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	[bookmark: _Hlk205551103]This study was conducted to examine the relationship between specific climatic parameters, namely ambient temperature and air pollution, and behavioral abnormalities—including aggression and impulsive behaviors—among children diagnosed with Autism Spectrum Disorder (ASD). The research was carried out in Khorasan Razavi Province, Iran, and the statistical population comprised children with ASD aged 4 to 13 years who attended daily educational–rehabilitation centers dedicated to individuals with ASD. From this population, a total of 186 children were selected through convenience sampling. Data on behavioral variables were collected using three standardized instruments: the Shaheem Children’s Aggression Questionnaire (2006) to assess levels and dimensions of aggressive behavior; the Hirschfield Impulsivity Scale (1965) to measure impulsivity traits; and the Gilliam Autism Rating Scale (1994) for confirming ASD diagnosis and severity. Simultaneously, climatic and air quality information—covering daily ambient temperature and concentrations of key air pollutants—was obtained from reliable local meteorological and environmental monitoring stations. The results demonstrated statistically significant relationships between both temperature and air pollution levels with the severity of aggression and impulsive behaviors in children with ASD. Higher temperatures and increased air pollutant concentrations were associated with elevated behavioral abnormalities. These findings underscore the importance of incorporating environmental and climatic considerations into the clinical management, educational planning, and rehabilitation program design for children with autism. Furthermore, they highlight the need for interdisciplinary collaboration  to develop strategies aimed at mitigating the adverse behavioral impacts of climatic and environmental stressors on vulnerable pediatric populations.
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	Extended Abstract 



Introduction
Autism spectrum disorder (ASD) is a neurodevelopmental disorder that affects individuals throughout their lives, influencing communication, social interactions, and behavioral patterns, and is increasingly diagnosed worldwide (Duque-Cartagena et al., 2024). This disorder is characterized by impairments in social communication and interaction, along with restricted and repetitive patterns of behavior or interests. Scientific evidence indicates that both genetic and environmental factors contribute to the development of ASD, and in Canada, one in every 32 children and adolescents is affected (Ouellet et al., 2023).
Air pollution is recognized as one of the key environmental risk factors for ASD, impacting neurodevelopment through mechanisms such as neuroinflammation, oxidative stress, and epigenetic modifications (Malseaux, 2024). Recent meta-analyses conducted by Harvard University have shown that exposure to fine particulate matter in air pollution is significantly associated with an increased risk of ASD in children, particularly when exposure occurs during the third trimester of pregnancy or early childhood (Harvard T.H. Chan School of Public Health, 2021). Furthermore, recent ecological studies have reported a higher prevalence of ASD among children living in areas with severe air pollution (Macheti et al., 2024).
Temperature, as another important environmental parameter, also has a considerable effect on the behavior of children with ASD. Mildly warm temperatures can promote relaxation and encourage activity, whereas excessively high temperatures may lead to irritability and aggression. There is even documented correlation between heat and crime rates, highlighting the role of temperature in behavioral regulation (Healy, 2025). Recent research has found that individuals with ASD encounter difficulties in completing attention tasks due to temperature fluctuations (4°C), causing a significant decline in their performance (Merzi et al., 2025).
Given the growing importance of environmental issues and their impact on children’s mental health—especially among vulnerable groups such as children with ASD—evidence-based research in this field is imperative. Razavi Khorasan Province, with its considerable population and unique climatic and environmental conditions, provides a suitable setting for examining the impact of environmental parameters on behavioral abnormalities in children aged 4–13 with ASD. The results of such a study could inform the development of effective prevention and intervention strategies to improve the quality of life for these children and their families.
Material and Methods 
This study aimed to determine the relationship between climatic parameters (temperature and air pollution) and behavioral abnormalities (aggression and impulsive behaviors) in children with Autism Spectrum Disorder (ASD) aged 4 to 13 years. Accordingly, from among ASD children aged 4 to 13 years attending daily educational–rehabilitation centers for individuals with ASD in Khorasan Razavi Province, 186 participants were selected through convenience sampling. The implementation process was as follows: After obtaining the necessary permissions, the target statistical population was approached, and the sample group was determined based on inclusion and exclusion criteria. The study objectives were explained to the participants, assuring them that their information would remain confidential, and their responses would be used solely for research purposes without mentioning their names. The questionnaires were then distributed and completed.
During the same period (first half of February 2025), temperature and air pollution levels were also recorded, and a two-week average was calculated. The same procedure was repeated for the second and third measurement periods (first half of March 2025 and first half of April 2025), during which questionnaires were completed and two-week averages of temperature and air pollution were obtained. Finally, all collected data were analyzed using statistical software. Data on behavioral variables were collected using three standardized instruments: the Shaheem Children’s Aggression Questionnaire (2006) to assess levels and dimensions of aggressive behavior; the Hirschfield Impulsivity Scale (1965) to measure impulsivity traits; and the Gilliam Autism Rating Scale (1994) for confirming ASD diagnosis and severity.
Results  and Discussion
The results of the multivariate tests indicated that the effect of climatic parameters on behavioral abnormalities in children with autism (including aggression and impulsive behaviors) was statistically highly significant (F (5, 180) = 5.00, p < .001, Wilks’ Lambda = 0.097, Partial Eta Squared = 0.903). This finding suggests that environmental climatic factors, such as temperature and air pollution, play a highly prominent and influential role in the emergence or exacerbation of behavioral abnormalities in children with autism. Moreover, this relationship was found to be independent of other intervening variables examined in the study (the interaction effect was not significant, and Eta Squared was low). Therefore, the research findings support the hypothesis and underscore the necessity of giving special attention to environmental factors in therapeutic and support programs for these children.
Conclusion
The significant relationship between environmental parameters, including temperature and air pollution, and behavioral abnormalities such as aggression and impulsive behaviors in children with Autism Spectrum Disorder (ASD) can be explained by complex neurophysiological, sensory, and biochemical mechanisms. Various studies have shown that children with ASD, due to dysfunction in sensory and nervous systems, exhibit heightened sensitivity to environmental changes, and this hypersensitivity can exacerbate problematic behaviors (Daccio-Cartagena et al., 2024).
From a physiological perspective, children with ASD often present with impairments in thermoregulation, which directly affects the functioning of the central nervous system. Recent research indicates that increases in ambient temperature can alter brain activity, with cortical temperature elevation leading to reduced brain activity, thereby reinforcing neural inhibitory mechanisms (Hidaka et al., 2023). Such neurophysiological changes can disrupt the balance between excitatory and inhibitory neurons—a balance that plays a critical role in the pathogenesis of ASD.
Air pollution also influences the behavior of children with ASD through multiple pathways. Longitudinal studies have demonstrated that higher levels of exposure to particulate matter are associated with increased severity of autism symptoms as well as attention-deficit/hyperactivity disorder (ADHD) symptoms (Li et al., 2023). These pollutant particles can exacerbate inflammatory processes in the body by affecting cardiovascular, respiratory, and nervous systems, ultimately contributing to an increase in aggressive and impulsive behaviors.
Keywords: Air Pollution, Autism, Aggression, Impulsive Behaviors Temperature.
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	این پژوهش با هدف بررسی رابطه پارامترهای آب‌وهوایی، شامل دما و آلودگی هوا، با ناهنجاری‌های رفتاری نظیر پرخاشگری و رفتارهای تکانشی در کودکان مبتلا به اختلال طیف اوتیسم انجام گرفت. جامعه آماری شامل کودکان اوتیسم ۴ تا ۱۳ ساله مراجعه‌کننده به مراکز روزانه آموزشی–توانبخشی ویژه افراد دارای اختلال طیف اوتیسم استان خراسان رضوی بود. از میان جامعه آماری، ۱۸۶ نفر به روش نمونه‌گیری در دسترس به عنوان گروه نمونه انتخاب شدند. برای جمع‌آوری داده‌ها از پرسشنامه پرخاشگری کودکان شهیم (۱۳۸۵)، مقیاس تکانشگری هیرسچفیلد و همکاران (۱۹۶۵) و مقیاس تشخیص اوتیسم گیلیام (۱۹۹۴) استفاده شد. داده‌های اقلیمی و کیفیت هوا از منابع معتبر محلی استخراج و با داده‌های رفتاری همبسته گردید. یافته‌ها نشان داد بین دما و آلودگی هوا با سطوح پرخاشگری و رفتارهای تکانشی کودکان اوتیسم رابطه معناداری وجود دارد. نتایج این مطالعه بر اهمیت توجه به عوامل محیطی و اقلیمی در مدیریت و طراحی مداخلات توانبخشی برای این کودکان (اوتیسم) تأکید می‌کند. 
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[bookmark: _Toc343284432]مقدمه
اختلال طیف اوتیسم[footnoteRef:1] یکی از اختلالات رشدی عصبی است که تمام طول زندگی فرد را متأثر می‌کند و بر روی ارتباطات، تعاملات اجتماعی و الگوهای رفتاری تأثیر گذارده و به طور فزاینده‌ای در سرتاسر جهان تشخیص داده می‌شود(دوکوئه-کارتیجینا[footnoteRef:2] و همکاران، 2024). این اختلال با ناتوانی در ارتباط اجتماعی و تعامل اجتماعی مشخص شده و همراه با الگوهای محدود و تکراری رفتار یا علایق مشاهده می‌شود. شواهد علمی نشان می‌دهد که عوامل ژنتیکی و محیطی هر دو در توسعه اختلال طیف اوتیسم نقش دارند، در حالی که در کانادا یکی از هر ۳۲ کودک و نوجوان مبتلا به این اختلال هستند (اویی[footnoteRef:3] و همکاران،2023). [1:  ASD]  [2:  Duque-Cartagena]  [3:  Ooi] 

