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Abstract

Introduction: Climate changes are one of the factors associated with human activities 

for the destruction of the ecosystem. This factor leads to global warming, changing rainfall 

patterns, increasing the amount and severity of climate factors such as storms, and rising 

sea levels. Parasites are also an integral part of this ecosystem; therefore, the present study 

considered the effect of climate change on these diseases.

Methods and Materials: This review article has been performed by searching “climate 

change”, “climate variability”, “Global warming”, “parasitic disease”, “food and water- borne 

diseases”, “vector-borne diseases” and “Soil-borne diseases” keywords in international 

databases and scientific sources from 1996 to 2016.

Results: Parasitic protozoans are more affected by climate changes compared to stem 

cells such as worms. These climatic conditions change the temporal and spatial patterns 

of the disease particularly the protozoan diseases. Worms diseases such as fasiilliasis and 

schistosomiasis, as well as the range of Trematoids are affected by climate changes due to the 

presence of the host snail in the life span of these parasites. Moreover, protozoan diseases 

including malaria and leishmaniasis are sensitive to climate changes because of the presence 

of multiple carriers and reservoirs in their transmission cycles.

Discussion and Conclusion: Many parasitic diseases have high potential for vulnerability 

against new weather conditions due to the free life cycle and numerous animal hosts directly 

exposed to these climatic conditions. For these diseases, climate changs can shift the 

boundaries for ecosystem components and provide the conditions for the transmission and 

prolongation of parasites.
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چكيد ه
مقدمه: تغییرات اقلیمی به عنوان یکی از عوامل مرتبط با فعالیت های انسان در جهت تخریب اکوسیستم می باشد که منجر 

به گرم شدن جهان، تغییر الگوی بارش ها، افزایش میزان و شدت فاکتورهای آب و هوایی همچون طوفان، بالا آمدن سطح 
دریا می شود. با توجه به اینکه انگل ها نیز از اجزای جدایی ناپذیر این اکوسیستم می باشند بنابراین در این مطالعه تأثیر تغییرات 

اقلیمی بر روی بیماری های انگلی مورد بررسی قرار گرفت.
مواد و روش ها: این مطالعه از نوع مروری می باشد که از طریق جستجو در پایگاه ها، بانک های اطلاعاتی و منابع معتبر علمی 

بین المللی و با استفاده از کلید واژه های »تغییر اقلیم«، »تنوع اقلیم«، »گرم شدن زمین«، »بیماری انگلی«، »بیماری های منتقله از طریق 
ناقلین«،  »بیماری های منتقله از آب و غذا« »بیماری های منتقله از خاک« در فاصله سالهای 1375 تا 1395 بدست آمده است.
نتايج: تک یاخته های انگلی در مقایسه با پر یاخته ها همچون کرم ها، بیشتر تحت تأثیر تغییرات اقلیم قرار دارند و این شرایط 

اقلیمی، الگوی زمانی و مکانی بیماری به ویژه بیماری های تک یاخته ای را تغییر می دهد. در بین بیماری های کرمی، فاسیولیازیس، 
شیستوزومیازیس و همچنین طیف بیماری های ترماتودی به جهت وجود حلزون میزبان واسط در چرخه زندگی این انگل ها، 
متأثر از تغییر اقلیم می باشند و در میان بیماری های تک یاخته ای طیف وسیعی از بیماری ها از جمله مالاریا، لیشمانیوز و... به 

جهت وجود ناقلین و مخازن متعدد در سیکل انتقال خود، در برابر تغییر اقلیم حساس می باشند.
بحث و نتيجه گيری: بسیاری از بیماری های انگلی، دارای پتانسیل بالایی جهت آسیب پذیری در برابر شرایط آب و هوایی 

جدید می باشند که این امر به دلیل وجود چرخه زندگی آزاد و میزبانان متعدد جانوری می باشد که مستقیماً در معرض این 
شرایط آب و هوایی قرار دارند. برای این بیماری ها، تغییر اقلیم می تواند مرزها را برای اجزای اکوسیستم تغییر دهد و شرایط 

را به سمت انتقال و دوام بیشتر انگل ها پیش ببرد.
کلمات کليدی: بیماری های انگلی، تغییرات اقلیمی، اکوسیستم، انتقال بیماری
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مقدمه
استفاده از آب و هوا جهت پیش بینی شیوع بیماری های انگلی و 
منتقله از ناقلین سابقه طولانی در پارازيتولوژی دارد. اخیراً درک 
بهتر اين مسئله که چگونه اقلیم، دينامیك انتقال را تغییر می دهد به 
سه دلیل زير مجدداً مطرح شده است: الف- تغییرات آب و هوايی 

در حال حاضر شروع به تغییر سیستم های میزبان- انگل در سراسر 
جهان نموده است. ب- برخلاف پیش بینی های اولیه، تغییرات آب 
و هوايی دارای پیشرفت بسیار سريع تری می باشند، بنابراين نیاز به 
اقدامات سريع جهت مقابله با آن می باشد. ۳- مقاومت دارويی به 
میزان قابل توجهی تأثیر داروهای ضد انگلی را کاهش داده و در 
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نتیجه نیاز به کارآيی بیشتری در نحوه و زمان استفاده از آن ها در 
برابر انگل ها می باشد )1(.

شناخت تأثیر تغییرات اقلیمی بر شیوع بیماری ها به طور کلی نیاز 
به درک اين موضوع دارد که چگونه تغییرات اقلیم باعث تغییر 
مكانیسم های مختلفی می شود که نهايتاً در چرخه انتقال انگل ها 
تأثیر می گذارند. به طور کلی، تغییرات اقلیم به چهار روش مختلف 
می تواند بر انتقال بیماری تأثیر بگذارد: 1- از طريق تأثیر مستقیم 
بر نرخ رشد، مرگ و میر و تكثیر انگل های آزاد زی و انگل هايی 
که دارای میزبان واسط خون سرد می باشند. ۲- با تأثیر بر رشد، 
مرگ و میر و تولید مثل ناقلین و میزبان های واسط ۳- با القاء و 
ايجاد تغییرات رفتاری در میزبان ها، ناقلین و يا انگل ها که منجر 
به تغییر الگوی تماس و ارتباط بین آن ها و در نتیجه تغییر میزان 
انتقال می گردد.۴- از طريق تغییر حساسیت میزبان، به عنوان مثال، 

تغییرات در فیزيولوژی، استرس و يا ايمنی میزبان )1، ۲(.
در حال حاضر اکثر دانشمندان اقلیم شناسی متقاعد شده اند که 
تغییرات اقلیمی رخ می دهد و فعالیت های انسانی به ويژه سوزاندن 
سوخت های فسیلی و تخريب جنگل های استوايی در ايجاد آن نقش 
دارند )۳(. مسلماً يكی از نگرانی های مهم تغییرات اقلیم، عدم توانايی 
در انجام تغییرات لازم سیاستی در بالاترين سطوح سیاسی است )1(.
اين  به  قابل توجهی  به طور  اقلیمی  تغییرات  الگوی جغرافیايی 
سردرگمی کمك می کنند. به عنوان مثال تغییرات اقلیمی در مناطق 
قطبی که در آن تعداد بسیار کمی از مردم زندگی می کنند، بیشتر 
مشهود است و کمترين میزان اين تغییرات در مناطق گرمسیری 
اتفاق می افتد که میلیاردها نفر با عوامل بیماری زايی متعدد با هم 
زندگی می کنند )۴(. علاوه بر اين مناطق گرمسیری و معتدل نیز 
مناطقی هستند که تغییرات کاربری زمین و توسعه اقتصادی سريع تر 

انجام می شود )۵(.
اين فعالیت ها و ساير تغییرات، مانند مقاومت دارويی، امكان شناسايی 
اثر تغییرات اقلیم در پويايی ارتباط بین انگل و میزبان را فراهم 
می کند )به عنوان مثال، بحث در مورد مالاريا در کنیا( )۶(. در مقابل، 
در مناطق قطبی، تغییرات اقلیم به سرعت در حال انجام است و 
مشكلات کمتری در زمینه تغییر کاربری زمین وجود دارد )۷(. در 
حال حاضر بهترين تأثیر تغییرات اقلیمی بر روی مجموعه بزرگی 

از انگل ها و میزبانان قطبی ديده می شود )1، ۸، 9(.

