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One of the main worldwide health burdens that couples are facing is infertility. The 

reasons leading into infertility are attributed equally to males and females. The first 

usage of laser for the treatment of infertility was in the 1980s, followed by a rapidly 

growing application in medicine. A variety of biological processes is triggered by laser 

therapy through interaction with primary cellular photoacceptors. The application of 

laser in the IVF/ICSI process is increasingly attracting interest. Also, using lasers for 

assisted hatching has been developed to more accurately control the opening procedure 

of the zona and facilitates implantation of embryo after being transferred into the 

uterus. For the first time, the clinical application of different lasers was reviewed based 

on parameters such as: the quality of sperm and oocyte in ART, sperm properties and 

different types of diseases. In this review, the indications, limitations, advantages, 

outcomes, safety and implication of lasers were highlighted for male and female factor 

infertility aiming to improve, and more judicious use of laser therapy and maximize its 

potential benefits while minimizing some foreseen complications. 
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ل درمان    یزرها یکاربرد  در  مختلف 

 ی مردان و زنان: مطالعه مرور ینابارور

 

 * 2یمهاباد ی، محمود خاکسار1یمهاباد انییغما ی  دیمهش

 

 ران یتهران، تهران، ا  يدانشگاه خوارزم 1
تحق  2 تشر  قاتیمرکز  پا  ، يحی علوم  علوم  علوم    ه، ی پژوهشكده  دانشگاه 

 . رانیکاشان، کاشان، ا يپزشك

 چکیده

مهم  يكی سلامت  نیتر از  زوج  يمشكلات  هستند،    نیکه  مواجه  آن  با 

دلا  ینابارور نابارور  يلیاست.  به  منجر  مساو  گردنديم  یکه  طور  به    یبه 

  ی درمان نابارور  یبرا  زریاستفاده از ل  نی. اولشوديزن و مرد نسبت داده م

به دنبال آن کاربرد سر  1980در دهه   در حال رشد    يدر پزشك  عی بود و 

فرآودب  انواع  ل  ي كیولوژیب   یندهای.  طر  يزردرمان یتوسط  با    قی از  تعامل 

سلول  یهارندهیگ م  1ه یاول  ي نور  لشوديآغاز  از  استفاده  در    زری. 

فزا   IVF/ICSIندیفرآ طور  است.    ی اندهیبه  گرفته  قرار  توجه  مورد 

روند    ترقیجهت کنترل دق  يکمك  نگیهچ  یبرا  زریاستفاده از ل  ن،یهمچن

زو  شدن  تسه  نا باز  توسعه    نیجن  ينیگز لانه  لیو  رحم  به  انتقال  از  پس 

برا  افته ی بال  ن یاول  ی است.  کاربرد  رو  ی زرهایل  ينیبار،  بر    ی مختلف 

اسپرم و    یهايژگی، و ART اسپرم و تخمک در   ت یفیمانند: ک  یيترها پارام

ب  ا   يبررس  هایماریانواع  در  محدودنشانه  ،يبررس  نیشد.    ا، ی مزا  ها،تی ها، 

عامل مردانه و زنانه با هدف    ینابارور  ی برا  زریل  ی امدهایو پ  يمنی ا  ج، ی نتا

بالقوه    یای مزا  و به حداکثر رساندن  يزردرمان یتر از لاستفاده بهتر و عاقلانه

 .مشخص شد شده ينیب شیعوارض پ يآن و به حداقل رساندن برخ
 

 اسپرم؛ تخمک.  زر؛ یل ؛یکمک بارور یفناور ؛ینابارور ها:واژه   کلید

 1402/ 17/02: تاریخ دریافت

 11/03/1402 تاریخ پذیرش:
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1Acceptors-Primary Cellular Photo  

 

 مقدمه 
نابارور و کمتر از    شوديدر نظر گرفته م  یعاد  مرا  کی به عنوان    یامروزه 

[  2،  1]  کنديرا دچار مشكل م  یبارور  نیبا سن  تیدرصد از جمع  15تا    10

مسأله است. زن، مرد    ن یحل ا   یبرا  ي مداخله پزشك  ازمند ین   ند یفرآ  ن ی که ا

م  ای جنس  دو  نابارو  يمشكلات  شهیر   تواننديهر  به  منجر  که    ی رباشد 

فقدان اسپرم    ن، ییپا  تیفیبا ک  یيها ن تخمکمانند داشت   يو عوامل  شوديم

  ا یدر رحم،    ينیگز لانه  ا یبارور شده در رشد    ی هانیجن  يتخمک، ناتوان   ای

برااسپرم  یيتوانا در    يمشكلات دارد  یبارور   یها  وجود  ا  [.3]  تخمک    ن ی با 

هرگز    ماران یدرصد از ب   30تا    15در حدود    یعلت واضح نابارور  کی حال،  

 . [4]ندیگو  "ناشناخته" ای  "کیوپاتیدی ا" ی بارورآن نا که به شود يکشف نم

توجه  نمونه  روش  ي قابل  نابارور  یبرا  ی ارشته  ن یب   ی هااز    ، یدرمان 

ا   ي زردرمان یل پزشك  ن یاست.  ب   يمبتن  ي رشته  و    يمیوشیب   ک، ی زیوفیبر 

  یي با کارا   يدرمان   یهاکیاز تكن  ید ی بوده که منجر به نسل جد  ی ولوژیزیف

م ل[6،  5]  شوديبالا  عنوان    را  یاخ  زرها ی.  مف  کی به  زم  د یابزار    نه یدر 

. امروزه  [7،  3]اندرفتهمورد استفاده قرار گ (ART) یکمک بارور  یهایورفنا

دستكار هدف  تخمک  ای   ی با  اسپرمدرمان  و  لها  منابع  انواع  از    ی زریها 

م آن  يكی.  [8]  شود ياستفاده  لاز  توان   زر یها  برا Ne-He  کم    ی است که 

تول تخمک  نیجن  يشگاهیآزما   دیبهبود  درمان  استفاده    یهاو    شده نابالغ 

پرطرفدار    یزرهایاز انواع ل  گر ید  يك یمادون قرمز،    ودی دا  ی زرهایل.  [9]است  

م پالس  زمان  م  كرویبا  برا  هیثان يلیتا  معمولا   که    سكشن یكرودیم  یاست 

م ا شوندياعمال  تكن  ن ی.  بازکردن  شتریب   ها کینوع  هچ ZP در    نگ یدر 

ي  السپ  بالا     شدت  با       يدرمان    زریل   .  [11،  10] گردند يم   استفاده    يکمك