[bookmark: _Hlk205500461]طیف گسترده‌ای از رفتارهای ناسازگار در کودکان مبتلا به اوتیسم مشاهده می‌شود که شامل تحریک‌پذیری، پرخاشگری و رفتارهای تکانشی می‌باشد (اویی و همکاران،2023). این رفتارهای پرخاشگرانه که اغلب تا بزرگسالی ادامه پیدا می‌کنند، عملکرد روزانه و کیفیت زندگی این افراد را به شدت تحت تأثیر قرار می‌دهند(آده پوترا پوربا[footnoteRef:4] و همکاران،2024). تحقیقات اخیر نشان داده که درک علل رفتارهای پرخاشگرانه در کودکان مبتلا به اوتیسم ضعیف است، که این موضوع گزینه‌های درمانی محدودی را در پی دارد(کیرست[footnoteRef:5] و همکاران،2022).   [4:  Ade Putra Purba]  [5:  Kirst] 

آلودگی هوا به عنوان یکی از عوامل خطر کلیدی محیطی برای اوتیسم شناخته شده است که بر رشد عصبی از طریق التهاب عصبی، استرس اکسیداتیو و تغییرات اپی‌ژنتیک تأثیر می‌گذارد(مالسو[footnoteRef:6]،2024). مطالعات متاآنالیز اخیر از دانشگاه هاروارد نشان داده که قرار گیری در معرض ذرات ریز آلودگی هوا با افزایش قابل توجه خطر اختلال طیف اوتیسم در کودکان مرتبط است، به ویژه زمانی که این قرارگیری در طول سه‌ماهه سوم بارداری یا در دوران اولیه کودکی اتفاق می‌افتد (دانشکده بهداشت عمومی هاروارد[footnoteRef:7]،2021). همچنین، مطالعات اکولوژیکی جدید نشان داده‌اند که شیوع اختلال طیف اوتیسم در کودکان ساکن مناطق با آلودگی شدید هوا افزایش یافته است(ماچتی[footnoteRef:8] و همکاران،2024).  [6:  Malesu]  [7:  Harvard School of Public Health]  [8:  Moschetti] 

