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  رولوژيولميوم در اوليزر هكاربرد 
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  چكيده
.بـوده اسـت   گذشته بطور روز افزوني رو به گسـترش    سال 20استفاده از ليزر در پزشكي درطي       

ژي، جراحي، درمـاتولوژي، دندانپزشـكي و بـه ويـژهلوومتالفامروزه ليزر نقش مشخصي را در ا      
هاي در اين مقاله به كلياتي درباره استفاده از ليزر در پزشكي و سپس جنبه. كند اورولوژي ايفا مي

يكي از ليزرهائي كه در. شود  و مزاياي آن پرداخته مي    مختلف كاربرد ليزر هولميوم در اورولوژي       
رولـوژي جهـتوايـن نـوع ليـزر در ا   . باشد لميوم ميوگرفته ليزر ه  استفاده قرار  رولوژي مورد وا

 و ساير اعمالهاي حالب، مجرا   ، تنگي خيم پروستات    بزرگي خوش  ،هاي سيستم ادراري   درمان سنگ 
خطـر  بـي ها كـاملاً  وش درماني در مقايسه با ساير روش     اين ر . گيرد  جراحي مورد استفاده قرار مي    

  . ردي را به همراه دايبوده و ميزان موفقيت بالا

  ، ليتوتريپسي پروستاتخيم  خوشبزرگي هولميوم، ليزر: كلمات كليدي
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  مقدمه
بررسـي رفتـار آن   بـه   شـعاع نـوري    مطالعـات    1990سال   تا

. دنـد تا زماني كه دانشمندان منابع نور را شناسايي كر، محدود بود 
 سـال بعـد از كشـف        43 حـدود    و همكاران ميمن   1960در سال   

را بعنوان اولين ليـزر در دسـترس         robyليزر تئوري اول انيشتن،  
 ،ورولـوژي امـروزه ليـزر نقـش مشخصـي را در ا          . نـد معرفي كرد 
  .]1[  كند دندانپزشكي ايفا مي جراحي و درماتولوژي و ،افتالمولوژي

ــوژي  ســال اخيــر اســتفاده كــاربردي 20در از ليــزر در اورول
 و بعنوان انتخاب اول در بسياري       هاي زيادي نموده است     پيشرفت

ــوارد از  ــان آندوســكوپيك ســنگ م ــد درم ــا  مانن هــاي ادراري ي
در كنـار   .  بافت پروستات در آمـده اسـت       رزكسيونليتوتريپسي و   

درمـان  كاربردهاي مهم ليزر كه ذكـر شـد اكنـون ليـزر بعنـوان               
هـاي مجـاري     مـوارد ديگـر ماننـد سـنگ        در بسياري از     انتخابي

بسـياري    تومورهاي كليـه و  و برداشت  كونديلومادراري و حالب،    ا
 ،پيشـرفت در زمينـه انـواع مختلـف ليـزر          . باشد از موارد ديگر مي   

هـاي   سيسـتم ، هاي مختلف انرژي بكار رفته استفاده از طول موج 
ر و  گير شدن اسـتفاده از ليـز       همه،  كننده فيبرهاي اپتيكال   هدايت

هاي استفاده از آن باعث بهبـود تكنولـوژي ليـزر و             كاهش هزينه 
  .]2[ گسترش كاربردهاي آن شده است

 كاربرد ليزر در پزشكي بدست آمده از تركيب سـه مكانيسـم           
 كي و فتومكـاني   ايي فتوشيمي ،فتودرمال :باشد كه شامل    آن مي  اثر

 هاي مختلف پاتولوژي بافتي بـر اسـاس        ليزر در درمان فرم    .است
هايي از ضايعه استفاده     اثر اوليه آن بصوررت جذب بوسيله قسمت      

متعاقـب آن   شود كه اين اثر بصورت افزايش دما در ضـايعه و          مي
 ablation يـا    انسزيونتواند بصورت     مي وباشد   اثر فتودرمال مي  

شود كه طول مـوج      ين اثر به بهترين نحو زماني انجام مي       ا. باشد
 جذب ضايعه و به ميزان مشـخص        ينبيشترانرژي ليزر در ناحيه     

