Universita degli Studi di Torino
Facolta di Medicina e Chirurgia
Corso di Laurea in Igiene Dentale
Corso integrato - Conservativa

Dott.ssa Laura Montemaggiore



LASERS

Light amplification by stimulated emission of radiation

)

Elnsteln: Teoria quantistica dell emissione
e dell"assorbimento. Emissione stimolata
delle radiazioni

Nel 1960 T. Maiman produce il fenomeno laser; inedito in natura,
nel rubino
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Prime applicazioni in campo bellico' (primi anni

Ambito civile: trasmissione dell’energia,
misure, trattamento del materiali,
tecnologie manufatturiere, comunicazionl e
MEDICINA.

Nel 1971 J.A. Weichmann ¢ F.M. Johnsonn eseguirono,
con un laser a CO2 la prima applicazione 1n
endodonzia.

Nel 1972 Weichmann 1nizia gli studi per 'impiego in
odontoiatria del laser Nd: YAG.




PRINCIPIO DI
FUNZIONAMENTOD

PRODUZIONE DI UN FASCIO COLLIMATO DI
FOTONI, MOLTO OMOGENEO IN
LUNGHEZZA D’ONDA E DI POTENZA
PERFETTAMENTE CONTROLLABILE,
GENERATO COME AMPLIFICAZIONE DI UN
INPUT DI FOTONI CHE NE STIMOLANO
LEMISSIONE
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EMISSIONE
SPONTANEA

Generalmente ['emiggione
awiene in modo gpontaneo,
questo fa si che non ci gia
correlazione gpazio-
temporale tra i fotoni emessi
(non gono in fage)
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EMISSIONE
STIMOLATA

Se un fotone con adequata
lunghezza d'onda colpisce
’elettrone eccitato, ne
determina il paggaggio ad
un livello energetico minore
stimolando ['emiggione di un
fotone di lunghezza d’onda
pari a quello incidente.
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Un concetto fondamentale nel campo dei laser ¢ lidea
dellinversione di popolazione. Una popolazione allo stato
fondamentale ¢ caratterizzata dalla maggior parte delle
particelle allo STATO FONDAMENTALLE. Tuttavia, per
l'azione laser, ¢ necessario avere la maggior parte degli ioni allo
STATO ECCITATO, cosicché possiamo avere I'emissione di
fotoni liberi mediante I'emissione stimolata



Caratteristiche LUCE

LASER

Lunghezza d’onda uguale

MONOCROMATICA

Traiettorie parallele

COLLIMATA

Fase identica

COERENTE

FILTERED LICGHT
RED FILTER

LIGHT OF ONE WAVELENGTH
TRAVELING OUT OF STEP

LASER LIGHT

G

LIGHT OF ONE WAVELENGTH
TRAVELING IN STEP

W



COERENZA
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MONOCROMATICITA

La luce laser é
trasmessa s U uwnicay
cawvallervisticaw
lnghezza d onda, nel
caso- che siav stimolator
nello- spettro- del visibile,
possiedera una ben
defuinito qualitor
cromadica e now potrav
essere scomposto
nell attraversamento- di
prismi ottici.




COLLIMAZIONE

E conseguenza del fatto che il raggio laser si
propaga in unav divegione unica, cow piccolissimo
raggio di divergenga (detto lawgheszza del fascio
laser).

Nd:YAG solid-state laser

Highly Partially
reflective _ 4 reflective
mirror Flashlamp (pump source) mirror

[ L]
_’ r Laser
f output
J ND: YAG crystal (laser medium) L

Optical resonator

~hrTeEST TE20TITS FOT



STRUTTURA DIUNLASER

MEZ/7.0 ATTIVO

E il maieriale, ossia il comulasso di aivmi,
cite @ poriaio dallo siaio fonbuneniale allo
staio gccliaiy 2 oo cul 51 Ficava
Paimissione

SOLIDO (Er:YAG, ErCr:YSGG, Nd:YAG); LIQUIDO; GASSOSO;
SEMICONDUTTORE (Diodi)




