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Luce Laser: generalitLuce Laser: generalitàà
LASER: acronimo per LASER: acronimo per Light Light AmplificationAmplification
byby StimulatedStimulated EmissionEmission ofof RadiationRadiation..
Dispositivo in grado di emettere un fascio di Dispositivo in grado di emettere un fascio di 
luce coerente, monocromatica e concentrata in luce coerente, monocromatica e concentrata in 
un raggio rettilineo estremamente collimato. un raggio rettilineo estremamente collimato. 
Inoltre la luminositInoltre la luminositàà ((brillanzabrillanza) delle sorgenti ) delle sorgenti 
laser laser èè elevatissima a paragone di quella delle elevatissima a paragone di quella delle 
sorgenti luminose tradizionali. sorgenti luminose tradizionali. 

Componenti di un Laser:
1) Mezzo ottico attivo
2) Energia fornita al mezzo 
ottico

3) Specchio

4) Specchio 
semiriflettente
5) Fascio laser in uscita 



Luce Laser: proprietLuce Laser: proprietàà
DirezionalitDirezionalitàà:: il laser emette la radiazione in il laser emette la radiazione in 
un'unica direzione. Questa caratteristica un'unica direzione. Questa caratteristica 
permette di trattare le superfici in maniera permette di trattare le superfici in maniera 
estremamente accurata.estremamente accurata.

MonocromaticitMonocromaticitàà:: ll’’emissione laser emissione laser èè costituita costituita 
da unda un’’onda elettromagnetica di una ed una sola onda elettromagnetica di una ed una sola 
frequenza, facilitando la selettivitfrequenza, facilitando la selettivitàà degli effetti degli effetti 
sul bersaglio.sul bersaglio.



Luce Laser: proprietLuce Laser: proprietàà
Brillanza:Brillanza: la collimazione della sorgente la collimazione della sorgente 
permette la concentrazione di elevate intensitpermette la concentrazione di elevate intensitàà
su piccole su piccole superificisuperifici, permettendo enormi , permettendo enormi 
densitdensitàà di potenza.di potenza.
CoerenzaCoerenza: ogni fotone : ogni fotone èè in fase con tutti gli in fase con tutti gli 
altri, senza interazioni. Le onde emesse sono altri, senza interazioni. Le onde emesse sono 
identiche, sia nel tempo che nello spazio che identiche, sia nel tempo che nello spazio che 
come livello energetico.come livello energetico.
Impulsi ultraImpulsi ultra--brevibrevi: : èè possibile costruire laser possibile costruire laser 
che emettano pacchetti di onde estremamente che emettano pacchetti di onde estremamente 
stretti nel dominio del tempo, (femtosecondo). stretti nel dominio del tempo, (femtosecondo). 



Luce Laser: proprietLuce Laser: proprietàà



Luce Laser: generatoriLuce Laser: generatori
Quattro elementi base:Quattro elementi base: mezzo attivo, mezzo attivo, 
sistema di pompaggio, sistema di risonanza, sistema di pompaggio, sistema di risonanza, 
sistema di collimazione.sistema di collimazione.

MEZZO ATTIVO:MEZZO ATTIVO: sostanze che, eccitate, sostanze che, eccitate, 
generano il fascio fotonico (gas: eliogenerano il fascio fotonico (gas: elio--neon, neon, 
Co2 Co2 –– plasma: argon, plasma: argon, xenonxenon –– liquido: liquido: 
rhodaminarhodamina –– solido: solido: neodimioneodimio--ittrioittrio--alluminioalluminio--
granatogranato, semiconduttori/diodi), semiconduttori/diodi)



Luce Laser: generatoriLuce Laser: generatori

Sistema di pompaggio:Sistema di pompaggio: fornisce lfornisce l’’energia energia 
di eccitazione (ottico, elettrico, chimico)di eccitazione (ottico, elettrico, chimico)
Risonatore:Risonatore: cavitcavitàà ottica, cilindro cavo ottica, cilindro cavo 
con due specchi (riflettenti al 100% e al con due specchi (riflettenti al 100% e al 
97% 97% -- detto detto dicroicodicroico).).
Sistema di collimazione:Sistema di collimazione: dispositivo che dispositivo che 
regola lregola l’’apertura del laser e lo spot in apertura del laser e lo spot in 
funzione del bersaglio (una sorta di iride).funzione del bersaglio (una sorta di iride).



