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Abstract 
 

Background and purpose: Environmental pollution, is one of the main causes of increasing cognitive-

neurological disorders. All pollutants, whether biodegradable or non-biodegradable, contribute to various neurological 

issues, including cognitive disorders, and affect human life, particularly in the early stages of development. Given the 

growing concern about the impact that air pollutants may have on children's learning and neural development, the 

current research aims to determine the relationship between exposure to pollution and neural development skills in 

children, in the early stages of education and schooling. 

Materials and methods: The present systematic review was conducted following international standards 

and according to the PRISMA checklist. English-language articles were searched from PubMed, Scopus, and Web of 

Science, Science Direct, and Google Scholar databases until September 2023. Eligible articles were screened by 

reading titles and abstracts by the researcher. Then, the full text of relevant articles was evaluated, and discrepancies 

were resolved before making the final decision. The studies reviewed in this research included air and soil pollution, 

one of the cognitive and learning disorders such as attention, memory, intelligence, thinking, neural development, 

etc., preschool, and elementary school. In the present study, articles were fully reviewed, and research that did not fall 

within the age range of preschool and elementary school was excluded from the review; such as articles related to air 

pollution during the fetal period or children over the age of 12 years. Articles that simultaneously included children 

within and outside the age range of the study were only reviewed for the relevant age groups, and review articles 

were also used to find studies related to the research topic. 

Results: The search strategy resulted in the identification of 528 studies related to the article’s topic. Based 

on the screening of inclusion and exclusion criteria, eventually 37 articles were selected that matched the objectives 

of this research. The results indicated a wide heterogeneity in neuropsychological assessment tools, geographical 

regions, and sample sizes recorded. Also, many findings reported significant detrimental effects of air pollutants on 

cognitive functions and sensory-motor abilities (reported a significant difference in terms of brain white matter 

volume and motor abilities among children exposed to pollution, indicating that living in a polluted area is a risk 

factor for disruption in sensory-motor functions), increased risk of ADHD, reduced intelligence and cognitive 

performance, reduced memory, reduced attention; and reduced learning power and perception, most of which 

examined the effects of several pollutants on cognitive changes in children in preschool and elementary stages. In two 

of the articles reviewed in this research, the relationship was analyzed based on gender. In these studies, boys were at 

greater risk in terms of active memory. Also, in the quality assessment of articles, most articles scored 15 or higher, 

indicating the desirable status of most of the selected articles. 

Conclusion: The exposure to pollution with problems in cognitive skills; it is particularly associated with 

intellectual functions, attention, learning, comprehension, and memory skills. However, the association of pollution 

with specific neurodevelopmental skills in preschool and elementary school children is less clear and requires more 

research. 
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 مـــروری

 

مرتبط با مغز  یشناخت یهوا و خاک و مهارت ها یآلودگ نیرابطه ب
 کیستماتیس ی: مرورسال 21تا  4در محدوده سنی کودکان 

 
 1انیعلو روزهیف

 2سعیده افضلی

 چكیده
ها، اعم عصبی است. تمامی آلاینده -زیست یکی از علل اصلی افزایش اختلالات شناختی آلودگی محیط :و هدف سابقه
زندگی  کنند وجمله اختلالات شناختی کمک می از ،پذیر و زیست تخریب ناپذیر، به مسائل مختلف عصبی تخریب از زیست
های هوا با توجه به نگرانی فزاینده در مورد تأثیری که آلاینده دهند.خصوصاً در مراحل اول رشد را تحت تأثیر قرار می ،انسان

، تعیین رابطه بین قرار گرفتن در معرض این مطالعه با هدفممکن است بر یادگیری و رشد عصبی کودکان داشته باشند، 
 .، انجام پذیرفتآموزش و تحصیلهای رشد عصبی در کودکان، در مراحل اولیه آلودگی و مهارت

انجام شدد.  PRISMAلیست المللی و طبق چک  مطالعه مروری سامانمند حاضر، مطابق با استانداردهای بین ها:روشمواد و 
 تدا Google Scholarو  Pubmed ،Scopus، Web of Science ،Science Directهدای اطلاعداتی زبدان، از پایگاهمقالات انگلیسدی 

 اند. سپس، متن کامدلغربالگری شده قیمحقها توسط با خواندن عناوین و چکیده جستجو شدند. مقالات واجد شرایط 0202سپتامبر 
شدده در ایدن پدشوهش شدامل  طرف گردید. مطالعات بررسی ها، قبل از اتخاذ تصمیم نهایی، برمقالات مرتبط، ارزیابی و مغایرت

دبسدتان و  ش، تفکر، رشد عصبی و ...، پیشیکی از اختلالات شناختی و یادگیری مانند توجه، حافظه، هوآلودگی هوا و خاک، 
هایی که دامنه مطالعاتی آن در محدوده بررسی قرار گرفت و پشوهش طور کامل مورد بود. در پشوهش حاضر، مقالات به دبستان
 ده سدنی بدالایمقالات مربوط به آلودگی هوا در دوران جنینی بوده و یا کودکان محدو ، ماننددبستان و دبستان نبوده است سنی پیش
 زمان شامل کودکان در محدوده سدنی مطالعده و خدارج از آن بدود، مقالاتی که هم. از حیطه بررسی و مطالعه خارج گردید ،سال 20

 نظر بررسی شدند و از مقالات مروری نیز برای پیدا کردن مطالعات مرتبط با موضوع پشوهش استفاده شد. های سنی موردفقط گروه

مطالعه مدرتبط بدا موضدوع مقالده شدد کده براسداگ غربدالگری  805به شناسایی  مجموع منجر اتشی جستجو دراستر ها:یافته
ای در نتدای  بیدانگر نداهمگونی گسدتردهمقاله متناسب با اهداف این پشوهش انتخاب شد.  23نهایت  معیارهای ورود و خروج، در
ها اثرات مخدرب همچنین، بسیاری از یافته شده بود. ها ثبتنمونهشناختی، مناطق جغرافیایی و حجم ابزارهای بررسی عصب روان

نظر حجدم  توجهی را از حرکتی )تفاوت قابل -های حسیهای هوا بر روی عملکردهای شناختی و تواناییتوجهی از آلاینده قابل
 ندگی در یک منطقه آلوده عامدلدهد زدر معرض آلودگی گزارش شد، که نشان می های حرکتی کودکانماده سفید مغز و توانایی

 ، کاهش هوش و عملکرد فکری، کاهش حافظده،ADHD حرکتی است(، افزایش خطر -خطری برای اختلال در عملکردهای حسی
 ها اثرات چنددین آلایندده را در تغییدرات شدناختیو کاهش قدرت یادگیری و ادراک را گزارش کردند که اغلب آن ،کاهش توجه

شده در این پشوهش، ارتبداط بدر اسداگ  در دو مورد از مقالات بررسی دبستانی و دبستان بررسی کردند. کودکان در مرحله پیش
چندین، در تری بودند. همنظر حافظه فعال، در معرض خطرات شناختی بیش شده است. در این مطالعات، پسران از جنسیت تحلیل

 شده است. دهنده وضعیت مطلوب اکثر مقالات انتخاببود که نشان به بالا 28تر مقالات  ارزیابی کیفیت مقالات، امتیاز بیش
ویشه در مورد عملکردهای عقلانی، توجه، های شناختی، به آلودگی با مشکلاتی در مهارت قرار گرفتن در معرض استنتاج:

