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 چکيده
متحول کرده و   یتوجه های نوری و لیزر، تشخیص سلامت باروری و تنظیم خانواده را به طور قابل ادغام فناوری 

ها،  ها و کاربردهای این فناوری به بررسی پیشرفت   مقالهدهد. این  های نوآورانه، غیرتهاجمی و بسیار دقیق ارائه می حلراه

های لیزر فوق کوتاه و ابزارهای تشخیصی مجهز به هوش مصنوعی،  ، پالس (OCT)  از جمله توموگرافی انسجام نوری 

نظیر و بینش  های تصویربرداری نوری وضوح بی پردازد. سیستم در سلامت باروری میهای حیاتی  در پرداختن به چالش 

هایی مانند اندومتریوز، فیبروم  دهند و امکان تشخیص زودهنگام بیماری ارائه می   دمثلیدر زمان واقعی از ساختارهای تول

گزینی نتخاب اسپرم، با بهبود کارایی لانه های با کمک لیزر، مانند هچینگ جنین و اکنند. تکنیک و ناباروری را فراهم می 

این    رغمیعل  .اندرا افزایش داده  (ART)  های کمک باروریو کاهش آسیب به مواد بیولوژیکی، میزان موفقیت فناوری 

سازی، نیاز به آموزش تخصصی و دسترسی  های بالای پیاده هایی همچنان وجود دارد، از جمله هزینه ها، چالش پیشرفت 

های مبتنی بر هوش مصنوعی برای انتخاب  در مورد سیستم   ژهیوهای اخلاقی، به درآمد. نگرانیهای کم محیط   محدود در

کند. ادغام هوش مصنوعی با ابزارهای نوری و  های نظارتی قوی تأکید می جنین و ردیابی باروری، بر لزوم چارچوب 

سازی  های شخصی حلکننده و راه بینی پیش   ی هال یلتح  و   هی های تشخیصی را بیشتر گسترش داده و تجزلیزر، قابلیت 

ها، از جمله همگرایی آنها با فناوری نانو، رباتیک و  همچنین پتانسیل آینده این فناوری  مقالهاین    .دهدشده را ارائه می

های دسترسی  عنوان کلید پر کردن شکاف   صرفه به   به   مقرون  هایحلدهد. راهبحث قرار می پزشکی بازساختی را مورد 

ای نظارتی و اخلاقی ضروری است. این  هبرای پرداختن به چالش   یاهمکاری چندرشته  کهی شوند، درحالشناسایی می

های نوری و لیزر در سلامت باروری، بر نقش آنها در تغییر شکل تشخیص،  آفرین فناوریبا تأکید بر پتانسیل تحول   مقاله

 . کندهای بهداشتی تأکید میهای پیشرفته مراقبت حلبهبود نتایج درمانی و تقویت دسترسی عادلانه به راه
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 مقدمه و بیان مسئله

دهنده یک  های نوری و لیزر در تشخیص سلامت باروری و تنظیم خانواده، نشان ادغام فناوری 

عمومی است، زیرا به طور  تغییر الگو در علم پزشکی است. سلامت باروری، سنگ بنای سلامت  

های  گذارد. ظهور فناوری مستقیم بر رفاه فردی، ثبات اجتماعی و پویایی جمعیت جهانی تأثیر می

نظارت و   توانایی تشخیص،  لیزر،  با کمک  نوری و مداخلات  بر دقت، مانند تصویربرداری  مبتنی 

تنها کارایی و   ها نهناوریسلامت باروری را متحول کرده است. این فهای مربوط به درمان بیماری

های غیرتهاجمی یا حداقل تهاجمی برای  دهند، بلکه جایگزیندقت مداخلات پزشکی را افزایش می

های نوری و لیزر با پزشکی باروری، راه را  ، تلاقی فناوری نیدهند؛ بنابراهای سنتی ارائه میروش

مراقبت  بالینی،  نتایج  بهبود  و دسترسی  های شخصی برای  به مراقبتتر  باروری  بیشتر  بهداشتی  های 

ندومتریوز، سندرم تخمدان  آاختلالات سلامت باروری، از جمله ناباروری،    کند.پیشرفته هموار می

عفونت پلی و  میلیونکیستیک  مقاربتی،  تحت های  جهان  سراسر  در  را  نفر  می  ریتأثها  و  قرار  دهد 

های تشخیصی سنتی  اقتصادی دارد. روش  -  یتأثیرات عمیقی بر سطوح جسمی، عاطفی و اجتماع

به سنجش  اغلب  و روشکه  بیوشیمیایی  هستند، محدودیت های  متکی  تهاجمی  های  های جراحی 

های نوری و لیزر، مانند توموگرافی انسجام  ذاتی در حساسیت، ویژگی و راحتی بیمار دارند. فناوری 

بالا،    کردن تصویربرداری با وضوح فعالهای انتخاب اسپرم مبتنی بر لیزر، با  ( و روش OCTنوری )