مواد و روش ها
در اين پژوهش مروری، مقالات از طريق جستجو در پايگاه ها، 
بانك های اطلاعاتی و منابع معتبر علمی بین المللی شامل پابمد 
واژه های  کلید  از  استفاده  با  و   (Scopus) اسكوپوس   ،(PubMed)

»تغییر اقلیم«، »تنوع اقلیم«، »گرم شدن زمین«، »بیماری انگلی«، 
»بیماری های منتقله از ناقلین«،  »بیماری های منتقله از آب و غذا«و 
»بیماری های منتقله از خاک« در فاصله ساله ای 1۳۷۵ تا 1۳9۵ بدست 
آمده است. برای استراتژی جستجو تا حد امكان از اصطلاحات 
سر عنوان موضوعی پزشكی (MeSH) و صرفاً مقالاتی که به زبان 

انگلیسی چاپ شده بودند، استفاده گرديد.

نتايج و بحث
تعريف تغييرات اقليمی

تغییر اقلیم در واقع به تغییرات قابل توجه در فاکتورهای آب و 
هوايی از جمله دما، بارش و يا باد اطلاق می شود که طی مدت 

زمان طولانی و حتی چندين سال به طول می انجامد.
همچنین تغییر اقلیم به تغییرات طولانی مدت در فاکتورهای آب و 
هوايی از نظر آماری )از جمله میانگین آن( گفته می شود. به عنوان 
مثال، تغییر در شرايط طبیعی مانند مقادير متوسط مورد انتظار برای 
درجه حرارت و بارندگی، در مكان و زمان مشخصی از سال )از 
يك دهه به بعد( مواردی از تغییر اقلیم می باشد )1۰(. در حال 
حاضر اقلیم جهانی در حال تغییر است به طوری که اواخر قرن 
بیستم و ابتدای قرن بیست و يكم، به عنوان گرم ترين دوره در تمام 
رکوردهای جهانی دما ثبت شده است که از اواسط قرن نوزدهم 
آغاز شده بود. گزارش های مبنی بر ذوب يخچال ها و تغییر توزيع 

گونه ها، نیز شواهدی از تغییرات اقلیم می باشند )11(.
اولین بار »سوانت آرنینیوس«، ايده گرم شدن جهانی را در سال 1۸9۶ 
مطرح کرد و به همین دلیل نیز جايزه نوبل شیمی را دريافت نمود و 
به جهت اهمیت تغییرات اقلیم، پس از آن جلسات و نشست های 

متعددی برگزار گرديد.
پیش بینی می شود که سوزاندن زغال سنگ و روغن باعث افزايش 
غلظت دی اکسید کربن در جو زمین و در نتیجه منجر به شرايط آب 
و هوايی گرم تر می شود. در سال 19۸۷، پروتكل مونترال آغاز شد و 
در سال 19۸9 به اجرا در آمد. اين پروتكل يك معاهده بین المللی 
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است که هدف آن حفاظت از لايه اوزون با حذف تولید موادی که 
مسئول تخريب اوزون است.

علل تغييرات اقليمی
عوامل مختلقی می توانند منجر به تغییرات اقلیم شوند که به طور 
کلی می توان به دو دسته زير طبقه بندی نمود: 1- عوامل طبیعی، 
مانند تغییر شدت گرمای خورشید، تغییرات آهسته در مدار زمین به 
دور خورشید، فرآيند طبیعی در سیستم آب و هوايی )مانند تغییر در 
گردش آبی اقیانوس ها(. ۲- فعالیت های انسانی، از دو طريق منجر 
به تغییرات اقلیم می شوند که شامل الف- تأثیر بر ترکیبات جوی، 
از طريق سوختن سوخت های فسیلی ب- تأثیر بر سطح زمین، که 
از طريق جنگل زدايی، جنگل زايی، شهرنشینی و بیابان زايی ايجاد 
می شود. برخی معتقدند که تغییرات اقلیم يك امر طبیعی بوده و 
بخشی از تنوع و تكامل طبیعی زمین به حساب می آيد که مربوط 
به فعل و انفعالات بین جو، اقیانوس و زمین و همچنین تغییرات 
در مقدار تابش خورشید به زمین می باشد. تاريخچه زمین شناسی 
نشان دهنده شواهد زيادی مبنی بر تغییرات اقلیمی در مقیاس بزرگ 

در گذشته زمین است )1۰(.
زمین  کره  افزايش گرم شدن  به  منجر  که  عواملی  تمام  بین  در 
می شوند، انتشار گازهای گلخانه ای مهم ترين عامل می باشد زيرا 
مشخص شده که میزان دی اکسید کربن (CO2) در جو، به سرعت 
با گذشت زمان افزايش می يابد و اين امر به دلیل افزايش استفاده 
از سوخت های فسیلی می باشد، گرچه در اين زمینه جنگل زدايی 
نیز تا حدودی نقش دارد. علاوه بر اين افزايش شهرنشینی، صنعتی 
شدن و توسعه، نیز دارای اهمیت می باشند. بسیاری از ماشین ها با 
سوخت های فسیلی کار می کنند و اثر ناشی از آن، انتشار مقدار زياد 
دی اکسید کربن به جو زمین می باشد که اين به نوبه خود باعث 
افزايش درجه حرارت اطراف می شود. بنابراين، تا زمانی که منابع 
انرژی پاک تر، يعنی انرژی بدون دی اکسید کربن، کشف و استفاده 
نگردد، کاهش گرم شدن کره زمین بعید به نظر می رسد، زيرا سوختن 
سوخت های فسیلی يك مكانیزم بازخورد مثبت است. به طوری که 
سوخت فسیلی از يك طرف انرژی بیشتری را برای حرکت ماشین ها 
فراهم می کند اما همزمان ماشین ها دی اکسید کربن را در اتمسفر 
آزاد می کنند. از سوی ديگر، کاهش مصرف سوخت های فسیلی به 

معنی کاهش و يا توقف کارکرد ماشین آلات می شود و در نتیجه 
کاهش تولید صنعتی منجر به کاهش تولید ناخالص داخلی برخی از 
کشورها می شود، از اين رو هنوز برخی از کشورهای صنعتی بزرگ 

در کاهش انتشار گازهای گلخانه ای ترديد دارند )1۰(.