 جـذب يـك مـاده بـه طـول مـوج مشخصـي از                بيشترين .باشد
ثر توسـط   ؤشود كه بطور م ـ    رادياسيون الكترومغناطيسي گفته مي   

 به سـاختار شـيميايي آن مـاده بسـتگي           وآن ماده باز جذب شود      
بـا  (بافـت بـدن شـامل آب         ماده اصـلي در ايـن زمينـه در        . دارد

 بـا بيشـترين   (و هموگلـوبين    ) nm2870-1910 جـذب    بيشترين
ايـن پديـده منجـر بـه اثـر ليـزر روي             . شود  مي) nm 532جذب  

 فراينـدهاي  ديگر    كه  هر چند  ؛شود  سنگهاي ادراري مي   شكستن
  ].1[ گردد فيزيكي نيز منجر به شكستن سنگ مي

 ناشـي از    روند ولي تنها    است پديده جذب بسيار مهم      اگر چه 
زماني كـه اشـعه ليـزر بـا بافـت            يراز باشد تداخل بافتي ليزر نمي   

 كند درصدي از آن توسط لايه سـطحي بافـت   تماس حاصل مي

شده نه تنهـا باعـث كـاهش    بازتاب  اشعهكه اين  شود مي بازتاب
 با بوجود آوردن گرما و افزايش دما        بلكه شود، اثر جراحي ليزر مي   

 ميـزان . گـردد   هاي اطراف باعث يك اثر غير دلخواه مي        در بافت 
 ليزر به خصوصيات اپتيكال بـافتي و بافتهـاي اطـراف آن             اببازت

خيلي به طول موج ليزر بستگي داشته  فرايند بازتاب. بستگي دارد
 خاصـي   و بنابراين ممكن است زماني كه يك ليزر براي اهـداف          

  . ناديده گرفته شودگيرد ارزيابي قرار ميمورد 
ه ليـزر    بوده و اشع   ناهمگنهاي بدن    بافت ،نورياز نقطه نظر    

 ليـزر از سـوي      ي  پخش شدن مقداري از اشعه    . ندنك را پخش مي  
 باعث از بين رفتن مقداري از اشعه كه بـراي           ،هدف مورد نظر ما   

 پخش شدن اشـعه     ي  درجه. شود كاربرد جراحي مناسب است مي    
كنـد و بـه      ي كه ليزر با آن برخـورد مـي        ذراتتوسط بافت به سايز     

 ميـزان    بـه   كوتـاهتر  هايجطول مو . طول موج ليزر بستگي دارد    
همچنين . شود هاي بلندتر پخش مي    بيشتري نسبت به طول موج    

 و ليـزر  ليزر آبي نسبت به ليزر سبز به ميزان بيشتري پخش شده            
ليزر قرمز به ميزان بيشتري نسبت بـه         سبز نسبت به ليزر قرمز و     

زماني كه يك ليزر براي اهداف      . شود ليزر مادون قرمز پخش مي    
 رفتار و ميزان پخش شدن اشعه را نبايـد  ،شود اب مي جراحي انتخ 
  ].2[ تناديده گرف

 شود بصورت بالقوه    جاذب مي  ي  زماني كه ليزر وارد يك ماده     
 جذب  ي  اشعه). بير- لامبر قانون(يابد   اشعه ليزر كاهش مي   شدت  

شده به انرژي گرمايي تبديل شده و باعث افزايش درجه حـرارت            
 يـا   لختـه ماي توليد شده منجر بـه د و بر اساس ميزان گر    گرد  مي

  ].2[ شود حتي تبخير بافتي مي
ده و مـداوم  كـر  آزاد ضربانيبصورت را كه انرژي پالسي  ليزر
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باعث تبخير مايعات و متعاقب آن    ) در مقابل ليزر مداوم   (باشد   نمي
هـاي بيضـوي شـكل        حبـاب   پلاسما يعني  هاي  حفرهگيري   شكل
 خود رسـيده و پركـولاپر       ازهبيشترين اند ها به    اين حباب . شود مي
 موج شوك اد خاصيت قوي    جاين كولاپر شدن باعث اي    ؛  شوند مي
 اين نيرو از طريق مايعات اطراف فيبـر بـه           وشود   فيبر ليزر مي   در

