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Abstract
Introduction: In Modern technology, using mobile phones is the most exposed to waves in the world. As 
far, public concern has been rising regarding exposure to phone waves, especially in critical periods such 
as intrauterine life and early childhood. This study aimed to conduct a systematic review of literature have 
investigated the relationship between exposure to radiofrequency waves during pregnancy and early childhood 
with physical and behavioral problems in children.
Methods: We searched databases (PubMed, Web of Science, ISI, Cochrane Library, and Scopus), along with 
Persian databases such as SID and Magiran with the keywords: "Prenatal Period", "Pregnancy", "Mobile phone", 
"Children", "Radiofrequencyexposure", "Cell phone'', ''electromagnetic field'', and ''Behavioral problems'' from 
1st. January 2010 until 1st. March 2020. After applying the inclusion and exclusion criteria, out of 55 articles, 
15 were selected.  
Results: The results of some studies have not demonstrated the occurrence of behavioral problems in children 
who were exposed to radiofrequency waves during pregnancy until 36 months. But between the ages of 7 and 
11, emotional-behavioral problems were reported. In contrast to other studies, one study showed a positive effect 
of reducing sentence complexity and improving motor skills in three-year-old children of mothers exposed to 
cell phone waves. Although, Findings of dose-response (low, medium, and high exposure) were Controversial. 
In this review, meta-analysis studies found a significant relationship between the effects of exposure and the 
incidence of leukemia in children. Also, The incidence of migraine and children's exposure to magnetic fields 
showed a significant association. However, there was a weak association in the case of hearing loss problems. 
Conclusions: Although, the results indicated a significant relationship between physical and behavioral 
problems in children due to exposure to the waves. However, We emphasize the importance and necessity of 
further research to investigate the biological effect of waves during pregnancy, and childhood to recognize the 
factors affecting children's diseases.
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چکیده
مقدمــه: در تکنولــوژی بــه روز دنیــا بیشــترین مواجهــه بــا امــواج در اســتفاده از تلفــن هــای همــراه مــی باشــد، تــا آنجــا کــه نگرانــی 
عمومــی بــه خصــوص در دوره هــای بحرانــی ماننــد زندگــی داخــل رحمــی و اوایــل دوره کودکــی افزایــش یافتــه اســت.  ایــن مطالعــه 
بــا هــدف مــرور نظــام منــد مطالعاتــی کــه بــه بررســی ارتبــاط مواجهــه بــا امــواج رادیــو فرکانســی در دوره بــارداری و بــروز مشــکلات 

جســمی و رفتــاری کــودکان پرداختــه انــد، صــورت گرفتــه اســت. 
 Scopus و  PubMed، ISI ,Web of Science,  Cochrane Library روش کار:  مــا بــه جســتجوی مطالعات در پایگاه هــای علمــی
 Mobile phone","Radiofrequency" :بــا اســتفاده از کلیــد واژه هــای Magiran و SID بهمــراه پایــگاه هــای اطلاعاتــی فارســی
 Behavioral,'' و exposure", ,"electromagnetic field", "Prenatal  Period" , "Pregnancy", "Children" , "Cell  phone

problems'' از تاریــخ 1 ژانویــه 2010 تــا 1 مــاه مــارس 2020 پرداختیــم کــه پــس از اعمــال معیارهــای ورود و خــروج از 55  مقالــه، 

15 مقالــه انتخــاب شــدند. 
ــواج رادیوفرکانســی در دوره  ــا ام ــاری کــودکان را در صــورت مواجهــه ب ــروز مشــکلات رفت ــات، ب ــج برخــی مطالع ــا: نتای ــه ه یافت
بــارداری تــا 36 ماهگــی نشــان ندادنــد. امــا در ســنین 7 تــا 11 ســالگی، مشــکلات عاطفــی ـ رفتــاری در صــورت مواجهــه گــزارش 
شــد. در تضــاد بــا ســایر مطالعــات، مطالعــه ای تأثیــر مثبتــی از کاهــش دشــواری تکلــم و  بهبــود مهارتهــای حرکتــی را در کــودکان 
ســه ســاله مــادران در معــرض مواجهــه بــا امــواج تلفــن همــراه نشــان داد؛ اگــر چــه یافتــه هــا در خصــوص اثــرات دوز پاســخ )مواجهــه 
کــم، متوســط و زیــاد( مــورد بحــث مــی باشــند. در ایــن مــرور، مطالعــات متــا آنالیــز ارتبــاط معنــاداری بیــن اثــر مواجهــه بــا بــروز 
ــاداری نشــان داد. درخصــوص  ــاط معن ــه ارتب ــز در صــورت مواجه ــروز میگــرن نی ــن ب ــد. همچنی ــودکان را نشــان دادن لوســمی در ک

مشــکلات کاهــش شــنوایی ایــن ارتبــاط ضعیــف گــزارش شــد. 
نتیجــه گیــری: هــر چنــد نتایــج مطالعــات ارتبــاط معنــی داری بیــن بــروز مشــکلات جســمی و رفتــاری کــودکان در اثــر مواجهــه  
بــا امــواج میــدان مغناطیســی و رادیوفرکانســی نشــان دادنــد؛ بــا ایــن وجــود، مــا بــر ضــرورت اهمیــت و لــزوم تحقیقــات بیشــتر بــه 
ــر بیماریهــای کــودکان  ــر ب ــه منظــور شناســایی عوامــل موث ــارداری و کودکــی ب منظــور بررســی تأثیــر بیولوژیــک امــواج در طــی ب