 (HILT) 2 و    یيایمیش  راتییتغ  جادی و باعث ا  کنديت نفوذ مدر باف  قا یعم

همچن  يكیمكان  در  HILT. شوديم  يحرارت  یها سمیمكان   جاد ی ا  ن یو 

موثر    مارانیب   ي زندگ  تیفیو در بهبود ک  وزیاندومتر  میدرمان و کاهش علا

 .  ]12[ستا

پتانس  نیا   با ل  لیحال،  پ  يزردرمان یکامل  با  از    قیدق  یرویتنها 

ل  دییتا   یاستانداردها توسط  پا   يزردرمان یشده  و    3  (LLLT)  نییسطح 

تجه از  دست  زات یاستفاده  قابل  عنوان   LLLT.   [13] است    ياب یمناسب  به 

ف  ار یبس  كردیرو  ک ی در  م  يوتراپ یز یکارآمد  گرفته  نظر  در  و    شوديدر 

  ی و اورولوژ  مان یزنان و زا  ، یاز جمله آندرولوژ  يمختلف پزشك  یهانهیزم

م اشودياستفاده  مهم  کیتكن  نی .  بخش  عنوان  درمان    يبه  روش  از 

کاربرد    نیآخر   يمقاله به بررس  نی . در ا [14]  گردديم  هیتوص  اریبس  ینابارور

 .میز پردايم ی درمان نابارور نهیها در زمآن یيمختلف و کارا  یزرهایل

 

 مردان  ی علل نابارور
م  ینابارور شناخته  سندرم  عنوان  به  ر  شوديمردانه  ط  شهیکه    ف یدر 

بدن از    یها  ستمیدارد و به صورت بالقوه بر س  کی از عوامل پاتولوژ  يعیوس

 
2ity Laser TherapyIntens-HighPulsed   
3Low Level Laser Therapy  
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،  15]گذارد    ي م  ریتأث  يو عصب  يمنیا   ، يخون   ز، یغدد درون ر   ، يجمله جنس

  ي رنج م  یزوج ها از نابارور  درصد از  15دهد که حدود    ي. آمار نشان م[16

ا  در  که  نابارور  50تا    40  ان یم  ن یبرند  عنوان  به  موارد  مردانه    ی درصد 

به طور    ی درمان نابارور  تی موفق  زان ی. م[17]  شود يداده م  صیتشخ مردان 

توجه ا   يقابل  با  رو  نیبالاست.  به  يتجرب   كردیحال،    ی نابارور  ی برا  نه یو 

 .  18][شده استمردان گزارش  يكیژنت ای  ک یوپاتید یا

نابارور  تواننديم  یمتعدد  لیدلا نارسا   ی باعث  جمله:  از  شوند    یي مردان 

ور  ضه،یب  وار   کیاسپرمات  یدهای گسترش  به  در    كوسل، یمعروف  اختلال 

قرار    ، يعفونت در دستگاه تناسل  ضه،یاختلال در ب   ز، یعملكرد غدد درون ر 

قرار گرفتن در    ، [20،  19]  ضهیسرطان ب   ک،یگرفتن در معرض مواد گنادتوکس

برا  معرض اختلال در    ،یریپ  ،يچاق  دن،یکش  گاریس  ،يمدت طولان   یگرما 

مانند    يطیمح  یها  ندهی، آلا[21]انزال رتروگراد    ،يجنس  يهورمون ها، ناتوان 

  ط یمح  ی تنگ که دما  ر یز   ی پرتوها، رنگ، سرب و آفت کش ها، لباس ها

افزا   ضهیب   سهیک تول  يم  ش یرا  به کاهش  منجر  و  مسپا  د یدهد    شود، يرم 

رو C نیتامیو رژ   يناکاف  یو  تغذ  ،یيغذا   میدر  خون   ه،ی سوء  قرار    ،يکم 

داروها    ي استرس زا و مصرف برخ  یها  تی در موقع  ادی گرفتن در معرض ز 

 .(1)شكل   [23،  22]  نیدیتیو سم نی تروفورانتوئ ین   رونولاکتون،یند اسپمان 

 

 زنان  ی نابارور  علل
شامل حمل و نقل، نقص در    ته گستردهاز سه دس  توانيزنان را م  ینابارور

لانه  یگذارتخمک نابارور[24]گرفت    شهیر   ينیگزو  به    ی.  معمولا   زنان 

تخمک  ، يرحم  ی هایناهنجار صفاق  ، یگذاراختلالات  انسداد    ي عوامل  و 

تشخلوله م  صیها  همچنشوديداده  د  ن، ی.  م  یگریعلت  فرض    شود يکه 

ج اگ  یيز نقش  است،  رحم  دهانه  عوامل  علت  دارد،  تنها  ندرت  به  رچه 

هستن متعدد[25]د  مشكل  عوامل  با  ی.  که  دارند  حال    دی وجود  شرح  در 

فو  هیاول جمله  از  شوند،  گرفته  نظر  قاعدگدر  قبل  ،ياصل  از    ياستفاده 

 ستمیعفونت در س  زش، یدفعات و زمان آم  ، یاز باردار  ی ریشگیپ  یهاروش

بارد  ،يلگن برخ  ، يقبل  ی هایارتعداد  س  ي مصرف  موداروها،  مصرف  اد،  وء 

مصرف الكل و    دن،یکش  گاریس  ،يشغل   یهاقرار گرفتن در معرض استرس

جراح گونه  تناسل  يقبل  يهر  و    گرید  يكی.  [26]   ياندام  مهم  عوامل  از 

را که    يمختلف  ی هایماریخطر ابتلا به ب   تواندياست که م  کیژنت  ،ياساس

بارور تول  یبر  تأث  دیو  ف  گذارند يم  ریمثل  انرحم  برومیمانند  و    وزیدومتر، 

 (. 1دهد )شكل  شی افزا ،يائسگی و  يسن فرد در زمان قاعدگ

 

 

 

 
 مردان و زنان. یفهرست علل مرتبط با نابارور .1شماره  ریتصو

 

 زر ی ل یمعرف
تولد  یبرا  ی دیجد   یهاروش  را یاخ مشكلات  اساس    د یرمان  بر  مثل 

ظر  د، یجد   ی زریل  یهاستمیس و  قاشده  شنهاد یپ  ترفی مؤثر  که  به  اند  در 

کوتاه  یزریل  یهاپالس  دیتول زمان  مدت  هستند  با  زمان [28]تر  از  که    ي. 