 يـا   ي ايـن اثـر فتومكـانيك      .شـود  ضايعه مـورد نظـر منتقـل مـي        
فتوآكوستيك منجر به اثر ليزر در شكستن سـنگ ادراري بـدون            

  ].1[ شود هاي اطراف مي ص بافتي به بافتايجاد آسيب مشخ
 شيميايي كـه باعـث      واكنشتواند براي ايجاد     انرژي ليزر مي  

اين  .رود  بكار ،تغييرات فيزيكي و شيميايي در موارد مختلف شود       
 بطور وسـيع در اورولـوژي        تاكنون كاربرد فتوشيميايي انرژي ليزر   

ك در  هـاي فتودينامي ـ   ولي پيشـرفت درمـان    . استفاده نشده است  
ها اين خاصيت ليزر را مهـم سـاخته          تومورها و جوش دادن بافت    

  .است
 هدف بصورت مطلوب هدايت منبع توليد تاانرژي ليزر بايد از   

 داراي سـازگاري زيسـتي      آل بايـد   و فيبرانتقال دهنـده ايـده      شود
توانـايي  با   و   پذير  انعطافارزان و با خاصيت استفاده مكرر،        پايدار،

 فيبـر بوسـيله قطـر فيبـر     هزانـدا . ي انرژي باشد  انتقال قدرت بالا  
كننده اصـلي خصوصـيت كـاركردي آن         شود كه تعيين   تعيين مي 

فيبـر ايجـاد    نـوك   فيبرهاي كـوچكتر قـدرت بيشـتري در         . ستا
ي را بـا دقـت بيشـتري هـدايت          كند و مقـدار بيشـتري انـرژ        مي
تـر باشـد بـراي اسـتفاده از          پـذير    و هر چه فيبر انعطـاف      كنند مي

به هر حال اين باعث كاهش توانايي       . ستتر ا  كوپ مناسب آندوس
  ].3[ شود  ميبيشترين ميزان انرژيحمل 

  HO:YAG) (ليزر هولميوم 
 براي شكسـتن   Rubyاز ليزر بِك و مولواني 1986در سال 

سنگ استفاده كردند كه به علت زياد بودن گرماي حاصله از اين            
 تـا اينكـه در      ]3[مورد استقبال واقـع نشـد     ليزر و آسيب مخاطي،     

  مطالعـات بـراي سـنگ شـكني بـا اسـتفاده از ليـزر               1990سال  
هـاي   را در كلينيك   ليزراين   1993در سال   و  شروع شد   هولميوم  

  ].4[ اورولوژي مورد استفاده قرار دادند

  فاصـله پالسـي     و بـا   nm2100 طول موجي با طيف    هولميوم
ميليمتـر  /. 5 دارد كه انرژي اين ليزر به فاصـله        ميكرو ثانيه    350

 براي مـا ايجـاد       حاشيه ايمن  توسط مايع بافتي جذب شده و يك      
اين ليـزر بـراي جراحـي و اعمـال انـدويورولوژي ماننـد              . كند مي

 با ليزر و برش بافـت نـرم و همچنـين بـراي درمـان       شكن  سنگ
 پروستاتكتومي مورد اسـتفاده قـرار مـي      و هاي حالب، مجرا   تنگي
  ].6و 5[ گيرد

هــاي كليــه، حالــب و مثانــه از  گجهــت خــارج كــردن ســن
ــاي  روش  ESWL) extracorporeal shock waveه

lithotripsy(،   ،يـا     و جراحي بـاز   اندويورولوژي TUL   اسـتفاده 
با توجه به پيشرفتهاي اخير در اندويورولوژي اسـتفاده از          . شود مي

تكنولوژي ليزر جهت درمان سنگها به سرعت توسعه پيـدا كـرده            
  ].7[ است

هـاي متفـاوت    قطر ليزر با استفاده از فيبرهايي بـا         انرژي اين 
ــط  550و 200،365 ــرون توسـ ــكوپي ميكروكـ ــاي  ورتروسـ هـ
طـي   .شود  به سنگ تابانده مي     سخت يا نيمه سخت    ،پذير  انعطاف

 با توان   هولميوم با استفاده از      آزمايشگاهي مطالعات به عمل آمده   
 در ايـن  . توان سنگ را با هر نـوع تركيبـي شكسـت            وات مي  20