قرارگیری در معرض آلودگی هوا، به ویژه PM2.5 و NO2 در دوران بارداری و سال اول زندگی، با افزایش نقص در مهارت‌های شناختی و انطباقی در کودکان مبتلا به اختلال طیف اوتیسم مرتبط است. ارتباطات با کاهش زبان، ارتباطات، توانایی‌های انطباقی و مهارت‌های حرکتی ظریف در طول سه‌ماهه اول بارداری قوی‌ترین حالت خود را نشان می‌دهند (کرین[footnoteRef:9] و همکاران،2018). علاوه بر این، مطالعات نشان داده‌اند که آلودگی هوا (PM2.5) و حداکثر دمای محیطی با رویدادهای رگرسیو رشدی عصبی در اختلال طیف اوتیسم مرتبط هستند، به ویژه در کودکانی که هیچ محرک مشخصی برای این رویدادها شناسایی نشده است(فریه[footnoteRef:10] و همکاران، 2022).   [9:  Kerin]  [10:  Frye] 

دما به عنوان یکی دیگر از پارامترهای محیطی مهم، تأثیر قابل توجهی بر رفتار کودکان مبتلا به اوتیسم دارد. دماهای ملایم گرم باعث آرامش و تشویق افراد به فعالیت می‌شوند، در حالی که دماهای بسیار گرم باعث تحریک‌پذیری و پرخاشگری می‌شوند. حتی همبستگی مطالعه شده‌ای بین گرما و نرخ جرم وجود دارد که این موضوع اهمیت دما در تنظیم رفتار را نشان می‌دهد(هیالی[footnoteRef:11]،2025). تحقیقات اخیر نشان داده‌اند که افراد مبتلا به اوتیسم در تکمیل تست‌های توجه مشکل دارند بر اساس تغییرات دمایی (۴ درجه سانتیگراد)، که عملکرد آنها را به طور قابل توجهی کاهش می‌دهد(مرزی[footnoteRef:12]و همکاران،2025). [11:  Heali]  [12:  Marzi] 

تنظیم دمای بدن در افراد مبتلا به اوتیسم نیز چالش خاصی محسوب می‌شود، زیرا تفاوت‌های حسی ممکن است بر این قابلیت تأثیر بگذارد(براون[footnoteRef:13]،2025). این مسئله می‌تواند منجر به تشدید رفتارهای ناهنجار و کاهش کیفیت زندگی این کودکان شود. از سوی دیگر، تحقیقات نشان می‌دهند که تقاضاهای حرارتی و تعاملات آن با عوامل محیطی برای تنوعات ملی در پرخاشگری مسئول هستند. ادبیات علمی نشان می‌دهد که پدیده‌های روان‌شناختی، از جمله ارزش‌ها، شخصیت و رفتارها (مانند رفتار اجتماعی مثبت و پرخاشگرانه) به طور جغرافیایی خوشه‌بندی شده‌اند (گواو[footnoteRef:14] و همکاران،2022). [13:  Brown]  [14:  Guo] 

