
  هاي آمار رسمي ايران بررسي ي مجله                                     
 140 - 129، صص 1391، بهار و تابستان 1ي  ، شماره23سال   

   دار مکاتبات ی عهده نویسنده * 
  .۱۳۹۲٫۴٫۹ :، پذیرش۱۳۹۱٫۹٫۱۱: دریافت

تحلیل فضایی میزان بروز سرطان گوارش در ایران با استفاده 
  از روش کریگیدن پواسنی

  ‡و مسعود صالحی †، امیر کاوسی*,†السادات اثماریان نعیمه
  دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی †
   دانشگاه علوم پزشکی تهران ‡

های مختلف بر  و میر ناشی از بیماری  بندی میزان رویداد یک بیماری یا مرگ پهنه: دهکیـچ
ــا روش ی روی نقشــه ــایی ب ــای زمین جغرافی ــه ه ــورد علاق ــی از موضــوعات م ــاری یک  ی آم

اغلـب بـا . هاسـت ویژه اپیدمیولوژیست ریزان امـور بهداشـتی بـه متخصصان آماری و برنامـه
. شـوند می بـراوردهـا  های کلاسیک این میزان ا استفاده از روشفرض استقلال بین نواحی ب

ویـژه متغیرهـای بهداشـتی برقـرار نیسـت و نـواحی  اما این فرض در مطالعـات محیطـی بـه
. همسایه و نزدیک به هم، مشابه و نوعی همبستگی فضایی ناشی از فاصله بین نقاط دارنـد

هـای  کـه روشـی کـاربردی در تحلیـل دادهدر این مقاله با استفاده از روش کریگیدن پواسـنی 
میـزان بـروز سـرطان  بـراوردباشد، اقدام به  فضایی با در نظر گرفتن این نوع همبستگی می

های مورد استفاده در ایـن تحقیـق  داده. شهرستان شده است ۳۳۶گوارش در ایران در سطح 
واگیـر  های غیـر سرطان مرکز مدیریت بیماری ی شده توسط اداره های ثبت داده ی شامل کلیه

ــه ــران در ســطح کلی ها در طــی  ی شهرســتان وزارت بهداشــت درمــان و آمــوزش پزشــکی ای
  .باشد می ۱۳۸۶تا  ۱۳۸۲های  سال

سرطان  ؛تغییرنگار ؛کریگیدن پواسنی ؛همبستگی فضایی ؛بندی بیماری پهنه: یدیلکواژگان 
  .گوارش
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   مقدمه -۱
هـای متناسـب  میـر، روش و  ها و مرگ روزافزون اطلاعات پیرامون بیماریزمان با رشد  هم

. به گسترش اسـت ها که پاسخگوی نیازهای مختلف باشد نیز رو برای تحلیل این نوع داده
هـا  میر است که توزیع جغرافیـایی بیماری و  بندی بیماری یا مرگ ها، پهنه یکی از این روش

میـر بـه  و  ماری یـا مـرگیبندی ب پهنه. گیرد ر در نظر مییا مرگ را در کنار دیگر عوامل خط
ی یهـابراورددسـت آوردن  هـا به شود کـه هـدف آن های آماری اطلاق می ای از روش مجموعه

 یها ها در قالب نقشه ر و تنظیم آنیم و  ها یا مرگ وع بیمارییهای بروز یا ش زانیدقیق از م
    ].۱۳[ باشد جغرافیایی می
 ی ریزان عرصـه هـا مـورد توجـه فعـالان و برنامـه مارییخطر ب براوردبندی و  امروزه پهنه

ر یـم و  وع و مـرگیهـای بـروز، شـ زانیی میایـع جغرافیـباشد چرا کـه توز سلامت جامعه می
ــری از آن ص عوامــل خطــر و پیشینقــش مهمــی در تشــخ ــازی می گی ــد هــا را ب تحلیــل  .کن

شـناختی و  ات سببیابی فرضـیـبنـدی و ارز وه بـر فرمولماری عـلایهای ب ی میزانیایجغراف
 ی نـهیتواند نقـش مهمـی در زم اعمال مداخله در مناطقی که نیازمند توجه خاص هستند می