مكانيسـم  .  مشـاهده نشـده اسـت      ي مخاط آسيبتوان هيچگونه   
 ـ هولميوم شكستن سنگ در    حرارتـي -نـوري  بـه صـورت      اً عمدت

 مـوج شـوك    باشد و نيز به نسبت خيلي كمتـر بـا اسـتفاده از             مي
طي بررسي به عمل آمده براي شكستن بيشـتر          .گيرد صورت مي 

باشد   مي نيازهرتز   10 تا   8 ژول با    7/0تا  6/0ها انرژي بين     سنگ
اما ممكن است براي سنگهاي بزرگتر نيـاز بـه انـرژي بيشـتري              

  .باشد
متوسـط و پرتـوان      توان،  به سه گروه كم     هولميوم ليزر عمدتاً
 وات  20 تـا    10تـوان بـا سـطح تـوان          ليـزر كـم   . شود تقسيم مي 

هـاي بـزرگ و خيلـي         سـنگ  شكستناز اين نوع براي     . باشد مي
 و انـرژي     هرتـز  12كمتر از    فركانس آن    .شود سخت استفاده مي  

اين نوع ليزر فقـط محـدود       و استفاده   باشد    ژول مي  2آن كمتر از    
 30ليزر با توان متوسط با سطح توان        . باشد  مي شكستن سنگ به  
 هـاي چنـد    باشد كه اين نوع ليزر به خاطر استفاده        ميولت   40تا  
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توان ارزانتـر و مقـرون بـه         كارايي از كم   منظوره از لحاظ هزينه و    
 و برش هرگونه بافت نـرم و      شكني    سنگ براي   ،باشد  مي تر  صرفه

گيـرد و     پروستات مورد استفاده قـرار مـي       تراشيدنحتي   سخت و 
  ].8[ بيشتر مصارف صنعتي دارد

شـود كـه      براي درمان سنگ مثانـه اسـتفاده مـي         هولميوماز  
 شكسته شده و هيچگونه خونريزي و آسـيب بـافتي           سنگ كاملاً 

 550 يا   365 براي انتقال انرژي از فيبرهاي       .وجود نخواهد داشت  
  .شود ميكروكرون استفاده مي

 بـه دو صـورت      ليـزر هولميـوم    هـاي كليـه بـا      درمان سـنگ  
  . گيرد ريد و پركوتانئوس صورت ميگرترو

ــي گدر روش رترو ــد م ــنگ  ري ــوان س ــول،   ت ــاي ديورتيك ه
ميزان . هاي بزرگ را درمان نمود      پل تحتاني و سنگ    هاي  كاليس

 و بـراي    ]9-12[گـزارش شـده اسـت       % 87ايـن روش    موفقيت  
بزرگ دارند و به صورت پركوتانئوس تحت        اندازه   هايي كه  سنگ

 جهـت شكسـتن سـنگ       هولميوماند استفاده از     درمان قرار گرفته  
طـي مطالعـات بـه عمـل        ]. 13[ باشد وماتيك مي پنبهتر از روش    

ثر بودن اين تكنيك براي درمان سـنگ كليـه          ؤخطر و م   آمده بي 
 امـروزه درمـان سـنگهاي       ].14[ در اطفال به اثبات رسيده اسـت      

باشـد    مي  استاندارد طلايي  يك روش  هولميومحالب با استفاده از     
هـاي   و همچنين در مواردي كـه امكـان اسـتفاده از سـاير روش             

توان از اين نوع ليـزر اسـتفاده     وجود نداشته باشد مي    شكني  سنگ
هـاي   ي حالـب در خـانم     هـا  بعنوان مثال براي درمان سنگ    . كرد

تـوان   حامله و بيماراني كه به علت وضعيت انعقادي مختـل نمـي           
توان از ايـن ليـزر اسـتفاده          مي ، به كار برد   ي برايشان روش ديگر 

  ].16و15[ نمود
 و همكـارانش    Iiherطي مطالعات بـه عمـل آمـده توسـط           

 بـراي شكسـتن همـه انـواع         ايليكـي از بهتـرين وس ـ     هولميوم  
و متوسط زمـان    % 5/1 ميزان پرفوراسيون آن     باشد و  ها مي  سنگ