در زمینه رفتارهای پرخاشگرانه و تکانشی در کودکان مبتلا به اوتیسم، مطالعات نشان داده‌اند که تعامل پیچیده‌ای بین تفسیر نادرست احساسات و سوگیری انتساب خصمانه در پیش‌بینی رفتارهای مختلف پرخاشگرانه وجود دارد (کیرست و همکاران،2022).  سوگیری انتساب خصمانه باعث افزایش پرخاشگری کلامی و مخفی می‌شود اما بر پرخاشگری فیزیکی و قلدری تأثیر نمی‌گذارد، در حالی که تنظیم ناکارآمد احساسات تأثیر اضافی بر این رفتارها دارد (کیرست و همکاران،2022).  این یافته‌ها اهمیت درنظرگیری عوامل محیطی در کنار عوامل روان‌شناختی برای درک کامل ناهنجاری‌های رفتاری در کودکان مبتلا به اوتیسم را نشان می‌دهد.
با توجه به اهمیت فزاینده مسائل زیست‌محیطی و تأثیر آنها بر سلامت روان کودکان، به ویژه گروه‌های آسیب‌پذیر مانند کودکان مبتلا به اوتیسم، انجام تحقیقات مبتنی بر شواهد در این زمینه ضروری به نظر می‌رسد. استان خراسان رضوی با جمعیت قابل توجه و شرایط اقلیمی و زیست‌محیطی خاص، بستر مناسبی برای بررسی تأثیر پارامترهای محیطی بر ناهنجاری‌های رفتاری کودکان ۴ تا ۱۳ ساله مبتلا به اوتیسم فراهم می‌کند. نتایج چنین مطالعه‌ای می‌تواند در توسعه استراتژی‌های پیشگیری و مداخله‌ای مؤثر برای بهبود کیفیت زندگی این کودکان و خانواده‌هایشان مفید واقع شود.
روش تحقیق
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
استان خراسان رضوی‌ بخشی‌ از استان پهناور خراسان است‌ که‌ با مصوبۀ دولت‌ در سال ١٣٨٣ و پس‌ از تقسیم‌ خراسان به‌ سه‌ قسمت‌ شمالی‌، رضوی‌ و جنوبی‌ ایجاد شده است‌. این‌ استان در سال ١٣٩٧ بیش‌ از ١١٦هزار کیلومتر مربع‌ وسعت‌ داشته‌ که‌ بین‌ مدار جغرافیایی‌ ٣٣درجه‌ و ٥٢دقیقه‌ تا ٣٧درجه‌ و ٤٢دقیقه‌ عرض شمالی‌ از خط‌ استوا، و ٥٦درجه‌ و ١٩دقیقه‌ تا ٦١درجه‌ و ١٦دقیقه‌ طول شرقی‌ از نصف‌النهار گرینویچ‌ قرار گرفته‌ است‌. استان خراسان رضوی‌ از شمال و شمال شرقی‌ به‌ طول حدود ٥٣١کیلومتر دارای‌ مرز مشترک با کشور ترکمنستان و از سمت‌ شرق ٣٠٢کیلومتر مرز مشترک با کشور افغانستان دارد و از لحاظ مرزهای‌ داخلی‌ از شمال غربی‌ با استان خراسان شمالی‌، از جنوب و جنوب غربی‌ با استان خراسان جنوبی‌ و از غرب به‌ استان سمنان محدود شده است. ارتفاعات خراسان ر ضوی‌ را می‌توان به‌ ارتفاعات شمالی‌ و جنوبی‌ تفکیک‌ کرد. ارتفاعات شمال خراسان رضوی‌ عموماً شرقی‌- غربی‌ هستند، حال آن که‌ ارتفاعات جنوب، امتداد شمالی‌- جنوبی‌ دارند. بلندترین‌ نقطۀ استان، قله‌ بینالود در ٣٦١٥متری‌ و پست‌ترین‌ نقطۀ‌ استان در دشت‌ سرخس‌ با ارتفاع ٢٩٩متر از سطح‌ دریا واقع‌ شده است‌. استان خراسان رضوی‌ به‌مرکزیّت‌ مشهد به‌ سبب‌ وسعت‌ زیاد از نظر شرایط‌ طبیعی‌ بسیار متنوع و هر یک‌ از نواحی‌ مختلف‌ آن دارای‌ ویژگی‌های‌ خاصی‌ است‌. این‌ استان از نظر بارندگی‌ و رطوبت‌ دارای‌ بارندگی‌ نسبی‌ و متوسط‌ می‌باشد. 
داده و روش کار
این پژوهش با هدف تعیین رابطه پارامترهای آب و هوایی (دما و آلودگی هوا) و ناهنجاری های رفتاری (پرخاشگری و رفتارهای تکانشی) کودکان اوتیسم 4 الی 13 ساله انجام شد. بر این اساس از میان کودکان اوتیسم 4 تا 13 ساله مراجعه‌کننده به مراكز روزانه آموزشی توانبخشی افراد دارای اختلال طیف اوتیسم استان خراسان رضوی، 186 نفر به صورت در دسترس به عنوان نمونه انتخاب شدند. روش اجرا بدین صورت بود که پس از اخذ مجوزهای لازم، به جامعه آماری مورد نظر مراجعه شده و افراد گروه نمونه بر اساس ملاک های ورود و خروج تعیین شدند. به آنها اهداف پژوهش شرح داده شده و بیان شد که اسرار آنها محرمانه مانده و پاسخ هایشان بدون ذکر نام و صرفاً جهت امر پژوهشی مورد استفاده قرار خواهد گرفت. سپس پرسشنامه ها به آنها داده شده و تکمیل شدند. در همان بازده زمانی (نیمه اول بهمن ماه 1403)، درجه دما و آلودگی هوا نیز به دست آمده و میانگین دو هفته ای ثبت شد. در بازه زمانی دوم و سوم (نیمه اول اسفند ماه 1403 و نیمه اول فروردین ماه 1404) نیز به همین شکل، پرسشنامه ها تکمیل و میانگین دما و آلودگی هوا ثبت شد. در نهایت داده های جمع آوری شده، با استفاده از نرم افزارهای آماری مورد بررسی و تحلیل قرار گرفتند. جهت بررسی از پرسشنامه هایی به شرح ذیل استفاده شد.
     مقیاس تشخیص اوتیسم گیلیام[footnoteRef:15]: مقیاس گیلیام که به آزمون گارز معروف است، بر اساس تعاریف انجمن اوتیسم آمریکا[footnoteRef:16] و انجمن روان پزشکی آمریکا[footnoteRef:17] و با اتکا بر DSM-IV توسط گیلیام[footnoteRef:18] (1994) برای تشخيص افراد اوتيستيك از ابعاد مختلف (رفتارهای کلیشه ای، برقراری ارتباط، تعامل اجتماعی، اختلالات رشدی) تهیه شده است. این آزمون درسال 1994 بهنجار شده و معرف موضوع‌هایی از اوتیسم بر روی گروه نمونه 1094 نفری از 46 ایالت از کلمبیا، پروتوریکا و کاناداست. آزمون گارز برای اشخاص 3 تا 22 ساله مناسب است و می‌تواند به وسیله والدین و متخصصان در مدرسه یا خانه کامل شود. گارز شامل چهار خرده مقیاس و هر خرده مقیاس شامل 14 آیتم (مورد) است. نخستین خرده مقیاس، رفتارهای کلیشه ای[footnoteRef:19] است که شامل 1 تا 14 مورد است. این خرده آزمون موارد رفتارهای کلیشه ای، اختلالات حرکتی و رفتارهای عجیب و غریب را توصیف می کند. خرده مقیاس دوم که برقراری ارتباطات[footnoteRef:20] است، موارد 15 تا 28 را شامل می‌شود. این آیتم‌ها رفتارهای کلامی و غیر کلامی را توصیف می کند که نشانه‌هایی از اوتیسم است. تعاملات اجتماعی[footnoteRef:21] سومین خرده مقیاس است که شامل آیتم‌های 29 تا 42 است. موارد این خرده مقیاس موضوع‌هایی را ارزیابی می کند که قادر است به طور مناسب رویدادها را برای مردم شرح دهد. چهارمین خرده آزمون اختلالات رشدی[footnoteRef:22] است که شامل آیتم‌های 43 تا 56 می شود. این خرده مقیاس سؤال‌های کلیدی را درباره سیر رشدی کودکی افراد می‌پرسد. نمره گذاری پرسشنامه بصورت طیف لیکرت 4 نقطه ای (هیچگاه = 1؛ به ندرت = 2؛ گاهی اوقات = 3 و غالباً = 4) می باشد. برای بدست آوردن امتیاز مربوط به هر بعد، مجموع امتیازات مربوط به تک تک سوالات آن بعد با هم محاسبه میشوند. امتیازات کلی بالاتر نشان دهنده اوتیسم بیشتر خواهد بود و برعکس. در مورد بعد برقراری ارتباط، اگر کودک اصلاً قادر به کارهای این بعد نیست، سوالات مربوط به این بعد حذف می شود و اگر ناظر و آزمون گر نامطمئن است، باید یک مشاهده 6 ساعته نیز صورت گیرد. همچنین در مورد بعد اختلالات رشدی، این قسمت باید توسط والدین و یا افراد بسیار نزدیک به کودک در طی 66 ماهه اول که نقش مراقب داشته اند، پاسخ داده شود. پایایی گارز در دامنه قابل پذیرش پذیرفته شده است. مطالعات انجام شده نمایانگر ضریب آلفای کرونباخ 90/0 برای رفتار‌های کلیشه ای، 89/0 برای ارتباط، 93/0 برای تعامل اجتماعی، 88/0 برای اختلالات رشدی و 96/0در نشانه شناسی اوتیسم است. گارز تنها آزمونی است که نه تنها پایایی روش آزمون – باز آزمون[footnoteRef:23] را گزارش کرده است، بلکه مهمتر از آن، پایایی بین نمره گذاران را نیز دارد. روایی آزمون نیز از طریق مقایسه با سایر ابزار‌های تشخیصی اوتیسم تایید شده است.  [15:  GARS]  [16:  Autism Society of America]  [17:  APA]  [18:  Gilliam]  [19:  Stereotyped behaviors]  [20:  Communication]  [21:  Social Interaction]  [22:  Developmental]  [23:  Test- Retest] 