Luce Laser: generatoriLuce Laser: generatori





Luce laser: i mezzi attiviLuce laser: i mezzi attivi



Luce Laser: modalitLuce Laser: modalitàà di erogazionedi erogazione
ModalitModalitàà continua/pulsata e continua/pulsata e QQ--SwitchSwitch..
M. continua (CW): fissa o a scansione M. continua (CW): fissa o a scansione -- M. M. 
pulsata (PW): dissipazione del calorepulsata (PW): dissipazione del calore
QQ--SwitchSwitch: impulsi ad alta potenza (MW) e : impulsi ad alta potenza (MW) e 
durata ridotta (durata ridotta (nsns o meno).o meno).



UnitUnitàà di misura dei laserdi misura dei laser
Spot Spot sizesize:: area di distribuzione sul bersaglio.area di distribuzione sul bersaglio.
Potenza (P):Potenza (P): espressa in watt, indica il livello espressa in watt, indica il livello 
energetico dei fotoni emessi.energetico dei fotoni emessi.
Potenza di picco (Potenza di picco (PpPp):): P P maxmax delldell’’impulso.impulso.
Potenza media (Pm):Potenza media (Pm): potenza media di tutti i potenza media di tutti i 
tempi attivi nelltempi attivi nell’’unitunitàà di tempo.di tempo.
DensitDensitàà di potenza (intensitdi potenza (intensitàà):): potenza per potenza per 
unitunitàà di superficiedi superficie



UnitUnitàà di misura dei laserdi misura dei laser

Energia totale (Energia totale (EtEt):): quantitquantitàà
di energia laser somministrata di energia laser somministrata 
nel trattamento (Joule).nel trattamento (Joule).
DensitDensitàà di energia o di energia o 
fluenzafluenza:: parametro che parametro che 
permette di interpretare i permette di interpretare i 
protocolli terapeuticiprotocolli terapeutici, , 
rappresenta lrappresenta l’’energia energia 
somministrata per unitsomministrata per unitàà di di 
superficie, espressa in Joule.superficie, espressa in Joule.
FluenzaFluenza dd’’impulso:impulso: vedi vedi 
fluenzafluenza, sul singolo impulso., sul singolo impulso.



Fenomeni otticiFenomeni ottici

Riflessione Riflessione ––
circa il 15% circa il 15% 
della della 
radiazioneradiazione
Trasmissione: Trasmissione: 
quota residua quota residua 
e soggetta a e soggetta a 
diffusione e diffusione e 
assorbimentoassorbimento



I cromoforiI cromofori
Molecole endogene o esogene che mostrano Molecole endogene o esogene che mostrano 
spiccata selettivitspiccata selettivitàà per lper l’’assorbimento della assorbimento della 

radiazione laser, a varie frequenze.radiazione laser, a varie frequenze.



I cromoforiI cromofori
Condizionano lCondizionano l’’utilizzo terapeutico del laser, utilizzo terapeutico del laser, 

definendo la finestra utile in terapia fisica.definendo la finestra utile in terapia fisica.



Effetti biologiciEffetti biologici

EffEff. Fotochimici:. Fotochimici: attivazione dellattivazione dell’’attivitattivitàà
enzimatica, della sintesi di proteine e degli enzimatica, della sintesi di proteine e degli 
scambi metabolici (scambi metabolici (fotoinduzionefotoinduzione).).
EffEff. . FototermiciFototermici::
riscaldamento per riscaldamento per 
conversione dellconversione dell’’
energia energia fotofoto--elettroelettro--
--meccanica meccanica 
in termica.in termica.



Effetti biologiciEffetti biologici
EffEff. Fotomeccanici: interazione fra impulso . Fotomeccanici: interazione fra impulso 
luminoso ad alta energia e tessuti genera luminoso ad alta energia e tessuti genera 
onde elastiche di pressione.onde elastiche di pressione.



