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ANODOANODO
Nei dispositivi Nei dispositivi elettronicielettronici, l', l'anodoanodo èè il polo positivo.il polo positivo.

CATODOCATODO
Nei dispositivi Nei dispositivi elettronicielettronici il il catodocatodo èè il polo negativoil polo negativo.



DefinizioniDefinizioni
Corrente elettricaCorrente elettrica: : spostamento cariche in conduttore via spostamento cariche in conduttore via 
forza elettromotrice;forza elettromotrice;

Parametri:Parametri: IntensitIntensitàà ((AmpereAmpere), resistenza (), resistenza (OhmOhm), forza ), forza 
elettromotrice o differenza di potenziale (elettromotrice o differenza di potenziale (VoltVolt););

Prima legge di Ohm:Prima legge di Ohm: ll’’intensitintensitàà della corrente elettrica della corrente elettrica èè
direttamente proporzionale alla forza direttamente proporzionale alla forza e.m.e.m. e inversamente e inversamente 
proporzionale alla resistenza (formula proporzionale alla resistenza (formula I=VI=V/R/R););

IntensitIntensitàà:: espressa in espressa in mah (milliampere), mah (milliampere), indica la quantitindica la quantitàà di di 
corrente erogata agli elettrodi;corrente erogata agli elettrodi;

Si distingue se espressa in intensitSi distingue se espressa in intensitàà totale o per cm2totale o per cm2. Molto . Molto 
difficilmentedifficilmente si andrsi andràà sopra il milliampere per cm2 sopra il milliampere per cm2 di di 
elettrodo elettrodo (rischio lesioni, stimolazione dolorosa).(rischio lesioni, stimolazione dolorosa).

Particolare esposizione Particolare esposizione a lesioni a lesioni dei culturisti e degli atletidei culturisti e degli atleti..



Tempo attivo:Tempo attivo: il tempo in cui la differenza di potenziale il tempo in cui la differenza di potenziale èè
diversa da zero. Si indica con diversa da zero. Si indica con tt--on.on.

Pausa:Pausa: tempo che intercorre fra tempo che intercorre fra due tempi attividue tempi attivi..

Frequenza:Frequenza: espressa in espressa in HzHz, indica in numero di tempi attivi al , indica in numero di tempi attivi al 
secondo (numero di oscillazioni secondo (numero di oscillazioni –– cicli al secondo)cicli al secondo)

Forma del segnale:Forma del segnale: rappresenta graficamente le oscillazioni rappresenta graficamente le oscillazioni 
di intensitdi intensitàà (in ordinata), (in ordinata), rispetto alla linea isoelettrica rispetto alla linea isoelettrica 
(ascissa) nel tempo.(ascissa) nel tempo.

Periodo:Periodo: Somma del tempo attivo e della pausa interna del Somma del tempo attivo e della pausa interna del 
segnale. Rappresenta il segnale. Rappresenta il singolo impulso singolo impulso somministrato al somministrato al 
paziente.paziente.

Treno:Treno: indica la durata della somministrazione dellindica la durata della somministrazione dell’’impulso. Un impulso. Un 
treno di treno di 10 secondi 10 secondi formato da formato da impulsi di 50ms impulsi di 50ms starstaràà a a 
significare che significare che si sarsi saràà dato 200 volte il singolo impulso. dato 200 volte il singolo impulso. 
Viene fatto seguire, di solito ma non necessariamente, da Viene fatto seguire, di solito ma non necessariamente, da 
una pausa di durata variabile per permettere una pausa di durata variabile per permettere il ristoro il ristoro 
elettrofisiologicoelettrofisiologico delle fibre interessate dalla stimolazione.delle fibre interessate dalla stimolazione.







ReobaseReobase:: IntensitIntensitàà
minima con cui uno minima con cui uno 
stimolo elettrico, di durata stimolo elettrico, di durata 
fra 100ms e 1000ms, fra 100ms e 1000ms, 
determina contrazione determina contrazione 
muscolare.muscolare.

CronassiaCronassia:: tempo minimo tempo minimo 
con cui uno stimolo con cui uno stimolo 
elettrico, di intensitelettrico, di intensitàà
doppia rispetto alla doppia rispetto alla 
reobasereobase, determina la , determina la 
contrazione muscolare.contrazione muscolare.