مختلف    يكیولوژی زیف  ی ندهایمطالعه فرآ  یها برااختراع شدند، از آن  زرها یل

تع  از م  نییجمله  استفاده  اسپرم  دل[5]  شوديتحرک  به    ی هايژگی و  لی. 

ل  ي كیزیوفیب  نور  از  استفاده  به طور موثر در    ي یپارامترها  نیبا چن  زر یآن، 

د   رممكنیغ  بایتقر  ينیبال  یکاربردها نوع  از  استفاده  از    یگریاست. 

انرژ  ی راهنما رساندن  با  ن   ی نور  مورد  محل  به  طر   از ینور    ا، هحفره  ق یاز 

تا حد حل کرده    یمانند روشن شدن رکتوم در غده پروستات، مشكل را 

م و  پالس  LLLT از  توانياست  نوع  اسپك  يبا  و  قرمز  قرمزمادون   تروم 

  (IR) 4 [13]ستفاده کردا   . 

ل  نیاول برا  زرینوع  که  جامد  گرفتن   ART یحالت  هدف  با  شد  استفاده 

و بود   گارنت  ومینیآلوم-میتریا  :  میم ی نئود    زریل  کی     اسپرماتوزوآ 

(Nd:YAG)  5    موج طول  در  که  م  1064بود  کار  به  [29]   کردينانومتر   .

شكاف    یينانومتر و توانا  532تا    ید منظور دو برابر کردن طول موج عملكر

فسفات    لیتان یت  میپتاس  ستالیکر  کی با   Nd:YAG زریل  کی   ، زونا شفاف

ا  به  منجر  که  است  شده  مكا  یهادهانه  جادیجفت  در  مشخص    ي ن کاملا  

ل  شوديم م  زر یکه  استفاده  تخمک  با  مماس  طور  نگران [30]   گردديبه    ي . 

حساس از رشد انسان    ار ی له بسرحم  ن یدر ا   زر یبا استفاده از ل  ي قابل توجه

و   DNA بیآس ن،یخطر بالقوه شكست رشد جن را یشده است، ز  خته یبرانگ

مادرزاد دارد    یاختلالات  م[31] وجود  را  اسپرم  و سرعت  با    تواني. تحرک 

ل از  استفاده  با  اسپرم  در  کم  قدرت  ا   شی افزا He-Ne زریتابش    ن یداد. 

  سم یمكان   ، ي. در سطح سلول[23]گزارش شد    1984بار در سال    نی روش اول

پا   زریل اجزا  يبرخ  هب  نییسطح  زنج  یاز  نسبت    يسلول  يتنفس  ره یخاص 

و تک رنگ را جذب    ک یمادون قرمز نزد   ي مرئ   ی اه که تابش  شود يداده م

لکننديم پا  زر ی.  جا  ن ییسطح  عنوان  به  پردازش    ی برا  ي نیگزی اکنون 

ب   ی کاربردها م  ي كیولوژیمختلف  گرفته  نظر  دوز،  [33]   شوديدر  به  بسته   .

 توسط   توانديم ياثر ضد التهاب  کی  تابش،و طول موج بافت تحت  تیوضع

 
4Infrared and Red (IR)  
5Aluminium Garnet (Nd:YAG)-Neodymium:Yttrium  
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برا  جادیا   زریل بالقوه  که  است    يسلول  ریتكث  عیتسر   یشود  درد  کاهش  و 
در مورد تحرک گزارش شده اند که    ي منف  ج یاز نتا   ي حال، برخ  ن ی. با ا [32]

  ي وج، چگالرت، طول ممانند قد  زریاستفاده از ل  یهايژگیممكن است به و 

اس  ، یانرژ )در  تابش  سا   پرم زمان  و  تحل  ه ی تجز  طی شرا  ر یانجماد(   لیو 

 . [35و 34] بوط باشدمر  ش یآزما
 

 زر یل انواع
 کربن  دی اکس ید زریل

در    زر یمرحله استفاده از ل  نیاول (CO2) کربن  دیاکس  ی د  زریاز ل  استفاده

  ی دیه فصل جد صورت بود که منجر ب  یجوانساز  یپوست برا  یبردار  ه یلا

برا[36]شد    ی نور  یجوانساز  نهیدر زم ل  نی ا  ی .    یزرهایمنظور، محققان 

 2CO  برا را  کوتاه  پالس  بافت  شیافزا   یبا  مقدار  و  نوع  با   يکنترل    د یکه 

روش استفاده    نی که از ا  يماران یحال، ب   ن یشود، توسعه دادند. با ا   برداشته

  ی نور  زر،ینوع ل  نی انند. احداقل دو هفته دوره نقاهت را بگذر  دی کنند با  يم

م  10600به طول موج   ها  توسط  قا یکه عم  کندينانومتر ساطع    ی سلول 

م جذب  هنگامشوديپوست  ل  ي.  دوره  2CO زر یکه  از    یهادر    1کمتر 

م  هیثان يلیم تا  بافت  شود،يپالس  را  تبخ  كرومتریم  30ها  پالس  هر    ر یدر 

تكن2)شكل    [37]  کنديم جد  کی(.  دقت   2CO زریل  ش یفرسا   دی نسبتا    ،

که منجر به    سازديدر حرکت و کنترل عمق نفوذ بافت را ممكن م  یيبالا 

  ر . د[38]   شوديتخمدان م  میتر به پارانشکوچک  يو حرارت  يكیمكان   بیآس

فول  نی ا   جهینت تعداد  نم  ی ها  كولیروش،  م  ابدی   يآنترال کاهش    توان يو 

طب کرد    يعیحجم  حفظ  را  ا[39]تخمدان  ها  یابر  تیواقع  نی.    ی برنامه 

  ی شتریب   یفرصت ها  رایبرخوردار است ز   ياتی ح  تیاز اهم  مارانیب   یبارور

 ART با استفاده از  ای  يعیروش طب    به    یباردار  به      ياب یدست    یبرا  را  

م هدد  يم نشان  درازمدت  مشاهدات  شانس    دهدي.  درمان   کی که    ي اثر 

آمار  ، یباردار  يعنیمثبت،   نظر  ب   یاز  درمان  يماران یدر   2CO زریل  که 

 .   ][40 است  شتریدارند، ب 
 

 نئون -ومیهل زریل
بر    ي در پزشك (He-Ne) نئون  ومی هل  زریکاربرد ل  گر،ید  زر یهر نوع ل  مانند 

س با  نور  برهمكنش  ا   يكیولوژ یب   یها  ستمیاساس  ل  ن یاست.  در    زرینوع 

موج   م  632.8طول  کار  دارا  کندينانومتر  خروج  یو  انرژ  يتوان  و    ی کم 

که   است  حداقل  فوتون  به  رو  ب یآسمنجر  م  ی بر  ها  از  [41]  شود يبافت   .

