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Modificazioni biologiche

Effetti terapeutici:

Analgesia

Riduzione della contrattura muscolare

Miglioramento del trofismo dei tessuti

Potenziamento muscolare

Calore 

Correnti elettriche

Onde elettromagnetiche

Ultrasuoni

Campi magnetici



Classificazione della 
fisioterapia strumentale

Le forze fisiche piu' utilizzate per ottenere una 
risposta biologica sul tessuto lesionato sono:

ENERGIA TERMICA termoterapia con applicazione 
diretta di caldo, diatermoterapia o tecarterapia  e 
crioterapia 

ENERGIA ELETTRICA applicazioni di modiche 
quantita' di correnti elettriche  nelle varie forme, 
ionoforesi, elettrostimolazione , elettroterapia 
computerizzata 



Classificazione della 
fisioterapia strumentale

ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE 
ultrasuonoterapia e Onde d'urto 

ENERGIA MAGNETICA magnetoterapia 

ENERGIA ELETTROMAGNETICA laserterapia, 
elettromagnetoterapia , fototerapia a raggi 
infrarossi



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ULTRASUONI

La massima sensibilità dell'orecchio umano 
è per le frequenze comprese tra 2000 e 3000 Hz



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ULTRASUONI



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ULTRASUONI



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ULTRASUONI

L’irradiazione ultrasonora genera un effetto simile a un 
micromassaggio che agevola gli scambi cellulari e intracellulari

L’ultrasuonoterapia può essere effettuata in due modi diversi

 Contatto diretto.  E’  il metodo più usato.
Si applica un gel conduttivo sulla testina dell'apparecchio e  
sulla zona da trattare. Quindi si sposta la testina con   

movimento di tipo rotatorio lento



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE

L’irradiazione ultrasonora genera un effetto simile a un 
micromassaggio che agevola gli scambi cellulari e intracellulari

L’ultrasuonoterapia può essere effettuata in due modi diversi: 
 Il trattamento a contatto indiretto si esegue in acqua

Si immerge la zona da trattare in una specie di bacinella e la 
testina rimane staccata dalla cute per 1 cm circa. 
Si tratta di un metodo meno comune ma molto utile nel caso in 
cui si debbano trattare zone irregolari e difficili da 
raggiungere direttamente: per esempio, gomiti, mani e 
malleoli.
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ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ultrasuoni in medicina estetica

La trasmissione degli ultrasuoni avviene mediante un 
trasduttore di ceramica inglobato nella testina di 
trattamento che viene appoggiata sul punto da trattare e 
fatta scivolare con del gel per ultrasuoni o crema 
idratante e anticellulite.

Le onde ultrasonore sono efficaci su tutti gli inestetismi della 
cellulite. Le oscillazioni applicate sulla zona riattivano la 
circolazione più efficacemente di un massaggio e con una 
sensazione molto più gradevole e confortevole. 



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ultrasuoni in medicina estetica

L’ effetto della cavitazione

è ancora più efficace 

nel trattamento della cellulite

Che cosa è la CAVITAZIONE?



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ultrasuoni in medicina estetica

La cavitazione è un fenomeno fisico   caratterizzato 
per la formazione continua di minuscole bolle 
(microbolle) di vapore all'interno di un fluido, 
seguita dalla loro implosione.
A volte il fenomeno di cavitazione è considerato uno svantaggio poiché 
quando le microbolle di vapore implodono a contatto con superfici solide 
sono in grado di danneggiarle provocandone l'erosione.

Esempio  quella responsabile dell'erosione delle eliche

delle navi che - ruotando a elevata velocità – provocano

un fenomeno di cavitazione che a lungo andare l’erosione



CAVITAZIONE



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ultrasuoni in medicina estetica

Gli ultrasuoni erogati da appositi macchinari 
provocano il fenomeno della cavitazione, impiegata 
per il trattamento di adiposità localizzate e 
inestetismi cutanei come cellulite e pelle a buccia 
d'arancia.
Gli  ultrasuoni a frequenze ben definite raggiungono 
il tessuto adiposo sottocutaneo provocando 
variazioni di pressione e di temperatura nel fluido 
interstiziale presente fra gli adipociti.



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ultrasuoni in medicina estetica

Le variazioni di Pressione e Temperatura fanno sì 
che avvenga la rapida formazione di microbolle di 
vapore che, sotto l'influenza degli ultrasuoni, 
aumentano e diminuiscono il loro volume in maniera 
molto rapida, fino ad arrivare a implodere.

Le implosioni delle microbolle causano la rottura 
delle membrane cellulari degli adipociti circostanti, 
con conseguente fuoriuscita dei grassi in essi 
contenuti che vengono allontanati dal sintema 
linfatico



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ultrasuoni in medicina estetica
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ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO 

Extracorporeal Shock Wave Therapy

Si tratta di onde acustiche che trasportano alta 
energia alla zona del dolore e ai tessuti fibrosi o 
muscolo scheletrici in condizioni subacute, sub 
croniche e croniche. 