 شده بود و Push back سنگ% 9/1 دقيقه گزارش كردند و 35
  ].6[نيز عدم موفقيت در شكستن سنگ وجود داشت% 8/4

مقايسـه دو   در   و همكـارانش      تيپـو  مطالعاتي كه در  همچنين  
 بيماران  ، به عمل آوردند   هولميوموماتيك ليتو كلاست با     پنروش  

 متـر كـه     سانتي 2 تا   1 نفره با سنگهاي حالب      100گروه  را در دو    
 Stone ميزان،كشت ادرار منفي داشتند تحت بررسي قرار دادند

Free     و عـوارض   % 82وماتيـك   نو در گروه پ   % 92 در گروه ليزر
  اسـت  گزارش شده %14وماتيكنو در گروه پ   % 4آن در گروه ليزر     

]17.[  
باشـد كـه      مـي  خطـر   بييك روش كاملا    هولميوم  در نهايت   

گيرد و ميزان موفقيـت      براي هر نوع سنگي مورد استفاده قرار مي       
 از جمله معايب اين تكنيـك هزينـه بـالا،     . ستا% 90آن بيش از    

 از  .باشـد  احتمال آسيب به بافت يوروتليوم مي      زمان طولاني آن و   
خـيم    جمله موارد استفاده هولميوم جهـت درمـان بزرگـي خـوش           

  .باشد  مي)BPH(پروستات 
BPH  كه با ست سنين پيري اهاي  يكي از شايعترين بيماري 

 است كـه     سال 50 بيش از    .يابد  آن افزايش مي   بروزافزايش سن   
TURP           و مرگ % 80 به عنوان يك روش مناسب با اثر درماني

 با استفاده از ليزر   BPH  درمان .به كار برده مي شود    % 2/0مير   و
 بـه   1990تا سال    صورت گرفت و     1986براي اولين بار در سال      

  ].18[ اوج خود رسيد
 بـه كـار بـرده شـد تـا           BPH جهت درمان    هولميومدر ابتدا   

 BPH درمـان  در   هولميـوم  و   KTP اينكه پس از پيدايش ليـزر     
  ].19[ گيرد  با اين دو ليزر صورت ميعمدتاً

كـه توسـط آب     نـانومتر    2140 بـا طـول مـوج         هولميوم ليزر
 منجر بـه    هولميوميت  موجود در بافت جذب شده كه اين خصوص       

Vaporization    شـود و عمـق نفـوذ آن          بدون انعقاد عمقي مي
mm5/0   كه منجر بـه كـاهش سـندرم          ستاميليمتر TUR-P 

 در ايـن نـوع ليـزر بـا اسـتفاده از دو تكنيـك                ].18[ خواهد شـد  
HOLAP (Holmium Laser Ablation of prostate) 

 HOLRP(holmium laser Resectionو 

/Enucleation of prostate)   جهـت درمـان BPH  مـورد 
  .گيرد استفاده قرار مي
HOLAP بــا اســتفاده از 1994 بــراي اولــين بــار در ســال 

ــرژي side-fireفيبرهــاي  ــا ان ــا مكانيســم نكــروز 60 ب  وات ب
 صـورت  (Tissue vaporization)انعقادي يـا تبخيـر بـافتي    
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 ـ    مـوتر اي كه توسط      طي مطالعه  ].19[ گيرد مي ه  و همكـارانش ب
 ميـزان خـونريزي و زمـان        HOLAP و TURPعمل آمد اثـر     

  ادراري و زمان بستري در اين گـروه كمتـر از گـروه             سوندخروج  
TURP          ماه با هـم برابـر       12بوده است و پاسخ به درمان بعد از 

 و تــان ديگــري كــه توســط ي  طــي مطالعــه].19[ بــوده اســت
ه  سـاله بـه بيمـاراني ك ـ       7 طي بررسي    ،همكارانش به عمل آمده   

آنهـا  QMAX  قـرار گرفتـه بودنـد    HOALPتحت درمان بـا  
كاهش يافتـه  % 47 آنها Symptom Scoreبهبود يافته و% 83

تكنيـك  ]. 17[ مـوارد گـزارش شـد     % 15  در بود و جراحي مجدد   
HOLAP       بيمـاران  رود و     براي پروستاتهاي كوچك به كار مـي