   ].۹[ص منابع، امکانات و نیروی انسانی ایفا نماید یتخص
یی هـا میـر بیماری و  و مـرگ بـروز بندی نقشـه بـرای فراوانی های تلاش اخیر سالیان در
اصلی سلامت عمومی در علم  ی زیرا سرطان یک مسئله .است گرفته سرطان صورت مانند

های زیادی که برای کاهش مرگ و میر ناشـی از سـرطان در  رغم تلاش علی. بهداشت است
های اخیر شده است، هنوز انواع سرطان دومین علت مرگ و میر در دنیـا بـه حسـاب  سال
در کشـور ایـران  ٪۵۰ های مهم با شـیوع بـالای رطانسرطان گوارش یکی از س. ]۲[ آید می

  .]۷[ است، که پزشکان معتقدند عوامل محیطی و زیستی در بروز آن دخالت دارد
ی با دقت بالا از ه نقشهیدر ته ییآمار فضا یها روش یریارگکن پژوهش دنبال به یدر ا

ه از کـطور خـاص روش کریگیـدن پواسـنی نـوعی درونیـاب فضـایی،  م و بهیها هست یماریب
لازم بــه توضــیح اســت کــه روش . بــریم آماریســت را بــه کــار می هــای زمــین ن روشیاراترکــ

، بـرای تحلیـل تر از روش کریگیدن پواسنی است کریگیدن مانند کریگیدن معمولی که مقدم
 ی ها در هر نقطه از منطقـه گیری آن که امکان تحقق و اندازه هایی داده(آماری  های زمین داده

های  طـور وسـیع مـورد اقبـال و کـاربرد رشـته ارایه شده است و به) مورد مطالعه وجود دارد
هـای پزشـکی  شناسی و معدن قرار گرفته است، اما قابل کاربرد روی داده هواشناسی، زمین
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هـای  های بهداشت و سلامت مثـل داده را دادههای سلامت و بهداشت نیست، زی ویژه داده به
ایـن روش کریگیـدن ماننـد کریگیـدن  بـر بنـا. سرطان، شمارشی و از نوع گسسـته هسـتند

گـر براوردراه حل ایـن اسـت کـه بایـد  .های گسسته مناسب نیست معمولی برای توزیع داده
مارشـی بـا توزیـع هـای ش بـرده شـود کـه بـا ذات داده تغییرنگار و الگوریتم کریگیدنی به کار

 . ]۲[ سازگار باشند) ای پواسن و دوجمله(گسسته 
توان کایسر  هایی که غالباً شمارشی با توزیع گسسته هستند می از پیشگامان تحلیل داده

های دارای توزیع پواسن، توزیع پواسـن  و همکارانش را نام برد که برای تحلیل فضایی داده
 ی ای را بـرای تهیـه کوکریگیـدن دوجملـه ،همکـارانش الیور و. ]۸[ فضایی را معرفی نمودند

مونسـتیز و همچنـین . ]۱۲[ بندی خطر سرطان کودکان در غرب انگلیس به کـار بردنـد پهنه
سازی مشاهدات نـاهمگن فضـایی  همکارانش کوشش کردند کریگیدن پواسنی را برای مدل

همکـارانش مشـابه روش روش به کار رفته توسـط مونسـتیز و . ]۱۱[ و] ۱۰[ توسعه دهند
ای پیشنهادشده الیـور و همکـارانش بـود، تنهـا تفـاوتش ایـن بـود کـه از  کوکریگیدن دوجمله

ابتـدا . شد ای استفاده می   های قابل شمارش سرطان به جای دوجمله توزیع پواسن برای داده
 یکسـان دارنـد ی کـه تمـام واحـدهای جغرافیـایی انـدازه گاورتس این روش را با فـرض این

 نیـز گـاورتس و همکـارانش. انجام داد ولی بعد این روش را به ناهمگنی فضایی تعمیم داد
های مختلــف  مقــالات زیــادی در ایــن زمینــه نوشــته و بــه بررســی انــواع ســرطان در کشــور

دو روش کریگیـدن  ی ای قابـل توجـه بـا عنـوان مقایسـه مقاله ،از جمله .]۱-۵[ اند  پرداخته
، کـه ایـن دو ]۴[ منتشـر کردنـد) ۲۰۰۸(بندی میزان بیماری  پهنه پواسنی و بیز کامل برای

