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Abstrakt

Pozadie:RozSirené pouZzivanie mobilnych zariadeni vyrazne zvysilo globalne vystavenie neionizujicim elektromagnetickym
vinam (EMW). Nové dbkazy naznacuju potencialne biologické Gcinky vystavenia EMW u citlivych skupin obyvatelstva, najma u
tehotnych Zien; zistenia v3ak zostavaju nekonzistentné.

Ciel:Tento protokol nacrtava systematicky prehlad zamerany na syntézu a kritické zhodnotenie teratogénnych a s tehotenstvom suvisiacich
ucinkov vystavenia tehotnym Zenam neionizujicemu elektromagnetickému Ziareniu.

Metédy:Tento protokol je v sulade s usmerneniami PRISMA-P (Preferované polozky hlasenia pre protokoly systematickych prehladov a
metaanalyz) z roku 2020 a bol zaregistrovany v Medzinarodnom prospektivnom registri systematickych prehladov (PROSPERO;
CRD42023475665). Vykona sa komplexna reSers literatlry v databazach PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, Embase,
ScienceDirect, SpringerLink, Wiley Online Library a Google Scholar s doplnkovym vyhladavanim v platforme Medzinarodného registra
klinickych skuSok Svetovej zdravotnickej organizacie a na stranke ClinicalTrials.gov. Opravnené Stludie budu zahfnat tehotné Zeny
vystavené neionizujucemu elektromagnetickému Ziareniu z mobilnych telefénov a suvisiacich bezdrétovych zariadeni. Primarnymi
vysledkami budu komplikacie tehotenstva a anomalie plodu, pricom sekundarne vysledky budi hodnotené podla predtym hlasenych
postupov. Vyber Studie, extrakciu Udajov a posudenie rizika skreslenia vykonaju nezavisle dvaja hodnotitelia. V pripade potreby sa
vykona metaanalyza s nahodnymi efektmi.

Vysledky:Financovanie tejto Studie bolo zabezpecené v marci 2026. Vyhladavanie literatdry a skrining Studie st naplanované na obdobie od
aprila do jula 2026, pricom extrakcia Udajov, posudenie rizika skreslenia a syntéza by mali byt dokonéené do septembra 2026. Konecné vysledky
by mali byt predlozZené na publikovanie koncom roka 2026.

Zavery:Ocakava sa, Ze tento systematicky prehlad poskytne konsolidované dékazy o potencidlnych teratogénnych a tehotenskych ucinkoch
vystavenia sa neionizujucemu elektromagnetickému Ziareniu, a tym podpori buduci vyskum a odporucania zaloZzené na dékazoch pre verejné
zdravie.

Registracia na skaSobnu verziu:PROSPERO CRD42023475665; https://www.crd.york.ac.uk/PROSPERO/view/CRD42023475665

Medzinarodny registrovany identifikator spravy (IRRID):PRR1-10.2196/86479
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Uvod

Globdalna digitalna transformacia zdsadne zmenila ludské interakcie s
elektromagnetickou energiou. Moderny Zivotny Styl je teraz
neoddelitelny od mobilnych telefénov, Wi-Fi routerov, zakladfiovych
stanic a bezdrétovych zariadeni, ktoré vietky vyZaruju neionizujice
elektromagnetické viny (EMW) v radiofrekvenénom (RF) a mikrovinnom
spektre. Svetova zdravotnicka organizacia poznamenala, Ze
elektromagnetické polia (EMF) patria medzi najbeznejSie a najrychlejSie
rastlce environmentalne expozicie na celom svete, pri€om expozicia
na urovni populdcie sa s rozSirovanim bezdrétovych technoldgii
neustale zvySuje. Hoci neionizujucemu Ziareniu chyba kvantova energia
potrebna na prerusenie chemickych vazieb alebo ionizaciu atémoyv,
experimentalne a dozimetrické Studie naznacuju, Ze expozicia mdze
vyvolat biologické Gcinky prostrednictvom tepelnych mechanizmov
suvisiacich s ohrevom tkaniv a netepelnymi interakciami pozorovanymi
za Specifickych expozi¢nych podmienok, vratane reakcii na oxidacny
stres a zmien v bunkovych signalnych drahach [1,2].