عصدبی خداد در کودکدان  های رشدوجود، ارتباط آلودگی با مهارتهای حافظه همراه است. با این یادگیری، درک و مهارت
 .تری نیاز دارد و به تحقیقات بیش به طور واضح مشخص نیستدبستان و دبستان پیش 

 

 های شناختی، یادگیری، کودکانآلودگی هوا، آلودگی خاک، مهارت واژه های کلیدی:
 

 :F.alavian@cfu.ac.ir E-mail              انیدانشگاه فرهنگ :تهران -فیروزه علویان مولف مسئول:
   رانیتهران، ا انیدانشگاه، فرهنگ ،یشناسستیز ه،یگروه علوم پا ار،یدانش. 2
   رانیتهران، ا ان،یدانشگاه فرهنگ ،یتیعلوم ترب ی. دکترا0
 : 0/0/2422 تاریخ تصویب :             5/22/2420 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           4/9/2420 تاریخ دریافت 
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 و همکار انیعلو روزهیف     
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 مـــروری

 

 

 مقدمه

 عنوان یکی از عوامدل اصدلیزیست به ی محیطآلودگ

توجده اسدت.  افزایش اختلالات شناختی و عصبی، مورد

ویدشه مختلف عصبی، بهلالات دا، به اختدهتمامی آلاینده

جهانی . گسترش (2)کننددر مراحل اولیه رشد کمک می

 هددایآلددودگی هددوا و خدداک، تددأثیر احتمددالی بددر مهارت

با سنین  افرادرا نسبت به  یادگیری کودکان در حال رشد

 تدوان بداآلدودگی را می .(0)دهددتر جلوه میبالاتر، بیش

وجود مواد شیمیایی یا ترکیبات سمی موجود در هوا، یدا 

هدا زیداد سطوحی مانند خداک کده تمداگ دائمدی بدا آن

ها . وسایل نقلیه موتوری و کارخانه(0)است، تعریف کرد

تند. ایدن مندابع زیسدت هسد کنندده محدیطاز منابع آلدوده

، ذرات معلددق بددا اندددازه متغیددر NO2 ترکیبدداتی همچددون

(Particulate Matter:PM)های آروماتیدک، هیدروکربن 

 های آلی فرار را از احتراقو ترکیب( PAHs)ایچندحلقه

 کنند. کربن عنصری و کدربنهای فسیلی تولید میسوخت

 یتساختار مشابه گراف با ریزPM کربنیبخش  ،سیاه هر دو

 آلودگی خاک مشکلی جهانی است وکودکان .(2،4)هستند

فدردی  بده طدور منحصدردلیل تماگ مداوم با خاک، بهبه

 . قدرار(8)هستندسموم موجود در خاک حساگ به  نسبت

سنگین فلزات  های خاک مانندگرفتن در معرض آلودگی

ویدشه  به ،های آلی پایدار، تهدیدی برای سلامتیو آلاینده

اولیده زنددگی  ای رشدی و شدناختی، در مراحدلفرآینده

مدت است کده  رشد مغز انسان فرآیندی طولانی .(2)است

 حدال، شدواهدی ایدن . با(6)یابدتا اواخر نوجوانی ادامه می

هنگدام در  دهد قرار گدرفتن زودوجود دارد که نشان می

ها بدر روی بلدوم مغدز و نوروپلاستیسدیتی معرض آلاینده

های ارتباط بدین سدلول یمغز در برقرار عصبی یا توانایی

در اخدتلالات ها . نقش آلاینده(3)عصبی اثر بحرانی دارد

متعدددی در  یادگیری و سمیت رشد عصدبی در مطالعدات

 (0202و همکاران ) Cory-Slechtaشده است.  نظر گرفته

بدرای بدالقوه  عامل خطدریعنوان یک آلودگی هوا را به

 عصبی مانند اختلالات هاییبیمار اختلالات رشد عصبی و

 (0223،0202) وهمکداران Costa، (ASD) طیف اوتیسم

استرگ اکسیداتیو و التهاب عصبی ناشی از آلودگی هوا 

هدایی همچدون را عامل مسمومیت عصبی رشدی بیماری

ASD  فعددالی نقددص توجددهو اخددتلالات بددیش(ADHD) ،

Loftus (0229و همکدداران) عنوان اصددلا  فددولات را بدده

ده سمیت رشد عصبی ناشدی از آلایندده هدای هدوا و کنن

 ( سدطو 0225) Guxensبهبود عملکرد تفکر و یدادگیری، 

را عامل نازک شدن قشر مغز و کمبدود بالاتر ذرات معلق 

 توجه در کودکانی که در دوران جنینی در معرض آلودگی

در پرتددو ایددن . (5-20)معرفدی کردنددد قدرار گرفتندده بودنددد،

 امانمند فعلی در مورد اثدرات آلدودگیمطالعات، بررسی س

های شناختی مانندد حافظده، هوا و خاک بر روی مهارت

هوش، توجه، یادگیری، توانایی انجام محاسبات عدددی 

توجه قرارگرفدت.  مورد کودکان در حال رشدو غیره در 

 3دبسدتانی( و  سال )پیش 6تا  4بر روی سنین  این تحقیق

 هدف از پدشوهش .ه استسال )دبستان( متمرکز شد 20تا 

آلدودگی و تعیین رابطده بدین قرارگدرفتن درمعدرضحاضر، 

شناختی کودکان، در مراحل اولیه آموزش و  هایمهارت

های تحصیل است. آلودگی هوا و خاک بر روی مهارت

دبسدتان چده شناختی کودکان در دوران دبسدتان و پدیش

را که ذهدن  سوالی استتوانند داشته باشند؟ تاثیراتی می

 .دنبال پاسخ به آن هستیمهبه آن درگیر کرده و ب

 

 جستجو یاستراتش
بررسدی سدامانمند حاضددر، مطدابق بدا اسددتانداردهای 

مخفف  Pکه  PICOرکن  4المللی، با در نظر گرفتن بین

Population دبستانی و دبسدتانی(،  )کودکان مقطع پیش

I: Interventions  ،)قدرار گدرفتن در معدرض آلدودگی( 

C: Comparison (آموزانی که در معرضمقایسه بین دانش 

آموزانی کده در معدرض آلودگی هوا قرار دارند و دانش

)عملکردهدای  O: Outcomesو  ،(هدوا نیسدتندآلودگی 

 انجام PRISMAلیست  طبق چک ،شناختی و رشد عصبی(

هدای اطلاعداتی زبان، از پایگاه . مقالات انگلیسی(22)شد

Pubmed ،Scopus، Web of Science ،Science Direct 

 جستجو شدند. 0202سپتامبر  تا Google Scholarو 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

09
 ]

 

                             3 / 15

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-20329-fa.html


 مرتبط با مغز کودکان  يشناخت یهااک و مهارتهوا و خ يآلودگ نیرابطه ب
 

 3042، خرداد  322، شماره چهارمدوره سي و                     مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                      360

 هااستخراج داده
ابتدددا، مقددالات واجددد شددرایط بددا مطالعدده عندداوین و 

ها توسط محقدق غربدالگری شددند. سدپس، مدتن چکیده

ها، قبل از کامل مقالات مرتبط، ارزیابی شدند و مغایرت

 ردیدند.اتخاذ تصمیم نهایی، برطرف گ

 

 ورود یارهایمع
شده شامل آلدودگی هدوا و خداک، مطالعات بررسی 

یکی از اختلالات شناختی و یادگیری مانند توجه، حافظه، 

 دبسدتان و دبسدتان هوش، تفکر، رشدد عصدبی و ...، پدیش

 عنوان دوره پدیش سال به 6تا  4بودند. علت انتخاب سنین 

مختلدف، شدروع دبستان به این دلیل بود که در کشورهای 

 سال متغیر است. 6تا  4دبستانی بین  سن پیش

 

 خروج یارهایمع
در پشوهش حاضر، مطالعاتی که دامنه مطالعداتی آن 

مانندد  ،دبسدتان و دبسدتان نبودندددر محدوده سدنی پدیش

 و یا کودکانی که محدوده ،آلودگی هوا در دوران جنینی

شدند. سال داشتند، از ادامه بررسی حذف  20سنی بالای 

از مقالات مروری نیز برای پیدا کردن مقالات پشوهشدی 

 مرتبط با موضوع تحقیق استفاده شد.

