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 چکیده

میان ک مشترهاي ترين بیماريشايع يکي از عنوانبهشود، امروزه بیماري لپتوسپیروز که در ايران بیشتر با نام تب شالیزار شناخته مي

شود. اين بیماري با عوامل ياد مي تیبااهم حالنیدرعو  شدهفراموشيک بیماري  عنوانبهباشد که از آن ها( ميزئونوز ( انسان و دام

اجتماعي مانند وضعیت بهداشت محل سکونت و شغل وابستگي -اقتصادي ، پوشش زمین و ارتفاع و حتي عواملوهواآب ازجملهمحیطي 

ي ريسک، براي شناسايي نیبشیپهاي توان با تولید نقشههاي پیشرفته آن ميکمک سیستم اطلاعات مکاني و قابلیت شديدي دارد. با

 ریتأثهدف اين مطالعه شناسايي میزان  ها به تصمیم گیران بهداشت عمومي کشور کمک شاياني نمود.بیماري مناطق تحت خطر شیوع

باشد. اين امر با کمک آمار ي ريسک در کل ايران مينیبشیپتولید نقشه  منظوربهپیروز فاکتورهاي محیطي بر روي الگوي شیوع لپتوس

هاي سیستم اطلاعات مکاني و ي قابلیتریکارگبهاي و با نقطه صورتبه 2018تا  2009هاي از سال سالهدهبیماري در يک دوره 

ي کارآمد و با دقت، صورت گرفته است. سازمدليک روش  عنوانبه( MAXENT) الگوريتم حداکثر آنتروپي نیچنهمو  ازدورسنجش

بارندگي، ارتفاع، پوشش زمین، شاخص پوشش گیاهي نرمال شده، میانگین دما، بیشینه دماي ماهیانه، شیب،  شامل کاررفتهبهفاکتورهاي 

بر سه استان شمالي ايران، مناطق شمال غربي و باشد. نتايج اين تحقیق نشان داد که علاوه جايي ميسطحي و نقشه مناطق جابه هايآب

در توزيع حال حاضر  رگذاریتأثدو پارامتر اصلي  عنوانبهغرب کشور نیز از خطر شیوع اين بیماري در امان نیستند. بارش و ارتفاع 

یرترين فاکتورها محاسبه کم تاث عنوانبهسطحي مشارکت نزديک به صفر در مدل  هايآبلپتوسپیروز شناخته شدند و در مقابل شیب و 

کنترل  منظوربهتواند بیني ريسک براي شیوع بیماري لپتوسپیروز به نمايش گذاشته شده است که ميهاي پیششدند. در اين مطالعه نقشه

 قرار گیرد. مورداستفادهبراي سه استان شمالي کشور بلکه براي تمام ايران  تنهانهو پیشگیري شیوع اين بیماري 

 ي مکاني، جک نايف، سیستم اطلاعات مکانيسازمدل، Maximum Entropy modelلپتوسپیروز، تب شالیزار،  کلیدی:واژگان 

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

آب  ي منتقله ازعفون يماریب کي يانسان 1لپتوسپیروز

به نام  زايماریب يهاياست که توسط باکترآلوده و حیوانات 

 نيترعياز شا يکيعنوان بهشود و ايجاد مي 2لپتوسپیرا

در سراسر  يبزرگ بهداشت عموم تمشکلا از و ونوزهائز

يک  عنوانبه. لپتوسپیروز [1]شودمحسوب ميجهان 

، طور بالقوه کشندهو به بیماري مشترک بین انسان و حیوان

 و معتدل، ریگرمس مهین، ریاز مناطق گرمس ياریدر بس

و  نیسنگ يهايپس از بارندگ خصوصبوده و به 3بومي

ممکن است شیوع چشمگیري از اين بیماري در  هالیس

. بیماري لپتوسپیروز در [2]مناطق تحت خطر رخ دهد 

درد، دلاي از علائم مانند تب، يک طیف گسترده هاسانان

 ييبا نارسا يوير يزيو خونر تيمننژ ه،یکل يينارسا ،يزرد

به حتي اوقات  يکه گاه تواند ايجاد نمايدي را ميتنفس

یماري از انسان به . البته انتقال اين ب[3] شوديمرگ منجر م

 .[4]گزارش شده است  ندرتاًانسان 

هاي اخیر به دلیل افزايش رخداد لپتوسپیروز در سال

در گوشه و کنار جهان و بار سنگین اقتصادي و اجتماعي 

قرار  هاآن بر دوش سیستم بهداشت دولت واسطهبهکه 

بهداشت  رانیگ میتصم موردتوجهت، بسیار اس شدهداده

، سازمان بهداشت نیچنهم. [1]عمومي قرار گرفته است 

 شدهفراموشيک بیماري  عنوانبهجهاني از لپتوسپیروز 

داراي اهمیت جهاني ياد کرده است که نیازمند توجه 

بیشتر و مطالعه بر روي شیوع بیماري و مرزهاي آن در 

 . [5]باشد سرتاسر جهان مي

 میان ه روابط پیچیده، بدر يک منطقهبیماري  اين شیوع

 ي منطقه، شرايط ارتفاعي،هواوآبمحیطي و  شرايط

شغل و سطح  ازجملهساکنان  اجتماعي-اقتصاديوضعیت 

 چنینهمو  سطحي هايآببهداشت عمومي، میزان 

وابسته است  وحشي و جوندگان، جمعیت حیوانات اهلي

هاي پیشرفته سیستم اطلاعات مکاني با قابلیت . تحلیل[6]