Accomodazione:Accomodazione: esprime esprime 
ll’’adattabilitadattabilitàà delle fibre delle fibre 
eccitabili ad uno stimolo eccitabili ad uno stimolo 
elettricoelettrico





Segnale caratterizzato da un flusso di corrente Segnale caratterizzato da un flusso di corrente ad ad 
intensitintensitàà e direzione costanti nel tempoe direzione costanti nel tempo, usato in , usato in 
elettroterapia principalmente per il trasporto di farmaci.elettroterapia principalmente per il trasporto di farmaci.

Può causare lesioni cutanee di natura chimica Può causare lesioni cutanee di natura chimica 
(ionizzazione degli elettroliti) (ionizzazione degli elettroliti) anche di notevole severitanche di notevole severitàà!!



Forma di impulso ottenuta utilizzando una Forma di impulso ottenuta utilizzando una forma forma 
continuacontinua--interrottainterrotta della galvanica (continua). della galvanica (continua). 

Semplice da realizzare (Semplice da realizzare (èè necessario e sufficiente un necessario e sufficiente un 
cristallo al quarzo)cristallo al quarzo)

Legge del tutto o nulla (in teoria)Legge del tutto o nulla (in teoria)



Caratterizzata da un flusso di corrente Caratterizzata da un flusso di corrente variabile nel variabile nel 
tempo, sia come direzione che intensittempo, sia come direzione che intensitàà..

La forma La forma èè detta detta sinusoidalesinusoidale

La corrente di rete elettrica ha una frequenza di La corrente di rete elettrica ha una frequenza di 50hz50hz



Corrente faradicaCorrente faradica

Segnale della alternata a 50hz, modificato Segnale della alternata a 50hz, modificato tagliando tagliando 
la parte inferiore del segnale.la parte inferiore del segnale.

Relativamente semplice da ottenere, usata in Relativamente semplice da ottenere, usata in 
passato a scopo passato a scopo eccitomotorioeccitomotorio..



Corrente triangolare: raggiunge 
il valore massimo d’intensità in 
modo lineare per poi cadere 
rapidamente. 

Corrente esponenziale: simile 
alla triangolare, l’intensità sale in 
modo esponenziale nella prima 
parte del segnale, per arrivare 
ad un plateau nella seconda 
parte, prima della caduta.

Vincono l’accomodazione dei 
nervi, non quella delle fibre 
muscolari.

Sono in realtà dei modelli teorici, 
difficilmente realizzabili per 
limiti intrinseci della tecnologia.



Quello che Quello che èè possibile realmente ottenere possibile realmente ottenere èè il segnale c.d. il segnale c.d. 
triangolotriangolo--esponenzialeesponenziale. La corrente triangolare, infatti, . La corrente triangolare, infatti, 
presenta unpresenta un’’ascesa dellascesa dell’’intensitintensitàà simile allsimile all’’esponenziale.esponenziale.

Al contempo, il plateau dellAl contempo, il plateau dell’’esponenziale presenta una esponenziale presenta una 
lieve progressione lineare lieve progressione lineare simile alla triangolare.simile alla triangolare.

Dai modelli teorici si arriva a questa forma Dai modelli teorici si arriva a questa forma ““ibridaibrida””..

Tempo attivo (tTempo attivo (t--on) on) uguale alla durata delluguale alla durata dell’’impulso.impulso.







DiadinamicheDiadinamiche monofase monofase e e diadinamichediadinamiche difasedifase

Scopo Scopo analgesicoanalgesico al polo positivo, ad alte al polo positivo, ad alte insensitinsensitàà eccitoeccito--
motorio al polo negativo.motorio al polo negativo.

Monofase: Monofase: tempo attivo 10ms, pausa 10ms, frequenza 50hz tempo attivo 10ms, pausa 10ms, frequenza 50hz ––
analgesia tardivaanalgesia tardiva

DifaseDifase: : tempo attivo 10ms, nessuna pausa, frequenza 100hz tempo attivo 10ms, nessuna pausa, frequenza 100hz ––
analgesia precoce ma di breve durataanalgesia precoce ma di breve durata, si ottiene , si ottiene 
raddrizzando completamente un segnale alternato a 50hzraddrizzando completamente un segnale alternato a 50hz



DiadinamicheDiadinamiche corto corto 
periodo periodo (A), alternano una (A), alternano una 
monofase ad una monofase ad una difasedifase..

DiadinamicheDiadinamiche lungo lungo 
periodo periodo (B), la monofase (B), la monofase 
si alterna ad una si alterna ad una difasedifase
modulata.modulata.