تاکیــد مــی کنیــم.  
کلیدواژه ها: مواجهه مادران، مواجهه کودکان، تلفن همراه، دوره کودکی، مشکلات رفتاری.
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مقدمه
در طــی ســی ســال گذشــته، اســتفاده از وســایلی کــه تششــعات 
رادیوفرکانســی و الکترومغناطیــس را منتشــر مــی کننــد؛ افزایــش 
ــه  ــترش یافت ــز گس ــانی نی ــه انس ــال آن مواجه ــه دنب ــه و ب یافت
اســت )1(. تلفــن هــای همــراه در ارتبــاط بــا تکنولــوژی بــه روز 
دنیــا بیشــترین اســتفاده و مواجهــه را بــه همــراه دارنــد. در دهــه 
گذشــته 5 بیلیــون مشــترک تلفــن همــراه در سراســر دنیــا وجــود 
ــا رشــد ســریع تکنولــوژی عــوارض  داشــته اســت و تــا کنــون ب
ســوء اســتفاده از تلفــن همــراه موضــوع جنجالــی جوامــع علمــی 
ــات  ــز تحقیق ــراً، مرک ــت )2(. اخی ــده اس ــام ش ــردم ع ــی م و حت
بیــن المللــی ســرطان شناســی امــواج رادیوفرکانســی را در طبقــه 
بنــدی تششــعات کارســینوژنیک احتمالــی گنجانــده اســت. مهــم 
ــواج ســاطع شــده طــول مــوج هــای الکترومغناطیــس  ــن ام تری
ــه   ــد ک ــر چن ــند )3(. ه ــی باش و رادیوفرکانســی )EFM- RF( م
ــواهدی از  ــدد ش ــات متع ــده از مطالع ــتخراج ش ــای اس ــه ه یافت
ــر ســلامت  ــوب امــواج ضعیــف رادیوفرکانســی را ب ــرات نامطل اث
ــا  ــی از مواجهــه ب ــی عموم ــن حــال، نگران ــا ای ــد، ب نشــان ندادن
ــی  ــد زندگ ــی مانن ــای بحران ــوص در دوره ه ــه خص ــواج ب ام
ــه و  ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــی م ــل کودک ــی و اوای ــل رحم داخ
ــش وا داشــته اســت  ــه چال ــه ب ــن زمین ــات را در ای انجــام مطالع
ــرات  ــا اث ــالا ب ــس ب ــطح فرکان ــی در س ــواج رادیوفرکانس )1(. ام
ــل  ــال آن تکام ــه دنب ــن و ب ــی جنی ــل عصب ــی، تکام گرمایش
عصبــی نــوزاد و کــودک را تحــت تأثیــر قــرار مــی دهنــد. در ایــن 
زمینــه میــزان جــذب امــواج ســاطع شــده از تلفــن همــراه بوســیله 
رحــم مــادر پاییــن اســت و موجــب افزایــش دمــای بــدن مــادر 
ــا ایــن حــال، بــه رغــم اســتفاده روز افــزون از  نمــی شــود )2( ب
ــا امــواج  تلفــن همــراه در سراســر جهــان، پیامدهــای مواجهــه ب
ــع مهــم  بطــور وســیعی ناشــناخته اســت. چنانچــه یکــی از مناب
مواجهــه در اســتفاده از تلفــن همــراه مغــز انســان اســت و مغــز 
جنیــن در حــال تکامــل در مقایســه بــا مغــز بزرگســالان نســبت 
ــس  ــد تششــعات الکترومغناطی ــای محیطــی مانن ــه ه ــه مواجه ب
ــن  ــتفاده از تلف ــان اس ــه در زم ــر چ ــت )4(. اگ ــر اس ــاس ت حس
ــات  ــا مطالع ــا شــکم وجــود دارد، ام ــه ب ــن مواجه ــراه کمتری هم
تجربــی در انســان، اثــر مواجهــه شــکمی امــواج الکترومغناطیــس 
ــک  ــات اپیدمیولوژی ــد. مطالع ــان دادن ــت نش ــرد جف ــر عملک را ب
ــارداری و  ــل در ب ــتفاده از موبای ــه اس ــی را در زمین ــج متفاوت نتای
پیامدهــای مواجهــه در فرزنــد گــزارش کردنــد؛ کــه گرچــه نتایــج 
ــدند )2, 5,  ــزارش ش ــر گ ــد نامعتب ــد از تول ــالهای اول بع در س
ــا مواجهــه  ــاط ب ــی در ارتب ــد رابطــه مثبت ــا در ســالهای بع 6(، ام

ــه هــای بحــث  ــه یافت ــا توجــه ب ــادر نشــان داده شــد )2,3(. ب م
برانگیــز در ایــن زمینــه ســازمان بهداشــت جهانــی و آکادمــی ملی 
علــوم از مطالعاتــی کــه بــه بررســی اثــرات احتمالــی اســتفاده از 
تلفــن همــراه در دوره بــارداری بــر پیامدهــای جنینــی و کودکــی 
مــی پردازنــد، حمایــت مــی کننــد )2(. هــدف از مطالعــه حاضــر، 
ــه بررســی ارتبــاط مواجهــه  ــر مطالعاتــی اســت کــه ب مــروری ب
ــروز مشــکلات  ــارداری و ب ــو فرکانســی در دوره ب ــا امــواج رادی ب

ــد.  ــه ان ــاری کــودکان پرداخت جســمی و رفت

روش کار
پژوهــش حاضــر یــک مطالعــه مــروری نظــام منــد بــود کــه بــه 
منظــور جســتجوی مطالعــات مربــوط در زمینــه مواجهــه بــا امواج 
ــدان هــای مغناطیســی در دوره  ــو فرکانســی و تششــعات می رادی
بــارداری و بــروز مشــکلات جســمی و رفتــاری کــودکان، پایــگاه 
 PubMed، ISI ,Web of Science,  Cochrane ــی ــای علم ه
 mobil, «Prenatal ــای ــد واژه ه ــا کلی Library و  Scopus  ب

