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Lithotripsie laser: 
conversion photo-mécanique

Laser (lumière)

Absorption: Chaleur

Bulle de vapeur expension 
explosive

Onde de choc

Fragmentation Effet recherché

Effet secondaire



ÄƨĲШĬĲƻŔĲŰƣШũċШĦőċũĲƨƖШĬċŰƚШũќƨƖĲƣĿƖĲШе

Conduction

Flux sanguin                                Irrigation

Convection

Production de 
chaleur Refroidissement



Comment quantifier la chaleur ?
Dose thermique



Effet cytotoxique de la chaleur sur les tissus

Température ?ƨƖĳĲШĬќĲǂƓŸƚŔƣŔŸŰ



Modèle t43 de SAPARETO
Dose thermique тExemple: 50°C pendant 1 seconde

TED = t * R(43-T)

R est un facteur qui dépend de la température:
Å R=0,25 pour T>43°C
ÅÅӀΜЯΡΜШƓŸƨƖШÑӅΠΟ°C

?ƨƖĳĲШĬќĲǂƓŸƚŔƣŔŸŰШ
(min)

Température
(°C)

temps nécessaire à 
43°C
Time Equivalent Dose

TED πzȟςυ

πȟςυ τ ρφȢσψτ

ρφȢσψτ

φπ
τὬὩόὶὩίσσάὭὲόὸὩί

L'effet cytotoxique augmente 
exponentiellement à partir de 43°C, 
-> point de rupture



CEM43
= Cumulative Equivalent Minutes

« Au-dessus de 43°C, une augmentation de 
température d'un degré divise le temps 
d'exposition nécessaire par deux pour obtenir le 
même effet.»

Température (°C) Exposition (min)

43 16

44 8

45 4

46 2

«iso-effect »

Durée maximale d'exposition que les tissus peuvent supporter 
sans endommagement pour chaque température donnée

t43=16 min



Lésions provoquées par la chaleur sur 
ũќċƓƓċƖĲŔũШƨƖŔŰċŔƖĲ

4Coagulation
4Nécrose
4Perforation
4Sténose



Laser haute puissance                          TFL

ÅLes lasers haute puissance permettent de délivrer une plus grande 
ƕƨċŰƣŔƣĳШĬќĳŰĲƖŊŔĲ
Å~ċŔƚШƣŸƨƣĲШũќĳŰĲƖŊŔĲШŰќċƣƣĲŔŰƣШƓċƚШũĲШĦċũĦƨũЯШĲũũĲШĲƚƣШċĤƚŸƖĤĳĲШƓċƖШ
ũќĲċƨШċƨŊůĲŰƣċŰƣШũċШƣĲůƓĳƖċƣƨƖĲШŔŰƣƖċ-rénale



Principes de fonctionnement des différents lasers. 
ÄƨќĲƚƣ-ĦĲШƕƨќƨŰШũċƚĲƖШěШőċƨƣĲШƓƨŔƚƚċŰĦĲ?

TraxerO, Keller EX. Thulium fiber laser: the new player for kidney stone treatment? A 
comparison with Holmium:YAGlaser. World J Urol. août 2020;38(8):1883-94.

Cavité de résonnance

2100nm

1940nm



Absorption et pénétration des différents lasers 
utilisés en endourologie

4Ho:YAG
ÅCoefficient d'absorption de 
ʰҐомΣу ƳƳ-1

ÅProfondeur de pénétration de 
0,314 mm

4TFL 
Å/ƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ
ʰҐмнфΣн ƳƳ-1, 
ÅProfondeur de pénétration

0,077 mm

4Lƭ Ŧŀǳǘ п Ŧƻƛǎ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝƴ 
Joule pour le TFL pour produire le 
ƳşƳŜ ŜŦŦŜǘ ǉǳŜ ƭΩƘƻƭƳƛǳƳ

31,8 
mm-1

129,2 
mm-1

2100nm1940nm



Absorption & pénétration :  distribution de la 
chaleur

Soleil : 1.000W/m2     = 1.000 Joule/sec/m2 



9ŸĲŉŉŔĦŔĲŰƣШĬќċĤƚŸƖƓƣŔŸŰаШÑ[xӂӂHo:YAG

4Loi de Beert Lambert

Å Le ĦŸĲŉŉŔĦŔĲŰƣШĬќċĤƚŸƖƓƣŔŸŰаШ
quantité l'énergie absorbée par unité 
de distance parcourue dans le 
matériau. 