شواهد تغييرات اقليم
ديگر هیچ ترديدی وجود ندارد که اقلیم زمین در حال تغییر است 
و هر روز شواهد جديدی از آن مشاهده می گردد از قبیل تندبادهای 
مكرر و شديد در کارائیب، سیلاب در آفريقا و فیلیپین، فرو رفتن 
تدريجی جزاير در اقیانوس آرام، موج گرما در اروپا و ذوب شدن 
يخچال های طبیعی از جمله اين شواهد می باشند. شواهد بیشتری 
شامل،  که  دارند  هوايی وجود  و  آب  تغییرات  بهتر  درک  برای 
افزايش میانگین جهانی دمای هوا و اقیانوس ها، گسترش ذوب 
شدن برف و افزايش میانگین جهانی سطح دريا می باشند، به عنوان 
مثال دمای متوسط سطح زمین به صورت يك روند خطی به میزان 
۰/1۸ ± ۰/۷۴در طی ساله ای 19۰۶-1۸۵۸ افزايش يافته است )1۰(.

مروری بر تغييرات اقليم و اثراتش بر روی انگل ها
تغییرات اقلیم شرايط زيستی و غیر زيستی را تغییر خواهد داد و 
موانع زيست محیطی را از بین می برد و در نتیجه نقشه های توزيع 
فعلی انگل ها و میزبانان آن ها نیاز به ترسیم دوباره خواهند داشت 
)1۲(. تغییرات اقلیمی و گرمای جهانی به طور ويژه ای اهمیت دارند 
و تأثیرات آن بر انگل شناسی به طور واضح مشخص شده است. 
به نظر می رسد که روزهايی که در آن يك منطقه بر اساس درجه 
حرارت و مكان ممكن است عاری از برخی از بیماری های عفونی 
باشد، به پايان رسیده است. البته در برخی از کشورها به عنوان مثال 
کشور امريكا در مورد بعضی بیماری ها مانند الفانتیازيس جای نگران 
نیست زيرا بیماری هايی خاص مناطق استوايی در مناطقی با آب و 

هوای معتدل ظاهر نمی گردد.
با اين حال، برخی از دانشمندان معتقدند که گرم شدن کره زمین، 
جهان را به يك زيستگاه بهتر برای انگل ها تبديل می کند. به عنوان 
مثال بیماری مالاريا در ارتفاعات شیوع کمتری دارد، اما تا همین 
اواخر مناطق کوهستانی از آب و هوای خیلی سرد برخوردار بودند 
در نتیجه اين مناطق محیط مناسبی برای رشد پشه ها نبود و به همین 



سال دوازدهم، شماره دوم، تابستان 1396 مجله علوم پیراپزشکی و بهداشت نظامی46

دلیل اين بیماری در اين مناطق ديده نمی شد. اما متأسفانه گرم شدن 
اقلیم باعث انتقال هوای گرم تر به مناطق مرتفع گرديد و در نتیجه 
کوه ها به محیط مساعدی برای رشد پشه ها تبديل شدند که اخیراً 
اين امر منجر به حضور بیماری مالاريا در پرندگان کوهی گرديده 

است )1۰(.
تغییرات در اقلیم آغازگر اثرات جالب و قابل توجهی بر چگونگی 
تأثیر بیماری های عفونی بر حیات وحش می کند. به عنوان مثال، 
در مناطق معتدل، زمستانه ای سرد يك روش طبیعی برای از بین 
بردن بسیاری از بیماری های حشرات و کنه ها می باشد. در حالی 
که، زمستان گرم تر منجر به زنده ماندن بیشتر اين ناقلین شده و 
اين امر در کنار استرس گرمائی روی حیوانات، توانايی آن ها برای 
مقابله با بیماری ها را کاهش می دهد. اثرات گرم شدن کره زمین، 
که در حال حاضر بیشتر آشكار گرديده، مدت ها قبل پیش بینی 
شده بود، اما شواهد کافی برای اثبات و حمايت از آن نبود. در 
مثال ديگری، در آفريقا بیماری های دام منتقله از طريق حشرات 
اخیراً به مناطق جديدی دورتر از استوا گسترش يافته اند. الگوی 
تغییرات فراوانی و توزيع عوامل بیماريزا، از جمله انگل های متازوآ 
و پروتوزا، بیماری های عفونی نوپديد در انسان، دام و حیات وحش، 

از مهمترين تاثیرات تغییرات اقلیمی هستند )1۶-1۳(.
بیماری های منتقله از ناقلین توسط بندپايان از جمله کنه ها و گونه های 
مختلف پشه ها منتقل می شوند و شیوع آن ها با بارندگی، رطوبت 
بالا و دمای بالا افزايش می يابد. مالاريا که يك بیماری ناقل برد 
می باشد و توسط گونه های پلاسموديوم ايجاد می شود، به علت 
تغییرات آب و هوايی، به سرعت گسترش می يابد. در کشورهای 
افراد، بیشتر تحت تأثیر اثرات تغییرات  در حال توسعه احتمالاً 
اقلیم بر گسترش مالاريا قرار دارند. بسیاری از اين کشورها در 
موقعیت های جغرافیايی ايده آلی برای شیوع مالاريا قرار گرفته اند و 
از زيرساخت های بهداشتی ضعیفی برای مقابله با شیوع اين بیماری 
برخوردارند. بنابراين بهبود شبكه های بهداشتی در کشورهای در 
حال توسعه دارای اهمیت بسزايی می باشد و کاهش اثرات گرم 
شدن کره زمین جهت جلوگیری از اثرات مخرب ناشی از افزايش 

انتقال مالاريا ضروری به نظر می رسد.
همچنین تغییرات اقلیمی می تواند موجب افزايش بارندگی گردد 
که به نوبه خود موجب انتقال بیماری های منتقله از ناقلین، از طريق 

فراهم کردن زمینه رشد بیشتر آن ها می گردد. البته کاهش بارندگی 
نیز با همه گیری آنسفالیت سنت لوئیس (SLE) مرتبط می باشد زيرا 
پشه کولكس پاپینس (Culex pipiens) در سیستم های زهكشی شهری 
شروع به رشد می کند )1۷(. از طرفی مشاهده گرديده که بارندگی های 
سنگین نیز همه گیری اين بیماری را در فلوريدا تسريع کرده است 
زيرا وقوع باران های سنگین برای انجام فعالیت های تغذيه ای از 
خون میزبان توسط کولكس نیگريپالپوس (Culex nigripalpus) مساعد 
است )1۸(. در واقع انتقال و توزيع بسیاری از بیماری هايی منتقله 
توسط پشه ها از قبیل تب دانگ و تب زرد، همچنین منتقله توسط 
پشه خاکی مانند لیشمانیوزها و يا منتقله از طريق کنه ها از جمله 
بیماری لايم و آنسفالیت کنه ای، احتمالاً به دلیل تغییرات اقلیم تغییر 
خواهند کرد. به نظر می رسد که اقلیم های گرم به دلیل بالا رفتن 
درجه حرارت باعث افزايش خروج سرکرها شده و در نتیجه خطر 

فاسیولوز را افزايش می دهد )19، ۲۰(.
کريپتوسپوريديوم پاروم عامل بیماری مهم منتقله از آب در کشورهای 
توسعه يافته و در حال توسعه می باشد. عفونت با اين انگل منجر 
به ايجاد اسهال به ويژه در افراد با نقص سیستم ايمنی می گردد 
)۲1، ۲۲(. کريپتوسپوريديوز در آب و هوای گرم و مرطوب شايع 
می باشد. در کشورهای هند، بنگلادش و گواتمالا، پیك شیوع در 

