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IINNTTRROODDUUZZIIOONNEE..  

  

  

NNuuoovvee  tteeccnnoollooggiiee  llaasseerr  aappppll iiccaattee  aa  ññvveecccchhiieeòò  ssoorrggeennttii   eenneerrggeettiicchhee  ssoonnoo  ooggggii   pprrooppoossttee  

ppeerr  ii ll   rriimmaanneeggggiiaammeennttoo  ee  llaa  rriissttrruuttttuurraazziioonnee  ddeeii   tteessssuuttii   ddeerrmmooeeppiiddeerrmmiiccii   ccoollppii ttii   ee  sseeggnnaattii   

ddaa  eessii ttii   cciiccaattrriizziiaall ii   ddiissttrrooff iiccii   oo  aanneettooddeerrmmiiccii ..  

LLee  tteeccnniicchhee  aabbllaattiivvee  llaasseerr  ddeeff iinnii ttee  tteeccnniicchhee  ddii   ññrreessuurrffaacciinnggòò  cchhee  aavveevvaannoo  aa  lloorroo  vvooll ttaa  

ssoossttii ttuuii ttoo  llee  ddeerrmmooaabbrraassiioonnii   vveennggoonnoo  ooggggii   ddiissccuussssee  aa  vvaannttaaggggiioo  ddii   nnuuoovvee  tteeccnnoollooggiiee  iinn  

ggrraaddoo  ddii   eerrooggaarree  eenneerrggiiaa  llaasseerr  iinn  mmooddoo  ffrraazziioonnaattoo  ccrreeaannddoo  ddaannnnii   tteerrmmiiccii   iinn  pprrooffoonnddii ttàà  aa  

vvooll ttee  ooll ttrree  ii   55  mmmm,,  pprreesseerrvvaannddoo  ppaarrzziiaallmmeennttee  lloo  ssttrraattoo  eeppiiddeerrmmiiccoo..  

TTuuttttoo  cciiòò  ccoommppoorrttaa  tteemmppii   ddii   rreeccuuppeerroo  eedd  eeff ffeettttii   ccooll llaatteerraall ii   mmiinniimmii   rriissppeettttoo  aall llee  tteeccnniicchhee  

ttrraaddiizziioonnaall ii   mmeeccccaanniicchhee  ee  llaasseerr..  

SSccooppoo  ddeell llaa  nnoossttrraa  rriicceerrccaa  eerraa  qquueell lloo  ddii   vvaalluuttaarree  llaa  rreeaallee  eeff ff iiccaacciiaa  ee  llaa  mmiinnoorr  iinnvvaassiivvii ttàà    

ddii   uunn      llaasseerr  ffrraazziioonnaattoo  cchhee  llaavvoorraassssee  ccoonn  qquueell llaa  cchhee  iinn  lleetttteerraattuurraa  vviieennee  ccoonnssiiddeerraattaa  llaa  

lluunngghheezzzzaa  ddôôoonnddaa  iiddeeaallee  ppeerr  ii ll   rriimmooddeell llaammeennttoo  ccuuttaanneeoo  ddeell   vviissoo  aaff ffeettttoo  ddaa  eessii ttii   

cciiccaattrriizziiaall ii   ppoosstt  aaccnneeiiccii ..  

LLaa  nnoossttrraa  vvaalluuttaazziioonnee  dduunnqquuee  ssii   èè  ssooffffeerrmmaattaa  iinn  ppaarrttiiccoollaarree  ssuull   llaasseerr  aa  CCOO22,,  ddaa  ccii rrccaa  3300  

aannnnii   ssoorrggeennttee  llaasseerr  pprreesseennttee  nneeggll ii   aammbbuullaattoorrii   ddeerrmmaattoollooggiiccii ..    
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BBRREEVVEE  SSTTOORRIIAA  DDEEII   LLAASSEERR  

  

  

SSvvii lluuppppaattii   iinnttoorrnnoo  aall   11996600  ii   llaasseerr  ssoonnoo  ssttrruummeennttii   oorrmmaaii   ff rreeqquueenntteemmeennttee  uuttii ll iizzzzaattii   nneeii   

rreeppaarrttii   ee  nneeggll ii   aammbbuullaattoorrii   ddii   ddeerrmmaattoollooggiiaa  eedd  iimmppiieeggaattii   iinn  sseemmpprree  ppiiùù  eesstteessii   aammbbii ttii   

ccll iinniiccii ..  TTaall ii   ssttrruummeennttii   ssffrruuttttaannoo  llaa  rreeaazziioonnee  ffoottootteerrmmiiccaa  iinnddoottttoo  ddaall llee  vvaarriiee  lluunngghheezzzzee  

ddôôoonnddaa  eemmeessssee  ppeerr  ssttiimmoollaazziioonnee  ddii   ññmmeezzzziiòò  aattttiivvii   ((  ggaass,,  ccooll ii rraannttii ,,  ccrriissttaall ll ii ))..  

AA  ll iivveell lloo  mmiiccrroossccooppiiccoo,,  llaa  rreeaazziioonnee  ffoottootteerrmmiiccaa  aavvvviieennee  aa  sseegguuii ttoo  ddeell ll ''aassssoorrbbiimmeennttoo  ddii   

ffoottoonnii   ddaa  ppaarrttee  ddeell llee  mmoolleeccoollee  bbeerrssaaggll iioo,,  cchhee  ssii   ppoorrttaannoo  iinn  uunnoo  ssttaattoo  eelleettttrroonniiccoo--

vviibbrraazziioonnaallee  eeccccii ttaattoo,,  ee  ddeell   ssuucccceessssiivvoo  ttrraassffeerriimmeennttoo  ccooll ll iissiioonnaallee  ddeell ll ''eenneerrggiiaa  aall llee  

mmoolleeccoollee  mmeezzzzoo,,  ccoonn  aauummeennttoo  ddeell llaa  lloorroo  eenneerrggiiaa  cciinneettiiccaa..  

QQuueessttoo  pprroocceessssoo  ddii   ddeeccaaddiimmeennttoo  nnoonn  rraaddiiaattttiivvoo  aavvvviieennee  iinn  tteemmppii   eessttrreemmaammeennttee  bbrreevvii   ee,,  

llaa  ccoonnsseegguueennttee  rraappiiddaa  tteerrmmaall iizzzzaazziioonnee  pprroodduuccee  uunn  aauummeennttoo  ddeell llaa  tteemmppeerraattuurraa  llooccaallee..  AA  

ll iivveell lloo  tteessssuuttaallee  ee,,  dduunnqquuee,,  aanncchhee  aa  ll iivveell lloo  ccuuttaanneeoo,,  llee  mmooddii ff iiccaazziioonnii   bbiiooiissttoollooggiicchhee  

iinnddoottttee  ddaall   ccaalloorree  ssoonnoo  ddiippeennddeennttii   ddaall ll ''aassssoorrbbiimmeennttoo  ddeell llôôeenneerrggiiaa  ddaa  ppaarrttee  ddeell llaa  mmoolleeccoollaa  

bbeerrssaaggll iioo,,  eesssseennzziiaallmmeennttee  aaccqquuaa,,  eemmoopprrootteeiinnee,,  ppiiggmmeennttii   ((qquuaall ii   mmeellaanniinnaa,,  ccaarrootteennooiiddii ,,  

ff llaavviinnee,,  bbii ll ii rruubbiinnaa)),,  eedd  aall ttrree  mmaaccrroommoolleeccoollee,,  ccoommee  aacciiddii   nnuucclleeiiccii   ee  mmoolleeccoollee  aarroommaattiicchhee..  

LL''eevvoolluuzziioonnee  ddeell llaa  tteemmppeerraattuurraa  nneell   tteemmppoo  ddiippeennddee  iinnvveeccee  ddaall llaa  mmooddaall ii ttàà  ccoonn  ccuuii   

ll ''eenneerrggiiaa  llaasseerr  èè  ddeeppoossii ttaattaa  nneell   tteessssuuttoo,,  iinn  ppaarrttiiccoollaarree  ddaall llaa  dduurraattaa  ddeell ll ''iimmppuullssoo  ee  ddaall llaa  

qquuaannttii ttàà  ddii   eenneerrggiiaa  ppeerr  iimmppuullssoo..  

II ll   rriissccaallddaammeennttoo  pprrooggrreessssiivvoo  ddeell   tteessssuuttoo  pprroodduuccee  uunnaa  sseeqquueennzzaa  ccoommpplleessssaa  ddii   eeff ffeettttii   

bbiioollooggiiccii   cchhee,,  aa  ll iivveell lloo  mmaaccrroossccooppiiccoo,,  ppoossssoonnoo  eesssseerree  ccllaassssii ff iiccaattii   sseeccoonnddoo  ddii ff ffeerreennttii   

pprroocceessssii   tteerrmmooddiinnaammiiccii   ccuuii   ccoorrrriissppoonnddoonnoo  llee  pprriinncciippaall ii   mmooddii ff iiccaazziioonnii   iissttoollooggiicchhee  

rriiaassssuunnttee  iinn  TTaabbeell llaa11..    
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TTaabbeell llaa  11  MMooddii ff iiccaazziioonnii   iissttoollooggiicchhee  iinnddoottttee  ddaaii   pprroocceessssii   ffoottootteerrmmiiccii     

4433--4455°°CC    CCaammbbiiaammeennttii   ccoonnffoorrmmaazziioonnaall ii     

RReessttrriinnggiimmeennttoo    

IIppeerrtteemmiiaa  ((mmoorrttee  cceell lluullaarree))    

5500°°CC    RRiidduuzziioonnee  ddeell ll ''aattttiivvii ttàà  eennzziimmaattiiccaa    

6600°°CC    DDeennaattuurraazziioonnee  ddeell llee  pprrootteeiinnee    

CCooaagguullaazziioonnee    

DDeennaattuurraazziioonnee  ddeell   ccooll llaaggeennee    

PPeerrmmeeaabbii ll iizzzzaazziioonnee  ddeell llee  mmeemmbbrraannee    

110000°°CC    FFoorrmmaazziioonnee  vvaaccuuooll ii   eexxttrraacceell lluullaarrii     

>>  110000°°CC    RRoottttuurraa  ddeeii   vvaaccuuooll ii     

330000--11000000°°CC    TTeerrmmooaabbllaazziioonnee  ddeell   tteessssuuttoo    

  

  

  

  

QQuueessttii   eeff ffeettttii   ssii   rreeggiissttrraannoo  ttiippiiccaammeennttee  ccoonn  llaasseerr  aadd  eemmiissssiioonnee  ccoonnttiinnuuaa,,  ppeerr  ddeennssii ttàà  ddii   

ppootteennzzaa  ssuuppeerriioorrii   aaii   1100  WW//ccmm
22
,,  oo  ppeerr  ii rrrraaggggiiaammeennttoo  ccoonn  llaasseerr  ppuullssaattii   ddii   dduurraattee  ssuuppeerriioorrii   

aaii   mmiiccrroosseeccoonnddii ..    

