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ABSTRACT
Introduction and purpose:Introduction and purpose:  Leishmaniasis is classified as a neglected tropical 
disease caused by Leishmania protozoa and transmitted to humans by sandfly 
bites. The frequency of vectors, the high cost of drugs, long-term treatments, and 
drug resistance are some of the most serious obstacles to controlling this disease. 
In this regard, the present study investigated the effect of maggot therapy as 
a new method in the treatment of cutaneous leishmaniasis wounds. In maggot 
therapy, larvae of calliphorid flies are used to treat chronic wounds.
Methods:Methods:  The present study was a non-systematic review. Data were collected 
using the keywords “leishmaniasis”, “leishmania”, “maggot therapy” and 
“fly larvae” from PubMed, Ovid Medline, Web of Science, SID, and Scopus 
databases as well as Google Scholar search engine from 2008 to 2023. In this 
research, all published studies related to maggot therapy for the treatment of 
cutaneous leishmaniasis wounds were included and examined.
Results: Results: Larvae can help generate healthy new skin through tissue granulation 
in the wound bed. These larvae mechanically reduce the microbial load in the 
wounds through the movement of the oral appendages on the wound and at the 
same time by secreting proteolytic and anti-parasitic compounds, leading to 
wound healing.
Conclusion:Conclusion:  Maggot therapy is used to treat chronic wounds and has a healing 
effect. Since maggot therapy is a natural and low-cost option, it can be used as an 
alternative treatment method for patients with cutaneous leishmaniasis resistant 
to common drugs.
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مقاله مروری 	

اثرهای ماگوت‌تراپی به‌عنوان راهکاری نوین برای درمان ضایعات لیشمانیوز جلدی: مطالعه‌ی 
مروری

که  است  شده  طبقه‌بندی  نادیده‌گرفته‌شده  گرم‌سیری  بیماری  نوعی  لیشمانیوز  هدف:  و  مقدمه 
تک‌‎یاخته‌های لیشمانیا آن را ایجاد می‌کنند و گزش پشه‌های خاکی باعث انتقال آلودگی به انسان می‌شود. 
برای  موانع جدی  از  دارویی  مقاومت  و  درمان‌های طولانی‌مدت  داروها،  بالای  هزینه‌ی  ناقلان،  فراوانی 
کنترل این بیماری است. در این راستا، مطالعه‌ی حاضر به بررسی تأثیر لارودرمانی به‌عنوان روشی جدید  
در درمان زخم‌های لیشمانیوز پوستی پرداخته است. در ماگوت‌تراپی از لارو مگس‌های کالیفوریده برای 

درمان زخم‌های مزمن استفاده می‌شود.
مطالعه‌ی حاضر مروری غیرنظام‌مند است. داده‌ها با استفاده از کلمات کلیدی »لیشمانیوز«،  روش کار: 
 Web  ،Ovid Medline ،PubMed اطلاعاتی پایگاه‌های  از  »ماگوت‌تراپی« و »لارو مگس«  »لیشمانیا«، 
 Scopus ،SID ،of Science و موتور جست‌وجوگر Google Scholar  در محدوده‌ی زمانی 2008 
تا 2023 جمع‌آوری شدند. در این پژوهش، تمام مطالعات منتشرشده‌ی مربوط به لارودرمانی برای درمان 

زخم‌های لیشمانیوز پوستی وارد مطالعه و بررسی شدند.
یافته‌ها: لاروها از طریق گرانولاسیون بافت در بستر زخم می‌توانند به ایجاد پوست جدید سالم کمک 
کنند. این لارو‌ها به‌طور مکانیکی، از طریق حرکت ضمائم دهانی روی زخم و به‌طور هم‌زمان، با ترشح 
منجر  زخم  بهبود  به  و  می‌دهند  کاهش  زخم‌ها  در  را  میکروبی  بار  ضدانگلی،  و  پروتئولیتیک  ترکیبات 

می‌شوند.
دارد.  ترمیم‌کنندگی  اثر  و  می‌شود  استفاده  مزمن  زخم‌های  درمان  برای  لارودرمانی  نتيجه‌گيري: 
ازآنجایی‌که لارودرمانی گزینه‌ای طبیعی و کم‌هزینه است، می‌توان از آن به‌عنوان روش درمانی جایگزین 

برای بیماران مبتلا به لیشمانیوز جلدی مقاوم به داروهای رایج استفاده کرد.
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مقدمه

که  است  نادیده‌گرفته‌شده  انگلی  بیماری  نوعی  می‌کنند. لیشمانیوز  ایجاد  را  آن  لیشمانیا  تک‌یاخته‌ی  مختلف  گونه‌های 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

77
2.

14
03

.1
0.

1.
10

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jh
c.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

31
 ]

 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236772.1403.10.1.10.7
https://jhc.mazums.ac.ir/article-1-986-fa.html


111/ ماگوت تراپی یک راهکار نوین درمانی برای لیشمانیوز جلدی

مجله تحقيقات سلامت در جامعه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، بهار 1403، دوره 10، شماره 1، 109-120

