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   رانيا كاشان، ،يپزشك يشناسانگل گروهكاشان،  يعلوم پزشك دانشگاهعلمي  هيئتعضو  -2

  زاهدان و يدانشگاه علوم پزشك ،يريگرمس و يعفون يها يماريب قاتيتحق مركز عضو -3
   رانيزاهدان، ا ياه علوم پزشكدانشگ ،يپزشك يشناس قارچ و يشناس استاديار گروه انگل

  

  1/4/92: پذيرش        18/10/91: دريافت

  

  دهيچك

ميليون نفر از مردم جهـان را   500تا  300شود و ساليانه  مالاريا بيماري است كه از طريق پشه منتقل مي

ي ايـن  توزيع جغرافياي .شود ميليون نفر در جهان مي 1دهد و باعث مرگ بيش از  قرار مي معرض ابتلادر

 65تنهـايي   سـتان بـه  استان سيسـتان و بلوچ . وابسته است بيماري تا حدود زيادي به شرايط اقليمي

در اين تحقيق، با استفاده از سه عامل اقليمـي ميـانگين دمـاي    . داراست راكشور درصد كل مبتلايان 

خص شـيوع  سازي فضايي شـا  ماهيانه، مقدار بارش دورة فعاليت و شاخص نسبت اختلاط رطوبت، مدل

دار جغرافيايي انجام  در استان سيستان و بلوچستان از طريق مدل رگرسيون وزن) API(ساليانة مالاريا 

) م2005 -1985(ساله  20صورت ميانگين بلندمدت  شناختي به به همين منظور، عوامل اقليم. شده است

و  محاسـبه  بلوچسـتان و  ايستگاه سينوپتيك و كليماتولوژي واقع در محدودة استان سيستان 11براي 

 ـمدل ب يخروج. شد ييايجغراف اطلاعات ستميس طيمح وارد مكانمند ياطلاعات ةيلا كي صورت به  انگري

 ةمورد مطالعـه، بـارش در دور   ةدر منطق يماريب نيا انةيسال بروز نييتب در عامل نيتركه مهم است نيا

 شيمورد مطالعـه در افـزا   ةجنوب منطق از شمال به يمياقل عامل نيآنوفل است كه نقش ا ةپش تيفعال

 بـروز  در سوم و دوم تياولو يدارا بيترتبه يحرارت و رطوبت نسب ةدرج. شود يم بارزتر APIشاخص 

 ياز نواح بارزترزابل و زاهدان  مانند استان يشمال ينواح در هاآن ياست كه نقش مكان يماريب انةيسال

 عوامـل  بـر  مبتنـي  فقط كه شده ارائه مدل. است چابهار و شهركين يهامنطقه مانند شهرستان يجنوب

                                                                                                                                        

 E-Mail:Geoscience.tmu@Gmail.com                     :                         مقاله مسئول سندةينو *
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 APIمربوط به شاخص  راتييتغ درصد 48 توانستمبناست، فقط  ي است و درواقع يك مدل اقليمعيطب

 كنتـرل  يهابرنامه انةيسال ياجرا تيفيك ازجمله يميراقليعوامل غ ن،يبنابرا ).R2=0.48(كند  نييرا تب

 پاكسـتان  و افغانستان كشور دو با استان نيا يگيهمسا تيموقع و ياعاجتم -ياقتصاد طيشرا ا،يمالار

 توانـد يم قيتحق نيا جينتا. رديگ قرار توجه مورد استان نيا در ايمالار يولوژيدمياپ يبررس در ديبا زين

بندي عوامل تأثيرگذار در شيوع بيماري مالاريا در مناطق مختلف اسـتان مفيـد    در شناسايي و اولويت

هـاي   مبنا در برنامه هشداردهي اقليم عنوان يك سامانة پيش روز كردن اطلاعات آن، به د و با بهواقع شو

  .كنترل مالاريا مورد استفاده قرار گيرد

  

 .بلوچستان و ستانيس ،يمكان يساز مدل ،ييايجغراف دار وزن ونيرگرس ،API ا،يمالار :يديكل هاي واژه

  

  مقدمه -1

ميليـون نفـر از    500تـا   300سـاليانه   و شـود  يپشه منتقل م قيز طراست كه ا اي يماريب ايمالار
ميليـون نفـر در جهـان     1دهـد و باعـث مـرگ بـيش از      درمعرض ابتلا قرار مـي  مردم جهان را

 .)WHO, 1998(ميرها در كودكان و زنان باردار مشاهده شده اسـت  و اغلب اين مرگ. شود مي
1براساس گزارش سازمان بهداشت جهاني،

ترين بيماري انگلي شناخته شـده   ي مالاريا مهمبيمار 
كشور جهان مطـرح   108عنوان يكي از مشكلات ملي سلامت عمومي در  م به2009كه در سال 

ميليـارد دلار بـراي مبـارزه بـا ايـن بيمـاري هزينـه شـده اسـت          7/1المللي  و در سطح بين بوده
)WHO, 2010(.   