[bookmark: _Hlk125053018]     مقیاس تکانشگری: مقیاس تکانشگری (IS) توسط هیرسچفیلد (1965) ساخته شده است که از 19 گویه تشکیل شده است که به منظور سنجش رفتار تکانش گری در کودکان بکار می‌رود. هر گزینه به یک شکل جمله‌بندی شده تا با گزینه ای که بطور معکوس جمله‌بندی شده، موازی باشد. فقط باید یکی از مجموعه‌های 19 گزینه‌ای مورد استفاده قرار گیرد و آن دیگری ممکن است حکم فرم موازی آن را داشته باشد. وقتی جواب فرد با گزینه‌های کلید هماهنگ باشد، نمره یک میگیرد. گزینه‌هایی که داخل پرانتز نیستند، صحیح و آنهایی که داخل پرانتز هستند، غلط نمره گذاری می شوند. نمره کل دامنه ای بین 0 تا 19 را در بر میگیرد. با استفاده از روش بازآزمایی با ضریب همبستگی 85/0 ثبات ابزار خوب بوده است. این ابزار روایی همزمان ملاک – مرجع خوبی دارد، بطوری که همبستگی معناداری با ارزیابی معلم از بچه‌های سنین مدرسه دارد. نمرات همچنین با مشاهدات رفتاری معلمین و محققان در کلاس درس نیز همبستگی دارد. در ایران و در مطالعه‌هانی اصل و محمدی (1398)میزان آلفای کرونباخ برای کل پرسشنامه 75/0 به دست آمد.
     پرسشنامه پرخاشگری کودکان شهیم: پرسشنامه پرخاشگری کودکان شهیم توسط شهیم در سال 1385 ساخته شده است. این پرسشنامه با توجه به فرهنگ ایرانی و دارای 21 گویه در زمینه پرخاشگری با چهار گزینه (به ندرت = 1، یک بار در ماه = 2، یک بار در هفته = 3 و اغلب روزها = 4) تهیه شده است. این پرسشنامه توسط مراقب کودک تکمیل می‌شود و پرسشها طوری تنظیم شدهاند که در برگیرنده درجات متفاوتی از شدت بروز پرخاشگری بوده و بر اساس میزان بروز رفتار درجهبندی شوند. شهیم (1385) ضریب آلفای کرونباخ را برای کل پرسش نامه 91/0 گزارش کرده است ارزیابی روایی پرسش نامه با استفاده از تحلیل عامل با محور اصلی و به دنبال آن چرخش مایل گویه‌ها نیز منجر به استخراج سه عامل با ارزش ویژه بیشتر از یک گردید که درصد واریانس را تبیین می کرد.
نتایج
جدول (1). آزمون کولموگروف اسمیرنوف، چولگی و کشیدگی مؤلفه های پژوهش 
	ابعاد
	K-S
	چولگی
	کشیدگی

