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٘ٛس ِیضس است. دس ایٗ سٚش ٘ٛس ِیضس تٝ وٕه فیثش ٚ اتضاس آ٘ذٚسىٛپیه تٝ سطح سًٙ دس  تاضىٙی ِیضسی تٝ ٔؼٙای ضىستٗ سًٙ وّیٝ  سًٙ–چىیذٜ 

دس ایٗ ٔماِٝ تاثیش پاسأتشٞای ٔختّف ِیضس اص لثیُ . است یىی اص ِیضسٞای ٔٛسد استفادٜ دس ایٗ صٔیٙٝ HO:YAGضٛد. ِیضس پاِس تّٙذ  ٜ ٔیتذٖ تاتا٘ذ

ٔٛسد تشسسی لشاس ٌشفتٝ است. ٘تایج تٝ دست آٔذٜ ٘طاٖ  HO:YAGضىٙی تا ِیضس  ا٘شطی پاِس، ٘شخ تىشاس، ػشض پاِس ٚ ٔساحت ِىٝ ِیضس دس سًٙ

ٞشتض وٕتش  5٘شخ تىشاس  ضىٙی ٔٛثشتش است. ٚ صٔاٖ تخشیة سًٙ دس دٞذ وٝ تا افضایص ا٘شطی پاِس ٚ ػشض پاِس ٚ واٞص ٔساحت ِىٝ ِیضس سًٙ ٔی

 است. 

 تخشیة سًٙ ، ػشض پاِس ،ا٘شطی پاِس ٚ ٘شخ تىشاس پاِس  سًٙ ضىٙی ِیضسی،   -وّیذ ٚاطٜ

HO: YAG LASER LITHOTRIPSY 
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Department of energy engineering and physics, Amir kabir University of technology 

Corresponding author: parvin@aut.ac.ir 

Abstract- laser lithotripsy is a way   for the kidney  stone fragmentation. In this method, laser light is delivered to the 

stone surface in human body by the optical fiber and the endoscopic instrument. The HO: YAG laser has used for 

lithotripsy from 1990s. In this work, different parameters of HO: YAG laser are studied in lithotripsy efficiency .The 

results declare increasing laser pulse energy and laser pulse duration and reducing laser spot size on the stone surface 

cause better lithotripsy. In addition laser repetition rate at 5HZ is more efficient.  

Keywords: Laser lithotripsy, fragmentation, pulse energy, pulse duration, pulse repetition rate  

 

 

 

 

 

 

 HO:YAG ضکنی لیسری  سنگ

جذ اٙ لاسٕیٔ  ٗ ، یٔ یٚ یٚض پش ذٕ وشاجی ٚ  پش  ٔح

یٔشوثیش ؼٙتی ا ٜ ص اٍ ٚ فیضیه دا٘ط ذٙسی اش٘طی  ٟٔ  ٜ  دا٘طىذ
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 مقذمه -1

