία γηα ηελ φριεζε ηελ νπνία πξνμελεί θαη θπξηφηεξα γηα ηα λνζήκαηα ηα νπνία 

δπλεηηθά κπνξεί λα κεηαθέξεη. ηελ παξνχζα δηαηξηβή πξαγκαηνπνηήζεθαλ βηνδνθηκέο ψζηε 

λα εληνπηζηεί ν βαζκφο επαηζζεζίαο ζε δηάθνξα εληνκνθηφλα. Ζ επαηζζεζία ησλ πξνλπκθψλ 

πνπ πξνέξρνληαλ απφ ηελ Αηηηθή ζην νξγαλνθσζθνξηθφ temephos ήηαλ κεησκέλε. 

Απαηηήζεθε κάιηζηα ε δηπιάζηα απφ ηελ πξνηεηλψκελε δηαγλσζηηθή δφζε ηνπ Παγθφζκηνπ 

Οξγαληζκνχ Τγείαο γηα λα ζαλαησζεί ην 100% ησλ πξνλπκθψλ. Ο ζπληειεζηήο 

αλζεθηηθφηεηαο (RR50) ηνπ πιεζπζκνχ απηνχ ήηαλ θαηά 8,83 θνξέο πςειφηεξνο απφ άιινπο 

επαίζζεηνπο πιεζπζκνχο πνπ αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία.  

Δπηπιένλ, ν πιεζπζκφο απφ ηελ Αηηηθή παξνπζίαζε ζρεηηθά κεησκέλε επαηζζεζία ησλ 

αθκαίσλ ζηελ έθζεζή ηνπο ζηα ππξεζξηλνεηδή (LT50=7 ιεπηά) ελψ ν πιεζπζκφο απφ ηελ 

Κέξθπξα παξνπζίαζε κεγαιχηεξε επαηζζεζία (LT50=1,5 ιεπηφ), γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη φηη 

ηα ζπλήζε κέηξα αηνκηθήο πξνζηαζίαο πνπ ιακβάλνληαη ζηελ Αηηηθή (ζπλερή θαη 

παξαηεηακέλε ρξήζε ππξεζξηλνεηδψλ ζην δέξκα αιιά θαη ζην ρψξν) πηζαλφλ λα έρνπλ 

ζπλεηζθέξεη ζηελ επηινγή αλζεθηηθψλ αιιειεκφξθσλ. Δλδέρεηαη επίζεο λα ζεκαίλεη φηη νη 

πιεζπζκνί ηεο Αηηηθήο θαη ηεο Κέξθπξαο λα έρνπλ δηαθνξεηηθή γεσγξαθηθή πξνέιεπζε, κε 

δηαθνξεηηθφ πξνθίι αλζεθηηθφηεηαο.  

ηε ζπλέρεηα εμεηάζηεθαλ νη κεραληζκνί αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ Ae. albopictus 

ζην temephos. Ο αλζεθηηθφο πιεζπζκφο πνπ εληνπίζηεθε αξρηθά, επηιέρζεθε γηα δέθα γεληέο 

κε ην νξγαλνθσζθνξηθφ temephos πξνθεηκέλνπ λα επηιεγνχλ ηα αλζεθηηθά άηνκα θαη λα 
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δηεπθνιπλζεί ε αλάιπζε ηνπ κεραληζκνχ. Ο αλζεθηηθφο πιεζπζκφο παξνπζίαζε πςειά 

επίπεδα εζηεξαζψλ ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθφ πιεζπζκφ θαη ζε ζρέζε κε επαίζζεην 

εξγαζηεξηαθφ πιεζπζκφ. Σα ππφινηπα ελδπκηθά ζπζηήκαηα γλσζηά γηα ηε ζπλεηζθνξά ηνπο 

ζηελ απνηνμηθνπνίεζε εληνκνθηφλσλ ζηα θνπλνχπηα δελ θαίλεηαη λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

αλζεθηηθφηεηα ηνπ επηιεγκέλνπ Ae. albopictus ζην temephos (Κακπνπξάθε, 2012). Οη 

απμεκέλεο εζηεξάζεο απνηεινχλ γλσζηφ ζχζηεκα απνηνμηθνπνίεζεο νξγαλνθσζθνξηθψλ θαη 

θαξβακηδηθψλ εληνκνθηφλσλ, πνπ έρεη ραξαθηεξηζηεί ζε άιια είδε θνπλνππηψλ (Hemingway 

& Ranson, 2000), αλαθέξεηαη σζηφζν γηα πξψηε θνξά παγθνζκίσο ζην Ae. albopictus.   