Questa energia favorisce processi rigeneranti e 
curativi dei tendini, delle ossa e dei tessuti molli.



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO

Da un punto di vista fisico sono definite come 

impulsi pressori con tempi brevissimi di salita del 
fronte (10 miliardesimi di secondo) 

e di durata (dell’ordine di 2 - 5 milionesimi di 
secondo) 

che generano una forza meccanica diretta con 
l'obiettivo principale di trasferire energia sui 

tessuti corporei, per stimolarne i processi riparativi. 



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO 

L’ONDA D’URTO è un’onda acustica 
ma, a differenza delle altre onde 

sonore utilizzate in medicina, 

non è un’onda continua



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO 

Le onde d’urto sono caratterizzate 

da un improvviso cambio della pressione

a forte intensità e non periodicità

Questo le differenzia dagli Ultrasuoni



•intensità molto alta

•lunga pausa tra un onda e la successiva



• rapido aumento di pressione 

(<10ns)

• picco pressorio elevato (500 

bar)

• durata molto breve (<10 microsec)

• pausa di pressione negativa
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ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO 

Le onde acustiche utilizzate nella terapia ad onde 
d'urto interagiscono con i tessuti provocando 
effetti medici globali di accelerata riparazione dei 
tessuti, crescita cellulare, effetti analgesici e il 
ripristino della mobilità. 

Tutti i processi menzionati in genere avvengono 
simultaneamente e sono utilizzati per trattare 
condizioni croniche, sub-acute ed acute (solo 
utenti esperti)



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO 

A livello microscopico la stimolazione con le onde 
d'urto è paragonabile 

ad una sorta di "micro-idromassaggio" profondo 
sui tessuti e sulle cellule

in grado di indurre produzione di sostanze 
ad azione antinfiammatoria e di fattori di crescita, 
che stimolano la rigenerazione dei tessuti stessi



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO 

Il trattamento è utile nella cura di molte patologie:

 (tendini, legamenti), grazie alle sue proprietà 
benefiche di tipo antinfiammatorio, antidolorifico 
ed "anti-edema" 

 nonché per stimolare la riparazione tissutale:
trattamento con le onde d'urto contro le calcificazioni

modulazione delle onde d'urto per le patologie infiammatorie in fase 
acuta

trattamento con onde d'urto per la rigenerazione dei tessuti

trattamento con onde d'urto per la cura delle fratture



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE

Onde d'urto contro le calcificazioni

La terapia con onde d’urto non viene applicata per 
“rompere o frantumare” le calcificazioni di 
tendini, legamenti ed articolazioni, ma 
per risolvere l’infiammazione e la degenerazione 
tissutale, di cui la calcificazione può essere la 
conseguenza. 

In alcuni casi, dopo il trattamento con onde d’urto le calcificazioni 
possono “scomparire”: fenomeno che può richiedere molti mesi e 
soprattutto si verifica non per “frantumazione” ma per azione 
biochimica di “scioglimento”, legata alla riattivazione della circolazione 
localmente, a livello microscopico.



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO modulate per la cura di patologie 

infiammatorie in fase acuta

Onde d'urto con energie molto basse e modulabili 
consentono di trattare patologie infiammatorie in 
fase acuta (cioè di più recente insorgenza e già di per sé stesse 
molto dolorose) 

Contrariamente  a quanto si possa pensare 

le patologie in fase acuta sono le più indicate per 
questo tipo di cura

poiché il paziente trae maggior giovamento ed in 
tempi più rapidi, con più veloce recupero e ripristino 
della funzione articolare.



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO per la rigenerazione dei tessuti

Negli anni più recenti è stata scoperta anche la 
capacità delle onde d'urto di promuovere la 
formazione di nuovi piccoli vasi sanguigni 
(neoangiogenesi), azione indispensabile per 
la rigenerazione dei tessuti 

Ne deriva l’applicazione pratica nel trattamento 
delle ulcere cutanee di varia origine e patologie 
affini (es. ferite "difficili" e perdite di sostanza 
post-traumatiche)

Nel caso della rigenerazione tissutale, l'applicazione dell'onda d'urto serve ad 
innescare un processo curativo che si completerà nel corso delle settimane 
successive. 



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO per la cura delle fratture 

Le onde d'urto a più alta energia sono in grado di 
riattivare i processi di guarigione dell'osso 
favorendo ed accelerando la guarigione delle 
fratture che stentano a saldarsi (ritardi di consolidazione)

Questa metodica risulta estremamente efficace soprattutto 
per quei pazienti che non hanno ottenuto successo con altre 
terapie conservative (mediche, farmacologiche e/o 
fisioterapiche), o addirittura con l'intervento chirurgico.