DiadinamicaDiadinamica sincopata sincopata 
(C), monofase modulata (C), monofase modulata 
da pause di 1s.da pause di 1s.

Problema Problema 
delldell’’accomodazioneaccomodazione

Elettrolisi (!!!)Elettrolisi (!!!)



Ottenute sovrapponendo Ottenute sovrapponendo due alternatedue alternate sinusoidali di circa sinusoidali di circa 
4000hz, 4000hz, leggermente sfasate leggermente sfasate nel tempo nel tempo (aree rosa)(aree rosa)

Quando si incontrano formano un segnale a frequenza Quando si incontrano formano un segnale a frequenza 
eccitomotoriaeccitomotoria (10hz) sul muscolo innervato, analgesico (100hz) (10hz) sul muscolo innervato, analgesico (100hz) 
o vasomotorio (>50hz)o vasomotorio (>50hz)

Alta penetranzaAlta penetranza, buona, buona tollerabilittollerabilitàà, nessuna polarizzazione , nessuna polarizzazione 
dei tessuti, quindi dei tessuti, quindi nessun rischio di ustione chimicanessun rischio di ustione chimica

La frequenza voluta si ottiene La frequenza voluta si ottiene regolando la sfasatura regolando la sfasatura fra i due fra i due 
segnali segnali ““basebase””..



La Teoria del Cancello (Gate Control Theory, 
Melzack & Wall, 1962) fornisce un modello 
relativo all’ attivazione dei recettori cellulari, con 
riferimento ai processi nocicettivi (percezione e 
trasmissione del dolore).

La nocicezione deriva dall'interazione e 
modulazione tra le fibre nervose nocicettive e 
quelle non-nocicettive. Le fibre nocicettive sono di 
due tipi: "Aδ" (A-delta), mielinizzate ed a 
trasmissione veloce, e "C", demielinizzate ed a 
trasmissione lenta. 





L'interazione tra fibre Aδ, C e sensoriali non-
nocicettive ("Aβ“, possono parzialmente inibire le 
prime), genera la percezione complessiva del 
dolore.

I recettori che agiscono con questo meccanismo 
"a cancello", sono quelli che controllano le sinapsi 
più veloci del sistema nervoso (1-2 ms), cioè le 
fibre deputate alla trasmissione degli stimoli 
tattili, termici, dolorifici, etc., dalla periferia al 
SNC.



TENS:TENS: TranscutaneousTranscutaneous ElectricalElectrical NerveNerve
StimulationStimulation

Stimolando le fibre di grosso calibro vengono Stimolando le fibre di grosso calibro vengono 
inibiteinibite le fibre deputate alla le fibre deputate alla nocicezionenocicezione..
Lavorando sulla durata dellLavorando sulla durata dell’’impulso di possono impulso di possono 
attivare attivare selettivamenteselettivamente le sole fibre A e non le le sole fibre A e non le 
C.C.
Problema di evitare le contrazioni parassiteProblema di evitare le contrazioni parassite
Frequenze: Frequenze: bassissime (bassissime (11--50hz50hz), basse (), basse (5050--
150hz150hz). ). 
IntensitIntensitàà: : fino a fino a 100mA100mA







Tens classica: durata impulso: 30-100 microsecondi, 
frequenza 30-150hz. Analgesia rapida ma di durata incostante.

Tens endorfinica: segnali rettangolari monodirezionali, duranta
impulso 200 microsecondi, bassissima frequenza (1-5hz). 
Secrezione a livello dell’ipotalamo di encefaline ed endorfine. 
Effetto iperemico  supplementare. Analgesia di lenta 
insorgenza, di solito persistente.

Elettrodo negativo sull’origine del dolore, quello positivo sulla 
zona di irradiazione del dolore (se segnale monofase)



Segnale neofaradico: per muscoli 
normoinnervati, deriva dalla riduzione del tempo 
attivo di un faradico a circa 1ms (anche meno), 
frequenza 50hz.

E’ utilizzato da almeno 30 anni, semplice da 
ottenere ma poco gestibile.



Segnali rettangolariSegnali rettangolari

Trattamento agevoleTrattamento agevole

Con rettangolare monofase Con rettangolare monofase èè
possibile, regolando il tempo possibile, regolando il tempo 
delldell’’impulso, stimolare impulso, stimolare 
muscoli innervati o muscoli muscoli innervati o muscoli 
innervati innervati EE denervatidenervati..