 

 یفیک یابیارز
در ارزیابی کیفی ایدن پدشوهش، کیفیدت هدر مقالده 

به کمدک ابدزار توسط دو نویسنده مقاله و طور مستقل به

)حددداکثر  QualSystشددده بددا  کیفیددت اصددلا ارزیددابی 

نویسندگان تنها در یدک مقالده  .(24)شد انجام( 02امتیاز: 

کده بدرای رفدع مشدکل، از نظدرات  اختلاف نظر داشدتند

 محقق دیگری استفاده شد.

 

 یمطالعات آمار
هدای ایدن مطالعده، عددم امکدان یکی از محدودیت

هدای انجام مطالعدات آمداری بده دلیدل نداهمگونی روش

 ارزیابی و نتای  مقالات بود.

 یافته ها
 2 شدماره فلوچدارتمقالات، مطدابق فرآیند انتخاب 

 805مجمددوع  شددده اسددت. اسددتراتشی جسددتجو در انجددام

مطالعدده را بدده همددراه داشددت کدده براسدداگ غربددالگری 

مقاله متناسب بدا  23نهایت  معیارهای ورود و خروج، در

 اهداف این پشوهش انتخاب شد.
 

 یشناس تیجمع
تدرین مطالعدات ، بدیش2 شدماره طبق نتدای  جددول

ده مربوط بده موضدوع تحقیدق در کشدور اسدپانیا ش انجام

مطالعه( بدوده اسدت کده  22مورد( و سپس آمریکا ) 22)

بیانگر اهمیت توجده بده موضدوع آلدودگی و اخدتلالات 

ایدران  ،شناختی در این جوامع است. بقیه مطالعات شامل

مقالده، فنلاندد و نیجریده یدک مقالده  0کددام  و هلند هدر

از کشورهای هندد، چدین، یک  و هر ،مشترک با آمریکا

مکزیددک، بددنگلادش، اندددونزی و رومددانی یددک مقالدده 

شدده، فقدط یدک  مطالعده انجدام 23چنین، از هم داشتند.

شده است و مدابقی  مطالعه بر روی آلودگی خاک انجام

مطالعه از  0مربوط به آلودگی هوا بودند که از این میان، 

مطالعده  09دبسدتان،  دوران پدیش به آلودگی هوا مربوط

دبستان و  مطالعه، هر دو مقطع پیش 6در مقطع دبستان و 

مقطدع تحصدیلی مدرتبط بدا  ه بدود.شدددبستان را بررسدی 

 2گونده کده در جددول شدماره آلودگی خاک نیدز همان

 .شده است، مربوط به دوران دبستان است مشخص
 

 ینوع آلودگ
 هوا یآلودگ

 شددده شدداملنددوع آلددودگی هددوا در مطالعددات انجام

NO2 (22 ذرات معلق ،)5های مختلدف )در اندازه مورد 

مطالعه(، غلظدت  6مطالعه(، سرب و سایر فلزات سنگین )

CO2 (8 ( کربن عنصری ،)2مورد(، دود سیگار ) 4مورد 

های مطالعددده(، هیددددروکربن 0) مطالعددده(، کدددربن سدددیاه

، O3 ،SO2 ،CO ،مطالعده( 0) ایآروماتیک چندد حلقده

NH3 00یک مورد بود. از این میدان، کدام  و منگنز، هر 
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مطالعه شامل دو آلاینده،  5مقاله یک نوع آلاینده واحد، 

نددوع  4آلاینددده، یددک مطالعدده  2مطالعدده مربددوط بدده  0

 ندوع آلایندده و دو مطالعده بده 6آلودگی، یک مطالعه با 

 کلی آلودگی را مطر  کرده بودند. طور
 

 مطالعات یخلاصه دستاوردها
هدا هدا از آنقدالاتی کده دادههدای مخلاصه ویشگی

 اند.شده نمایش داده 2 شماره اند در جدولشدهاستخراج

 

 خاک یآلودگ
شده مرتبط با موضوع پشوهش حاضر،  در مطالعه انجام

، (Zn) ، روی(Pb) آلودگی خاک مرتبط بدا عناصدر سدرب

، (Cu) مددس، (Mn) ، منگنددز(Ni) ، نیکددل(Cd) کددادمیوم

 (.28)بررسی شد( V) وانادیمو ( Co) ، کبالت(Cr) کروم
 

 یشناخت یهامهارت
 درک و یریادگیقدرت 

 اثددر مشددکلات یددادگیری و درک  5در ایددن مطالعدده، 
 
 

دانش آموزان را بررسی کرده بودند که فقدط یدک مدورد 

و بقیه به آلودگی هوا پرداختده بودندد.  ،به آلودگی خاک

Pb ،Zn ،Cd ،Ni ،Mg ،Cu ،Co ،Cr ،V موجود درخداک، 

، کربن سیاه و دود سیگار موجدود در هدوا، CO2رب، و س

کلامی،  جمله عوامل کاهش دهنده هوش کلامی و غیر از

 ADHDرفتداری مانندد -های عصبیضعف حافظه و نقص

هدا، کداهش پتانسدیل یدادگیری و که نتیجه همه آن ،بودند

 (.28-00)عملکرد تحصیلی پایین در دوران تحصیل بود

 

 حافظه
های مختلدف با در نظر گرفتن جنبهمطالعه  20تعداد 

 مدت به بررسدی حافظه مانند حافظه کاری و حافظه کوتاه

تر این تحقیقات کربن سیاه، کربن آن پرداختند. در بیش

ای، های آروماتیددک چنددد حلقددهعنصددری، هیدددروکربن

سدددبب کددداهش  SO2و  O3 ،NO2ذرات معلدددق هدددوا، 

طر عملکردهدای مربدوط بدده حافظده و اخددتلال در بده خددا

 .(02-23،25،02،22)شدندسپردن مطالب درسی می

 

 
 

 فلوچارت مراحل جستجو و انتخاب مقالات :1شماره  فلوچارت

 های اطلاعاتییگاهپاشده از طریق سرچ در ییشناساموارد 

Pubmed = 06 
Scopus = 49 

ISI = 26 
Other (Google Schoolar and Science Direct) = 423 

(805N=) 

سا
شنا

 یی

 مقالات کامل برای ارزیابی شایستگی

(25N=) 
 

 پس از حذف داپلیکیت ها ماندهیباقتعداد مقالات  (=82N) شده حذفموارد ریو 

(824N=) 

 

 ماندهیباق شده غربالموارد 

(462N=) 
 

گر
ربال
غ

 ی
یشا

تگ
س

 در تحلیل نهایی شدهواردمطالعات  ی

(23N=) 
 

به دلیل مقالات نامرتبط،  شده حذفموارد 

 (=408N) موردی و ... مطالعه

به دلیل در دسترگ نبودن متن  شده حذفمقالات 

 (=2N) کامل
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 شده از مقالات استخراج اطلاعات اتیجزئ :1جدول شماره 
 

 محل مطالعه تیجنس نوع مطالعه سن یلیتحصمقطع  نمونه تعداد ینوع آلودگ یبررس یابیروش ارز جهینت /رفرنسسال/سندهینو

Mielke  / 
0228 ( /28) 
 
 

 یریادگید شدرفتیپ نیارتباط معکوگ بد
 .خاک کنندهآلوده فلزات غلظت با

  یریادگی شرفتیپ LEAPبرنامه 
 یسیانگل زبان

 کایآمر ND comprehensive ND دبستان 32741 خاک یهای آلودگ

Baghurst  / 
2990 ( /20) 
 
 

 و یهوشدد بیضددر نیعکددوگ بددرابطدده م
 . خون سرب غلظت با یشناخت عملکرد

هددر  یهوشدد بیضددر یریگاندددازه
هدوش  اگیدکودک با اسدتفاده از مق

WISC-R. 