شهرسـتان کـه واحـدهای جغرافیـایی  ۹۲ایـالتی در هنـد بـا (روش را در دو ایالت متفاوت 
شهرسـتان کـه  ۱۱۸ی یکسـان و دیگـری ایـالتی در غـرب آمریکـا بـا  دارای شکل و انـدازه

هـا نتیجـه  آن. و نتایج را مقایسه کردندانجام دادند ) واحدها کاملاً ناهمگنی فضایی داشتند
جمعیتی  ی هایی که واحدهای جغرافیایی از نظر الگوی فضایی و اندازه گرفتند، در موقعیت

یکسان هستند روش بیز کامل با روش کریگیـدن پواسـنی تفـاوت چنـدانی نـدارد، ولـی در 
دلیل  یدن پواسنی بهند روش کریگا ها از نظر اندازه و الگوی فضایی متفاوت نواحی که واحد

در ) واحـد جغرافیـایی ی ناهمگنی در شکل و اندازه(که به آسانی توزیع فضایی جمعیت  این
تری  کند از دقت خوبی برخوردار است و هموارسازی کم لحاظ می براوردمعرض خطر را در 

های دیگـر ایـن روش نسـبت بـه روش بیـزی  از مزیت. کند نسبت به روش بیزی اعمال می
 بـراوردتر و بـرای  هـا سـاده ت کـه تفسـیر روش کریگیـدن پواسـنی بـرای غیـر آماریاین اس
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نـدارد و بـه همـین ترتیـب از سـرعت   MCMCها احتیاج بـه روش تکـراری ماننـد پارامتر
  . ]۲[ تری برخوردار است بیش

  روش کریگیدن پواسنی -۲
 تعـداد از واحـدهای جغرافیـایی Nبه منظور به کارگیری روش کریگیدن پواسنی نقشه بـه 

)(میزان سرطان در هر واحد جغرافیایی با . شود تقسیم می v) شهرستان(
)()(




 vn

vdvz  
)(شود که در آن  نشان داده می vd تعداد موارد بیماری و)( vn  تعداد افراد در معـرض

شــده بــه مرکــز جغرافیــایی آن واحــد بــا مختصــات  گیری هــر میــزان انــدازه .باشــد خطــر می
),(  yxu  )(. شـود نسـبت داده می) طول و عرض جغرافیایی مرکز منطقه( vd 
)(عنوان مفهومی از متغیر تصادفی  به vD چون این متغیر یک متغیر . شود نشان داده می

)( ایــن توزیــع بــر شمارشــی و نــادر اســت، بنــا vD ر تــوان توزیــع پواســن بــا پــارامت را می
)()(  vrvn   در نظــر گرفــت کــه در آن)( vn تعــداد افــراد در معــرض خطــر و
)( vr ی طان در ناحیهخطر سر v صورت ترکیب خطی  است، که به  �̂�(𝑢ఈ) = ∑ 𝜆(𝑢ఈ)𝑧(𝑢)ୀ۱    

)( های واحد مورد نظر است و تعداد همسایه k در این معادله. شود می براورد  ui وزنی
)(اســت کــه بــه میــزان  iuz  ی خطــر در نقطــه بــراوردهنگــامu شــود اختصــاص داده می .

ر معـروف یـتا وزن احتیاج داریم که توسط حل دستگاه زkی بالا  بنابراین برای حل معادله
∑ ند یآ یبه دست مکریگیدن پواسنی ستم یبه س 𝜆(𝑢ఈ) ቂ𝐶൫𝑢 − 𝑢൯ + 𝛿 ∗(௨)ቃୀ۱ + 𝜇(𝑢ఈ) = 𝐶(𝑢 − 𝑢ఈ)    𝑖 = ۱, ⋯ , 𝑘  ∑ 𝜆(𝑢ఈ) = ۱ୀ۱    

δدر دستگاه کریگیدن پواسنی  = jiاست اگر ۱ uu   باشد، در غیر این صـورت صـفر
)(میـزان اســت و  Nوزنــی -میـانگین جمعیــت  m شــود و در نظـر گرفتــه می

