
La Near-Infrared Spectroscopy
(NIRS) è una tecnica relativa-
mente nuova che permette il

monitoraggio del metabolismo cere-
brale. La metodica NIRS, come l’ossi-
metria pulsata, utilizza il principio del-
la trasmissione e dell’assorbimento
della luce per misurare le concentra-
zioni di emoglobina ossigenata e de-
sossigenata nei tessuti.

La metodica NIRS è basata su due im-
portanti principi fisici: i tessuti biologi-
ci sono relativamente trasparenti alla
luce della regione spettrale del vicino
infrarosso (700-1100 mm); nei tessuti
soltanto alcuni specifici cromofori (e-
moglobina e citocromo C ossidasi) as-
sorbono luce in questo intervallo e tale
assorbimento dipende dal proprio stato
di ossigenazione. La prima dimostrazio-
ne che il sangue ossigenato può essere
differenziato da quello desossigenato
attraverso le sue caratteristiche di as-
sorbimento della luce risale alla metà
del 1800, quando il chimico Hoppe-Sey-
ler isolò il pigmento responsabile del
trasporto di ossigeno nel sangue, l’emo-
globina1. Negli stessi anni veniva de-

scritta anche descritta la legge di Lam-
bert-Beer, la quale afferma che la tra-
smissione della luce attraverso una so-
luzione è funzione logaritmica della
concentrazione delle molecole assor-
benti della soluzione 2. Tuttavia, in
pratica la situzione è molto più com-
plessa a causa della dispersione della
luce dovuta alla variazione degli indici
di rifrazione tra ed all’interno dei di-
versi tessuti.

Le misurazioni NIRS sono effettuate
mediante uno fotometro che per mez-
zo di diodi laser genera luce nello spet-
tro dell’infrarosso. La luce è emessa da
un particolare optode, il quale è con-
nesso allo strumento mediante una fi-
bra ottica. La luce riflessa dai tessuti ri-
torna allo strumento attraverso una se-
conda fibra ottica e captata da un foto-
moltiplicatore. Durante le misurazio-
ni, gli optodi sono generalmente posi-
zionati sulla cute della regione frontale
con l’optode ricevente situato a 2 cm
dalla linea mediana e 2 cm dalla linea
sopraorbitaria. L’optode emittente è
posizionato lateralmente ad una di-
stanza di 4.5 - 6 cm. Comunemente i

parametri monitorati includono la va-
riazione della concentrazione di HbO2,
Hb, emoblobina totale (HbOtot), e della
differenza tra HbO2 ed Hb (HbOdiff). At-
tualmente, diversi modelli di strumen-
ti NIRS sono disponibili in commercio.
Tali strumenti, anche se apparente-
mente simili, possono differire per il
numero di laser usati e quindi per le
lunghezze d’onda utilizzate, per gli al-
goritmi matematici usati per separare
l’assorbimento dell’emoglobina da
quello della citocromo ossidasi, oltre
che per la frequenza della luce e dei
tempi di campionamento.

Gli strumenti NIRS, come altre me-
todiche, hanno notevoli vantaggi che
ne incoraggiano l’uso sperimentale e
clinico, ma anche alcuni svantaggi che
ne limitano l’utilizzo. I vantaggi mag-
giori sono rappresentati dalla relativa
facilità d’uso, dalla non invasività e dal-
la possibilità di monitorare in continuo
l’ossigenazione cerebrale. I fattori che
ne limitano le potenzialità includono
l’impossibilità delle attuali strumenta-
zioni di determinare i valori di concen-
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trazione assolute dei parametri moni-
torati ma di misurare solo le variazioni
di concentrazione dei cromofori in esa-
me rispetto a valori basali e l’impossi-
bilità di determinare in modo esatto il
cammino ottico che limita l’applica-
zione della Legge di Lambert-Beer. Ta-
li limitazioni sono superabili con le
tecniche di spettroscopia risolta nel
dominio dello spazio e di spettroscopia
nel dominio delle frequenze3-6. Un altro
fattore da tenere in considerazione du-
rante le misurazioni NIRS è il contri-
buto da parte dei cromofori dei tessuti
superficiali sovrastanti7-11. In condizio-
ni fisiologiche, tale contributo può es-
sere trascurabile posizionando in mo-
do accurato gli optodi in modo da evi-
tare i muscoli della regione temporale,
utilizzando una distanza tra gli optodi

maggiore di 4.5 cm e applicando una
leggera pressione sugli optodi 8, 9, 12.