IQ سال 3 دبستان 494 هوا )سرب( یآلودگ Port pirie cohort ND ایاسترال 

Shaughnessy  / 
0226 ( /26) 
 
 

 لیکددداهش ح دددور و کددداهش پتانسددد
 یریادگی

 یهددامربددوط بده مهارت یهداآزمون
 خواندن و یاضیر

  یریادگیقدرت 
 توجهو 

 پسر و  preliminary سال 22 دبستان مدرسه CO2 84غلظت 
 دختر

 کایآمر

Suglia  / 
0225( /23) 
 
 

در  یشددددناخت یکدددداهش عملکردهددددا
 یرکلامدیغ و یکلام هوش یهایابیارز
 .حافظه و

  و اهیکربن س یشناخت یعملکردها WRAMLا و K-BITآزمون 
 هوا گاریس دود

  prospective سال 22-5 دبستان 020
birth cohort 

ND کایآمر 

Roy  / 
0229( /22) 
 
 

 

؛ ADHDو  یرفتدار-یعصدب یهانقص
 و یددیاجرا عملکددرد یریپددذبیو آسدد
 .توجه

سددرب خددون بددا اسددتفاده از ابددزار  یبررسدد
LeadCare ؛ اضدددددطراب، مشدددددکلات
 زیدن یدیو عملکرد اجرا ADHD ،یاجتماع
 رفتدار یبندددرجه اگیدمق پرسشنامه قیازطر
 .شدند یابیارز کانرز جامع

  یدبستانشیپ 135 هوا )سرب( یآلودگ ADHD اختلال
 و دبستان

 پسر و  cross-sectional سال 3-6 نیب
 دختر

 هند

 Wang / 
0229( /24) 

 

و   یخددود گددزارش دهدد پرسشددنامه .هاشیآزما تمام در فیعملکرد ضع
 .یرفتار یعصب یهاتست

  یعملکردها
 یرفتار یعصب

NO2  و 
 ذرات معلق هوا

  ,cross-sectional سال 22-5 دبستان 562
epidemiologic  

study 
 پسر و 
 دختر

 نیچ

Freire  / 
0222 ( /05) 

 

 حافظده نیب داریعدم مشاهده ارتباط معن
 . NO2 معرض در گرفتن قرار و فعال

 پسر و  birth cohort سال 4 اندبستشیپ 022 هوا NO2 یرشد شناخت MSCA اگیمق
 دختر

 ایاسپان

Garcidueñas / 
0222( /25) 
 

 

، توجددددده، حافظددددده IQاخدددددتلال در 
 د،یسدف یهداگلبول شیمدت؛ افزاکوتاه
 .دیسف ماده حجم و یالتهاب یفاکتورها

 یهاواسدطه یهدوش وکسدلر، بررسد اگیمق
حجدم بخدش  یریگو انددازه یسدرم یالتهاب
 مغز دیسف

 ،یشناخت یامدهایپ
 التهاب و مغز حجم
 کیستمیس

O3   و 
 هوا ذرات معلق

 prospective سال 5-3 دبستان 22
protocol 

 پسر و 
 دختر

 کیمکز

De Giuli / 
0220( /28) 
 

 

نامناسددددب و  یرفتددددار یهدددداواکنش
 .یقراریب

  راتییدرک تغ پرسشنامه
  یرفتارها و یطیمح

 آموزاندانش

 پسر و  Case study سال 22تا  9 دبستان 624 هوا CO2 غلظت
 دختر

 ایتالیا

Van Kempen / 
0220( /09) 
 
 
 

 یاثدددرات ندددامطلوب بدددر عملکردهدددا
 . یشناخت

، تسدددت NESپرسشدددنامه؛ آزمدددون 
 یریپدذزمان واکنش، تست انعطاف

چشدم و  یآزمون همداهنگ ،یشناخت
 .DMSTدست؛ و آزمون 

حافظه  یبررس
 مدتکوتاه

NO2  و 
 معلق هوا زیذرات ر

 پسر و  Cross- sectional سال 22-9 دبستان 485
 دختر

 هلند

Amato / 
0220( /26) 
 
 

  یمهارت آموزش WKCEآزمون  ها.کسب نمره کمتر در آزمون مهارت
 در امتحانات 

 .کلاگ انیپا

 ذرات سرب 
 موجود در هوا

 پسر و  ND ساله 22 دبستان 2383
 دختر

 کایآمر

Betancourt / 
0228( /23) 
 
 
 
 
 

 سددطو  بددا کددانکود فیعملکددرد ضددع
 .منگنز یبالا

پرسشددددددددددنامه، اسددددددددددتفاده از 
neurobehavioral test battery  و

  ونیدددر یآزمدددون هدددوش عمدددوم
RAVEN) .غلظدددت نیدددیتع یبدددرا 
 کودکدددان یمدددو نمونددده از منگندددز
 .شد استفاده

و  یهوش عموم
 یاختلالات عصب
 یرفتار

 پسر و  ND سال 22 دبستان 92 ذرات منگنز هوا
 دختر

 اکوادور

Harris / 
0228( /04) 
 
 
 
 

دار شددناخت، هددوش کدداهش غیرمعنددی
هدای غیرکلامی، هوش کلامی و توانایی

آمددوزانی کدده حرکتددی بینددایی  در دانش
تر ها به جداده نزدیدکمحل سکونت آن

 بود.

-KBITتست هوش کوتاه کدافمن )

0) 
 هوش کلامی و 
 های غیرکلامی، توانایی
 حرکتی بینایی و 
 حافظه بصری

 کربن سیاه و 
 ذرات ریز معلق

 جفت  2229
 مادر و کودک

 دبستان پیش
 و دبستان

 سال 6-22
 میانگین سنی)
 سال( 5 

prospective 
birth cohort 

 پسر و 
 دختر

 آمریکا

Basagaña / 
0226( /08) 
 
 
 

 ذرات شیبدا افدزا یکاهش رشد شدناخت
 .هوا معلق زیر

-N یوتریبدده کمددک آزمددون کددامپ

Back 
 حافظه فعال، 
 برتر یحافظه کار

(Superior working  
memory) و توجه 

  Longitudinal 8/5 یسن نیانگیم دبستان 0625 هوا معلق زیذرات ر
Observational 

 پسر و 
 دختر

 ایاسپان

Jorge / 
0226(  /29) 
 
 

 رفعدالیغ گدرفتن قدرار نیارتباط مثبت بد
 مشدددکلات و تنبددداکو دود معدددرض در
 .یریادگی