ProprietProprietàà terapeutiche dei laserterapeutiche dei laser

AntiAnti--edemigenoedemigeno (iperemia attiva)(iperemia attiva)
AntiAnti--infiammatorio (washinfiammatorio (wash--out)out)
Antalgico (blocco del potenziale dAntalgico (blocco del potenziale d’’azione azione 
nelle terminazioni nocicettive, washnelle terminazioni nocicettive, wash--out, out, 
gategate--controlcontrol, rilascio di , rilascio di morfinomorfino--mimeticimimetici))
BiostimolanteBiostimolante (aumento della sintesi di (aumento della sintesi di 
ATP, aumento della replicazione cellulare ATP, aumento della replicazione cellulare 
e della sintesi di RNA e proteine)e della sintesi di RNA e proteine)



Norme sul trattamentoNorme sul trattamento

Radere accuratamente la zona da trattare;Radere accuratamente la zona da trattare;
Pulire accuratamente la cute;Pulire accuratamente la cute;
Tenere il manipolo perpendicolare alla zona Tenere il manipolo perpendicolare alla zona 
da trattare;da trattare;
Aumentare il raggio della zona da trattare del Aumentare il raggio della zona da trattare del 
20% se si usa uno scanner automatico;20% se si usa uno scanner automatico;
Rispettare le distanze indicate nei manuali;Rispettare le distanze indicate nei manuali;
Non utilizzare MAI Non utilizzare MAI markersmarkers colorati;colorati;
Attenzione agli stati di flogosi e alle ulcere!Attenzione agli stati di flogosi e alle ulcere!



ControindicazioniControindicazioni

Utilizzare occhiali protettivi specifici per Utilizzare occhiali protettivi specifici per 
filtrare in modo adeguato la luce laser. filtrare in modo adeguato la luce laser. 
LL’’occhio funziona da lente, restringe di occhio funziona da lente, restringe di 
moltissimo lo spot e porta il laser a bruciare moltissimo lo spot e porta il laser a bruciare 
la retina! la retina! 

Controindicazioni: zone in prossimitControindicazioni: zone in prossimitàà
delldell’’occhio, diatesi emorragica, prossimitocchio, diatesi emorragica, prossimitàà
delldell’’utero in pazienti gravide, neoplasie, utero in pazienti gravide, neoplasie, 
flogosi infettiva.flogosi infettiva.





LASER A DIODILASER A DIODI
Il laser a diodi/semiconduttori sono i piIl laser a diodi/semiconduttori sono i piùù
utilizzati in Fisioterapia, per la loro semplice utilizzati in Fisioterapia, per la loro semplice 
realizzazione, dimensioni contenute, bassi realizzazione, dimensioni contenute, bassi 
costi dcosti d’’esercizio e frequenza desercizio e frequenza d’’onda duttile.onda duttile.



Generatori a giunzione PGeneratori a giunzione P--NN

Cristallo formato da due materiali Cristallo formato da due materiali 
semiconduttori con semiconduttori con 
caratteristiche diverse per caratteristiche diverse per 
eccessi di lacune (P) eccessi di lacune (P) 
ed elettroni (N).ed elettroni (N).
Modellato in modo da fungere da cavitModellato in modo da fungere da cavitàà ottica, ottica, 
con potenza di emissione da 25mw ad alcuni con potenza di emissione da 25mw ad alcuni 
Watt (con possibilitWatt (con possibilitàà di usare pidi usare piùù diodi).diodi).
Frequenza di emissione modulabile dal Frequenza di emissione modulabile dal 
sistema di pompaggio elettrico.sistema di pompaggio elettrico.



Effetti biologiciEffetti biologici
Data la bassa intensitData la bassa intensitàà, , 
maggiori effetti maggiori effetti 
fotochimici, poco fotochimici, poco 
calore.calore.
La lunghezza dLa lunghezza d’’onda onda èè
in finestra terapeutica in finestra terapeutica 
(650(650--980 980 nmnm).).
Cromofori: Cromofori: 
deossiemoglobinadeossiemoglobina ed ed 
ossiemoglobinaossiemoglobina
Penetranza:Penetranza: 33--4cm4cm



ParametriParametri
Potenza: tutto o nulla tutto o nulla 
regolabile solo sui regolabile solo sui 
multidiodimultidiodi..
Frequenza:Frequenza: 100100--
500hz (analgesia); 500hz (analgesia); 
500500--1500hz 1500hz 
((biostimolazbiostimolaz.); 2.); 2--10khz 10khz 
((antiedemigantiedemig.).)
Energia totale e Energia totale e 
fluenzafluenza:: definite in definite in 
base alla patologia.base alla patologia.
Tempo:Tempo: 1515--20 min.20 min.