مناطق  در  که  نفر  350میلیارد  حدود  که  می‌شود  زده  تخمین 
لیشمانیوز  مختلف  انواع  خطر  معرض  در  می‌کنند،  زندگی  بومی 
ایجاد  باعث  لیشمانیا  انگل  گونه   20 از  بیش   .]1[ هستند 
لیشمانیوز  شامل  اصلی  شکل  سه  به  بیماری  می‌شوند.  لیشمانیوز 
جلدی  لیشمانیوز   ،)VL:Visceral leishmaniasis( احشایی 
جلدی  لیشمانیوز  و   )CL:Cutaneous leishmaniasis(
گزارش   )MCL:Mucocutaneous leishmaniasis( مخاطی 
فلبوتوموس  ماده‌ی  خاکی  پشه‌ی  آلوده‌ی  گزش   .]2[ است  شده 
دنیای  در  لیشمانیوز  انتقال  اصلی  مسیرهای  به‌ترتیب  لوتزومیا  و 
قدیم و دنیای جدید هستند. لیشمانیوز جلدی شایع‌ترین شکل این 
بیماری است که باعث ایجاد ضایعات پوستی بدشکل می‌شود که 
این ضایعات اغلب حدود یک سال به شکل حاد هستند و بعد از 
بهبود، به ایجاد اسکارهای مادام‌العمر روی دست‌ها و صورت منجر 
زندگی  سال‌های  سالانه  سالک  جهانی،  سطح  در   .]3[ می‌شوند 
تعدیل‌شده با ناتوانی )DALYs( و زیان اقتصادی زیادی را تحمیل 
می‌کند. نبود واکسن انسانی، افزایش مقاومت به داروهایی که در 
حال حاضر استفاده می‌شوند و عوارض جانبی داروها در واقع، بر 

نیاز به تحقیقات بیشتر در این راستا تأکید می‌کند ]4[.
میزبان  بین  در  که  است  انسانی  زندگی  دارای چرخه‌ی  انگل 
 Diptera:( پستان‌دار و پشه‌ی خاکی ناقل )زیرخانواده‌ی فلبوتومینه
حشرات  خاکی  پشه‌های  است.  گردش  در   )Psychodidae

کوچکی )معمولاً با طول بدن 2 تا 1/5 میلی‌متر( هستند که به‌طور 
عمده، در مناطق گرم‌سیری و نیمه‌گرم‌سیری یافت می‌شوند ]5[. در 
خارج از بدن میزبان مهره‌دار، چرخه‌ی زندگی لیشمانیا محدود به 
دستگاه گوارش پشه‌ی خاکی است. محل دقیق گذارندن چرخه‌ی 
زیرجنس  دو  در  پشه‌ی خاکی  گوارش  دستگاه  در  انگل  زندگی 
انگل لیشمانیا )دنیای قدیم( و ویانیا )دنیای جدید( متفاوت است. 
 Leishmania( برازیلینسیس  لیشمانیا  )مثل  ویانیا  زیرجنس  در 
پشه‌ی  میانی  معده‌ی  به  مهاجرت  از  قبل  انگل   ))braziliensis

می‌شود  وارد   )Hindgut( عقبی  معده‌ی  به   ،)Midgut( خاکی 

با وجود  )Peripylarian( می‌نامند.  را پری‌پیلارین  انگل  این  که 
سوپرپیلارین  انگل‌های  لیشمانیا،  زیرجنس  گونه‌های  بیشتر  این، 
معده‌ی  به  محدود  آن‌ها  رشد  زیرا  هستند؛   )Suprapylarian(
میانی و قسمت‌های جلویی دستگاه گوارش پشه‌ی خاکی است ]6[.

لیشمانیوز  پوستی  زخم‌های  همانند  مزمن  زخمی  با  زندگی 
تأثیر  می‌تواند  می‌گذارند،  جای  به  خود  از  مادام‌العمر  اسکار  که 
فرد  معنوی  و  اجتماعی  روانی،  جسمی،  سلامت  بر  توجهی  قابل 
و  زخم  دارای  افراد  بر  می‌تواند  نیز  مالی  هزینه‌های  باشد.  داشته 

خانواده‌هایشان فشارهای سنگینی را تحمیل کند.
از  ضدلیشمانیا،  فعلی  داروهای  سمیت  به  توجه  با  امروزه، 
   B (AmB)جمله آنتی‌مونال‌ها )داروهای خط اول(، آمفوتریسین
و  پارومومایسین  میلتفوسین،  ایمیدازول‌ها،  دوم(،  خط  )داروهای 
ظهور،  حال  در  مقاومت‌های  همچنین،  آمفوتریسین B و  لیپوزوم 
هزینه‌ی بالای داروها و طولانی بودن رژیم درمانی، درخواست‌هایی 
برای توسعه‌ی روش‌های نوین و داروهای جدید و مؤثر وجود دارد.  
کاندید‌ی  به‌عنوان  می‌تواند   )Maggot Thrapy( لارودرمانی 
امیدوارکننده در توسعه‌ی روش‌های نوین درمانی و مدیریت بهتر 
زخم‌های مزمن در نظر گرفته شود و در نتیجه، سلامت افرادی را 

که با زخم‌های مزمن زندگی می‌کنند، بهبود بخشد ]7[.
در دهه‌ی 1500، بومیان قبیله‌ی مایا زخم عفونی را با خون گاو 
که در آفتاب خشک شده بود، می‌پیچیدند.  با این عمل، لاروها با 
از بافت‌های نکروزشده، آن‌ها را درمان می‌کردند ]8[. طبق  تغذیه 
 Ambroise Pare اولین اسناد مکتوب در مورد لارودرمانی، دکتر
را که پزشکی فرانسوی بود، پیشگام پزشکی در میدان نبرد، به‌ویژه 
در  از لاروها  در طول جنگ‌ها،   .]9[ می‌دانستند  درمان زخم‌ها  در 
درمان زخم سربازان استفاده می‌کردند. آن‌ها در میدان نبرد مشاهده 
می‌کردند که لاروها فقط به بافت نکروزشده حمله می‌کنند و بهبود 
زخم عفونی را تسریع می‌کنند ]10[. دکتر W.S Baer گزارش کرد 
که طی دهه‌های 1920 و 1930، بیش از 90 بیمار مبتلا به استئومیلیت 
و زخم‌های مزمن پا با استفاده از لارو درمان شدند. در دهه‌ی 1940، 
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با استفاده‌ی گسترده از آنتی‌بیوتیک‌هایی مانند پنی‌سیلین و سولفامید، 
افزایش  به‌دلیل   ،1980 دهه‌ی  پایان  در  یافت.  کاهش  لارودرمانی 
میزان مقاومت دارو‌های ضدمیکروبی، به لارودرمانی دوباره توجه 
در  یا همان لارودرمانی  »ماگوت‌تراپی«  ]11[. در حال حاضر،  شد 
سراسر جهان پذیرفته شده است و مقامات بهداشت ملی آن را تأیید 
کرده‌اند. در آغاز دهه‌ی 1990، بیش از 8000  درمان در 600  مرکز 
انجام شد ]12[. لارودرمانی را در سال FDA ،2004 تأیید کرد و 
انطباق آن در سراسر جهان به‌دلیل کارایی، ایمنی و سادگی در حال 