 period», «Children «Radiofrequency exposure», Cell

  phone», «electromagnetic field», «Cellular phone»,

Child»  از تاریــخ 1 ژانویــه 2010 تــا 1 مــاه مــارس 2020 

ــل  ــت کام ــن، جه ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــرار گرفتن ــتجو ق ــورد جس م
ــی  ــی فارس ــای اطلاعات ــگاه ه ــات، پای ــتجوی مطالع ــودن جس ب
نیــز ماننــد SID و Magiran در همــان دوره زمانــی بــا کلیــدواژه 
هــای دوران بــارداری، موبایــل، تلفــن همــراه، مشــکلات جســمی 
ــای  ــد. معیاره ــرار گرفتن ــتجو ق ــورد جس ــودکان م ــاری ک و رفت
ورود شــامل مطالعــات انســانی منتشــر شــده بــه زبــان انگلیســی 
ــر  ــوب دوره کودکــی را در اث ــود کــه عــوارض نامطل و فارســی ب
ــای  ــدان ه ــعات می ــی و تشش ــواج رادیوفرکانس ــا ام ــه ب مواجه
ــرده  ــزارش ک ــد گ ــس از تول ــارداری و پ ــی در دوره ب مغناطیس
انــد و امــکان دسترســی بــه فایــل اصلــی مقالــه وجــود داشــت. 
ــزارش  ــات گ ــامل مطالع ــه ش ــن مطالع ــروج از ای ــای خ معیاره
ــود.  ــانی ب ــر انس ــات غی ــردبیر و مطالع ــه س ــه ب ــوردی، نام م
ــری  ــس از غربالگ ــه پ ــای مطالع ــداف و معیاره ــاس اه ــر اس ب
ــت 15  ــه در نهای ــات از 55 مقال ــده مطالع ــوان و چکی ــه عن اولی
ــه واجــد شــرایط جهــت مطالعــه انتخــاب شــد. مرحلــه دوم  مقال
ــه  ــودن جامع ــخص ب ــه مش ــه ب ــا توج ــن ب ــری کل مت غربالگ
ــق دیگــر  ــک محق ــت. ی ــه صــورت گرف ــداف مطالع هــدف و اه
نیــز بــرای اطمینــان از صحــت مطالعــات انتخــاب شــده بــا هــدف 

مطالعــه حاضــر، لیســت نهایــی مقــالات را چــک کــرد. 
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استخراج داده ها
بــرای هــر یــک از مقالاتــی کــه وارد ایــن مطالعــه شــد، داده هــای 

زیــر اســتخراج و در جدولــی ثبــت گردیــد:
ــه،  ــورد مطالع ــت م ــور، جمعی ــار، کش ــال انتش ــنده، س ــام نویس ن

ــای  ــه و پیامده ــدت مواجه ــاس ش ــه، مقی ــای مواجه ــی ه ویژگ
مطالعــه ثبــت شــدند. اســتخراج داده هــا از هــر یــک از مقــالات در 

ــده اســت.   ــان داده ش ــدول1( نش )ج

جدول1:  استخراج داده ها
پیامد/نتایجمقیاس شدت مواجههنوع مواجههمدت مطالعهجمعیت مطالعهطراحی مطالعهاولین نویسنده/ سال/کشور

1

و همکاران، 2014 
Zhao

آمریکا، کانادا، بریتانیا، 
ایتالیا، ژاپن و نیوزیلند

متا آنالیز
مورد 11,699 
شاهد،13,194

کودک

9 مطالعه در مدت
2013–1997

مواجهه  24 
ساعته با میدان 

مغناطیسی

μT میکروتسلا، 
>0.1  ـ≤0.4

نتایج این متا آنالیز 
ارتباط معنادار مواجهه با 
امواج الکترومغناطیس با 
لوسمی کودکان     نشان 
 OR = 1.57, 95%( ،داد

)CI

2

Calven-  و همکاران،
2010 te

ایتالیا، استرالیا، کره 
جنوبی و آلمان شرقی

متا آنالیز

مورد 6.,618
شاهد 7.,327
969 کوهورت

کوهورت235,635
کودک

11 مطالعه در 
مدت

2008–1979

مواجهه  24 
ساعته با میدان 

مغناطیسی

میکروتسلا ≥0.1 
μT

میکروتسلا ≤0.4 
μT

نتایج اغلب مطالعات این 
متا آنالیز، به وجود ارتباط 
معناداری از مواجهه با 

امواج الکترومغناطیس و 
لوسمی کودکان اشاره 

کردند.

3

 و  
Angelillo،همکاران

1999
نه کشور در اروپا، پنج 

کشور در امریکا و 
نیوزیلند

متا آنالیز

3023
مورد و شاهد

کوهورت
10338
کودک

14 مطالعه مورد 
ـ شاهدی و یک 
کوهورت در مدت

1998–1966

مواجهه  24 
ساعته با میدان 

مغناطیسی
میکروتسلا، 1.00

نتایج این متاآنالیز ارتباط 
معنادار بالقوه بین مواجهه 
با امواج الکترومغناطیس 
و لوسمی کودکان نشان 
 95% ,59.OR = 1( ،داد

)CI

4

Kheifets   و 
همکاران، 2010

آلمان، برزیل، ژاپن، 
ایتالیا

متا آنالیز
10865 مورد
12853شاهد

کودک

7 مطالعه مورد ـ 
شاهدی

مواجهه  24 
ساعته با میدان 

مغناطیسی

میکروتسلا،  0.1ـ 
0,3

0.3 ≥

نتایج ترکیبی این 
متاآنالیز ارتباط معنادار 
بالقوه بین مواجهه با 
امواج الکترومغناطیس 
کودکان   نشان داد،  
 95% ,07.OR = 1(

)CI

5
و همکاران، 2012 

Sudan
دانمارک

کوهورت
91661 زن باردار ، 

مطالعه در مدتکودک52,680
2002–1966

استفاده از تلفن 
همراه بیش از 
یک بار در روز

میکروتسلا،    ≤ 0.3

نتایج این  مطالعه ارتباط 
معنادار بین مواجهه با 
امواج الکترومغناطیس 

قبل و بعد
از تولد با بروز سردرد 

کودکان نشان داد،
 OR = 1.30, 95%(

)CI

6

Hein-  و همکاران، 
 rich
2012
آلمان

مقطعی مبتنی 
بر جمعیت

1484 کودک
بزرگسال 1508

مطالعه در مدت
2007–2006

مواجهه  24 
ساعته با میدان 

مغناطیسی

بر اساس خود گزارش 
دهی

زمان استفاده از 
موبایل در صبح یا 
عصر و مدت استفاده

نتایج این مطالعه ارتباط 
معنادار بین استفاده از 
تلفن همراه در صبح و 

شدت سر درد بزرگسالان 
گزارش کردند، در 
کودکان این ارتباط 

معنادار نبود
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پیامد/نتایجمقیاس شدت مواجههنوع مواجههمدت مطالعهجمعیت مطالعهطراحی مطالعهاولین نویسنده/ سال/کشور