ل  یيجا آن  ها  ياتیعمل  زر یکه  سلول  در  را  ب   یدما  تابش    0.5از    ش یتحت 

سانت به  ينم    شیافزا   گرادیدرجه  حرارت  جادی ا  یجا    دهد،     ، ياثر 

بر  [42]  کنديم  جادیسلول ا   طیدر مح  یيا یمیفتوش  یبرهمكنش ها . علاوه 

از   He-Ne زریل  تابش از    يمختلف  اثرات  ن، یا سلول،  ساختار  عملكرد  بر 

برهمكنش [43]  شود يم  حاصل      ، ياسكلت سلول    ی  كهشب  میجمله تنظ  .    

  تواند يم  یتوکندریم  دازیاکس  توکرومیس-رندهیو فتوگ   He-Ne زریل    نیب 

  ره یرا در زنج  یينها   یيا یمیوشیواکنش ب  میآنز  ن ی شود. ا  يسلول ریباعث تكث

م  یتوکندریم  يتنفس از سنظور  به  الكترون    ژن یبه اکس c توکرومیانتقال 

ا [44]  کنديم  زیکاتال  يمولكول بر  علاوه  م  نیا   ن،ی.    ل یپتانس  توانديتعامل 

غشاها  يكیالكتر در  محتوا  ش ی افزا  ي داخل  یرا    ن ی )آدنوز ATP یدهد، 

دهد.    لیرا تشك  كریغول پ  یها  یتوکندر یدهد و م  شیفسفات( را افزا   یتر

قرمز و   ي که در نواح ی کم انرژ یزرها یات مثبت لثر ا ق یتحق ک ی  ن،یهمچن

بهبود زخم ها گزارش کرده است    يکار م  بشتا   فیقرمز دور ط بر  کنند، 
 .(2)شكل  [45]
 

 گارنت  ومی نیآلوم-ومیتری: اومیارب زریل
ا ومیارب   زریل سال     6  (Er:YAG)  تنگار  وم ینیآلوم-ومی تری:    1992در 

که آن را    کند يتر کار منانوم  2900  در طول موج  زر ینوع ل  ن یاختراع شد. ا 

آس  ی ریجلوگ  ی برا جن  یرو  يكیژنت  ی ها  ب یاز    کند يم  منیا   نیساختار 
ا [46] با  ل  ن ی.  مستق  د یبا  Er:YAG زریحال،  تماس  جن  میدر  عمل    نیبا 

. چند سال بعد،  [3]شود    يو آلودگ  بیممكن است باعث آس  نیابرا کند؛ بن

7 (Ho:YSGG)  گارنت  ومیگال-نی اسكاند-م یتری: اومیهولم  زریل
در کانون    

و در آب به    کندينانومتر کار م  2100توجه قرار گرفت که در طول موج  

کاربرد آن در    لیو باعث تسه  کنديعمل م  يقبل  یزرهایمتفاوت از ل  يروش

هیمح  نیا بدون  ر   چیط    [ 47]  شوديم  گرید  ی ضرور  یزدستكاریگونه 

 .(2)شكل 
 

 YAG زریه: لدوبل شد Nd-فسفات-لیتانیت میپتاس

  زر یل  یدر فناور  شرفتیپ  نی دتریجد  8(  KTP)فسفات    لیتان یت  میپتاس  زریل

  ن ی در ا  ی است. فرکانس انرژ  یادرار  ی مجرا  ق یاز طر   يپروستاتكتوم  ی برا

  ي نور سبز( م  زرینانومتر )ل  532و به طول موج    شوديدو برابر م  زرینوع ل

انتخاب  طور  به  که  هموگلوب   توانديم  يرسد  کان  و  نیتوسط  طور  به    مل ه 

توسط لامانو به   1985در سال  Nd:YAG زر ی. ل[48] توسط آب جذب شود 

تول   ن ی به آخر  KTP  زری، ل1986. در سال  [3]شد    يمثل معرف  دیجراحان 

برا  ل یتبد  یزریل مورد    يشمال  یكایدر آمر  يلاپاراسكوپ  يجراح  ی شد که 

حالت    زریل  نیلاو  YAG  زری: لNd[.  49قرار گرفت ]  ينیبال  دییو تا  ياب ی ارز

  ن ی با هدف به دام انداختن اسپرم استفاده شد. ا  ART  ی جامد بود که برا

  ک یبا    Nd:YAG  زر ی. بعدا ، لکندينانومتر کار م  1064در طول موج    زریل

به منظور افزا  لیتان یت  میپتاس  الستیکر تا    ياتیطول موج عمل  شی فسفات 

توانا   532 به  بر   یينانومتر جفت شد که منجر  سوراخ کردن زونا    یابالقوه 

تخمک متمرکز شد،   یبه صورت مماس بر رو  زر یل ي که وقت شود يشفاف م

 (. 2)شكل [ 3] آن گزارش شد  یبر رو واره یشكافته شدن د 
 

 
 .یبر اساس مواد محفظه ا  زرینواع لا .2شماره  ریتصو

 
6Aluminium Garnet (Er:YAG)-Erbium:Yttrium  
7Gallium Garnet (Ho:YSGG)-Scandian-Holmium:Yttrium  
8Potassium Titanyl Phosphate (KTP) a 
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 مردانه و زنانه  یهای مار ی در ب زریکاربرد ل
 وزیو اندومتر زریل 
شا  يكی زا  نیتر   عیاز  و  زنان  اصل  مانیمشكلات  علل    ، ینابارور  يو 

آندومتر  یهایماریب  است.  اثر رشد خارج رحم  وزی آندومتر  در  بافت    ي که 

ا آندومتر  در    10حداقل    تواند يم  شود،يم  جاد ی مشابه  را  زنان  از  درصد 

تاث  یبارور  نیسن پ  ریتحت    ی ناهنجار  نیا   ياتوژنز و علت شناسقرار دهد. 