اده روش ديگر اسـتف . برند درمان از علائم تحريكي رنج مي   بعد از 
كـه امـروزه توسـعه      . باشـد   مـي  HOLRP تكنيـك    هولميوماز  

بيشتري صورت گرفتـه و در حـال حاضـر در بسـياري از مراكـز                
در اين تكنيك رزكسيون لوب پروستات با استفاده        . شود انجام مي 

بعـد از آنكـه رزكسـيون       . گيرد  صورت مي  end-fireاز فيبرهاي   
شـود و    انده مي  داخل مثانه ر   بههاي پروستات    صورت گرفت لوب  

ت كـوچكتر بـرش داده شـده و خـارج           در داخل مثانـه بـه قطعـا       
 HO:laser روش توسـعه يافتـه ايـن تكنيـك     ].9[ گـردد  مـي 

enucleation) HOLEP( باشـد كـه بـا اسـتفاده از ايـن       مي
 گرم را نيز    100توان پروستات بزرگ حتي بيشتر از        ها مي  تكنيك

تاتكتومي بـاز    شـبيه پروس ـ   HOLEP تكنيك   ].10[ درمان كرد 
اشد و نسبت به تكنيكهاي ديگر بافت پروسـتات را بـه طـور         ب  مي

 ].11[ باشد مي TURPبرد كه معادل     كامل و مناسب از بين مي     
هـاي پروسـتات از      اين روش به صـورت بـرش رتروگريـد لـوب          

شود و پس از خارج كردن بافت پروسـتات بـراي            كپسول جدا مي  
 ـ        ا فـرداي بعـد از عمـل بـاقي          بيمار كاتتر ادراري تعبيه شـده و ت

مـوارد نيـاز بـه شستشـو پيـدا          % 10 در حـدود كمتـر از        ؛ماند مي
 TURPاي از سـندروم      تاكنون هيچگونـه عارضـه    ]. 20[كند مي

بـوده  % 1/0ميزان تزريق خون نيز كمتر از        گزارش نشده است و   
ــك  ]. 20[ اســت ــرين HOLEPطــي گزارشــي در تكني  بزرگت

  بوده اسـت   cc400يك در حدود    پروستات درمان شده در اين تكن     
]21.[  

  گيري بحث و نتيجه
با توجه به مطالب ارائه شده، استفاده از ليزر هولميـوم بـراي             

. باشـد   هاي حالب يك روش استاندارد مـي        شكني در سنگ    سنگ
همچنين از اين تكنيك براي مواردي كه امكان استفاده از سـاير            

 بـه راحتـي   تـوان  شكني وجود نداشته باشند مـي   هاي سنگ   روش
استفاده كرد اين روش كاملاً ايمن است و براي هر نـوع سـنگي              

هـاي حاملـه كـه     همچنين براي خانم  . گيرد  مورد استفاده قرار مي   
توان به راحتي اسـتفاده       اند مي   هاي ديگر دچار شكست شده      روش

كرد و در اطفال نيز يك تكنيـك خـوب بـراي شكسـتن سـنگ                
م ديگـر ليـزر هولميـوم       شود و يكي از مزايـاي مه ـ        محسوب مي 

دهنده است كـه امكـان اسـتفاده از           كاربرد آن در موارد خونريزي    
تـوان از ايـن ليـزر اسـتفاده كـرد؛             ها وجود ندارد مـي      ساير روش 

، BPHهمچنين براي ساير اعمال جراحي اورولوژيـك منجملـه          
  .تومور مثانه و يورتروتومي مورد استفاده دارد
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Application of Holmium laser in urology 

*Razaghi M R1, Rezaei I2, Rezaei AR2, Hoseini M M2, Golshan A2, Javanmard B2 

Abstract 

Lasers have had an increasing application in medicine during the 
last 20 years. Today laser has a defined role in ophthalmology, 
surgery, dermatology, dentistry and specially urology. In this article, 
the general use of lasers in medicine is discussed, and then the 
various aspects of holmium laser application in urology and its 
advantages are reviewed. Holmium laser is used in urology for 
urinary tract stones, benign prostate hyperplasia, urethral and 
ureter stricture, and other surgical operations. Comparing with other 
methods holmium laser is harmless with a high rate of success. 

Keywords: Holmium laser, benign prostate hyperplasia, 
lithotripsy 
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