7

و همکاران، 2013 
Sudan
مطالعه در مدتکودک 52 680کوهورتدانمارک

2002–1996

مواجهه  24 
ساعته با میدان 

مغناطیسی

بر اساس خود گزارش 
دهی مادران از میزان 

مواجهه کودک با 
موبایل

نتایج این مطالعه ارتباط 
ضعیفی بین استفاده از 
تلفن همراه و مشکلات 
شنوایی در سن 7 سالگی 

نشان داد.
 95% ,21.OR = 1(

)CI

8
و همکاران، 2008 

Divan
دانمارک

مطالعه در مدتکودک 13,159کوهورت
2006–2005

مواجهه  24 
ساعته با میدان 

مغناطیسی

بر اساس خود گزارش 
دهی مادران، مدت 

زمان استفاده روزانه،  
فاصله موبایل از رحم 

مادر و کودک

نتایج این مطالعه پس از 
کنترل عوامل مخدوش 
کننده، ارتباط معناداری 
بین مواجهه با امواج 

تلفن همراه و مشکلات 
رفتاری کودکان نشان داد
 95% ,80.OR = 1(

)CI

9

و همکاران، 2017 
Briks

هلند، دانمارک، اسپانیا، 
نروژ، کره

83,884کوهورت
جفت مادر و کودک

5 مطالعه 
کوهورت

2002–1996
2011–2006

مواجهه  24 
ساعته با میدان 

مغناطیسی

بر اساس خود گزارش 
دهی مادران،  میزان 
استفاده از موبایل در 

بارداری

نتایج این مطالعه ارتباط 
معنادار بین استفاده 
از تلفن همراه و بروز 
اختلالات بیش فعالی 
و تمرکز در کودکان 

نشان داد
 95% ,11.OR = 1(

)CI

10
و همکاران، 2017  

Choi
کره

1198کوهورت
جفت مادر و کودک

مطالعه در مدت
2016 2006-

تماس تلفنی
,5–3 ,2≤
تماس 
تلفنی≤6

و مدت بیش 
از 30 دقیقه  

مادران

بر اساس خود گزارش 
دهی مادران،  میزان 
استفاده از موبایل در 

بارداری

نتایج این مطالعه ارتباط 
معنادار بین استفاده از 

تلفن همراه و بروز تکامل 
عصبی کودک در 6 ، 
12، 24 و 36 ماهگی 

گزارش نکرد.

11
و همکاران، 2016 

Sudan
دانمارک

28 139کوهورت
کودک

مطالعه در مدت
1996-2002

تماس تلفنی
h/week 1>
h/week 1<

در دوران 
بارداری و پس 
از تولد تا 7 
سالگی کودک

بر اساس خود گزارش 
دهی مادران )مواجهه 

قبل از تولد( و 
مواجهه پس از تولد 

کودک

نتایج این مطالعه ارتباط 
معنادار بین مواجهه تلفن 

همراه قبل و پس از 
تولد در سن 7 سالگی با 
بروز مشکلات عاطفی 
و رفتاری در سن 11 

سالگی نشان داد.
 OR = 1.58, 95%(

)CI

12
و همکاران، 2010

Vrijheid
اسپانیا

530کوهورت
جفت مادر و کودک

مطالعه در مدت
2006–2004

مواجهه  24 
ساعته با میدان 

مغناطیسی

بر اساس خود گزارش 
دهی مادران،  دفعات 

استفاده روزانه 
از  تلفن همراه  در 

بارداری

نتایج این مطالعه  تفاوت  
اندکی در نمره تکاملی 
کودکان مواجهه یافته با 
تلفن همراه در مقایسه با 
مواجهه نیافته در سن 14 

ماهگی گزارش کرد.
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پیامد/نتایجمقیاس شدت مواجههنوع مواجههمدت مطالعهجمعیت مطالعهطراحی مطالعهاولین نویسنده/ سال/کشور

13
Guxens و 
همکاران، 2013

هلند
2618کوهورت

کودک

مطالعه در 
مدت

2004–2003

دفعات استفاده 
از تلفن همراه 

در دوره 
بارداری

گزارش مادران
Call/week 1<
Call/week 6–1

h/week 1 ≥

نتایج این مطالعه ارتباط 
معناداری بین مواجهه با تلفن 
همراه و تلفن بی سیم قبل 
تولد و مشکلات رفتاری 
کودکان در سن 7 سالگی 

نشان نداد.

14

و همکاران،  
Zarei
2015
ایران

مقطعی

35 کودک سالم
77 کودک با

35 کودک سالم
77 کودک با
اختلال تکلم

مطالعه در 
مدت

 June till
Decem-
ber 2014

مواجهه  24
مواجهه  24

ساعته با منبع 
مولد میدان 
مغناطیسی

گزارش مادران
گزارش مادران

دفعات و مدت استفاده از 
تلفن همراه روزانه

نتایج این مطالعه ارتباط
نتایج این مطالعه ارتباط

معناداری بین مدت زمان 
استفاده از تلفن همراه و بروز 
اختلالات تکلم در فرزندان 
نشان داد )P=0.003(. سایر 
مواجهه ها ارتباط معنی داری 
با بروز اختلالات تکلم نشان 

ندادند.

15
Pap-  و همکاران،
adopoulou

2017
نروژ

کوهورت
45,389

جفت مادر و 
کودک

مطالعه در 
مدت

2008–1999

دفعات و مدت  
استفاده از 

تلفن همراه در 
دوره بارداری

گزارش مادران
دفعات استفاده از تلفن 
همراه در روز و در هفته
عدم استفاده از تلفن 

همراه

نتایج این مطالعه در صورت 
مواجهه مادران در اوایل و 
اواخر دوره بارداری بصورت 
مواجهه کم، متوسط و زیاد، 
کاهش اختلالات دشواری 

نحوی) لکنت زبان( را در سه 
سالگی نشان داد.