در ايران نيـز قبـل    .دمالاريا ساكن هستن درصد جمعيت جهان در مناطق اندميك 40بيش از 
درصد مردم در منـاطق انـدميك بيمـاري زنـدگي      60هاي كنترلي مالاريا حدود  از شروع برنامه

درصـد كـل    40تـا   30شـدند و    ميليـون نفـر بـه مالاريـا مبـتلا مـي       5تـا   4كردند و ساليانه  مي
بـا شـروع   ). Edrissian, 2006(وميرها در اين مناطق بر اثـر ابـتلا بـه ايـن بيمـاري بـود        مرگ
شكل متغيري كـاهش يافـت؛    تعداد ابتلايان به اين بيماري هر سال به 2،هاي كنترلي مالاريا برنامه

. رسـيد هزار نفـر   3حدود به 1389سال اي كه تعداد مبتلايان به اين بيماري در ايران در  گونه به
چسـتان، هرمزگـان و كرمـان گـزارش     اغلب موارد مالاريا در ايران از سه اسـتان سيسـتان و بلو  

، بـيش از  1389در سـال   ، درمان و آموزش پزشـكي براساس گزارش وزارت بهداشت. شود مي

                                                                                                                                        

1. World Health Organization (WHO) 

2. anti-malaria campaign 
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در كنـار  . ثبت رسيده استبه درصد تعداد مبتلايان به مالاريا در استان سيستان و بلوچستان  65
اجتمـاعي،   -ديشناختي منطقه، عوامل مربـوط بـه شـرايط اقتصـا     محيطي و اقليم شرايط زيست

فرهنگي و همچنين موقعيت مرزي اين استان با دو كشور پاكستان و افغانستان و مسائل مربـوط  
 اين اسـتان نسـبت بـه كـل كشـور      جرت ساكنان اين كشورها در بالا بودن تعداد مبتلايانبه مها

جـود  و وسيلة يكي از چهار گونـه انگـل پلاسـموديوم بـه     مالارياي انساني به. دارند نقش مهمي
پشة آنوفل  .P. Ovale و P. Falciparum، P. Vivax، P. Malariae :ند ازا آيد كه عبارت مي

گونة مختلف از آن كـه توانـايي انتقـال بيمـاري را      30ناقل انگل پلاسموديوم است كه بيش از 
  :هـاي  گونـه بـه نـام    8شـدة پشـة آنوفـل،     گونه يافت 25از  در ايران. است  دارند، شناخته شده

 A. Superpictus ،A. Fluviatilis ،A. Culicifacies ،A. Stephensi ،A. maculipennis،  
A. Sacarovi  ،A. Dthali  وA. Pulcherimus دهند يم انتقال را يماريب )Edrissian, 2006(. 

شناختي نقش مهمـي را در طـول دورة فعاليـت و تكثيـر پشـة       شرايط محيطي و اقليم
ترين  حرارت، بارش، رطوبت نسبي، شدت و جهت باد از مهم ةدرج. كنند آنوفل ايفا مي

انگل پلاسموديوم و نيز پشة . آيد شمار مي عوامل اقليمي مؤثر در شيوع بيماري مالاريا به
آنوفل براي رشد، تكثير و تكميل فازهاي تكاملي خود به شـرايط اقليمـي خاصـي نيـاز     

درجة حرارت و رطوبت دو . مؤثرند ز و شيوع بيماريدارند كه اين شرايط در ميزان برو
هستند كه در رشد و تكثير پشة آنوفل و نيز در فعاليت انگل پلاسـموديوم   عامل اقليمي
شناختي مؤثر در شيوع اين بيماري  اقليم عواملبندي  با شناسايي و چارچوب. تأثيرگذارند

مبنايي  اقليم هشداردهي هاي پيش توان سيستم مي ها،  نآو همچنين آگاهي از نقش مكاني 
هـاي شـيوع و    اقليمـي، دوره  مكـاني عوامـل  طراحي كرد كه براساس تغييرات زمـاني و  

المللي با توجـه بـه تأثيرپـذيري     اين امر در سطح بين. بيني كند گسترش بيماري را پيش
و نهادهاي مرتبط بـا سـلامت    ها  مسلّم اين بيماري از عوامل اقليمي مورد توجه سازمان

در منـاطق انـدميك مالاريـا بـراي      سـازمان بهداشـت جهـاني   . فته استعمومي قرار گر
 - هـا و روابـط زمـاني    اي شيوع بيماري براساس وابستگي هشداردهي فصلي و دوره پيش

كارگيري  هاي اپيدمولوژيكي، اقدام به طراحي و به مكاني بين متغيرهاي اقليمي و شاخص
اني و مكاني شـيوع بيمـاري كـرده    هاي زم بيني دوره هايي براي پيش ها و چارچوب مدل
هاي زماني را كه خطر شيوع بيمـاري   بيني دوره مبنا امكان پيش هاي اقليم اين مدل. است
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جـويي در امكانـات و زمـان،     ها علاوه بر صرفه كند و براساس آن بالاتر است، فراهم مي
ــق ــر و بهنگــام امكــان اجــراي دقي ــه ت ــر برنام ــراهم مــي   ت ــا ف ــرل مالاري   د شــو هــاي كنت

)Gemperli, 2003 .(  
اشـاره  ) 2007(پيپترو و همكاران توان به تحقيق  گرفته در اين زمينه مي هاي انجام از پژوهش

بارش و دمـا و  (شناختي  به تحليل همبستگي بين تعداد مبتلايان به مالاريا و عوامل اقليم كرد كه
هاي  مقايسة تطبيقي آنوماليها با  آن. در اريتره اقدام كردند 1)شدة پوشش گياهي شاخص اصلاح