هاي مکاني، ، خودهمبستگيهايماریبشناسايي خوشه 

اي پرخطر و شناسايي اهمیت فاکتورهاي همکان بینيپیش

يک ابزار  عنوانبهتواند در رخدادهاي مکاني مي ثرمؤ

گیري براي مديريت بهداشت عمومي کشورها مورد تصمیم

                                                           
1 Leptospirosis 
2 Leptospira 

3 Endemic 

نقشه که  صورتبهچنین نمايش نتايج استفاده قرارگیرد. هم

تواند باشد، مييک منبع تفسیري آسان و مهم اطلاعاتي مي

چنین اي پر ريسک کنوني و همهمکانبراي شناسايي 

ها در آينده براي مديران ستعد براي شیوع بیماريمناطق م

با  امر بهداشت عمومي مورد استفاده قرار گیرد. زيرا

توان با ي ميراحتبهاين بیماري  پرخطرشناسايي مناطق 

ي ساده پیشگیري به افراد تحت خطر و کاهش هاراهآموزش 

تماس مستقیم انسان با حیوانات مبتلا و يا منابع آلوده، 

کاهش داد و  شدتبهناشي از آن را  ریوممرگتقال و خطر ان

 يي نمود.جوصرفههاي سنگین بخش درمان در هزينه

در طي  شدهثبترخداد  3400اين بیماري با بیش از 

 2016و  2010ي هاسالده سال اخیر در کشور، که طي 

سه برابري میانگین سالانه در  باًيتقرافزايش ناگهاني 

ي گذشته را تجربه کرده است و عدم وجود روند هاسال

در ده سال اخیر  شدهثبتکاهشي محسوس تعداد بیماران 

، نشان از شدهانجاماقدامات پیشگیرانه  باوجود (1)شکل 

-اين دارد که اين امر نیازمند مطالعات و تصمیمات جدي

که توزيع ماهیانه  1چنین نمودار الف شکل تري است. هم

کند که رخداد گذارد، بیان ميا به نمايش ميلپتوسپیروز ر

يشالهاي انجام در فصول بهار و تابستان و بخصوص در ماه

رسد. ذکر اين نکته لازم است که ي به اوج خود ميکار

لپتوسپیروز انساني در سرتاسر جهان  شدهثبتتعداد موارد 

ها مانند آنفولانزا شباهت علائم آن به ساير بیماري لیبه دل

کمبود امکانات بهداشتي در مناطق تحت خطر، همواره و 

تر از آمار واقعي بوده و اختلاف زيادي تا واقعیت بسیار کم

 .[1]داشته است 

ي بیماري لپتوسپیروز سازمدلهدف اين مطالعه، 

ي هاسالهاي محیطي در طي انساني با استفاده از داده

در محدوده کل کشور ايران با استفاده از  2018تا  2009

ه نشان باشد، کمي MAXENT)مدل حداکثر آنتروپي )

ي در سازمدلي هاروشترين است يکي از دقیق شدهداده

از خروجي اين  نیچنهم. [8, 7]باشد ها ميحوزه بیماري

شناسايي اهمیت  منظوربه 4يفنامدل و عملیات جک 

فاکتورهاي مرتبط با توزيع لپتوسپیروز استفاده شده است. 

ها، تحلیل و نمايش نتايج با کمک هي دادسازآماده

صورت گرفته  ENVI 5.3و  Arc GIS 10.6.1ي افزارهانرم

 است.

                                                           
4 Jackknife 
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 ب.سالیانه و روند کلي بیماري( )الف. ماهیانه 2018تا  2009در ايران از سال  روزیلپتوسپبیماري  شدهثبتتوزيع زماني موارد  -1شکل 
 

اين مقاله در پنج بخش آماده شده است. در قسمت 

نخست به معرفي بیماري، تعريف مسئله و ضرورت 

رسیدگي به آن آمده است. بخش دوم مقاله به مطالعات 

در اين حوزه اشاره شده و در بخش سوم به  شدهانجام

شده و  دهکاربربههاي و داده موردمطالعهمعرفي منطقه 

ي پرداخته شده است. در سازمدلچنین معرفي روش هم

ي به نمايش سازمدلقسمت چهارم، نتايج حاصل از 

گذاشته است و بخش پاياني به تشريح و بحث نتايج 

 پرداخته است.