  Cross-sectional سال 22-5 دبستان 785 گاریدود س یریادگی ییتوانا cloze یزنآزمون تستپرسشنامه و 
study 

 پسر و 
 دختر

 لیبرز

Mendell / 
0226( /02) 

 

 هیدتهو زانیدم نیبد ارتبداط مثبدت بدالقوه
 .یریادگی و کلاگ

 و یاضدددیاسدددتاندارد ر یهددداآزمون
 یسیانگل

  prospective سال 22 -9 دبستان 22822 هوا CO2 یریادگی ییتوانا
study 

ND کایآمر 

Pujol  / 
0226(  /02) 
 
 
 

بلدددوم کنددددتر مغدددز، بددددون ارتبددداط 
 قددرار و فعددال حافظدده نیبدد یداریمعندد
 .NO2 معرض در گرفتن

، N-Back یسنجش عملکرد شناخت
MRIمغدز، یاهیدحجم ناح ی، بررس 
 و ونیناسدددددیلیم مقددددددار یبررسددددد
 .ییغشا یهاتیمتابول

 بلوم مغز و 
  یشناخت یعملکردها

 مانند حافظه

NO2  و 
 هوا یکربن عنصر

 Longitudinal سال20-5 دبستان 062
 study 

 پسر و 
 دختر

 ایاسپان

Saenen / 
0226(  /03) 
 
 
 

 

 یهددوا یآلددودگ معددرض در یریددقرارگ
 ریتدأث تحدت را مددتکوتاه حافظه حاد،
 راتییددتغ وجود،نیبدداا. دهدددینمدد قددرار
بدا  یارتبداط قدو ،یافتراقد یرفتار یعصب
 محل سکونت دارد. یهوا یآلودگ

 یتسدددددددت  توجددددددده انتخددددددداب
، تسدت (Stroop Tes)اسدترو 
 حافظدده یهدداآزمون دار،یددتوجدده پا
 سددرعت یهاتسددت و مدددتکوتاه
 .یبصر اطلاعات پردازش

 مدت و حافظه کوتاه
  یعصب یهاییتوانا
  ،یشناختروان
 ی، رفتاریعصب

  Longitudinal سال 22-9 دبستان 222 هوا ذرات معلق
study  

(Panel study)  
 پسر و 
 دختر

 کیبلش

Sentís / 
0223(  /25) 
 
 

زمان مددت شیافزا و یتوجهیب شیافزا
بدددا  کددده [HRT(SE)]واکددنش ضدددربه

 .افتییسن کاهش م شیافزا

  توجه، عدم ایتوجه  K-CPTآزمون عملکرد مداوم 
  و یگر تکانش
 یاریهوش

NO2 سال 8-4 دبستانشیپ 2095 هوا a population-based  
birth cohort 

 پسر و 
 دختر

 ایاسپان
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 محل مطالعه تیجنس نوع مطالعه سن یلیتحصمقطع  نمونه تعداد ینوع آلودگ یبررس یابیروش ارز جهینت /رفرنسسال/سندهینو

Forns  / 
0223(  /22) 
 
 

ارتبداط  نید. ایرشد کندتر حافظده کدار
 بود. تریقو NO2با  یدر مورد آلودگ

-2و  TRAPs یهااستفاده از آزمون
back d' 

 ،یکربن عنصر یحافظه کار
 NO2  و 

 ذرات معلق معلق.

 پسر و  Longitudinal study سال 9-3 دبستان 2429
 دختر

 ایاسپان

Alemany  / 
0223(  /29) 

 

در  یتددوجهیبدد داریرمعنددیغ شیافددزا
 خاد. یهاپیژنوت

 آزمدون قیدطر از یتوجهیب یابیارز
 .یتوجه شبکه

 Cohort of سال22-3 دبستان 1645 ذرات مس هوا توجه
primary school 

children 
 پسر و 
 دختر

 ایاسپان

Mortamais  / 
0223(  /42) 
 

 

بددا  ،یار گددرفتن در معددرض آلددودگقددر
 همراه بود. یهسته دمحجم کاهش 
و  ADHDعلائدم  داریرمعندیغ  شیافزا
 .یتوجهیب

 حجددم و مغددز کددل حجددم نیددیتع
به کمک اسدکن  یاقاعده یهاعقده
MRI. 
توسددط معلمددان  ADHD علائددم

 یخطدا با یتوجهیگزارش شد، و ب
 در ضددربه واکددنش زمددان اسددتاندارد
 .شد یابیرزا توجه شبکه آزمون

 

  یهاحجم عقده
 مغز  یاقاعده
 ADHDو 

  یهادروکربنیه
  کیآرومات
  یاچند حلقه

(PAHs )هوا 

 Cohort of سال20-5 دبستان 040
primary school 

children 

 پسر و 
 دختر

 ایاسپان

 Wang  / 
0223(  /42) 
 
 
 
 

سددطح  شیبددا افددزا IQکدداهش نمددرات 
 282کده در پسددران  طیذرات معلدق محدد

در  ن،یاز دختران بود. همچند تریابر قوبر
 تر،نییپدا یبا سطح اجتمداع یهاخانواده
 .بود دتریشد

  prospective سال 22 – 9 دبستان 2262 هواذرات معلق  WASI IQهوش  اگیمق
longitudinal  

study 
 دختر و 
 پسر

 یکاجنوبیآمر

Sunyer  / 
0223(  /40) 

 

 یکدربن عنصدر و NO2سطو  روزانده 
 یتوجده ارتبداط منفد ینددهایام فرآبا تمد
 دارند.

 یمبتند آزمون شبکه توجده کدودک
 .وتریبر کامپ

  یاثرات عصب
 یشناختروان

  و یکربن عنصر
NO2 هوا 

 پسر و  ND سال22-3 دبستان 0653
 دختر

 ایاسپان

Alemany  / 
0223(  /22) 
 
 
 

توجددده در  قابدددل یمشدددکلات رفتدددار
 APOEepsilonکودکدان حامدل آلدل 

4ε4  و  ،حامددل ریددبددا افددراد غ سددهیمقادر
 هاآن یتر بودن حجم هسته دمکوچک

 یااندددهیرا یهددداپرسشددنامه و آزمون
 .یکار حافظه و یتوجهیب

 یهاحجددددم عقددددده یریگاندددددازه
 MRIبا  یاقاعده

 و  یرشد عصب
 مریآلزا

PAHs ، 
 و  یکربن عنصر

NO2 هوا 

  Population سال 22-3 دبستان 2663
based cohort 

 پسر و 
 دختر

 ایاسپان

Talaeizadeh  / 
0225(  /42) 
 
 

 در ترفیضدددع یشدددناخت یعملکردهدددا
 .ترآلوده مناطق

بدده  یو افسدردگ یاخدتلالات شددناخت
بدر اسداگ آزمدون وکسدلر و  بیدترت

N-Back شدند. یگذارنمره 

  ،یهوش کلام
  و یعملکرد هوش
 .یعموم هوش بیضر

 رانیا دختر cross-sectiona سال 22-5 دبستان 292 هوا دیشد یآلودگ

Toyinbo  / 
0225(  /44) 
 

 کداهش و ندامطلوب سدلامت یامدهایپ
 .یریادگی عملکرد

 4045 هوا CO2غلظت  یریادگی یعملکردها پرسشنامه
 در فنلاند 

 فنلاند، ND ND ND دبستان
  و کایآمر
 هیجرین

Rivas  / 
0229(  /06) 
 