ModalitModalitàà di erogazionedi erogazione

A contattoA contatto

Applicatori Applicatori multidiodicimultidiodici

ScannerScanner

Spot: singolo diodo Spot: singolo diodo 
circa 5mm, circa 5mm, multidiodomultidiodo
fino a 5cm di diametro.fino a 5cm di diametro.







LASER ELIOLASER ELIO--NEONNEON

Compete coi laser Compete coi laser diodicidiodici
nellnell’’emissione e bassa emissione e bassa 
intensitintensitàà..
EE’’ il laser piil laser piùù usato al usato al 
mondo nella sua versione mondo nella sua versione 
a bassissima potenza (<1 a bassissima potenza (<1 
MwMw) come puntatore o ) come puntatore o 
luce guida in molti luce guida in molti 
strumenti di precisione ed strumenti di precisione ed 
armi.armi.



GeneratoreGeneratore
Mezzo attivo: miscela di elio e neon in rapporto Mezzo attivo: miscela di elio e neon in rapporto 
9:1 9:1 -- Sistema di pompaggio: scarica elettricaSistema di pompaggio: scarica elettrica
Risonatore: doppio specchio (di cui uno dicroico Risonatore: doppio specchio (di cui uno dicroico 
al 95%), con possibilital 95%), con possibilitàà di selezionare la di selezionare la 
radiazione a 632nm (rosso visibile) o 543nm radiazione a 632nm (rosso visibile) o 543nm 
(verde visibile).(verde visibile).



Effetti biologiciEffetti biologici
A 632nm scarso assorbimento dai cromofori A 632nm scarso assorbimento dai cromofori 
((deossiemoglobinadeossiemoglobina), con alta penetranza.), con alta penetranza.
La bassa energia non riesce, però, a creare La bassa energia non riesce, però, a creare 
effetti biologici oltre i 3cm.effetti biologici oltre i 3cm.



Parametri e trattamentoParametri e trattamento

Emissione in onda continua e bassa Emissione in onda continua e bassa 
potenza (0,5 potenza (0,5 –– 100mW)100mW)
La bassa potenza aumenta il tempo di La bassa potenza aumenta il tempo di 
trattamento, con uno strumento medio da trattamento, con uno strumento medio da 
25mw servono 40 secondi per ogni singolo 25mw servono 40 secondi per ogni singolo 
punto da trattare, volendo erogare 1 Joule punto da trattare, volendo erogare 1 Joule 
di energia.di energia.
LL’’erogazione erogazione èè a manipolo fisso, il a manipolo fisso, il 
trattamento per punti.trattamento per punti.



Indicazioni terapeuticheIndicazioni terapeutiche
Nevralgie da H. ZosterNevralgie da H. Zoster
FibromialgiaFibromialgia
(trattamento dei tender (trattamento dei tender 
pointspoints).).
Ulcere e piaghe da Ulcere e piaghe da 
decubito (effetto decubito (effetto 
biostimolantebiostimolante prodotto prodotto 
dalldall’’esistenza della esistenza della 
deossiemoglobinadeossiemoglobina
come cromoforo).come cromoforo).



LASER CO2 (Anidride Carbonica)LASER CO2 (Anidride Carbonica)

Primo laser Primo laser 
ad alta ad alta 
potenza potenza 
utilizzato in utilizzato in 
terapia fisica.terapia fisica.



GeneratoriGeneratori

Mezzo attivo: miscela gassosa di Co2, Azoto e Mezzo attivo: miscela gassosa di Co2, Azoto e 
Elio in rapporto 8:1:1.Elio in rapporto 8:1:1.
Potenza Potenza maxmax 20W (per FT) ed uno spot medio 20W (per FT) ed uno spot medio 
di 5cm di diametro, con emissione continua o di 5cm di diametro, con emissione continua o 
pulsata e lunghezza dpulsata e lunghezza d’’onda di 10600nm (FIR).onda di 10600nm (FIR).