Holmium: yttrium aluminum garnet  ذٔی حاِت یِضس جا

ٔٛج سا دس ػشض پاِس  nm2100 است وٝ دس حاِت آصاد طَٛ 

s350250 ی  ُٔ سی تٌشٌ  ذٙ ٚ یا تضس َ  .و ٗ یِضس  1994دس سا ای

ستشدٜ سٌٛ  ٝ ط ٚ ت یٙىی سسیذ  ٜ ویّ ٝ استفاد اٛع سًٙ ت اٞ،  ای تشای تخشیة ا٘

شٌفت] تشیٗ آٖ حتی سخت سٛد استفادٜ لشاس   ٔ ٞٓ [.1اٞ ص یِضس  تش  وٙ

HO:YAG [أیی است شٌ عٛ  ً اص٘  َ 2تا سٙ ٝ ػّت جزب تالای طٛ [. ت

110دس آب تا ضشیة جزب  HO:YAGٔٛج یِضس  cm  ك ٚ ػٕ

رٛ  سٛط آب m400ف٘ تٛی ت ٝ خ سٛ یِضس ت ٚ یا ،٘  آب سطح  ٘ٛن فیثش 

ی ً جزبٔ  اٛج فطاسی  سٙ دٛ. أ ٜ ض ٝ آب دس استفاد ٖ یِضس ت ا٘ضی اص تاتاذ٘

جی فیثشی تا  یٙىیٚ  خشٚ ٚ 3ضٌاسش ضذٜ است]bar2ویّ [. اص ایٗ س

ً تا یِضس  ذٙ تخشیة سٙ ىٔای٘ىی تاضذ، تیطتش اص ا HO:YAGفشآی  ٝ ٗ و ی

أیی است. أ   شٌ چٛىتش اص ص شٌ ػشض پاِس یِضس و أیی تاضذ، ا شٌ ٖ پخص 

أ دس حیٗ تاتص یِضس وٓ است. شٌ سٛت سسا٘ص  َ  دس ایٗ ص أ دس طٛ شٌ

تٔشاوٓ ُ اص  ٔی 1تاتص یِضس  ٝ تافت لث ٖ ت جٛة آسیة سساذ٘ شٔٔ  ٗ ا دٛ. ای ض

ی أٔ  شٌ دٛ. ایٗ ضشایط  پخص  أیی»ض شٌ ی« 2حثس   ٔ یٔذٜ دٛ.  ا٘ یِضس ض

HO:YAG ی  ُٔ ٝ ػٕ ٗ ا٘حی أیی دس دس ای شٌ ٖ پخص  أ ذٙ. ص ً  و سٙ

تٌش است.  sec5mتشای ایٗ یِضس  است وٝ اص ػشض پاِس ایٗ یِضس تضس

أیی دس تافت سا داسد شٌ اٛا٘یی ایجاد آسیة  اٙتشایٗ ایٗ یِضس ت ٝ [4]ت . دس ا٘حی

ی ب اتفاقٔ  ذٙ تثخیشٚ  رٚ ا٘ٔ ختّف  أییٔ  شٌ أیی آثاس  شٌ افتذ. دس  حثس 

ٗ تاتص یِضس  ٝ سطح HO:YAGحی ً، ت ً اص  تا سٙ ب سٙ ٚ رٚ تثخیش 

ی  ٔ دٚ.  تیٗ ٖ  دس داخُ تذٖ ا٘ساٖ سًٙس جاسی ادساسی دسٚ  ٔ  ٚ اٞی ویّٝ

سٛ یِضس دس آب،  ٔحیط آتی لشاس داسذ٘. حثاب اٞی تخاس ا٘ضی اص تاتص٘ 

ی  ًٔ ٝ سطح سٙ َ اش٘طی یِضس ت جٛة ات٘ما ستمیٓضٛذ٘.  ٔ ٜ تش تثخیشٔ   ػلاٚ

 ،ً تٔماسٖ حثابسٙ سٚیضش ا٘ تخاس ی٘ض اٞی  فطاس ضؼیف ا٘ضی اص فش

ی تشن چىی سا دس ا٘حیٝ تخشیة ایجادٔ  ذٙ] اٞی وٛ دس  سٚ [. اص ای4ٗوٙ

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 accumulate 
2 Thermal confinement  