Absorption et pénétration des différents lasers 
utilisés en endourologie

4Ho:YAG
ÅCoefficient d'absorption de 
ʰҐомΣу ƳƳ-1

ÅProfondeur de pénétration de 
0,314 mm

4TFL 
Å/ƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ
ʰҐмнфΣн ƳƳ-1, 
ÅProfondeur de pénétration

0,077 mm

4Lƭ Ŧŀǳǘ п Ŧƻƛǎ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝƴ 
Joule pour le TFL pour produire le 
ƳşƳŜ ŜŦŦŜǘ ǉǳŜ ƭΩƘƻƭƳƛǳƳ

31,8 
mm-1

129,2 
mm-1

2100nm1940nm



Ajustement des paramètres du laser 

1. Durée du pulse

2. Energie (Joule)

Å?ĲŰƚŔƣĳШĬќĳŰĲƖŊŔĲШыFluence= Joule/m2)

Å?ĲŰƚŔƣĳШĬќĳŰĲƖŊŔĲШƻŸũƨůŔƕƨĲШыsŸƨũĲоů3)

3. Fréquence

ÅPuissance:  Joule/sec  (J*Hz) = Watt

Dusting : durée du pulse longue

Fragmentation : durée du pulse courte



Réchauffement du site de traitement

4Facteurs influençant le réchauffement du site de traitement
ÅPuissance du laser
Å?ĳĤŔƣШĬќŔƖƖŔŊċƣŔŸŰ
ÅSite du traitement

4Type du laser
ÅHo:YAGversus TFL

4ÉƣƖċƣĳŊŔĲƚШĬќƨƣŔũŔƚċƣŔŸŰШĬƨШũċƚĲƖШƓŸƨƖШũŔůŔƣĲƖШũĲШƖĳĦőċƨŉŉĲůĲŰƣ
ÅDéplacement de la fibre
Å[ƖĳƕƨĲŰĦĲШĬќŔůƓƨũƚŔŸŰ



High power laser? (40W)



Relation puissance тtempérature
Irrigation constante: 15ml/sec

40W
20W

10W

Sans irrigation Irrigation Tir au Laser Irrigation

5W

0.5 J x 10 Hz 1 J x 10 Hz 0,5 J x 20 Hz

0,5 J x 40 Hz 0,5 J x 80 Hz

1 J x 20 Hz

1 J x 40 Hz



?ŔŉŉĳƖĲŰƣƚШĬĳĤŔƣƚШĬќŔƖƖŔŊċƣŔŸŰШ- 40W (1 J*40 Hz)

No irrigation irrigation Lasering irrigation

0 ml/min

38-40 ml/min



Dimension anatomique dans lequel se déroule la 
lithotripsie 

4Modèle in vitro
ÅлΣр ΧΦΦ слΣу Ƴ[

Å40W, fibre 272µm

4Plus le volume est réduit, plus la 
temperature estelevé

4Uretèrevulnerable +++

RezakahnKhajehN, Hall TL, Ghani KR, Roberts WW. Pelvicaliceal Volume and Fluid 
Temperature Elevation During Laser Lithotripsy. J Endourol. 1 janv 2022;36(1):22-8. 