Neionizujuce EMW su typicky definované ako viny s
frekvenciami v rozsahu od 300 Hz do 300 GHz. Pri tychto
frekvenciach mo6ze absorbovana energia viest'k
lokalizovanému ohrevu tkaniva, ¢o predstavuje najzname;jsi
biologicky ucinok vystavenia EMW. V experimentalnych
modeloch boli zaznamenané aj netermalne biologické
interakcie vratane poruch redoxnej rovnovahy, bunkovej
signalizacie a génovej expresie; tieto zistenia vSak zostavaju
nekonzistentné a ich vyznam pre vysledky tehotenstva u
[udi nebol definitivne stanoveny [1,2].

Mobilné telefény ako vSadepritomné zdroje vystavenia sa
elektromagnetickému polu sa stali neoddelitelnou stc¢astou ndsho kazdodenného
Zivota. Globalne pouZivanie smartfénov sa zvysilo z niekolkych stoviek miliénov
pouzivatelov v roku 2008 na viac ako 6,5 miliardy aktivnych pouZivatelov do roku
2023. SubeZne sa podstatne zvysil priemerny denny ¢as pouZivania, najma pocas
pandémie COVID-19 a po nej [3].

Nedavne epidemiologické Studie skimali potencialne sivislosti
medzi pouzivanim mobilnych telefénov matkami a nepriaznivymi
vysledkami tehotenstva vratane potratu, pred¢asného pérodu a
abnormalnej pérodnej hmotnosti; vysledky vSak zostavaju
réznorodé v réznych populacidch a Studijnych metodikach [4].

V dbsledku toho sa intenzita, blizkost a trvanie expozicie
EMW v beZnej populacii, najma u tehotnych Zien, ¢asom
zvySovali. Tehotenstvo predstavuje kritické okno biologickej
zranitelhosti kvoli komplexnym endokrinnym,
imunologickym a cievnym adaptaciam potrebnym na
udrzanie rastu plodu. Vyvijajuce sa embryo a plod mézu byt
obzvlast citlivé na vystavenie environmentalnym vplyvom
kvoli rychlej bunkovej proliferacii, nezrelym antioxidacnym
obrannym systémom a obmedzenej detoxikacnej kapacite.
V dbsledku toho sa skimali potencidlne Gcinky expozicie
EMW pocas tehotenstva na funkciu placenty,
uteroplacentarny prietok krvi, embryonalny vyvoj a
morfogenézu plodu [5-7].
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Délezité je, Ze pritomnost potencidlneho biologického mechanizmu
neznamena klinicky relevantné riziko. Si¢asny medzinarodny konsenzus
naznacuje, Ze nepriaznivé Ucinky na zdravie z vystavenia sa neionizujicemu
elektromagnetickému Ziareniu silne zavisia od intenzity expozicie, trvania a
blizkosti zdroja. Pri vysokych hustotach vykonu, ako napriklad v pracovnom
alebo nahodnom prostredi v blizkosti silnych radiofrekven¢nych Ziaricov,
mdZze dojst k tepelnému poskodeniu tkaniva; av3ak za typickych
environmentalnych podmienok a podmienok pouzivania spotrebitelmi st
Urovne expozicie podstatne niZSie a vo vSeobecnosti zostavaju pod
stanovenymi bezpe€nostnymi limitmi [8, 9]. V désledku toho, zatial <o EMW
predstavuju za Specifickych podmienok potenciadlne nebezpecenstvo,
skuto€né zdravotné riziko pocas beZzného denného pouzivania je uréené
davkou a trvanim expozicie, ktoré su zvycajne hiboko pod prahovymi
hodnotami, o ktorych je zname, Ze spésobuju ujmu. Toto rozliSenie medzi
nebezpecenstvom a rizikom je kli€ové pre interpretaciu existujucich
ddkazov.

Epidemiologické vyskumy priniesli zmieSané zistenia
tykajuce sa suvislosti medzi vystavenim EMF a nepriaznivymi
vysledkami tehotenstva. Metaanalyza Ghazanfarpoura a kol. [3
1 uviedli zvySené riziko potratu spojené s vy3Simi Uroviiami
vystavenia sa extrémne nizkofrekven¢nému
elektromagnetickému Ziareniu. Podobne Li a kol. [10]
pozorovali suvislost' medzi vystavenim magnetickému polu a
spontannym potratom v prospektivnej kohortovej Studii.
Okrem toho vypoctové dozimetrické modelovanie od Takei a
kol. [11] preukazali, Ze Ziarenie z mobilnych telefénov mdze
zvysit lokalizované teploty placenty a plodu za Specifickych
expozi¢nych scenarov, o naznacuje potencialnu tepelnu
drahu vyZadujucu si dalSie skamanie.