م، يـك سـامانة   2003 -1996شده در دورة آماري  اين دو شاخص اقليمي با تعداد مبتلايان ثبت
) 2011( 2هانـگ  هسـين و  . مبنا براي بروز ماهيانة مالاريا طراحـي كردنـد   هشداردهي اقليم پيش

3شكن ارتباط مكاني بين تعداد مبتلايان به تب استخوان
انساني و تراكم تعـداد   و تراكم جمعيت 

هـا بـا    آن. بررسي كردند را و تايوان 4هاي نابالغ ناقل بيماري در دو شهر فنگشان و كاسيگ پشه
هـاي موجـود در    به بررسي نـاهمگوني ) GWR(دار جغرافيايي  كارگيري مدل رگرسيون وزن به

نتـايج  . ل پرداختنـد هاي ناق ـ ارتباط فضايي بين تعداد مبتلايان و تراكم جمعيت و نيز تراكم پشه
اي كلـي بـين تعـداد     توان رابطـه  ها گوياي اين بود كه در كل منطقة مورد مطالعه نمي تحقيق آن

دار  كارايي مـدل رگرسـيون وزن  ها  آن. هاي ناقل پيدا كرد مبتلايان و تراكم جمعيت و تعداد پشه
بوط به اين بيماري مرهاي فضايي روابط بين متغيرهاي  جغرافيايي را در آشكارسازي ناهمگوني

  . نشان دادند
دار جغرافيــايي و تحليــل  بــا اســتفاده از مــدل رگرســيون وزن) 2011(مشــقاتي آملــي 

هاي خطر بيماري ليشمانيوز در اسـتان اصـفهان    مراتب فازي به تحليل و ارائة نقشه سلسله
اظ خطـر  مراتب فازي، منطقة مورد مطالعه را ازلح ـ او با استفاده از تحليل سلسله. پرداخت

همچنين، او بـا اسـتفاده از چهـار متغيـر     . شيوع بيماري لشمانيوز به پنج بخش تقسيم كرد
هاي مختلف خاك در منطقـة   جمعيت، پوشش گياهي، شهرنشيني و گونه(طبيعي و انساني 

سازي خطر شيوع بيماري كرد و نشان داد اين عوامل طبيعـي و   اقدام به مدل) مورد مطالعه
كارگيري مدل  او با به همچنين،. كنند بيماري را تبيين ميد كل تغييرات درص 968/0انساني 

                                                                                                                                        

1. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

2. Chia-Hsien and Tzai-Hung 

3. Dengue 

4. Fengshan & Kaohsiung 
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بـرده، پـراكنش    دار جغرافيايي نشان داد از بين عوامل طبيعي و انسـاني نـام   رگرسيون وزن
كنندة تغييرات فضايي و توزيع  هاي خاكي در منطقة مورد مطالعه مؤثرترين عامل كنترل پهنه

مـدل رگرسـيون    با ارائـة ) 2008(صالحي و همكاران . است جغرافيايي بيماري ليشمانيوز
را ) SIR(سبت استاندارد ابتلا بـه مالاريـا   نارتباط بين متغيرهاي محيطي و شاخص  ،خطي

ها نشان دادند رطوبت، دما و ارتفاع داراي  آن. در استان سيستان و بلوچستان بررسي كردند
. ش داراي همبسـتگي منفـي اسـت   بوده؛ درحالي كه بـار  SIRهمبستگي مثبت با شاخص 

در نقـاط فاقـد داده    SIRياب كريجينگ معمولي براي برآورد شاخص  ايشان از مدل درون
در منطقـة   SIRاستفاده كردند و از مدل واريوگرام براي بررسي ساختار فضـايي شـاخص   

يسه مدل ايشان نشان داد نواحي جنوبي منطقة مورد مطالعه در مقا. مورد مطالعه بهره بردند
  . داردبا نواحي شمالي خطر بيشتري 

نقش هركـدام از عوامـل    1،دار جغرافيايي كارگيري مدل رگرسيون وزن در تحقيق حاضر با به
عنوان متغير مستقل در شيوع بيماري مالاريا در استان سيستان و بلوچسـتان شناسـايي    اقليمي به

توزيع جغرافيـايي خطـر بيمـاري     شد و در كنار آن نقش مكاني هريك از اين عوامل اقليمي در
   .مورد بررسي قرار گرفت

  

 ها روش و مواد -2

  مطالعه مورد ةمنطق -2-1
مربع، پهناورترين اسـتان ايـران    كيلومتر 9/181470 مساحتي برابراستان سيستان و بلوچستان با 

 دقيقه تا 3درجه و  25موقعيت رياضي استان . داراست درصد مساحت كشور را 5/11است كه 
يقـه طـول   دق 21درجـه و   63دقيقـه تـا    50درجه و  58دقيقه عرض شمالي و  27درجه و  31

كيلومتر مـرز مشـترك بـا     1265استان سيستان و بلوچستان داراي  ).1شكل : ك.ر(شرقي است 
دو كشور پاكستان و افغانستان است و به دو بخش اصلي سيسـتان در شـمال در همسـايگي بـا     

  . شود ر جنوب در همسايگي با پاكستان تقسيم ميافغانستان و بلوچستان د

                                                                                                                                        

1. Geographical Weighted Regression (GWR) 
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  مطالعه مورد منطقة 1 شكل