 پیشینه تحقیق -2

ي از رگرسیون لجستیک جیدر فمیفیلد و همکاران 

جغرافیايي با کمک آمار بیماري لپتوسپیروز و  داروزن

، هاتراکم گاوي )دموگراف-يو اجتماع يطیمح يرهایمتغ

 اي يشهرسکونت  تیفقر، وضع زانیفاصله تا رودخانه، م

( استفاده در ماه مرطوب يو حداکثر بارندگ ييروستا

بیني احتمال خطر پرداخته به تهیه نقشه پیش نمودند و

 داروزنرگرسیون لجستیک  شده که دريافتند روش

جغرافیايي از رگرسیون لجستیک استاندارد کارايي بالاتري 

مونتز و همکارانش با -. در مکزيک سوکاني سانچز[9]دارد 

، توزيع GARP1 استفاده از الگوريتم ژنتیک يا مدل

 هاي مشتق شده از دما و بارشلپتوسپیروز را با کمک داده

. در مطالعاتي که در فرانسه و [10]ي کردند سازمدل

امريکاي شمالي بر روي بیماري لیشمانیوز صورت گرفته 

 زابیني توزيع عوامل بیماريبراي پیش MAXENTاست از 

وايت و همکاران به بررسي  .[12, 11]استفاده شده است 

اجتماعي با -رابطه میان پارامترهاي محیطي و اقتصادي

لپتوسپیروز در حیوانات در امريکا  شدهثبترخدادهاي 

                                                           
set Production-Genetic Algorithm for Rule 1 

بیني براي پیش ي فراگیري ماشینهاروشپرداختند و از 

-. در مطالعه[13]مکاني وقوع اين بیماري استفاده کردند 

اي ديگر، مناطق محتمل تحت خطر يک نوع بیماري 

ويروسي پوستي شايع در خاورمیانه با کمک مدل 

MAXENT  و يافتن رابطه میان پارامترهاي محیطي و

 .[14]ي شده است سازمدلنقاط رخداد بیماري 
ي بیماري سازمدلاي با هدف در ايران، مطالعه

و در استان گیلان با  سالهسهلپتوسپیروز در يک دوره 

جغرافیايي انجام شده است که  داروزنروش رگرسیون 

هاي تحقیق نشان داده است شرايط براي وقوع اين يافته

مناطق  هاي مرکزي اين استان از سايربیماري در دهستان

اي ديگر با محدوده چنین مطالعه. هم[15]بیشتر است 

 تر در سه استان گیلان، مازندران و گلستانمطالعاتي وسیع

-ي مکاني و شناسايي خوشهخودهمبستگبا هدف بررسي 

انجام شده است.  سالهششهاي لپتوسپیروز در يک دوره 

بیماري  زماني-مکاني توزيع ينیبشینقشه پ نیچنهم

دار جغرافیايي و مدل رگرسیون وزن دو بالپتوسپیروز، 

نیز تولید شده است  هيشبکه عصبي پرسپترون چندلا

ي سازمدلي با هدف امطالعه ندرتبه تاکنون. [16]

در سطح  مؤثرماري و شناسايي اهمیت فاکتورهاي بی

تر و براي کل ايران صورت گرفته است. مطالعه بر وسیع

بر روي سه استان  تنهانهشود تا روي کل ايران باعث مي

شمالي کشور مطالعه صورت گیرد بلکه تمامي مناطق 

مستعد خطر شیوع اين بیماري در کشور شناسايي شوند. 

-از داده معمولاًرت گرفته در ايران از طرفي مطالعات صو

هاي وقوع بیماري در سطح شهرستان يا دهستان براي 

اند که اين امر علاوه بر دقت ي استفاده نمودهسازمدل

اي که دقت هاي الگوي نقطهمکاني پايین، استفاده از مدل

ي در امر بهداشت اگستردهمکاني بالاتري دارند و استفاده 

سازد. مي رممکنیغرا  [7]ها دارند ي بیماريسازمدلو 
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 عنوانبه توانيمرا  BRT1 و MaxEntهايي مانند مدل

براي  تاکنونکه  [7]ها نام برد هايي از اين روشنمونه

 استفاده نشده است. هاآنبررسي اين بیماري در ايران از 
ي هايکاستتحقیق حاضر تلاشي است براي جبران 