ثٛشتش است ]  ٔ حیط خطه تخشیة سًٙ  ٔ  [. 5ٔحیط آتی٘ سثت تٝ

ٓٞ   ٚ شٌفتٝ تثخیش ضذٜ سٛ یِضس دس آب،  سًٙ تحت تاتص لشاس   ٘ أٖ ص

ی حثاب سٚیضش ایٗ حثاب اٞیی سا ایجادٔ  ذٙ. فش اٞی  اٞی تخاس تشن  و

چى یوٛ ذٙ ی سا دس سًٙ ایجادٔ  ی تا یِضس  سًٙدس(. 1) ضىُ و ضىٙ

HO:YAG  أیی تخشیة سًٙ تاتؼی اص اش٘طی پاِس ، ش٘خ شٌ ذٙ  فشآی

ٗ  ٚ تىشاس پاِس مٔاِٝ تاثیش ای ی سطح سًٙ است. دس ایٗ  ػشض پاِس سٚ

ُ دس سًٙ أٛ ٜ است. ػ ی تشسسی ضذ   ضىٙ

 ها  مواد و روش -2

 های سنگ کلیه تهیه نمونه -2-1

ٕٝ٘ٛ إسستاٖاٞی س ٘ ختّف اص تی ٚ تشویثاتٔ  ٝ دس اتؼاد  ً ویّ اٙٚ  ٙ  اٞی سی

ْ خٕ أ ٖ تٟ ییٙا شٟا ٝ  ىساٖی ثایدس اتؼاد تمش یٝوّی اٞ ضذذ٘. سًٙ یٝت ٚ ت

ت  سٚ ىساٖیضخأ  ٝ ٜ ضذذ٘. سپس ت ِٛ ّٝیتشش داد  تاَیجید سیو

 

 

 
 HO:YAG( : ایجاد حفره در سنگ به وسیله لیسر1ضکل )

ی آٖ إٔ ت ت ٔٙ ضخأ سٛ یىساٖاٞ تٝ  ٕٛ٘ٝ ساصی اذ٘اصٜ ظ اٞی  یٌشی ضذ.٘ 

طاتٝ سٛ ایجاد ضشایطٔ  ٔٙظ ذٔت یه  داخُ  تشش دادٜ ضذٜ تٝ  تذٖ تٝ 

ذٙ.  شٌفت ٝ دس آب خاِص لشاس   فٞت

 :HO:YAGدستگاه لیسر -2-2

أیطات  سٛد استفادٜ دس ایٗ آص  ٔ ْٛ یاي یٕ ِٛ  ٞ اٍٜ یِضس سٛط  دست ت

ٝ ض ٖ ساخت ٖ یِضس ایشا ٛٙ ٚ ف  ْ ّٔی ػّٛ شٔوض   ٖ ٜ است.تٔخصصا جٛ  ذ  َٔ طٛ
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ی٘ه ایشاٖ  تٛٛ سٚی ف اٙ ٚ ف ذٙسی  ٟٔ فٙشا٘س  ٗ و یٕ ٜ ضط شٕا  ٞٝ ٖ ت ی٘ه ایشا تٛٛ ٚ ف فٙشا٘س اپتیه  ٗ و یٕ  تیست

 

 

971 

 

ٖ HO:YAG nm2100یِضس  دٜٚ اش٘طی پاِس آ حذ  ٔ ،

j5.51.0  ، ٖدٜٚ ػشض پاِس آ ٚ  s750200ٔحذ است. 

اٍٜ اص  ٖ  HZ10تا  HZ1ش٘خ تىشاس دست اٛ لاتُ ات٘خاب است. ت

اٍٜ ت جی دست ّٝ یِضسی تا  دس ایٗاست. W40ا خشٚ یٔ أٖ یه  چیذ

اٞی  وٝ یٖٛ mm6ٚ لطش  mm135وشیستاَ یاي تٝ طَٛ 
3Cr ،3Tm  ٚ3HO 90/5، %85/0اٞی % تٝ تشتیة تا غّظت 