Ζ κειέηε ησλ κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ εξκελεία 

ηεο αλάπηπμεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη έρεη σο απψηεξν ζθνπφ, κεηαμχ άιισλ, 

ηε δεκηνπξγία δηαγλσζηηθψλ εξγαιείσλ πνπ ζα παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο ζην πεδίν 

ηέηνησλ κεραληζκψλ, κε ζρεηηθά απιφ ηξφπν, ψζηε λα γίλεηαη έγθαηξε δηάγλσζε θαη 

δηαρείξηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο. 

ην ηειεπηαίν θεθάιαην αλαιχζεθε ε γελεηηθή ζχζηαζε ησλ πιεζπζκψλ Culex pipiens 

απφ ηελ πεξηνρή ηεο επηδεκίαο ηνπ ηνχ ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ ην 2010. ηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο 

ππαίζξνπ ηεο Θεζζαινλίθεο βξέζεθαλ πςειά πνζνζηά πβξηδηθψλ πιεζπζκψλ ησλ βηνηχπσλ 

pipiens θαη molestus. Ζ χπαξμε ηέηνησλ πβξηδηθψλ πιεζπζκψλ πηζαλφλ λα εξκελεχεη ηελ 

παξνπζία θξνπζκάησλ ηνπ ηνχ ζηελ πεξηνρή απηή, αθνχ ηα πβξίδηα κπνξεί λα κεηαδίδνπλ 

επθνιφηεξα ηνλ ηφ απφ ηα πηελά (απνζήθεο ηνπ ηνχ) ζηνλ άλζξσπν (ηειηθφο μεληζηήο). Ζ 

κεηαθνξά/παξνπζία ηνπ ηνχ ζε κία πεξηνρή έρεη ζπλδεζεί κε ηελ χπαξμε αξθεηψλ πδξφβησλ 

κεηαλαζηεπηηθψλ πηελψλ, κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ απμεκέλεο πηζαλφηεηεο κεηαθνξάο θαη 

θπθινθνξίαο ηνπ ηνχ ζε πεξηνρέο νη νπνίεο απνηεινχλ ζηαζκφπο γηα ηα κεηαλαζηεπηηθά πηελά 

ζην ηαμίδη ηνπο πξνο ηελ ππνζαράξηα Αθξηθή.  

χκθσλα κε ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο ε αλζεθηηθφηεηα ησλ θνπλνππηψλ ζηα 

εληνκνθηφλα απνηειεί έλα απφ ηα ζνβαξφηεξα πξνβιήκαηα ηεο αληηκεηψπηζεο ζεκαληηθψλ 

λφζσλ πνπ κεηαδίδνληαη κε ηα θνπλνχπηα (WHO, 2012a). Ζ θαηαπνιέκεζε ησλ θνπλνππηψλ 

κε ρεκηθά κέζα πξέπεη λα γίλεηαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη λα ιακβάλεη πάληα ππφςε ηα 

επίπεδα επαηζζεζίαο ησλ εηδψλ ζηφρσλ. 

Γεδνκέλνπ φηη ηα δηαζέζηκα ρεκηθά κέζα γηα ηελ αληηκεηψπηζε εληφκσλ πγεηνλνκηθήο 

ζεκαζίαο, φπσο είλαη ηα θνπλνχπηα, είλαη πεξηνξηζκέλα θαη ηείλνπλ λα πεξηνξίδνληαη αθφκα 

πεξηζζφηεξν αιιά θαη θαζψο νη ελαιιαθηηθέο κέζνδνη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο είλαη ζρεηηθά 

ιίγεο, ζα πξέπεη ηα πξψηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη νξζνινγηθά ψζηε λα εμαθνινπζνχλ λα είλαη 

απνηειεζκαηηθά.  
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Ζ παξαθνινχζεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο κε απιέο βηνδνθηκέο ή κε κνξηαθά δηαγλσζηηθά, 

πνπ έρνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα (έγθαηξε θαη αζθαιή δηάγλσζε θ.ά.) ζα πξέπεη λα 

απνηειεί απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ θαηάξηηζε θαη εθηέιεζε πξνγξακκάησλ 

θαηαπνιέκεζεο θνπλνππηψλ κε ρεκηθά κέζα.  