Effetti biologiciEffetti biologici

Cromoforo: ACQUA (assorbimento 100%)Cromoforo: ACQUA (assorbimento 100%)
BassisimaBassisima penetranza (200 micron) e penetranza (200 micron) e 
notevole sviluppo di calore, portato in notevole sviluppo di calore, portato in 
profonditprofonditàà per convenzione/conduzione.per convenzione/conduzione.
Bersaglio preferenziale: terminazioni Bersaglio preferenziale: terminazioni 
nervose sensitive e nocicettive.nervose sensitive e nocicettive.
Massima convenzione nel mesoderma.Massima convenzione nel mesoderma.



Parametri e trattamentoParametri e trattamento

DensitDensitàà di potenza: soglia del dolore molto di potenza: soglia del dolore molto 
variabile, da 2W/cm2 a 15W/cm2. Nessun variabile, da 2W/cm2 a 15W/cm2. Nessun 
pericolo di ustione grazie alla pericolo di ustione grazie alla defocalizzazionedefocalizzazione..
ModalitModalitàà continua: riservata alle patologie continua: riservata alle patologie 
croniche, col calore come lenitivo.croniche, col calore come lenitivo.
ModalitModalitàà pulsata: frequenza 1pulsata: frequenza 1--50hz, con 50hz, con 
possibilitpossibilitàà di conservare undi conservare un’’alta densitalta densitàà di di 
potenza anche a basse frequenze dpotenza anche a basse frequenze d’’impulso.impulso.



Parametri e trattamentoParametri e trattamento

Superficie da trattare: in cm2, serve per Superficie da trattare: in cm2, serve per 
calcolare la densitcalcolare la densitàà di energia (in Joule).di energia (in Joule).
Tempo: regolazione automatica in base ad Tempo: regolazione automatica in base ad 
aerea e potenza.aerea e potenza.
VelocitVelocitàà di scansione: pidi scansione: piùù èè alta, maggiore alta, maggiore 
èè la dispersione termica. Di solito la la dispersione termica. Di solito la 
velocitvelocitàà di scansione di scansione èè di 5di 5--7 cm/s.7 cm/s.
Dose: J/cm2. Maggiore per le patologie Dose: J/cm2. Maggiore per le patologie 
croniche, a cui croniche, a cui èè riservata lriservata l’’erogazione erogazione 
continua.continua.









LASER NEODIMIO YAGLASER NEODIMIO YAG
Il laser Il laser neodimioneodimio--ittrioittrio--alluminioalluminio--
granatogranato ((NdNd:YAG) :YAG) èè stato stato 
introdotto negli anni introdotto negli anni ’’90 ed ha 90 ed ha 
rappresentato un balzo in avanti rappresentato un balzo in avanti 
nella terapia fisica coi laser.nella terapia fisica coi laser.
Ha unHa un’’alta penetranza ed unalta penetranza ed un’’alta alta 
potenza (vicina ai laser Co2). potenza (vicina ai laser Co2). 
Inoltre, la sua radiazione può Inoltre, la sua radiazione può 
essere veicolata da fibre ottiche, essere veicolata da fibre ottiche, 
dando grande maneggevolezza dando grande maneggevolezza 
allo strumento.allo strumento.



NdNd:YAG :YAG -- generalitgeneralitàà
Il laser Il laser NdNd:YAG ha lunghezza :YAG ha lunghezza 
dd’’onda di 1064nm (FIR), il onda di 1064nm (FIR), il 
suo sistema di pompaggio suo sistema di pompaggio èè
ottico (ottico (tavoltatavolta un secondo un secondo 
laser laser diodicodiodico), può arrivare a potenze di picco ), può arrivare a potenze di picco 
di di migliatiamigliatia di watt e lo specchio dicroico di watt e lo specchio dicroico èè
riflettente al 98%riflettente al 98%
La radiazione La radiazione èè gigiàà molto collimata allmolto collimata all’’origine origine 
(400micron), ma si può allargare lo spot con (400micron), ma si può allargare lo spot con 
opportune lenti opportune lenti defocalizzantidefocalizzanti e portarlo da 5 a e portarlo da 5 a 
60mm di diametro.60mm di diametro.