فصل بارانی مشاهده شده است )۲۵-۲۳(.
گرم شدن کره زمین می تواند گسترش و شیوع عفونت های انگلی 
را افزايش دهد. با اين حال، گرمايش جهانی فقط به معنای افزايش 
انگل ها و عوارض آن ها نیست. هال و همكاران )۲۶( استدلال کردند 
که افزايش دما می تواند تناسب انگل ها را تسريع کند، فضاهای 
به کارگیری را برای انگل ها در فصل زمستان کاهش دهد و میزبان 
را تضعیف کند. محققان همچنین خاطرنشان کردند که دمای گرم تر 
ممكن است باعث گسترش دامنه ناقلین انگل ها گرديده و آن ها را 

قادر به معرفی بیماری ها به زيستگاه های جديد نمايد.
در يك بررسی استیسی و همكاران )۲۷( نشان دادند که شدت 
ابتلا به انگل ها با افزايش درجه حرارت يا تغییر نمی کند، ممكن 
است کاهش يابد و يا ممكن است به طور نامشخصی به افزايش 
درجه حرارت پاسخ دهد. در اين راستا آن ها تعیین کردند که میزان 
زنده ماندن با افزايش درجه حرارت تا زمانی که بهینه و مطلوب 
باشد، افزايش می يابد و هنگامی که درجه حرارت به بیش از اين 
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حد مطلوب برسد، میزان زنده ماندن به تدريج با افزايش درجه 
اما در  رده ها و گونه ها کاهش می يابد،  از  برخی  برای  حرارت 
برخی از سیستم های انگل -میزبان، دمای بهینه ی انگل در دماهای 
سردتر از حد مطلوب میزبان آن اتفاق می افتد که در چنین مواردی، 
میزبان می تواند از دمای گرم تر و از طريق تغییر رفتار طبیعی محیط 
حرارتی خود برای از بین بردن انگل ها استفاده کند. دمای گرم تر 
نیز می تواند منجر به تغییرات در درجه حرارت مطلوب شود. مسیر 
تكاملی سیستم های انگل -میزبان در يك جهان گرم تر ممكن است 
به ساختار همبستگی ژنتیكی و ارتباط بین ژنوتیپ میزبان، ژنوتیپ 
انگل و محیط زيست بستگی داشته باشد. در نتیجه، پاسخ طولانی 
مدت فیزيولوژی سیستم های انگل -میزبان به گرم شدن جهان 

امكان پیش بینی را دشوار می کند.
جانوران شكارچی می توانند همه گیری را، از طريق حذف انتخابی 
میزبانان بیمار و يا با حفظ تراکم میزبان در زير سطح مورد نیاز 
برای باقی ماندن انگل ها، مهار کنند )۲۸-۳۰(. بر اساس مطالعه 
هال و همكاران )۳1( گرم شدن زمین لزوماً به معنی افزايش شیوع 
بیماری در تمام سیستم ها نیست. به طوری که مشخص شده، به 
همان اندازه که میزان رشد بسیاری از انگل های مهم دامپزشكی با 
افزايش درجه حرارت افزايش می يابد، میزان مرگ و میر آن ها نیز 
افزايش می يابد و دوباره تأکید می شود که دما نیز به طور غیرمستقیم 
از طريق عمل جانوران شكارچی، پارازيتوئیدها، پاتوژن ها و رقبا، 
تأثیر می گذارد و رشد و فراوانی آن ها نیز به طور بالقوه حساس 
به درجه حرارت بوده، بنابراين اثر خالص تغییرات آب و هوايی 

پیچیده بوده به آسانی قابل پیش بینی نمی باشد )۳۲(.
تعدادی از مكانیسم های زيست شناختی )از جمله افزايش مرگ 
و میر انگلی و افزايش ايمنی اکتسابی( در کنار تغییرات در نحوه 
رشد )از جمله تولید مثل، مسكن، تغذيه، انتخاب گونه و نژاد، 
الگوهای تغذيه و ساير مداخلات( ممكن است باعث کاهش، نرخ 
رشد انگل گردد، که از افزايش چشمگیر در سطوح کلی بیماری 
جلوگیری می کند )۳۲(. وال و السل )۳۳( مشاهده کردند که افزايش 
دما در اوايل تابستان باعث افزايش احتمالی بروز ناگهانی در میشها 
می شود، اما تأثیر مستقیم نسبتاً کمتری بر الگو بروز ناگهانی بره ها 
داشت که نشان می دهد »با افزايش ۳ درجه سانتیگراد در میانگین 
دما، بروز تجمعی ناگهانی در بره ها تقريباً دو برابر می شود، اما در 

نتیجه، چهار بار اعتصابات در میشها بیشتر است )۳۲(.

تأثير اقليم و گرم شدن کره زمين بر روی انگل ها و بيماری های 
انگلی

اثرات ناشی از گرم شدن جهان شامل بروز برخی از بیماری های 
انگلی نوپديد و بازپديد می باشد )۳۴(، به عنوان مثال اخیراً در آفريقا 
بیماری های دام منتقله از طريق حشرات ناقل به مناطق جديدی دورتر 
از استوا گسترش يافته اند. تغییر الگوی فراوانی و توزيع پاتوژن ها، 
از جمله انگل های متازوآ و پروتوزآ، و ظهور بیماری های عفونی 
در انسان، دام و حیات وحش، از جمله مهمترين تاثیرات تغییرات 
اقلیم می باشند. تأثیر گرم شدن جهانی بر روی بیماری های عفونی 
/ مسری می تواند در تغییر محیط زيست ناقلین )معمولاً بندپايان( 
خلاصه شود و اين عمدتاً مربوط به عفونت هايی است که در حال 
حاضر در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری شیوع دارند، افزايش 
فاکتورهای خطر مرتبط با انسان، از جمله کاهش کیفیت و دسترسی 
به آب آشامیدنی، امكانات بهداشتی و طبخ، گسترش آبیاری و 
افزايش بیماری های منتقله از خاک، هوا و ساير بیماری ها، به طور 
مستقیم به پیامدهای اجتماعی و اقتصادی تغییر رفتار انسان مرتبط 

می باشد )1۰(.

انگل های منتقله از طريق ناقلين
بندپايان ناقل، از جمله جانوران خون سرد )اکوترمیك( می باشند 
و به همین دلیل در مقابل فاکتورهای اقلیمی حساس هستند. آب و 
هوا بر میزان بقاء و تولید مثل ناقلین تأثیر می گذارد، که اين به نوبه 
خود بر روی مناسب بودن زيستگاه، توزيع و فراوانی، شدت و 
الگوی زمانی فعالیت ناقلین )بخصوص میزان گزش( در طول سال 
و میزان رشد، بقا و تولید مثل پاتوژنها در ناقلین تأثیر می گذارد. با 
اين حال، به جز اقلیم عوامل متعدد ديگری نیز بر توزيع ناقلین تأثیر 
می گذارد، از جمله می توان به تخريب زيستگاهها، تغییر کاربری 
زمینها، استفاده از سموم و آفت کش ها و تراکم میزبان اشاره نمود 

.)۳۶ ،۳۵(
بررسی ها نشان می دهد که فشارهای ناشی از تغییرات اقلیم احتمالاً 
باعث انفجار جمعیتی شده و منجر به گسترش آفات، ظهور گونه های 
جديد، از بین رفتن تنوع زيستی و افزايش بیماری های انسانی و 
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حیوانی می گردد. گرم شدن زمین می تواند منجر به تغییر محیط زيست 
ناقل، تشديد عوامل خطر مرتبط با انسان و افزايش بیماری های 
منتقله از خاک، هوا و ساير بیماری ها گردد که به طور مستقیم به 
پیامدهای اجتماعی و اقتصادی تغییر رفتار انسان مرتبط می باشد. 
گرم شدن جهان می تواند منجر به گسترش بیماری های عفونی 
مانند بیماری وبا، مالاريا، شیستوزومیازيس و تب زرد شود )۳۷(.