  
موقعيـت مـرزي و    ويـژه  شرايط اقتصـادي و اجتمـاعي و بـه    دلايلي ازجمله اين استان بنا به

كـه آلـوده بـه انگـل      همسايگي با دو كشور افغانستان و پاكستان و مهاجران افغاني و پاكسـتاني 
ت مربوط به دوري از مركـز و آثـار منفـي آن در كميـت و كيفيـت      مشكلاپلاسموديوم هستند، 

يـافتگي اسـتان و سـطح     همراه عوامل مربوط به درجة توسعه هاي كنترل مالاريا، به اجراي برنامه
بهداشت و مسائل مرتبط با سلامت عمومي جامعه، هر سال بخش زيادي از مبتلايان به مالاريـا  

  . دهد را در خود جاي مي
  

   استفاده مورد يها دهدا -2-2
دورة فعاليـت پشـة    دما، بـارش ) م2005 -1985(سالة  هاي ميانگين بيست در اين تحقيق از داده

در محـدودة اسـتان اسـتفاده     ايستگاه سينوپتيك و كليماتولوژي واقع 11آنوفل و رطوبت نسبي 
لازم جهـت   ازلحـاظ دارا بـودن شـرايط    هاي تحقيـق  در مرحلة بعد، داده). 1جدول : ك.ر( شد
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نرمال بودن توزيع متغيرهـاي  : ند از ا اين شرايط عبارت. سازي بررسي شدند كارگيري در مدل به
   .بين متغيرهاي مستقل 1خطي مورد بررسي در منطقة مورد مطالعه و وجود نداشتنِ رابطة هم

  Jarque–Bera (JB)براي آزمون نرمال بودن توزيع مشاهدات اقليمي از آزمون پارامتريـك 
بر مقايسة چولگي و تيزي توزيع مورد نظر بـا يـك توزيـع نرمـال      مبتني اين آزمون. استفاده شد

دما، بارش و رطوبت (تقل هاي مس خطي بين متغير براي آگاهي از وجود يا نبود رابطة هم. است
عنـوان   و مشاهده شد كه رطوبـت نسـبي بـه   كار رفت  به 2شاخص فاكتور تورم واريانس) نسبي

سـازي، داراي مقـادير بـالاي تـورم واريـانس اسـت        غيرهاي اقليمي دخيـل در مـدل  يكي از مت
)VIF=5( و در  ويژه دماسـت  ها به خطي بالايي با ساير متغير و به عبارت ديگر، داراي رابطة هم

جاي آن از شاخص نسـبت اخـتلاط رطوبـت كـه گويـاي       بنابراين، به. مدل قابل استفاده نيست
   .ازاي يك كيلوگرم هواي خشك است، استفاده شد همقدار رطوبت برحسب گرم ب

   ايمالار يماريب بروز در رگذاريتأث يمياقل عناصر )2005 - 1985( ةسال بيست نيانگيم 1 جدول

 )سلسيوس(ميانگين دما  )گرم(نسبت اختلاط رطوبت  )متر ميلي(بارش  شهرستان

 26 2/8 120 فنوج

 1/26 10 134 سرباز

 6/27 3/18 111 چابهار

 3/28 6/16 97 كنارك

 7/26 8 114 شهر نيك

 5/24 3/5 3/107 سراوان

 5/22 1/5 5/105 دلگان

 25 8/6 61 زابلي

 8/20 9/4 91 سوران

 5/25 8/5 54 ايرانشهر

                                                                                                                                        

1. colinearity 

2. Variance Inflation Factor (VIF) 
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سازي فضايي خطـر شـيوع بيمـاري مالاريـا در اسـتان سيسـتان و        در اين تحقيق، براي مدل
API(خص شيوع ساليانة بيماريسازي فضايي شا بلوچستان اقدام به مدل

توان اين  شد كه مي) 1
شاخص شـيوع سـاليانة بيمـاري    . شاخص را نوعي نسبت شيوع بيماري در هر هزار نفر دانست

  :شود صورت زير تعريف مي عنوان متغير وابستة مدل به به
  

  1رابطة 

 
  

منطقة مورد مطالعه در سال و عبارت است از تعداد مبتلايان تأييدشده در   بالا رابطة در
هـاي   هم جمعيت منطقة مورد بررسي در همان سال است كه مقادير بـروز بـراي شهرسـتان    

   .در جدول شمارة دو آمده است 1389بررسي در سال  مورد
  

   1389 سال يبرا شدهگزارش APIشاخص  ريمقاد 2 جدول

 API شهرستان

 15 فنوج

 10 سرباز

 6 چابهار

 4 كنارك

 4 شهر نيك

 2 سراوان

 2 دلگان

 1 زابلي

 1 سوران

 1 ايرانشهر

  
                                                                                                                                        

1. Annual Parasite Incidence (API) = (Confirmed Cases During 1 Year (CCy)/ Population Under 

Surveillance (Py)) ×1000 
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  ييايجغراف دار وزن ونيرگرس -2-3
ها دخيـل اسـت،    هاي مكاني در آن متغير ،و به عبارت ديگر اند در مطالعاتي كه داري بعد مكاني

خطاي  -ي استكه داراي ضرايب ثابت -ر خطيها با يك مدل برآوردگ سنجش ارتباط بين متغير
بنابراين، در اين نوع مطالعـات نيـاز بـه مـدل برآوردگـري احسـاس       . دهد برآورد را افزايش مي