ها ارائه  کننده برای این چالش دقیق سلولی، رویکردی متحول   یکارنظارت در زمان واقعی و دست 

مثال، انتخاب اسپرم با هدایت لیزر، یک نوآوری در    عنوان  به  (.Umezu  &  Larina, 2022دهند )می

جداسازی اسپرم با تحرک و یکپارچگی ژنتیکی  هدف قراردادن و    (، باARTفناوری کمک باروری )

  DNA(. این رویکرد به چالش حیاتی  Pareek et al., 2023دهد )بهینه، میزان لقاح را افزایش می 

ناباروری است، می  ده یدب یاسپرم آس توانایی دستکه عامل اصلی  های  دقیق سلول   یکارپردازد. 

های تنظیم خانواده  استراتژی  دهد. نشان می  ARTتایج  های لیزر را در اصلاح ناسپرم، پتانسیل فناوری 

قابل طور  به  فناوری  یتوجهنیز  این  بهره از  شده ها  در  مند  دیودی  لیزرهای  از  استفاده  اند. 

قابلیت  ترکیب  با  آسهیستروسکوپی،  مدیریت  در یک جلسه،  و درمانی  تشخیصی   ی شناسب ی های 

دهد،  ، زمان عمل را کاهش می"اهده و درمانمش"داخل رحمی را متحول کرده است. این رویکرد 
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(. علاوه بر  Etrusco et al., 2024رساند )بخشد و عوارض را به حداقل مینتایج بیمار را بهبود می 

شوند و زنان را قادر  ای برای ردیابی باروری استفاده میاین، ابزارهای نظارت نوری به طور فزاینده 

گذاری را بادقت  ییرات هورمونی و خواص مایع دهانه رحم، تخمکتغ  ل یتحل  و  ه یسازند تا با تجزمی

ها افراد و  علاوه بر بهبود دسترسی، این نوآوری   (.Duane et al., 2022بینی کنند )ای پیش سابقهبی

عنوان  ( به AIسازد تا تصمیمات آگاهانه در مورد باروری بگیرند. هوش مصنوعی )ها را قادر می زوج

های یادگیری  های نوری و لیزر ظهور کرده است. با ادغام الگوریتم برای فناوری یک مکمل قدرتمند  

با تکنیک  پزشکان میماشین  تصویربرداری،  بههای  قابلیت   توانند  و  تشخیصی  پیش دقت  بینی  های 

های مبتنی بر هوش مصنوعی، انتخاب جنین را  شده است که سیستم   داده   بالاتری دست یابند. نشان 

لق بهینه میIVFاح آزمایشگاهی )در طول  بر اساس مورفولوژی و  کنند و موفقیت لانه (  گزینی را 

علاوه بر این، تشخیص با کمک    (. Medenica et al., 2022کنند )بینی میماندن جنین پیش   زنده 

آس زودهنگام  تشخیص  باروری،  پزشکی  در  مصنوعی  ناهنجاری هایشناسب یهوش  مانند  های  ، 

کند و زمان و هزینه مرتبط با مسیرهای تشخیصی  ت عملکرد تخمدان را تسهیل میآندومتر و اختلالا

بخشد، بلکه گردش  تنها نتایج بیمار را بهبود می  ها نهدهد. این همگرایی فناوریسنتی را کاهش می

لیزر  های نوری و  ها، اجرای فناوری آفرین آنپتانسیل تحول   رغمی عل  کند.کار بالینی را نیز ساده می

درآمد و    های کمهای بالا، دسترسی محدود در محیطدر سلامت باروری بدون چالش نیست. هزینه 

نگرانی این،  بر  به آموزش تخصصی همچنان موانع مهمی هستند. علاوه  پیرامون  نیاز  های اخلاقی 

ی از  های مبتنی بر هوش مصنوعی، و سوءاستفاده احتمالدر سیستم   ژه یوها، به حریم خصوصی داده 

فناوری  )این  نیازمند بررسی دقیق است  باید  چارچوب  (.Boydell & Dow, 2021ها  نظارتی  های 

فناوری  این  عادلانه  و  ایمن  استقرار  از  اطمینان  ارائه برای  بین  همکاری  شوند.  تدوین  دهندگان  ها 

کثر رساندن  ها و به حدابرای رسیدگی به این چالش  گذاران استیهای بهداشتی، فناوران و سمراقبت

 ها بسیار مهم است.مزایای این نوآوری 

 مبانی نظری پژوهش

فناوری  یک  ادغام  پایه  بر  خانواده  تنظیم  و  باروری  سلامت  تشخیص  در  لیزر  و  نوری  های 

 شناسی مولکولی و هوش مصنوعیچارچوب نظری قوی استوار است که از اصول فوتونیک، زیست 
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(AI)  می بهره  داده  بر  اینمبتنی  چالشرشته   برد.  به  پرداختن  برای  روش ها  در  موجود  های  های 