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO 

Le Onde D’urto sono dolorose? 

Purtroppo si!  provocano un fastidio locale di 
intensità variabile

Se  eseguite secondo i protocolli terapeutici 
codificati e con apparecchiature idonee sono 
generalmente ben tollerate

Questo non deve spaventare il potenziale paziente 
che è suo malgrado costretto a doversi sottoporre 
a sedute di onde d’urto



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE
ONDE D’URTO: sono dolorose? 

Se  il paziente dovesse avvertire un leggero fastidio, 
si può dosare intensità dell'energia ed numero di 
colpi applicati per far sì che il trattamento venga 
meglio tollerato e sia comunque efficace.

Inoltre, alcuni protocolli terapeutici prevedono un aumento 
progressivo dell'energia applicata, in modo da consentire al 
paziente di adattarsi senza troppa difficoltà.

Nei trattamenti sull'osso (energie maggiori e durata di tempo 

superiore) è possibile che il dolore risulti più intenso e 
che sia necessario ricorrere ad anestesia locale.
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ONDE D’URTO



ENERGIA MECCANICA DELLE ONDE SONORE 
ONDE D’URTO
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ENERGIA MAGNETICA magnetoterapia

Secondo  la medicina ufficiale, la 
magnetoterapia è una pratica priva di 
solidi fondamenti scientifici. 
Sono in corso studi per valutarne 
l'efficacia terapeutica

Pratica  di medicina alternative fondata sull'idea 
che l'esposizione del corpo umano a campi 
magnetici abbia effetti terapeutici



ENERGIA MAGNETICA magnetoterapia

Per la magnetoterapia, o meglio per i campi 
magnetici che servono alla magnetoterapia, 
sono necessari dei magneti che agiscono sulla 
membrana cellulare

Per capire al meglio il presunto meccanismo di 
funzionamento della magnetoterapia è 
fondamentale ricordare alcune nozioni di 
elettrofisiologia della cellula umana



ENERGIA MAGNETICA magnetoterapia

Le cellule del corpo umano presentano una carica 
elettrica frutto della presenza nell'ambiente 
intracellulare di atomi con una certa carica  (ioni sodio, 
ioni potassio, ioni calcio)

La carica elettrica interna alla cellula è diversa 
dalla carica elettrica presente al suo esterno e ciò 
crea una situazione, che gli elettrofisiologici 
definiscono con il termine di potenziale di 
membrana a riposo
cioè la differenza di carica elettrica presente tra 
l'interno e l'esterno della cellula.



ENERGIA MAGNETICA magnetoterapia

.

A seguito dell'invecchiamento cellulare o dopo un 
danno a carico della cellula, il potenziale di 
membrana a riposo subisce un'alterazione, 
assumendo valori diversi dai valori considerati 
normali

Le alterazioni del potenziale di membrana a riposo 
sono responsabili di un cattivo funzionamento 
delle cellule e dei tessuti di cui queste cellule 
fanno parte.



ENERGIA MAGNETICA magnetoterapia

Secondo gli ideatori della magnetoterapia, i campi 
magnetici agirebbero sulle cellule del corpo umano 
favorendo il ripristino del potenziale di 
membrana a riposo laddove ce n'è bisogno.
La  magnetoterapia sarebbe un trattamento 
capace di ristabilire il potenziale di membrana a 
riposo, nelle cellule in cui è alterato.
Le  cellule quindi riprenderebbero a funzionare in 
maniera adeguata e a ripararsi più velocemente in 
presenza di danni



ENERGIA MAGNETICA magnetoterapia

Effetti della magnetoterapia a livello cellulare:

• Ripristinare il potenziale di membrana a riposo 
nelle cellule in cui è alterato

• Interagire con il Ferro dell’Emoglobina  
migliorando la circolazione sanguigna

• Ristabilire la bilancia dell'energia 
elettromagnetica del corpo umano.
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ENERGIA MAGNETICA magnetoterapia

Consiste  nell'applicare, tramite un solenoide 
attraversato da una corrente elettrica pulsante 
(cioè composta esclusivamente di semionde dello stesso segno) un 
campo elettromagnetico che interagisce in maniera 
significativa con le singole molecole d'acqua
presenti in ogni tessuto del corpo. 
L'acqua H20 ha una molecola dipolare, cioè dotata 
di una zona a polarità negativa (atomo di ossigeno) 
e una positiva (due atomi di idrogeno) in presenza 
di questo campo elettromagnetico le molecole di 
acqua si pongono in oscillazione



ENERGIA MAGNETICA magnetoterapia

Importante è la costanza delle applicazioni nel 
determinarne l’efficacia 
A  livello cellulare viene creato un micromassaggio 
interno ad ogni cellula che faciliterebbe 
l'eliminazione dei rifiuti metabolici, in particolare 
laddove i tessuti sono più ricchi d'acqua.
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ENERGIA MAGNETICA magnetoterapia



ENERGIA ELETTROMAGNETICA
Laserterapia 

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
Amplificazione di luce attraverso l’emissione stimolata 

diradiazione

Dispositivo in grado di emettere  un fascio 
di luce coerente

Coerenza temporale: le onde conservano la stessa fase nel 
tempo
Coerenza spaziale: fasci unidirezionali anche su lunghi 
percorsi



ENERGIA ELETTROMAGNETICA
Laserterapia 



ENERGIA ELETTROMAGNETICA



L’intensità di un raggio laser 

è

31 volte l’intensità del Sole!!