بر  صرفاًاي وسیع و نه هاي پیشین که در منطقهپروژه

اساس تقسیمات سیاسي بلکه در محیط رستري با دقت 

ي را انجام داده سازمدل لومتریک 1در  لومتریک 1تقريبي 

-هاي طولانياست. از طرفي نیاز به بررسي بیماري در بازه

هاي محیطي ديگر مانند لايه ریتأثبررسي  نیچنهمتر و 

يک نیاز در مطالعات گذشته  عنوانبهپوشش زمین همواره 

. در همین راستا، در اين تحقیق [16, 15]ذکر شده است 

ي بکار برده سازمدلبراي  سالهدهآمار بیماري در يک بازه 

يک لايه گسسته و  صورتبهشده و لايه پوشش زمین 

اند، در پیوسته بودهها که همگي متفاوت از ساير لايه

 ي استفاده شده است.سازمدلفرآيند 

 هامواد و روش -3 

پرداخته  موردمطالعهابتدا به تشريح منطقه  در اين بخش

-و با توضیحاتي از اطلاعات خام استفاده شده و هم شوديم

مدل  تيدرنها. کنديمادامه پیدا  هاآنسازي چنین آماده

 ک تشريح شده است.ي ريسنیبشیپبراي  کاررفتهبه

 موردمطالعهمنطقه  -3-1

 کشورشامل کل در اين تحقیق منطقه موردمطالعه  

 يهاو طول يدرجه شمال 40 تا 24 يهاعرض نی)ب رانيا

مرز با کشور هم باشد. هفتمي (شرقيدرجه  64 تا 44

و ترکمنستان در  جاني: ارمنستان، آذربااز اندعبارت رانيا

در  هیشمال، افغانستان و پاکستان در شرق و عراق و ترک

از  ياگسترده فیط شامل رانيا کشور .(2)شکل  غرب

 5600از  شیتا ب ايسطح در ري)چند ده متر ز توپوگرافي

با تنوع میزان  نی. همچنباشدمي( از سطح دريا متر بالاتر

يلیم 2000تا  متريلیم 100در سال )کمتر از  بارندگي

 50درجه تا مثبت  10 يمنف)ت اردرجه حرتنوع ( و متر

انواع مختلفي از شرايط آب و هوايي از ( گراديدرجه سانت

 .[17]شود خشک تا معتدله و گرمسیري را شامل مي

                                                           
1 Boosted Regresion Trees 

 هايلپتوسپیروز در شهرستان شدهثبتتعداد موارد 

حدود جغرافیايي ايران در شکل چنین مختلف کشور و هم

ي تالش، هاشهرستانبه نمايش گذاشته شده است که  2

، لاهیجان، ساري و هیاشرفآستانهسرا، رشت، فومن، صومعه

 2009هاي با حداکثر تعداد رخداد در طول سال شهرقائم

 اند.به ثبت رسیده 2018تا 

 
در  موردمطالعهلپتوسپیروز در منطقه  شدهثبتتعداد موارد  -2 شکل

 مقیاس شهرستان

 های دادهسازآماده -3-2

در اين مطالعه شامل اطلاعات  مورداستفادهاطلاعات 

خام بیماري لپتوسپیروز ثبت شده در مراکز بهداشتي ايران 

هاي هواشناسي، پوشش و اطلاعات محیطي شامل لايه

 باشد.گیاهي، پوشش زمین و ارتفاعي مي

در اين  شدهاستفادهپیروز آمار رخداد بیماري لپتوس

هاي وزارت بهداشت درمان و مطالعه از مرکز بیماري

به  هاآنآموزش پزشکي ايران دريافت شده است که توزيع 

در مناطق شمالي کشور به ثبت  غالباً ي است که صورت

-اند. اما با توجه به هدف اين مقاله، از تمامي دادهرسیده

تا  2009از  سالهده هاي موجود در کشور در طي يک دوره

استفاده گرديد تا علاوه بر سه استان شمال ايران،  2018

ساير مناطق مستعد و براي پیشگیري در آينده شناسايي 

 عنوانبهشوند. مختصات تقريبي محل سکونت بیماران 

. قبل از [18]نقاط رخداد در اين مطالعه استفاده گرديد 

هاي ناقص و اشتباه ي، دادهسازمدلورود به فرآيند 

ي سازپاکهاي تکراري( ي بدون آدرس، دادههاداده)

 3در ايران در شکل  هاآنشدند. نقاط رخداد و توزيع 

 است. مشاهدهقابل
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تا  2009توزيع نقاط رخداد لپتوسپیروز در ايران از سال  -3شکل 

2018 

وضعیت اقتصادي و اجتماعي ساکنان يک  کهييآنجا از

منطقه، موقعیت جغرافیايي و شرايط محیطي، وضعیت 

موارد  ازجملهبهداشت و تعداد حیوانات اهلي و وحشي 

، بر [6]باشند در شیوع لپتوسپیروز در يک منطقه مي مؤثر

در مطالعات گذشته،  مؤثرو  مورداستفادهي هادادهاساس 

ها، ده شرايط اکولوژيکي منطقه و قابلیت دسترسي به داده

پارامتر اولیه انتخاب گرديدند و پس از بررسي همبستگي 

میان پارامترها، با حذف فاکتور کمینه دماي ماهیانه، نه 

پارامتر بارندگي، ارتفاع، پوشش زمین، پوشش گیاهي، 

سطحي  هايآبمیانگین دما، بیشینه دماي ماهیانه، شیب، 

يلي و خطوط ر هاراهجايي که شامل و نقشه مناطق جابه

هاي اطلاعات ايستگاهي شدند. سازمدلباشد، وارد مي

از سازمان هواشناسي کشور دريافت و همديدي کشور 

هاي هواشناسي شامل ي شدند. سپس نقشهسازآماده

میانگین بارش سالیانه، میانگین بیشینه دماي ماهیانه در 

ي فاصله ابيدرونطول بازه و میانگین دما با کمک آنالیز 

اي فاکتور شاخص ولید شدند. تصاوير ماهوارهت 1معکوس

 2پوشش گیاهي نرمال شده از تولیدات ماهواره موديس

 ENVI افزارنرمماهیانه دريافت شدند و با کمک  صورتبه

میانگین استفاده شد.  صورتبهبراي کشور ايران و  5.3

استخراج شده  3مدل رقومي ارتفاعي زمین از ماهواره استر

نیز از مدل رقومي ارتفاعي تهیه شده  و سپس نقشه شیب

 GlobCover Land است. اطلاعات نوع پوشش زمین از

Cover version V2.3  استخراج شدند که شامل نقشه نوع

پوشش زمین در چندين کلاس مختلف است که براي 

                                                           
1 Inverse Distance Weighting 
2 MODIS 

3 ASTER 

هاي زمین توسط آژانس فضايي اروپا منتشر تمامي خشکي

 ي در لینکدسترسقابلشده است )