Ζ παξαθνινχζεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζε έλα έληνκν δηαβηβαζηή δχλαηαη λα παξαηείλεη ηε 

δηάξθεηα ηεο απνηειεζκαηηθήο δξάζεο ησλ εληνκνθηφλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ρεκηθή 

θαηαπνιέκεζή ηνπο. Σν γεγνλφο απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ εάλ ιεθζεί ππφςε ν πνιχ 

πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο εγθεθξηκέλσλ δξαζηηθψλ νπζηψλ γηα ρξήζε ελαληίσλ εληφκσλ 

πγεηνλνκηθήο ζεκαζίαο, ν νπνίνο νθείιεηαη κεηαμχ άιισλ ζηελ πνιχ κηθξή αγνξά ηεο 

Διιάδαο γηα ηέηνηνπ είδνπο πξντφληα. Ζ νινθιεξσκέλε αληηκεηψπηζε λνζεκάησλ πνπ 

κεηαδίδνληαη κε έληνκα δηαβηβαζηέο ζα πξέπεη λα γίλεηαη κέζσ ηεο νινθιεξσκέλεο 

δηαρείξηζεο ησλ θνξέσλ ησλ αζζελεηψλ (Integrated Vector Management – IVP) θαη πξναπαηηεί 

κεηαμχ άιισλ ηε δεκηνπξγία ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο λενεηζαγφκελσλ εηδψλ (invasive 

species) απφ άιιεο ρψξεο, παξαθνινχζεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

πξαγκαηνπνηνχκελσλ επεκβάζεσλ θαη νξζνινγηθή ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ ρεκηθψλ κέζσλ.  
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1. Απνκόλωζε γνληδηωκαηηθνύ DNA κε ρξήζε ηνπ DNAzol Reagent 

 

 Οκνγελνπνίεζε θάζε αηφκνπ ζε 200 ul DNAzol reagent κε θαηάιιειν γνπδί 

ιεηνηξίβηζεο. 

 Σν νκνγελνπνηεκέλν πιηθφ θπγνθεληξείηαη γηα 10 min ζε 10.000 rpm ζηνπο 24
0
C. 

 Σν ππεξθείκελν κεηαθέξεηαη ζε λέν eppendorf θαη πξνζηίζεληαη 100 ul αηζαλφιεο 

100%. Αθνινπζεί αλάκημε ηνπ κίγκαηνο. 

 Σν κίγκα θπγνθεληξείηαη γηα 20 min ζε 13.000 rpm ζηνπο 24
0
C. 

 Σν ππεξθείκελν απνξξίπηεηαη. 

 ην ίδεκα πξνζηίζεηαη 1 ml αηζαλφιεο 75%. 

 Αθνινπζεί θπγνθέληξεζε γηα 5 min ζε 13.000 rpm ζηνπο 24
0
C. 

 Σν ππεξθείκελν απνξξίπηεηαη. 

 Σν ίδεκα αθήλεηαη λα ζηεγλψζεη γηα ηνπιάρηζηνλ 30 min. 

 Αθνινπζεί επαλαδηάιπζε ηνπ ηδήκαηνο ζε 50 ul ΣΔ buffer ή ζε Ζ2Ο. 

 

2. Δθθηλεηέο γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ ηκήκαηνο πνπ πεξηέρεη ηε ζέζε ηεο κεηαιιαγήο kdr 

(L1014F). 

 
Πίλαθαο 1: Ννπθιενηηδηθέο αιιεινπρίεο ησλ εθθηλεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ηαππνπνίεζε 

ηεο κεηαιιαγήο αλζεθηηθφηεηαο ηχπνπ kdr (L1014F) ζηα ππξεζξηλνεηδή εληνκνθηφλα ζην 

είδνο Cx. pipiens. 

Δθθηλεηήο Αιιεινπρία 

Cgd1 5΄ GTGGAACTTCACCGACTTC 3΄ 

Cgd2 5΄ GCAAGGCTAAGAAAAGGTTAAG 3΄ 

Cgd3 5΄ CCACCGTAGTGATAGGAAATTTA 3΄ 

Cgd4 5΄ CCACCGTAGTGATAGGAAATTTT 3΄ 

 

3. Δθθηλεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ ηκήκαηνο πνπ πεξηέρεη ηε ζέζε 

ηεο κεηαιιαγήο αθεηπινρνιηλεζηεξάζεο Ache (G119S) θαη (F290V). 