	دما بهمن
	503/0
	017/0-
	499/0-

	دما اسفند
	674/0
	237/0-
	370/0-

	دما فروردین
	256/0
	002/0
	122/0-

	آلودگی بهمن
	742/0
	026/0-
	171/0-

	آلودگی اسفند
	064/0
	619/0-
	824/0

	آلودگی فروردین
	995/0
	052/0
	139/0-

	پرخاشگری بهمن
	237/0
	276/00
	844/0

	پرخاشگری اسفند
	705/0
	257/0-
	226/0-

	پرخاشگری فروردین
	367/0
	106/0-
	458/0-

	تکانشگری بهمن
	639/0
	131/0
	300/0-

	تکانشگری اسفند
	562/0
	187/0-
	006/0-

	تکانشگری فروردین
	787/0
	019/0-
	107/0-



[bookmark: _Hlk201966488]مطابق اطلاعات قابل مشاهده در جدول، مقادیر K-S برای هیچ‌کدام از متغیرها و ماه‌ها از مقدار بحرانی (معمولاً 0.05 برای سطح معنا‌داری) بالاتر نیست. این موضوع نشان‌دهنده نبود انحراف معنی‌دار از توزیع نرمال است و بر نرمال بودن توزیع داده‌های هر بعد تأکید دارد. چولگی و کشیدگی تمام متغیرها در بازه قابل‌قبول برای نرمال بودن قرار دارند (معمولاً مقادیر بین 2+ و 2- قابل قبول در نظر گرفته می‌شوند). بنابراین می‌توان از آزمون‌های آماری پارامتریک برای تحلیل این داده‌ها استفاده کرد.

جدول (2). نتایج آزمون لامبدای ویلکز، اثرهتلینگ، اثر پیلای و اثر بزرگترین ریشه
	
	گروه
	مقدار
	F
	درجه آزادی فرضیه
	درجه آزادی خطا
	سطح معناداری
	مجذور اتای تفکیکی

	زمان
	اثر پیلای
	903/0
	03/334
	000/5
	00/180
	001/0
	903/0

	
	لامبدای ویلکز
	097/0
	03/334
	000/5
	00/180
	001/0
	903/0

	
	اثر هتلینگ
	279/9
	03/334
	000/5
	00/180
	001/0
	903/0

	
	اثر بزرگترین ریشه
	279/9
	03/334
	000/5
	00/180
	001/0
	903/0

	تعامل زمان و گروه
	اثر پیلای
	027/0
	981/0
	000/5
	00/180
	431/0
	027/0

	
	لامبدای ویلکز
	973/0
	981/0
	000/5
	00/180
	431/0
	027/0

	
	اثر هتلینگ
	027/0
	981/0
	000/5
	00/180
	431/0
	027/0

	
	اثر بزرگترین ریشه
	027/0
	981/0
	000/5
	00/180
	431/0
	027/0



[bookmark: _Hlk204213249]نتایج آزمون‌های چندمتغیره نشان داد که اثر پارامترهای آب‌وهوایی بر ناهنجاری‌های رفتاری کودکان اوتیسم (از جمله پرخاشگری و رفتارهای تکانشی) از نظر آماری کاملاً معنادار است (903/0 = Partial Eta Squared، 001/0 p <، (0/180، 00/5) F، 097/0 = Wilks’ Lambda) این موضوع بیانگر آن است که پارامترهای محیطی آب و هوا، همچون دما و آلودگی هوا، نقش بسیار پررنگ و تاثیرگذاری در ایجاد و یا تشدید ناهنجاری‌های رفتاری کودکان اوتیسم ایفا می‌کنند و این رابطه مستقل از سایر متغیرهای مداخله‌گر بررسی شده در پژوهش است (اثر متقابل معنی‌دار نبود و Eta Squared  پایین بود). بنابراین یافته‌های پژوهشT فرضیه را تأیید می‌کند و ضرورت توجه ویژه به عوامل محیطی را در برنامه‌های درمانی و حمایتی این کودکان برجسته می‌نماید.
جدول (3). آزمون کرویت ماکلی برای تحلیل واریانس اندازه‌های تکراری
	کرویت ماکلی
	مقدار خی2
	درجه آزادی
	سطح معناداری
	گرین‌هاوس-گایسر
	هوین-فلدت

	863/0
	925/26
	14
	020/0
	945/0
	978/0



جهت بررسی فرض کرویت برای تحلیل واریانس اندازه‌های تکراری، آزمون ماکلی اجرا شد. مقدار ماکلی 863/0 و سطح معناداری 0.020 نشان می‌دهد فرض کرویت نقض شده است. به همین سبب جهت جلوگیری از افزایش خطای نوع اول، باید در تحلیل نتایج از اصلاح‌گرهایی مانند گرین‌هاوس-گایسر یا هوین-فلدت استفاده شود که مقادیر آن نیز در جدول آمده است. مقدار اپسیلون گرین‌هاوس-گایسر برابر با 0.945 و هوین-فلدت برابر با 0.978 هستند، بنابراین تعداد درجه آزادی تصحیح می‌شود.
جدول (4). آزمون اثرات درون گروهی تفاوت بین سطوح مختلف پارامترهای آب‌وهوایی
	