پشه آنوفل که ناقل مالاريا می باشد، بیشتر در مناطقی با دمای متوسط 
1۶ درجه سانتیگراد محدود هستند، اما با گرم شدن کره زمین، دامنه 
اين پشه ها می تواند به طور چشمگیری به سمت شمال گسترش يابد 
)۳۸(. همچنین دمای گرم تر، چرخه زندگی حشرات ناقل بیماری 
را تسريع کرده و آن ها را به سمت تغذيه بیشتر سوق می دهد و در 
نتیجه در شرايط آب و هوايی گرم تر به طور معنی داری افراد زيادی 
آلوده می شود )۳۷(. مطالعه ای نشان داد که با افزايش دما به میزان 
يك درجه سانتیگراد، عفونت مالاريا به میزان ۳۳۷ درصد افزايش 
يافت. بنابراين به طور کلی تغییر اقلیم باعث ايجاد شرايطی می شود 

که می تواند منجر به شیوع بیماری های عفونی گردد )۳9(.
مثالهای ديگر، اپیدمی طاعون پنومونیك در سال 199۴ در هند 
می باشد که حداقل تا حدی ناشی از شرايط گرم و خشكی بود که 
امكان رشد کك های ناقل بیماری را فراهم می کرد. همچنین مالاريا 
و تب دانگ دو بیماری منتقله از پشه هستند که به احتمال زياد 
به دلیل افزايش دمای جهانی به طور چشمگیری افزايش می يابند. 
مالاريا با علائم لرز، تب، درد و کم خونی ظاهر می شود و روزانه 
حدود ۳۰۰۰ نفر به دلیل ابتلا به اين بیماری از بین می روند که اغلب 
کودکان می باشند. برخی از مدل ها پیش بینی می کنند که تا پايان قرن 
۲1، تداوم گرم شدن زمین، منطقه ی انتقال بالقوه مالاريا را از يك 
منطقه شامل ۴۵ درصد جمعیت جهان به مناطقی که انگل عامل 
بیماری مقاوم به داروهای استاندارد می باشند، گسترش خواهند داد. 
در اين مدل ها، مالاريا در شمال و جنوب مناطق گرمسیری مجدداً 
ظاهر می شود. ايالات متحده به مدت طولانی زيستگاه پشه آنوفل 
بوده و مالاريا در دهه های گذشته در آنجا گردش داشته است )1۰(.
مورگان و وال )۳۲( بیان کردند که پیش بینی تغییرات اقلیم جهانی 
نشان می دهد که اثرات فراوانی در پويايی جمعیت و توزيع انگل های 
دام رخ می دهد و موجب نگرانی از افزايش بروز بیماری و کاهش 
تولید خواهد شد. با اين حال، به همان اندازه که میزان رشد بسیاری 

از انگل های مهم دامپزشكی با درجه حرارت افزايش می يابد، میزان 
مرگ و میر آن ها نیز افزايش می يابد. همچنین دما به طور غیرمستقیم 
از طريق عمل جانوران شكارچی، پارازيتوئید ها، پاتوژن ها و رقبا بر 
روی مرگ و میر تأثیر می گذارد که رشد و فراوانی آن ها نیز به طور 
بالقوه حساس به دما می باشد و به همین ترتیب تعیین اثر خالص 

تغییرات اقلیم پیچیده بوده و به آسانی قابل پیش بینی نمی باشد.
تغییرات جهانی اقلیم در واقع موجب تغییر محیط زيست عوامل عفونی 
و بروز بیماری در انسان، حیوانات خانگی و حیات وحش می شود. 
مطالعات تأثیر گرم شدن اقلیم بر میزان رشد و دسترسی به يك نماتد 
 (Umingmakstrongylus انگلی مهم به نام آمینگماک استرونژيلوس
(pallikuukensis در يك بز کوهی (Muskoxen) در قطب شمال کانادا 

که منطقه ای است به طور ويژه در معرض تغییرات آب و هوايی قرار 
گرفته، نشان می دهد که گرما در قطب شمال ممكن است به طور 
اساسی، چرخه انتقال اين انگل را تغییر دهد و فشار عفونت بر بز 
کوهی، افزايش يابد که انتظار می رود اين روند ادامه يابد )۴۰، ۴1(.
تغییرات اقلیمی به علت فعالیت های انسانی، هر دو سیستم فیزيكی 
و بیولوژيكی را در سطح جهانی تغییر می دهد. اين در الگوهای 
تغییر پذيری توزيع و فراوانی پاتوژن ها، از جمله انگل های متازوآ و 
پروتوزايی ديده می شود و بروز بیماری های عفونی در انسان، دام و 
حیات وحش، از مهمترين تاثیرات تغییرات اقلیمی می باشند )1۶(. 
پیامدهای چشمگیر تغییرات اقلیم در منطقه قطب شمال معمول 
است و تغییرات قابل توجه در ارتباط بین انگل-میزبان، هیچ جای 
تعجبی ندارد )۴۰، ۴1( گونه های قطب شمال، از جمله گوساله ها 
و پاتوژن های آن ها و ناقلین بی مهره، تحت محدوديت های شديد 
فصلی و محیطی تكامل يافته اند )1۲( و الگوی زندگی اين گونه ها 
می توانند به طور چشمگیری با نوسانات جزئی آب و هوايی تغییر 
کنند )۴۲( بنابراين، قطب شمال به عنوان يك نگهبان عمل می کند، 
که در آن مطالعات برای شناسايی، درک و پیش بینی ارتباط بین 
سیستم های میزبان- انگل با عرض جغرافیايی بالا نسبت به تغییر 
دما می توانند بینش وسیعی را در برابر پیامدهای زيست محیطی 

گرم شدن زمین ارائه دهند.
به طور جهت  را  رده ها  انواع  فنولوژی  و  توزيع  اقلیم  تغییرات 
داری تغییر داده است و می تواند تأثیر قابل توجهی بر الگوهای 
فصلی رشد و انتقال بسیاری از پاتوژن ها در قطب شمال و سراسر 
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جهان داشته باشد. بررسی گذشته نگر بر روی گونه پالیكوکنسیس 
U. pallikuukensis نشان می دهد که در نتیجه گرم شدن اقلیم، رشد 

مرحله سوم لاروی (L3) از يك چرخه ۲ ساله غالبا به يك چرخه 
1 ساله منتقل شده است. اين تغییر غیر خطی ممكن است اهمیت 
اکولوژيكی زيادی داشته باشد. در دوره ۲ ساله، مرگ و میر زمستانی 
حلزونها و رشد لارو منجر به تولید تعداد کمی لارو L3 در سال 