با ارائه راه  با یکدیگر  حلتشخیصی سنتی و مداخلات درمانی،  های دقیق، کارآمد و غیرتهاجمی، 

پردازد و بر پایه علمی، کاربردهای  ها میکنند. این بخش به بررسی مبانی نظری این فناوری تلاقی می

های نوری و  فناوری   .کندندهای نوظهور در پزشکی باروری تأکید میبالینی و همسویی آنها با رو 

کند تا  های بیولوژیکی برهمکنش میاند، جایی که نور با بافت لیزر بر اساس اصول فوتونیک بنا شده 

نمونه   (OCT) جزئیات ساختاری، مولکولی و عملکردی را آشکار کند. توموگرافی انسجام نوری

با وضوح لبارز آن است که از تداخ ها  بالا از بافت   سنجی کم انسجام برای تولید تصاویر مقطعی 

های پویا و غیرتهاجمی در کند. این روش تصویربرداری به ابزاری ضروری برای بررسیاستفاده می

 .(Umezu & Larina, 2022)  های مختلف پزشکی، از جمله سلامت باروری تبدیل شده استحوزه 

سیستم  مشابه،  طور  مقیاسهابه  در  انرژی  متمرکزکردن  در  خود  توانایی  از  لیزر  بر  مبتنی  های ی 

می بهره  دست میکروسکوپی  و  دقیق  جراحی  مداخلات  و  آس  یهایکار برند  بدون  را   ب یسلولی 

بافت   رساندن اطراف تسهیل میبه  فناوری   .کنندهای  به در سلامت باروری، این  تأثیرگذار    ژه یوها 

های ظریف بالا و درمان هدفمند در بافت   های ذاتی تصویربرداری با وضوحبه چالش   رایهستند؛ ز

روشمی فزاینده پردازند.  طور  به  کوتاه،  فوق  پالس  لیزرهای  مانند  لیزر،  کمک  با  در های  ای 

باروریفناوری کمک  دست  (ART) های  لانه   یکاربرای  موفقیت  میزان  افزایش  و    ینیگزجنین 

آفرین ساختارهای سلولی و زیر سلولی بادقت، پتانسیل تحول   یکار شوند. توانایی دست استفاده می

فناوری  میاین  نشان  را  کاربرد  فناوری (Ilina & Sitnikov, 2021). دهدها  لیزر  و  نوری  های 

توموگرافی اند.  سلامت باروری پیدا کرده  های مربوط بهای در تشخیص و مدیریت بیماریگسترده 

، مانند انتقال اسپرم و رشد جنین،  دمثلی پویای سیستم تول ی ندهایدر مطالعه فرا  (OCT) انسجام نوری

در زمان    دمثلیهای تولکردن تصویربرداری حجمی از بافت با فعال   OCT.نقش اساسی داشته است

ناهنجاری   واقعی، مبینشی در مورد  ارائه  فیزیولوژیکی  تغییرات  و  از  یهای ساختاری  قبلاً  دهد که 

تکنیک  قابلطریق  معمولی  تصویربرداری  زودهنگام    یابیدستهای  تشخیص  نوآوری،  این  نبود. 

کند و نتایج بیمار را از  ندومتریوز، فیبروم رحم و کیست تخمدان را تسهیل میآهایی مانند  بیماری

نیز    یزریل  ت ی ی هداهافناوری.  (Umezu & Larina, 2022)  بخشدموقع بهبود میطریق مداخله به 

  مثال، هچینگ با کمک لیزر، با تضعیف زونا  عنوان اند. به را افزایش داده  ART هایدقت در روش 
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لانه   ه یلا  کیپلوسیدا،   میزان  جنین،  اطراف  محافظ  لقاح    ینیگزگلیکوپروتئین  طول  در  را  جنین 

امکان هچینگ کنترل شده و حداقل  های لیزر فوق کوتاه  بخشد. پالس بهبود می (IVF) آزمایشگاهی

موفق را افزایش    ینیگزدهند و شانس لانه کنند، آسیب به جنین را کاهش می تهاجمی را فراهم می

لیزر نشانمی بر  به   ART در  یتوجههای قابل دهنده پیشرفت دهند. این مداخلات مبتنی  هستند که 

کی دیگر از کاربردهای  ی (Ilina & Sitnikov, 2021). پردازندهای ناباروری میطور مؤثر به چالش 

داخل    ی ها ی شناس ب ی توجه، استفاده از لیزرهای دیودی در هیستروسکوپی برای تشخیص و درمان آس قابل 

سازد تا در  کند و پزشکان را قادر می های تشخیصی و درمانی را ادغام می رحمی است. این فناوری قابلیت 

ها را تجسم و  های زیر مخاطی و چسبندگی های آندومتر، فیبروم پ هایی مانند پولی طول یک روش، بیماری 

در حین    دمثل ی درمان کنند. دقت بالا و حداقل تهاجم لیزرهای دیودی، آنها را برای حفظ عملکردهای تول 