STRUTTURA DIUNLASER

EAVIEN DI 133 DOYAY 4N

E costituita da due specchi parabolici, uno a riflessione totale
e uno a riflessione parziale (95%). La riflessione parziale del
secondo crea una CAVITA OTTICA risonante che realizza
Pamplificazione del segnale. La presenza di questa camera

ottica conferisce al raggio laser le proprieté di COERENZA e
COLLIMAZIONE.
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STRUTTUR DIUNLASER

SISTEMA DI POMPAGGIO
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MODALITA DI EMISSIONE

In odontoiatria vengono impiegate prevalentemente due modalita di emissione

Time/Duration

MODALITA CONTINUA

emissione della radiazione laser continua e
costante, caratteristica dei Laser a
semiconduttore

MODALITA PULSATA E

SUPERPULSATA 'R ERERRRERRE by
tipiche dei Laser a solido Nd:YAG e Er:YAG
e a gas (O, sono costituite da impulsi di FASTER MODULATION

brevissima durata con picchi molto elevati
di energia emessa per ogni singolo
impulso

CONTINUOUS WAVE

Time/Duration

Power

15w
peak

- Avg.
ow

SUPERPULSE
W w




TIPOLOGIE DILASER

L Llaser sono classiticati & tTrovano 1l
Lloro campo d’applicazione sulla oase
della IUWQH zza d’onca del raggio da

fotoni emesso (che Sﬁesso non riantra
nall’ambito della luce visibile)
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Ni:Yag

. Laserallostato SOLIDO

. bharrettadigranatod‘ittrio ed Alluminio drogato al Neodimio

- N1064nm (infrared)

ErCr-YSGG-Er-Yag

. Laserallostato SOLIDO
. barrettadigranatod’ittrio ed Alluminio drogato all'Erbio

- A2940nm (infrared)
- potenzad’'emissione molto elevatain modalita pulsata
. Interagisce bene conl"acqua e I'idrossiapatite




Fascio laser
ellittico

FAnestra

Involucro
protettivogy

Dissipatore

Base

Connettori

Diodo laser /
semiconduttore

collegamento
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., Laser a semiconduttore solido
d"arseniurodi Gallio ¢ Alluminio
Famiglia di laser con diverse

= lunghezze d'onda (\ 810-980nm)
. Uso in modalita pulsata ¢ continua



= OTTL )

FIBRE OTTICHE

ANIMA (Core) ™ materiale dielettrico ad alto indice di rifrazione
GUAINA (Clad) ™ minimizza dispersione luce laser

COATING ™ strato protettivo esterno in materiale plastico

Bragg Gratings

!
4’ Pump Source
L Coupled to Cladding
Outer sheath
i — S ——

Le fibre ottiche impiegate nei Laser utilizzati per I’odontoiatria hanno
un diametro di 200-600pum



L'interazione tra la LUNGHEZZA D'ONDA del raggio incidente e le PROPRIETA OTTICHE
del bersaglio puo scatenare uno dei seguenti fenomen




INTERAZIONE CON | TESSUII
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| Coefficient of Absorption for various components in tissue
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RABDDONININEGIA
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tradizionale
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PARODORNITALLRF

patologia infiammatoria ad eziologia multifattoriale che
colpisce 1 tessuti di supporto del dente

- b\ - -
profondita di sondaggio
- - - -
indice di sanguinamento
- - -
indice di placca
- -
perdita di attacco
I-
ivello della cresta alveolare



TERAPIA GONVENZIONALE

Preparazione iiziale

Scaling e Root Planning

Terapia di supporto antimicrobica
Rivalutazione

Follow up

Limirt

« Residui di tartaro




Eficiti TerapiaLaser

effetto decontaminate (battericida)

FLWMLOZLOWE deLL'epL’ceLLo sulculare infetto e del tessuto di
granulazione

riduzione del sangulnamento
effetto biostimolante
effetto antinfiammatorio

now olannoso



EFFETTO BATTERICIDA

Aggregatibacter actinomycetemcomitands, Bacteroides Forsythus,
Prevotella intermedia, Porphyromonas gingivalts