http://www.esa.int/esaEO/SEMXB7TTGOF_index

_0.html ها، جايي نیز شامل راه(. نقشه مناطق جابه

خطوط ريلي، مناطق ورودي و خروجي هوايي و زمیني و 

باشد که از ترکیب نقشه تمامي اين موارد دريايي کشور مي

 صورتبههاي محیطي ي شده است. تمامي لايهسازآماده

 ي شدند.سازآمادهرستر يک کیلومتر در يک کیلومتر 

 MAXENTمدل  -3-1

( يک روش يادگیري MAXENTآنتروپي ) مدل حداکثر

هاي آماري و تئوري اطلاعات است که از تکنیک 4ماشین

يک روش موفق و محبوب در  عنوانبهکند؛ پیروي مي

است  شدهاستفادههاي کاربردي گستره عظیمي از زمینه

هاي حضور، متغیرهاي . اين مدل با کمک داده[19]

زمینه( که هاي پس)داده 5عدم حضور-محیطي و نقاط شبه

شود، توزيع ي ميبردارنمونهتصادفي در اين مدل  صورتبه

با  MAXENT درواقع. [1]نمايد مکاني را برآورد مي

( به کمک يافتن روابط 6SDMها )ي توزيع گونهسازمدل

هاي محیطي، جغرافیاي هاي حضور بیماري و دادهمیان داده

مناسب براي حضور، رشد و توسعه عامل بیماري را 

شناسايي کرده و حتي قادر است براي مناطق بدون داده 

وظیفه اين مدل  .[14]کند ي مناطق خطر نیبشیپحضور، 

توزيع احتمال  لهیوسبهبیني توزيع احتمالي گونه هدف پیش

بیشینه آنتروپي است )شرايطي که بیشترين گسترش در آن 

يکنواخت در  باًيتقررخ داده است يا شرايطي که يک توزيع 

ها اين مدل با کمک يکسري محدوديت آن رخ داده است(.

 [19]نمايند توزيع هدف را تکمیل مي که اطلاعات ناقص از

اند( به همان فاکتورهاي محیطي در اين مطالعه درواقع)که 

 .پردازديمي نیبشیپ
توانايي آنالیز با تعداد نقاط نمونه بسیار اندک )حتي 

(، قابلیت آنالیز هر دو نوع داده پیوسته و مشاهده 100زير 

ي راحت ريرپذیتفسها، گسسته، عدم فرض استقلال داده

 هاآننتايج و نیاز نداشتن به نقاط عدم حضور که تعیین 

هاي اين توان از برتريي قابل انجام است را ميسختبه

ييازآنجا. [7]هاي ديگر نام برد مدل نسبت به برخي مدل

                                                           
4 Machine Learning 
5 Pseudo Absence 

6 Spices Distribution Modeling 
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تواند هاي محیطي مياستفاده تعداد زيادي از لايه که

در اين مدل شود  ينیبشیپمنفي بر دقت  ریتأثمنجر به 

 تیپراهمپارامترها از موارد  مؤثرانتخاب دقیق و  ،[20]

 باشد.ي ميسازمدلانجام  درروند
با اجراي عملیات جک نايف، اهمیت نسبي پارامترهاي 

-درصد محاسبه مي برحسببه مدل  واردشدهمحیطي 

هر فاکتور با مقايسه دقت  مشارکت، درصد درواقعگردد. 

مدل در حالت عدم استفاده از يک فاکتور و دقت مدل در 

گردد يي، محاسبه ميتنهابهحالت استفاده از آن فاکتور 

هرچه کارايي مدل در حالت حذف يک  درواقع. [19]

يي در تنهابهآن فاکتور  ریتأثتور بیشتر کاهش يابد و فاک

ي بیشتر اين فاکتور رگذاریتأثمدل بیشتر باشد، نشان از 

( ROCدارد. در انتها، تحلیل مشخصه عملکرد گیرنده )

ابزاري براي بررسي دقت و ارزيابي عملکرد گیرنده  عنوانبه

 به کار گرفته شد.

 سازی و نتایجپیاده -4

 صورتبهدرصد نقاط حضور بیماري  60ه در اين مطالع

نقاط آموزشي در  عنوانبهتصادفي انتخاب شدند و 

مانده درصد باقي 40ي درنظر گرفته شدند و سازمدل

آستانه شد.  کاربردهبهارزيابي عملکرد مدل  منظوربه

 فرضشیپهمگرايي، تصحیح و تعداد تکرار طبق تنظیمات 

. پس از [14]در نظر گرفته شد  MAXENT افزارنرم

اجراي مدل يک نقشه از کشور ايران با مقادير ريسک بین 

صفر تا صد براي رخداد بیماري لپتوسپیروز، بر مبناي 

و  2018تا  2009هاي بیماري بین سال سالهدههاي داده

ي محیطي مرتبط با ايران در همین بازه زماني هاداده

شود که (. در اين نقشه مشاهده مي4تولید شد )شکل 

 موردتوجهعلاوه بر مناطق شمال ايران که از گذشته بسیار 

اند، برخي مناطق شمال غرب و شیوع اين بیماري بوده

 توانند مستعد حضور اين بیماري باشند.غرب ايران نیز مي
حاضر بیماري هر فاکتور در توزيع حال درصد مشارکت

است. ارزيابي نتايج در اين  مشاهدهقابل 1جدول در 

هاي ها به دو دسته دادهي دادهبندمیتقسمطالعه بر اساس 

آموزشي و تست و استفاده از منحني مشخصه عملکرد 

 کردمشخصه عمل يمنحن مساحت زيرگیرنده و محاسبه 

دسته انجام شد. اين مقادير (، براي هر دو AUC) هرندیگ

ها به دو ي دادهبندمیتقسهاي براي طیف متنوعي از نسبت

 60نسبت  تيدرنهادسته تست و آموزش صورت گرفت، و 

درصد براي تست انتخاب  40درصد براي آموزش مدل و 

 مساحت زيربراي  0,955و  0,956به ترتیب اعداد  شدند.