ایده  پاتولوژیک  به شرایط  خانواده،     (Etrusco et al., 2024).کند آل می رسیدگی  تنظیم  حوزه  در 

نوری  فناوری کرده های  متحول  را  باروری  ردیابی  لیزر،  دستگاه و  مانند  اند.  نوری،  نظارت  های 

  ی گذارکنند تا تخمکمی  لی تحل   و هیهای باروری، مایع دهانه رحم و دمای پایه بدن را تجزردیاب

  سازد تا در مورد سلامت باروری خود کنند. این ابزارها زنان را قادر می  ینیبش یرا بادقت استثنایی پ

  ادغام هوش مصنوعی   . (Duane et al., 2022)برای دستیابی به بارداری تصمیمات آگاهانه بگیرند

(AI)   های تشخیصی و درمانی آنها را بیشتر افزایش داده است.  های نوری و لیزر، قابلیت با فناوری

داده   های الگوریتم مصنوعی  دستگاه هوش  از  تصویربرداری  تجزهای  را  نوری    ل یتحل  و  ه یهای 

ناهنجاری می تا  شوند،  کنند  گرفته  نادیده  انسانی  ناظران  توسط  است  ممکن  که  را  ظریفی  های 

از تصاویر   IVF جنین با کمک هوش مصنوعی در طول  یبند مثال، درجه  عنوان   شناسایی کنند. به

با لیزر ب کند. این  استفاده می   ینیگزموفقیت لانه  ینیبش یرای ارزیابی کیفیت جنین و پ اسکن شده 

کند و نتایج بهتری را برای بیماران  گیری را در پزشکی باروری بهینه میرویکرد مبتنی بر داده، تصمیم

با    .(Medenica et al., 2022)  کندتضمین می اسپرم  شناسایی  با  هوش مصنوعی  این،  بر  علاوه 

هایی را در انتخاب اسپرم با هدایت لیزر تسهیل کرده ین تحرک و یکپارچگی ژنتیکی، پیشرفتبالاتر

های ژنتیکی در فرزندان را  بخشد، بلکه خطر ناهنجاریتنها میزان لقاح را بهبود می است. این دقت نه

های نوری و  آفرین فناوری تحولرغم پتانسیل  علی.  (Pareek et al., 2023)  رساندنیز به حداقل می

ثر ؤهای متعددی مانع از پذیرش گسترده و استفاده مها و محدودیت لیزر در سلامت باروری، چالش 
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می آنها  چالش از  این  هزینه شود.  شامل  آموزش  ها  به  نیاز  دسترسی،  به  مربوط  مسائل  و  بالا  های 

های حساس تنظیم ویژه در حوزه تخصصی و زیرساخت و ملاحظات پیچیده نظارتی و اخلاقی، به  

های نوری و لیزر از جمله سازی فناوریموانع مالی مرتبط با پیاده   .خانواده و سلامت باروری است

سیستم ترین چالشمهم مانند  پیشرفته  تشخیصی  ابزارهای  هستند.  نوری ها  انسجام  توموگرافی    های 

(OCT) رداری یکپارچه با هوش مصنوعی مستلزم  های تصویربهای لیزر فوق کوتاه و پلتفرم ، دستگاه

  500000تا    100000تواند از  می OCT های اولیه قابل توجهی هستند. به عنوان مثال، یک سیستمهزینه 

و هزینه  باشد  داشته  قیمت  مالی میدلار  بار  به  و عملیاتی  نگهداری   ,.Etrusco et al)  افزایدهای 

با صدر حالی که این هزینه  .(2024 اغلب  بلند رفه ها  های بهداشتی و  مدت در ارائه مراقبت   جویی 

درآمد هستند که بودجه  های کمشوند، اما مانع قابل توجهی برای محیط بهبود نتایج بیمار توجیه می 

های  های دسترسی در مناطق محروم که زیرساختچالش   .های بهداشتی در آنها محدود استمراقبت

درآمد ممکن است    شود. مناطق روستایی و کم، بیشتر میهای بهداشتی اغلب محدود استمراقبت

ها باشند که منجر به نابرابری در دسترسی سازی این فناوری فاقد امکانات یا تخصص لازم برای پیاده 

راه  میحلبه  باروری  سلامت  پیشرفته  نسخه های  این  شود.  از  صرفه  به  مقرون  و  حمل  قابل  های 

بندی آنها برای دسترسی اما پذیرش آنها همچنان کند است و مقیاسها در حال ظهور هستند،  فناوری

های نوری  استفاده از فناوری .  (Acharya et al., 2024)  های لجستیکی را به همراه داردجهانی چالش 

مهارت  مستلزم  لیزر  مراقبتو  متخصصان  است.  تخصصی  بسیار  تحت  های  باید  بهداشتی  های 

ها ثر از این ابزارها استفاده کنند، نتایج را تفسیر کنند و یافته ؤبه طور م  های دقیق قرار گیرند تاآموزش