GGll ii   eeff ffeettttii   tteerrmmiiccii   ssuu  tteessssuuttoo  bbiioollooggiiccoo  ssoonnoo  qquuiinnddii ::  iippeerrtteerrmmiiaa,,  ccooaagguullaazziioonnee,,  

ccaarrbboonniizzzzaazziioonnee  ee  vvaappoorriizzzzaazziioonnee..  
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EEôô  qquuiinnddii   iimmppoorrttaannttee  ccllaassssii ff iiccaarrll ii   ssiinnggoollaarrmmeennttee,,  mmaa  aanncchhee  ddeeff iinnii rree,,  ccoommee  vveerrrràà  ffaattttoo  nneell   

sseegguuii ttoo,,  llee  ccoonnddiizziioonnii   ddii   ii rrrraaggggiiaammeennttoo  cchhee  ppeerrmmeettttoonnoo  ddii   ccoonnttrrooll llaarree  ii ll   vvoolluummee  aaff ffeettttoo  

ddaall llee  mmooddii ff iiccaazziioonnii   ddii   nnaattuurraa  tteerrmmiiccaa..    

  

RREEGGIIMMEE  IIPPEERRTTEERRMMIICCOO  ((4433--  4455  °°CC  ,,  IINNTTEERRVVAALLLLOO  IIPPEERRTTEERRMMIICCOO))      

  

II ll   pprriimmoo  eeff ffeettttoo  iippeerrtteerrmmiiccoo  ssuubbii ttoo  ddaall llaa  bbiioommaatteerriiaa  èè  llaa  ddeennaattuurraazziioonnee  ((rroottttuurraa  ddeeii   

lleeggaammii   iiddrrooggeennoo))  ddeell llee  bbiioommoolleeccoollee  ee  ddeeii   lloorroo  aaggggrreeggaattii   ((pprrootteeiinnee,,  ccooll llaaggeennee,,  ll iippiiddii ,,  

eemmoogglloobbiinnaa))..  IInnttoorrnnoo  4455  °°CC  ssii   oosssseerrvvaannoo  ccaammbbiiaammeennttii   ccoonnffoorrmmaazziioonnaall ii ,,  rroottttuurree  ddii   

lleeggaammii ,,  aall tteerraazziioonnii   ddeell llee  mmeemmbbrraannee..    

LLee  ssiinnggoollee  cceell lluullee  eedd  ii   vvaarrii   tteessssuuttii   rriissccaallddaattii   aa  tteemmppeerraattuurraa  ddii   4433--4455  °°CC  ppoossssoonnoo  ttooll lleerraarree  

ii ll   ddaannnneeggggiiaammeennttoo  ssoolloo  iinn  vviiaa  tteemmppoorraanneeaa..  II ll   ddaannnnoo  ddiivveennttaa  ii rrrreevveerrssiibbii llee  ((mmoorrttee  

cceell lluullaarree))  ddooppoo  tteemmppii   ddii   eessppoossiizziioonnee  pprroolluunnggaattii ,,  cchhee  ppoossssoonnoo  vvaarriiaarree  ddaa  2255  mmiinnuuttii   aadd  

aallccuunnee  oorree,,  iinn  ddiippeennddeennzzaa  ddeell   ttiippoo  ddii   tteessssuuttoo  ee  ddeell llee  ccoonnddiizziioonnii   ddii   ii rrrraaggggiiaammeennttoo..  NNeell   

ccaassoo  ddii   cceell lluullee  ddii   nnaattuurraa  oonnccoollooggiiccaa  llaa  mmoorrttaall ii ttàà  èè  ppaarrttiiccoollaarrmmeennttee  aall ttaa  iinn  qquueessttoo  rreeggiimmee  

tteerrmmiiccoo..    

  

RREEGGIIMMEE  CCOOAAGGUULLAATTIIVVOO  

  

PPeerr  tteemmppeerraattuurree  ssuuppeerriioorrii   aa  qquueell llaa  ddii   ddeennaattuurraazziioonnee,,  hhaannnnoo  lluuooggoo  pprroocceessssii   ddii   nneeccrroossii   

((cceell lluullaarree))  ccooaagguullaattiivvaa  ee  ddii   vvaaccuuooll iizzzzaazziioonnee..  TTrraa  5500  ee  6600°°CC  vveennggoonnoo  mmooddii ff iiccaattee  ((rriiddoottttee))  

llee  aattttiivvii ttàà  eennzziimmaattiicchhee,,  ee  hhaa  iinniizziioo  uunnaa  ccoossppiiccuuaa  ddeennaattuurraazziioonnee  ddeell llee  mmaaccrroommoolleeccoollee  

((qquuaall ii   pprrootteeiinnee,,  ccooll llaaggeennee,,  ll iippiiddii ,,  eemmoogglloobbiinnaa)),,  cchhee  èè  aall llaa  bbaassee  ddeell   pprroocceessssoo  ddii   

ccooaagguullaazziioonnee..  IImmppoorrttaannttee  èè  llaa  ddeennaattuurraazziioonnee  ddeell   ccooll llaaggeennee,,  pprrootteeiinnaa  ff iibbrroossaa  llaarrggaammeennttee  
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ddii ff ffuussaa  nneeii   mmaammmmii ffeerrii   ccoommppoossttaa  ddaa  qquuaattttrroo  ccaatteennee  ppooll iippeeppttiiddiicchhee  uunnii ttee  aa  ffoorrmmaarree  uunnaa  

ssttrruuttttuurraa  bbiieell iiccaa..  LL''aauummeennttoo  ddii   tteemmppeerraattuurraa  ddiissttrruuggggee  ll ''oorrggaanniizzzzaazziioonnee  ssppaazziiaallee  ddeell llee  

ccaatteennee  mmaaccrroommoolleeccoollaarrii ,,  llee  ssppii rree  ssii   ddiissttrriibbuuiissccoonnoo  iinn  mmooddoo  ccaassuuaallee,,  pprroodduucceennddoo  uunnaa  

vviissttoossaa  ccoonnttrraazziioonnee  ssttrruuttttuurraallee  ddeell llee  ff iibbrree  ddii   ccooll llaaggeennee..  LLaa  ddeennaattuurraazziioonnee  tteerrmmiiccaa  ee  llaa  

ccoonnttrraazziioonnee  ddeell llee  pprrootteeiinnee  iinntteerrcceell lluullaarrii ,,  eedd  uunn  ppoossssiibbii llee  ccooll llaassssoo  ddeeii   ccii ttoosscchheelleettrroo,,  

pprroodduuccoonnoo  ii ll   rreessttrriinnggiimmeennttoo  ddeell llee  cceell lluullee  ccooaagguullaattee..  LLaa  rroottttuurraa  ddeell llee  mmeemmbbrraannee  ddiivveennttaa  

pprreeddoommiinnaannttee  nneell llee  cceell lluullee  ddii   ttuuttttii   ii   ttiippii   qquuaannddoo  rriissuull ttiinnoo  sseerriiaammeennttee  ddaannnneeggggiiaattee  ppeerr  

eeff ffeettttoo  tteerrmmiiccoo..  IInnff iinnee,,  nneeii   tteessssuuttii   oovvee  eessiissttee  aa  ll iivveell lloo  cceell lluullaarree  uunn  eelleevvaattoo  oorrddiinnee  ssppaazziiaallee  

ccoommee  nneell   tteessssuuttoo  mmuussccoollaarree,,  oorriiggiinnee  iinn  ggeenneerree  ddii   pprroopprriieettàà  ddii   bbii rrii ff rraannggeennzzaa  oottttiiccaa,,  llaa  

ddeennaattuurraazziioonnee  pprrootteeiiccaa  ssccoonnvvoollggee  qquueessttaa  ssttrruuttttuurraa  rreeggoollaarree,,  ccoonn  ppeerrddii ttaa  ddeell llee  rreellaattiivvee  

pprroopprriieettàà  oottttiicchhee..  QQuueessttii   pprroocceessssii   ddii   ffoottooccooaagguullaazziioonnee  ssoonnoo  uuttii ll iizzzzaattii   aadd  eesseemmppiioo  iinn  

cchhii rruurrggiiaa  ooccuull iissttiiccaa  ppeerr  llaa  rriidduuzziioonnee  ddeeii   ddiissttaacccchhii   ddii   rreettiinnaa  eedd  iinn  ddeerrmmaattoollooggiiaa  ppeerr  ii ll   

rriimmaanneeggggiiaammeennttoo  ddeell llee  ff iibbrree  ccooll llaaggeennee..  