دوم و فشار کم عفونت بر بز کوهی گرديد )۴۰(.
اختلالات اکولوژيكی مرتبط با تغییرات اقلیم ممكن است ساير 
 (U. pallikuukensis) پارامترهای زيستی موثر بر اپیدمیولوژی اين انگل
را تغییر دهد. به عنوان مثال، در دسترس بودن، بقا و ايمنی میزبان 
واسط و حفظ مراحل لاروی آزاد زی، از جمله عوامل مهم تعیین 
پايداری انگل می باشند. میزبان واسط اين انگل (D. laeve)، از نظر 
فنوتیپی دارای انعطاف پذيری بالا است و در زيستگاههای متنوع در 
طیف وسیعی از شرايط آب و هوايی باقی می ماند )۴۳( و احتمالاً در 
شرايط اقلیمی متغییر، به ويژه در شمال، با شرايط گرم و مرطوب 

رشد خواهد کرد.
مراحل لاروی در گاستروپودا در مقابل محیطهای خارجی محافظت 
می شوند زيرا با انتخاب زيستگاههای کوچك توسط اين میزبانان 
واسط، میزان زنده ماندن و رشد لاروها نسبت به انگل های دارای 
چرخه زندگی مستقیم، احتمالاً کمتر تحت تأثیر تغییرات اقلیم و 
 L3 آزاد زی و خروج L1 يا تصادفی می باشند )۴۴( برعكس، لارو
ممكن است تحت تأثیر دمای شديد، خشكی، اشعه ماوراء بنفش، 
تكرار چرخه يخ و ذوب و تمام پیامدهای احتمالی تغییرات اقلیمی 
در عرض های جغرافیايی بالا قرار گیرد. همچنین پیش بینی می شود 
اختلالات زيستگاهی ناشی از شرايط اقلیمی نیز بر کیفیت و کمیت 
توزيع  الگوی  و  ايمنی  رفتار، عملكرد سیستم  تغذيه،  زيستگاه، 
جغرافیايی و فراوانی میزبانان قطعی تأثیر گذار باشد )۴۵(. بنابراين 
پیامد نهايی يعنی سلامت و داوم بزهای کوهی وابسته به ارتباطات 

بین اين عوامل متعدد مرتبط با آب و هوا است.
تغییر شرايط زيستی و غیر زيستی توسط تغییرات اقلیمی، موانع 
زيست محیطی را از بین می برد و نقشه های توزيع فعلی انگل ها و 
میزبانان آن ها نیاز به ترسیم مجدد دارد. مدل انگل پالیكوکنسیس 
(U. pallikuukensis) يك مدل ساده برای شناسايی و اندازه گیری 

اثرات اقلیم در مراحل حیاتی زندگی اين انگل نماتود می باشد که به 

بررسی ارتباط بین میزبان و انگل در برابر تغییرات اقلیم می پردازد. 
چنین مدلهايی که براساس دادههای آزمايشگاهی و تجربی هستند، 
به عنوان چارچوب پیش بینی قوی جهت رديابی تغییرات فصلی، 
سالانه و بلندمدت عفونتهای انگلی از مقیاسهای محلی تا جهانی 
عمل میكنند و مبنای ايجاد مدلهای کمی و تطبیقی پیچیده تر برای 

اپیدمیولوژی پاتوژنها در اقلیم متغیر را فراهم می کند )1۰(.
ناقلین بسیاری از بیماری ها )همراه با پاتوژن هايی که انتقال می دهند( 
حساس به دما هستند، به عنوان مثال دوره کمون بیرونی چهار گونه 
انسانی پلاسموديوم به طور معكوس با دمای محیط تغییر می کند. 
بیماری های منتقله از ناقلین، در اقلیم سرد، غیر معمول و يا نادر 
هستند. بروز اين گونه بیماری ها به فاکتورهايی از قبیل: الف- فراوانی 
ناقل و میزبانان واسط و مخزن ب- شیوع انگل های بیماريزا )و 
ساير پاتوژن ها( که به طور مناسب با اين ناقلین، میزبان انسانی و 
يا حیوانی و شرايط محیطی محلی مانند دما و رطوبت سازگار 
شده اند ج- انعطاف پذيری و رفتار جمعیت انسانی که در تعادل 
پويا با انگل های ناقل برد و پاتوژن ها می باشد، مرتبط می باشند )1۰(.
به طور کلی ناقلین بیماری ها نیاز به يك اکوسیستم پیچیده برای بقا 
و تولید مثل دارند. افزايش دما و بارندگی، زيستگاه های مساعدی 
را برای ناقلین مالاريا گسترش می دهد. از سوی ديگر، افزايش 
دما، همراه با کاهش بارندگی، زيستگاه های جديدی را برای گونه 
فلبوتوموس ناقل لیشمانیوز ايجاد می کند. کاهش رطوبت محیط 
باعث انتقال فیلاريازيس لنفاوی می شود. انتقال فصلی از طريق 
تأثیر بر روی تولید مثل و طول عمر ناقل ممكن است چندين سال 
طول بكشد، و يا بالعكس. علاوه بر اين، تغییرات در ظرفیت ناقل 
ممكن است رخ دهد، به عنوان مثال میزان رشد انگل يا پاتوژن 
درون ناقل، وابسته به دما است. مناطق مرتفع و عرض های شمالی، 
از قبیل مناطق کوهستانی اتیوپی، اندونزی و کنیا در حال حاضر 
عاری از مالاريا می باشند، اما ممكن است برای ناقلین خاصی شرايط 

مساعد باشد )1۰(.
اقلیم به ويژه درجه حرارت محیط به طور مستقیم بر رشد پشه، 
چرخه گنوتروفی، طول عمر و مدت زمان رشد خارجی گونه های 
پلاسموديوم تأثیر می گذارد. همچنین اقلیم بر روی ساير عوامل 
محیطی مانند مكان های رشد و تولید مثل تأثیر می گذارد. در مناطق 
اندمیك مالاريا، ايمنی اکتسابی میزبان به طور نسبی در فصول بدون 
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انتقال کاهش يافته که اين امر باعث افزايش قابل توجه موارد بیماری 
در طول مابقی سال می گردد. طولانی يا کوتاه شدن فصل تولید 
مثل ناقل )از طريق تغییرات اقلیمی( بر شیوع مالاريا تأثیر خواهد 

گذاشت )1۰(.
افزايش میانگین دمای محیط در آفريقای مرکزی به ۲ درجه سانتیگراد 
موجب می شود که مگس تسه تسه که عفونت تريپانوزومای بروسئی 
را به انسان منتقل کند، در حالی که در مگس تسه تسه بومی مناطق 
کمربند میانی جنوب آفريقا اين عفونت ظاهر نشد. اين مگس در 
کمربند جنگلی که بارندگی بیشتر باشد، تولید مثل بهتری دارد. 
تغییرات آب و هوايی به طور قابل توجهی بر رشد انگل درون ناقل 
تأثیر می گذارد. اين وقايع می تواند برای جمعیت انسانی خطرناک 
باشد و حتی در مناطق آلوده ممكن است در تريپانوزومیازيس 
حیوانات خانگی بسیار جدی تر باشد. مثالهای ديگری از انگل های 

منتقله از ناقلین شامل فیلیاريس و لیشمانیوز می باشند )۴۶(.
گرم شدن کره زمین مناطق دارای پشه ناقل فلیاريوز لنفاوی را 
گسترش می دهد، در عین حال، احتمالاً عوامل اقتصادی، اجتماعی 
به عنوان عوامل تعیین کننده بیماری دارای اهمیت بیشتری در 
سراسر جهان می باشند. مگس سیاه سیمولیوم (Simulium sp) ناقل 
خاص انكوسرکیازيس در حال حاضر در مناطقی خاصی که از نظر 
اقلیمی مناسب باشند، بروز نمی کند )۴۶(، بنابراين، اگرچه تغییرات 
جزئی در اين بیماری ممكن است ناشی از تغییرات اقلیمی باشد، 

اما بعید به نظر می رسد.