Naproti tomu iné rozsiahle epidemiologické Studie nezistili
vyznamné suUvislosti medzi expoziciou EMW a nepriaznivymi
vysledkami tehotenstva alebo pdérodu, ¢o zd6razruje znacnu
heterogenitu v hodnoteni expozicie, dizajne Studie a kontrole
matucich faktorov [5,12Mnohé skorsie Studie boli tieZ obmedzené
malou velkostou vzorky, nepriamymi metrikami expozicie a
neulplnym prispésobenim sa potencidlnym matdcim faktorom
vratane stresu matky a koexpozicie vplyvom prostredia.

Z mechanistického hladiska experimentalne Studie ukazali,
Ze vystavenie EMW moZe vyvolat reakcie na oxidacny stres,
zmenit aktivitu antioxidacnych enzymov a ovplyvnit'signalne
drahy vapnika a apoptotické drahy u zvieracich a in vitro
modelov [13 - 16]. Rozsah, v akom sa tieto experimentalne
zistenia premietaju do klinicky vyznamnych ucinkov pocas
tehotenstva u ludi, vSak zostava nejasny.

Vzhladom na komplexné a ¢asto protichodné zistenia v existujlcej
literature je potrebny dékladny systematicky prehlad. Cielom tohto
protokolu systematického prehladu je systematicky syntetizovat'a
kriticky vyhodnotit' dostupné ddkazy o teratogénnych a s tehotenstvom
suvisiacich U€inkoch vystavenia sa neionizujicemu
elektromagnetickému Ziareniu, najma z pouzivania mobilnych
telefénov, u tehotnych Zien.
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Metddy

Protokol a registracia

Tato recenzia je v sulade so Standardmi PRISMA-P (Preferované
polozky hlasenia pre protokoly systematického prehladu a
metaanalyzy) z roku 2020 [17] a je registrovany v Medzinarodnom
registri prospektivnych systematickych prehladov (PROSPERO; ID:
CRD42023475665), o zabezpecuje transparentnost a
reprodukovatelnost. Vyplneny kontrolny zoznam PRISMA 2020 je
uvedeny vKontrolny zoznam 1VSetky zmeny protokolu budu
zdokumentované v systéme PROSPERO.

Kritéria oprdvnenosti

Studie budu vybrané podla rdmca dizajnu porovnévacich
studii vysledkov populagnej intervencie (alebo expozicie v
pripade observacnych Studii) (PICOS) nasledovne.

Pocet obyvatelov

Zahrnuté boli tehotné Zeny (akéhokolvek veku matky) a ich
potomstvo.

Casové okno vysledku: Vysledky budd opravnené, ak sa
meraju pocas tehotenstva (in utero) a/alebo pri pérode
(perinatalne/neonatalne obdobie). Ak Studie uvadzaju vysledky
po porode, vysledky budu zahrnuté do 28 dni po pérode
(neonatalne obdobie) a analyzované samostatne ako
postnatalne vysledky. Vysledky merané po 28 dioch nebudu
zahrnuté do primarnej syntézy, ale mozu byt opisané
narativne, ak s priamo relevantné.

Intervencia: Expozicia (EMW/EMF)

Zahrnuté zdroje zahffiali vystavenie neionizujicemu elektromagnetickému
Ziareniu suvisiacemu s pouzivanim mobilnych telefénov a suvisiacich
bezdrétovych zariadeni spotrebitelov (napr. smartfény a zariadenia s podporou
Wi-Fi) a/alebo zdroje okolitého radiofrekvencného Ziarenia, kde bola expozicia

kvantifikovana alebo primerane kategorizovana.

Metriky expozicie: Sttdie budi opravnené, ak sa expozicia nahlasi
pomocou aspofi jednej z nasledujucich moznosti: Specifickd miera
absorpcie (SAR), hustota vykonu (W/m? alebo mW/cm?), intenzita pola
(V/m), hustota magnetického toku (UT/mG) alebo validovana metéda
klasifikacie expozicie (napr. matica expozicie na pracovisku alebo
osobnéa dozimetria).

Limity rozsahu davok: Nebudeme a priori stanovovat jednu
univerzalnu dolnd alebo hornd medznd hodnotu pre hustotu
vykonu, pretoZe spotrebitelské a environmentalne Studie
pouZivaju heterogénne metriky a prahy expozicie. Namiesto toho
extrahujeme intenzitu expozicie a kategorizujeme ju na nizke
alebo typické spotrebitelské pouZitie verzus vy3Sie Urovne
expozicie pri praci alebo pri ndhodnom poufZiti, ako je definované v
kazdej studii, a zistenia budeme interpretovat vo vztahu k
zavedenym bezpecnostnym pokynom (napr. ICNIRP/WHO) v
diskusii. Tam, kde to Udaje dovolia, sa analyzy davky a reakcie
vykonaju podla expozi¢nych vrstiev.