 
Πίλαθαο 2α: Ννπθιενηηδηθέο αιιεινπρίεο ησλ εθθηλεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ηαππνπνίεζε 

ηεο κεηαιιαγήο αλζεθηηθφηεηαο ηχπνπ αθεηπινρνιηλεζηεξάζε (G119S) ζηα θαξβακηδηθά 

θαη νξγαλνθσζθνξηθά εληνκνθηφλα ζην είδνο Cx. pipiens. 

Δθθηλεηήο Αιιεινπρία 

CxEx3dir 5΄CGACTCGGACCCACTGGT 3΄ 

CxEx3rev 5΄GTTCTGATCAAACAGCCCCGC 3΄ 
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Πίλαθαο 2β: Ννπθιενηηδηθέο αιιεινπρίεο ησλ εθθηλεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ηαππνπνίεζε 

ηεο κεηαιιαγήο αλζεθηηθφηεηαο ηχπνπ αθεηπινρνιηλεζηεξάζε (F290V) ζηα θαξβακηδηθά 

θαη νξγαλνθσζθνξηθά εληνκνθηφλα ζην είδνο Cx. pipiens. 

Δθθηλεηήο Αιιεινπρία 

CxEx5dir 5΄GTCTGGCCGAGGCCGTCA 3΄ 

CxKrev2 5΄tgcttctgtgcgtgtacagg 3΄ 

Valrev 5΄TCCACAACCGGAACGAACGGAAA 3΄ 

 

 

4. Αιπζηδωηή Αληίδξαζε Πνιπκεξάζεο (PCR, Polymerase Chain Reaction) 

 

 Ζ αιπζηδσηή αληίδξαζεο πνιπκεξάζεο ζηνρεχεη ζηελ ελίζρπζε ηκεκάησλ δίθισλνπ 

DNA κε κία αιπζηδσηή αληίδξαζε πνπ θαηαιχεηαη απφ ηε ζεξκναλζεθηηθή DNA πνιπκεξάζε. 

 Κάζε έλα απφ ηα ζπζηαηηθά ηεο αληίδξαζεο πξνζηίζεληαη ζε ζσιήλα ρσξεηηθφηεηαο 

0.5ml θαηάιιειν γηα αληηδξάζεηο PCR πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηνλ πάγν. ηε ζπλέρεηα 

αλακεηγλχνληαη θαιά, θπγνθεληξνχληαη γηα ιίγν ψζηε λα ζπγθεληξσζνχλ ζηελ άθξε ηνπ 

ζσιήλα θαη ηνπνζεηνχληαη ζηελ θεθαιή ηεο ζπζθεπήο BioRad DNA Δngine-Peltier Thermal  

Cycler πνπ έρεη ήδε πξνγξακκαηηζηεί κε ην θαηάιιειν πξφγξακκα. Οη ζεξκφθπθινη 

επηιέρζεθαλ κε βάζε ην πξφηππν πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ 

 

1x α) Απνδηάηαμε ηνπ DNA κήηξα γηα 2-5min ζηνπο 94-95°C αλάινγα κε ηελ 

πνιπκεξάζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

25-40x  

 

β) Απνδηάηαμε ζηνπο 94°C γηα 20sec 

γ) Τβξηδηζκφο εθθηλεηψλ ζπλήζσο ζε ζεξκνθξαζία πνπ εμαξηάηαη απφ ην 

Σm ησλ εθθηλεηψλ γηα 30-40 sec. 

δ) Δπηκήθπλζε ζηνπο 68-74°C αλάινγα κε ηελ πνιπκεξάζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην κήθνο ησλ πξντφλησλ. Ο ρξφλνο πνηθίιεη αλάινγα 

κε ην κέγεζνο ηνπ πνιπκεξηζκνχ θαη ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ ελδχκνπ 

1x ε) Σειηθή επηκήθπλζε θαη θαηαλάισζε ηνπ ελδχκνπ γηα 7-10min, ζηε 

ζεξκνθξαζία επηκήθπλζεο ηνπ θάζε ελδχκνπ 

 

 Σν παξαπάλσ απνηειεί έλα πνιχ γεληθεπκέλν πξνθίι ζεξκνθξαζηψλ θαη ζηαδίσλ PCR 

αληίδξαζεο πνπ επηδέρεηαη κεγάιν αξηζκφ παξεκβάζεσλ αλάινγα κε ηηο επηζπκεηέο 

εθαξκνγέο θαη ηδηαηηεξφηεηεο. 