آموزشي و تست هاي داده هرندیگ کردمشخصه عمل يمنحن

براي هر دو  0,75از  شیب AUC درواقع آمدند. به دست

 يي و دقت کافيدهنده توانانشانمدل آموزشي و تست، 

 .[21] است ينیبشیپ منظوربه مدل

 
 يبرا MAXENT مدل در شدهينیبشیپ سکير نقشه -4 شکل

 رانيا در روزیلپتوسپ يماریب

 متغیرهاي محیطيو درصد مشارکت  يمعرف -1جدول 

درصد مشارکت در 

 مدل
 متغیر محیطی نوع داده

 ارتفاع پیوسته 37

 پوشش زمین گسسته 11.9

 شاخص پوشش گیاهي پیوسته 4

 میانگین بارش سالیانه پیوسته 43.5

 میانگین دما پیوسته 1.3

 پیوسته 0.2
میانگین بیشینه دماي 

 ماهیانه

 شیب پیوسته 0.2

 پیوسته 1.1

 ها،جايي )راهمناطق جابه

ها و مناطق ورود و لير

 خروج مرزي(

 سطحي هايآب پیوسته 0.1

 یریگجهینتبحث و  -5

 غالباً يک بیماري که در گذشته  عنوانبهلپتوسپیروز 

میان روستايیان رواج داشته، امروزه سیر تحولي جديدي 

شهرهاي  خصوصبهدر پیش گرفته و به مناطق شهري 

. [22]ضعیف گسترش يافته است  نسبتاًداراي بهداشت 

 منظوربهشود تا مطالعات بیشتري اين موضوع باعث مي
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شناسايي روند گسترش و مناطق جديد تحت خطر صورت 

ي و طیمحستيزي سازمدلهاي گیرد. از طرفي روش

ي براي سازآمادهتوانايي سیستم اطلاعات مکاني در 

از اين ابزارها، اين  آمدهدستبهاستفاده و تحلیل نتايج 

آورد تا بتوان به درک روند شیوع امکان را فراهم مي

و  ي پارامترهاي محیطيرگذاریتأثبیماري، میزان 

. از [1]هاي بزرگ رسید ي جغرافیايي در مقیاسنیبشیپ

ها اهي اکولوژيکي زيستگسازمدلهاي طرفي روش

(ENM)1  سازمدليا( ي توزيع گونهSDM )ابزاري  عنوانبه

کارآمد در شناسايي جغرافیا و شرايط مناسب براي شیوع 

که در اين میان مدل  [24, 23] دناشده ابتها ثبیماري

MAXENT  مورداستفادهدر اين حوزه  مکرراًبا کارايي بالا 

 .[7]است  قرارگرفته

هاي نقشه خروجي محاسبه میانگین ريسک پیکسل

دهد که سه نشان ميالف(، -5براي هر شهرستان )شکل 

استان گلستان، مازندران و گیلان با بیشترين ريسک 

کانون اصلي خطر براي شیوع اين بیماري در مدل  عنوانبه

MAXENT  مي هااستانشناخته شدند که براي اين-

ي کنترل و پیشگیري زيربرنامهها و بايست ثبت نمونه

 )اوايل اوتهاي مي تا طي ماه خصوصبهجدي  صورتبه

هاي کاشت و ارديبهشت تا اوايل ماه مهر( که مصادف با ماه

قرار  تياولوباشد، در مي هااستانبرداشت برنج در اين 

برخي  نیچنهم داشته باشد و همواره پیگیري گردد.