NdNd:YAG :YAG -- generatoregeneratore



Cromofori e assorbimentoCromofori e assorbimento

1064nm: ancora in finestra terapeutica1064nm: ancora in finestra terapeutica
Basso assorbimento dai cromoforiBasso assorbimento dai cromofori
Cromoforo principale: melaninaCromoforo principale: melanina
Altri cromofori: ossiemoglobina, acquaAltri cromofori: ossiemoglobina, acqua
Penetranza diretta = qualche cmPenetranza diretta = qualche cm
Penetranza per effetto Penetranza per effetto backwardbackward
scatteringscattering = vari cm, con aspetto = vari cm, con aspetto ““globosogloboso””
dello dello ““spot profondospot profondo””..



Cromofori e assorbimentoCromofori e assorbimento



Effetti biologici Effetti biologici NdNd:YAG specifici:YAG specifici

EffEff. Fotochimici: a 5. Fotochimici: a 5--6mm di profondit6mm di profonditàà, , 
aumento dellaumento dell’’attivitattivitàà mitocondriale.mitocondriale.
EffEff. Fotomeccanici: con impulsi di 100. Fotomeccanici: con impulsi di 100--
200microsecondi a 3000W di potenza si 200microsecondi a 3000W di potenza si 
ottengono onde di compressione non ottengono onde di compressione non 
citolesivecitolesive, ma intensamente stimolanti , ma intensamente stimolanti 
cartilagini, tendini e legamenti.cartilagini, tendini e legamenti.
EffEff. . FototermiciFototermici: conversione dell: conversione dell’’energia energia 
luminosa in energia termica.luminosa in energia termica.



NdNd:YAG CW (emissione continua):YAG CW (emissione continua)

LL’’uso del laser uso del laser NdNd:YAG in :YAG in 
modalitmodalitàà continua (CW) continua (CW) 
richiede conoscenza di richiede conoscenza di 
potenzialitpotenzialitàà e limiti dello e limiti dello 
strumento.strumento.
Grande trasferimento Grande trasferimento 
energetico in pochi minuti, energetico in pochi minuti, 
col limite dellcol limite dell’’eccessivo eccessivo 
riscaldamento dei tessuti riscaldamento dei tessuti 
superficiali.superficiali.



TST TST –– Tempo di soglia termicaTempo di soglia termica
Tempo che passa tra lTempo che passa tra l’’inizio dellinizio dell’’erogazione erogazione 
CW e la percezione del calore come stimolo CW e la percezione del calore come stimolo 
doloroso da parte del paziente. doloroso da parte del paziente. 
Il laser deve essere tarato per avere un TST Il laser deve essere tarato per avere un TST 
di almeno 10 secondi (di almeno 10 secondi (CWCW--InterrottaInterrotta).).



NdNd:YAG PW (emissione pulsata):YAG PW (emissione pulsata)

LL’’introduzione in Terapia introduzione in Terapia 
Fisica dei laser Fisica dei laser NdNd:YAG in :YAG in 
modalitmodalitàà pulsata (PW) pulsata (PW) èè
recente (1997) ed in recente (1997) ed in 
continua evoluzione.continua evoluzione.
Rispetto alla CW, la PW Rispetto alla CW, la PW 
permette di utilizzare permette di utilizzare 
intensitintensitàà di luce incidente di luce incidente 
molto alte, mantenendo un molto alte, mantenendo un 
incremento termico incremento termico 
superficiale tollerabile. superficiale tollerabile. 



Vantaggi del sistema pulsatoVantaggi del sistema pulsato
Azione piAzione piùù profonda;profonda;
Distribuzione piDistribuzione piùù omogenea dei fotoni nel omogenea dei fotoni nel 
tessuto irradiato;tessuto irradiato;
Incremento della sicurezza.Incremento della sicurezza.