  

EEFFFFEETTTTII  DDII  TTEEMMPPEERRAATTUURRAA  MMEEDDIIOO--  AALLTTAA  ((üü  110000  °°CC))  

  

GGll ii   eeff ffeettttii   ssoonnoo  eesssseennzziiaallmmeennttee  qquueell ll ii   ddoommiinnaattii   ddaall llaa  pprreesseennzzaa  ddii   aaccqquuaa..  AAssssuummiiaammoo,,  

mmooll ttoo  qquuaall ii ttaattiivvaammeennttee,,  aa  110000  °°CC  ll ''iinniizziioo  ddeell   pprroocceessssoo  ddii   vvaappoorriizzzzaazziioonnee,,  

pprreevvaalleenntteemmeennttee  ddoovvuuttoo  aall   rriissccaallddaammeennttoo  ddeell ll ''aaccqquuaa  ll iibbeerraa  nneeii   tteessssuuttii ..  PPeerr  ii rrrraaggggiiaammeennttoo  

ccoonnttiinnuuoo,,  ii ll   rriissccaallddaammeennttoo  ttiissssuuttaallee  èè  ccaarraatttteerriizzzzaattoo  ddaa::    

--  aassssoorrbbiimmeennttoo  ddii   eenneerrggiiaa  ppeerr  llaa  ttrraannssiizziioonnee  ddii   ffaassee  ll iiqquuiiddoo--vvaappoorree,,    

--  ddiisssseeccccaammeennttoo  ddeell   tteessssuuttoo,,    

--  ffoorrmmaazziioonnee  ddii   vvaaccuuooll ii   ddii   vvaappoorree  aall ll ''iinntteerrnnoo  ddeell   tteessssuuttoo    

--  rraappiiddaa  eessppaannssiioonnee  ddeeii   vvaaccuuooll ii   ddii   vvaappoorree..  
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II ll   ddaannnnoo  cchhee  hhaa  lluuooggoo  iinn  qquueessttee  ccoonnddiizziioonnii ,,  ooll ttrree  cchhee  aall llee  ccoommppoonneennttii   ppuurraammeennttee  

tteerrmmiicchhee,,  ppuuòò  aavveerree  ccoonnttrriibbuuttii   ddii   ttiippoo  mmeeccccaanniiccoo,,  aanncchhee  nneell   ccaassoo  ddii   ii rrrraaggggiiaammeennttoo  ccoonn  

llaasseerr  ccoonnttiinnuuii ..  LLee  bbooll llee  mmaaccrroossccooppiicchhee  ((vvaaccuuooll ii )),,  iinnffaattttii ,,  cchhee  ssii   ffoorrmmaannoo  nneell llee  zzoonnee  ppiiùù  

ccaallddee  ddeell   tteessssuuttoo  aall   ddii   ssoottttoo  ddeell llaa  ssuuppeerrff iicciiee  ii rrrraaggggiiaattaa,,  ccoommpprriimmoonnoo  ii ll   tteessssuuttoo  ppeerr  ii ll   

nnootteevvoollee  aauummeennttoo  ddii   vvoolluummee  aassssoocciiaattoo  aall llaa  ttrraassffoorrmmaazziioonnee  ll iiqquuiiddoo  --  vvaappoorree  aall lloorrcchhéé  ssii   

rraaggggiiuunnggee  llaa  pprreessssiioonnee  ccrrii ttiiccaa,,  llee  ssoottttii ll ii   ppaarreettii   ddeeii   vvaaccuuooll ii   ssii   rroommppoonnoo  eedd  eessssii   ssii   

rriiuunniissccoonnoo  aa  ffoorrmmaarree  aagggglloommeerraattii   ddii   ddiimmeennssiioonnii   mmaaggggiioorrii ..  PPrroolluunnggaannddoo  ll ''ii rrrraaggggiiaammeennttoo,,  

llee  bbooll llee  ssii   eessppaannddoonnoo  ff iinnoo  aa  ccaauussaarree  eevveennttii   ddii   rroottttuurraa  eesspplloossiivvaa  ((eeff ffeettttoo  ppoopp--ccoorrnn))..  LLaa  

rroottttuurraa  ddeeii   vvaaccuuooll ii   iinn  ssuuppeerrff iicciiee  ppeerrmmeettttee  aall   vvaappoorree  aaccqquueeoo  ddii   uussccii rree  aall ll ''eesstteerrnnoo,,  

pprroodduucceennddoo  uunn  mmoommeennttaanneeoo  rraaff ffrreeddddaammeennttoo  ddeell llaa  ssuuppeerrff iicciiee..  LLôôaannaall iissii   iissttoollooggiiccaa  ddeeggll ii   

eeff ffeettttii   iinnddoottttii   ddaall ll ''eeff ffeettttoo  ppoopp--ccoorrnn  iinnddiiccaa  cchhee  ii   ccrraatteerrii   ssuuppeerrff iicciiaall ii   ccoossìì  pprrooddoottttii   nnoonn  ssoonnoo  

ddoovvuuttii   aa  ppeerrddii ttaa  ddii   mmaassssaa  tteessssuuttaallee,,  mmaa  aall llaa  ffoorrmmaazziioonnee,,  eessppaannssiioonnee,,  ee  rroottttuurraa  ddii   

aagggglloommeerraattii   ddii   vvaaccuuooll ii ..    

LLaa  rriimmoozziioonnee  ddii   tteessssuuttoo  ccaallddoo  eessppoonnee  aall ll ''ii rrrraaggggiiaammeennttoo  uunnoo  ssttrraattoo  ppiiùù  ffrreeddddoo,,  cchhee  rriimmaannee  

aapppprroossssiimmaattiivvaammeennttee  aa  110000  °°CC  ppeerr  ii ll   tteemmppoo  cchhee  iimmppiieeggaa  ll ''ii rrrraaggggiiaammeennttoo  aa  ddiissiiddrraattaarree  ii ll   

tteessssuuttoo..  LLaa  ppeerrddii ttaa  dd''aaccqquuaa  ddiimmiinnuuiissccee  llaa  ccoonndduucciibbii ll ii ttàà  tteerrmmiiccaa  llooccaallee  ee  ll iimmii ttaa  llaa  

ccoonndduuzziioonnee  ddeell   ccaalloorree  aall llee  aarreeee  ccii rrccoossttaannttii ..    

QQuuaannddoo  ll ''aaccqquuaa  pprreesseennttee  nneell llee  cceell lluullee  èè  ccoommpplleettaammeennttee  eevvaappoorraattaa,,  llaa  tteemmppeerraattuurraa  

tteessssuuttaallee  aauummeennttaa  rraappiiddaammeennttee  ff iinnoo  aa  ccii rrccaa  330000°°CC..  SSii ttii   ddii   nnuucclleeaazziioonnee  ssii   ffoorrmmaannoo  iinn  

ssuuppeerrff iicciiee  ee  ii ll   tteessssuuttoo  bbrruucciiaa  ee  ccaarrbboonniizzzzaa..  LLaa  vvaappoorriizzzzaazziioonnee  iinnssiieemmee  aall llaa  

ccaarrbboonniizzzzaazziioonnee  ddàà  lluuooggoo  aall llaa  ddeeccoommppoossiizziioonnee  ddeeii   ccoossttii ttuueennttii   tteessssuuttaall ii ..    
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SSOORRGGEENNTTII  LLAASSEERR  AABBLLAATTIIVVEE::  LLAASSEERR  CCOO22  CCOONNTTIINNUUOO  EE  PPUULLSSAATTOO..    

  

II ll   mmeezzzzoo  llaasseerr  èè  ccoossttii ttuuii ttoo  ddaa  uunnaa  mmiisscceellaa  ggaassssoossaa  ddii   aanniiddrriiddee  ccaarrbboonniiccaa  ((CCOO22)),,  aazzoottoo  eedd  

eell iioo::  ii ll   mmaatteerriiaallee  aattttiivvoo  èè  llôôaanniiddrriiddee  ccaarrbboonniiccaa..  

LLôôiimmppiieeggoo  ddeell   llaasseerr  iinn  ddeerrmmaattoollooggiiaa  vviieennee  ggeenneerraallmmeennttee  ccooll lleeggaattoo  aall   ccaalloorree  llaasseerr--

iinnddoottttoo..  QQuuaannddoo  qquueessttoo  ssuurrrriissccaallddaammeennttoo  ttiissssuuttaallee  èè  iinnddoottttoo  rriissppeettttaannddoo  ii   pprriinncciippii   ddeell llaa  

ffoottootteerrmmooll iissii   sseelleettttiivvaa  ssii   ppoossssoonnoo  rraaggggiiuunnggeerree  eeff ffeettttii   mmooll ttoo  pprreecciissii   ssuuii   tteessssuuttii ..  

II  pprriinncciippii   bbaassii llaarrii   ddeell llaa  ffoottootteerrmmooll iissii   sseelleettttiivvaa  ssoonnoo  cchhee  llaa  lluuccee  llaasseerr  aassssoorrbbii ttaa  ddaall   

ccrroommooffoorroo  lloo  rriissccaallddaa  ee  ttaallee  ccaalloorree  èè  ccoonnff iinnaattoo  nneell   ccrroommooffoorroo  ddaa  uunnaa  dduurraattaa  ddôôiimmppuullssoo  

ppiiùù  bbrreevvee  ddeell   tteemmppoo  ddii   rrii llaassssaammeennttoo  tteerrmmiiccoo  ((rraaff ffrreeddddaammeennttoo))  ddeell   tteessssuuttoo  bbeerrssaaggll iioo..  

II ll   ccrroommooffoorroo  cchhee  aassssoorrbbee  llee  lluunngghheezzzzee  ddôôoonnddaa  ddii   1100,,660000  nnmm  ddeell   llaasseerr  aa  CCOO22  èè  llôôaaccqquuaa..  

LLaa  pprrooffoonnddii ttàà  ddii   ppeenneettrraazziioonnee  ddii   qquueessttaa  lluunngghheezzzzaa  ddôôoonnddaa  nneell   tteessssuuttoo  èè  dduunnqquuee  

ddiippeennddeennttee  ssoolloo  ddaall   ccoonntteennuuttoo  ddôôaaccqquuaa::  ppiiggmmeennttaazziioonnee  ee  vvaassccoollaarriizzzzaazziioonnee  ssoonnoo  

ii rrrrii lleevvaannttii ..  LLaa  lluunngghheezzzzaa  ddii   eessttiinnzziioonnee,,  oo  llaa  ddeennssii ttàà,,  ddeell llôôaaccqquuaa  cchhee  aassssoorrbbee  ii ll   9900%%  

ddeell llôôeenneerrggiiaa  rraaddiiaannttee  ddeell   rraaggggiioo  iinncciiddeennttee  ppeerr  ii ll   llaasseerr  CCOO22  èè  aapppprroossssiimmaattiivvaammeennttee  3300  

ɛɛmm..  

LLaa  tteemmppeerraattuurraa  ddii   eevvaappoorraazziioonnee  oo  ddii   eebbooll ll iizziioonnee  ddeell llôôaaccqquuaa  aadd  uunnôôaattmmoossffeerraa  ddii   pprreessssiioonnee  

èè  110000°°CC..  QQuuaannddoo  ii ll   llaasseerr  CCOO22  vviieennee  uuttii ll iizzzzaattoo  nneell llaa  mmooddaall ii ttàà  ccoonnttiinnuuaa  aadd  uunnaa  ppootteennzzaa  

mmooddeessttaa  ppeerr  llôôeevvaappoorraazziioonnee,,  llaa  tteemmppeerraattuurraa  ddeell llaa  ssuuppeerrff iicciiee  ddeell llaa  ppeell llee  ff lluuttttuuaa  

cciiccll iiccaammeennttee  ffrraa  112200--220000°°CC..  dduurraannttee  llôôaabbllaazziioonnee..  