& completa eliminazione di1 alcuni ceppi batterieil responsabili
delle parodontiti

& ricolonizzazione piu lenta dei1 siti trattati

Formazione di un coagulo durante la
decontaminazione
Maggiore decontaminazione ottenuta con il
Laser



RIMOZIONE DELL'EPITELIO SULCULARE
EDELTESSUTO DI GRANULAZIONE

[ eliminazione totale dellepitelio sulculare senza compromissione del
tessuto connettivo sottostante (laser curettage)

[ ulteriore abbassamento della carica batterica
[ superficie gengivale piu pulita e priva di tessuto di granulazione

[ migliore guarigione del tessuto connettivo

rimozgione dell epitelio- ' miglioramento- delle
sulcudare condizioni parodontoldis



EFFETTO BIOSTIMOLANTE
ANTIEDEMATOSO

CAPACITA DI INDURRE NEI TESSUTI IRRADIATI UNA DUPLICAZIONE
CELLULARE PIU RAPIDA SENZA CHE SI VERIFICHINO ALTERAZIONI DI
TIPO STRUTTURALE E/O FUNZIONALE

[ miglioramento del livello di attacco e della densita ossea
[ aumento del numero di fibroblasti
[ migliore formazione di nuovo legamento parodontale

A riduzione delledema post-trattamento dovuta alle capacita
antiflogistiche del laser

Do eseguive v seguito- alllar terapiov covwengionale e
allaw decontominazione laser



Terapia FOTOABLATIVA

v Decontaminazione tramite
energia fotonica e calore

v Rimozione dell'epitelio di
granulazione

v Formazione di un coaqulo
decontaminato

v Senza colorante



Terapia FOTODINAMICA
aPDIT

applicazione della luce Laser ad una determinata lunghezza
d’‘onda in associazione ad un agente FOTOSENSIBILE specifico

Impiegala in associazione alla terapia meccanica classica

non ha azione diretta sui batteri, ma agisce tramite attivazione
del fotorecettore

verde indocianina blu di metilene



Possono essere utilizzati sia laser che luci colorate,
I'importante e l'affinita con il colorante

FONTELUMINOSA COLORANTE
Laser o LED . .
650-660 nm Blu Di Metilene
Laser o LED , -
600-630 nm Blu Di Toluidina

Laser 810 nm Verde Indocianina

STEP PRELIMINARE ottima decontaminazione della tasca
parodontale mediante SCALING e ROOT PLANNING



Meccanismo d’azione

Colorante — membrana batterica

Laser — colorante — sviluppo di 0.
0. — stress ossidativo — citotossicita

Utilizzare la aPDT solo in sequito alla terapia meccanica. La
riduzione del biofilm permette all aPDT di raddoppiare il suo
effetto decontaminante

. riduzione della PROFONDITA DI SONDAGGIO
. riduzione della MOBILITA
- miglioramento del LIVELLO DI ATTACCO CLINICO



Shiancamento LASER ASSISTITO




Loadigeno nadcente penetua, allinloms dells dmalls e defla dentina. a Gyvello
delle, matrice oganica. & combina con i carbonio delle pigmentagion.,
rompe ¢ doppi legams della catena, e la niduce. Tale meccanismo determina
o dbiancamernto

B ‘ OH OH
l Bleaching prolungato
/ Dentina ’ ! R CFOH COH R
( | OH OH

o l Overbleaching

¢ L OH O OH
Smalto M$%) R—C CH—~CH CH—R
& \’)_ |
»,’ OH OH

con il tempo i doppi legami tendono a riformarsi, ma non si ritorna mai alla
discromia di partenza



perché usare il power bleaching?