بررس  زهنو تاکنون ه  يتحت  و  نشده است    یدرمان موثر  چیبوده  گزارش 
آنجا[50] از  درمآن  یي.  جراح  يپزشك  یهاکه  پ  ازین   يو  مكرر    یریگیبه 

جانب عوارض  و  ب  يداشته  معمولا   روش  مارانیدارند،    ی انهیهزکم  یهابه 

م غ  شونديمتوسل  هم  غ  يرپزشكیکه  هم   . 51][. هستند  يرتهاجمیو 

HILT   يكیو مكان   یيا یمیش  رات ییو باعث تغ  کند يدر بافت نفوذ م  قا یعم 

  HILTیها  دانی. م[52]  شوديم  يحرارت  یهاسمیمكان   جاد ی ا  ن یو همچن

ف  یدارا اثرات    ي كیزیخواص  مسئول  است  ممكن  که  هستند 

مكان   کیتینولیبریپروف اثرات  جمله  از  شده  حر  يكیمشاهده    ي ارتو 

در  [12]باشند نش مطال  کی .  آندومترعه  که  داده شد  با    ینفوذ  قیعم  وز یان 

لاپاروسكوپ برداشتن  از  کننده    كالیراد  ياستفاده  حفظ  با    یبارور  یاما 

در   2CO زری. ل[53]  شوديدرمان م  یاچند رشته  طیمح  کی در   2CO زریل

رشته  طیمح  کی راد  یبرا  ی اچند  م  كالیدرمان  اما    ياستفاده  گردد، 

لاپاروسكوپ ح  ي برداشتن  بابا    ق یعم  وزیآندومتر  درمان  یبرا  ی رورفظ 

بارور  ینفوذ مرکز  لوون   ی در  ب  (LUFC) دانشگاه  در    مارستان یواقع 

بلژ  لوون،  برا  ک یدانشگاه  سوم  ارجاع  مرکز  عنوان  به    وز یاندومتر  ی که 

م م  شود، يشناخته  اشودياستفاده  که  است  شده  گزارش  که    نی .  روش 

درد،    مرات و ن   يجنس  تی رضا  ،يزندگ  تیفیدر بهبود ک  ،یحفظ بارور  یبرا

تجمع عود  و  کم  عوارض  م  يبا  است.    يتجمع  يحاملگ  یبالا  زانیو  موثر 

ل  يهنگام اندومتر  ی برا 2CO زریکه  و  وز ی برداشتن    ر ی»غ  ی هايژگی از 

که سطح مقطع    کنديامكان را فراهم م  نی ا  شود،يآن استفاده م  «يلمس

به    ا آن ر  ق یبرش دق  ی هايژگی کرده و و  میو سالم را تقس  مار یب   ی هابافت

 .  [54]طور مداوم مشاهده کند

تبخ  یي آنجا  از نشان داده شده است که  بالاتر    ی زریل  ریکه  نرخ  به  منجر 

ل  شود،يم  يتجمع  یخودبخود  یباردار است  ممكن  را   2CO زریپزشكان 

دهند تا    ح یترج  يتک قطب  يكیانعقاد الكتر  یبه جا  وز یاندومتر  ریتبخ  یبرا

بند گروه  دشد  ی زنان  مرحلهه  دستورالعمل  وزی اندومتر I-II ر  طبق   را 

 ESHRE  کنن سال     Posadzka.    [55] ددرمان  در  همكاران    2016و 

  ک یکلاس يلاپاروسكوپ ياستفاده از حذف جراح يبیکه روش ترک افتند یدر

ل آندومتر   یبرا  شنیالكتروابل  ای 2CO زریبا  حفظ    وزیدرمان  در  تخمدان 

فول ارز (AFC) آنترال  كولیشمارش  که  است  نظر    يمثبت  ياب ی موثر  از 

  ی زرهای. کاربرد ل[56]   دهديارائه م  کیهر دو تكن  در  يتخمدان   رهیحفظ ذخ

 .نشان داده شده است 1مردان و زنان در جدول  ینابارور  یمختلف بر رو

 

 

 

 
 
 

 

  ی مختلف در نابارور  یزرهایقالات در مورد کاربرد لم   اتیخلاصه و جزئ  .1  جدول

 مردان و زنان.
 