	گروه
	مجموع مجذورات
	درجه آزادی
	میانگین مجذورات
	F
	سطح معناداری
	مجذور اتا

	زمان
	کرویت فرض شده
	7/129416
	5
	3/25883
	05/264
	001/0
	589/0

	
	گرین‌هاوس-گایسر
	7/129416
	725/4
	06/27389
	05/264
	001/0
	589/0

	
	هوین-فلدت
	7/129416
	891/4
	98/26458
	05/264
	001/0
	589/0

	تعامل زمان و گروه
	کرویت فرض شده
	97/429
	5
	99/85
	877/0
	496/0
	005/0

	
	گرین‌هاوس-گایسر
	97/429
	725/4
	99/90
	877/0
	491/0
	005/0

	
	هوین-فلدت
	97/429
	00/1
	97/429
	877/0
	494/0
	005/0


[bookmark: _Hlk204210625]نتایج آزمون اثرات درون‌گروهی نشان می‌دهد که تفاوت معنی‌داری بین سطوح مختلف پارامترهای آب‌وهوایی (دما و آلودگی هوا) بر ناهنجاری‌های رفتاری کودکان اوتیسم وجود دارد (589/0 = η²، 001/0 p <، 05/264 = F مطابق تصحیح گرین‌هاوس-گایزر). این بدین معناست که تغییرات آب‌وهوایی تأثیر قابل توجهی بر رفتارهای پرخاشگرانه و تکانشی کودکان اوتیسم ۴ تا ۱۳ ساله داشته است و این اثر از نظر آماری و اندازه اثر قابل توجه است. در مقابل، اثر متقابل پارامترهای آب‌وهوایی با سایر متغیرهای وارد شده در مدل معنادار نبوده و اندازه اثر بسیار کوچکی دارد (005/0 = η²، 05/0 p >).

جدول (5). نتایج تحلیل واریانس رابطه پارامترهای آب‌وهوایی با ناهنجاری‌های رفتاری
	گروه
	مجموع مجذورات
	درجه آزادی
	میانگین مجذورات
	F
	سطح معناداری
	مجذور اتا

	مدل اصلاح شده
	4/107349
	1
	4/107349
	1/4028
	001/0
	956/0

	تعامل گروه ها
	7/19018
	1
	7/19018
	6/713
	001/0
	795/0

	خطا
	5/4903
	184
	65/26
	
	
	



بر اساس نتایج جدول، مشخص شد که پارامترهای آب‌وهوایی (دما و آلودگی هوا) با ناهنجاری‌های رفتاری کودکان اوتیسم ۴ تا ۱۳ ساله رابطه معنادار و قوی داشته‌اند. مقدار اندازه اثر نشان می‌دهد که حدود ۸۰ درصد از تغییرات مشاهده شده در میزان رفتارهای پرخاشگری و تکانشی این کودکان، توسط متغیرهای آب‌وهوایی تبیین می‌شود. بنابراین یافته‌های پژوهش، مبنی بر وجود رابطه معنادار بین شاخص‌های آب‌وهوایی و سطح بروز ناهنجاری‌های رفتاری کودکان اوتیسم را به طور صریح تأیید می‌کند.
نتیجه گیری
رابطه معنادار بین پارامترهای محیطی شامل دما و آلودگی هوا با ناهنجاری‌های رفتاری مانند پرخاشگری و رفتارهای تکانشی در کودکان مبتلا به اختلال طیف اوتیسم بر اساس مکانیسم‌های پیچیده نوروفیزیولوژیک، حسی و شیمیایی قابل تبیین است. مطالعات مختلف نشان داده‌اند که کودکان مبتلا به اوتیسم به دلیل اختلال در نظام‌های حسی و عصبی، حساسیت بیشتری نسبت به تغییرات محیطی دارند و این حساسیت می‌تواند منجر به تشدید رفتارهای مشکل‌ساز شود(داکیو-کارتاجنا[footnoteRef:24] و همکاران،2024).   [24:  Duque-Cartagena] 

از منظر فیزیولوژیکی، کودکان اوتیسم دارای اختلال در تنظیم دمای بدن هستند که این امر بر کارکرد سیستم عصبی مرکزی تأثیر مستقیم دارد. پژوهش‌های جدید نشان می‌دهند که افزایش دمای محیط می‌تواند باعث تغییر در فعالیت مغزی شود، به طوری که فعالیت مغز با افزایش دمای قشری کاهش می‌یابد و این امر مکانیسم‌های مهاری عصبی را تقویت می‌کند(هیداکا[footnoteRef:25] و همکاران،2023). این تغییرات نوروفیزیولوژیک می‌تواند منجر به اختلال در تعادل بین نورون‌های تحریکی و مهاری شود که نقش کلیدی در پاتوژنز اختلال طیف اوتیسم دارد. [25:  Hidaka] 

آلودگی هوا نیز از طریق مسیرهای متعدد بر رفتار کودکان اوتیسم تأثیر می‌گذارد. مطالعات طولی نشان داده‌اند که سطوح بالاتر مواجهه با ذرات معلق[footnoteRef:26] با شدت بیشتر علائم اوتیسم و اختلال نقص توجه/بیش‌فعالی مرتبط است(لی[footnoteRef:27] و همکاران،2023). این ذرات آلاینده می‌توانند از طریق تأثیر بر سیستم قلبی-عروقی، تنفسی و عصبی، فرآیندهای التهابی را در بدن تشدید کنند و در نتیجه منجر به افزایش رفتارهای پرخاشگرانه و تکانشی شوند. [26:  PM]  [27:  Li] 

مکانیسم‌های حسی نیز نقش مهمی در این رابطه ایفا می‌کنند. کودکان اوتیسم اغلب دارای اختلالات پردازش حسی هستند که باعث می‌شود تغییرات دمایی و کیفیت هوا به عنوان محرک‌های ناخوشایند حسی تفسیر شوند. دماهای بسیار گرم باعث تحریک‌پذیری و پرخاشگری می‌شوند(اوباییدی[footnoteRef:28]،2024). این واکنش‌های حسی می‌توانند منجر به استرس فیزیولوژیک شوند و در نتیجه رفتارهای تکانشی و خودآسیبی را تحریک کنند. [28:  Obaidi] 