افزایش است ]13[.
 Lucilia برای لارودرمانی از لارو گونه‌ی خاصی از مگس به نام
sericata استفاده می‌شود که اولین بار، Meigen در سال 1826 آن 

را توصیف کرد و به‌دلیل رنگ سبز متالیک آن، مگس سبز نامیده 
شد. مشاهده شده است که اگر لارو L. sericata در بافت گرانوله‌ی 
به‌دلیل  لارو  این  همچنین،  می‌میرد.  گرسنگی  از  شود،  رها  سالم 
تغذیه‌ی نکروفاژ، گونه‌ای مناسب برای از بین بردن انگل است ]12[. 
مکانیسم‌ عمل لاروها به سه قسمت اصلی دبریدمان )تمیز کردن(، 
ضدعفونی کردن و التیام زخم تقسیم می‌شود. همچنین، لاروها از 
می‌شوند.  زخم  بهبود  باعث  دبریدمان  از  غیر  مکانیسم‌هایی  طریق 
تحقیقات مختلف نشان داده است که ترشحات لارو ممکن است 
در مهار مکانیسم‌ها و فرایندهایی که وضعیت مزمن زخم را تداوم 
می‌بخشند، نقش داشته باشند و در نتیجه، به بهبود زخم کمک کنند. 
 )ES: excretions and secretions( مواد دفعی و ترشحات لارو
 ،AMPs( گونه‌های مختلف شامل چندین نوع پپتید ضدمیکروبی
مانند دفنسین‌ها، دیپتریسین‌ها، سکوپرین‌ها و پرولین‌ها( است. علاوه 
در  موجود  ‌AMPهای  که  داده‌اند  نشان  مختلف  مطالعات  این،  بر 
نام  به   ،Calliphoridae خانواده‌ی  مهم  اعضای  از  یکی  لاروهای 
Lucilia cuprina، عمدتاً پروتئازهایی از رده‌ی پروتئازهای سرین 

 DNA هستند که می‌توانند به دیواره‌ی سلولی آسیب برسانند و سنتز
در میکروارگانیسم‌ها را بدون ایجاد مقاومت مختل کنند ]7[.

کیسه‌های  اول  روش  می‌شود:  انجام  روش  دو  با  لارودرمانی 

زیستی است که به پانسمان BioBag )بایوبگَ( مشهور هستند. این 
پانسمان‌ها حالت توری دارند و درون آن‌ها تکه‌های کوچک فوم را 
خواهید دید. این پانسما‌ن‌ها در اندازه‌های متفاوت طراحی شده‌اند. 
در طی مدت درمان، لاروها از کیسه خارج نمی‌شوند. این پانسمان‌ها 
۴ تا ۵ روز روی زخم قرار می‌گیرند. البته، پزشک می‌تواند با برداشتن 

آن، وضعیت زخم را بررسی کند.
قرار  زخم  روی  مستقیم  لاروها  که  است  این‌گونه  دوم  روش 
می‌گیرند و به‌طور خاص، پانسمان می‌شوند. در این حالت، لاروها 

به مدت ۳ روز روی زخم باقی می‌مانند. 
در لارودرمانی، لارو‌ها بافت‌های مرده را می‌خورند و درعین‌حال، 
در  بار  اولین  را  تکنیک  این  نمی‌رسانند.  آسیبی  سالم  بافت‌های  به 
میدان‌های جنگ، سربازان به کار گرفتند. علت استفاده از آن در علم 
پزشکی نوین، به مقاوم شدن باکتری‌ها به آنتی‌بیوتیک‌ها بازمی‌گردد. 
در حال حاضر، لارودرمانی شیوه‌ای مناسب برای درمان زخم‌های 

دیابتی و زخم‌های فشاری است ]14[.
اکثر داروهای ضدلیشمانیا بسیار سمی هستند، مقاومت به دارو 
وجود دارد، هزینه‌ی درمان زیاد است و برای درمان سیستمیک به 
بستری شدن در بیمارستان نیاز است ]15[. دلایلی مانند این به گسترش 
است.  شده  منجر  جایگزین  درمانی  روش‌های  مورد  در  تحقیق 
لارودرمانی به‌عنوان گزینه‌ی درمانی جایگزین، موفقیت خود را در 
مطالعات آزمایشگاهی و درونتنی ثابت کرده است. شکست درمان 
لیشمانیوز به ضرورت انجام مطالعه برای به دست آوردن روش‌های 
نوین کنترل و درمان این بیماری منجر شده است. ماگوت‌تراپی با 
استفاده از لارو مگس‌ها که دارای خاصیت ضدانگلی و ضدقارچی 

هستند، به بهبود زخم لیشمانیوز منجر می‌شود ]15[. 