انگل های غير وابسته به ناقل
نماتدهای منتقله از خاک مانند کرمهای قلابدار استرانژيلوئیدس 
نمونه هايی از انگل هايی هستند که برای انتقال نیازی به ناقل ندارند. 
زنده ماندن تخم ها و لاروها در خاک مرطوب وابسته به دما است. 
بنابراين اينها و ديگر کرمهای منتقله از خاک، احتمالاً افزايش می يابد. 
همچنین در کنار کاهش استانداردهای بهداشتی و بهداشت عمومی 
ناشی از »گرم شدن کره زمین«، وضعیت به سرعت بدتر خواهد شد. 
تعداد زيادی از بیماری های غیر وابسته به ناقلین به طور مستقیم 
يا غیرمستقیم مرتبط با کیفیت و کمیت تامین آب می باشند. در 
کشورهای در حال توسعه، گرم شدن کره زمین به ناچار به مناطقی 
که از بهداشت ضعیفی برخوردار می باشند گسترش خواهد يافت 

و دسترسی به آب کاهش خواهد يافت. انگل های ژيارديا و انتامبا، 
ارگانیسم هايی هستند که به طور مستقیم توسط آب آلوده و يا مواد 
غذايی که توسط آب، آلوده می شوند، انتقال می يابند. عدم دسترسی 
به آب کافی نیز )به علت شستشوی ناکافی دستها و بهداشت فردی( 
شرايط انتقال را مساعد می کند. شیوع آسكاريس، تريكوسفال و 

اکسیور نیز احتمالاً افزايش می يابد )1۰(.
گرم شدن کره زمین بر زيستگاههای زمین و و عملكرد اکوسیستم ها 
تاثیرگذار می باشد. شواهد اخیر نشان می دهد که تغییرات اقلیم 
سری  يك  با  را  انگلی  بیماری های  جغرافیايی  توزيع  می تواند 
پیامد های احتمالی جدی بر روی میزبان تغییر دهد. شرايط گرم تر 
می تواند انتقال انگل ها را افزايش داده و فراوانی محلی آن ها را 
افزايش دهد. تأثیر دما در خروج سرکر ها، در بین گونه های مختلف 
ترماتودها بسیار متغیر می باشد، از کاهش جزئی تا ۲۰۰ برابر افزايش 
در پاسخ به دمای 1۰ درجه سانتیگراد متغییر می باشد که تقريباً ۸ 
برابر افزايش می يابد. اين نتايج نشان می دهد که اين افزايش جزئی 
در دمای هوا و آب که توسط بسیاری از مدل های اقلیمی پیش بینی 
شده نه تنها بر توزيع جغرافیايی برخی از بیماری ها تأثیر خواهد 
گذاشت، بلكه ممكن است باعث گسترش تكثیر مراحل عفونت 

در بسیاری از اکوسیستم ها گردد )1۸(.
عملكردی  از خصوصیات  اکولوژيكی،  فرآيند  چندين  بر  اقلیم 
تأثیر می گذارد.  تا پويايی جمعیت و توزيع گونه ها  ارگانیسم ها 
اين مسئله به وضوح توسط يك سری از مطالعات نشان  اخیراً 
داده شده که تغییرات در خواص اکوسیستم با تغییرات اقلیمی در 
مقیاس بزرگ مرتبط می باشد )۴۷، ۴۸( و میزان و شدت پارازيتیسم 
را می توان با شرايط اقلیمی تغییر داد )۴9(. گزارش های اخیر رابطه 
علیتی بین تغییرات اقلیمی و بیماری های انگلی نوپديد را نشان 
می دهد، به نحوی که شیوع بیماری به طور ناگهانی به صورت محلی 

و همچنین مقیاس جغرافیايی افزايش می يابد )1۰، ۵۰(.
در ترماتودها (flukes) درجه حرارت تأثیر خیلی واضح و مستقیمی 
بر روی يك گام بسیار مهم چرخه انتقال می گذارد. همه ترماتودها 
از حلزون به عنوان اولین میزبان واسط استفاده می کنند. در داخل 
بدن اين میزبان، تكثیر غیر جنسی انجام شده و تعداد نسبتاً زيادی 
از مراحل عفونی به نام سرکر (cercariae) تولید می شود. معمولاً اين 
سرکرهای شناور، میزبان حلزون را ترک کرده و به میزبان ديگری 
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نفوذ می کند که اين میزبان دومی ممكن است میزبان نهايی مهره 
دار باشد که در آن کرم ها بالغ می شوند مانند شیستوزوماها و يا 
ممكن است دارای میزبان واسط دوم بوده که در آن سرکرها انكیسته 
شده و توسط میزبان قطعی يا نهايی خورده می شود. تولید سرکر 
در حلزون مهمترين عامل در انتقال موفق آن است. اين فرآيند نیز 
به میزان زيادی وابسته به درجه حرارت است و مشخص شده که 
در محدوده دمايی که در آن میزبان و انگل می توانند زندگی کنند، 
افزايش دما تقريباً همیشه همراه با افزايش خروج سرکر می باشد 

.)۵۲ ،۵1 ،19(
دمای بالاتر هم موجب ظهور سرکرها در حلزون ها و هم منجر 
بنابراين نتیجه  به تسريع تولید سرکرها در آن ها می شود )۵۳(، 
خالص افزايش دما، تولید تعداد زيادی از مرحله سرکری عفونی در 
زيستگاه های آبزی خواهد بود. لذا تأثیر گرم شدن اقلیم بسیار شديد 
است زيرا پارازيتیسم ترماتود نه تنها يك مشكل عمده دامپزشكی 
و بهداشتی در سراسر جهان است، بلكه ترماتودها نقش مهمی در 

ساختار جوامع حیوانی بازی می کند )۵۴(.
به طور کلی، درجه حرارت روزانه و فصلی، به طور متوسط، با 
کمی تغییر، در عرض های جغرافیايی پايین نسبت به عرض های 
بالا افزايش می يابد. در عرض جغرافیايی بالا، اغلب درجه حرارت 

کاهش می يابد تا امكان تولید سرکر فراهم شود )1۰(.
ويكی و باربر اثرات قابل توجه افزايش دمای محیط بر روی میزان 
رشد انگل در ماهیهای میزبان را گزارش کردند. تغییرات رفتاری 
ثبت شده در ماهی های آلوده نشان می دهد که انگل ها رفتار میزبان 
را به نحوی دستكاری می کنند تا آن ها را در معرض درجه حرارت 
گرم تر قرار دهند و در واقع يك مكانیزم بازخورد مثبت برای تشديد 

اثرات گرم شدن زمین ايجاد می شود )۵۵(.
نتايج نشان می دهد که افزايش درجه حرارت محیط می تواند منجر 
به تغییر در تعادل و ارتباط موجود بین میزبان و انگل ها شود، به 
طوری که انگل ها به سرعت چرخه زندگی خود را تكمیل کرده 
و در نتیجه منجر به افزايش سطح کلی انگل در جمعیت حیوانی 
می گردد. کرم های انگلی که ماهیان را آلوده می کنند اثر منفی بر 
روی تولید مثل آن ها دارند و در دمای بالاتر چهار برابر سريع تر 
رشد می کنند. اين واقعیت نشاندهنده شواهدی است که گرم شدن 
کره زمین بر ارتباط بین انگل ها و میزبان آن ها تأثیر می گذارد )۵۵(.