)OR =0.83, 95% CI(

AMSTAR-2 جدول 2: ارزیابی کیفی روشهای متاآنالیز با استفاده از چک لیست

سوالات
مطالعات

ZhaoCalventeKheifetsAngliloo

بلهبلهبلهبله1( آیا این مطالعه دقیقا به سوال مورد نظر پرداخته است؟
2( آیا جستجوی جامع ادبیات در پایگاه داده های تحقیقاتی مرتبط )به عنوان 
Psy- ، Business Source Premier ، ABI / INFORM  مثال ،

Web of Science ، cINFO و غیره( انجام شده است؟
بلهبلهبلهبله

3( آیا جستجو سیستماتیک و قابل تکرار بود )به عنوان مثال آیا منابع اطلاعاتی 
بلهخیرخیرخیرجستجو شده ذکر شده بود و یا آیا اصطلاحات جستجو ارائه شده بود(؟

4( آیا از تورش انتشار تا آنجا که ممکن است جلوگیری شده است )به عنوان 
بلهبلهبلهخیرمثال، آیا هیچ تلاشی برای جمع آوری داده های منتشر نشده انجام شده بود(؟

5( آیا معیارهای ورود و خروج به مطالعه به وضوح مشخص شده بود )به عنوان 
بلهبلهبلهبلهمثال، جمعیت، پیامدهای مورد نظر، طراحی مطالعه(؟

6( آیا کیفیت متدلوژی هر مطالعه با استفاده از معیارهای کیفیت از پیش تعیین 
بلهبلهبلهبلهشده ارزیابی شده بود؟

7( آیا ویژگی های اصلی )جمعیت، حجم نمونه ، طراحی مطالعه، معیارهای 
بلهبلهبلهبلهپیامد، اندازه اثر، محدودیت ها( مطالعات انتخاب شده شرح داده شده بود؟

بله8( آیا متاآنالیز به درستی انجام شده بود؟
قابل اجرا نیست 
)به دلیل مرور 
سیستماتیک(

بلهبله

بلهبلهبلهبله9( آیا نتایج گزارش شده در یک مطالعه از مطالعه دیگر مشابه بودند؟

10( آیا اندازه اثر رابطه عملی دارد؟
قابل اجرا نیست بله

)به دلیل مرور 
سیستماتیک(

بلهخیر

قابل اجرا نیست بله11( برآورد اثر چقدر دقیق است؟ آیا فاصله اطمینان گزارش شده بود؟
)به دلیل مرور 
سیستماتیک(

بلهبله

بلهبلهآریبله12( آیا نتایج می تواند برای سازمان شما کاربردی باشد؟
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Newcastel Ottawa Scale جدول 3:  وضعیت نمره کیفیت مطالعات کوهورت وارد شده در مرور نظام مند بر اساس اسکور

آیتم های ارزیابی
Sudan
2012

Sudan
2013

Divan
2008

Briks
2017

Choi
2017

Sudan
2016

Vrijheid
2010

Guxens
2013

Papadopou-
lou

2017

همگروه مواجهه یافته نماینده واقعی از وضعیت 
+++++++++میانگین جمعیت مواجهه یافته است

همگروه غیر مواجهه یافته برگرفته از همان جمعیت 
+++++++++همگروه مواجهه یافته است

اثبات مواجهه با استفاده از پرونده مطمن/ مصاحبه 
+++++++++ساختارمند

+++++++++مقایسه پذیری همگروه ها بر اساس جنسیت و سن
+++++++–+مقایسه پذیری همگروه ها بر اساس سایر فاکتورها 
ارزیابی پیامدها بصورت مستقل و کور/ داده های 

+++++++++مطمئن

+–––++–++کافی بودن مدت پیگیری برای رخداد پیامدها
+––++++++پیگیری کامل همه نمونه ها

غیر محتمل بودن ایجاد سوگرایی با منشا نمونه 
–+––++–––های از دست رفته 

877997778نمره کل

تصویر 1: فلوچارت جستجوی مقالات پریزما: )موارد ترجیحی در گزارش مقالات مروری نظام مند( 
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یافته ها
لوسمی و امواج میدان مغناطیسی

ــای  ــدان ه ــعات می ــا تشش ــه ب ــن مواجه ــاط بی ــه ارتب در زمین
مغناطیســی و لوســمی کــودکان یافتــه هــای چهــار مطالعــه بدین 
صــورت گــزارش شــد؛ متــا آنالیــزی در بررســی 9 مطالعــه مرتبــط 
ــن  ــاداری بی ــاری معن ــاط آم در طــی ســالهای 2013 ـ1997 ارتب
شــدت میــدان مغناطیســی بزرگتــر و مســاوی 0,4 میکرتســلا و در 
برخــی منابــع بیــن شــدت بزرگتــر و مســاوی 1 .0  میکروتســلا 
بــا بــروز لوســمی کــودکان نشــان داد )7( .متــا آنالیــز دیگــری از 
مجمــوع 19 مطالعــه، در بررســی احتمــال خطــر مواجهــه کودکان 
بــا میــدان امــواج الکترومغناطیــس در کــودکان مواجــه شــده بــا 
ــه  ــودکان مواج ــلا و ک ــاوی 0,1 میکروتس ــر و مس ــواج بزرگت ام
ــزارش  ــمی گ ــروز لوس ــی داری در ب ــاری معن ــاوت آم ــده، تف نش
نکــرد )8(. متــا آنالیــز دیگــری شــامل 14 مطالعــه موردـ شــاهدی 
و یــک کوهــورت در انــدازه گیــری تأثیــر مواجهــه 24 ســاعته بــا 
ــمی  ــروز لوس ــوه ای در ب ــر بالق ــی اث ــواج مغناطیس ــعات ام تشش
ــه  ــوع 7 مطالع ــزی از مجم ــد )9(. متاآنالی ــان دادن ــودکان نش ک
مــورد ـ شــاهدی در بررســی تأثیــر خطــر مواجهــه 24 ســاعته بــا 
ــش از 0,3  ــلا، 0,3 ـ0,2 و بی ــواج 0,2 ـ 0,1 میکروتس ــدت ام ش
میکروتســلا ارتبــاط آمــاری معنــاداری بــا بــروز لوســمی کــودکان 

بــا نســبت شــانس )1.07 تــا OR: 1.44(  آشــکار کــرد )10(.
میگرن و امواج میدان مغناطیسی