*

iun
m ه بــه کــ

هـای کـم  تـر بـه جمعیت انس خطا معروف است، منجـر بـه اختصـاص وزن کـمیوار ی جمله
)( در این دستگاه معادله. شود یم  v  ضریب لاگرانژ است کـه از کمینـه کـردن واریـانس

∑گر یعنـی براوردد شرط نااریبی یبا ق براورد λ୨(u) = ۱ୀ۱ بـرای حـل . شـود یجـاد میا
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در معادلـه تغییرنگـار  jو iییایـن دو واحـد جغرافیب ییفضا یدستگاه لازم است همبستگ
 بـراوردتغییرنگار در عمل نـامعلوم اسـت و لازم اسـت بـر اسـاس مشـاهدات . بررسی شود

  صورت  تجربی آن به براوردشود، 

۲γො(ℎ) = ۱∑ (ఔഀ(ఔഀ)ே()ఈୀ۱

                               ×  { 𝑛(𝜈𝑛(𝜈ఈ
ே()
ఈୀ۱

تعداد جفت منـاطقی اسـت کـه در  hN)(ه در آن کند یگو یه به آن تغییرنگار تجربکاست 
 ی شـده بـراوردهـر خطـر  یبـراکریگیدن پواسنی در روش  .اند از هم قرار گرفته h ی فاصله
𝜎۲  صورت  ز بهیانس آن نیوار (𝑢ఈ) = 𝐶(𝑢ఈ − 𝑢ఈ) − ∑ 𝜆(𝑢ఈ)𝐶(𝑢 − 𝑢ఈ) − 𝜇(𝑢ఈ)ୀ۱     

  ]. ۴[ و] ۲[ شود می براورد

  های سرطان  تحلیل داده -۳
هـای غیـر  سـرطان مرکـز مـدیریت بیماری ی شده توسط اداره های ثبت در این تحقیق از داده

شهرسـتان از  ۳۳۶شـور در سـطح کل کـواگیر وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی در 
. شناسـی اسـت این تحقیـق از نـوع کـاربردی و بوم. شود استفاده می ۱۳۸۶تا  ۱۳۸۲سال 

میـزان  v معـین ی افیایی در این پـژوهش شهرسـتان اسـت و بـرای یـک منطقـهواحد جغر
𝑧ఈ(𝜈)  صورت  سال به ۵سال در طول  -شخص ۱۰۰۰۰۰بروز سرطان به ازای  ی شده مشاهده = ۱۰۰۰۰۰ × ௗ(ఔ)

۵×ே(ఔ)  
 vN)(ساله و  ۵ ی دوره تعداد موارد بروز سرطان رویvd)(محاسبه شده است که در آن 

میـزان سـرطان . ]۳[ باشـد می ۱۳۸۵در سـال  vمعـین ی جمعیت در معرض خطر منطقـه
  . نمایش داده شده است ۱گوارش بر اساس این معادله در شکل 
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  )روش کلاسیک ( بندی میزان خام سرطان گوارش در ایران  پهنه ی نقشه - ۱شکل 

  
در این تحقیق برای بررسی همسانگردی و انتخاب مدل تغییرنگار نظری مناسب، تغیرنگار 

درجـه  ۱۳۵و  ۹۰، ۴۵، ۰تجربی میزان بروز سرطان گوارش را در چهار جهت جغرافیـایی 
   .رسم گردید ۲صورت شکل  به

    

  نگار انتخاب شدهرسم تغییرنگار تجربی در چهار جهت جغرافیایی به همراه مدل تغییر  - ۲شکل 
  

 ی با توجـه بـه ایـن کـه تغییرنگـار تقریبـاً در تمـامی جهـات یکسـان هسـتند، توسـط برنامـه
Spacestat های نظری تغییرنگار بر اساس مـلاک حـداقل مجمـوع مربعـات  از میان مدل

  وزنی 
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𝑊𝑆𝑆 = ∑ 𝑤(ℎ)[𝛾(ℎ) − 𝛾(ℎ)]۲ୀ۱   
)()()(اســـتفاده شـــد و بـــا اختصـــاص وزن  lmll hhNhw  مـــدل کـــروی بـــا ازاره 