دار  در رگرسيون وزن. شود كه ضرايب آن ثابت نبوده و همراه با متغيرهاي مكاني سيال باشد مي
بـه نسـبت    ، هـر داده مشـاهداتي  و همكاران ارائه كردند 1جغرافيايي كه در دهة اخير فوترينگام

؛ به اين معنا كه مشاهدات نزديك به نقطـة  شود دهي مي اش از موقعيت مورد برآورد وزن فاصله
هسـتند و   يدر برآورد دارند و مشاهدات دورتر داراي تأثير كمتر يبرآوردي وزن و تأثير بيشتر

كمتـرين  اين مدل رگرسيوني مانند مدل رگرسيون . رود از اين نظر، دقت جغرافيايي كار بالا مي
هـا در    داراي يك متغير وابسته و يك يا چند متغير مستقل است كه مقادير آن 2معموليمربعات 

دهد  موزون جغرافيايي را نشان مي ونيرگرس 2 رابطة. استنقاط با موقعيت مشخص ثبت شده 
)Fotheringham Et al., 2002.(  

  
  2رابطة 

mimiiiiiii xxxy )(...)()()()( 22110 uuuuu ββββ ++++=  
  

مقادير مربوط به متغير مسـتقل در همـان    u(، x(تغير وابسته در نقطة م مقدار y ،دو رابطة در
دار جغرافيـايي ايـن    نيز برآوردگرهاي مـدل هسـتند كـه در مـدل رگرسـيون وزن      u(، β( نقطة

دارنـد؛ بـا ايـن تفـاوت كـه در رگرسـيون        3دار ضرايب مشابهت زيادي با مدل رگرسـيون وزن 
ر نقطه كاملاً وابسته به موقعيت فضايي آن نقطـه و  دار جغرافيايي وزن مربوط به ضرايب ه وزن

بـه عبـارت ديگـر،    . همچنين موقعيت آن نقطه نسبت به ساير نقاط در منطقة مورد مطالعه است
كنندة وزن برآوردگرهاست كـه از   ترين عامل تعيين موقعيت هر نقطه در منطقة مورد مطالعه مهم

  : آيند دست مي طريق حل ماتريس زير به
  

                                                                                                                                        

1. Stewart Fotheringham 

2. Ordineary Least Squares (OLS) 

3. Weighted Least Squares (WLS) 
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  3رابطة 

yWXXWX
TT )())(()(ˆ 1

uuu
−=β  

  
بـه   يافتـه بـه آن   هاسـت كـه مقـدار وزن تخصـيص     ماتريس مربعـي وزن W(u) ، 3در رابطة 

W(u)X Xاست؛  وابسته در منطقة مورد مطالعه) u(موقعيت نقطة 
T  دار  ماتريس كواريـانس وزن

ي اسـت  ماتريس ـW(u) است؛ ) u( مقادير مربوط به متغير وابسته در همان نقطه yمكاني است؛ 
شده بـه   هاي اختصاص داده وزن. هاي جغرافيايي نقاط مورد بررسي است كه قطر اصلي آن وزن

   .شود  استخراج مي -معروف است 1كه به كرنل -دهي هر نقطه از تابع وزن
  

   يمياقل طيشرا از ايمالار يماريب يريرپذيتأث -2-4
عد نباشـد، انتقـال محلـي ايـن     اگر شرايط طبيعي و اقليمي منطقه براي زيست پشة آنوفل مسـا 

يابد،  از آنجا كه اين بيماري از طريق پشه انتقال مي. پذير نخواهد بود بيماري در آن منطقه امكان
تواند بر اكولوژي زيستي پشة آنوفل و نيز بر طول دورة فازهاي تكاملي انگل  شرايط اقليمي مي

هـوايي و  و ي بيماري از شـرايط آب ذيربا توجه به اين سطح تأثيرپ. پلاسموديوم تأثيرگذار باشد
ادي دربارة تأثير شرايط همچنين اهميت بيماري مالاريا در سطح جهان، مطالعات و تحقيقات زي

رسـد همـة ايـن     نظـر مـي   هوايي بر توزيع جغرافيايي اين بيماري انجام شده اسـت كـه بـه   و آب
برمبنـاي شـرايط    2ريـا هشـداردهي بيمـاري مالا   ها درجهت ايجاد يا طراحي سامانة پـيش  تلاش

شناختي نقش مهمي در طـول دورة فعاليـت    شرايط محيطي و اقليم. اقليمي هر منطقه بوده است
حرارت، بارش، رطوبـت نسـبي و شـدت و جهـت بـاد       درجة. كنند ثير پشة آنوفل ايفا ميو تك

  . ترين عوامل اقليمي مؤثر در شيوع بيماري مالاريا هستند محلي از مهم
وم و نيز پشة آنوفل براي رشد، تكثيـر و تكميـل فازهـاي تكـاملي خـود بـه       انگل پلاسمودي

اين شرايط در ميزان بروز و شيوع بيماري مؤثرند تا جايي كـه  . شرايط اقليمي خاصي نياز دارند
درصـد خطـر شـيوع     90تـا   70اند  ادعا كرده) 2007(و همكاران  3برخي محققان مانند اسميت

                                                                                                                                        