 شماره سال عنوان  نتایج اصلی

کاهش حجم تخمدان پس از انكلیاسیون  

الكتروابلیشن و میزان عود بالا پس از ابلیشن با  

 CO2 لیزر 

ارزیابي ذخیره تخمدان در بیماران مبتلا  

به آندومتریوز تخمدان به دنبال تخلیه  

کیست به روش لاپاراسكوپي همراه با  

 ن یا الكتروابلیش CO2 ابلیشن لیزر

2016 1 

در نظر گرفتن کاربرد پرتو لیزر فمتوثانیه به 

عنوان روشي موثر برای تعیین غیرتهاجمي و  

مستقیم روی جنین که امكان شناسایي جنین را  

فراهم   گزینيلانهبرای کل دوره رشد قبل از 

 .کندمي

کاربرد میكروسرجری لیزری فمتوثانیه در  

ی کمک باروری برای مشخص  هافناوری

 گزیني لانهز جنین قبل اکردن 

2019 2 

استفاده از لیزرهای دایود به عنوان یک گزینه  

درماني مفید برای درمان ناباروری عامل مردانه  

 ناشي از اختلال حرکت

تأثیر لیزرهای دایود بر تحرک اسپرم  

 انسان
2014 3 

به عنوان یک روش موثر  HILT در نظر گرفتن

زایش  فابرای کاهش درد، کاهش چسبندگي و  

 کیفیت زندگي در زنان مبتلا به آندومتریوز

بر  (HILT) با شدت بالا لیزردرمانيتأثیر 

درد، چسبندگي و کیفیت زندگي در زنان  

مبتلا به اندومتریوز: یک کارآزمایي  

 شدهسازی و کنترلتصادفي 

2018 4 

همبستگي مثبت بین فعالیت  •

و   (COX) اکسیداز c سیتوکروم

ه های  ر نمونتحرک دو  ATP محتوای 

 اسپرم تابش شده 

بهبود کیفیت اسپرم مربوط به تعامل  •

 نور لیزر میتوکندری 

نئون اسپرم قوچ منجمد  -تابش لیزر هلیوم

اکسیداز و  c شده، فعالیت سیتوکروم

را افزایش مي دهد و کیفیت   ATP سطح

 مایع مني را بهبود مي بخشد 

2016 5 

رصد  د 21بیش از  القای موفقیت آمیز بارداری در 

  830به شدت نابارور، ناشي از استفاده از  از زنان

در تكنیک اولویت پروگزیمال   LLLT نانومتر

است که منجر به تعداد قابل توجهي از تولدهای 

 .شودميزنده 

 LLLT یک مطالعه ی مروری بر کاربرد

 در زنان ژاپني به شدت نابارور
2012 6 

بهبود درد، افزایش کیفیت زندگي و تمایلات  

وارض  جنسي با نرخ باروری بالاتر و میزان کمتر ع

   CO2لیزر ایرشتهو عود ناشي از برداشتن چند 

با لاپاراسكوپي اندومتریوز عمیق با اکستنشن  

 کولورکتال 

 نتیجه پس از برداشتن لاپاروسكوپي لیزر

CO2  آندومتریوز روده  ایرشتهچند

 تشاحي عمیقبزرگ ار

2009 7 

به  (LZD)  زری زونادر نظر گرفتن حفاری لی

عنوان یک فناوری کمک باروری موثر، کارآمد و  

ایمن به منظور استخراج لاین های موش جهش  

یافته دارای ناباروری و نیمه باروری عامل نر که 

 .زوناست-ناشي از نقص در نفوذ اسپرم

به کمک   IVF ایمني، اثربخشي و کارایي

لیزر در سویه های موش جهش یافته ی  

 نابارور 

2013 8 

حفظ آلت تناسلي با لیزر برای سرطان موضعي 

آلت تناسلي و به طور کلي ارائه نتایج زیبایي و  

 عملكرد جنسي رضایت بخش 

عملكرد و رضایت جنسي در مردان پس از  

 برای سرطان آلت تناسلي لیزردرماني
2004 9 

، mS 0.604لیزر عدم اثربخشي طول پالس 

0.708 mS  1.010و mS د بیوپسي  بر روی رون

 نین یا رشد جنینج

تاثیر طول موج های مختلف پالس لیزر بر  

روی روش بیوپسي جنین و رشد آن تا  

 مرحله بلاستوسیست 

2010 10 

71  
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در حفظ اسپرم زنده که نشان  LLLI اثرات مفید

موثرتر ژول قبل از انجماد  4داده شده است دوز  

 .ژول در حفظ تحرک اسپرم است 6از دوز 

بر تحرک  زر سطح پایین تأثیر تابش لی

اسپرم و یكپارچگي غشای پلاسمایي و  

 آکروزوم در اسپرم گاو منجمد شده

2015 11 

افزایش قابل توجهي در میزان   •

سال    35حاملگي چند قلو در بیماران کمتر از  

 نسبت به گروه های بیماران مسن تر 

نظر گرفتن هچ با کمک  در  •

 زدر افزایش میزان بارداری پس ا (LAH) لیزر

ICSI یا IVF در زنان مفید است. 

 اثرات هچ با کمک لیزر بر میزان بارداری 

 

 

2011 12 

به عنوان یک روش درماني   LLLT معرفي

ی مرسوم که  هاروشجایگزین احتمالي برای 

 . مبتني بر درمان جایگزیني تستوسترون هستند

بر بیضه در افزایش سطح   LLLT اثرات

 تستوسترون سرم در موش صحرایي 
2013 13 

دخالت اثر نور لیزر سطح پایین برای   •

افزایش تحرک اسپرم در فعالیت  

 زنجیره انتقال الكترون میتوکندری 

هیچ اثر منفي با اعمال درمان بر   •

اسپرم مشاهده   DNA فرگمنته شدن

 شد.ن

اثرات قرار گرفتن در معرض نور لیزر 

ی حرکت اسپرم و  هاویژگيسطح پایین بر 

 DNAآسیب 

2012 14 

درصد تغییر در تحرک  24و   درصد 23 •

گزارش  و مورفولوژی اسپرم به ترتیب

 .شد

افزایش قابل توجهي در حجم اسپرم و   •

 تعداد اسپرم

 LLLT استفاده از لیزر طب سوزني و

ناباروری مردان با بهبود  برای درمان 

 کیفیت مایع مني: گزارش مورد 

2019 15 

 

 ی و سرطان آلت تناسل زریل
در    يغرب   ینادر در کشورها  يمیبدخ  کیبه عنوان    ياسلآلت تن  نومیکارس

م گرفته  حدود    شودينظر  ها  ک ی که  سرطان  از  داده    صیتشخ  ی درصد 

در جمع تشك  تیشده  را  قطع  [57]دهد    يم  لیمردان  آن  مرسوم  درمان   .

تقر   يجزئ   ای کامل   کنترل موضع  با یاست که  به  تومور    يمنجر  توجه  قابل 

اغلب منجر به اختلال عملكرد    نیهمچن  ن،ییدر مرحله پا   یماری. ب شوديم

توجه  ي جنس-يروان  تناسلشوديم  يقابل  آلت  م  ي.  و    توان يرا  کرد  حفظ 

م  يموضع  یماریب  م   توانيرا  همان  ها  يزان یبه  عمل  با    يمعمول  یکه 

ل  زریفقط با ل  ماریب   13کنترل کرد. گزارش شده است که    زریاستفاده از 

 2CO ان شده  سال    د،درمان  از  ت  9881اما  ل  يبیرکاستفاده   زریاز 

 Nd:YAG 2 وCO [85] وجود داشت. 

 

 پرم و اس زریل
به طور موثر تنها با چند روش درمان    توانيمردان را م ی روزها، نابارور ن یا

دارند.    ازین   تیموفق  ياب یارز   یماه برا  3ها حداقل به  از آن  یاریکرد که بس

دارند تا    از یاسپرم ن   یسازهآماد  یبرا   يكیها معمولا  به تكندرمآن  ن یهمه ا 

دهند    شی را افزا  زیآمتی لقاح موفق  یبرا  یعملكرد  تی تحرک اسپرم و ظرف

م  کی [.  61] م  ی توکندریغلاف  پ  ي ان یدر قسمت  است    ده یچیاسپرم  شده 

  ي زردرمان یبا ل  یتوکندریدر م ATP دی. تولکنديم  ت یکه حرکت دم را تقو 

پا  لكس  نانومتر کمپ  1000  تا  600و طول موج    ابدی يم  شی افزا  نییسطح 

د  داز ی اکس C توکرومیس واقع  نور  به  زنجحساس  الكترون    الانتق   رهیر 

فراخوان   یتوکندریم تول  کنديم  ي را  افزا  ATP د یتا  بنابرا  ش یرا    ن، ی دهد. 