روش کار

جست‌وجو و استخراج مقالات

 Narrative( غیرنظام‌مند مروری  به روش  مطالعه که  این   در 
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  Leishmaniasisانجام شد، با استفاده از کلیدواژه‌های )Review

نشریات  برای   Leishmania, maggot therapy, fly larvae 
ماگوت‌تراپی،  لیشمانیا،  لیشمانیوز،  کلیدواژه‌های  و  انگلیسی 
لارودرمانی، لارو مگس برای نشریات فارسی از طریق جست‌وجو در 
 Elsevier ، Scopus ، PubMed پایگاه‌های علمی بین‌المللی شامل
علمی  پایگاه‌های  و   Google Scholar   ،Web of  Science  ،

پایگاه   ،)Barakatkns( برکت دانش‌گستر  سامانه‌ی  شامل  داخلی 
اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی )SID(، کتابخانه‌ی پزشکی ایرانی 
)Medlib (، بانک اطلاعات نشریات کشور )Magiran ( و مرجع 
دانش )Civilica( و جست‌وجو در سایت سازمان جهانی بهداشت، 
علمی  مجلات  مقالات  تمام  نهایت،  در  شد.  گردآوری  اطلاعات 
منتشرشده در محدوده‌ی زمانی 2008 تا  2023 که به زبان فارسی و 
انگلیسی در مورد لارودرمانی برای درمان زخم‌های پوستی بیماری 
لیشمانیوز منتشر شده بودند، جمع‌آوری شدند. شایان ذکر است که 
در فرایند بررسی و انتخاب مقالات، منابع و مقالات غیرمرتبط حذف 

شدند و نتایج مقالات بررسی‌شده جمع‌بندی شدند.

استخراج مقالات و جمع‌آوری اطلاعات

طی این مطالعه در نتیجه‌ی جست‌وجو در پایگاه‌های مختلف 
با استفاده از کلیدواژه‌های فارسی و انگلیسی، تعداد 191 مقاله به 
از  بعد، مطالعات تکراری حذف شد که  دست آمد. در مرحله‌ی 
بین 191 مقاله‌ی یافته‌شده در جست‌و‌جوی اولیه، تعداد 136 مقاله 
با  بعدی،  مرحله‌ی  در  ماندند.  باقی  تکراری  موارد  حذف  از  بعد 
مطالعه‌ی دقیق عنوان و چکیده، مقالاتی که معیار ورود را داشتند، 
دسترسی  که  بودند  مقالاتی  مطالعه  به  ورود  معیار  شدند.  انتخاب 
با  آن  نتایج  و  بود  مقدور  آن‌ها  فارسی  یا  انگلیسی  کامل  متن  به 
غیرمرتبط  موضوع  که  مطالعاتی  داشت.  همخوانی  مطالعه  اهداف 
خارج  مطالعه  از  نمی‌کردند،  تأمین  را  مطالعه  هدف  و  داشتند 
شدند. در ‌نهایت، ‌ 13 مطالعه ‌ انتخاب و بررسی شدند )تصویر 1(. 
 L. انگل‌های  بر    L. sericata لارو  اثر  مطالعه   9 تعداد،  این  از 
major  و L. tropica را بررسی کرده بودند، 4 مطالعه‌ی دیگر 

 S. اثر لارو مگس‌های دیگری شامل   ،  L.sericata بر  نیز علاوه 
 L. را  بر انگل‌های C. vicina و L. cuprina ،magellanica 

تصویر 1 : فلوچارت مراحل بررسی و ورود مطالعات
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فرشته محمدنژاد و همکاران /114

panamensis و L. amazonensis  بررسی کرده بوند.

یافته‌ها
 
خود  موارد  اکثر  در  جلدی  لیشمانیوز  اینکه  علی‌رغم 
می‌کند  ایجاد  پوست  روی  دائمی  اسکارهای  است،  بهبودشونده 
که حتی پس از بهبود کامل، می‌تواند تأثیرات اجتماعی زیادی بر 
لیشمانیوز  اول در درمان  باشد. داروهای خط  بیمار داشته  زندگی 
شامل ترکیبات آنتی‌مونیال پنج‌ظرفیتی )SbV(، از جمله مگلومین 
)پنتوستام(  سدیم  استیبوگلوکونات  و  )گلوکانتیم(  آنتی‌مونات 
 ،B آمفوتریسین  شامل  ترکیبات  دیگر  این،  بر  علاوه  هستند. 
گزارش  نیز  )آمینوسیدین(  پارومومایسین  و  معطر  دی‌آمیدین‌های 
شده‌اند ]13[. برای مؤثر بودن درمان، به تزریق‌های دردناک مکرر 
استفاده‌ی طولانی‌مدت  در صورت  بااین‌حال،  است.  نیاز   داروها 
آریتمی  مانند  بالینی  عوارض  با  داروها  است  ممکن  داروها،  از 
 ،17[ باشند  همراه  کلیوی  نارسایی  و  مسمومیت  کم‌خونی،  قلبی، 
گسترش  به  را  جلدی  لیشمانیوز  جدید  موارد  افزایش  اخیراً   .]16
مهاجرت از روستا به شهر، جابه‌جایی جمعیتی، افزایش مواجهه‌ی 
تعادل  عدم  و  محیط‌زیست  تخریب  بیماری،  با  حساس  افراد 
اکولوژیکی نسبت می‌دهند. درمان دارویی ضدلیشمانیایی کنونی 
عمدتاً به آنتی‌مونیال‌های پنج‌ظرفیتی با محدودیت‌های جدی مانند 
مقاومت دارویی، سمیت، عدم کارایی و عود بیماری متکی است. 
بنابراین، تلاش‌هایی برای دستیابی به درمان‌های ضدانگلی جدید با 
حداقل عوارض جانبی در حال انجام است که باعث بهبود سریع‌تر 

زخم بدون تغییر شکل می‌شود ]18[. 
به  مزمن  زخم‌های  درمان  در  گسترده‌ای  به‌طور  لارودرمانی  
نکروزان،  فاشیای  موارد  در  موفقیت  بیشترین  که  است  رفته  کار 
و  وریدی  زخم‌های  سوختگی،  جراحی،  پری‌مقعدی،  قانقاریای 
شریانی، زخم‌های پوستی لیشمانیوز و موارد مربوط به پای دیابتی 

به دست آمده است ]19[.