LLee  bbrruucciiaattuurree  aaccccaaddoonnoo  aa  ccaauussaa  ddeell llôôeessttrreemmoo  ccaalloorree  ddeell   tteessssuuttoo  ddiissttaaccccaattoo,,  cchhee  

ccaarrbboonniizzzzaa..  GGll ii   eeff ffeettttii   iimmmmeeddiiaattii   ssuull   tteessssuuttoo  ssoonnoo  ddiippeennddeennttii   ddaall llaa  ddiimmeennssiioonnee  ddeell   ppuunnttoo  

ttrraattttaattoo  ddaall llaa  ppootteennzzaa,,  ee  ddaall llaa  vveellooccii ttàà  ccoonn  ccuuii   ii ll   rraaggggiioo  llaasseerr  vviieennee  mmoossssoo  lluunnggoo  llaa  

ssuuppeerrff iicciiee  ddeell   tteessssuuttoo..  QQuuaannddoo  vviieennee  iimmppiieeggaattoo  uunn  rraaggggiioo  ccoonn  uunn  ddiiaammeettrroo  mmooll ttoo  ppiiccccoolloo  

ddii   110000--330000  ɛɛmm,,  ppoossssoonnoo  vveennii rree  rraaggggiiuunnttee  ii rrrraaddiiaazziioonnii   mmooll ttoo  ggrraannddii   cchhee  pprroovvooccaannoo  uunnaa  
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rraappiiddaa  vvaappoorriizzzzaazziioonnee  ddeeii   tteessssuuttoo..  IInn  ooggnnii   ccaassoo,,  aa  mmeennoo  cchhee  ii ll   rraaggggiioo  nnoonn  vveennggaa  mmoossssoo  

rraappiiddaammeennttee  lluunnggoo  llaa  ssuuppeerrff iicciiee  ddeell   tteessssuuttoo,,  ssii   hhaannnnoo  ddiisssseeccccaammeennttoo,,  bbrruucciiaattuurree,,  ee  

ddii ff ffuussiioonnee  ddeell   ccaalloorree..  

QQuuaannddoo  ssii   uuttii ll iizzzzaa  uunn  rraaggggiioo  ddii   ddiimmeennssiioonnii   mmaaggggiioorrii   ddii   22mmmm,,  nnoonn  ssii   oottttiieennee  llaa  

vvaappoorriizzzzaazziioonnee,,  bbeennssìì  uunnaa  bbrruucciiaattuurraa..  LLaa  ppootteennzziiaall ii ttàà  ddii   uunn  pprrooffoonnddoo  ddaannnnoo  tteerrmmiiccoo  

aauummeennttaa  aa  ccaauussaa  ddeell llaa  nneecceessssii ttàà  ddii   aappppll iiccaarree  rraaddiiaazziioonnii   bbaassssee  ppeerr  lluunngghhii   ppeerriiooddii   ddii   ssoossttaa  

ssuull   tteessssuuttoo  ppeerr  ootttteenneerree  llaa  vvaappoorriizzzzaazziioonnee  oo  vviissiibbii ll ii   eeff ffeettttii   tteerrmmiiccii ..  IInn  ttuuttttee  qquueessttee  

ssii ttuuaazziioonnii ,,  ii ll   tteemmppoo  ddii   iinntteerraazziioonnee  llaasseerr--tteessssuuttoo  èè  ii ll   ffaattttoorree  ccrrii ttiiccoo  cchhee  ddeetteerrmmiinnaa  llaa  

pprrooffoonnddii ttàà  ddeell   ddaannnnoo  tteerrmmiiccoo  rreessiidduuoo..  

SSeebbbbeennee  llôôeenneerrggiiaa  ll ..  ppeenneettrrii   ssoolloo  3300  ɛɛmm  oo  aall llôôiinnccii rrccaa  ee  vveennggaa  aassssoorrbbii ttaa  eennttrroo  qquueell lloo  

ssttrraattoo,,  llaa  ccooaagguullaazziioonnee  tteerrmmiiccaa  ssii   hhaa  aadd  uunnaa  pprrooffoonnddii ttàà  ddii   ooll ttrree  11  mmmm  aa  ccaauussaa  ddeell llaa  

ddii ff ffuussiioonnee  ddeell   ccaalloorree..    

LLaa  ccaappaaccii ttàà  ddeell   llaasseerr  CCOO22  ddii   ffoottooccooaagguullaarree  ii   vvaassii   ssaanngguuiiggnnii   mmiinnoorrii   ddii   00,,55  mmmm  ddii   

ddiiaammeettrroo,,  ee  ddii   ssiiggii ll llaarree  ppiiccccooll ii   vvaassii   ll iinnffaattiiccii   ee  tteerrmmiinnaazziioonnii   nneerrvvoossee,,  hhaa  ppeerrmmeessssoo  ii ll   

rraaggggiiuunnggiimmeennttoo  ddii   uunnaa  cchhii rruurrggiiaa  vvii rrttuuaallmmeennttee  iinnccrruueennttaa  ccoonn  mmeennoo  eeddeemmii   ee  ddoolloorrii   

ppoossttooppeerraattoorrii ....  

PPeerr  ccoonnttrrooll llaarree  llaa  pprrooffoonnddii ttàà  ddeell   ddaannnnoo  tteerrmmiiccoo  ssuull   tteessssuuttoo,,  ii ll   rraaggggiioo  ddeell   llaasseerr  CCOO22  aadd  

oonnddee  ccoonnttiinnuuee  ddeevvee  aavveerree  uunnaa  ppeerrmmaanneennzzaa  tteemmppoorraallee  ssuull   tteessssuuttoo  mmiinnoorree  ddeell   tteemmppoo  ddii   

rrii llaassssaammeennttoo  tteerrmmiiccoo::  ddiivveerrssaammeennttee  llôôeenneerrggiiaa  ddeevvee  eesssseerree  sspprriiggiioonnaattaa  iinn  uunn  iimmppuullssoo  ppiiùù  

bbrreevvee  ddii   qquueessttoo  ppeerriiooddoo..  

II ll   tteemmppoo  ddii   rrii llaassssaammeennttoo  tteerrmmiiccoo  ddeell lloo  ssttrraattoo  ddii   tteessssuuttoo  ddii   3300  ɛɛmm  ssccaallddaattoo  ddaall   ll ..  CCOO22  èè  

ssttaattoo  ccaallccoollaattoo  eesssseerree  mmiinnoorree  ddii   11  mmsseecc..    
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II  llaasseerr  aadd  aanniiddrriiddee  ccaarrbboonniiccaa  ssuuppeerrppuullssaattii   vveennnneerroo  ssvvii lluuppppaattii   ppeerr  ll iibbeerraarree  ppiicccchhii   ddii   

ppootteennzzaa  22--1100  vvooll ttee  ppiiùù  eelleevvaattii ,,  ee  dduurraattee  ddii   iimmppuullssoo  1100--110000  vvooll ttee  ppiiùù  bbrreevvii ,,  ddeeii   

ccoonnvveennzziioonnaall ii   llaasseerr  

LLEE  CCIICCAATTRRIICCII   AACCNNEEIICCHHEE  

  

  

LLaa  cciiccaattrriiccee  èè  ii ll   pprrooddoottttoo  ff iinnaallee  ddii   uunnaa  ffaassee  ddii   rriioorrggaanniizzzzaazziioonnee  ddii   uunn  tteessssuuttoo  lleessoo..  

DDuunnqquuee  llaa  cciiccaattrriizzzzaazziioonnee  èè  llôôiinnssiieemmee  ddeeii   pprroocceessssii   bbiioollooggiiccii   cchhee  ccoonnttrriibbuuiissccoonnoo  aall llaa  

cchhiiuussuurraa  ddii   uunnaa  ffeerrii ttaa  ee  rriigguuaarrddaa  ttuuttttee  llee  ssttrruuttttuurree  ddeell   ccoorrppoo  uummaannoo::  ssii   ppaarrllaa  ddii   cciiccaattrriiccii   

ccuuttaanneeee  ssee  llaa  lleessiioonnee  iinntteerreessssaa  llaa  ccuuttee,,  iinnvveeccee  ddii   aaddeerreennzzee  qquuaalloorraa  ii ll   ddaannnnoo  rriigguuaarrddii   

tteessssuuttii   ssoottttoossttaannttii   ((ssttrraappppii   mmuussccoollaarrii ,,  cciiccaattrriiccii   ccuuttaanneeee  pprrooffoonnddee..))  

LLaa  ppeell llee  èè  oorrggaanniizzzzaattaa  iinn  ddiivveerrssii   ssttrraattii ::  llôôeeppiiddeerrmmiiddee,,  ppiiùù  ssuuppeerrff iicciiaallee,,  ssii   mmooll ttiippll iiccaa  

ccoonnttiinnuuaammeennttee  ddaannddoo  lluuooggoo  aall   rriiccaammbbiioo  ccuuttaanneeoo,,  mmeennttrree  ii ll   ddeerrmmaa  èè  ccoossttii ttuuii ttoo  ddaa  ff iibbrree  

eellaassttiicchhee  ee  ccooll llaaggeennee,,  ccoonntteennuuttii   iinn  uunnaa  ssoossttaannzzaa  sseemmii ff lluuiiddaa  ffoorrmmaattaa  ddaa  vvaarrii   ttiippii   ddii   

cceell lluullee,,  ttrraa  llee  qquuaall ii   ii   ff iibbrroobbllaassttii ,,  ffoonnddaammeennttaall ii   ppeerr  ii ll   pprroocceessssoo  ddii   cciiccaattrriizzzzaazziioonnee..  