Porovnavacie skupiny: Skupina s niZzSou expoziciou alebo neexponovana

skupina v zavislosti od dizajnu Studie.
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Vysledky

Primarnymi vysledkami tejto analyzy budu predcasny porod a zavazné
vrodené anomalie, posudené pri narodeni. Tieto vysledky boli vybrané
a priori na zaklade ich klinickej relevantnosti a biologickej
vierohodnosti vo vztahu k vystaveniu neionizujucemu
elektromagnetickému Ziareniu. Sekundarne vysledky budu zahffiat
potrat, mftvo narodené dieta, nizku pérodnt hmotnost, malu
hmotnost vzhladom na gestacny vek, vysledky tykajuce sa placenty
(ako boli hldsené) a neonatalne vysledky do 28 dni po pdrode. Vysledky
hldsené po neonatdlnom obdobi budul v pripade potreby opisané
narativne, ale nebudu zahrnuté do primarnej kvantitativnej syntézy.

Nacasovanie

Nacasovanie bude potrebné zvazit.

+ Minimélna expozicia alebo trvanie pozorovania: Stidie musia
uvadzat expoziciu pocas tehotenstva s identifikovatelnym
expozi¢nym oknom (napr. expozicia Specifickd pre dany trimester
alebo na Urovni tehotenstva).

« Casové kategorie: Cas expozicie extrahujeme a kategorizujeme
podla trimestra (ak je k dispozicii) a trvania expozicie (napr.
denné trvanie uzivania alebo kumulativna expozicia).

+ Okno sledovania: In utero, pri narodeni a az 28 dni po
narodeni.

Navrh Studie
Zahrnuté: Iba primarny vyskum na lfudoch - randomizované Studie (ak
nejaké existuju), kohortové Studie, pripadovo-kontrolné Studie,

prierezové Studie a pripadovo-krizové Studie, ktoré hiasili vysledky
tehotenstva.

Z kvantitativnej syntézy (metaanalyzy) su vylucené:
Systematické prehlady, narativne prehlady, dvodniky, listy,
kazuistiky a v3etky Studie na zvieratach alebo in vivo.

PoufZitie systematickych prehladov: Systematické prehlady sa
pouZiju iba na sledovanie citacii s cielom identifikovat dalSie
vhodné primarne Studie na ludoch, ale nebudud zahrnuté ako
Studie do metaanalyzy.

Porovnavac

Porovnavacie skupiny budi zahffiat tehotné Zeny bez hldsenej
expozicie neionizujucim elektromagnetickym vindm, iba s expoziciou v
pozadi alebo s najnizSou kategdriou expozicie definovanou v rdmci
kaZdej jednotlivej Studie. Definicie porovnavacich skupin budud
extrahované tak, ako boli hlasené, a budu posudené z hladiska
porovnatelnosti medzi Stadiami.

Kritéria vylucenia
Nedostatocné informacie o expozicii

Studie budd vylGgené, ak expozicia elektromagnetickému Ziareniu nebude
definovana dostato€ne podrobne na to, aby umoznila zmysluplntd
interpretaciu alebo porovnanie. Konkrétne sa Stidie budu povaZzovat za
Studie s nedostatocnymi Udajmi o expozicii, ak sa neuvedie ani nevyvodi
Ziadny z nasledujucich faktorov:
+ Frekvencné pasmo expozicie (napr. extrémne nizke frekvencie,
radiofrekvencné, mikrovinné alebo frekvencné pasmo Specifické pre dané
zariadenie)
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» Nacasovanie alebo trvanie expozicie pocas tehotenstva (napr.
expozicia Specificka pre dany trimester, trvanie denného uZivania,
kumulativna expozicia alebo obdobie expozicie v praci)

Stadie, ktoré uvadzaju kvalitativne alebo zastupné miery expozicie
(napr. kategorizované pouZivanie telefénov a matice expozicie v
praci), nebudu vylucené vylucne na tomto zaklade za predpokladu,
Ze klasifikacia expozicie je jasne opisana a désledne uplatfiovana.