کیلــومتر بــرای  ۲۱۹٫۶۰ی  کیلــومتر و ماکســیمم دامنــه ۱۷۱٫۱۶ی  مینــیمم دامنــه ،۳۳٫۴۱۰
)( در فرمول مجموع مربعات وزنی عبارت. برازش انتخاب شد le h تغییرنگار تجربی و

)( lm h  و ) نظری(تغییرنگار مدل فرضیL ی تعداد فواصل مـورد اسـتفاده در محاسـبه 
)(باشد و  تغییرنگار می lhw  تابع وزنی اسـت𝐿 = بـرای بـرازش مـدل تغییرنگـار بـر  ۱۵

  . اساس ملاک حداقل مجموع مربعات در نظر گرفته شد
افـزار  نرم از اسـتفادههای میزان سـرطان گـوارش بـه روش کریگیـدن پواسـنی بـا براورد

Spacestat افــزار  ایــران بــا اســتفاده از نرم ی هــا روی نقشــه بنــدی آن اســتخراج و پهنه
ArcGIS 9.3 در واقع این میزان چون با فرض اسـتقلال بـین نـواحی و . ایجاد شده است

 بـراوردتـری نسـبت بـه  بدون لحاظ همبستگی فضایی به دست آمـده اسـت از دقـت پـایین
کریگیدن  ی میزان سرطان گوارش بر اساس معادله براوردبندی  پهنه. فضایی برخوردار است

ارایه شـده  ۳ایران در شکل  ی روی نقشه ی های مورد مطالعه پواسنی برای تمامی شهرستان
شـود منـاطق شـمالی از میـزان سـرطان گـوارش  طور که از ایـن شـکل دیـده می همان. است

  . ویژه جنوب شرقی برخوردارند جنوبی بهبالاتری نسبت به نواحی 
در شکل ) میزان دقت(ها براوردبندی واریانس  ها، پهنه براوردبرای بررسی میزان دقت 

هـا در نـواحی کـویری براورددهد دقـت  طور که این شکل نشان می همان. ارایه شده است ۴
توان در فقر اطلاعات  یتری برخوردارند که دلیل این امر را م ایران از سایر نقاط از دقت کم

دلیل کم بودن مراکز درمانی و  زیرا در این مناطق به. کم دانست ی این مناطق و تعداد نمونه
دوری مسافت این مراکز از محل زندگی مردم، عملاً دسترسی به ایـن مراکـز راحـت نیسـت 

تـر  یـد کـمایـن منـاطق از مقـدار واقعـی با ی شـده توان نتیجه گرفت، آمار ثبت این می بر بنا
 . باشد
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  )روش فضایی(میزان سرطان گوارش در ایران به روش کریگیدن پواسنی  براوردبندی  پهنه ی نقشه - ۳شکل 

  

    
  واریانس سرطان گوارش در ایران به روش کریگیدن پواسنی براوردبندی  پهنه ی نقشه - ۴شکل 
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  ها  یافته -۵
و میانگین واریانس میـزان بـروز ) ۱۲٫۶۴(میانگین میزان بروز با روش کریگیدن پواسنی 

میزان بـروز بـا روش  براوردترین  بیش. شده است براورد) ۳٫۸۵(با روش کریگیدن پواسنی
ترین میزان  مربوط به شهرستان ساری و کم) ۰٫۷۹(و واریانس ) ۴۰٫۳۵(کریگیدن پواسنی 

  . اند شده براوردمربوط به شهرستان سرباز ) ۲٫۵۴(با واریانس ) ۰٫۳۰(بروز 
ترین واریـانس  مربوط به تهران و بیش) ۰٫۰۵(واریانس با روش کریگیدن پواسنی ترین  کم
  . اند شده براوردمربوط به آشتیان ) ۱۳٫۱۸(

های  مربـوط بـه شهرسـتان ۳۰ترین میزان بروز با روش کریگیدن پواسنی بالاتر از  بیش
شهر  سقز، شاهرود، بابل، قائم ارومیه، سلماس، سنندج، بجنورد، دیواندره، اردبیل، زنجان،

کریم،  های ســرباز، ربــاط مربــوط بــه شهرســتان ۱٫۵۰تــرین میــزان بــروز زیــر  و ســاری و کــم
  . اند شده براوردشهر، زهک، خنج، زرندیه  عنبرآباد، منوجان، پاکدشت، نیر، نیک