QQuuaannddoo  llaa  ppeell llee  ssuubbiissccee  uunnaa  lleessiioonnee,,  ii ll   nnoossttrroo  oorrggaanniissmmoo  ssii   aattttiivvaa  ppeerr  rriippaarraarree  aall   ddaannnnoo,,  

pprroodduucceennddoo  nnuuoovvee  ff iibbrree  ddii   ccooll llaaggeennee::  ssee  llaa  lleessiioonnee  hhaa  iinntteerreessssaattoo  lloo  ssttrraattoo  ssuuppeerrff iicciiaallee  

ddeell llaa  ppeell llee,,  ttaallee  pprroocceessssoo  nnoonn  llaasscceerràà  sseeggnnii   rrii lleevvaannttii ..  LLee  ccoossee  ccaammbbiiaannoo  iinnvveeccee  ssee  

rriissuull ttaannoo  eesssseerree  ccooiinnvvooll ttii   aanncchhee  ggll ii   ssttrraattii   ppiiùù  pprrooffoonnddii   ddeell llaa  ccuuttee::  iinn  qquueessttoo  ccaassoo  llaa  

tteennddeennzzaa  ssaarràà  qquueell llaa  ddii   ffoorrmmaarree  uunnaa  cciiccaattrriiccee  ppiiuuttttoossttoo  vviissiibbii llee..  

LLee  cciiccaattrriiccii   ddeetteerrmmiinnaannoo  uunnôôiinntteerrrruuzziioonnee  ddeell   ccoonnttiinnuuuumm  ddeell llaa  ppeell llee  ee  ddeeii   tteessssuuttii   

ssoottttoossttaannttii   ((mmuussccoollaarree  ee  nneerrvvoossoo)),,  ff iinnoo  aadd  iinncciiddeerree  aanncchhee  ssuull   ffuunnzziioonnaammeennttoo  ff iissiioollooggiiccoo  
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ddeeggll ii   oorrggaannii ..  HHaannnnoo  ccoonnsseegguueennzzee  mmeeccccaanniicchhee,,  eenneerrggeettiicchhee  ee  nneeuurroollooggiicchhee,,  ssiiaa  aa  ll iivveell lloo  

llooccaallee  ssiiaa  gglloobbaallee..  

CCAAUUSSEE  DDII  CCIICCAATTRRIICCII  AACCNNEEIICCHHEE..  

  

LLee  cciiccaattrriiccii   aaccnneeiicchhee  ssii   ffoorrmmaannoo  iinn  sseegguuii ttoo  aadd  uunn  ddaannnnoo  ttiissssuuttaallee..  

IInn  pprraattiiccaa  eessssee  rraapppprreesseennttaannoo  llôôeessii ttoo  vviissiibbii llee  ddeell   ddaannnnoo  ee  ddeell llaa  ccoonnsseegguueennttee,,  ssuucccceessssiivvaa  

rriippaarraazziioonnee  ddeeii   tteessssuuttii ..  

NNeell   ccaassoo  ssppeeccii ff iiccoo  ddeell llaa  ppaattoollooggiiaa  aaccnneeiiccaa,,  ii ll   ddaannnnoo  èè  ccoonnnneessssoo  ccoonn  llaa  rriissppoossttaa  

iinnff iiaammmmaattoorriiaa  ddeell llôôoorrggaanniissmmoo,,  cchhee  ssôôiinnssttaauurraa  aa  sseegguuii ttoo  ddeell llôôaaccccuummuulloo  ddii   bbaatttteerrii ,,  sseebboo  ee  

cceell lluullee  aappooppttoottiicchhee  aa  ll iivveell lloo  ddeell   ffooll ll iiccoolloo  sseebbaacceeoo..  

QQuuaannddoo  ii   tteessssuuttii   ssoonnoo  ddaannnneeggggiiaattii ,,  llôôoorrggaanniissmmoo  iinnttrraapprreennddee  uunn  pprroocceessssoo  rriippaarraattiivvoo  aa  

ll iivveell lloo  ddeell llaa  lleessiioonnee  eedd  iinn  ttaallee  pprroocceessssoo  ssvvoollggoonnoo  uunn  rruuoolloo  ffoonnddaammeennttaallee  ii   lleeuuccooccii ttii   ee  llee  

ccii ttoocchhiinnee  iinnff iiaammmmaattoorriiee,,  cchhee  aaggiissccoonnoo  ccoonn  lloo  ssccooppoo  ddii   ootttteenneerree  llaa  rriippaarraazziioonnee  ddeeii   tteessssuuttii   

ee  ddii   pprreevveennii rree  llee  ssoovvrraaiinnffeezziioonnii ..  

IInn  ttaalluunnee  ccii rrccoossttaannzzee,,  qquueessttoo  pprroocceessssoo  rriippaarraattiivvoo  ppuuòò  ppeerròò  ddeetteerrmmiinnaarree  llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii   

uunnôôuull tteerriioorree  lleessiioonnee  cchhee,,  aa  ssuuaa  vvooll ttaa  ppuuòò  eesssseerree  rraapppprreesseennttaattaa  ddaa  uunnaa  cciiccaattrriiccee  ff iibbrroottiiccaa  oo  

ddaa  uunnôôeerroossiioonnee  ttiissssuuttaallee..  

IInn  ppaarrttiiccoollaarree,,  nneeii   ssooggggeettttii   cchhee  mmoossttrraannoo  ssuusscceettttiibbii ll ii ttàà  mmaaggggiioorree  aall llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii   

cciiccaattrriiccii ,,  ii   lleeuuccooccii ttii   ee  llee  ccii ttoocchhiinnee  ppeerrmmaannggoonnoo  aa  ll iivveell lloo  ddeell llaa  lleessiioonnee  aaccnneeiiccaa  ppeerr  

ppaarreecccchhii   ggiioorrnnii   oo  ppeerr  aallccuunnee  sseettttiimmaannee..  II ll   rriissuull ttaattoo  ddii   qquueessttôôaannoommaallaa  ppeerrssiisstteennzzaa  èè,,  

aappppuunnttoo,,  llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddeell llaa  cciiccaattrriiccee  aaccnneeiiccaa..  

GGeenneerraallmmeennttee  llee  cciiccaattrriiccii   aaccnneeiicchhee  ssii   ccoorrrreellaannoo  ppiiùù  ffrreeqquueenntteemmeennttee,,  ccoonn  llaa  pprreesseennzzaa  ddii   

sseevveerree  ffoorrmmee  ddii   aaccnnee,,  iinn  ppaarrttiiccoollaarree  ccoonn  qquueell llee  ccaarraatttteerriizzzzaattee  ddaall llaa  pprreesseennzzaa  ddii   lleessiioonnii   

iinnff iiaammmmaattoorriiee  ddii   ttiippoo  nnoodduulloo--  cciissttiiccoo,,  ssii ttuuaattee  iinn  pprrooffoonnddii ttàà..  
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IInn  rreeaall ttàà  ppeerròò  llaa  cciiccaattrriizzzzaazziioonnee  ppuuòò  aavvvveennii rree  aanncchhee  nneell llee  ffoorrmmee  ppiiùù  ll iieevvii   ee  nneell llee  lleessiioonnii   

ppiiùù  ssuuppeerrff iicciiaall ii ,,  sseeppppuurr  ccoonn  uunnaa  mmiinnoorree  iinncciiddeennzzaa..  

  

PPRREEVV EENNZZII OONNEE  DDEELL LL EE  CCII CCAA TTRRII CCII   AA CCNNEEII CCHHEE..    

  

  

IInnnnaannzzii ttuuttttoo  vvaa  rriiccoorrddaattoo  cchhee  èè  mmooll ttoo  ddii ff ff iiccii llee  pprreevveeddeerree  ii ll   ddeeccoorrssoo  ddeell   pprroocceessssoo  ddii   

cciiccaattrriizzzzaazziioonnee  nneeii   ddiivveerrssii   ssooggggeettttii ..  

IInn  ppaarrttiiccoollaarree  èè  ddii ff ff iiccooll ttoossoo  rriiccoonnoosscceerree  ii   ssooggggeettttii   ccoonn  mmaaggggiioorree  ssuusscceettttiibbii ll ii ttàà  aall llaa  

ffoorrmmaazziioonnee  ddeell llee  cciiccaattrriiccii   ee  llaa  pprrooffoonnddii ttàà  ee  llaa  dduurraattaa  ddii   ppeerrssiisstteennzzaa  ddeell llee  sstteessssee..  

IInn  ooggnnii   ccaassoo  llaa  mmeettooddiiccaa  cchhee  nneecceessssaarriiaammeennttee  ddeevvôôeesssseerree  iinnttrraapprreessaa  ppeerr  aallmmeennoo  

ll iimmii ttaarrnnee  llôôeesstteennssiioonnee  èè  rraapppprreesseennttaattaa  ddaall   ttrraattttaammeennttoo  pprreeccooccee  ee  mmiirraattoo  ddeell llaa  ppaattoollooggiiaa  

aaccnneeiiccaa..  

  

TT II PPII   DDII   CCII CCAA TTRRII CCII   AA CCNNEEII CCHHEE  

  

  

GGeenneerraallmmeennttee  ssii   ppoossssoonnoo  rriiccoonnoosscceerree  dduuee  ddii ff ffeerreennttii   ttiippii   ddii   cciiccaattrriiccii   ppoosstt--aaccnnee,,  

ccllaassssii ff iiccaabbii ll ii   ssuull llaa  bbaassee  ddeell llaa  rriissppoossttaa  ttiissssuuttaallee  aall   pprroocceessssoo  iinnff iiaammmmaattoorriioo..  

--cciiccaattrriiccii   ccoorrrreellaattee  ccoonn  uunnôôaauummeennttaattaa  pprrooll ii ffeerraazziioonnee  ttiissssuuttaallee;;  

--cciiccaattrriiccii   ccoorrrreellaattee  ccoonn  uunnaa  ppeerrddii ttaa  ddeeii   tteessssuuttii ..  

¶¶  CCiiccaattrriiccii   ccaauussaattee  ddaa  uunnaa  pprrooll ii ffeerraazziioonnee  ttiissssuuttaallee..  
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QQuueessttee  lleessiioonnii   ssoonnoo  rraapppprreesseennttaattee  ddaall llee  cciiccaattrriiccii   iippeerrttrrooff iicchhee  ee  ddaaii   cchheellooiiddii ..  