مگس‌های مورد استفاده برای لارودرمانی 

می‌شوند،  استفاده  اهدافی  چنین  برای  که  مگس‌هایی  لارو 
 Lucilia sericata .هستند Calliphoridae معمولاً از خانواده‌ی
)Diptera: Calliphoridae( شناخته‌شده‌ترین گونه‌ معرفی شده 
 ،Lucilia caesar مانند  مگس‌ها  از  دیگری  گونه‌های  است. 
 ،Phornia regina. Calliphour erythrocephala

و   Lucilia cuprina اخیراً،  و   Cynomyiaeachverina

این  بنابراین،  بوده‌اند.  مؤثر  در لارودرمانی  نیز   Lucilia eximia

تأثیر زیادی در درمان  امیدوارکننده‌ای است که می‌تواند  فناوری 
از  وسیع‌تری  طیف  دارای  احتمالاً  و  باشد  داشته  زخم  دبریدمان 

کاربردها در تسریع بهبود انواع مختلف زخم  است ]19[.

Lucilia sericata بیولوژی مگس

این گونه از مگس‌ها از نظر ساختار، زیست‌شناسی و اکولوژی 
و  هستند  متالیک  سبز  معمولاً  بالغ   مگس‌های  هستند.  متفاوت 
همچنین، می‌توانند رنگ سبز مسی داشته باشند. قسمت‌های دهانی 
معمولاً زردرنگ است. سطح پشتی بدن مودار است و قطر کلی آن 
حدود 8 تا 10 میلی‌متر است.  اسکواما )squamae( در پایه‌ی بال‌ها 
بدون مو است [ 7[. تخم‌های L. sericata معمولاً سفید هستند؛ اما 
می‌توانند زرد کم‌رنگ هم باشند. تخم‌ها اغلب به‌صورت دسته‌ای 
کمی  انتهای  با  دراز  معمولاً  می‌شوند. تخم‌ها  گذاشته  توده‌ای  یا 

مخروطی هستند که 1/5 میلی‌متر طول دارند.
مراحل  تمام  در  و  دارند  لاروی  مرحله‌ی  سه  مگس‌ها  این 
رشد لاروی صاف، سفید یا زرد و مخروطی‌شکل هستند و دارای 
روی  اسپیراکول‌ها(  احاطه‌کننده‌ی  )ناحیه‌ی  کامل  پری‌ترم  یک 
در  و  هستند  شبیه چشم‌ها  )ساختارهایی که  اسپیراکل خلفی خود 
قسمت پشتی لاروها قرار دارند که برای تنفس استفاده می‌شوند( 
هستند. لارو سن آخر حداکثر به طول 12-18 میلی‌متر می‌رسد[7 [.

شفیره‌ها در پوسته‌ای سفت‌شده قرار دارند که معمولاً به رنگ 
 9 است. طول آن‌ها  سیاه  یا  قهوه‌ای روشن  قرمز،  به  مایل  قهوه‌ای 
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ابتدا،  در  است.  میلی‌متر   4 تا   3 بین  میلی‌متر و عرض آن‌ها  تا 10 
پوست شفیره سفید است؛ اما به‌سرعت، در عرض چند ساعت، تیره 

می‌شود ]7[.
مگس ماده در گوشت، ماهی، اجساد حیوانات، زخم‌هاي 
عفونی انسان‌ها و حیوانات، لاشه یا جسد یا بافت نکروزشده 
مناطق  در  بیشتر  آن‌ها  واقع،  در  می‌کنند.  و مدفوع تخم‌گذاري 
حال  در  لاشه‌هاي  و  گوشت  که  محل‌هایی  در  و  غیربهداشتی 
پوسیدن وجود دارد، به‌ویژه نزدیک قصابی‌ها و کشتارگاه‌ها یافت 
حدود  سانتی‌گراد،  درجه‌ی   21 دمای  در  تقریباً  تخم‌ها  می‌شوند. 
دمای 27 درجه‌ی  در  و  تفریخ شوند  تا  21 ساعت طول می‌کشد 
لارو  می‌رسد. رشد  ساعت   18 حدود  به  زمان  این  سانتی‌گراد، 
روز  سه  و  سانتی‌گراد  درجه‌ی   20 دمای  در  روز  چهار  به  تقریباً 
این، عوامل  بر  دارد. علاوه  نیاز  سانتی‌گراد  دمای 27 درجه‌ی  در 
دیگری در تکامل لاروها می‌تواند تأثیرگذار باشد؛  از جمله منبع 
غذایی و رطوبت. پس از رشد کامل، لاروهای سن 3 ، میزبان یا 
تونل حفر  اطراف آن  بستر  یا  لاشه را ترک می‌کنند و در خاک 
می‌کنند و به شفیره تبدیل می‌شوند. رشد شفیرگی تقریباً 10 روز 
در دمای 21 درجه‌ی سانتی‌گراد و هفت روز در دمای 27 درجه‌ی 
سانتی‌گراد طول می‌کشد و پس از آن، مگس بالغ ظاهر می‌شود. 
پس از جفت‌گیری، ماده‌های بالغ دسته‌هایی از 200 تخم را هر بار 
روی میزبان یا لاشه می‌گذارند. ممکن است چندین نسل در سال 
داشته باشد. گفتنی است که آلودگی به لارو این مگس‌ها معمولاً 
آزار و خسارت مهمی نمی‌رساند؛ زیرا لاروها عمدتاً از چرك و 

بافت مرده تغذیه می‌کنند ]12، 7[.
قلاب‌های  اما  هستند؛  پایین  فک  دهانی  قطعات  فاقد  لاروها 
می‌شوند.  استفاده  خزیدن  و  غذا  ذرات  کردن  جدا  برای  دهان 
به  بدن  از  باکتری‌ها، غذا را در خارج  با ترشح آنزیم‌ها و  لاروها 
مایع تبدیل می‌کنند و سپس، آن را می‌بلعند. این موضوع با توجه 
به  آن‌ها  گوارش  سیستم  تغییر  و  آن‌ها  دهانی  قطعات  سادگی  به 
عمق  به  لاروها  است.  مهم  بسیار  لوله‌مانند،  و  مستقیم  ساختاری 

گوشت، بافت نکروزه یا سایر بسترها فشار می‌آورند، درحالی‌که 
در  می‌دهد  اجازه  آن‌ها  به  این  می‌ماند.  بیرون  آن‌ها  پشتی  انتهای 
از طریق مارپیچ‌های  مایع  بسترهای بدون اکسیژن  حین تغذیه، در 
است که لاروها  ثابت شده  به‌خوبی  تنفس کنند. همچنین،  خلفی 
مهار  را  میکروب‌ها  رشد  که  می‌کنند  تولید  ضدمیکروبی  مواد 

می‌کند ]7[.