مربـوط بـه ) ۱۰بـالاتر از (ترین واریانس میزان بـروز بـا روش کریگیـدن پواسـنی  بیش
تـرین  شـیرین، کوهبنـان وآشـتیان وکـم های سعادت شهر، خاتم، کوثر، دیلم، قصـر ستانشهر

های رشـت، ارومیـه، کرمانشـاه،  مربوط بـه شهرسـتان) ۰٫۵۰تر از  کم(واریانس میزان بروز 
  . اند شده براوردقم، شهریار، اهواز، تبریز، شیراز، کرج، اصفهان، مشهد و تهران 

دلیل این که همبستگی فضایی و ساختار  پارامترها، به براورددر روش کریگیدن پواسنی 
ذکـر ایـن نکتـه لازم . باشـند تـری می ی واریـانس کـم گیرد، دارای دامنه فضایی را در نظر می

است که واریانس در روش کریگیدن پواسـنی در منـاطق بـا جمعیـت کـم و پراکنـدگی زیـاد 
جالب روش کریگیـدن پواسـنی در افـزایش های  یابد که این ویژگی نیز از مزیت افزایش می

ها در  تـر یافتـه دلیل تعداد زیاد شهرستان سعی شـده کـه بـیش به. پارامترهاست براورددقت 
منـاطق بـا  ی دهنده ها نشـان های روشـن روی نقشـه رنگ. بندی نمایش داده شود شکل پهنه

زایش میـزان بیمـاری شوند حاکی از افـ تر می ها تیره باشد و هرچه رنگ میزان کم بیماری می
  . است

  گیری  بحث و نتیجه -۶
 ی بــا توجــه بــه ایــن کــه تعــداد ســرطان گــوارش یــک متغیــر نــادر اســت و از طرفــی نقشــه

های ایــران غالبــاً شــکل نــامنظم دارنــد، روش کریگیــدن  بندی شهرســتان جغرافیــایی تقســیم
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یکــی از . تر و از نتــایج بهتــری برخــوردار اســت ها مناســب پواســنی نســبت بــه ســایر مــدل
های کلاسیک ایـن اسـت  های فضایی نسبت به مدل های دیگر این مدل و سایر مدل ویژگی

صفر باشـد در روش کلاسـیک میـزان  ی شده ناحیه دارای تعداد بیماری مشاهدهکه اگر یک 
ی بـراوردشود در صـورتی کـه در روش کریگیـدن پواسـنی  می براوردبیماری آن منطقه صفر 

  . آید ای بدست می هموار با استفاده از مناطق همسایه برای چنین ناحیه
های گلسـتان،  ویـژه اسـتان بـه(دهند مناطق شمال و شمال غربی ایـران  نتایج نشان می
کـویری و  تری نسبت به منـاطق بیش دارای میزان بروز سرطان گوارش) مازندران و اردبیل

است، که این نتـایج را بایـد در ) های کرمان و سیستان و بلوچستان به ویژه استان(جنوبی 
متخصصـان علـوم بهداشـت علـت بـروز . عوامل بروز سرطان در این منـاطق جسـتجو کـرد

ــه ــذاهای ادوی ــذایی و اســتفاده از غ ــوارش را فرهنــگ غ ــیر و کدار،  ســرطان گ نســروی، س
شده کـه حـاوی مقـادیر  زده، دودی و خشک غذاهای نمک ترشیجات، مصرف طولانی مدت

دانند که ایـن عوامـل در منـاطق  زیادی نیترات و همگی محرک دستگاه گوارش هستند، می
دلیـل  منـاطق جنـوب بـهبـرعکس در . انـد تر از سایر نواحی گـزارش شـده بیش شمالی ایران

وانـد در پیشـگیری از ت اکسـیدان اسـت و می که یکـی از مـواد سرشـار از آنتیمصرف خرما 
 .]۶[ شـوند تر بـه ایـن بیمـاری مبـتلا می سرطان گوارش مؤثر واقع شود مردم این منطقه کم

البته برای بررسی دقیق این موضوع و سایر عوامل دخیل در بروز سـرطان گـوارش و نـوع 
آمده در پراکندگی سرطان گوارش در ایران در این تحقیق متخصصان امر باید  الگوی بدست
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