Parametri: Parametri: fluenzafluenza dd’’impulsoimpulso

Si misura in Si misura in mJmJ/cm2/cm2
La determinazione della La determinazione della fluenzafluenza dipende dipende 
dalla fase clinica della patologia e dalla dalla fase clinica della patologia e dalla 
profonditprofonditàà del tessuto bersaglio.del tessuto bersaglio.
360360--810mJ/cm2 : analgesia in regioni 810mJ/cm2 : analgesia in regioni 
poco profonde (trigger/tender poco profonde (trigger/tender pointspoints))
970970--1780mJ/cm2: stimolazione di strutture 1780mJ/cm2: stimolazione di strutture 
profonde (cartilagini)profonde (cartilagini)



Parametri: frequenzaParametri: frequenza
Varia da 10 a 50hz (sui sistemi piVaria da 10 a 50hz (sui sistemi piùù potenti da potenti da 
10 a 30hz).10 a 30hz).
Va regolata per modulare la quantitVa regolata per modulare la quantitàà di di 
energia erogata ai tessuti in funzione della energia erogata ai tessuti in funzione della 
fluenzafluenza o per motivi clinici.o per motivi clinici.
Se si vuole erogare una quantitSe si vuole erogare una quantitàà omogenea di omogenea di 
energia a tessuti di varia profonditenergia a tessuti di varia profonditàà, si , si 
possono utilizzare progressivamente possono utilizzare progressivamente fluenzefluenze
pipiùù elevate e frequenze pielevate e frequenze piùù basse basse 
(suddivisione in (suddivisione in ““stepstep”” del trattamento).del trattamento).



Parametri: frequenzaParametri: frequenza



ModalitModalitàà di di 
erogazioneerogazione

Per punti (preferibile Per punti (preferibile 
manipolo fisso) o a manipolo fisso) o a 
scansione manuale.scansione manuale.
Due tipi di manipoli: uno Due tipi di manipoli: uno 
con spaziatore e raggio con spaziatore e raggio 
collimato e tarato di collimato e tarato di 
conseguenza, lconseguenza, l’’altro a altro a 
contatto cutaneo con contatto cutaneo con 
recupero ottico della recupero ottico della 
luce riflessa.luce riflessa.



VelocitVelocitàà di scansionedi scansione
Influisce sul rapporto fra lInfluisce sul rapporto fra l’’energia trasmessa energia trasmessa 
((effeff. fotochimico) e l. fotochimico) e l’’energia assorbita (energia assorbita (effeff. . 
fototermicofototermico).).
Con una scansione veloce (10 cm ogni 1,5s) Con una scansione veloce (10 cm ogni 1,5s) 
si riscalda meno il tessuto, tipica della fase si riscalda meno il tessuto, tipica della fase 
iniziale del trattamento.iniziale del trattamento.
La scansione lenta (10 cm ogni 3 sec) La scansione lenta (10 cm ogni 3 sec) 
favorisce il riscaldamento tissutale e lfavorisce il riscaldamento tissutale e l’’iperemia iperemia 
ed ed èè tipica delle fasi finali del trattamento.tipica delle fasi finali del trattamento.
Negli stati flogistici subNegli stati flogistici sub--acuti si può arrivare acuti si può arrivare 
anche a 10cm al secondo.anche a 10cm al secondo.



Schema terapeutico generaleSchema terapeutico generale

Il trattamento si può dividere in 3 fasi.Il trattamento si può dividere in 3 fasi.
FASE INIZIALE:FASE INIZIALE: si saggia la si saggia la termotolleranzatermotolleranza
del paziente con una scansione veloce a del paziente con una scansione veloce a 
bassa bassa fluenzafluenza (100(100--200 200 mJmJ/cm2). Se non ci /cm2). Se non ci 
sono problemi, si alza la sono problemi, si alza la fluenzafluenza fino alla fino alla 
soglia di tolleranza.soglia di tolleranza.
FASE INTERMEDIA:FASE INTERMEDIA: il trattamento viene il trattamento viene 
eseguito sui punti dolorosi, seguendo gli eseguito sui punti dolorosi, seguendo gli 
schemi proposti a seconda della patologia e/o schemi proposti a seconda della patologia e/o 
del tipo di trattamento da eseguire.del tipo di trattamento da eseguire.