ٜ است.  %36/0ٚ  ٜ ضذ ٖ لشاس داسذ٘، استفاد ٗ دس آ ٝ ِٕسی ای ه صفح ٝ وٕ ت

 ُ اٍٜ ضأ إت دست ظی ظیٓ است. تٙ ختّف لاتُ تٙ اٞیٔ  تٔش ٜ، پاسا اٍ دست

پ دسخطص است. تِاط لٔا  ٚٚ   ش٘خ تىشاس، ػشض پاِس یِضس 

 فیبر نوری: -2-3

سٛی دس سٝ لطش   ٗ  m360 ،m550 ٚm910فیثش٘  دسای

ٝ است.  شٌفت ٜ لشاس  سٛد استفاد أیطاتٔ   آص

 پاورمتر: -2-4

پ دسخطص است،   تِاط لٔا اٍٜ یِضس تش اساسٚ  ظیٓ دست اصآ٘جایی وٝ تٙ

تٔش استفادٜ ضذ.  تشای اذ٘اصٜ سٚ سط اص پا تٛٔ اٖٛ  حاسثٝ اش٘طی یٌشی ت تشایٔ 

ی ٓ تش ش٘خ تىشأ  سط تمسی تٛٔ  ٖ اٛ دٛ.  شٞ پاِس ت  ض

 مان آزمایص:چیذ -2-5

ٕٝ٘ٛ سٛ  ٘ سٛی ،٘  ه فیثش٘  ذٙ . تٝ وٕ شٌفت اٞی سًٙ ویّٝ دس صیش آب لشاس 

 ٝ ی سطح سًٙ تاتاذٜ٘ ضذ. فاصّٝ تیٗ فیثشٚ  سطح سًٙ ت یِضس تش سٚ

ٚ  یّٔی 1اذ٘اصٜ  ی تىا٘ٝ تا تخشیة سًٙ  دٜٛ است. تٝ ػّت پایستٍ تٔش ت

یٌشی اص دٛ. تشای جّٛ ی ض  ٜٔ ً ػمة صد ٖ، سٙ ٖ رسات اص آ شٔ،  جذاضذ ٗ ا ای

ْ  پس إ ت ت تٙشَ ضذ. اص آ٘جایی وٝ ضخأ ذٟاسذٜ٘ و ص٘ی تا یه اتضاس ٍ٘

ٕٝ٘ٛ ؼٔیاس اذ٘اصٜ ٘ دٛ،  ٖ  اٞ یىساٖ ساصی ضذٜ ت أ یٌشی تخشیة سًٙ ، ص

ً است.  شٞ سٙ ٖ دس  ك یىسا أیص 2ضىُ )تخشیة ایٗ ػٕ ٖ آص أ ( چیذ

ی  ٖٔ ذٞ.  سا٘ طا  د

 
 چیذمان آزمایص( : 2ضکل )

ٚ لطش فیثش  s500، ػشض پاِس  HZ10ی دس ش٘خ تىشاس ات٘خات

m365 ٕٝ٘ٛ ت پاِس تحت  اٞی سًٙ ویّٝ دس اش٘طی ٘ تٔفاٚ اٞی 

تِاط اص   ٚٚ ٗ س ٓ است. اص ای ظی ُ تٙ تِاط لات ٜ تش اساسٚ  اٍ ذٙ. دست شٌفت تاتص لشاس 