II  cchheellooiiddii   ee  llee  cciiccaattrriiccii   iippeerrttrrooff iicchhee  ssoonnoo  ccoonnddiizziioonnii   ppaattoollooggiicchhee  ccoonnsseegguueennttii   aadd  uunn  

pprroocceessssoo  ddii   gguuaarriiggiioonnee  tteessssuuttaallee  aabbnnoorrmmee  lleeggaattoo  aadd  uunnôôeecccceessssiivvaa  pprroodduuzziioonnee  ddii   tteessssuuttoo  

cciiccaattrriizziiaallee..  

QQuueessttee  dduuee  eennttii ttàà,,  ttaallvvooll ttaa  iinnddiissttiinngguuiibbii ll ii   ccll iinniiccaammeennttee  nneell llee  ffaassii   iinniizziiaall ii   ddii   mmaallaattttiiaa,,  

ddii ff ffeerriissccoonnoo  llôôuunnaa  ddaall llôôaall ttrraa  nneell llaa  ffoorrmmaa  ccoonnccllaammaattaa  ppeerr  aallccuunnee  ccaarraatttteerriissttiicchhee::  ccoolloorrii ttoo,,  

ccoonnssiisstteennzzaa,,  ffoorrmmaa,,  sseeddii ,,  ssiinnttoommaattoollooggiiaa  eedd  aassppeettttii   eevvoolluuttiivvii ..  

  

II ll   cchheellooiiddee  

  

SSii   ddeeff iinniissccee  cchheellooiiddee  llaa  pprrooll ii ffeerraazziioonnee  bbeenniiggnnaa  ddii   tteessssuuttoo  ff iibbrroossoo  ccoonnsseegguueennttee  aadd  uunn  

iinnssuull ttoo  ttrraauummaattiiccoo  ccuuttaanneeoo;;  ii ll   tteerrmmiinnee  ddeerriivvaa  ddaall   ggrreeccoo  ññcchheelleeòò  ee  ssii   rrii ffeerriissccee  aall llôôaassppeettttoo  

ssiimmii llee  aall llaa  cchheellaa  ddeell   ggrraanncchhiioo..  DDeerriivvaa  ddaall   pprroocceessssoo  rriippaarraattiivvoo  aabbeerrrraannttee  ccoonnsseegguueennttee  aall llaa  

tteennddeennzzaa  ddeell   tteessssuuttoo  cciiccaattrriizziiaallee  aadd  eesstteennddeerrssii   aall   ddii   ffuuoorrii   ddeell   tteessssuuttoo  rriippaarraattoo  vveerrssoo  ii ll   

tteessssuuttoo  nnoorrmmaallee  ppeerrii lleessiioonnaallee  ccoonn  ffoorrmmaazziioonnee  ddii   eesstteennssiioonnii   cchhee  rriiccoorrddaannoo,,  aappppuunnttoo,,  llee  

cchheellee  ddeell   ggrraanncchhiioo..  LLaa  pprriimmaa  ddeessccrriizziioonnee  ddeell   cchheellooiiddee  rriissaallee  aadd  AAll iibbeerrtt  nneell   11880066  ii ll   qquuaallee  

llaa  iinntteerrpprreettòò  ccoommee  uunnaa  ffoorrmmaa  ttuummoorraallee  ((AAll iibbeerrtt  JJLLMM..  DDeessccrrii ttiioonn  ddeess  mmaallaaddiieess  ddee  llaa  ppeeaauu  

oobbsseerrvviieess  aa  llôôhhoossppii ttaall   SSaaiinntt--llaauueesstt  eett  eexxppoossii ttiioonn  mmeell lleeii rreeuueess  mmeetthhooddeess  ssuuiivveeee  ppoouurr  lleeuurr  

ttrraaii tteemmeenntt..  PPaarriiss::  BBaarrrroottss  LLôôAAiinnéé  eett  FFii llss,,  11880066  ::111133..))..  LLaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii   uunn  cchheellooiiddee  èè  

ggeenneerraallmmeennttee  ggrraadduuaallee  eedd  ii ll   tteemmppoo  cchhee  iinntteerrccoorrrree  ffrraa  ii ll   ddaannnnoo  ee  llaa  ssuuaa  ffoorrmmaazziioonnee  èè  

eessttrreemmaammeennttee  vvaarr ii aabbii ll ee  rraaggggii uunnggeennddoo  ii nn  aall ccuunnii   ccaassii   mmeessii   oo  aannnnii ;;   aanncchhee  

mmii nnii mmii   tt rraauummii   ppoossssoonnoo  ddeetteerrmmii nnaarrnnee  ll aa  ff oorrmmaazzii oonnee..LL aa  ll eessii oonnee  ssii   pprreesseennttaa  

ccoommee  uunnaa  ffoorrmmaazziioonnee  ii rrrreeggoollaarree,,  iinn  ppllaaccccaa,,  ddii   vvaarriiee  ddiimmeennssiioonnii ..  IIll   cchheellooiiddee  ppuuòò  

pprreesseennttaarrssii   ccoommee  uunnaa  ffoorrmmaazziioonnee  eessuubbeerraannttee  eerrii tteemmaattoossaa  oo  ddiivveerrssaammeennttee  ppiiggmmeennttaattaa,,  
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cchhee  pprreesseennttaa  nneell   ssuuoo  ccoonntteessttoo  aarreeee  ddii   ccoolloorree  ppeerrllaacceeoo..  NNuummeerroossee  ssoonnoo  llee  ccoonnddiizziioonnii   

ccll iinniicchhee  ee  ggeenneettiicchhee  cchhee  nnee  ddeetteerrmmiinnaannoo  llaa  ccoommppaarrssaa::  ii ll   ffoottoottiippoo  ssccuurroo  ((nneerrii   eedd  iissppaanniiccii )),,  

llaa  ggrraavviiddaannzzaa,,  llaa  ppuubbeerrttàà,,  llaa  ffaammii ll iiaarrii ttàà  eedd  uunnôôaannaammnneessii   ppoossii ttiivvaa  ppeerr  cchheell ooii ddii ,,   ll aa  

pprreesseennzzaa  ddii   sseevveerree  cciiccaattrriiccii   ppoosstt--aaccnneeiicchhee,,  eemmooggrruuppppoo  ddii   ttiippoo  AA  eecccc..  AAllccuunnee  aarreeee  

ccoorrppoorreeee  rraapppprreesseennttaannoo  ssii ttii   ccaarraatttteerriizzzzaattii   ddaall llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ppiiùù  ffrreeqquueennttee  ddii   cchheellooiiddii ::  llaa  

ppaarrttee  ssuuppeerriioorree  ddeell   ddoorrssoo,,  llee  ssppaall llee,,  llaa  ppoorrzziioonnee  aanntteerroo--ssuuppeerriioorree  ddeell   ttoorraaccee  ((rreeggiioonnee  

pprreesstteerrnnaallee)),,  llaa  ppoorrzziioonnee  pprroossssiimmaallee  ddeeggll ii   aarrttii   ssuuppeerriioorrii ,,  mmaa  nnoonn  ddeevvee  eesssseerree  ddiimmeennttiiccaattoo  

cchhee  aanncchhee  aall ttee  zzoonnee  ppoossssoonnoo  pprreesseennttaarree  uugguuaallmmeennttee  eevvoolluuzziioonnee  ddii   uunn  ddaannnnoo  ccuuttaanneeoo  iinn  

cchheellooiiddee    

  

FFiigg..11  

LLaa  cciiccaattrr iiccee  iippeerrttrrooffiiccaa  

  

  

LLee  cciiccaattrriiccii   iippeerrttrrooff iicchhee  ssoonnoo  ddiissttiinngguuiibbii ll ii   ddaall   cchheellooiiddee  ppeerr  llee  ddiivveerrssee  ccaarraatttteerriissttiicchhee  

tteemmppoorraall ii   ddii   eevvoolluuzziioonnee  ee  ddii   ccrreessccii ttaa  ee  ppeerr  uunn  ddeeccoorrssoo  ccll iinniiccoo  mmeennoo  aaggggrreessssiivvoo..  

CCoommppaaiioonnoo,,  iinnffaattttii ,,  ppiiùù  vveelloocceemmeennttee  ddooppoo  ii ll   ddaannnnoo  ccuuttaanneeoo  ee  llôôeesstteennssiioonnee  ddeell   tteessssuuttoo  

cciiccaattrriizziiaallee  èè  ll iimmii ttaattaa  aall   tteessssuuttoo  ddaannnneeggggiiaattoo  rriissppaarrmmiiaannddoo  ii ll   tteessssuuttoo  ssaannoo  ccii rrccoossttaannttee..  

CCoommppaaiioonnoo  ppiiùù  ffrreeqquueenntteemmeennttee  ssuu  ggrroossssee  aarreeee  ddaannnneeggggiiaattee  ccoommee  nneell   ccaassoo  ddii   uussttiioonnii   ee  ssii   

aappppiiaannaannoo  ssppoonnttaanneeaammeennttee  iinn  11--22  aannnnii   ddaall llaa  ffoorrmmaazziioonnee..  LLee  cciiccaattrriiccii   iippeerrttrrooff iicchhee  ssii   
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pprreesseennttaannoo  ccoommuunneemmeennttee  ccoommee  lleessiioonnii   iinn  ppllaaccccaa,,  ddii   aassppeettttoo  eerrii tteemmaattoossoo  oo  ddii   ccoolloorree  

bbiiaannccaassttoo..  SSppeessssoo,,  aa  ccaauussaa  ddeell llaa  ff rreeqquueennttee  rreemmiissssiioonnee  ssppoonnttaanneeaa,,  nnoonn  rriicchhiieeddoonnoo  tteerraappiiaa  

ee  aa  ddii ff ffeerreennzzaa  ddeell   cchheellooiiddee  nnoonn  eevvooccaannoo  ddoolloorree  oo  aall ttrrii   ssiinnttoommii   ssooggggeettttiivvii   nnéé  aall llaa  

ddiiggii ttoopprreessssiioonnee,,  nnéé  ssppoonnttaanneeaammeennttee..  