1. Kernel Type 

2. Malaria Early Warning System (MEWS) 

3. Smith  
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دما بر اكثر مراحل چرخـة   .كرد تبيين شناختي مل محيطي و اقليمعوااز طريق  توان را مي مالاريا
طول فاز خارجي اين انگل وابسته به درجه حـرارت  . زيستي انگل پلاسموديوم تأثيرگذار است

بـا كـاهش دمـاي     ).Craig Et al., 1999(كنـد   محيط و گونة آنوفلي است كه آن را منتقل مي
نگل، تعداد روزهاي لازم براي تكميل سيكل خارجي انگـل  محيط از آستانة بهينه براي فعاليت ا

دنبـال آن   شود و بـه  آنوفل زياد مي با افزايش دما تعداد دفعات خونخواري پشة. يابد  افزايش مي
بنـابراين، بـا افـزايش دمـا تعـداد      . يابـد  گذاري پشه كاهش مـي  فاصلة زماني تعداد دفعات تخم

دمـا بـر طـول دورة زمـاني تبـديل      ). Pampana, 1969( يابـد  هاي پشة آنوفل افزايش مي تخم
ايـن فراينـد در    الغ نيز تأثيرگذار بوده كه معمولاًفازهاي تكاملي تخم آنوفل از شفيره تا آنوفل ب

نـواحي  . انجامـد  روز بـه طـول مـي    21روز و در مناطق معتدل حدود  14تا  10مناطق گرمسير 
هـاي جـوي بـا     بنـابراين، بـارش  . كند  م ميآنوفل فراه گذاري مرطوب شرايط مناسبي براي تخم

 كـردن  هاي آبـي موقـت در مقيـاس كوچـك در فـراهم       فراهم آوردن رطوبت خاك و نيز پهنه
  . )Oaks, 1991(شرايط مطلوب جهت تكثير و رشد پشة آنوفل نقش مهمي دارند 

نشـان   ادر مطالعات مجـزّ ) 1996(و همكارانش  2ميشل و مك) 1963(و همكارانش  1راسل
سلسيوس و براي انگل  درجه 27تا  25ادند آستانة دماي بهينه براي رشد و فعاليت پشة آنوفل د

درجه سلسيوس فعاليت پشـه و انگـل    40در دماهاي بالاي . درجه است 27تا  21پلاسموديوم 
). Martens, 1995(يابد كه شايد يكي از دلايلش، كاهش رطوبت نسبي هـوا باشـد    كاهش مي

 نقش مهمي در تقويت فعاليت پشه رش و توزيع زماني آن نيزي بارش، نوع بابر حجم كل علاوه
شـوند، نتيجـة     هـاي آنوفـل مـي     هاي شديد و رگباري كه موجب شستن شدن تخـم  بارش. دارد

زايش رطوبت نسبي هوا و تعـديل  همچنين، بارش با اف). Oaks, 1991(معكوسي را دربردارند 
هاي زيرزميني  سطوح ايستايي آب. كند پشة آنوفل ايفا ميحرارت، نقش مثبتي در فعاليت  درجة

تحقيقـات  . گـذاري پشـة آنوفـل نقـش دارنـد      نيز با فراهم آوردن رطوبت خاك در فرايند تخم
 60نشان داد اگـر ميـانگين رطوبـت نسـبي ماهيانـه كمتـر از        )1963( و راسل )1969( 3پامپانا

 شـه قـادر بـه انتقـال انگـل پلاسـموديوم      شود و پ درصد باشد، طول دورة حيات پشه كوتاه مي
هوايي بر اكولوژي بيماري مالاريـا، طراحـي   و ل با توجه به تأثير مهم شرايط آبحا. نخواهد بود

                                                                                                                                        

1. Russell 

2. McMichael 

3. Pampana 
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يقـين، بـه    طـور   لوژي اين بيمـاري محيطـي بـه   مبنا براي تحليل اپيدميو و توسعة يك مدل اقليم
  . خواهد كرد كمك شايان توجهي هاي كنترل مالاريا در ايران نيز برنامه
  

  ها  افتهي -3
خطـي بـودن متغيرهـاي     نتايج آزمون نرمال بودن متغيرهاي مورد استفاده و همچنين آزمون هـم 

هـاي   تغيـر ، مشود طور كه مشاهده مي همان. آمده است سه و چهار ةهاي شمار مستقل در جدول
  .واهند داشتكارگيري در مدل را خ و از اين لحاظ، قابليت به مورد استفاده نرمال است

  
  Jarque–Bera (JB) كيپارامتر آزمون جينتا 3 جدول

  نسبت اختلاط دما  بارش آماره

JB )مقدار محاسباتي(  272/0  683/0  717/1  

JB )مقدار بحراني(  991/5  991/5  991/5  

p-value 873/0  727/0  424/0  

alpha 05/0  05/0  05/0  

  
كـار گرفتـه شـد، در     هـاي مسـتقل بـه   خطي بودن متغير كه براي آگاهي از هم VIFشاخص 

قـدري   هـاي مـورد اسـتفاده بـه     براي متغيـر مقادير اين شاخص  .جدول شمارة چهار آمده است
  . سازي دخالت داد ها را در مدل نيست كه نتوان آن