ل نور  معرض  در  گرفتن  پا  زریقرار  انرژ  تواند يم  نییسطح    ی برا  یسطح 

،  62]دهد    شی را افزا   نییپا   تیفیبا ک  يمن  عی ما  یتحرک اسپرم در نمونه ها

اسپرم    یبر رو  Tweezersزریل  ،یدر درمان نابارور  زریکاربرد ل  نی. اول[63

توسط   اسپرم  آن  در  که  م  زریل  كروپرتویم  ک یبود  کنترل  شد.    يمداوم 

ناپذ جبران  ا   یرو  توانديم  یری صدمات  ز   جادیسلول  در    زرها یل  رایشود، 

نزد  UV فیط ط  ک یو  م  ف یبه  عمل  قرمز  نكروز    ي مادون  و  فلج  کنند. 

م مث  تواند ياسپرم  عنوان  معر به  در  گرفتن  قرار  اثر  در  ماوراء    ض ال  اشعه 

حال، نشان داده    نی شود. با ا جادیا   هی ثان  65±20و  ه یثان  35±20بنفش در 

ل از  استفاده  که  است  ها  زریشده  موج  طول  از    یدر  )بالاتر    800بلندتر 

 . [64] دارد ینانومتر( مضرات کمتر

توسط  يقاتیتحق شد،   Guilherme Henrique (2015) که  گزارش 

ها  ش یافزا  سلول  از  یدرصد  استفاده  با  را  اسپرم  تحرک  و  اسپرم   زنده 

LLLT   نانومتر، توان    660مثبت نشان داد که در آن او طول موج    جی با نتا

انرژ  30 و  برا  یمگاوات  را  ژول  و شش  ترت  هیثان   120-80  یچهار    ب یبه 

  ی زریل  يو طب سوزن   LLLTياز مطالعات، اثربخش  ي. برخ[65]اعمال کرد  

نشان داده شده است    ن یاند. همچناسپرم گزارش کرده  تیفیرا بر بهبود ک

به مدت    زریتحرک اسپرم دارد که در آن ل  یرو  یبهتر  جینتا LLLT که

ناح  50نانومتر و    905در    ه یثان   30 و    کنديعمل م  يتناسل  هیمگاوات در 

و تحرک    گواسپرم یآستنوسپرم، ال  ی هادر نمونه  شتر یب   د درص   85  جه یدر نت

 . [65-68] ابدیياسپرم بهبود م

 

 IVF-ICSI و زریل
م  ي روش  ق یطر   از گفته  آن »هچ کردن«  به  زونا    دی با  ن یجن  شود،يکه  از 

بتواند موفق تا  را    نیجن  یریبودن جاگ  زیآمتیشفاف خارج شود  در رحم 

تحق اگرچه  کند.  د  ی برا  ی ادیز   قات یاجرا  علت نشان    ی اجرا  ق یدق  ادن 

م کار  برخ  يناموفق  دخ  يکنند،  عوامل  کاهش    لیاز  مادر،  سن  مانند 

-69]و تخمک گزارش شده است    نیجن  فیضع  تیفیو ک  ترآندوم  رشیپذ

هنگام[71 آم  ي .  بدن  از  خارج  در  اسپرم  و  تخمک  به    شوند يم  زش یکه  و 

  یي ها ندیفرآ  ق یاز طر   شود، ين تخمک بارور شده در رحم کاشته مدنبال آ

آزما لقاح  نام  فناور IVF)  يشگاهیبه  بارور  یهای(،  و  ART)  یکمک   )

س  قیتزر داخل  مICSI)  يتوپلاسمیاسپرم  انجام  شده  شودي(  گزارش   .

  ي كی.  [72،  8]کنند    يدرمان اسپرم و تخمک استفاده م  یبرا  زر یاست که از ل

ها،  ها و انسآندر موش  IVFکمک به    ی برا  هاکیتكن  ن ی تردوارکنندهی از ام

اLZD)  یزریل  هیناح  ی حفار است.    ي اب ی ارز  ی برا  نیهمچن  کیتكن  نی (  

ب   نیجن  يكیژنت با  تخمک  قطب  يوپسیو  جسم  و  بلاستومر  استفاده    ياز 

ا بر  علاوه  است.  کش  ی برا  ن،ی شده  جوجه  به  تسه  نیجن  يکمک    ل یو 

ها  قیتزر بلاستوس  ينیجن  یادیبن  یسلول  برا  ای ها    ستیبه  ها    ی مورول 

ها  دیتول است    GM  ی موش  شده  : Tinable Ti.  [73،  12-10]استفاده 

)  اقوتی  یزرهایل   Nd:YAG  (1064  زریل  ای نانومتر(    1080-650کبود 

برا  534  ا ینانومتر   تخمک  ینانومتر(  برادرمان  ب   ی ها  زونا    نیاز  بردن 

اطراف آن استفاده شده    هیلا  ینازک رو  یهاسوراخ  جادی ا  يحت  ای   دایپلوس
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نفوذپذ روش  ن یاز موثرتر  ي كیبه عنوان    ود یدا   زر ی. ل[15]است   و    ی ریها در 

از    ی غشا  يحرکت  يب  قبل  انسان  اسپرم  گرفته    ر د  ICSIدم  نظر 

شده    حرکتيب   ی هااسپرم  یهاگزارش شد که نمونه  نی. همچن[74]شوديم

اند، به زمان  شده  حرکتيب   يكیبه صورت مكان   که  ينسبت به گروه  زریبا ل

آسپ  قیزر ت  ،یيشناسا   یبرا  یترکوتاه ا   از ین   ونیراسیو  بر  علاوه    ن، یدارند. 