Con la rettangolare bifasica si Con la rettangolare bifasica si 
stimolando i muscoli innervati, stimolando i muscoli innervati, 
senza rischi di polarizzazione.senza rischi di polarizzazione.

Molto usate in ambito Molto usate in ambito 
sportivo/amatorialesportivo/amatoriale

Tipo di segnale della Tipo di segnale della ““vittimavittima””..



Segnali Segnali triangolari, triangolari, 
monodirezionali e bifasici.monodirezionali e bifasici.

Stimolazione muscoli Stimolazione muscoli 
denervatidenervati

Principio della diversa Principio della diversa 
accomodazione delle fibre accomodazione delle fibre 
nervose e delle fibre nervose e delle fibre 
muscolarimuscolari

FastidioseFastidiose (sensazione di (sensazione di 
““tenagliatenaglia””))

Tempo attivo Tempo attivo fra 50 e fra 50 e 
200ms, consigliato 200ms, consigliato almeno almeno 
di 100ms.di 100ms.

Sempre attenzione alle Sempre attenzione alle 
correnti monofase!correnti monofase!





Segnale rettangolare Segnale rettangolare 
monofasicomonofasico asimettricoasimettrico
compensatocompensato, usato per la , usato per la 
tonolisitonolisi (contratture muscolari); (contratture muscolari); 
bassissima frequenza (1hz), bassissima frequenza (1hz), 
durata delldurata dell’’impulso 0.15impulso 0.15--0.25ms. 0.25ms. 

Vascolarizzazione e washVascolarizzazione e wash--outout..

Segnale rettangolare Segnale rettangolare 
monofasicomonofasico ad alta durata ad alta durata 
(50ms(50ms--100ms) 100ms) con pausacon pausa (1s), (1s), 
usato per la stimolazione di usato per la stimolazione di 
muscoli muscoli parzialmente parzialmente 
denervatidenervati, alla ricerca , alla ricerca 
delldell’’ipertrofia compensatoriaipertrofia compensatoria..



Segnale di Segnale di KotzKotz, media frequenza (, media frequenza (2500hz2500hz), sinusoidali, possibili ), sinusoidali, possibili 
intensitintensitàà di corrente molto pidi corrente molto piùù elevate delle monofase. elevate delle monofase. 
Stimolazione selettiva Stimolazione selettiva a 2500hz delle fibre nervose motorie; a 2500hz delle fibre nervose motorie; 
dopo i 10khz comparsa di dopo i 10khz comparsa di effetto joule effetto joule ed ed effetto effetto biostimolantebiostimolante..

Erogazione in Erogazione in ““pacchettipacchetti”” di 50hz di 50hz (10ms tempo attivo, 10ms (10ms tempo attivo, 10ms 
pausa) con pausa) con rapportorapporto stimolazione/pausa stimolazione/pausa ottimale 1:5 ottimale 1:5 (10s (10s 
stimolazione, 50s pausa)stimolazione, 50s pausa)

Altissima penetrazioneAltissima penetrazione, contrazione tetanica, rapida ipertrofia, contrazione tetanica, rapida ipertrofia

PossibilitPossibilitàà di danneggiare le fibre muscolari !!!di danneggiare le fibre muscolari !!!























Canali dCanali d’’uscita uscita :  :  2 separati 2 separati 
Programmi Programmi :  :  4 selezionabili4 selezionabili
Selezione durata impulso Selezione durata impulso 
("("speedspeed")"): da 5 secondi fino a : da 5 secondi fino a 
0,5 secondi) 0,5 secondi) 
Forma dForma d’’ondaonda: : ondaonda bifasica bifasica 
IntensitIntensitàà dd’’uscita: uscita: da 0 a 20 da 0 a 20 
mAmA
Frequenza Frequenza : : preimpostatapreimpostata per per 
ogni programmaogni programma (da 2 Hz. fino (da 2 Hz. fino 
a 100 Hz.)a 100 Hz.)
Timer:Timer: 15 minuti  15 minuti  
IndicazioniIndicazioni: : a leda led
AlimentazioneAlimentazione:  :  2  AAA 1,5V. 2  AAA 1,5V. 
Dimensioni Dimensioni : : 60 mm x 100 mm 60 mm x 100 mm 
x 15 mm  ( L x P x H ) x 15 mm  ( L x P x H ) 