  
  مدل مستقل يرهايمتغ بودن يخطهم يابيارز جينتا 4 جدول

Statistic دما نسبت اختلاط  بارش 

VIF 085/1 77/1 4/1 

Tolerance 740/0 616/0 694/0 
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سـازي، آزمـون    كـارگيري در مـدل   هاي مورد نظر براي به سازي مشاهدات متغير آماده از پس
همبستگي فضايي شاخص بروز ساليانة بيماري با عوامل اقليمي انجام گرفـت كـه نتـايج آن در    

اراي بـالاترين  د ايـن شـاخص   ،شـود  طور كه مشـاهده مـي   همان. جدول شمارة پنج آمده است
ترتيب در ردة دوم و سوم  به نسبت اختلاطحرارت و  و درجة همبستگي فضايي با بارش است

   .قرار دارند
  

   ايمالار انةيسالو شاخص بروز  يميعناصر اقل ييفضا يهمبستگ 5 جدول 

 
حرارت درجة نسبت اختلاط رطوبت بارش  

API 41/0  220/0  30/0  

  
تنهـا آگـاهي از درجـة تـأثير      شد كه از طريـق آن نـه   عه داده در مرحلة بعد، مدل مكاني توس

پذير است؛ بلكـه   امكان (API) عنوان متغير مستقل در تبيين شاخص هركدام از عوامل اقليمي به
شود؛ به عبـارت   امكان آگاهي از تغييرات مكاني نقش هركدام از متغيرهاي اقليمي نيز فراهم مي

توان از نقـش   غيرهاي مستقل مدل در منطقة مورد مطالعه ميبندي ضرايب مت ديگر از طريق پهنه
  . ها نيز آگاهي يافت مكاني متغير

  
   تيفعال ةدور بارش -3-1

دست  متر به ميلي105ميانگين مجموع بارش دورة فعاليت پشة آنوفل براي كل استان حدود 
از سـال   منظور از بارش دورة فعاليت، مجموع بارشي است كه در طـول بـازة زمـاني   . آمد

آستانة حداقل دما براي فعاليـت  (درجه سلسيوس  8افتد كه ميانگين دما بالاتر از  اتفاق مي
 8اهي زيـر  از آنجا كه در منطقة مورد بررسي ميـانگين دمـا در هـيچ م ـ   . است) پشة آنوفل
بر شـد  مجموع بارش دورة فعاليت گونة آنوفل با مجموع بارش ساليانه برا رود، درجه نمي
طـور كـه مشـاهده     همـان . دو نشان داده شده اسـت  مكاني آن در شكل شمارة كه پراكنش

داراي  ويژه جنوبي منطقة مورد بررسي در مقايسه با ساير مناطق ، نواحي غربي و بهشود مي
   .است بارش بيشتري
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   مطالعه مورد منطقة بارش ييفضا عيتوز 2 شكل

  
ه، بـارش دورة فعاليـت بـا دامنـة     در بين عوامـل اقليمـي يادشـد    دهد ضرايب مدل نشان مي

ازلحاظ تأثير در بروز ساليانة بيماري آشكارترين و تأثيرگـذارترين   11/0تا  035/0ضريب تأثير 
براساس آزمون همبستگي فضايي نيز، اين عامـل  . كنندة شاخص شيوع بيماري است عامل كنترل

ني بـارش در بـروز   نقـش مكـا   .بـود   APIاقليمي داراي بالاترين همبستگي فضايي با شـاخص 
 طور كه در شـكل شـمارة   همان. دست آمد بندي ضريب تأثير آن به ساليانة بيماري از طريق پهنه

  يابـد؛  شود، نقش مكاني اين عنصر اقليمي از جنوب بـه شـمال منطقـه كـاهش مـي      سه ديده مي
 به عبارت ديگر نقش بارش در بـروز مالاريـا در نـواحي جنـوبي منطقـة مـورد مطالعـه ماننـد         

دامنـة  . تر از نواحي شمالي يعني زابل و زاهدان اسـت  شهر برجسته هاي چابهار و نيك شهرستان
سـمت   اسـت كـه از جنـوب بـه     12/0تـا   095/0ضريب تأثير اين عامل در نواحي جنوبي بـين  
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اي كه در نواحي شمالي مانند شهرسـتان زهـك    گونه نواحي شمالي استان رو به كاهش است؛ به
  . در بروز مالارياست) 05/0تا  035/0(يب تأثير داراي كمترين ضر

  

 

  ايمالار يماريب انةيسالدر بروز ) متريليمبرحسب ( بارش يرگذاريتأث بيضر 3 شكل

  

  دما -3-2
آمده، دما دومين عنصر اقليمي تأثيرگذار در شـيوع بيمـاري مالاريـا در اسـتان      دست طبق مدل به

شـكل  (بندي دمايي منطقة مـورد مطالعـه    نقشة پهنهطور كه در  همان. سيستان و بلوچستان است
هـاي منطقـة    ترين و سردترين بخـش  سالة دما بين گرم دامنة ميانگين بيست شود، مشاهده مي) 4

 29تـا   27نواحي جنـوبي اسـتان داراي دمـايي حـدود     . درجه سلسيوس است 9مورد بررسي، 
   .يابد درجه كاهش مي 22ا ت 20شرق دما به  طرف شمال درجه سلسيوس است؛ درحالي كه به
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   مطالعه مورد منطقة انةيماه يدما نيانگيم ييفضا عيتوز 4 شكل

  
ساله مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت، بـا دامنـة        صورت ميانگين بيست ميانگين ماهيانة دما كه به