ي غربي کشور بخصوص اکثر هااستاني هاشهرستان

مناطق استان کرمانشاه و مناطق مرزي شمال غرب ايران 

دبیل نیز از خطر شیوع اين بیماري در آينده در استان ار

وهوايي در امان نیستند. بدين معنا که اگر شرايط آب

آيد و  به وجودزا مناسب براي رشد و توسعه عامل بیماري

هاي پیشگیرانه بهداشتي در آن مناطق صورت فعالیت

نپذيرفته باشد، ممکن است ساکنان با شیوع ناگهاني 

روز مواجه گردند. در مناطق شمالي بیماري و افزايش نرخ ب

ي مناسب و افزايش پوشش گیاهي از ارتفاعاردبیل شرايط 

عوامل اصلي ايجاد ريسک بالاتر نسبت به ساير مناطق اين 

استان هستند. در مناطق تحت ريسک غرب ايران، مناسب 

بودن میزان بارش است که در کنار شاخص پوشش گیاهي 

اسب منطقه براي توسعه دو دلیل عمده ايجاد وضعیت من

 آورد.زا را فراهم ميعامل بیماري

                                                           
1 Ecological Niche Modeling 

ي شده بندکلاسب که نقشه -5با توجه به شکل 

ي سه استان گلستان، هاشهرستانمیانگین ريسک 

توان شاهد ، ميگذارديممازندران و گیلان را به نمايش 

سرا، رشت، ي صومعههاشهرستانبود که ساکنان 

کنار، فريدون استان گیلان و ، لاهیجان درهیاشرفآستانه

 عنوانبه در استان مازندران شهرقائممحمودآباد، جويبار و 

چنین خطر اند. هممراکز اصلي اين بیماري شناخته شده

شیوع در اين سه استان نیز مانند کل کشور از سمت شرق 

هاي يابد. با توجه به نقشهبه سمت غرب افزايش مي

شرايط ارتفاعي، تغییرات  فاکتور، شاخص پوشش گیاهي و

ناگهاني و محسوسي در نوار ساحلي شمال کشور را تجربه 

شرق  کند، اما افزايش محسوس حجم بارش از سمتنمي

را در اين راستا  به غرب است که اين روند افزايشي ريسک

در مناطق شرقي مازندران و  نیچنهمايجاد کرده است. 

ي زراعي هانیزممناطق غربي گیلان شاهد افزايش حجم 

آن افزايش  جهیدرنتديم در نقشه پوشش زمین هستیم که 

 ناگهاني ريسک هم رخ داده است.

 

 
 الف

 
 ب

میانگین ريسک بروز بیماري لپتوسپیروز به تفکیک  -5شکل 

 شهرستان در کل کشور )الف(، در سه استان شمالي کشور )ب(

هاي نايف چه بر روي دادهنتايج اجراي عملیات جک

هاي آموزشي نشان داد که در و چه بر روي داده تست

47



 

ي 
هش

ژو
ه پ

قال
م

یپ -
نیبش

ط 
تبا

 ار
س

سا
ر ا

ن ب
يرا

ر ا
 د

وز
یر

سپ
تو

 لپ
ي

مار
 بی

ک
يس

ي ر
... 

با
 

 ریتأثي تنها با يک متغیر، بارش با بالاترين سازمدلحالت 

يي شامل بیشترين اطلاعات مفید است. در حالتي تنهابه

ي حذف گرديد، مواجهه با سازمدلکه متغیر ارتفاع از 

بیشترين کاهش دقت نشان داد که ارتفاع شامل اطلاعات 

که در ساير متغیرها موجود نیست. پس در  مفیدي است

ي اين سازمدلدر  شدهاستفادههاي محیطي میان داده

پارامترها در  نيرگذارتریتأثبیماري، ارتفاع و بارش از 

و  43,5باشند که درصد مشارکت رخداد لپتوسپیروز مي

حاکي از اين موضوع  1براي ارتفاع و بارش در جدول  37

سطحي و دماي بیشینه  هايآبیب، باشد. در مقابل، شمي

به ترتیب با کمترين میزان مشارکت در دسته پارامترهايي 

گیرند که حذفشان صدمه چنداني به فرآيند قرار مي

 11,9ي نخواهد زد. فاکتورهاي پوشش زمین با سازمدل

درصد، میانگین دما با  4درصد، شاخص پوشش گیاهي با 

درصد مشارکت در  1,1جايي با درصد و مناطق جابه 1,3

در سه استان  شدهانجاماند. مطالعه ي استفاده شدهسازمدل

دار جغرافیايي و مدل رگرسیون وزن از دو شمالي ايران که

استفاده کرده بود، نشان  هيشبکه عصبي پرسپترون چندلا

داد که بارش و ارتفاع به ترتیب دومین و سومین پارامتر 

 .[16]اند یماري بودهدر شیوع اين ب رگذاریتأثمهم و 

بیني مقادير مختلف اين دو فاکتور در پیش ریتأثمیزان 

و  "ب"، "الف"در نمودارهاي  MAXENTاحتمال مدل 

افزايش  "الف". در نمودار اندمشاهدهقابل 6شکل  "ج"

احتمال رخداد بیماري در سطوح نزديک به ارتفاع صفر، 

مشهود بوده و با افزايش ارتفاع احتمال وقوع بیماري 

کند. به همین دلیل است که خط به صفر میل مي باًيتقر

هاي ساحلي درياي خزر با ارتفاعي نزديک به سطح آب

-آزاد، و همچنین بارش زياد و پوشش گیاهي بالا و هم

از مناطق پر  چنین پوشش زمین جنگلي و کشاورزي

شود. اما خط ساحلي جنوبي کشور ريسک محسوب مي

که شرايط اين لیبه دلشرايط ارتفاعي لازم را دارد،  نکهيباا

بهینه براي ساير فاکتورها مانند بارش و پوشش گیاهي را 

است. اين  شدهييشناسامناطق کم ريسک  عنوانبهندارد 

مشابه در  باًيتقرتفاوت میزان ريسک براي نقاط با ارتفاع 

دهنده کارايي بالاي مدل در شمال و جنوب کشور نشان

رتباطشان با از تمامي پارامترهاي مهم و ا زمانهماستفاده 

چنین روند صعودي نمودار ي است. همسازمدليکديگر در 

مربوط به باران رابطه مستقیم حجم بارش سالیانه و 

 طورهماننمايد. احتمال شیوع لپتوسپیروز را تشريح مي

که تعدادي از رخدادهاي ناگهاني در کشورهاي ديگر 

بخصوص در مناطق شهري، پس از بارندگي فراوان و ايجاد 

 .[26, 25]اند سیل به ثبت رسیده

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 
 د

مقادير مختلف پارامترهاي ارتفاع  ریتأثنمودارهاي تعیین  -6شکل 

)الف(، بارش )ب( و پوشش زمین )ج( و نمودار درصد مشارکت 

 ي سالیانه )د(هامدلفاکتورها در 
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نمودار خروجي مرتبط با پوشش زمین از ارتباط شديد 