کــودک   52,680 در   )2013( همــکاران  و   Sudan مطالعــه 
ــس  ــارداری و پ ــه در دو دوره ب ــی ک ــودکان مادران ــان داد، ک نش
ــبت  ــتند، نس ــرار داش ــراه ق ــن هم ــا تلف ــه ب ــان در مواجه از زایم
شــانس )OR:1,30( بــرای ابتــلا بــه میگــرن در فاصلــه اطمینــان 
)confidence interval: 1.01–1.68( 95%(  و نســبت شــانس  
)OR:1,32( را مرتبــط بــا بــروز علایــم ســردرد در فاصلــه 
نســبت   )confidence interval: 1.23–1.40 95%( اطمینــان 
ــچ و  ــه هینری ــتند )11(. مطالع ــه داش ــدون مواجه ــودکان ب ــه ک ب
ــه  ــه در مواجه ــالانی ک ــودکان و بزرگس ــکاران )2013( در ک هم
ــه  ــد، ب ــا میــدان مغناطیســی رادیوفرکانســی تلفــن همــراه بودن ب
ــا  ــد، ام ــت نیافتن ــودکان دس ــی داری در ک ــاری معن ــاط آم ارتب
ــتگی  ــری و خس ــک پذی ــردرد، تحری ــی از س ــالان علایم بزرگس

ــد )12(.     ــزارش کردن را گ
مشکلات شنوایی و امواج میدان مغناطیسی 

نتایــج مطالعــه Sudan و همــکاران )2013( در 52,680 کــودک، 
هیــچ ارتبــاط معنــاداری در ســن 18 ماهگــی کــودک بــا مواجهــه 
پــس از زایمــان بــا تلفــن همــراه و کاهــش شــنوایی نشــان نــداد 

ــن اســتفاده از تلفــن همــراه و  ــی بی ــاط ضعیف و در مجمــوع ارتب
کاهــش شــنوایی در 7 ســالگی بــا نســبت شــانس OR :1,21 در 
ــان %99  ــه اطمین ــان 95%  و OR: 1,46 در فاصل ــه اطمین فاصل

گــزارش کردنــد )3(. 
مشکلات رفتاری کودکان و امواج میدان مغناطیسی

ــد  ــانس را بع ــبت ش ــن نس ــکاران )2008( بالاتری Divan و هم

از تعدیــل عوامــل مخــدوش کننــده مؤثــر بــر اختــلالات 
کودکانــی  فعالــی(  بیــش  و  عاطفــی  )مشــکلات  رفتــاری 
کــه در دوره قبــل و پــس از تولــد در معــرض مواجهــه بــا 
                                                                                     confidence =  95%  1.80 بودنــد،  همــراه  تلفــن  امــواج 
و   Birks گــزارش کردنــد )13(   interval= 1.45-2.23: OR

ــد در  ــورت تول ــه کوه ــج مطالع ــز پن ــکاران )2017( در آنالی هم
ــامل  ــاری ش ــکلات رفت ــودک، مش ــادر و ک ــت م 838834 جف
ــر اســاس  اختــلالات بــی توجهــی و بیــش فعالــی کــودکان را ب
خودگــزارش دهــی مــادران از مواجهــه زیــاد در مقایســه بــا عــدم 
ــکاران)2017(  ــد )Choi .)14 و هم ــادران نشــان دادن ــه م مواجه
ــارداری و  ــول ب ــراه در ط ــن هم ــتفاده از تلف ــن اس ــی بی ارتباط
ــزارش  ــی گ ــودک در 6 ، 12، 24 و 36 ماهگ ــی ک ــل عصب تکام
ــا ایــن وجــود، در صــورت افزایــش زمــان اســتفاده از  ــد. ب نکردن
ــی داری )p =0.008( از  ــاط معن ــادر ارتب ــراه توســط م ــن هم تلف
خطــر بــروز اختــلالات روان تنــی )ســایکوموتور( در 36 ماهگــی 
ــان 51  ــکاران )2016( از می ــد )Sudan .)4 و هم ــان داده ش نش
190 کــودک در ســن 7 ســالگی کــه دچــار مشــکلات عاطفــی و 
رفتــاری بودنــد، دریافتنــد کــه 28139 کــودک بــه نوعــی دوران 
قبــل یــا بعــد از تولــد یــا در هــر دو دوره در معــرض مواجهــه بــا 
ــه  ــودکان 11 ســال ک ــن ک ــد، همچنی ــراه بودن ــن هم ــواج تلف ام
اختــلالات عاطفــی و رفتــاری از خــود نشــان دادنــد، قبــل و بعــد 
ــی در  ــد، حت ــراه بودن ــن هم ــواج تلف ــا ام ــه ب ــد در مواجه از تول
ــروز  ــانس ب ــد آن ش ــالگی و بع ــن 7 س ــه در س ــورت مواجه ص
ــود )Vrijheid .)15 و  ــده ب ــتر ش ــم بیش ــاری ه ــلالات رفت اخت
ــا  ــودک ب ــادر و ک ــت م ــی 530 جف ــکاران )2010( در بررس هم
ــراه،   ــن هم ــا تلف ــد ب ــل از تول ــه قب ــابقه مواجه ــی از س اطلاعات
  )Bayley mental score( مقیــاس تکاملــی هــوش بیلــی بالاتــر
و نمــره مقیــاس ســایکوموتور پاییــن تــری در کــودکان 14 ماهــه 
مواجهــه یافتــه بــا امــواج تلفــن همــراه در بــارداری )32 هفتگــی( 
ــزارش  ــارداری گ ــده در ب ــه نش ــودکان مواجه ــا ک ــه ب در مقایس
کردنــد. در ایــن مطالعــه بیشــترین کاهــش نمــره مقیــاس 
ســایکوموتور در صــورت اســتفاده زیــاد از تلفــن همــراه مشــاهده 
گردیــد )5(. Guxens و همــکاران )2013( در کودکان 7 ســاله ای 
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کــه در دوره قبــل از تولــد در معــرض امــواج تلفــن همــراه یــا بــی 
ــاری  ــلالات رفت ــک از اخت ــه هیچی ــد، ب ــه بودن ــرار گرفت ســیم ق
ماننــد بیــش فعالــی، مشــکلات عاطفــی و رفتــاری دســت نیافتنــد 
)6(. Zarei و همــکاران )2015( ارتبــاط معنــی داری بیــن مــدت 
تمــاس بــا تلفــن همــراه در زنــان بــاردار و بــروز اختــلالات تکلــم 
در فرزنــدان نشــان دادنــد )P=0.002( امــا در زمینــه اســتفاده از 
تلفــن بــی ســیم بــا اختــلالات تکلــم فرزنــد ارتبــاط معنــی داری 