Puissance maximale autorisée:
(URS)
мл ² Řŀƴǎ ƭΩǳǊŜǘŝǊŜ
20 W dans le rein



xŔƣőŸƣƖŔƓƚŔĲШũċƚĲƖЯШƓƖĳƻĲŰƣŔŸŰШĬĲШũќőǃƓĲƖƣőĲƖůŔĲ

4Orientation de la fibre laser : 12h au lieu de 6h



Réchauffement du site de traitement

4Facteurs influençant le réchauffement du site de traitement
ÅPuissance du laser
Å?ĳĤŔƣШĬќŔƖƖŔŊċƣŔŸŰ
ÅSite du traitement

4Type du laser
ÅHo:YAGversus TFL

4ÉƣƖċƣĳŊŔĲƚШĬќƨƣŔũŔƚċƣŔŸŰШĬƨШũċƚĲƖШƓŸƨƖШũŔůŔƣĲƖШũĲШƖĳĦőċƨŉŉĲůĲŰƣ
ÅDéplacement de la fibre
Å[ƖĳƕƨĲŰĦĲШĬќŔůƓƨũƚŔŸŰ



Le laser TFL génère-t-il plus de chaleur que le Ho:YAG?

4Modèle animal: 
uretère de cochon

4Au même niveau de 
puissance, 
ũќĳũĳƻċƣŔŸŰШĬĲШ
température est 
identique

Molina WR, Carrera RV, Chew BH, Knudsen BE. Temperature rise during ureteral laser lithotripsy: 
comparison of super pulse thulium fiber laser (SPTF) vs high power 120W holmium-YAG laser 
(Ho:YAG). World J Urol. oct 2021;39(10):3951-6. 

20W 6,4W



Réchauffement du site de traitement

4Facteurs influençant le réchauffement du site de traitement
ÅPuissance du laser
Å?ĳĤŔƣШĬќŔƖƖŔŊċƣŔŸŰ
ÅSite du traitement

4Type du laser
ÅHo:YAGversus TFL

4ÉƣƖċƣĳŊŔĲƚШĬќƨƣŔũŔƚċƣŔŸŰШĬƨШũċƚĲƖШƓŸƨƖШũŔůŔƣĲƖШũĲШƖĳĦőċƨŉŉĲůĲŰƣ
ÅDéplacement de la fibre
Å[ƖĳƕƨĲŰĦĲШĬќŔůƓƨũƚŔŸŰ



Approche tactique de la lithotripsie т1
Technique de balayage (painting) 

Shrestha A, Corrales M, Adhikari B, ChapagainA, TraxerO. Comparison of low power and high 
power holmium YAG laser settings in flexible ureteroscopy. World J Urol. juill 2022;40(7):1839-44. 

AldoukhiAH, Black KM, Hall TL, Roberts WW, GhaniKR. Frequency Threshold for Ablation During 
Holmium Laser Lithotripsy: How High Can You Go? J Endourol. 1 oct 2020 ;34(10):1075-81. 



52%

23%
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AldoukhiAH, Black KM, Hall TL, Roberts WW, Ghani KR. Frequency Threshold for Ablation During 
Holmium Laser Lithotripsy: How High Can You Go? J Endourol. 1 oct 2020;34(10):1075-81. 
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~ĲƚƨƖĲƖШũĲШƖĲŰĬĲůĲŰƣШĬќƨŰШũċƚĲƖ

4Vitesse de fragmentation:  mm3/sec
49ŸŰƚŸůůċƣŔŸŰШĬќĳŰĲƖŊŔĲаШsŸƨũĲоůů3



Faible puissance vs. Haute puissance

Shrestha A, Corrales M, Adhikari B, ChapagainA, TraxerO. Comparison of low power and high 
power holmium YAG laser settings in flexible ureteroscopy. World J Urol. juill 2022;40(7):1839-44. 
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4étude randomisée portant sur 120 patients, 
deux groupes
Åbasse puissance (LP) et 

Åhaute puissance (HP). 