ENERGIA ELETTROMAGNETICA



ENERGIA ELETTROMAGNETICA

Laserterapia



ENDORFINE: oppioidi endogeni

Sono molecole prodotte naturalmente dal cervello

La loro presenza provoca:

attenuazioni delle sensazioni dolore, “drive” 
positivo, cioè eccitamento, voglia di agire, buon 

umore



ENDORFINE: oppioidi endogeni
Quando sono state scoperte?

L'avventura inizia in un oscuro mattatoio sulle coste 
scozzesi, dove il ricercatore John Hughes, insieme 
al team dell'Università di Aberdeen, ogni giorno si 
procurava cervelli di maiale da analizzare.

Muove le ricerche il tentativo di individuare nei 
cervelli dei suini una sostanza simile alla morfina, 
alcaloide estratto dall'oppio che in medicina è sfruttato per le proprietà 

analgesiche.

L'ipotesi era che l'azione della morfina imitasse sostanze 
che forse erano già presenti nell'organismo.  Era il 1975



ENDORFINE: oppioidi endogeni
Come funzionano le endorfine?

Vengono prodotte nell’ipofisi, nel surrene e a livello 
del sistema gastrointestinale 

Si tratta di ormoni proteici che vengono rilasciati 
nel torrente sanguigno e che ritroviamo implicati 
nelle situazioni di benessere, di felicità, di gioia 
oppure in situazioni algogene come il parto, il ciclo 
mestruale, gli eventi traumatici. 

Si ritrovano elevati livelli endorfinici anche dopo un 
rapporto sessuale o dopo l’attività sportiva



ENDORFINE: oppioidi endogeni
Come funzionano le endorfine?

Entrano in diversi meccanismi:

il ciclo sonno-veglia, la termoregolazione, l’appetito 
e comportano un aumento dei livelli ormonali (ACTH, 
cortisone, prolattina, ormone della crescita) 

Molti trattamenti ne comportano la liberazione

agopuntura , terapie fisiche, tecniche di 
rilassamento e tutte  le esperienze 
sensoriali “piacevoli” come musica, profumi o 
immagini rilassanti



ENDORFINE: oppioidi endogeni

Nel 1974 Hughes isolò dal cervello dei maiali le 
tracce di una sostanza con un'attività analgesica a 
breve durata. In pochi minuti viene distrutta dagli 
enzimi cellulari

A differenza della morfina, le endorfine  non 
creano assuefazione poiché prodotti naturalmente 
dall'organismo. 



ENDORFINE: oppioidi endogeni

Qual è il ruolo delle endorfine?

Insieme all'aumento della soglia di tolleranza al 
dolore, le endorfine mostrano di essere coinvolte 
nell'attività di termoregolazione dell'organismo, 
ritmi sonno-veglia, controllo 
dell'appetito, regolazione dell'umore, senso di 
benessere e appagamento.



ENDORFINE: oppioidi endogeni

Qual è il ruolo delle endorfine?

Durante terapie come l'agopuntura si è potuto 
osservare un innalzamento della concentrazione di 
queste sostanze nel sangue. 

A  seconda di ciò che viviamo può verificarsi un 
rilascio di endorfine: succede quando svolgiamo 
attività in grado di regalarci piacere, ecco perché 
appaiono fortemente connesse alla sfera sessuale e 
psicologica.



ENDORFINE: oppioidi endogeni

Quando ci sentiamo innamorati, al termine di un 
rapporto sessuale o mentre incontriamo una 
persona cara o viviamo una situazione felice il livello 
di endorfine è più alto. 

La  sintesi di oppiodi endogeni mostra un forte 
incremento durante l’attività sportiva.

Questo spiega la profonda sensazione di benessere e appagamento che 
ogni sportivo avverte durante una performance: un'euforia che a livello 
fisiologico ci aiuta a sopportare meglio la fatica e dal punto di vista 
psicologico stimola le nostre doti in fatto di resistenza e capacità di 
superare gli ostacoli 
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ENDORFINE: oppioidi endogeni

Sono molecole prodotte naturalmente dal cervello



ENDORFINE: oppioidi endogeni

Endorfine: 

la nostra Morfina naturale