ــد )16(.  ــزارش نش گ
ــی کــه از  Papadopoulou و همــکاران )2017( کــودکان مادران

تلفــن همــراه در اوایــل بــارداری اســتفاده مــی کردنــد در مقایســه 
بــا  کــودکان مــادران بــدون مواجهــه، خطــر کمتــری در دشــواری 
ــالگی از  ــی در 3 س ــای حرکت ــان( و مهارته ــت زب ــوی )لکن نح
ــودکان  ــن ک ــی بی ــالگی تفاوت ــا در 5 س ــد، ام ــان دادن ــود نش خ
گــروه مواجهــه و عــدم مواجهــه وجــود نداشــت. روی هــم رفتــه 
ارتباطــی بیــن مواجهــه بــا امــواج تلفــن همــراه و مهــارت هــای 
ــه  ــار مواجه ــن ب ــرای اولی ــزارش نشــد و ب ــودکان گ ارتباطــی ک
بــا امــواج )EMF-RF( در بــارداری در تکامــل عصبــی کــودکان 

مفیــد شــناخته شــد )1(.  

بحث 
ــرن  ــر ق ــراه در اواخ ــای هم ــن ه ــتفاده از تلف ــمار اس ــش ش افزای
بیســت و یکــم، بــا افزایــش مواجهــه بــا تششــعات رادیوفرکانســی 
ســاطع شــده و بــروز نگرانــی در کاربــران آنهــا همــراه شــده اســت 
)1، 16(. مطالعــه حاضــر، مشــکلات جســمی ـ رفتــاری کــودکان و 
ســن بــروز آنهــا را تحــت تأثیــر مواجهــه بــا امــواج میــدان هــای 
مغناطیســی و رادیوفرکانســی بــا مــرور نظــام منــد مطالعــات مرتبط 
اشــکار نمــوده اســت. چهــار متــا آنالیــز بــه ارتبــاط بیــن مواجهــه 
ــورت  ــه در ص ــتند، ک ــاره داش ــمی اش ــروز لوس ــعات و ب ــا تشش ب
ــر و مســاوی  ــا شــدت بزرگت ــا تششــعاتی ب مواجهــه 24 ســاعته ب
ــده  ــخص ش ــوه مش ــورت بالق ــر بص ــن تأثی ــلا، ای 0,3 میکروتس
بــود )7-10(. در بررســی ارتبــاط مواجهــه بــا امــواج میــدان هــای 
  Sudan مغناطیســی و بــروز ســردرد و میگــرن کــودکان، مطالعــه
و همــکاران )2012( نســبت بــه مطالعــات قبــل گســترده تــر و در 
دو دوره قبــل و بعــد از تولــد بــه بررســی تأثیــر مواجهــه پرداختــه 
ــورت  ــر بص ــه گ ــل مداخل ــر عوام ــرل اث ــان کنت ــا همچن ــود ام ب
ــه  بالقــوه مطــرح شــد؛ چنانچــه Heinrich و همــکاران )2013( ب
وجــود ایــن ارتبــاط در کــودکان دســت نیافتنــد و تأثیــر مواجهــه 
بــا اختــلالات تمرکــز در کــودکان و بــروز ســردرد در بزرگســالان 
گــزارش شــد )11, 12(. کاهــش شــنوایی در اثــر مواجهــه بــا امــواج 

ــه Sudan و همــکاران )2013(  ــد در مطالع ــراه هــر چن ــن هم تلف
ثابــت نشــد، امــا در غربالگــری هــای کــودکان بــا افزایــش ســن 
و افزایــش مواجهــه، بــروز مشــکلات شــنوایی در دیگــر مطالعــات 
گــزارش شــده اســت، بــه نظــر مــی رســد انجــام مطالعــات آینــده 

نگــر معنــاداری ایــن ارتبــاط را آشــکار کنــد )3(. 
 ارتبــاط مواجهــه با امــواج رادیوفرکانســی و بروز مشــکلات رفتاری 
کــودکان مــی بایســت بــا احتیــاط مطــرح شــود، زیــرا کنتــرل اثــر 
عوامــل مداخلــه گــر در ایــن زمینــه بســیار حایــز اهمیــت اســت؛ 
Divan و همــکاران )2008( در مطالعــه ای از نــوع کوهــورت، 

ــاداری در  ــی ســن مدرســه را بصــورت معن ــش فعال مشــکلات بی
اثــر مواجهــه بــا امــواج تلفــن همــراه، قبــل و بعــد از تولــد مرتبــط 
ــری و  ــیب پذی ــه آس ــن زمین ــی در ای ــم احتمال ــتند؛ مکانیس دانس
حساســیت بــالای سیســتم عصبــی بــه تششــعات محیطــی اســت 
)13(. Birks )2017( و )Guxens )2013 مشــکلات بیــش فعالــی 
ــا  ــاط ب ــات کوهــورت در ارتب ــی توجهــی کــودکان را در مطالع و ب
ــط  ــد مرتب ــل از تول ــتر در روز در دوره قب ــی و بیش ــاس تلفن 5 تم
نشــان دادنــد، کــه بــا وجــود تأثیــر عوامــل مداخلــه گــر و ســنجش 
دقیــق میــزان مواجهــه، لــزوم انجــام بیشــتر مطالعــات کوهــورت 
لازم بــه نظــر مــی رســد )6،14(. مطالعــات دیگــر از جملــه 
ــروز  ــه ب ــز ب )2016( Choi،Sudan )2017( ،Vrijheid )2010( نی
اختــلالات رفتــاری و نقایــص تکامــل عصبــی تحــت تأثیــر امــواج 
اشــاره داشــتند. مکانیســم هــای احتمالــی کــه در ایــن زمینــه بــر 
اســاس مــدل هــای تحقیقاتــی مطــرح شــده اســت شــامل اثــرات 
گرمایشــی امــواج بــر تکامــل عصبــی جنیــن مــی باشــد، هــر چنــد 
میــزان جــذب امــواج ســاطع شــده از تلفــن همــراه بوســیله رحــم 
مــادر پاییــن اســت )2، 13(؛ عــلاوه بــر ایــن، فرضیــه هــای دیگری 
ــواج رادیوفرکانســی حاصــل از  ــرژی ام ــه ان ــز مطــرح اســت ک نی
تلفــن همــراه مــادر یــا نگــه داشــتن تلفــن همــراه در نزدیکــی بدن 
مــادر در ســطح بســیار کمــی مــی باشــد، امــا ســدخونی ـ مغــزی 
جنیــن نــارس مســتعد جــذب آن اســت )4(. البتــه میــزان مواجهــه 
بــا امــواج ســاطع شــده از تلفــن همــراه ) دفعــات و مــدت اســتفاده( 
در مطالعــات بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد و تفســیر نتایــج منــوط 
بــه در نظــر گرفتــن تأثیــر فاکتورهــای مداخلــه گــر، قابــل تامــل 