افزايش در دامنه دما و تغییرات در میزان بارندگی ها، هر دو جنبه 
تغییرات اقلیمی دارند که می تواند بر میزان بیماری های منتقله از 
انتقال طولانی موجب  بگذارد. فصول  تأثیر  مالاريا  مانند  ناقلین 
ادغام بیماری های منتقله از ناقلین در دراز مدت می شود و درنتیجه 
بديهی است  میزان عفونت می گردد. همچنین  افزايش  به  منجر 
که به مرور زمان اين مناطق انتقال توسعه پیدا کرده و در نتیجه 
ناقلینی با قابلیت حرکت به مكان های مرتفع تر پديدار می گردند. 
در دهه های گذشته، آمار و ارقام مالاريا افزايش يافته است و اين 
تا حدودی به تغییرات اقلیمی مرتبط است )۵۶(. همچنین تخمین 
زده می شود که با افزايش يك درجه، در دمای سطح جهان، تعداد 
مرگ و میر ناشی از مالاريا به ۴۷۵، ۶۴ افزايش يافته و بار مالی 
بیماری در جهان به ۲/۳۷۵ میلیون دلار برسد که بیشترين قربانیان 
از کشورهای چین، آسیای مرکزی، شرق آفريقا و مناطق جنوبی 

آمريكای جنوبی خواهد بود )۳9(.

نتيجه گيری
به طور خلاصه، اقدامات عملی مبارزه با تغییرات اقلیم شامل موارد 
زير می باشد: 1- کار با جوامع جهت کاهش آسیب در برابر بلايای 
طبیعی که به واسطه تغییرات اقلیمی بدتر يا بیشتر شده اند و به آن ها 
کمك می کند تا با چالش های طولانی مدت تغییر شرايط اقلیمی، 
سازگار شوند. ۲- همكاری موثر با ساير سازمان برای به اشتراک 
گذاشتن دانش و تجربه جهت اجرای برنامه های کار با جوامع فقیر 
۳- همكاری با نهادهای ملی و بین المللی در سراسر جهان جهت 
ايجاد و تقويت سیاست هايی که باعث کاهش انتشار گازها شده و 
از نظر منابع مالی تشويق نموده و همچنین بر سازگاری با تغییرات 
اقلیم متمرکزمی باشد. ۴- همكاری با مدارس و معلمان برای تشويق 
ارايه دروس موثر و هیجان انگیز تغییر اقلیم به منظور مشارکت 
که جوانان در مسائل مربوط به تغییرات اقلیمی و در نتیجه تربیت 
نسلی از شهروندان که تأثیر اعمال خود را بر محیط زيست و مردم 
سراسر جهان درک می کنند. ۵- راه اندازی و حمايت از کمپین هايی 
که جهت بالا بردن آگاهی تأثیر تغییرات اقلیمی در جوامع آسیب 
پذير فعالیت می کنند و امكان انجام اقدامات ملموس برای حمايت 
از تغییرات شديد و فوری در سطح محلی، ملی و بین المللی را 

فراهم می سازد.
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کنترل مالاريا ضروری است زيرا بیش از يك میلیون مرگ و میر 
در سراسر جهان به علت اين بیماری رخ می دهد. سازمان بهداشت 
جهانی اقدام به اجرای برنامه ی بازگشت مالاريا را نموده است 
که پیشگیری و درمان موثر مالاريا را در مناطق آسیب پذير دنبال 
می کند. به اين ترتیب، دسترسی به مراقبت های بهداشتی و پاسخ 
به مالاريا در کشورهايی با سیستم های بهداشتی ضعیف می تواند 
بهبود يابد. همچنین، از طريق آموزش و آگاهی از اثرات تغییرات 
اقلیم، افراد و جوامع می توانند برای کاهش تهديد گرم شدن کره 
زمین، جلوگیری از احتمال تبديل مالاريا به يك مشكل بزرگتر در 

دنیای مدرن، همكاری کنند )۲۴(.
برخی از اقدامات کنترل بیماری ها )۳۲( که از قبل تعیین شده شامل: 
1- تخلیه تالاب ها برای کاهش جمعیت حشرات و ساير ناقلین 
۲- استفاده از حشره کش ها و يا دور کننده حشرات در سطوح 
استراتژيك مانند لباس، پوست، ساختمان ها، زيستگاه های حشرات 
و پشه بند. ۳- استفاده از پشه بند بر روی تخت )که به عنوان پشه بند 
خواب شناخته می شود( برای کاهش انتقال شبانه، زيرا انواع خاصی 
از پشه های گرمسیری عمدتاً در شب تغذيه می کنند ۴- استفاده از 
چاه های آب و يا تصفیه آب، فیلتر های آب يا تصفیه آب با قرص های 
آب برای تولید آب آشامیدنی بدون انگل. ۵- توسعه و استفاده از 
واکسن ها جهت ارتقا ايمنی ۶- پیشگیری از پیش آگهی دارويی 
جهت پیشگیری از بیماری، قبل از قرار گرفتن در معرض محیط و 
يا ناقل. ۷- پیشگیری از پیش آگهی پس از قرار گرفتن در معرض 

)برای جلوگیری از بیماری پس از قرار گرفتن در معرض محیط 
و يا ناقل( ۸- درمان دارويی جهت درمان بیماری پس از عفونت 
يا آلودگی 9- کمك به توسعه اقتصادی در مناطق اندمیك مانند 
ارائه وامهای کوچك برای سرمايه گذاری در کشاورزی کارآمد و 
پربارتر.1۰- تغییرات اقلیم بايد توسط رسانه ها به عنوان يك نگرانی 
مهم مورد توجه قرار گیرد، به اين معنی که آگاهی عمومی بايد با 
استفاده از رسانه ها صورت گیرد. همچنین لازم است اقدامات زير 
را انجام دهیم: آموزش بهداشت در مقیاس بین المللی، تأمین انرژی 
پاک و کارآمد، کاهش دی اکسید کربن و ساير گازهای گلخانه ای، 
حفظ تنوع گونه ها، حفظ جنگل های بارانی، ممانعت از مواد غیر 
قابل تجزيه، تنظیم قوانین سخت بر آلاينده های سمی و عملیات 

گسترده کشاورزی پايدار.
تغییرات ناشی از گرمايش جهانی در حال انجام است و دانشمندان 
انتظار اثرات مازاد بر روی جوامع انسانی و محیط و طبیعت در 
سراسر جهان دارند. متاسفانه هنوز هم گرما به دلیل انتشار مداوم 
گازها در حال افزايش است. گرم شدن زمین تنها با اجرای اقداماتی 
که منجر به کاهش شديد در انتشار گازهای گلخانه ای گردد، آهسته 
يا متوقف خواهد شد. برخی از سیاست های کاهش تولید گازهای 
گلخانه ای معرفی شده اند، اما همچنان انتشار گازهای گلخانه ای 
رو به افزايش است. تغییرات در اپیدمیولوژی بیماری های انگلی و 
حشره شناسی، تا زمانی که گرم شدن زمین کاهش نیافته می بايست 

به عنوان يك واقعیت مورد قبول باشد.
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