کاهش حافظه فعال و توجده کده پسدران 
 .بود تر شیب رایبس یریپذبیآس

 یابیدددارز یوتریکدددامپ یهاتسدددت
 .توجه شبکه و یکار حافظه

  Study of سال 22-3 دبستان 2221 هواذرات معلق  و توجه یحافظه کار
for Air Cohorts 
Pollution Effects 

 پسر و 
 دختر

 ایاسپان

Siddiqi  / 
0229(  /00) 
 

 در کودکدان در نییپا یلیعملکرد تحص
 .گاریس مداوم دود معرض

  A Pilot Cluster سال 22 دبستان 452 هوا گاریدود س یریادگی ییتوانا یلیپرسشنامه عملکرد تحص
Randomized  

Controlled Trial 

 پسر و 
 دختر

 بنگلادش

Grineski  / 
0202(  /48) 
 

 خواندددن، در کودکددان نییعملکددرد پددا
 .علوم و اتیاضیر

سددلال  هیددو اسددتفاده ازنظر IQنمددره 
 (IRT) پاسخ

  یپردازش شناخت
 و حافظه

  یهاندهیآلا
 هوا خطرناک

 دختر و  longitudinal 9-3 دبستان 16000
 سرپ

 کایآمر

Gui  / 
0202(  /02) 
 

 ،یکدددار حافظددده ترفیعملکدددرد ضدددع
 و یرفتدددار میتنظددد ،یمهدددار کنتدددرل
 .فراشناخت

 کنتددددرل و یاانددددهیرا یهدددداآزمون
 .بازدارنده

 و  O3 ،SO2 ،NO2 یشناخت یعملکردها
 معلق هوا زیرات رذ

  دبستانشیپ 8882
 و دبستان

 پسر و  ND سال 6-20
 دختر

 نیچ

Temprano  / 
0202(  /46) 
 

و  یو رواندد یکدداهش سددلامت جسددم
 .یعملکرد شناخت

 یشددناخت یهدداآزمون پرسشددنامه و
 استاندارد.

 و  CO2 یشناخت یعملکردها
 هوا ذرات معلق

  longitudinal دبستان نیتمام سن دبستان 22222
study 

ND هلند 

Capelo  / 
0200(  /43) 
 

بددا  یرفتددار ینقددص در عملکددرد عصددب
 .یصنعت مناطق یکیاقامت در نزد

 استفاده از پرسشنامه.
 . ادرار فلزات یریگاندازه

 .یرفتار یهااستفاده از آزمون

  A cross-sectional سال 22-9 دبستان 222 هوا نیفلزات سنگ یرفتار یعملکرد عصب
epidemiological  

study 

 پسر و 
 دختر

 ایاسپان

Jalaludin  / 
0200(  /45) 
 

 یشددناخت نمددرات یرو بددر یمنفدد ریتددأث
 .یفرد

 دبستان،شیپ 892 26 ذرات معلق هوا یشناخت یعملکردها و مصاحبه. RCPMآزمون 
 متوسطه و دبستان

 پسر و  ND سال 6-20
 دختر

 یاندونز

Seifi  / 
0200(  /49) 
 

  دبستانشیپ 269 ذرات معلق هوا یهوش بیضر امه و تست هوش کتلپرسشن .IQ کاهش
 و دبستان

  cross-sectional سال 6-5
study 

 پسر و 
 دختر

 رانیا

Nedelescu  / 
0200(  /82) 

 

 کودکددان یبددرا  ینتددا داریعدددم  معندد
 کمتدر  نمدرات نیانگیدم  و ؛یدبستانشیپ
 یهداگروه در سال 22-5 کودکان یبرا
 . کنترل گروه به نسبت آلوده مناطق

 یدبسدتانشیپ یهدااستفاده از آزمون
 هیددداول هدددوش اگیدددمق و وکسدددلر

(WPPSIبدرا )یسدال؛ و بدرا 6-4 ی 
تولدوز  یخدط زندسال آزمون  5-22
و ( Toulouse-Pieron test)رونیددپ

 راهنما.تست چرام

  عملکرد سهیمقا
  مناطق در یشناخت
  کنترل گروه با آلوده
 رآلودهیغ منطقه

  هوا نیسنگفلزات 
 زلاتن و کایم)کوپسا 
(Copşa Mică and  

Zlatna)ا 

 مدرسه  02
  یدبستان شیپ
 دبستان  63و 

  دبستانشیپ
 و دبستان

 سال و  4-6
 سال 5-22

case-control  
study 

 پسر و 
 دختر

 یرومان

Rahai  / 
0202(  /82) 

 شددرفتیبددر پ یاگسددترده یاثددرات منفدد
 .کودکان یلیتحص

 Rigby PMن اسددتفاده از آزمددو

Ultra Benchmarkنیددیتع ی، بددرا 
 .خواندن مشارکت نمره

 و  ییتوانا
 بهبود خواندن

 آلوده با  یهوا
 نینوروتوکس

 کایآمر ND ND 9/3 نیانگیم دبستان 6252

 

LEAP  :انایزیلوئ یآموزش یابیبرنامه ارز                          RCPM  :ونیر شروندهیپ یها سیماتر 
IQ ه هوش : پرسشنام     WPPSI  :ییو ابتدا یدبستان شیهوش وکسلر پ اگیمق 

WISC  :کودکان یهوش وکسلر برا اگیمق     WKCE  :نیسکانسیو میآزمون دانش و مفاه 
WRAML  :یریادگیحافظه و  عیدامنه وس یابیآزمون ارز   MSCA  :یکودکان مک کارت یها ییتوانا اگیمق 

KBIT     ستس هوش کوتاه  کافمن :       NES  :یرفتار یعصب یابیارز ستمیس 
ADHD  :ی      فعال شیاختلال کمبود توجه و ب   DMST  :یتست بازه حافظه رقم 

WRAVMA  :یینایب یحرکت یها ییاز توانا یعیدامنه وس یابیارز  PAHs  :چند حلقه کیآرومات یها دروکربنیه 
WRAML2  :یریادگیاز حافظه و  یعیدامنه وس یابیارز         K-CPT  : تست عملکرد مداومKiddie-Conners 

IRT  پاسخ -: نظریه سوال      
 (.V) می( و وانادCo(، کبالت )Cr(، کروم )Cu(، مس )Mn(، منگنز )Ni) کلی(، نCd) ومی(، کادمZn) ی(، روPbسرب )
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( گددزارش 0226و همکدداران ) Saenenدر عددوض، 

داری بدا قدرار مدت ارتباط معنی که حافظه کوتاه کردند

چندین، هدم .(03)های هوا نداردگرفتن در معرض آلاینده

داری بین حافظه فعال و هیچ ارتباط معنیدر چند مطالعه 

بدا غلظدت بدالاتر هدم در  NO2 قدرار گدرفتن در معدرض

دبسدتانی و هدم در سدنین مدرسده مشداهده کودکان پیش

 .(02،05)نشد

 