Jazyk

Pocas fazy skriningu neboli uplatnené Ziadne jazykové obmedzenia.
Stadie publikované v akomkolvek jazyku budd posudzované. Stidie v
inom ako anglickom jazyku budu skrinené s pouzitim anglickych
abstraktov, ak su k dispozicii, a v pripade potreby sa pouZije strojovo
asistovany preklad (napr. Google Translate alebo ekvivalentné
nastroje). V pripade 3tudii, ktoré budu po skriningu celého textu
povazované za potencidlne vhodné, sa na extrakciu relevantnych
udajov pouziju preklady s dérazom na metodologicku jasnost'a
definiciu vysledku.

Stratégia vyhladdavania a informacné zdroje

Stratégia vyhladavania bude vyvinutd a spresiovana v konzultacii so
skdsenym univerzitnym knihovnikom pre zdravotnicke vedy, aby sa

zabezpecila metodologicka doslednost a komplexné pokrytie literatury.

Konecna stratégia vyhladavania bude kombinovat kontrolovanu slovnu
zasobu (napr. terminy z predmetovych hesiel mediciny) a klicové slova
vo volnom texte suvisiace s EMW.
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tehotenstvo a reprodukéné vysledky a budu prispésobené pre
kazdu databazu.

Medzi elektronické databdzy, v ktorych sa ma vyhladavat, patria
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, Embase,
ScienceDirect, SpringerLink, Wiley Online Library a Google Scholar.

Okrem toho sa budu vyhladavat registre klinickych skiSok vratane
Medzindrodnej platformy registrov klinickych skiSok WHO. V pripade
potreby sa budu preverovat aj iné registre, ako napriklad Clinical-
Trials.gov, s cielom identifikovat dokoncené alebo prebiehajuce Studie
s nezverejnenymi vysledkami.

Okrem bibliografickych databaz sa budu prehladavat aj zdroje
sivej literatdry, aby sa minimalizovalo publika¢né skreslenie. Patria
sem ClinicalTrials.gov a Medzindrodna platforma registra
klinickych skiSok WHO. Zahrnuté su aj Embase a Cochrane Library,
aby sa zabezpecilo komplexné pokrytie biomedicinskej,
epidemiologickej a klinickej literatury, ktora nie je Uplne
indexovand v databaze PubMed.

Vyber studie a extrakcia udajov

Dvaja recenzenti nezavisle posudia relevantnost nazvov a
abstraktov. Nasledne sa skontroluje, Ci su plné texty
vhodné. Nezrovnalosti sa vyrieSia diskusiou alebo tretim
recenzentom.

Vyberovy proces bude zdokumentovany pomocou vyvojového
diagramu PRISMA 2020 (Obrazok 1).
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Obrazok 1.Vyvojovy diagram PRISMA (Preferované poloZzky hldsenia pre systematické prehlady a metaanalyzy) 2020 pre nové systematické prehlady, ktoré
zahffiali iba vyhladavania v databazach a registroch. Hviezdi¢ka (*) oznacuje zaznamy identifikované prostrednictvom vyhladavania v databazach (PubMed/
MEDLINE, Scopus, Web of Science, Embase, ScienceDirect, SpringerLink, Wiley Online Library a Google Scholar). Dvojitd hviezdicka (**) oznacuje zaznamy

vylic€ené pocas skriningu nazvu/abstraktu.
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Data sa extrahuju do programu Microsoft Excel a zachytia sa
nasledujuce:

1.Charakteristika Studie (autor, rok, krajina)

2.Navrh Studie a velkost vzorky

3.Parametre expozicie (frekvencia, intenzita, trvanie)

4.Udaje o Ucastnikovi (vek, tyzden tehotenstva)

5.Vysledky a klu¢ové zistenia

6.Hlasené Statistické ukazovatele (pomer Sanci, pomer rizika, CI)

Ak budu informacie nelplné, autori budu kontaktovani so
Ziadostou o objasnenie.