کاری جنین  های با کمک لیزر مانند دستگیری بالینی ادغام کنند. به عنوان مثال، روشرا در تصمیم 

 & Ilina)  های هیستروسکوپی نیاز به تخصص در فیزیک لیزر و پزشکی باروری دارند و جراحی

Sitnikov, 2021) .  های آزمایشگاهی و کارکنان نیازهای آموزشی محدود به پزشکان نیست. تکنسین

و عیب  نگهداری  باید در کار،  نیز  امر  یابی دستگاه پشتیبانی  این  باشند.  داشته  مهارت  پیشرفته  های 

برنامه  به  حرفهوابستگی  توسعه  میهای  ایجاد  را  مداوم  میای  که  سیستمکند  برای  های  تواند 

زمان تمراقب بهداشتی هم  باشدهای  پرهزینه  هم  و  است.  چالش   .بر  توجه  قابل  نیز  زیرساختی  های 

سیستم  نیازمند  پیشرفته  لیزر  و  نوری  محیط ابزارهای  جمله  از  قوی،  پشتیبانی  دمای  های  با  های 

شده، منبع تغذیه بدون وقفه و دسترسی به اینترنت پرسرعت برای انتقال داده و ادغام هوش  کنترل
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های لجستیکی و مالی را به همراه دارد، به ویژه در مناطقی که  صنوعی هستند. این الزامات چالشم

های  کاربرد فناوری .   (Umezu & Larina, 2022)های بهداشتی محدود استهای مراقبتزیرساخت

د  های نظارتی و اخلاقی متعددی را ایجانوری و لیزر در تنظیم خانواده و سلامت باروری نگرانی

گیری  کاری جنین، ویرایش ژنتیکی و تصمیمهایی مانند دستها به ویژه در زمینه کند. این نگرانیمی

های زیر را اجرا  توان استراتژی ها، میبرای غلبه بر این چالش   .مبتنی بر هوش مصنوعی برجسته است

 :کرد

های نوری  دستگاه گذاری در تحقیقات برای توسعه سرمایه :پذیریکاهش هزینه و مقیاس

می صرفه  به  مقرون  و  حمل  قابل  لیزر  دولت و  بین  مشارکت  بخشد.  بهبود  را  دسترسی  ها،  تواند 

فناوریهای غیرانتفاعی میهای خصوصی و سازمانبخش این  توزیع  ها را در مناطق محروم  تواند 

 .تسهیل کند 

استاندارد برنامه  برنامه :های آموزشی  گواهینامه شناخته شده در سطح های صدور  ایجاد 

تواند استانداردهای آموزشی مداوم را تضمین کند.  های بهداشتی میجهانی برای متخصصان مراقبت

های آموزش  توانند هزینه سازی همچنین میهای آموزشی مبتنی بر شبیه های آنلاین و ماژول پلتفرم

 .را کاهش دهند و دسترسی را گسترش دهند

های نظارتی جامع که ایمنی، شفافیت و برابری  تدوین دستورالعمل  : قی و نظارتی های اخل چارچوب 

گذاران، پزشکان و مدافعان  دهند، ضروری است. همکاری چند ذینفعی، از جمله سیاست را در اولویت قرار می 

ی اجتماعی  ها های اخلاقی و حصول اطمینان از اینکه مقررات با ارزش تواند به رسیدگی به نگرانی بیمار، می 

 . (Homanen et al., 2024)همسو هستند، کمک کند 

های نوری و لیزر در سلامت باروری امیدوارکننده است و کاربردهای بالقوه آن  آینده فناوری 

 :های کلیدی توسعه عبارتند ازشود. زمینه شامل تشخیص، درمان و پزشکی شخصی می

تواند دقت تشخیص و  های نوری و لیزر میترکیب فناوری نانو با سیستم :ادغام فناوری نانو

توانند  های تحویل داروی در مقیاس نانو میدرمان باروری را افزایش دهد. به عنوان مثال، سیستم

های خاصی را هدف قرار دهند، عوارض جانبی را به حداقل برسانند و نتایج درمانی را بهبود  بافت

این سیستم  بیبخشند.  برای مدیریت  به ویژه  مانند  ماری ها  امیدوارکننده  آهایی  فیبروم  و  ندومتریوز 

    (Acharya et al., 2024). هستند 
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ارگانوئید مدل  :فناوری  از  بافت استفاده  برای  ارگانوئید  و  های  رحم  مانند  تولیدمثل،  های 

کند. می های جدید فراهم  های بیماری و آزمایش درمانها، بستری را برای مطالعه مکانیسمتخمدان 

سیستم  و  نوری  تصویربرداری  با  همراه  میارگانوئیدها  میکروسیال  پیچیده  های  فرآیندهای  توانند 

سازی کنند و راه را برای دستیابی به موفقیت در پزشکی بازساختی و کشف دارو  تولیدمثل را شبیه 