 

5. Αλάιπζε ζε πεθηή αγαξόδεο 

 

Γηα ηελ αλάιπζε θιαζκάησλ λνπθιετθψλ νμέσλ δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο θαη δηαθνξεηηθψλ 

δηακνξθψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ειεθηξνθφξεζε ζε πεθηή αγαξφδεο. Ο δηαρσξηζκφο 

γξακκηθψλ κνξίσλ DNA είλαη αλάινγνο πξνο ην κέγεζνο ησλ κνξίσλ. Σα κφξηα ησλ 

λνπθιετθψλ νμέσλ γίλνληαη νξαηά ζηελ πεθηή αγαξφδεο κε ηε βνήζεηα κίαο ρξσζηηθήο πνπ 

παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ησλ βάζεσλ ε νπνία είλαη ην βξσκηνχρν αηζίδην (EtBr) θαη έρεη ηελ 

ηδηφηεηα λα θζνξίδεη παξνπζία ππεξηψδνπο θσηφο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηεο πεθηήο ζε αγαξφδε 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ κνξίσλ πνπ πξφθεηηαη λα δηαρσξηζηνχλ. πλήζσο πνηθίιιεη απφ 

0.8% σο 2% αγαξφδε w/v.  

Παξαζθεπή πεθηήο αγαξφδεο 

 Καηάιιειε πνζφηεηα αγαξφδεο πξνζηίζεηαη ζε δηάιπκα 1xΣΑΔ. 

 Θέξκαλζε ηνπ δηαιχκαηνο ζε θνχξλν κηθξνθπκάησλ κέρξη λα δηαιπζεί πιήξσο ε αγαξφδε 

θαη ην κίγκα γίλεη δηαθαλέο. 



Παρϊρτημα Ι 

133 

 Πξνζζήθε δηαιχκαηνο βξσκηνχρνπ αηζίδηνπ ζε ηειηθή ζπγθέληξσζε 0.005% v/v. 

 Ζ πεθηή ηνπνζεηείηαη ζε θαηάιιειν δνρείν ζπζθεπήο ειεθηξνθφξεζεο κε ηελ αλάινγε ρηέλα 

θαη αθήλεηαη λα ζηεξενπνηεζεί ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

 ηα δείγκαηα πνπ πξφθεηηαη λα αλαιπζνχλ πξνζηίζεηαη θαηάιιειε πνζφηεηα ρξσζηηθήο 5x 

loading dye. 

 Μεηά ηελ πήμε απνκαθξχλεηαη ε ρηέλα θαη πξνζηίζεηαη θαηάιιεινο φγθνο 1x TAE, πνπ 

απνηειεί ην ξπζκηζηηθφ δηάιπκα ειεθηξνθφξεζεο. 

 Σα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζηηο εηδηθέο ζέζεηο ηεο πεθηήο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηε ρηέλα. 

 Λακβάλεη ρψξα ε ειεθηξνθφξεζε παξνπζία ζπλερνχο ηάζεο 50-120V, ε νπνία πνηθίιιεη 

αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή ηαρχηεηα δηαρσξηζκνχ, ην κέγεζνο ηεο πεθηήο θαη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηεο ζε αγαξφδε. Σα δείγκαηα κεηαλαζηεχνπλ απφ ηνλ αξλεηηθφ πξνο ην 

ζεηηθφ πφιν αθνχ είλαη αξλεηηθά θνξηηζκέλα. 

Αλ ζέινπκε λα εθηηκήζνπκε ην κέγεζνο ησλ δσλψλ ηνπ DNA, ειεθηξνθνξνχκε δίπια ζηα 

δείγκαηά καο δείθηεο (ladders) νη νπνίνη έρνπλ θαζνξηζκέλα θαη γλσζηά κνξηαθά βάξε. 

 

 

Γηαιύκαηα ειεθηξνθόξεζεο 

 ΣΑΔ 50x 

24.2gr (w/v) Tris-base, 100ml 0.5M EDTA pH 8 (Ethylene- Diamine- Tetracetic Acid 

disodium salt), 57ml CH3COOH for 1lt of buffer 

 Ethidium Bromide (EtBr) 

10mg EtBr ζε 1ml H2O. Απνζήθεπζε ζε ζθνηεηλφ κπνπθάιη, ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

 Γηάιπκα ρξσζηηθήο γηα ειεθηξνθφξεζε DNA 

1x βαζηθνχ δηαιχκαηνο ρξσζηηθψλ (10x) πνπ πεξηέρεη 1.25% (w/v) bromophenol blue θαη 

1.25% (w/v) orange G ζε dH2O, 50% ζνπθξφδε. 
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