Riziko skreslenia a hodnotenie kvality

Do hodnotenia rizika skreslenia a kvantitativnej syntézy budu
zahrnuté iba primérne Studie na ludoch. Riziko skreslenia v
nerandomizovanych observacnych Studiach bude hodnotené
pomocou nastroja Riziko skreslenia v nerandomizovanych Studiach
intervencii, ktory hodnoti skreslenie v oblastiach matucich Gcinkov,
vyberu Gc&astnikov, klasifikacie expozicie, odchylok od zamysSlanej
expozicie, chybajucich udajov, merania vysledkov a selektivneho
hlasenia. V pripadoch, kde sa identifikuju randomizované
kontrolované Studie, pouZije sa nastroj Cochrane Risk of Bias 2.
Kazda Studia bude kategorizovana ako Studia s nizkym, strednym,
zavaznym alebo kritickym rizikom skreslenia podla pokynov
nastroja. Stadie, u ktorych sa predpoklada kritické riziko
skreslenia, budu z kvantitativnej syntézy vylicené.

https://www.researchprotocols.org/2026/1/e86479

ale opisana narativne. Kvalita podavania sprav bude
hodnotend popisne pomocou kontrolného zoznamu Posilnenie
podavania sprav o observacnych Studiach v epidemioldgii
(STROBE) bez ovplyvnenia rizika zaujatosti.

Syntéza udajov a hodnotenie
heterogenity

Statistick& heterogenita bude postdend pomocou/#
Statisticky a chi-kvadrat test. V stulade s Cochrane
Handbook, /& hodnoty budu interpretované opatrne a v
kontexte, pricom sa uznava, Ze fixné prahové hodnoty
moZu byt zavadzajlce a Ze dbleZitost heterogenity zavisi od
viacerych faktorov vratane rozsahu a smeru Ucinkov a sily
dbkazov o heterogenite (napr. intervaly spolahlivosti okolo
J& a pocet zahrnutych 3tadi).

Metaanalyzy sa v pripade potreby vykonaju s pouZzitim modelov
s nahodnymi efektmi. Namiesto spoliehania sa na rigidné/a
hrani¢né hodnoty na definovanie ,podstatnej” heterogenity,
heterogenita bude primarne rieSena prostrednictvom klinickych a
metodologickych hodnoteni vratane rozdielov v Studijnych
populaciach, metrik expozicie, definicii vysledkov a Upravy na
matuce faktory.

Aby sa lepSie zohladnila variabilita medzi Stidiami a
ocakavany rozsah skutocnych Gcinkov v réznych prostrediach,
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Predikéné intervaly budu vypocitané a uvedené pre
metaanalyzy s nahodnymi efektmi v sdlade so sucasnymi
metodologickymi pokynmi [18 rokov].

Statistickd analyza

Ak je kvantitativna syntéza uskutocnitelna, vykona sa
metaanalyza s nahodnymi efektmi s pouzitim
DerSimonianovho-Lairdovho pristupu alebo obmedzenej
maximalnej pravdepodobnosti v zavislosti od Struktiry udajov.
Odhady ucinkov budu uvedené s 95 % intervalmi spolahlivosti
a tam, kde je to relevantné, s predikénymi intervalmi. Analyzy
citlivosti sa vykonaju na posudenie robustnosti zisteni pre
definicie kvality Studie a expozicie.

Pozorovacie udaje a minimdlne
poZiadavky na kontrolu mdétucich faktorov

Vzhladom na to, Ze dostupné dbkazy su prevazne observacné,
zahrnuté Studie musia preukazat apriérnu Upravu o klucové
matuce faktory, aby boli vhodné pre kvantitativhu syntézu.
Stadie musia miniméalne upravit nasledovné:

+ vek matky

* gestacny vek

+ socioekonomické postavenie alebo vzdelanie

« fajcenie a/alebo konzumacia alkoholu

« aspon jeden ukazovatel celkového zdravotného stavu alebo rizika tehotenstva

(napr. plodnost alebo komorbidity)

Studie, ktoré nezohladiuju tieto minimalne matuce faktory,
budu z metaanalyzy vyli€ené a budu opisané iba narativne.
Tato minimalna sada Uprav bude a priori pouzita ako
kritérium pre zahrnutie do kvantitativnej syntézy. ZvysSkové
matuce faktory budu explicitne zohladnené pri interpretacii
zisteni a kauzalnym suvislostiam sa bude vyhybat'v sulade
s obmedzeniami observacnych dékazov.

Istota dokazov

Celkova kvalita a istota d6kazov pre kazdy vysledok
bude hodnotena pomocou systému GRADE (Gradovanie
hodnotenia, vyvoja a hodnotenia odporucani) ako
vysoka, strednd, nizka alebo velmi nizka [19].

Etické uvahy

Tato Studia je systematickym prehladovym protokolom
zalozenym vylu€ne na publikovanej literatire a nezahfna zber
primarnych tdajov ani interakciu s ludskymi Gcastnikmi. Preto
sa nevyzaduje etické schvalenie inStitucionalnou eticka komisia
alebo eticka komisia v sulade s inStitucionalnymi a
medzinarodnymi usmerneniami pre vyskum zahrnajuci
verejne dostupné udaje.