LLôôeezziiooppaattooggeenneessii   ddeell llee  cciiccaattrriiccii   iippeerrttrrooff iicchhee  ee  ddeeii   cchheellooddii   èè  ttuuttttoorraa  ssccoonnoosscciiuuttaa  ee  llaa  

ff iissiiooppaattoollooggiiaa  ddeell llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii   uunn  tteessssuuttoo  cciiccaattrriizziiaallee  iinn  eecccceessssoo  èè  ccoommpplleessssaa..  CCiiòò  

cchhee  sseemmbbrraa  eesssseerree  eevviiddeennttee  ddaall llaa  lleetttteerraattuurraa  ppiiùù  rreecceennttee  èè  cchhee  ii   mmeeccccaanniissmmii  

ff iissiiooppaattoollooggiiccii   ddeell llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddeell llee  dduuee  lleessiioonnii   aabbbbiiaannoo  iinn  ccoommuunnee  mmooll ttii   ppuunnttii   ddii   

ppaarrtteennzzaa,,  mmaa  cchhee  aadd  uunn  cceerrttoo  mmoommeennttoo  ddeell llôôeevvoolluuzziioonnee  ppaattoollooggiiccaa  nneell   ccaassoo  ddeell   cchheellooiiddee  

ccoommppaaiioonnoo  ffeennoommeennii   ddii   aauuttoommaanntteenniimmeennttoo  ee  ddii   iippeerraattttiivvii ttàà  ff iibbrroobbllaassttiiccaa  iinnvveeccee  aasssseennttii   

nneell llee  cciiccaattrriiccii   iippeerrttrrooff iicchhee..    

  

  

FFiigg..  22    

NNeell   cchheellooiiddee  èè  ssttaattaa  ddeessccrrii ttttoo  uunn  aauummeennttoo  ddeell   ccoonntteennuuttoo  ttiissssuuttaallee  ddii   ff iibbrroonneettttiinnaa..  LLaa  

ppeerrssiisstteennzzaa  ddii   ff iibbrroonneeccttiinnaa  nneeii   cchheellooiiddii   ppuuòò  eesssseerree  ddeetteerrmmiinnaattaa  ddaa  uunnaa  mmaaggggiioorree  ee  

pprroolluunnggaattaa  aattttiivvii ttàà  ddeeii   ff iibbrroobbllaassttii   cchhee,,  ssoottttoo  llôôaazziioonnee  ddii   ccii ttoocchhiinnee,,  ppeerrsseevveerraannoo  nneell llaa  lloorroo  

aazziioonnee  ddii   ddeeppoossii ttoo  ddii   ccooll llaaggeennee  eedd  aall ttrrii   eelleemmeennttii   ccoossttii ttuuttiivvii   lloo  ssttrroommaa  ddeerrmmiiccoo  aanncchhee  

ddooppoo  cchhee  llaa  nnoorrmmaallee  cciiccaattrriizzzzaazziioonnee  ddeell   ddaannnnoo  èè  aavvvveennuuttaa..  SSiiaa  nneell   cchheellooiiddee  cchhee  nneell llee  
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cciiccaattrriiccii   iippeerrttrrooff iicchhee  ssii   eevviiddeennzziiaa  uunn  aauummeennttaattoo  nnuummeerroo  ddii   mmaassttcceell lluullee  ee  ddeell llaa  

ffoorrmmaazziioonnee  ddii   ccooll llaaggeennee  iinnddoottttoo  ddaa  iissttaammiinnaa..  

PPeerr  qquuaannttoo  ccoonncceerrnnee  llôôiissttoollooggiiaa,,  nneell llee  ffaassii   iinniizziiaall ii   llôôaassppeettttoo  iissttooppaattoollooggiiccoo  ssiiaa  ddeell   

cchheellooiiddee  cchhee  ddeell llee  cciiccaattrriiccii   iippeerrttrrooff iicchhee  aappppaarree  ssiimmii llee  aall   nnoorrmmaallee  tteessssuuttoo  ddii   

cciiccaattrriizzzzaazziioonnee..  IInn  eennttrraammbbii   ii   ccaassii   ssii   ppaassssaa  ddaa  uunnaa  ffaassee  iinnff iiaammmmaattoorriiaa  aadd  uunnaa  ffaassee  

pprrooll ii ffeerraattiivvaa  ccoonn  eessaaggeerraattaa  ff iibbrrooppllaassiiaa,,  nneeooaannggiiooggeenneessii ,,  ee  ffoorrmmaazziioonnee  ddii   ccooll llaaggeennee..LLaa  

ffoorrmmaazziioonnee  ddii   aagggglloommeerraattii   ddii   ccooll llaaggeennee  nneell   ddeerrmmaa  pprroosseegguuee  ccoonn  uunnaa  ppiiùù  ssppiiccccaattaa  

ddeeppoossiizziioonnee  ddii   mmaassssee  ccooll llaaggeenniicchhee  nneell   cchheellooiiddee  eedd  uunn  mmiinnoorr  ddeeppoossii ttoo  nneell llee  cciiccaattrriiccii   

iippeerrttrrooff iicchhee..  CCoommee  eevviiddeennttee  aanncchhee  ddaall   ppuunnttoo  ddii   vviissttaa  ccll iinniiccoo,,  ii ll   cchheellooiiddee  ssii   ccaarraatttteerriizzzzaa  

ppeerr  uunnaa  ddeeppoossiizziioonnee  ddii   tteessssuuttoo  cciiccaattrriizziiaallee  aanncchhee  aall   ddii   ffuuoorrii   ddeell llaa  sseeddee  ddeell   ddaannnnoo  

ttiissssuuttaallee..  

                                                      

FFiigg..  33::  CCHHEELLOOIIDDEE..                                                                                  FFiigg..  44::  CCIICCAATTRRIICCEE  IIPPEERRTTRROOFFIICCAA..  

  

¶¶  CCiiccaattrriiccii   ccaauussaattee  ddaa  ppeerrddii ttaa  ddii   tteessssuuttoo..  

  

SSoonnoo  iinnnnaannzzii ttuuttttoo  ppiiùù  ccoommuunnii   rriissppeettttoo  aall   ggrruuppppoo  pprreecceeddeennttee  ee  ssoonnoo  rraapppprreesseennttaattee  ddaa::  
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IIccee  ppiicckk  ssccaarrss,,  cchhee  ggeenneerraallmmeennttee  ssii   llooccaall iizzzzaannoo  aa  ll iivveell lloo  ddeell   ccooll lloo    

GGeenneerraallmmeennttee  hhaannnnoo  ppiiccccoollee  ddiimmeennssiioonnii ,,  ppoossssoonnoo  eesssseerree  ssuuppeerrff iicciiaall ii   oo  pprrooffoonnddee  ee  aavveerree  

uunnaa  ccoonnssiisstteennzzaa  mmooll llee  oo  dduurraa  aall llaa  ppaallppaazziioonnee  ee  pprreesseennttaannoo  rrii lleevvaattee  rriissppeettttoo  aall llaa  ccuuttee  

ccii rrccoossttaannttee..  

CCiiccaattrr iiccii   ffiibbrroottiicchhee  ddeepprreessssee,,  iinn  ggeenneerree  hhaannnnoo  uunnaa  ggrraannddeezzzzaa  mmooddeerraattaa,,  ccoonnssiisstteennzzaa  

dduurraa  ee  ppoossssoonnoo  rraapppprreesseennttaarree  llôôeevvoolluuzziioonnee  ddeell llee  iiccee--  ppiicckk  ssccaarrss..  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  55  

CCiiccaattrr iiccii   ssooffffiiccii ,,  ssuuppeerrffiicciiaall ii   oo  pprrooffoonnddee,,  hhaannnnoo  ccoonnssiisstteennzzaa  ssooffff iiccee  aall llaa  ppaallppaazziioonnee,,  

mmaarrggiinnii   ttoonnddeeggggiiaannttii ,,  ddii ff ff iiccii llmmeennttee  ddeell iimmii ttaabbii ll ii   ddaall llaa  ccuuttee  ccii rrccoossttaannttee..  

GGeenneerraallmmeennttee  hhaannnnoo  ppiiccccoollee  ddiimmeennssiioonnii   ee  ffoorrmmaa  ll iinneeaarree  oo  ttoonnddeeggggiiaannttee..  

  

  

  

  

  

FFiigg..  66  
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FFiigg..  66  

MMaaccuullee  aattrrooffiicchhee,,  ggeenneerraallmmeennttee,,  ssee  llooccaall iizzzzaattee  aa  ll iivveell lloo  ddeell   vvooll ttoo  hhaannnnoo  ppiiccccoollee  

ddiimmeennssiioonnii ,,  mmaa  ppoossssoonnoo  rraaggggiiuunnggeerree  ddiimmeennssiioonnii   ddii   iinn  cceennttiimmeettrroo  oo  ppiiùù,,  ssee  llooccaall iizzzzaattee  iinn  

aall ttrree  sseeddii ..  

HHaannnnoo  ccoonnssiisstteennzzaa  ssooffff iiccee,,  ssppeessssoo  uunnaa  bbaassee  ll iieevveemmeennttee  rraaggggrriinnzzii ttaa..  

PPoossssoonnoo  aavveerree  uunn  ccoolloorrii ttoo  bblluuaassttrroo  iinn  ssuuppeerrff iicciiee,,  cchhee  ttuuttttaavviiaa  tteennddee  aa  vvii rraarree  iinn  aavvoorriioo,,  

ddiivveenneennddoo  mmeennoo  eevviiddeennttee..  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  77  

  

AAttrrooffiiaa  ffooll ll iiccoollaarree  mmaaccuullaarree,,  ggeenneerraallmmeennttee  ssii   llooccaall iizzzzaa  aa  ll iivveell lloo  ddeell   ttoorraaccee  oo  ddeell llaa  

sscchhiieennaa..  

SSii   pprreesseennttaa  ssoottttoo  ffoorrmmaa  ddii   lleessiioonnii   ddii   ppiiccccoollee  ddiimmeennssiioonnii ,,  ddii   ccoolloorrii ttoo  bbiiaannccaassttrroo  ee  

ccoonnssiisstteennzzaa  ssooffff iiccee,,  ssppeessssoo  rrii lleevvaattee  rriissppeettttoo  aall llaa  ccuuttee  ccii rrccoossttaannttee..  

QQuueessttaa  ccoonnddiizziioonnee  èè  ppeerraall ttrroo  nnoottaa  aanncchhee  ccoommee  eellaassttoossii   ppeerrii ffooll ll iiccoollaarree  ee  ppuuòò  ppeerrssiisstteerree  

ppeerr  mmeessii   oo  aannnnii ..  