Schema terapeutico generaleSchema terapeutico generale

FASE FINALE: dopo una pausa di 1FASE FINALE: dopo una pausa di 1--2 minuti, 2 minuti, 
il trattamento si conclude con valori di il trattamento si conclude con valori di fluenzafluenza
simili a quelli iniziali, ma a scansione lenta.simili a quelli iniziali, ma a scansione lenta.
Per il computo dellPer il computo dell’’energia totale bisogna energia totale bisogna 
considerare tutte le fasi del trattamento.considerare tutte le fasi del trattamento.



Regole per Regole per NdNd:YAG:YAG
1.1. Eseguire sempre una corretta depilazione e Eseguire sempre una corretta depilazione e 
pulizia della zona da trattare.pulizia della zona da trattare.
2.2. Non usare mai matite Non usare mai matite dermografichedermografiche per per 
segnare la via dsegnare la via d’’accesso.accesso.
3.3. Valutare sempre la sensibilitValutare sempre la sensibilitàà termica della termica della 
regione da trattare.regione da trattare.
4.4. Utilizzare un gel refrigerato e trasparente ai Utilizzare un gel refrigerato e trasparente ai 
1064nm (alto contenuto d1064nm (alto contenuto d’’acqua, senza acqua, senza 
coloranti) per coloranti) per fluenzefluenze fra 1.4fra 1.4--1.8 J/cm2.1.8 J/cm2.
5.5. Mai usare Mai usare fluenzefluenze oltre 1J/cm2 per punti oltre 1J/cm2 per punti 
fissi.fissi.



Regole per Regole per NdNd:YAG:YAG
6.6. In caso di pazienti di pelle scura non usare In caso di pazienti di pelle scura non usare 
mai mai fluenzefluenze oltre 1J/cm2 e usare sempre il gel oltre 1J/cm2 e usare sempre il gel 
refrigerato.refrigerato.
7.7. In caso di intolleranza al calore laser, In caso di intolleranza al calore laser, 
meglio ridurre la frequenza che la meglio ridurre la frequenza che la fluenzafluenza..
8.8. Seguire scrupolosamente le vie dSeguire scrupolosamente le vie d’’accesso accesso 
ottiche consigliate per le articolazioni.ottiche consigliate per le articolazioni.
9.9. In caso di dubbio sulla morfologia articolare In caso di dubbio sulla morfologia articolare 
(malformazioni / obesit(malformazioni / obesitàà di alto grado), di alto grado), 
richiedere una ecografia articolare.richiedere una ecografia articolare.



NdNd:YAG :YAG –– ControindicazControindicaz..
MAI trattare la regione oculare e perioculare!!!MAI trattare la regione oculare e perioculare!!!
Evitare il trattamento della regione auricolare.Evitare il trattamento della regione auricolare.
Non trattare i grossi vasi a manipolo fisso.Non trattare i grossi vasi a manipolo fisso.
Non trattare i grossi nervi superficiali (es. Non trattare i grossi nervi superficiali (es. 
ulnare al gomito), per quanto possibile.ulnare al gomito), per quanto possibile.
Approccio progressivo alla Approccio progressivo alla fluenzafluenza desiderata.desiderata.
Considerare eventuali deficit di sensibilitConsiderare eventuali deficit di sensibilitàà..
Non trattare regioni affette da neoplasie, Non trattare regioni affette da neoplasie, 
ll’’utero gravido e le diatesi emorragiche.utero gravido e le diatesi emorragiche.



Indicazioni terapeuticheIndicazioni terapeutiche

Il Laser Neodimio:YAG in modalitIl Laser Neodimio:YAG in modalitàà pulsata pulsata èè
senza dubbio lsenza dubbio l’’elettromedicale col maggior elettromedicale col maggior 
numero e complessitnumero e complessitàà di indicazioni di indicazioni 
terapeutiche.terapeutiche.
Copre una vasta gamma di patologie Copre una vasta gamma di patologie 
ortopediche e non.ortopediche e non.

Uso di tabelle di sintesi e illustrazioni per Uso di tabelle di sintesi e illustrazioni per 
semplicitsemplicitàà dd’’esposizione.esposizione.






