Irradiazione laser

Bleaching gel

Smalto ——

Dentina —+

B

Con un aumento o /0° ta
velocita di allivazione
raddoppia. Aumenla fla
didponibitita di Qs cthe
penelrea pid i ,a/wp{om’d‘a L e 4L
dimezzano ¢ lempl di

Se non usato correttamente, lo shiancamento laser puo portare ad un
aumento della sensibilita termica e provocare danni pulpari irreversibili



4 —X
£ 0
\
[ S ~ ‘R
4 —
-"'
° ]
f

& .
o { .! — — - o
S
_ \
< -~ |

RECESSIONE GENGIVALE

° Spazz.otamen&a traumatico

o Malattia Parodowntale

o Alkri (danni gengivali autoinviti, plercing,
movimentl ortodontict)

PERKDITA DI TESSUTOC DUKRO
o Abrasioni
o E.TOsSLONL
o Abfraziont

Maggiori GAUSE



DBIETTIVO

La terapia ha come scopo la riduzione della sensibilita
dentinale in TLSF’OS&Q a skimoli tabkili (meccanicl),
termici, chimici, osmotici, batterici..

This pain assessment tool is intended to help patient care providers assess pain according to individual patient needs.
Explain and use 0-10 Scale for patient self-assessment. Use the faces or behavioral observations to interpret
expressed pain when patient cannot communicate his/her pain intensity.

g. 1 2 3 &4 5 8 + 85 5 W

-

Verbal NO MILD  MODERATE MODERATE ssvm WORST
e o PAIN PAIN PAIN PAIN possmuz
ol e ‘ 0 ‘ °
FACIAL v
GRIMACE SCALE
nh-l-mlv-

ACTIVITY

TOLERANCE NO CAN INTERFERES INTERFERES INTERFERES BEDREST
SCALE PAIN BE WITH WITH WITH BASIC REQUIRED

IGNORED TASKS CONCENTRATION NEEDS

T e e R



Tutti 1 laser odontolatrici possono essere 1mpiegati, con
modalitd e tempi1 diversi, nel trattamento della sensibilita
dentinale.

Effetto ANTALGICO

Effetto SIGILLANTE DEI TUBUU DENTINAU
(con o senza fluoro)

L'effetto antalgico avviene prevalentemente con 1
Laser a Diodi (650 - 780- 810- 880- 940-980 nm), il
Laser Nd:Yag (1064 nm) e , con una tecnica
particolare, anche 1 Laser Er:YAG ed ErCr:YSGG.



Aumento della soglia di innesco del dolore
IPERPOLARIZZAZIONE DI MEMBRANA

Cown Liperpolarizzazione, stimoli che prima generavano
uh potenziale d'azione, ora non he sono pm i grado



TRATTAMENTO LASER DELL’
IPERSENSIBILITA DENTINALE

IRRADIAZIONE DEI TESSUTI DENTALI

resistenza alla
demineralizzazione
in ambiente acido

fusione della superticie dentale colpita dal raggio laser

JAMBIAMENTI MORFOLOGICI E CHIMICI

- perdita di acqua fra 30 e 100°
- cristalli di apatite pit grandi e pit poveri di carbonato

I’ IRRADIAZIONE DELLA DENTINA COMPORTA UNA CHIUSURA PIU 0

MENO COMPLETA DEI TUBULI DENTINALI TRATTATI



OBLITERAZIONE DEI TUBULI
DENTINALI

Laser impiegati per |'obliterazione dei tubuli dentinali in associazione a prodotti fluorati CO2 - Nd:YAG - Er:YAG

PRIMA

BUL =& TUBULI
Dgfl\lellleJAlLl - DENTINALI
ESPOSTI |

CEMENTI
CHIRURGIA PARODONTALE

VERNICI
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LASER ND:YAG - DIODI (810-940-980NM)

usatl 1n assoclazione a prodotti fluorati

OBLITERAMIONE DEI TUBULI DENTINALI
[

Short Term Assesment of the Nd:Yag
Laser With and Without Sodium
Fluoride Varnish in the Treatment od
Dentin Hypersensitivity-A Clinical
and Scanning Electron Microspy
Study

[Juso del Laser in associazione con 1l fluoro & maggiormente efficace
nell’obliterazione dei1 tubuli dentinali e nella riduzione della sensibilitd, sia a
breve che a lungo termine