با  سالهدهتوزيع بیماري لپتوسپیروز در اين دوره 

هاي نهاي زراعي آبیاري شده يا زمی)زمین 11ي هاکلاس

و مناطق  يسطوح مصنوع)190 زراعي پس از سیلاب( و

ي ديیتأ اند(درصد آن مناطق شهري 50که بیش از  مرتبط

هاي است بر ارتباط رخداد بیماري با نزديکي به زمین

 دهندهنشانچنین کشاورزي بخصوص شالیزارها است و هم

اين بوده که اين بیماري تنها محدود به مناطق روستايي 

 فراواني در ریتأثکه با اندکي تفاوت  110باشد. کلاس نمي

درصد مناطق جنگلي  70تا  50شامل  شیوع بیماري دارد

باشد که يکي از مراکز مهم درصد علفزار مي 50تا  20و 

حیوانات  وآمدرفتها و محل تجمع آب آلوده در حفره

اهلي براي چرا و حیوانات وحشي هستند که ممکن است 

 حامل باکتري مربوطه باشند. هاآني از وجهتقابلتعداد 

ها و خطوط ريلي و مناطق ورود و خروج مرزي لايه راه

 ریتأثجايي( براي بررسي کشور )فاکتور مناطق جابه

براي انتقال حیوانات با میزان  شدهاستفادهنزديکي مناطق 

ي اين سازمدلشیوع لپتوسپیروز براي اولین بار وارد 

ايج حاصله مشاهده شد که اين پارامتر بیماري گشت. در نت

در ايران علي رقم اينکه تنها حدود يک درصد در شیوع 

بیماري مشارکت دارد، اما از پارامترهايي همچون بیشینه 

هاي سطحي از اهمیت بالاتري برخوردار و آب دما و شیب

زند. است و حذف آن بیشترين صدمه را به دقت مدل مي

که میزان مشارکت  6شکل  "د" با توجه به نمودار

هاي کند )مدلهاي سالیانه را مقايسه ميپارامترها در مدل

هاي محیطي در هر سال و آمار سالیانه روابط میان داده

 نمايد(، ارتفاع علاوه بربیماري در همان سال را بررسي مي

 سالهدهدرصدي در مدل اصلي )مدل  37مشارکت 

درصدي دارد که اين  40 حدوداًمشارکت  هرسالهبیماري(، 

امر حاکي از وابستگي شديد اين بیماري به ارتفاع است. 

هاي سطحي و پايین بودن میزان مشارکت پارامترهاي آب

بسیار جزئي  ریتأثهاي سالیانه نیز دلالت بر شیب در مدل

توجه به اينکه  اين فاکتورها بر شیوع بیماري دارد. حتي با

انتقال لپتوسپیروز  هترين راتماس با آب آلوده اصلي

هاي شود، شاهد آن هستیم که فاکتور آبشناخته مي

 ریتأثها هستند، و درياچه هارودخانهسطحي که شامل 

اند. از طرفي با توجه به اينکه کمي بر رخداد بیماري داشته

اين بیماري در مناطق شهري با وضعیت نامناسب و 

تواند نشان از اين داشته روستاها نیز گسترش دارد، مي

يي با حجم وسیع هاآبباشد که شیوع اين بیماري نه با 

هاي جمع شده در بلکه با آب هااچهيو درمانند رودها 

-مکان دستنيازاهاي شالیزار و هاي زمینو آب هاحفره

 هاي راکد و آلوده رابطه داشته باشد.اي شامل آبه

 پیشنهادات آینده -6

هاي فصلي و يا توانند با تحلیليمطالعات آينده م

ماهیانه با دقت زماني بیشتري بر روي شیوع اين بیماري 

اي، هاي ماهوارهکار کنند و با استفاده حداکثري از داده

سازي داده را به حداقل برسانند. از ها و زمان آمادههزينه

 عنوانبهطرفي بايد به اين نکته توجه کرد که اگر مناطقي 

اند، ريسک پايین براي هر نوع بیماري مدل شدهمناطق با 

نبايد در مطالعات آتي از منطقه مطالعاتي حذف  گاهچیه

ي هاتياولوحتي در  الامکانيحتبايستي شوند و مي

تصمیم گیران حوزه بهداشت قرار  موردتوجهتر پايین

 داشته باشند.

 سپاسگزاری

دانند از مديريت و کارکنان نگارندگان بر خود لازم مي

هاي واگیر وزارت پیشگیري بیماري کنترل و مرکزبخش 

کمک در پزشکي ايران بابت  بهداشت، درمان و آموزش

 هاي بیماري لپتوسپیروز تشکر نمايند.داده نیتأم
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