اســت )14(. 
در ایــن مــرور نظــام منــد، دو مطالعــه دیگــر نیــز در بررســی ارتباط 
ــی  ــورد بررس ــی م ــلالات کلام ــراه و اخت ــن هم ــا تلف ــه ب مواجه
قــرار گرفتنــد؛ فرضیــه احتمالــی، مواجهــه مــادر بــا امــواج میــدان 
ــه  ــارداری اســت، ک ــن همــراه در ب ــد تلف هــای مغناطیســی مانن
ــا ــر دارد )1، 16(. ام ــی تأثی ــم در کودک ــکلات تکل ــروز مش ــر ب ب
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Papadopoulou )2017( در مطالعــه خــود به ســودمندی اســتفاده 

از تلفــن همــراه توســط مــادر در بــارداری و تکامــل عصبــی کودک 
ــر  ــه گ ــل مداخل ــر عوام ــر حــال تأثی ــه ه ــرد )1(؛ ب ــز اشــاره ک نی
ــزوم  ــل چشــم پوشــی نیســت و ل ــادران قاب ــادآوری م ــورش ی و ت

مطالعــات گســترده ای در ایــن زمینــه ضــرورت دارد. 
در تمامــی ایــن مطالعــات محدودیــت حجــم نمونــه مطــرح 
ــرای محاســبه  ــه را ب ــوان آمــاری مطالع ــد ت اســت، کــه مــی توان
ــی  ــارداری و برخ ــواج در ب ــع ام ــا منب ــه ب ــن مواجه ــاط بی ارتب
پیامدهــای نــوزادی تحــت تأثیــر قــرار دهــد. پیشــنهاد مــی شــود، 
مطالعــات در آینــده از حجــم نمونــه کافــی برخــوردار باشــند و تأثیر 
ــه گــر کــه ســبب مخــدوش شــدن تفســیر نتایــج                                           عوامــل مداخل
ــن،  ــر ای ــلاوه ب ــود. ع ــرل ش ــد و کنت ــر باش ــد نظ ــود، م ــی ش م
ــه  ــزان مواجه ــری می ــدازه گی ــت ان ــزاری جه ــق اب ــنجش دقی س
ــا میــدان الکترومغناطیــس امــواج ســاطع شــده از تلفــن همــراه  ب
ــورش  ــرا وجــود ت ــی شــود؛ زی ــه م ــادر توصی ــزارش م ــار گ در کن
ــج  ــم نتای ــار تعمی ــن، جهــت اعتب ــاد آوری مطــرح اســت. بنابرای ی
مطالعــات، انجــام مطالعاتــی از نــوع آینــده نگــر بــا کنتــرل 
عوامــل مداخلــه گــر ماننــد عوامــل اجتماعــی تأثیــر گــذار، ســطح 
تحصیــلات، میــزان مصــرف ســیگار و ســنجش میــزان مواجهــه و 
فاصلــه منبــع امــواج تــا رحــم مــادر و کــودک توصیــه مــی گــردد. 
ــرات  ــن دوره ای کــه اث ــی تری در مطالعــه مــروری حاضــر، طولان
ــالگی  ــازده س ــود ســن ی ــده ب ــری ش ــودکان پیگی ــل را درک موبای
ــودکان در  ــده ک ــات آین ــی شــود در مطالع ــه پیشــنهاد م اســت ک

ــد.  ــرار گیرن ــری ق ــورد پیگی ــز م ــدی نی ســالهای بع

نتیجه گیری
ــا گــزارش  ــا کنــون بعمــل آمــده اســت ب نتایــج مطالعاتــی کــه ت
ارتبــاط معنی دار مشــکلات جســمی )لوســمی و میگــرن( و رفتاری 
ــی  ــواج رادیوفرکانس ــا ام ــه ب ــر مواجه ــودکان در اث ــی ک و عاطف
تلفــن همــراه و میــدان هــای مغناطیســی بــر اهمیــت و ضــرورت 
ــواج  ــک ام ــر بیولوژی ــی تأثی ــور بررس ــه منظ ــتر ب ــات بیش تحقیق
ــد در دوره  ــس از تول ــن و پ ــادر و جنی ــر ســلامت م ــارداری ب در ب
کودکــی تاکیــد کــرده انــد. زیــرا مطالعــات بیشــتر بــه درک بهتری 
از شــناخت عوامــل مؤثــر بــر بیمــاری هایــی کــه در ســالهای اخیــر 

در کــودکان دیــده شــده اســت، کمــک خواهــد کــرد.   

سپاسگزاری
 ایــن پژوهــش دارای کــد اخــلاق 98001109 از کمیتــه پژوهــش 
تحقیقــات دانشــجویی دانشــگاه علــوم پزشــکی کرمــان، برابــر بــا 
IR.KMU.REC.1399.049 مــی باشــد. نویســندگان ایــن مقالــه 

بــر خــود لازم مــی داننــد از کمیتــه تحقیقــات دانشــجویی دانشــگاه 
ــم            ــق را فراه ــن تحقی ــرایط ای ــه ش ــان ک ــکی کرم ــوم پزش عل
نمــوده انــد، تشــکر و قدردانــی نماینــد. ایــن پژوهــش بــدون هــر 
گونــه وابســتگی بــه موسســات دولتــی و خصوصــی انجــام گرفتــه 

اســت. 
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