در لقاح    دیجد   كردیرو  کی به عنوان    زریاسپرم به کمک ل  ونیپلاسیزمان یر

ل  يمصنوع کاربرد  است.  شده  ها  یزرهایشناخته  موج  طول  با    ی مختلف 

 نشان داده شده است.  2مختلف در جدول 

 

ل  خچهیتار  .2  جدول توسعه  فناور  ی زرها یکاربرد  در  بارور   یمختلف   یکمک 

(ARTدر طول موج ها )مختلف. ی 

 نوع لیزر

طول موج 

 )نانومتر( 

 منبع  کاربرد 

 193 ( ArF) آرگون فلوراید

  سوراخ کردن زونا پلوسیدا

(ZP ) موش، تبدیل به

 شود ميبلاستوسیست 

[75]et al. (1991)  Palanker 

 کریپتون فلوراید

(KrF)  
248 

  2جنین  ZP سوراخ کردن

به   سلولي موش، رشد

 بلاستوسیست 

[76]Blanchet et al. (1992)  

 308 (XeCl) زنون کلراید

ی  هاتخمکسوراخ کردن 

موش قبل از بهبود لقاح با  

 موش های وازکتومي شده

El-Danasouri et al. 

[77](1993)  

-نئودیمیم: ایتریم

  آلومینیوم گارنت

(Nd:YAG) 

  ZP [29]Tadir et al. (1991)  سوراخ کردن 532

 He-Ne  رلیز
633 

 

افزایش تحرک اسپرم و  

 عملكرد میتوکندری در گاو نر

Siqueira et al 

[75](2016)  

 لیزر کریپتون 

 

  Sato et al (1984)[77] افزایش تحرک اسپرم انسان  647

 He-Ne 660 لیزر 

افزایش تحرک اسپرم، زنده 

ماندن و یكپارچگي آکروزوم  

 در خرگوش

Fernandes et al (2015) 

[76] 

 830 لیزر دایود 

بهبود تحرک پیشرونده اسپرم  

بسته به تراکم لیزر و زمان  

 پس از قرار گرفتن در معرض

[78]Yazdi et al (2014)  

 نور لیزر سطح پایین
905 

 

افزایش تحرک اسپرم انسان  

 DNA بدون افزایش آسیب 

[63]Firestone et al (2012)  

Nd:YAG 1064  [78] به دام انداختن اسپرمet al. (1989)  Tadir 

ایندیم گالیوم آرسنید  

 (InGaAsPفسفید )
1480 

سوراخ کردن غیر تماسي  

 موش   ZP تخمک

[53]Rink et al. (1994)  

گارنت گالیم اسكاندین  

  هولمیوم: ایتریوم

(Ho:YSGG)  

2100 
حفاری غیر تماسي جنین  

 ZP موش 
[60]Neev et al. (1995)  

لیزر گارنت آلومینیوم  

وم دوپ شده با  ایتری

 (Er:YAGاربیوم )

2900 
 ZP سوراخ کردن تخمک

 IVF انسان قبل از 

Feichtinger et al. (1992) 

[61] 

 ی ریگجهینت
  ی انرژ  ي از منابع اصل  ي كیهمواره    ن یزم  یبر رو  ات یح  شی دا یاز زمان پ  نور 

در    ی ا  ه یپا   ن یو همچن  ينیمتعدد بال  قات یتحق  را یبوده است. اخ  يكیولوژ یب 

ب   زریل  يپزشك  نهیزم توسعه  هدف  تشخ  يدرمان   یهاروش  شتریبا   يصیو 

نابارور  د ی جد است.  انجام  ر   ی در حال  مردا   كسان ی  با  یتقر   شه یکه  و    ندر 

عنوان   به  دارد،  عامل  کیزنان  چند  ط  شوديم  فیتوص  يسندرم    ف یکه 

بر م  يعیوس   ط یاز انواع مختلف شرا   ی هاو نشآن  ردیگياز اختلالات را در 

ا  ي م  کیپاتولوژ  س  نی باشد.  بر  هم  سا  يجنس  ستمیاختلال  بر  هم    ر یو 

تاثر    يمنیا  ستمیو س  يخون، عصب  ز،یبدن مانند غدد درون ر   یهاستمیس

دهد    ينشان م  يبررس  نیدر ا   يعلم  لیو تحل  هی است. استفاده از تجز  رگذا

به کار    ی نابارور  ی  ده یچیتا حد امكان در درمان پ  تواند يم  ي ردرمان زیکه ل

شود،  بس  نی ا  را ی ز  گرفته  همچن  ار یروش  و  است    ي نیگز یجا   چ یه  نیموثر 

فناور مثال،  عنوان  به  سراسر  زر یل  یندارد.  در  حاضر  حال  به   ART در 

همچن  ظورمن و  عمل  زمان  سازگار  یریتكرارپذ   شیافزا   نیکاهش    ی و 

ب  ART يسنت  یهاک یتكن   ي ب   ، يکمك  نگیهچ  ن،یجن  يوپس یمانند 

را    زریل  یای مزا  يبررس  نی . اشوديه م استفاد ICSI اسپرم و انجماد  يتحرک

 يصیموثر و تشخ  ی قدرتمند در خط مقدم درمان ها  یفناور  ک یبه عنوان  

  ن ینشان داد. با ا   يعموم  ینابارور  نیو مردانه و همچن  هزنان  ینابارور  یبرا

با  یدر واحدها  ی اندهیبه طور فزا  زرها یجه داشت که اگرچه لتو   دی حال، 

ART   م قرار  استفاده  کم  رند،یگيمورد  نسبتا   مطالعات    ياطلاعات  در 

انسان در حال    ن یجن  یبر رو  زریبالقوه ل   ياثرات منف  حیتوض  یموجود برا

بنابرا  است،  دسترس  در  تحق  از ی ن   ن یرشد  م  شتریب   قاتیبه  طلبد.    يرا 

 .استفاده کرد ی درمان نابارور یبرا   زریبتوان از انواع ل نده یدر آ م یدواریام

 

 ی اخلاق هیدییتا
 .در بر ندارد يملاحظات اخلاق ک،یستماتیس  یمطالعه مرور ن یا

 

   تعارض در منافع
وجود ندارد که بتوان آن    يتضاد منافع  چیکنند که ه  ياعلام م  سندگانینو

آس عنوان  به  ب   ب یرا  به  تلق  قیتحق  ي طرف  يرساندن  کرد.   يگزارش شده 

 .ارسال نشده است ی گریمقاله به مجله د نیا  نیهمچن

 

 ی مال  منابع
در بخش    ي مال  نیسازمان تأم  چیاز ه   ي خاص  ي کمک مال  چ یه  ق یتحق  ن یا

 .نكرد افت ی در يانتفاع  ریغ ای  یتجار ،يعموم

 

 سندگان یمشارکت نو ی  هیانیب
بررس  ی مقاله    سندگانینو  همه و  نگارش  را  نظر  آن    يمورد  با  و  کرده 

 موافقت کرده اند.
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