 . (Heidari-Khoei et al., 2020) هموار کنند 

انسانی را کاهش میافزایش میهای رباتیک دقت را  سیستم :رباتیک دهند و  دهند و خطای 

 .  (Mapari et al., 2024)کنندتر و کارآمدتر میهای پیچیده تولیدمثل را ایمن روش

 ی پژوهششناسروش

در    زریو ل  ینور  یهایادغام فناور  ل یتحل  و هیتجز یبرا  اتی جامع ادب  یبررس  کیمطالعه از    نیا

و ارائه    یفعل  یهاشرفت یپ   بی ترک   ی برا  کرد یرو  ن ی. اکندیخانواده استفاده م  م یو تنظ  ی سلامت بارور

  ی اورشده است. مقالات د  یو درمان طراح   ص یدر تشخ  هایفناور  نیکاربرد ا  ی برا  ی نظر  هیپا  کی

ب  پ به   قات یاز گنجاندن تحق  نان یاطم  ی برا  2024تا    2020  یهاسال   نیشده منتشر شده    شرفته یروز و 

شدند.  پاداده   انتخاب  از  از جمله  یدانشگاه  یاطلاعات  یهاگاه یها   و   PubMed  ،Scopus  معتبر، 

Consensusلامت در س  یانسجام نور  یتوموگراف"خاص مانند    ی، با استفاده از اصطلاحات جستجو  

شدند.   ه ی ته  "خانواده  م یدر تنظ ی هوش مصنوع"و   "زریمثل با کمک ل د یتول ی های فناور"، "یبارور

مشخص شده منتشر شده   یشده باشند، در بازه زمان یکه مقالات داور کردیورود الزام م یارهایمع

فناور  ماًیباشند و مستق بارور  زریل  ای  ی نور  یهای به کاربرد  فقط تحق  یدر سلامت    قات یبپردازند. 

گنجانده    کردندیارائه م  یاساس  یکه شواهد علم  ییزهایمتاآنال  ای  کیستماتیس  یهایبررس  ،یاصل

 .حذف شدند قیخارج از محدوده تحق ای ی قو یهاکه مقالات بدون داده  یشدند، در حال

مانند    یدیکل  یهارا در حوزه   هاافته یانجام شد و    یموضوع  یبندطبقه   ق یاز طر  لیتحل  و  هیتجز

  یهاروش   یابیارز  یبرا  یاسه ی مقا  لیتحل  و  هیتجزکرد.    یسازمانده  یدرمان و ادغام فناور  ص،یتشخ

  یی پارامترها  ی روانجام شد که بر    زریو ل   ی نور  شرفته یپ  ی هایدر برابر فناور  یسنت  یو درمان  یصیتشخ

  یخصوص  میاز جمله حر  ،یتمرکز داشت. ملاحظات اخلاق   هیرو  ییو کارا  ماریب  جیمانند دقت، نتا

قرار گرفتند   یرد بررسمو  یبه طور انتقاد   زین  ،ینظارت  یهاو چالش  یها، مسائل مربوط به دسترسداده 
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ا چشم   های فناور  نیتا  گسترده در  مراقبتانداز  ا  یسازنه یزم  یبهداشت  یهاتر  بر  علاوه    ن، یشوند. 

ارائه    ی برا  کنند،ی م  یتلاق  های فناور  ن یبا ا  کهییازآنجانانو،    یو فناور  یدر هوش مصنوع  ها شرفتیپ

 شدند.  یبررس نده یبالقوه آ  یدر مورد کاربردها ییهانش یب

 های پژوهشیافته

های تشخیصی سنتی و رویکردهای مبتنی بر نوری/لیزر،  ای از روشاین بخش یک تحلیل مقایسه 

ها و معیارهای تأثیر مربوط به اجرای آنها را ارائه  فایده اتخاذ این فناوری   -   تجزیه و تحلیل هزینه 

 .شودهای مفصل ارائه میها در جداول جامع ارائه شده و به دنبال آن بحث دهد. داده می

 های تشخیصی )رویکردهای سنتی در مقابل رویکردهای مبتنی بر نوری/لیزر(مقایسه روش .1جدول تحلیلی 

 ليزر  های مبتنی بر نوری/روش های سنتیروش ویژگی 

های محدود، اغلب برای تشخیص ناهنجاری وضوح 

 در سطح میکرو ناکافی است 

ساختارهای سلولی و بالا، قادر به تفکیک 

  (Umezu & Larina, 2022) زیر سلولی

بسیار تهاجمی )به عنوان مثال، بیوپسی،   تهاجم 

 های اکتشافی( جراحی

به عنوان ) غیر تهاجمی یا حداقل تهاجمی

 (، تصویربرداری مبتنی بر لیزر OCTمثال، 
 (Ilina & Sitnikov, 2021)  