V360  تاV450  أیص اش٘طی شٞ آص أیطات تغییش وشد. دس  دس آص

تٔش اذ٘اصٜ سٚ ه پا اص  یٌشی ضذٜ یٌشی ضذ. اش٘طی پاِس اذ٘اصٜ پاِس تٝ وٕ

j1.0  تاj4.1 ٛد سٛ تٝ .تٔغیش ت ذٙ ٔطاؼِٝ تاثیش  ٔٙظ ش٘خ تىشاس دس فشآی

ی  سًٙ ٗ  HZ9تا  HZ1، ش٘خ تىشاس اص ضىٙ تغییش دادٜ ضذ. دس ای

أیص ػشض پاِس  پ m365، لطش فیثش S500آص تِاط لٔا  ٚٚ 

تِاط HZ5ات٘خاب ضذذ٘. دس ش٘خ تىشاس V420دسخطص   ٚ ،

V420 لطش فیثش ٚm365ػشض پاِس اص ی٘ضs250  تا

s550 أیص شٍی دس آص ٜ ضذ. دی    تغییش داد

 و نتایج  بحث -3

سٛ وٝ دس  إ٘ط ٖ تشسیٓ ضذٜ است( 2) ضىُٞ أ ، تا افضایص اش٘طی پاِس ص

ی صٔ  ً واٞ ٖ ضذت تات ،تا افضایص.یاتذ تخشیة سٙ یٔضا سٛ یِضس     ٜ٘ ٜ ضذ یذ

ی شٌفتٝ افضایصٔ  أ دس ا٘حیٝ تحت تاتص لشاس  شٌ یاتذ. تا اث٘اضت  اث٘اضت 

تٖٛٛ أ ف شٌ ی تیطتش  ٔٛىَِٛضٛذ٘.  اٞی تیطتشی دس سًٙ جزب ٔ   یاٞ . 

سٛد ختٝیتشاٍ٘ ٔٛىَِٛ یاٞ دس اثش تشخ ح شٍید یاٞ وطساٖ تا   ٔ  طیاص

ٖ،یپ ٛٔ ٚ اش٘ط شا  ٜ اٚفت وشد ثٙط یفش  . اتذی یٔ صیافضا شٍید یاٞ ٔٛىَِٛ یج

 
 زمان تخریب سنگ بر حسب انرشی پالس لیسرنمودار  : (3)ضکل 

ٚ اش٘ط  أ  ثٙط ید ذٙی یٔ صیافضا یج اٟ یاش٘ط صیافضا شی. تاثات ٔٙجش  تایپاِس٘ 

ٝ افضا ً خ ةیسشػت تخش صیت ذٞسٙ  .ضذ اٛ

أٖ تخشیة سًٙ تش حسة ش٘خ تىشاس تشسیٓ ضذٜ است. 4) ضىُدس  ( ص

تٕش HZ5تىشاسدس ش٘خ  أٖ تخشیة سًٙ و مٔذاسص  یٗدس حاست.  یٗ 

دٞٛ ذٙ پاِس ذٙیفشآ هیدس  یپشت أ ،یچ شٞ پاِس  ید ٕٛ٘ٝ دس طَٛ  ٘

ا٘ٔ اتذی یٔ صیافضا هٔ  یتا پاِس تؼذ یٚ دس فاصّٝ ص دٛ یخٙ شٌ ض أ ا . ا

ا٘ٔ طخص پاِس یٗت یفاصّٝ ص تٕش تاضذ، فشصت واف یاٞ، اص حذٔ   یتشا یو

أس ٝ تا د ٘ٛ ٕ٘ ٖ ِٚ یشد ضذ دٛ ذ٘اسد یٝا أ دس تافت طتشیت .جٚ ٖ د دٛ  ضاٖیٔ ت

ذٞ یٔ صیافضا ضیجزب سا٘   ضاٖیشٞتض تٝ تالا،ٔ  5ش٘خ تىشاس، اص  صیتا افضا .د

ج اٖٛ خشٚ صٔ  یت شٔ تٝ ػّت اثش یٗ. ااتذی یپاِس واٞ ضٙ »تٝ اْ٘  یا ِ

أ ٚ٘یاست. سطح ت«  ییشٌ سط آب ، تٛ HO:YAG ضسیدسِ  ضسیِ ّٝیٔ یش

هٔ  دٛ یخٙ شٔوضٔ  یدس حاِ یٗ. اض ٖ  ضسیِ ّٝیاست وٝ  ٘سثت تٝ سطح آ

أ أ اٖیشٌاد هی جٝیداسد. دس ت٘ یطتشیت ید سٛت ضؼاػ یید دس  یتٝ ص
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دٛ یٔ جادیا ضسیِ ّٝیٔ شٌادض أ اٖی.  جٛة امِا یید ضىست  ةیضش یٔ