مکانیسم عمل لارو‌ها در فرایند لارودرمانی  

و  مکانیکی  اصلی  مکانیسم  دو  از  استفاده  با  لارودرمانی 
لیشمانیوز  پوستی  زخم‌های  بهبود  و  شدن  ضدعفونی  به  شیمیایی 
لیشمانیوز  زخم  نکروزشده‌ی  بافت‌های  لارو‌ها  می‌شوند.  منجر 
خراش  )اسپیکول(  بدن  ظریف  خارهای  و  دهان  قلاب‌های  با  را 
می‌دهند. همچنین، لارو‌ها آنزیم‌های پروتئولیتیک ترشح می‌کنند 
نیمه‌مایع تبدیل می‌کند و  که بافت‌های مرده‌ی زخم را به چرکی 
سپس، آن‌ها را می‌بلعند ]20[. علاوه بر این، لارو‌ها با تولید موادی 
مانند آلانتوئین، بی‌کربنات کلسیم و آمونیاک، pH زخم را قلیایی 
را  زخم  بهبود  همچنین،  و  می‌برند  بین  از  را  انگل‌ها  و  می‌کنند 
لاروهای  که  دادند  نشان   Peck and Kirkup می‌کنند.  تسریع 
L. sericata می‌توانند در برابر دوزهای بالایی از داروهای رایج 

ضدلیشمانیا، ضدقارچی و ضدباکتریایی زنده بمانند که این ویژگی 
را  ضدمیکروبی  رایج  داروهای  و  لاروها  این  هم‌زمان  استفاده‌ی 

برای درمان‌ زخم ممکن می‌سازد ]18[.
نوتروفیل‌ها اولین خط دفاعی در برابر عفونت‌ها هستند. پس از 
فاگوسیتوز یک پاتوژن، انفجار تنفسی رخ می‌دهد که باعث کاهش 
اکسیژن برای تشکیل سوپراکسید، پراکسید هیدروژن )H2O2( و 
رادیکال هیدروکسیل می‌شودکه می‌تواند نقش مؤثری در  از بین 
بردن انگل ایفا کند ]21[. مطالعه‌ای به بررسی تأثیر ترشحات لارو 
این  نتایج  که  است  پرداخته  نوتروفیل‌ها  پیش‌التهابی  پاسخ‌های  بر 
مطالعه نشان داد حضور ترشحات لارو در زخم‌ها باعث تحریک 
نوتروفیل‌ها و متعاقباً از بین رفتن انگل می‌شود. نویسندگان به این 
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نتیجه رسیدند که ترشحات لارو همچنین، از تولید و بیان واسطه‌های 
التهابی جلوگیری می‌کند ]22[.

تبدیل شدن   لاروهای سن 2 در هنگام طی مراحل تکاملی و 
به لارو سن 3، ترشحات ضدباکتریایی، آنزیم‌های پروتئولیتیک و 
برخی مواد دیگر را ترشح می‌کنند که گرانولاسیون را در بافت‌های 
باکتری‌ها و  بین رفتن  از  یا  باعث مهار  نکروزه تحریک می‌کند و 
که  باکتری‌هایی  این،  بر  علاوه  می‌شود.  زخم‌ها  کردن  ضدعفونی 
بلعیده شدن توسط لاروها، در دستگاه  از  بعد  مانده‌اند،  هنوز زنده 
گوارش آن‌ها از بین خواهند رفت ]18[. برای اینکه روند درمان با 
موفقیت انجام شود، به‌عنوان استاندارد، استفاده از لاروهای مگس 
استریل به تعداد 5 تا 8 در هر سانتی‌مترمربع زخم توصیه می‌شود ]23[.

لارودرمانی برای درمان زخم‌های لیشمانیوز پوستی

نتیجه‌بخش  مزمن  زخم‌های  درمان  در  از لارودرمانی  استفاده 
این  از  اخیراً  این لاروها،  به خاصیت ضدمیکروبی  توجه  با  است. 
استفاده  هم  پوستی  لیشمانیوز  از  ناشی  زخم‌های  درمان  در  روش 
است.  آمده   1 جدول  در  مطالعات  این  خلاصه‌ی  که  است  شده 
به‌عنوان  کلمبیا  در    Sarconesiopsis magellanica گونه‌ی 
گونه‌ی مدنظر در لارودرمانی استفاده شده است )جدول 1(.  مواد 

لارو  ترشحات  و  دارای دفعی   )ES: Excretion/Secretion(
ارزیابی  حیوانی  مدل‌های  در  که  هستند  ضدباکتریایی  خواص 

شده‌اند و اثرهای مثبت آن گزارش شده است ]24[.