ای نتایج  بر )به عنوان مثال، انتظار برزمان سرعت 

 های متعدد( بیوپسی یا آزمایش

سریع، ارائه تصویربرداری و تجزیه و  

 تحلیل در زمان واقعی 

های خودکار خطای انسانی را بالا، سیستم نسبتاً کمتر، وابسته به مهارت پزشک  دقت 

  (Pareek et al., 2023) دهندکاهش می

 دلیل ماهیت غیر تهاجمی تر به راحت اغلب ناراحت کننده یا دردناک راحتی بیمار 

جویی در صرفه

 هزینه 

هزینه اولیه کمتر اما هزینه بلندمدت بیشتر 

 به دلیل تکرار مراحل و اقامت در بیمارستان

هزینه اولیه بیشتر اما هزینه بلندمدت کمتر 

 به دلیل کاهش مراحل تکراری 

 

های تشخیصی مبتنی بر نوری و لیزر را نسبت به رویکردهای سنتی نشان  برتری روش   ( 1)جدول  

هایی مانند  های تشخیصی سنتی، در حالی که کاربردی هستند، اغلب از محدودیت دهد. روشمی

برند. به عنوان مثال، هیستروسکوپی تشخیصی به طور  وضوح پایین، تهاجم بالا و دقت متغیر رنج می 

بر بود. در مقابل، توموگرافی انسجام  ه مداخله جراحی داشت که هم دردناک و هم زمانسنتی نیاز ب 
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دهد و  تصویربرداری با وضوح بالا از پوشش رحم را به روشی غیرتهاجمی ارائه می (OCT) نوری

ناهنجاری زودهنگام  تشخیص  میامکان  فراهم  را  فیبروم  یا  پولیپ  مانند   & Umezu)  کندهایی 

Larina, 2022). های اسپرم  گیری دقیق سلول علاوه بر این، انتخاب اسپرم با هدایت لیزر با ارائه هدف

 .  (Pareek et al., 2023) بخشدرا بهبود می (ART) های کمک باروریزنده، میزان موفقیت فناوری 

 در سلامت باروری  های نوری و لیزرفایده اتخاذ فناوری  - تجزیه و تحلیل هزینه  .2جدول تحلیلی 

 مزایا  آمریکا( هزینه )دلار بندی دسته 

  500000تا  100000 هزینه اولیه تجهیزات 

 دلار )بسته به فناوری( 

   هایهای لیزر، سیستمگذاری اولیه بالا در دستگاهسرمایه

OCT ا ابزارهای تشخیصی مجهز به هوش مصنوعیی 

(Medenica et al., 2022)  

دلار  50000تا  10000 نگهداری آموزش و 

 سالانه 

نیاز به کارکنان متخصص و نگهداری منظم، افزایش 

 تخصص عملیاتی 

هزینه روش )به ازای 

 هر بیمار( 

کاهش به دلیل کاهش مراحل تکراری و تشخیص   دلار  1500تا  500

 ترسریع

کاهش اقامت در  

بیمارستان و  

 ها پیگیری

تا  1000جویی صرفه

برای هر دلار  5000

 بیمار 

های غیرتهاجمی منجر به عوارض کمتر و زمان  روش

 (Etrusco et al., 2024) شودتر میبهبودی کوتاه

بهبود میزان موفقیت  

 ART در

میزان موفقیت بالاتر، بارهای عاطفی و مالی بیماران را   ارزش بی

 دهد کاهش می

جویی در هزینه صرفه

 در بلندمدت 

جویی قابل توجه  صرفه

 سال 10تا  5 در

کاهش نیاز به مداخلات مکرر و بستری شدن در 

 بیمارستان

 

های نوری و لیزر فایده، مزایای مالی بلندمدت اتخاذ فناوری  - تجزیه و تحلیل هزینه (2)جدول  

های اولیه برای به دست آوردن و نگهداری ابزارهای تشخیصی  دهد. در حالی که هزینه را نشان می

های روش، کاهش اقامت در بیمارستان و بهبود نتایج بالینی،  جویی در هزینهاست، صرفه پیشرفته بالا  

این سرمایه برای  گذاری از  لیزر  با کمک  از هیستروسکوپی  استفاده  مثال،  به عنوان  است.  بیشتر  ها 

های  های مکرر را کاهش داده و در زمان و منابع مراقبت آسیب شناسی داخل رحمی، نیاز به جراحی

  (Etrusco et al., 2024). جویی کرده استهداشتی صرفه ب
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 معیارهای تأثیر )دقت، نتایج بیمار، دسترسی( .3جدول تحلیلی 

 های مبتنی بر نوری/لیزر روش های سنتیروش معیار

 درصد 99تا  95 درصد 85تا  75 دقت 

متغیر، با میزان بالاتر   نتایج بیمار

 عوارض و شکست 

 بهتر، با عوارض کمتر و میزان موفقیت بالاتربه طور مداوم  

(Ilina & Sitnikov, 2021) 