طـور   همـان . عنوان دومين عامل در بروز ساليانة بيماري نقش دارد به 41/0تا  02/0ضريب تأثير 
جنـوب منطقـة مـورد مطالعـه نقـش       نشان داده شده است، از شمال به شكل شمارة پنج در كه

غـرب كـاهش    جنـوب  -شـرق  نة بيماري مالاريا بـا الگـوي شـمال   حرارت در شيوع ساليا درجة
شـهر،   هـاي نيـك   غـرب اسـتان يعنـي غـرب شهرسـتان      اي كه در نواحي جنوب گونه يابد؛ به مي

) 08/0تـا   02/0(ن ضريب تأثير در بروز ساليانة بيماري مالاريـا  ايرانشهر و چابهار داراي كمتري
به عبارت ديگر، تغييرات دمايي در نـواحي شـمالي منطقـة مـورد مطالعـه ماننـد زابـل و        . است

شـهر و ايرانشـهر نقـش             هاي چابهار، نيك زاهدان نسبت به نواحي جنوبي استان يعني شهرستان
   .كند ريا ايفا ميآشكارتري در بروز بيماري مالا
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  ايمالار يماريب انةيسالبروز  در) وسيسلس درجة برحسب( دما يرگذاريتأث بيضر 5 شكل

  

  اختلاط نسبت -3-3
مشابهي با  نسبت توزيع فضايي نسبت اختلاط رطوبت در منطقة مورد مطالعه داراي روند به

شود،  شه ديده ميطور كه در اين نق همان. شش ارائه شده است دماست كه در شكل شمارة
 در مقايسـه بـا   نواحي جنوبي منطقة مورد بررسي داراي مقـادير نسـبت اخـتلاط بيشـتري    

  . نواحي شمالي است
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   مطالعه مورد ةمنطق رطوبت اختلاط نسبت ييفضا عيتوز 6 شكل

  
تا  25/0عنوان نماية رطوبتي در نواحي شمال منطقه بين  دامنة ضريب تأثير نسبت اختلاط به

سمت نواحي جنـوبي منطقـة مـورد مطالعـه كاسـته       ت كه از ميزان اين ضريب تأثير بهاس 40/0
 06/0تـا   025/0شود و بخش وسيعي از جنوب منطقه داراي كمتـرين ضـريب تـأثير يعنـي      مي

 . است كه روند مشابهي با دماي منطقه دارد
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  ايمالار يماريب ةانيبروز سالدر ) لوگرميك در گرمبرحسب ( رطوبت اختلاط نسبت يرگذاريتأث بيضر 7 شكل

  
بيني شـيوع بيمـاري مالاريـا را فقـط      مبناست و پيش شده در اين تحقيق مدلي اقليم مدل ارائه

طور كه در نمودار شكل شـمارة هشـت مشـاهده     همان. كند براساس سه عنصر اقليمي تبيين مي
R(درصد است  48شده برابر  كار گرفته مدل به 1ضريب تبيين شود، مي

2
 ؛ به اين معنا كه)0.48=

در اسـتان سيسـتان و    APIدرصد از تغييرات فضـايي شـاخص    48عوامل طبيعي قادر به تبيين 
از نقش عوامل اقتصـادي،  بنابراين، در بررسي اپيدمولوژيكي اين بيماري نبايد . بلوچستان است

                                                                                                                                        

1. coefficient of determination (R2) 
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مل انسـاني كـه   اجتماعي، فرهنگي و مسائل مربوط به مهاجران آلوده به انگل مالاريا و ساير عوا
  .غافل بود ،دهند الشعاع قرار مي گاهي نقش عوامل اقليمي را تحت

  

  
  آمده دست به مدل يبرآورد ريمقاد 8 شكل

  

   گيري نتيجه -4
شـناختي در بـروز و شـيوع بيمـاري      در اين تحقيق، با ارائة يك مدل مكاني نقش عوامل اقلـيم 

عنـوان نمايـة    دما و نسـبت اخـتلاط بـه   مالاريا بررسي و مشخص شد كه عناصر اقليمي بارش، 
همچنـين، نقـش مكـاني    . اهميت در بروز ساليانة ايـن بيمـاري نقـش دارنـد     ترتيبِ رطوبتي، به

بنـدي   تـوان بـراي اولويـت    از نتايج اين تحقيـق مـي  . هركدام از اين عوامل اقليمي شناسايي شد
عنـوان يـك    و پايش مالاريا بـه هاي كنترل  مكاني عوامل مؤثر در شيوع بيماري مالاريا در برنامه

  . كرد استفاده مبنااقليم هشداردهيپيش سيستم
 بلكـه  سـت؛ يبه شـرايط اقليمـي وابسـته ن    فقطمالاريا در استان سيستان و بلوچستان  بيماري

 كنتـرل  يهـا  برنامـه  ياجـرا  سـال  به سال تيفيك و تيكم فرهنگي، و اقتصادي اجتماعي، عوامل
بـه   مربـوط  مباحـث  و پاكسـتان  و افغانسـتان  كشـورهاي سايگي با موقعيت مرزي و هم ا،يمالار
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مهاجران افغاني و پاكستاني نيز در بروز ساليانة اين بيماري نقش مهمي دارند كـه اغلـب نقـش    
   .دهند الشعاع قرار مي شناختي را در اين استان تحت عوامل اقليم
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