        

  

  



  2222  

FFiigg..  88  

  

FFiigguurraa  11::  eesseemmppii   ddii   cciiccaattrriiccii   ddaa  aaccnnee..  

  

FFiigguurraa  22::  eesseemmppii   ddii   cciiccaattrriiccii   ddaa  aaccnnee..  

  

  

FFiigguurraa  33::  eesseemmppii   ddii   cciiccaattrriiccii   ddaa  aaccnnee..  
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PPAARRTTEE  SSPPEERRIIMMEENNTTAALLEE  

  

SSCCOOPPOO  DDEELL LL AA   RRII CCEERRCCAA   

  

NNeeggll ii   uull ttiimmii   1122  mmeessii   aabbbbiiaammoo  eesseegguuii ttoo  nnuummeerroossii   tteesstt  ccll iinniiccii --ssttrruummeennttaall ii   ppeerr  iinnddiivviidduuaarree  

llaa  rreeaallee  eeff ff iiccaacciiaa  ddii   uunnôôaappppaarreecccchhiiaattuurraa  eelleettttrroommeeddiiccaallee  llaasseerr  iinn  ggrraaddoo  ddii   ggeenneerraarree  zzoonnee  

ddii   mmiiccrroo  ddaannnnoo  tteerrmmiiccoo  aa  ccaarriiccoo  ddeell llee  ssttrruuttttuurree  ddeerrmmoo  eeppiiddeerrmmiicchhee,,  nneell llaa  ccuurraa  ddeell llee  

cciiccaattrriiccii   ddaa  aaccnnee..  

TTaallee  rriicceerrccaa  eerraa  vvooll ttaa  aa  vvaalluuttaarree  iinn  ppaarrttiiccoollaarree  uunnaa  nnuuoovvaa  tteeccnniiccaa  ooppeerraattoorriiaa,,  eesseegguuiibbii llee  

ccoonn  eerrooggaazziioonnee  ffrraazziioonnaattaa  ddeell llôôeenneerrggiiaa  llaasseerr,,  cchhee  ppootteessssee  ccrreeaarree  ii ll   mmiinnoorr  ddaannnnoo  

eeppiiddeerrmmiiccoo  ppoossssiibbii llee  aa  ffrroonnttee  ddii   uunnôôaaddeegguuaattaa  ccoonnttrraazziioonnee  ee  ssttiimmoollaazziioonnee  ddeerrmmiiccaa  cchhee  

ffaavvoorriissssee  llôôaatttteennuuaazziioonnee  oo  llaa  ssccoommppaarrssaa  ddii   cciiccaattrriiccii   iippoottrroottrrooff iicchhee  ee  iippeerrttrrooff iicchhee..  

VVeenniivvaannoo  eesscclluussee  ddaa  ttaallee  rriicceerrccaa  llee  cciiccaattrriiccii   cchheellooiiddeeee  eedd  aanneettooddeerrmmiicchhee..    

NNaattuurraallmmeennttee  llaa  pprroocceedduurraa,,  cchhee  vveenniivvaa  eesseegguuii ttaa  aa  ll iivveell lloo  aammbbuullaattoorriiaallee  ee  dduunnqquuee  ggeessttii ttaa  

ddaall   ssoolloo  ddeerrmmaattoollooggoo  sseennzzaa  llôôaauussii ll iioo  ddii   aanneesstteessiissttii ,,  ddoovveevvaa  mmoossttrraarrssii   aattttuuaabbii llee  aanncchhee  

nneell llaa  ggeessttiioonnee  ddeell   ddoolloorree  iinnttrraa  ee  ppoosstt--ooppeerraattoorriioo..                                                                                                                                                                                                                                                                          
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DDIISSEEGGNNOO  DDEELLLLOO  SSTTUUDDIIOO  

  

UUnnoo  ssttuuddiioo  rraannddoommiizzzzaattoo  aappeerrttoo  pprreevveeddeevvaa  ddii   ttrraattttaarree  uunn  nnuummeerroo  ddii   2200  ppaazziieennttii   ddii   eettàà  

ccoommpprreessaa  ttrraa  ii   2255  eedd  ii   4400  aannnnii ,,  ppeerr  ii ll   rriimmooddeell llaammeennttoo  ddii   lleessiioonnii   cciiccaattrriizziiaall ii   aaccnneeiicchhee  iippoo  

eedd  iippeerrttrrooff iicchhee..  

LLaa  mmeettooddiiccaa  ssii   ddoovveevvaa  aavvvvaalleerree  ddii   uunn  llaasseerr  CCOO22  ssuuppeerrppuullssaattoo  cchhee  iinn  mmooddaall ii ttàà  ffrraazziioonnaattaa  

((DD..OO..TT  440000  ïï  660000  mmiiccrroonn))  llaavvoorraassssee  iinn  mmooddaall ii ttàà  ppsseeuuddooccoonnttiinnuuaa..  

LLôôaappppll iiccaazziioonnee  ccll iinniiccaa  ddeell llaa  ssoorrggeennttee  eelleettttrroommaaggnneettiiccaa  pprreevveeddeevvaa  uunn  nnuummeerroo  ddii   22  

ssccaannssiioonnii   llaasseerr  ddii   mmmm  1155xx1155  aa  ff lluueennzzee  pprreeddeeff iinnii ttee  ddii   3300  WWaatttt..  

  II  ppaazziieennttii   uunnaa  vvooll ttaa  vviissii ttaattii   vveenniivvaannoo  pprreevveennttiivvaammeennttee  iinnffoorrmmaattii   ssiiaa  ssuull llaa  mmeettooddiiccaa  cchhee  

ssii   ssaarreebbbbee  iimmppiieeggaattaa  ssiiaa  ssuuii   rriissuull ttaattii   ootttteenniibbii ll ii   ssiiaa  ssuuii   ppoossssiibbii ll ii   eeff ffeettttii   ccooll llaatteerraall ii   

tteemmppoorraanneeii   ee  ppeerrmmaanneennttii ..  

NNaattuurraallmmeennttee  aall llôôaacccceettttaazziioonnee  ddeell llôôiinntteerrvveennttoo  sseegguuiivvaa  llaa  ccoommppii llaazziioonnee  ddeell llôôaappppoossii ttoo  

mmoodduulloo  ddii   ccoonnsseennssoo  iinnffoorrmmaattoo  ee  ssuucccceessssiivvaammeennttee  vveenniivvaannoo  aarrrruuoollaattii ..  

UUnn  oorraa  pprriimmaa  ddeell llaa  tteerraappiiaa  llaasseerr  vveenniivvaa  ppoossiizziioonnaattaa  ssuull   vvooll ttoo  ddeeii   ppaazziieennttii ,,  iinn  oocccclluussiivvaa,,  

uunnaa  ccrreemmaa  aanneesstteettiiccaa  aa  bbaassee  ddii   ll iiddooccaaiinnaa,,  eedd  aall   tteerrmmiinnee  ddeell llôôiinntteerrvveennttoo  llaasseerr  vveenniivvaa  

rriicchhiieessttaa  aaii   ppaazziieennttii   uunnaa  vvaalluuttaazziioonnee  ddeell lloo  ssttiimmoolloo  ddoolloorroossoo  rriissppeettttoo  aadd  uunn  ttrraattttaammeennttoo  

eesseegguuii ttoo  ccoonn  llee  mmeeddeessiimmee  ff lluueennzzee  qquuaallcchhee  sseettttiimmaannaa  pprriimmaa  ssuu  uunn  bbrraacccciioo  ppeerr  vveerrii ff iiccaarree  

llaa  rreeaattttiivvii ttàà  ppiiggmmeennttooggeennaa  ddeell   ssooggggeettttoo..  

AAii   ppaazziieennttii   vveenniivvaa  eesseegguuii ttaa  uunnaa  vvaalluuttaazziioonnee  ccll iinniiccaa  mmoorrffooffoottoommeettrriiccaa  ddeell llee  lleessiioonnii   

ttrraattttaattee  pprriimmaa  ddooppoo  1100,,  2200,,  6600  ee  9900  ggiioorrnnii   ddaall   ttrraattttaammeennttoo  aall   ff iinnee  ddii   vvaalluuttaarree  ii ll   

mmiiggll iioorraammeennttoo  ccll iinniiccoo  ee  llaa  rreessttii ttuuzziioo  aadd  iinntteeggrruumm  ddeell   tteessssuuttoo..  
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AAll   ff iinnee  ddii   vvaalluuttaarree  llaa  ttooll lleerraabbii ll ii ttàà  ddeell llaa  pprroocceedduurraa  nneessssuunn  aall ttrroo  ttiippoo  ddii   sseeddaazziioonnee  oo  

aanneesstteettiiccoo  vveenniivvaa  pprrooppoossttoo  ssee  nnoonn  llaa  ccrreemmaa  aanneesstteettiiccaa  ppoossiizziioonnaattaa  11  oorraa  pprriimmaa  

ddeell llôôiinntteerrvveennttoo..  

NNaattuurraallmmeennttee  ii   ppaazziieennttii   aarrrruuoollaattii   nnoonn  ddoovveevvaannoo  ssoottttooppoorrssii   aa  nneessssuunn  aall ttrroo  ttiippoo  ddii   tteerraappiiaa  

ff iissiiccaa  oo  cchhiimmiiccaa,,  ee  ssii   aasstteenneevvaannoo  ddaa  eessppoossiizziioonnii   ssoollaarrii   oodd  aall ttrree  ssoorrggeennttii   

eelleettttrroommaaggnneettiicchhee..  

LLaa  tteerraappiiaa  ffaarrmmaaccoollooggiiaa  pprreessccrrii ttttaa  ccoommee  pprree  ee  ppoosstt  ttrraattttaammeennttoo  eerraa  qquueell llaa  ccooddii ff iiccaattaa  iinn  

ttuuttttii   ii   ttrraattttaammeennttii   ddii   rreessuurrffaacciinngg::  tteerraappiiaa  ttooppiiccaa  ccoonn  iiddrroocchhiinnoonnee  ee  aacciiddoo  rreettiinniiccoo,,        

tteerraappiiaa  oorraallee  ccoonn  aannttiibbaatttteerriiccii   ee  aannttiivvii rraall ii ..  

  