Vysledky

Tento protokol bol zaregistrovany v PROSPERO v roku 2023 a
dokonceny v marci 2026 po schvaleni financovania. Vyhladavanie
literatury a vyber Studii su naplanované na obdobie od aprila do jula
2026, po ktorych bude do septembra 2026 nasledovat extrakcia udajov,
posudenie rizika skreslenia a syntéza Gidajov. PredloZenie
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Predpoklada sa, Ze finalny rukopis systematického prehladu bude vydany koncom roka

2026.

Diskusia

Ocakdvané zistenia

Tento protokol systematického preskiimania poskytuje
transparentny metodologicky rdmec na hodnotenie
potenciadlnych ucinkov neionizujucich EMW na tehotenstvo a
vyvoj plodu u ludi. Vzhladom na rychly ndrast pouZivania
mobilnych telefénov a bezdrétovych technolégii sa
pochopenie biologickych désledkov dlhodobého vystavenia
EMW stdva Coraz doéleZitejSim problémom verejného zdravia [
1,2Napriek rozsiahlemu vyskumu zostdva existujlca literattra
réznoroda a zistenia siahaju od Ziadnych pozorovatelnych
nepriaznivych Ucinkov aZ po mozné reprodukéné alebo
vyvojové vplyvy [13, 17, 20]. Tento protokol je navrhnuty tak,
aby systematicky posudil a kontextualizoval tieto nezrovnalosti
prostrednictvom dokladného metodologického hodnotenia.

Porovnanie s predchddzajicou pracou

Biologické tkaniva m6zu absorbovat elektromagnetické viny,
pricom tepelné Gcinky suvisiace s lokalizovanym ohrevom
tkaniva predstavuju najznamejSiu interakciu [21]. Okrem toho
boli netermalne biologické interakcie opisané predovSetkym v
experimentalnych a in vitro modeloch, vratane reakcii na
oxidacny stres, modulacie vapnikovych kanalov a zmien v
génovej expresii; tieto zistenia vSak zostavaju nekonzistentné a
ich vyznam pre vysledky tehotenstva u [udi nie je pevne
stanoveny [1,2].

Predchadzajice Studie na ludoch preukazali zmieSané suvislosti
medzi vystavenim elektromagnetickym lG¢om a nepriaznivymi
vysledkami tehotenstva vratane potratu a retardacie rastu plodu [3,12
Systematicky prehlad od Wdowiaka a kol. [14] uviedli potencialne
suvislosti medzi chronickym vystavenim sa elektromagnetickym poliam
a nizSou pérodnou hmotnostou, placentarnou dysfunkciou a
oneskorenim vyvoja. Podobne vypoctové modelovanie od Takei a kol. [
111 naznacdili, Ze Ziarenie zo smartfénov méze zvysit lokalizovanu
teplotu placenty, ¢o méZe potencialne ovplyvnit perfuziu placenty.
Pokrocilé modelové Studie dalej skimali, ako méZe radiofrekvenéné
Ziarenie z beZne pouzivanych mobilnych telefénov ovplyvnit profily
elektromagnetickej expozicie u tehotnych Zien, pricom zdéraznili
potencialne Gcinky rozloZenia tepla, ktoré by mohli mat biologicky
vyznam; tieto zistenia si vSak vyZaduju empirické overenie v [udskych
populaciach [22].

Naopak, iné rozsiahle epidemiologické Studie nepotvrdili
vyznamné teratogénne alebo neziaduce tehotenské rizika, co
zdbraznuje zna¢nu heterogenitu metod hodnotenia expozicie,
dizajnu Stddie a kontroly matucich faktorov [5,23]. V
prehladoch Gc€inkov neionizujuceho Ziarenia sa tiez uvadza, ze
hoci vystavenie EMW mozZe vyvolat bunkové stresové reakcie,
ako je oxidacny stres alebo zmenené signalne drahy, priamy
klinicky vyznam tychto mechanizmov pre vysledky tehotenstva
zostava nedostatocne preukazany, ¢o zdoéraznuje potrebu
doslednej a vyvazenej systematickej syntézy [24].
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Silné stranky a obmedzenia

Tieto nezrovnalosti zddrazfiuju potrebu komplexného a
metodologicky dosledného systematického prehladu. Mnohé
existujuce Studie sa spoliehaju na subjektivne hldsené pouZzivanie
zariadeni alebo nepriame ukazovatele expozicie, €0 mdze viest' k
skresleniu v spomienke a nespravnej klasifikacii expozicie [25].
Okrem toho, obmedzené Upravy na matuce faktory, ako je stres
matky, vystavenie Ziareniu z povolania, latky znecistujlce Zivotné
prostredie a tepelny stres, dalej komplikuju interpretaciu
dostupnych dbékazov [26].