 ی( و عملکرد فکرIQهوش )
ه با در نظر گرفتن نمره کلی هدوش، مطالع 22تعداد 

 های مربوط به دانش، درکبررسی هوش کلامی، مهارت

ذهندی مطلب و استدلال ریاضی که معیارهایی از ف دای 

 (IQ)بررسدددی ضدددریب هوشدددی، بددده دندددکنمیرا ارائددده 

ایدن  در .(23،25،04،20،23،25،42،42،49،82)پرداختند

سدرب همچدون مطالعات، غلظت بالای فلدزات سدنگینی 

هدوا  ، کربن سدیاه و ذرات معلدقNO2 ،CO ،NH3ومنگنز،

مطالعده  مدوردهدای جمعیت IQبا کاهش یدا نقایصدی در 

(، 0228و همکداران ) Harrisهمراه بود. فقط در مطالعده 

و هوش کلامی تدا حددودی  ،کلامی شناخت، هوش غیر

چندین، هدم .(04)نبدود داراما این ارتباط معنی ،تر بودپایین

تنها در  وت اثرسطو  آلودگی بر روی هوش و جنسیتتفا

 طوریبده ،( معرفی شد0223) و همکاران Wangمطالعه 

کدده، اثددر افددزایش سددطح ذرات معلددق محددیط بددا کدداهش 

 .(42)تر از دختران بودبرابر قوی 282در پسران  IQنمرات 

 

 توجه
مانند تغییر  ،مختلف توجه هایمطالعه جنبه 22 تعداد

توانایی تغییر توجده از محرکدی بده محدرک  توجه )یعنی

دیگر( و بیش فعالی را بررسی کردند. در این مطالعدات، 

مانندد سدرب،  ،هدای هدواقرار گرفتن در معرض آلودگی

هوا، کربن عنصری  ، ذرات معلقNO2 ،CO2 ،O3مس، 

ای سبب کاهش های آروماتیک چند حلقهو هیدروکربن

 و عملکرد ADHDرفتاری مانند -های عصبیتوجه، نقص

 (.25،40-26،25،08،06،22،22،42)ضعیف دانش آموزان بود

 بررسی عملکردهای حسی حرکتی
 NO2 مطالعه، ارتباط بین قرار گرفتن در معرض 0تعداد 

 .سدداله بررسددی کردنددد 4و رشددد عصددبی را در کودکددان 

 NO2 طور خاد، در این تحقیقات بین سدطو  بدالایبه

دار تی درشت، ارتباط منفی معنیهای حرکهوا و مهارت

( 0222) همکاران Calderónچنین، هم .(03،05)ظاهر شد

توجهی را ازنظددر حجددم مدداده سددفید مغددز و تفدداوت قابددل

در معددرض آلددودگی  هددای حرکتددی کودکددانتوانایی

دهد زندگی در یک منطقه ، که نشان میگزارش کردند

-آلوده عامل خطری برای اختلال در عملکردهای حسی

بدا اسدتفاده از هر مقاله  ،ارزیابی کیفی .(25)حرکتی است

حدداکثر ) QualSystشدده  ابزار ارزیابی کیفیت اصدلا 

 02-29نمدرات . در ایدن ارزیدابی، انجدام شدد( 02امتیاز: 

 ،قبدول قابدل 26-28خوب، نمرات  25-23عالی، نمرات 

نظدر گرفتده شددند.  قبدول در تدر، غیرقابدلو نمرات کدم

 بددود کدده  بدده بددالا 28تددر مقددالات چنددین، امتیدداز بددیشهددم

شدده  دهنده وضعیت مطلوب اکثر مقالات انتخداب نشان

 (.0)جدول شماره  است
 

 بحث
مقالده بده بررسدی سدامانمند  23در پشوهش حاضدر، 

ارتبدداط بددین قددرار گددرفتن در معددرض آلددودگی هددوا بددا 

عملکردهای شناختی کودکان در مراحل اولیده تحصدیل 

 دسدت آمدده اسدت کده قدراره. شواهد قاطعی بدپرداخت

توانددد بددر عملکردهددای گددرفتن در معددرض آلددودگی می

سددال تددأثیر  24تددا  4شددناختی کودکددان در گددروه سددنی 

های مورد بررسی در ایدن امدر که پشوهش بگذارد. با این

 بنددددی و متغیرهدددایاز نددداهمگونی در ابزارهدددای مقیاگ

تددر ک در بیشمطالعدداتی برخددوردار بودنددد، زمیندده مشددتر

های گدرفتن در معدرض آلایندده ها این بود کده قدرارآن

 بددا داری معنددی طددوربدده NO2و  PAHsخدداد نظیددر 

شناختی در کودکان ارتبداط  کاهش کارکردهای عصب

هدای برخی از این مطالعات همچنین تفاوت .(80،82)دارد

اندد ا بررسدی کردههدر برابر آلایندده مبتنی بر جنسیت را
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 و همکار انیعلو روزهیف     
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 مـــروری

 

 

در معرض خطدرات  ،پسراندهد میها نشان   آنکه نتای

. قددرار دارندددتددری نسددبت بدده دختددران شددناختی بددیش

ولوژیکی ممکدن اسدت ایدن دلف فیزیدهای مختمدمکانیس

هددای جملدده هورمون از ،اوت در دختددران و پسددراندتفدد

های چنددین، پاسددخهددم .(06،42)توضددیح دهنددد راجنسددی 

، DNAه آسدیب بد توانندد منجدرالتهابی و اکسدیداتیو می

تغییددر در تددراکم سیناپسددی و اخددتلال در عملکردهددای 

توانند ها میعنوان مثال، آلاینده نوروترنسمیتری شوند. به

از طریق القدای اسدترگ اکسدیداتیو و اخدتلال در تعدادل 

هدددا و روی بیدددان ژن اکسدددیدان، بدددرآنتی -اکسدددیدان

(. 23)های التهددابی تددأثیر بگذارندددهددای سددیتوکینفعالیت

ممکن است استروژن جنس ملنث با تنظیم بیان ابراین، بن

ارتبداط (. 84)التهابی داشدته باشدد ها، اثرات ضدسیتوکین

بین قرار گرفتن در معرض آلودگی هوا و حافظه فعال را 

 E آپولیپدوپروتیینکنندده ژنوتیدپ با توجه به نقش تعدیل

(APOE )حامل آلل e4 داد.  توان توضدیحمیAPOE e4 

پذیری در ای اسدت کده آسدیبشدده شدناختهعامل خطر 

عصدددبی و برابدددر آلدددودگی هدددوا را از طریدددق التهددداب 

کده در  طوریبده. دهددهای اکسیداتیو افزایش میواکنش

و  PAHs/NO2مطالعددات، ارتبدداط منفددی بددین سددطو  

شده  گزارش APOE e4 های آللکاری در حاملحافظه

 (.29،40)است

 
 مقالاتارزیابی کیفی  :2 شماره جدول

 