دٛ یٔ ضسیِ ّٝیدسٔ  یضؼاػ سٛض ٝ ط سٛت  ضسیِ ّٝیٔ ىٝی. ت ٝ ص ُ  هیت ضٙ ػٕ ِ 

 
 نرخ تکرارسنگ بر حسب  بیزمان تخرنمودار  : (4) ضکل

ذٙ یٔ ِ  ذٜیپذ یٗ. او سٛ ا٘ت جٛة ات٘ماَ سصٚ تٝ حاِت  ذاسیاص حاِت پا ضسیٔ

دٛ یٔ ذاسیا٘پا اٖٛ ات٘ماَ  یٗاٍ٘یٔ ص ش٘خ تىشاس،ی. تا افضاض ٔ  افتٝیت  ضسیِ ّٝیتٝ

 اتذی یٔ صیافضا

ً تش حسة ػشض پاِس٘ طاٖ د5) ضىُدس  ٖ تخشیة سٙ أ ٜ ( ص ٜ ضذ اد

یسا  ٔ ذٜٞ طا ً  ت.ٔ  أٖ تخشیة سٙ دٛ وٝ تا افضایص ػشض پاِس ص ض

ی صٔ   یاتذ.  واٞ

 
 عرض پالسسنگ بر حسب  بیزمان تخرنمودار :  (5) ضکل

تٕش است، ص یص٘ پس ذٙتش و تٕشٔ  شایتا ػشض پاِس تّ اٖٛ و ّٝ ت دٛ یل . ض

 یضىٙ ػشض پاِس دس سًٙ شیتاث یتشسس ٙٝیٔطاؼِات ا٘جاْ ضذٜ دس صٔ

٘  یضسیِ ذٙ یٔ اٖیت ضی، ِٛ یاٞ ػشض پاِسوٝ و تٞش ت تٛا  یص٘ پس ذیو

ذٙ یٔ HO:YAGضسیِ تا یضىٙ سًٙ دسی طتشیت أ].6]وٙ  طاتیدس آص

تٙشَ لشاس یص٘ پس ٙجایا٘جاْ ضذٜ دس ا ذٙتش  تحت و شٌفت. ػشض پاِس تّ

أ ذٙیدس فشآ اٙ ییشٌ ؼٔ ٖ  یٗا یتٝ  أ ذٔت ص شٞ پاِس دس  است وٝ تاتص 

اٙتشاا٘جاْ ضذٜ اس یطتشیت أٖ ت یاش٘ط یٗت. ت ذٔت ص  افتیدس یطتشیدس 

ٝ ػثاست د ٜ است. ت ا٘ٔ شٍیضذ ٝ ص ٜ است ضیاٞ٘  پاِس یٗت یفاصّ دٛ تٕش ت   . و
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ذٙ سًٙ. ػشض پاِس تیطتشٚ  اش٘طی پاِس تیطتش فش ی سا تسشیغ  آی ضىٙ

ٖ ی٘ض تٝ ػّت اثش  HZ5. دس ش٘خ تىشاس تالاتش اص تخطذ. ٔی اٛ أیی ت شٌ ضٙ  ِ

جی  ی خشٚ صٔ  ٕٝ HO:YAGیِضس یاتذ.  واٞ اٛع سًٙ ٞ اٞ سا تخشیة  ا٘

یِذ لطؼات تسیاس سیضدس سًٙ ٔی ذٙ. تٝ ػّت تٛ ی سشػت تخشیة  و ضىٙ

ذٙ  ا٘ٔ اٞیی  ٘ سثت تٝ یِضس تٕش است.  Nd:YAGآٖ  Er:YAGیِضسو

ٝ یِضس تٟشی٘ سثت ت ىّشد ت أ فیثش  HO:YAGػٕ ی داسد،ا ً ضىٙ دس سٙ

ٖ د اٙسة آ َ حاضش یِضسٔ ٝ ػّت  HO:YAGس دستشس ی٘ست. دس حا ت

اٛع سًٙ ٕٝ ا٘ یِذ تىٝ تخشیةٞ  چٛه تیص اص سایش  اٞٚ  تٛ اٞی تسیاس و

ی یٙىی لشاسٔ  ٜ ویّ سٛد استفاد اٞٔ   یٌشد.  یِضس
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