4énergie totale utilisée pour détruire 1 mm3
ÅLP : 9,7 J/mm3

ÅHP : 27,9 J/mm3

4Vitesse d'ablation médiane
ÅLP : 0,8 mm3/s

ÅHP : 0,6 mm3/s



Approche tactique de la lithotripsie т2
Technique «Burst»

Tir régulier

Burst

AldoukhiAH, Dau JJ, MajdalanySE, Hall TL, Ghani KR, Hollingsworth JM, et al. Patterns of Laser 
Activation During UreteroscopicLithotripsy: Effects on Caliceal Fluid Temperature and Thermal 
Dose. J Endourol. 1 août 2021;35(8):1217-22.

ON
OFF

ON
OFF

ON
OFF

ON



Technique «Burst»



?ŔŉŉĳƖĲŰƣƚШĬĳĤŔƣƚШĬќŔƖƖŔŊċƣŔŸŰШ- 40W (1 J*40 Hz)
No irrigation irrigation Lasering irrigation

0 ml/min

38-40 ml/min

Aldoukhi AH, GhaniKR, Hall TL, Roberts WW. Thermal Responseto High-Power 

Holmium Laser Lithotripsy. Journal of Endourology. déc2017 31(12):1308-12. 



Relation température / irrigation

Température Pression

irrigation



Pyelovenousback flow: 1924

4>20-30 mmHg (27-41 
cmH2O)

4Septicemia
4Hydronephrosis

Hinman F., Lee-Brown R. Pyelovenousbackflow, its relation to pelvic reabsorption, to hydonephrosisand to accidents of 
pyelography. JAMA. 1924;82:607.
Fuchs, F.: Überden pyelovenösenRefluxder menschlichen Niere. Ztschr. f. urol. Chir., I927 J 22, 435, Heft 5/6.





Comment améliorer le débit sans augmenter la pression 
intra-rénale?  - Ecoulement annulaire

P1
P2

R1

L

Débit

Viscosité

Gradient de pression

Longueur Rayon 1 et 2



Comment améliorer le débit sans augmenter 
la pression intra-rénale?

4Viscosité

4Diminution de la longueur du canal

4ÅĳĬƨŔƖĲШũĲШĦċũŔĤƖĲШĬĲШũќĲŰĬŸƚĦŸƓĲ

4Aspiration



AnnularPoiseuille flow

Radius

Pressure

Less space between sheath and scope for irrigant to escape



Rapport scope/gaine
< 0,75
4Modèle porcine:
ÅΠШůŸĬĿũĲƚШĬќurétéroscope
Å6 dimensions de gaine

Fang L, Xie G, Zheng Z, Liu W, Zhu J, Huang T, et al. 
The Effect of Ratio of Endoscope-Sheath Diameter 
on Intrapelvic Pressure During Flexible Ureteroscopic
Lasertripsy. 
J Endourol. févr 2019;33(2):132-9. 

rapports < 0,75 garantissent une 
pression basse (<13 cmH2O) et 
un débit satisfaisant



Réduction de la taille des urétéroscopes
flexibles

6,3 Ch



Comment améliorer le débit sans augmenter 
la pression intra-rénale?

4Viscosité

4Diminution de la longueur du canal

4ÅĳĬƨŔƖĲШũĲШĦċũŔĤƖĲШĬĲШũќĲŰĬŸƚĦŸƓĲ

4Aspiration



SuperMiniPerc



Amplatzwith aspiration



]ċŔŰĲШĬќċĦĦĿƚШċƚƓŔƖċƣŔƻĲ
(ClearPetra)





Aspiration
«InScope»

Aspiration

Flexion 
déflexion

Canal 
opérateur

Irrigation





Mesure intégrée de la pression intra-rénale

9,5CH



Gestion automatisée de la pression intra-rénale

9ċƓƣĲƨƖШŔŰƣĳŊƖĳШěШũċШŊċŔŰĲШĬќċĦĦĿƚ



Intrarenálisnyomás automatizált szabályozása

Source: Steffi Yen



ÖƣŔũŔƚċƣŔŸŰШĬĲШũŔƕƨŔĬĲШĬќŔƖƖŔŊċƣŔŸŰШƖĲŉƖŸŔĬŔШěШΠ°C