 ردیف
 تعیین

 هدفدقیق 

 تعیین دقیق

 نوع آلودگی

 مطالعهمورد  تعیین جامعه

 )سن، جنسیت و ...(

 تعیین

 مطالعه نوع

 استفاده از روش 

 آماری معتبر

 استفاده از روش 

 ارزیابی معتبر

 تعیین محدوده 

 زمانی مطالعه

 تعیین معیارهای 

 ورود و خروج

 ونتای  معتبر 

 اعتماد قابل

 گیری ی نتیجهپشتیبان

 توسط نتای 
 منبع کیفیت نمره

2 Y Y P Y Y Y Y N Y Y 23 (24) خوب 

0 P Y P Y Y Y Y N Y Y 25 (28) خوب 

2 Y Y P Y Y Y N N Y Y 28 (28) قبولقابل 

4 Y Y Y Y Y Y Y N Y Y 25 (26) خوب 

8 Y Y Y Y Y Y Y N Y Y 25 (20) خوب 

6 Y Y Y Y Y Y Y N Y Y 25 (26) خوب 

3 Y Y Y Y Y Y Y P Y Y 29 (22) عالی 

5 Y Y Y P Y Y Y P Y Y 25 (23) خوب 

9 Y Y Y Y Y P Y N P Y 26 (23) قبولقابل 

22 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 02 (25) عالی 

22 Y Y Y N Y Y Y Y Y Y 25 (29) خوب 

20 Y Y Y N Y Y N P Y Y 28 (42) قبولقابل 

22 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 02 (02) الیع 

24 Y Y Y Y Y Y Y P Y Y 29 (04) عالی 

28 Y Y Y Y Y P Y P P Y 23 (25) خوب 

26 Y Y Y Y P P Y Y Y Y 25 (29) خوب 

23 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 02 (02) عالی 

25 Y Y Y Y P Y Y P P Y 23 (09) خوب 

29 Y Y Y Y P P Y P P Y 26 (22) قبولقابل 

02 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 02 (08) عالی 

02 Y Y Y Y Y P Y Y P Y 25 (42) خوب 

00 Y Y Y Y Y Y Y P Y Y 29 (24) عالی 

02 Y Y Y Y P P Y P P Y 26 (22) قبولقابل 

04 Y Y P Y Y P Y P P Y 26 (08) قبولقابل 

08 Y Y Y Y Y Y Y Y P Y 29 (06) عالی 

06 Y Y Y Y Y P Y P P Y 23 (40) خوب 

03 Y Y P N Y P Y P P Y 24 (42) قبولغیرقابل 

05 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 02 (03) عالی 

09 Y Y Y Y Y P Y Y P Y 25 (02) خوب 

22 Y N Y Y Y P P P P Y 24 (05) قبولغیرقابل 

22 Y Y Y Y Y Y Y P Y Y 29 (00) عالی 

20 Y Y Y Y N P N P P Y 22 (44) قبولغیرقابل 

22 Y P Y Y P Y N Y Y Y 26 (48) قبولقابل 

24 Y Y Y N Y Y N Y Y Y 26 (46) قبولقابل 

28 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 02 (43) عالی 

26 Y Y P Y P Y Y P P Y 26 (45) قبولقابل 

23 Y P P N P Y Y Y P Y 24 (49) قبولغیرقابل 

 

Y: Yes(=0نمره )، P: PARTIAL(=2نمره  ،)N: No (=2نمره ) 
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هددای قبلددی در مددورد ضددر بددا دادهنتددای  تحقیددق حا

روانپزشدکی مطابقدت دارد کده نشدان  -اختلالات عصبی

های هوا در اوایل گرفتن در معرض آلایندهدهند قرار می

و علائدم اصدلی کمبدود  ADHD زندگی با افزایش خطر

نظدر ریدواگ و  چندان کده از. هدم(88)توجه همراه اسدت

وا (، اثرات نوروتوکسدیک آلدودگی هد0229همکاران )

 ADHDممکن است به صورت اثدرات جنسدی و علائدم 

دهند کودکان که، مطالعات قبلی نشان می همچنان ،باشد

در مقایسده بدا همسدالان در حدال رشدد  ADHDبه  مبتلا

سداله در رشدد قشدر مغدز مواجدده  2تدا  0خدود، بدا تدأخیر 

 (.06)هستند

Van Kempen ( در پددشوهش 0220و همکدداران )

و عملکردهدای  NO2ر معدرض خود، رابطه قرارگیری د

سالگی را بررسی کردند. هشت مورد  22شناختی تا سن 

از ایددن مطالعددات همبسددتگی منفددی بددین قددرار گددرفتن در 

و عملکردهددای شددناختی، ماننددد حافظدده  NO2معددرض 

. در مقابل، محیط تمیز و سرسبز (09)کاری را نشان دادند

توانددد تددأثیر مثبتددی بددر سیسددتم در یددک شددهر بددزر  می

بی مرکزی کودکان داشته باشد. دادوند و همکداران عص

( نشان دادند که زندگی در یک ف ای سبز تدأثیر 0225)

مثبت بر حجم ماده خاکستری قشدر جلدویی مغدز، حجدم 

ماده سفید لوب پیش پیشانی راست و حجم ناحیده پدیش 

حرکتدی چدپ مغدز دارد. ایدن منداطق، نقداط کلیددی در 

ای چندین، در مطالعدههدم. (86)حافظه فعال و توجه هستند

 ها، نشان داده شد که قرار گرفتن در معدرضبر روی موش

هدای قشدر مغدز مدرتبط آلودگی، با از دست دادن نورون

( نیز نشان دادند 0225و همکاران ) De Prado .(83)است

التهاب عصبی ناشی از قرار گرفتن درمعرض آلدودگی که 

باعددث مسددمومیت سیناپسددی و مددر  عصددبی در  هددوا

بددر کودکددان، برخددی از عددلاوه  (.85)شددودمددیحیوانددات 

مطالعددات اثددرات آلددودگی هددوا بددر عملکددرد شددناختی 

و همکدداران  Power .سددالان را بررسددی کردندددبزر 

مدت در معرض  ( ارتباط بین قرار گرفتن طولانی0222)

مرد مسن سفیدپوسدت  652کربن سیاه و شناخت در بین 

پس از تعدیل عوامدل  ساله( را بررسی کردند. 33تا  32)

کننده مانند سن، تحصیلات، زبان اول و تجربده مخدوش

 طدور قابدلمعدرض کدربن سدیاه بدهرایانه، قدرار گدرفتن در 

آزمدون کوتداه وضدعیت  در توجهی بدا خطدر امتیداز پدایین

مقددالات مددورد بررسددی در ایددن  (.62)مددرتبط بددود ذهنددی

مطالعدده، عمدددتاً بددر اثددرات م ددر آلددودگی هددوا روی 

های شناختی تأکید دارند. بدا ایدن وجدود، برخدی رتمها

گر ماننددد وضددعیت محققددان بدده نقددش عوامددل تعدددیل

عوامدل و  ،اجتماعی، سطح تحصیلات والددین-اقتصادی

تعددیل  محور، که ممکن است در رژیمی و عادات سلامت

 .(89-60)اندددها دخیددل باشددند، پرداختددهاثددرات آلاینددده

خاد یدا  محدود به مناطق های این مقاله،چنین، دادههم

دهدی نتدای  های زمانی معین است که مانع از تعمیمدوره

شود. بنابراین، رابطده بدین های دیگر میبه جوامع یا دوره

آلدددودگی هدددوا و عملکردهدددای شدددناختی همچندددان 

 تری دارد. برانگیز است و نیاز به تحقیقات بیشبحث

 

 پیشنهادها

هدای شهای کیفدی و کمدی در پشوهترکیب روش

تر اثددرات آلددودگی بددر منظددور درک دقیددق بعدددی، بدده

 شود.عملکردهای شناختی، روانشناسی و علوم پیشنهاد می

قرارگرفتن درمعرض آلودگی هوا و خداک در دوران 

هدای تواند بدا کداهش مهارتدبستانی و دبستان می پیش

هایی از عملکردهدای عقلاندی کلدی، کده نشدانه ،شناختی

هستند، مرتبط باشدد. بدا توجده بده  توجه، درک و حافظه

تدر  افزایش جهانی آلودگی هوا، نیاز بده تحقیقدات بدیش

بددرای روشددن کددردن رابطدده بددین آلددودگی هددوا و رشددد 

 شناختی در کودکان و نوجوانان وجود دارد.
 

 سپاسگزاری
وسدیله، نویسدندگان از همکداری دکتدر زهدره بدین

شددکر الدددین در ارزیددابی کیفددی مقددالات تقدددیر و تقطب

 نمایند.می
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