دسترسی  

 )جهانی( 

های قابل حمل در های بالا اما با دستگاهمحدود به دلیل هزینه درآمد های کمبالا در محیط

  (Medenica et al., 2022) حال بهبود

فرآیندهای تشخیصی و  کارایی زمانی

 درمانی طولانی 

ای  های رویهسریع، با تصویربرداری در زمان واقعی و زمان

 تر کوتاه

ها غیرتهاجمی یا حداقل تهاجمی  حداقل، زیرا اکثر روش خطر بالاتر به دلیل تهاجم  عوارض

 هستند 

 

های مبتنی بر نوری و لیزر را از نظر دقت، نتایج بیمار و کارایی  عملکرد برتر فناوری   ( 3) های جدول  داده 

می رویه   به  نشان  نزدیک  دقت  دارای  نوری  انسجام  توموگرافی  مثال،  عنوان  به    تشخیص   در   ٪ 99دهد. 

 .(Umezu & Larina, 2022)  گیرد می   پیشی   سنتی   سونوگرافی   های روش   از   که   است   رحم   های ناهنجاری 

گزینی و موفقیت  لانه با کمک لیزر مانند هچینگ جنین به طور مداوم میزان   ART های علاوه بر این، روش 

تحلیل  .  (Ilina & Sitnikov, 2021) اند های غیر لیزری نشان داده بارداری بالاتری را در مقایسه با تکنیک 

های نوری و لیزر آفرین فناوریای از پتانسیل تحول کننده ای و جداول ارائه شده، شواهد قانع مقایسه

های سنتی همچنان اساسی هستند، دقت، کارایی شدهند. در حالی که رودر سلامت باروری ارائه می 

 دهد.  و نتایج بهبود یافته رویکردهای مبتنی بر نوری و لیزر، تغییر الگو را نشان می

  هاشنهادیپو  یریگ جهینت

فناوری  متحول  ادغام  گامی  تنظیم خانواده،  و  باروری  تشخیص سلامت  در  لیزر  و  نوری  های 

دهند و  نظیری را ارائه می ها دقت، کارایی و دسترسی بی نوآوری کننده در پزشکی مدرن است. این  

هایی مانند  دهد که فناوری پردازند. مطالعات نشان میهای حیاتی در رویکردهای سنتی میبه چالش 

های مجهز به هوش مصنوعی، دقت  ، لیزرهای فوق کوتاه و سیستم (OCT)  توموگرافی انسجام نوری

اند.  ها را کاهش داده اند و تهاجم روش، نتایج درمانی را افزایش داده اندتشخیص را بهبود بخشیده 
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به طور قابل توجهی میزان موفقیت   (ART) های کمک باروریعلاوه بر این، کاربرد آنها در فناوری

رغم نوید آنها،  علی  .دهدهایی که با ناباروری مواجه هستند امید میرا بهبود بخشیده و به افراد و زوج 

هزینه چالش دارد.  وجود  همچنان  مهمی  در  های  نابرابری  و  تخصصی  آموزش  به  نیاز  بالا،  های 

محیط در  ویژه  به  کمدسترسی،  میهای  گسترده  پذیرش  از  مانع  این، درآمد،  بر  علاوه  شود. 

داده نگرانی خصوصی  حریم  پیرامون  اخلاقی  عادلانه  های  استفاده  و  مصنوعی  هوش  شفافیت  ها، 

های هدفمند باید به این  سی دقیق است. برای به حداکثر رساندن پتانسیل آنها، استراتژینیازمند برر

برنامه نوآوری،  طریق  از  هزینه  کاهش  جمله  از  بپردازند،  استاندارد،  موانع  آموزشی  های 

،  ها عمیق استپیامدهای این فناوری   .های آگاهی عمومیهای نظارتی اخلاقی و کمپینچارچوب

سازند و  پذیر میتر را امکان های بهداشتی، آنها مداخلات زودتر و دقیقهندگان مراقبتبرای ارائه د 

هایی هستند که دسترسی گذاران، آنها مستلزم ایجاد سیاستبخشند. برای سیاستنتایج را بهبود می

بیش شاهد همگرایی  احتمالاً  باروری  آینده سلامت  کنند.  را تضمین  مسئولانه  استفاده  و  تر  عادلانه 

نانو و پزشکی بازساختی خواهد بود و راه را  فناوری های نوری و لیزر با هوش مصنوعی، فناوری 

های موجود و تقویت  با پرداختن به چالش  .کندهای شخصی و بیمار محور هموار می برای مراقبت 

بین رشته  لیزر میای، فناوری همکاری  متحول  های بهداشتی باروری را  توانند مراقبت های نوری و 

ها نفر را در سراسر جهان افزایش دهند. مسیر پیش رو مستلزم تعهد به  کنند و کیفیت زندگی میلیون 

های پیشگامانه  آفرین این پیشرفت برابری، نوآوری و عمل اخلاقی برای تحقق کامل پتانسیل تحول 

  .است
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