نتیجه‌گیری بحث و 
 
اخیراً اثربخشی لارودرمانی در درمان لیشمانیوز جلدی در مدل 
موش و همستر گزارش شده است. این مطالعه‌ی آزمایشی درباره‌ی 
 L. آن  در  که   )Mesocricetus aureatus( سوری  همسترهای 
تلقیح  حیوانات  از  یکی  عقب  پاهای  بالشتک  به   amazonesis

شده بود، انجام شد ]25[. کاهش اندازه‌ی زخم و سیکاتریزاسیون 

مشاهده شد و همچنین، هیچ علامت جدیدی از ایجاد مجدد ضایعه 
اثرهای  دیگر،  مطالعه‌‌ای  در  همچنین،   .]25[ بود  نشده  مشاهده 
ES یا مواد دفعی و ترشحات حاصل از گذراندن مراحل تکاملی 

و  پروماستیگوت‌ها  را روی   L. sericata  به سوم دوم  لارو سن 
آماستیگوت‌های L. tropica آزمایش کردند و نشان داده شد که 
این،  وجود  با  هستند.  بی‌ضرر  پروماستیگوت‌ها  برابر  در  مواد  این 
قبل  را   فوق‌الذکر  مواد  از  3 دوز  آزمایشگاهی که  در موش‌های 
از ظهور ضایعات  بودند،  بالینی مصرف کرده  تظاهرات  از ظهور 
اجتناب شد. به همین ترتیب، در حیواناتی که پس از ظهور ضایعه 
تحت درمان قرار گرفتند، واکنش مؤثری در خصوص از بین بردن 
ضایعات ثبت شد ]26[. در مطالعه‌ی بعدی همان گروه، اثربخشی 
گلوکانتیم  با  درمان  مقابل  در  که  انسانی  بیماران  لارودرمانی در 
پاسخ  که  کرد  مشخص  نتایج  شد.  ارزیابی  دادند،  نشان  مقاومت 
بهتری در بهبود ضایعات پوستی در بازه‌ی زمانی کمتری در بیماران 

مشاهده شد ]19[.
همان‌طور که ذکر شد، ترشحات  لارو مگس در طی مراحل 
تکاملی خود از مرحله‌ی دوم به مرحله‌ی سوم برای باکتری‌ها نقش 
مهارکنندگی یا کشندگی دارد و می‌تواند ضایعات را ضدعفونی 
کند. در مطالعات Polat  و همکاران، ترشحات لارو مرحله‌ی دوم 
و سوم L. sericata علیه L. tropica در شرایط آزمایشگاهی و 
در محیط ارزیابی شد. نتایج آزمایش اثربخشی آن را گزارش کرده 

است ]27[.
 S. magellanica و L. sericata لارو ES فعالیت انگل‌کشی
در   L. panamensis آماستیگوت‌های  و  پروماستیگوت‌ها  علیه 
محیط کشت و همچنین، در مدل حیوانی نشان داد که ES باعث 
افزایش پاسخ التهابی و بهبود زخم‌های ناشی از آن می‌شود ]28[. 
در مطالعه‌ای دیگر، اثرهای ES خام و تفکیک‌شده‌ی  )بخش‌هایی 
 L. علیه  مقایسه‌ای  به‌طور   L. sericata )لارو ترشحات  از 
major  با استفاده از مدل‌های in vitro و in vivo بررسی شد. 

 ES اندازه‌گیری ماکروسکوپی ضایعه نشان داد در موش‌هایی که با
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جدول 1: مطالعات انجام‌شده در زمینه‌ی استفاده از لارو مگس‌های کالیفریده برای بهبود زخم‌های لیشمانیوز جلدی

سال انجام محل انجام مطالعهردیف
مطالعه

گونه‌ی مگس برای 
رفرنسنتایج مطالعهگونه‌ی انگل لیشمانیاماگوت‌تراپی

1
ایران

)اصفهان(
2020Lucilia sericataLeishmania major

-میانگین تعداد آماستیگوت در نمونه‌های تحت آزمایش 
برخلاف کنترل منفی با افزایش غلظت ES کاهش یافت، 

این مطالعه نشان داد که ES لارو L. sericata در 
پاک‌سازی انگل مؤثر است.

]13[

2
ایران

2017Lucilia sericataLeishmania major)کرمان(
-زخم‌های درمان‌شده با ماگوت به‌تنهایی یا همراه با 
گلوکانتیم از طریق ایجاد بافت‌های تازه و توقف تولید 
چرک و التهاب ثانویه، بهبود ظاهری را نشان دادند.

]18[

3

کلمبیا
)مجمع‌الجزایر 
سن آندرس، 
پروویدنسیا(

2016
 Sarconesiopsis

magellanica
 Lucilia sericata

 Leishmania
panamensis

-حیواناتی که LT دریافت کردند، اندازه‌ی ندول و بافت 
نکروزه را به‌طور قابل توجهی کاهش دادند و همچنین، 

درصد موفقیت LT در مورد L. sericata در مقایسه با 
استفاده از S. magellanica بهتر بود.

]19[

4
ایران
-زخم‌ها بدون ایجاد اسکار در مدت‌زمان 30-45 روز 2022Lucilia sericataLeishmania major)اهواز(

]23[بهبود می‌یابند.

5
ترکیه

2016Lucilia sericataLeishmania tropica)استانبول(
Leishmania major

-پس از یک دوره درمان 1-2ماهه، گونه‌های لیشمانیا با 
استفاده از روش PCR در نمونه‌ها شناسایی نشد. علاوه بر 

این، هیچ بافت اسکاری در ضایعه مشاهده نشد.
]27[

6
انگلستان
2021Lucilia cuprina Leishmania)لندن(

amazonensis
-غلظت‌های آزمایش‌شده‌ی ES   قادر به کاهش قابل 

توجه تعداد آماستیگوت‌ها در هر ماکروفاژ تا بیش از 50 
درصد بودند.

]28[

7
ایران

2022Lucilia sericataLeishmania major)تهران(
-غلظت‌های بالاتر ES و زمان‌های مواجهه‌ی طولانی‌تر 
به سمیت بیشتر برای پروماستیگوت‌ها منجر می‌شود. 

بنابراین، اثر سمی ES هم وابسته به دوز و هم وابسته به 
زمان بود.