Medezi silné stranky tohto protokolu patri dodrziavanie smernic
PRISMA-P, komplexna stratégia vyhladavania a pouZivanie
modernych nastrojov na hodnotenie rizika skreslenia zalozenych
na doméne, vhodnych pre observa¢né dokazy, s explicitnym
zohladnenim matucich faktorov a nespravnej klasifikacie expozicie.
Napriek tomu mdze heterogenita metrik expozicie, definicii
vysledkov a Studovanych populécii obmedzit'istotu akychkolvek
zaverov, ktoré mozno vyvodit; zistenia sa preto budu interpretovat’
s primeranou opatrnostou.

Désledky a buduce smery

Syntézou dbkazov z observacnych 3tadii na [udoch sa tento
systematicky prehlad zameriava na zlepSenie pochopenia
potencidlnych suvislosti medzi vystavenim neionizujucemu
elektromagnetickému Ziareniu a vysledkami tehotenstva. Dokazy z
experimentalnych a modelovych 3tadii budu v diskusii diskutované
kontextovo na podporu biologickej vierohodnosti bez toho, aby
boli zahrnuté do kvantitativnej syntézy. Experimentalne Studie
naznacuju, Ze vystavenie radiofrekvenénému Ziareniu moze za
Specifickych experimentalnych podmienok ovplyvnit oxidacnu
rovnovahu, mitochondridlnu integritu a vapnikovu signalizaciu v
placentarnych a fetdlnych tkanivach [20,27].

Armalina a kol.

Ocakavané prispevky tejto analyzy su trojaké: (1)
syntetizovat fragmentované ddkazy tykajlce sa moznych
suvislosti medzi expoziciou EMW a vysledkami tehotenstva,
pri¢om sa starostlivo zohladni kvalita Studie a skreslenie;
(2) kriticky zhodnotit' metodiky hodnotenia expozicie a
identifikovat medzery vo vyskume, najma pokial ide o
dozimetriu v redlnom Case a gestatné nacasovanie
expozicie; a (3) podporit diskusiu zaloZenu na dékazoch a
budtce smery vyskumu, a nie definitivne zavery o riziku, v
sulade s preventivnymi zasadami navrhnutymi
medzindrodnymi organizaciami, ako su WHO a ICNIRP.

Plan sirenia

Zistenia tohto systematického prehladu budu Sirené prostrednictvom
publikacii v recenzovanych ¢asopisoch s otvorenym pristupom a prezentacii
na relevantnych vedeckych konferenciadch. Okrem toho mozu byt vysledky
ozndmené akademickym a verejnym zdravotnickym zainteresovanym

strandm s ciefom ulahcit'transparentnu interpretéciu zaloZzenu na doékazoch
a informovat o buducich vyskumnych prioritach.

zZaver

Tento protokol poskytuje Struktirovany a reprodukovatelny
ramec pre systematicku syntézu dékazov o expozicii
neionizujucemu elektromagnetickému Ziareniu pocas
tehotenstva. Aplikaciou prisnych metodologickych Standardov
a transparentnych hodnoteni kvality sa pripravovana analyza
zameriava na objasnenie suc¢asného stavu dokazov a zaroven
na explicitné uznanie ich obmedzeni. Zavery budu
formulované opatrne, budu odrazat'silu a konzistentnost’
dostupnych udajov a ich ciefom je podporit zodpovednu
vedecku interpretaciu a buduci vyskum, a nie vyvodit
definitivne klinické alebo kauzalne zavery.

Podakovania

Autori vyjadruju tprimnu vdaku Lekarskej fakulte Univerzity Diponegoro za poskytnutie vyskumnych zariadeni a
akademického vedenia a Ministerstvu Skolstva, kultdry, vyskumu a technolégii (Kemdikbudristek) Indonézie za neustalu
podporu pri rozvijani vedeckych publikacii. Autori tieZ dakuju Oddeleniu metodiky systematického prehladu na Univerzite

Diponegoro za konzultacie a pomoc s validaciou protokolu.
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Dostupnost idajov
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