از جنبه عصب‌روان‌شناختی، مواجهه با آلاینده‌های محیطی می‌تواند بر ساختار و عملکرد مغز تأثیر بگذارد. شواهد نشان می‌دهند که آلاینده‌های محیطی با بروز اختلال طیف اوتیسم مرتبط هستند و مواجهه با این آلاینده‌ها در دوران رشد و نمو کودکی ممکن است ارتباطات معناداری با اوتیسم داشته باشد(امنوئالوجارین[footnoteRef:29]، 2024). [29:  Amnuaylojaroen] 

نقش سیستم ایمنی نیز قابل توجه است. آلودگی هوا می‌تواند باعث فعال‌سازی پاسخ التهابی سیستمیک شود که بر عملکرد مغز و رفتار تأثیر می‌گذارد. این فرآیندهای التهابی می‌توانند نواقل عصبی مختلف از جمله سروتونین، دوپامین و گابا را تحت تأثیر قرار دهند که همگی در تنظیم رفتار و کنترل تکانه‌ها نقش دارند. اختلال در این سیستم‌های نوروترانسمیتری می‌تواند مستقیماً منجر به افزایش رفتارهای پرخاشگرانه و کاهش کنترل تکانه‌ای شود. علاوه بر این، کودکان اوتیسم اغلب دارای الگوهای خواب مختل هستند و تغییرات محیطی می‌توانند این اختلالات خواب را تشدید کنند. کمبود خواب و کیفیت پایین خواب به نوبه خود منجر به افزایش تحریک‌پذیری، کاهش تحمل استرس و افزایش رفتارهای مشکل‌ساز می‌شود. دمای بالای محیط می‌تواند مستقیماً بر کیفیت خواب تأثیر منفی بگذارد و در نتیجه چرخه معیوبی از اختلالات رفتاری ایجاد کند. تعامل بین عوامل ژنتیک و محیطی نیز اهمیت دارد. کودکان مبتلا به اوتیسم ممکن است از نظر ژنتیکی مستعد واکنش‌های شدیدتر به محرک‌های محیطی باشند. این حساسیت ژنتیکی می‌تواند آستانه تحمل آن‌ها نسبت به تنش‌های محیطی را کاهش دهد و باعث شود تغییرات کوچک در دما یا کیفیت هوا منجر به واکنش‌های رفتاری قابل توجه شود.
از منظر اپی‌ژنتیکی، مواجهه مکرر با استرس‌های محیطی می‌تواند بیان ژن‌ها را تغییر دهد و در نتیجه پاسخ‌های رفتاری و فیزیولوژیک کودک را به طور دائمی تحت تأثیر قرار دهد. این تغییرات اپی‌ژنتیکی می‌توانند منجر به حساسیت بیشتر سیستم عصبی نسبت به محرک‌های محیطی شوند و چرخه‌ای از پاسخ‌های رفتاری نامطلوب ایجاد کنند. مجموع این مکانیسم‌های پیچیده و متقابل توضیح می‌دهد که چرا رابطه معناداری بین پارامترهای محیطی و ناهنجاری‌های رفتاری در کودکان اوتیسم مشاهده می‌شود. این یافته‌ها ضرورت در نظر گیری شرایط محیطی در برنامه‌های مداخله‌ای و درمانی این کودکان را برجسته می‌سازد.
پژوهش حاضر، همچون هر تحقیق علمی دیگر، در مسیر اجرا با محدودیت‌هایی همراه بود که می‌تواند بر میزان دقت و تعمیم‌پذیری نتایج اثر بگذارد. محدودیت دسترسی به داده‌های دقیق و همزمان دما و آلودگی هوا ـ به‌ویژه در مناطق کمتر توسعه‌یافته ـ و اتکای پژوهش به شبکه محدود ایستگاه‌های سنجش، احتمال کاهش دقت برآورد میزان مواجهه واقعی کودکان با آلاینده‌ها را افزایش داد. علاوه بر این، ماهیت مقطعی مطالعه سبب شد نتایج آن لزوماً بازتاب‌دهنده وضعیت‌های بلندمدت و نوسانات سالانه نباشد؛ مسئله‌ای که استفاده از طرح‌های طولی می‌تواند آن را بهبود بخشد. همچنین، ارزیابی بخش مهمی از رفتارهای کودکان بر پایه پرسشنامه‌های خودگزارشی والدین و مراقبین صورت گرفت که هرچند شیوه‌ای متداول است، اما در معرض سوگیری ادراکی و متأثر از نگرش والدین قرار دارد.
با وجود این محدودیت‌ها، دستاوردهای به‌دست‌آمده می‌تواند مبنایی ارزشمند برای ادامه مسیر پژوهش و تصمیم‌سازی در این حوزه باشد. از همین رو، توصیه می‌شود مطالعات آینده با بهره‌گیری از شاخص‌های زیستی نظیر سطوح کورتیزول، سیتوکین‌ها و نشانگرهای اپی‌ژنتیکی به‌عنوان متغیرهای واسطه، به روشن‌تر شدن سازوکار اثرات هم‌زمان گرما و آلودگی هوا بر رفتار کودکان کمک کنند. بررسی تطبیقی این روابط در اقلیم‌ها و فرهنگ‌های متفاوت نیز می‌تواند به شناسایی عوامل بومی و درک تفاوت‌های گروهی یاری رساند. در نهایت، حرکت به سمت طراحی‌های طولی و به‌کارگیری ابزارهای عینی و فناورانه ـ از جمله مانیتورینگ مستمر کیفیت هوا توسط تجهیزات پوشیدنی و سامانه‌های هوشمند ثبت دما ـ نویدبخش دستیابی به ارزیابی دقیق‌تر و ترسیم تصویری شفاف‌تر از پیوند میان شرایط اقلیمی و بروز ناهنجاری‌های رفتاری در کودکان اوتیسم خواهد بود.
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