]29[

ایران8
2016)تهران(

Lucilia sericata
 Calliphora

vicina
Leishmania major

-غلظت 40 درصد ES برای آماستیگوت‌ها سمی بود، 
درحالی‌که غلظت 5 درصد آن برای آماستیگوت‌ها اثر 

سمی نداشت.
]30[

ایران9
2021Lucilia sericataLeishmania tropica)تهران(

-تفاوت‌های آماری معنی‌داری در درصد زنده ماندن 
پروماستیگوت‌ها برای بزاق لارو و همولنف در دوزهای 
مختلف در مقایسه با کنترل منفی مشاهده شد. کمترین 

درصد زنده ماندن برای پروماستیگوت‌های تحت درمان با 
بزاق 24 درصد و 11 درصد بود.

]31[

ایران10
2023Lucilia sericataLeishmania major)تهران(

- نتایج این مطالعه نشان می‌دهد که زنده‌مانی 
پروماستیگوت‌های L. major درمان‌شده با هر دو 

محصول لارو )بزاق و همولنف( به‌طور معنی‌داری کمتر از 
پروماستیگوت‌ها در کنترل منفی بود.

]32[

2021Lucilia cuprina Leishmaniaبرزیل11
amazonensis

-داده‌های به‌دست‌آمده در ارزیابی فعالیت ضدانگلی 
ترشحات لارو در شرایط آزمایشگاهی، ظرفیت آن را برای 
 L. amazonensis کاهش زنده‌مانی پروماستیگوت‌های

در دوره‌ی 24ساعته نشان داد.
]33[

ایران12
2023Lucilia sericataLeishmania major)تهران(

-صرف‌نظر از دوزهای اعمال‌شده، درصد زنده ماندن 
پروماستیگوت‌ها در گروه‌های تحت درمان به‌طور 

معنی‌داری کمتر از گروه کنترل منفی بود.
]34[

ایران13
2023Lucilia sericataLeishmania major)شیراز(

 L. این مطالعه اثرهای بازدارندگی قابل قبول ترشح لارو-
sericata را بر آماستیگوت‌های L. major و پیشرفت 

ضایعات CL نشان داد.
]35[
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تفکیک‌شده   ES با  که  موش‌هایی  به  نسبت  شده‌اند،  درمان  خام 
بهبود  همچنین،  و  یافته  کاهش  ضایعه  اندازه‌ی  شده‌اند،  درمان 
بیشتری حاصل شده است. همچنین، در تلاش برای یافتن درمانی 
فرموله شد و در   ES پوستی،  لیشمانیوز  برای زخم‌های  جایگزین 
برابر ضایعات پوستی موش‌های آلوده به L. major آزمایش شد. 
ES نشان می‌دهد که  به   پایان مطالعه، حساسیت آماستیگوت  در 
میزان آلودگی ماکروفاژها و درصد آماستیگوت‌های زنده‌ی درون 
آن‌ها پس از 72 ساعت قرار گرفتن در معرض ES لارو در مقایسه 
با گروه کنترل، به‌طور قابل‌توجهی کاهش می‌یابد. کمترین میزان 
با ES خام و گروه تحت درمان با  مرگ‌ومیر در گروه تیمارشده 
گلوکانتیم نشان داد که تفاوت معنی‌داری بین آن‌ها وجود نداشت 
 C. و   L. sericata اثر  ES لارو  مطالعه‌ای،  در  همچنین،   .]29[
L. major بررسی شد.  vicina بر سرعت رشد آماستیگوت‌های 

 C. و   L. sericata ES  لارو  اثر  بدن  داخل  در  این،  بر  علاوه 
 L. major عفونت  از  ناشی  پوستی  ضایعه‌ی  اندازه‌ی  بر   vicina

 ES سلولی  سمیت  آزمایش‌های  نتایج  شد.  بررسی   Balb/c در 
برای  داد که غلظت 40 درصد  نشان  برای هر دو گونه‌ی مگس، 
 20 از  کمتر  غلظت  در  است،  سمی  بسیار   J774A سلولی  رده‌ی 
درصد آماستیگوت‌ها زنده ماندند و در غلظت 5 درصد هیچ‌گونه 
 98 از  بیشتر  غلظت  در  و  نشد  مشاهده  سلول‌ها  روی  سمی  اثر 

درصدآماستیگوت‌ها زنده ماندند ]30[.
به‌طور  لیشمانیوز،  پوستی  زخم‌های  مانند  مزمن،  زخم  وجود 

که  کسانی   .]7[ می‌گذارد  تأثیر  افراد  سلامت  بر  توجهی  قابل 
زندگی  و  بدن  بر  کنترل  دادن  دست  از  دارند،  بدخیم  زخم‌های 
از  )کناره‌گیری  اجتماعی  پیامدهای  که  می‌کنند  احساس  را  خود 
افراد جامعه(، درد، اضطراب و ناامیدی را به همراه دارد. پژوهش 
و  نوین  راهکاری  به‌عنوان  لارودرمانی  که  می‌دهد  نشان  حاضر 
در  معمولی  درمان‌های  با  مقایسه  در  می‌تواند  گسترش  حال  در 
باشد و  لیشمانیوز مؤثرتر و کارآمدتر  پاک‌سازی زخم‌های مزمن 
استفاده‌ی کمتر  بهبود،  زمان  در کوتاه‌تر شدن  می‌تواند  همچنین، 
از آنتی‌بیوتیک‌ها، افزایش امید به زندگی و ارتقای کیفیت زندگی 

نتیجه‌بخش باشد.

قدردانی

از  را  خود  قدردانی  و  سپاس  مراتب  بدین‌وسیله،  نویسندگان 
می‌کنند.  ابراز  مازندران   پزشکی  علوم  دانشگاه  پژوهشی  معاون 
همچنین، از همه‌ی افرادی که در این پژوهش  همکاری کردند، 

کمال تشکر را دارند.
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