Dal primo lavoro di Jobsis13 del 1997,
la NIRS è stata utilizzata in numerose
applicazioni sperimentali e cliniche sia
nei neonati che negli adulti. In partico-
lare, negli adulti la NIRS è stata impie-
gata per valutare l’ossigenazione cere-
brale durante test di compressione ca-
rotidea14, durante interventi di endar-
terectomia11 o di cardiochirurgia15 ed
altre patologie neurologiche16, 19. Re-
centemente la NIRS è stata anche im-
piegata per la valutazione della reatti-
vità cerebrovascolare20-25. Le variazioni
dei parametri NIRS sono risultate cor-
relate con le variazioni di CO2 e i valo-
ri di reattività ottenuti con la NIRS cor-
relano in modo ottimale con quelli ot-
tenuti con il Doppler Transcranico21, 24,

25. Questi risultati indicano che la NIRS
può essere utilmente impiegata per la
valutazione della reattività cerebrova-
scolare specialmente in quei pazienti
in cui la valutazione con Doppler Tran-
scranico è impossibilitata a causa della
scarsa penetrazione degli ultrasuoni
attraverso la teca cranica.

In conclusione, sebbene ancora esi-
stono problemi nell’applicazione delle
strumentazioni, la NIRS sembra forni-
re una nuona modalità di monitorag-
gio cerebrale e soprattutto nuove
informazioni sull’ossigenazione cere-
brale.

* Clinica Neurologica - Università
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XLVII CONGRESSO NAZIONALE DELLA SOCIETA ITALIANA DI NEURO-
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CONVEGNI & CONGRESSI

I TOPICS SONO I SEGUENTI

• La neurosonologia nella prevenzione primaria e secondaria nel-
la patologia cerebrovascolare (comprese le complicanze dovute
al diabete, all’ipertensione e a patologie cardiache).

• TCD, TCCD e neuroimmagini della fase acuta dello stroke.

• Nuovi sviluppi nello studio con ultrasuoni dei vasi extracranici
(nuovi metodi diagnostici, caratterizzazione delle placche, a-
spetti clinici e terapeutici).

• Microemboli (problemi tecnici, composizione, dimensione, fon-
ti emboligene e implicazioni terapeutiche).

• Il TCCD nella pratica clinica (incluse le trombosi dei seni venosi
cerebrali).

• TCD funzionale (impieghi in neuropsicologia e in altri campi di
ricerca).

• Patofisiologia della riserva cerebrovascolare.

• Neurosonologia e Neurochirurgia (in particolare ultrasonografia
intraoperatoria e vascolarizzazione dei tumori).

• Mezzi di contrasto nuove applicazioni.

• Recenti sviluppi tecnici in Neurosonologia (comprese le ricerche
di base).

PER INFORMAZIONI RIVOLGERSI ALLA SEGRETERIA SCIENTIFICA

E. M. Zanette e G. Sette 
Dipartimento di scienze neurologiche
V.le dell’Università, 30 - 00185 Roma
Tel. 0039/6/49914705 - Fax 0039/6/4440790
E- mail: zanette@axrma.uniroma1.it 
http: //www.informedia.it/venice-esnch

PER OGNI ALTRA INFORMAZIONE RIVOLGERSI A: PR & COMMUNICATION S.R.L.
Viale di Tor di Quinto, 19/b - 00191 Roma
Tel. 0039/6/3331931-3332007-3335453 - Fax: 0039/6/33222093
E- mail: precommu@mbox.vo.it

AVVISO IMPORTANTE
Ai soci SINS in regola con la quota associativa 1998 verrà accordato

uno sconto di Lit. 70.000 sulla quota di iscrizione a questo Meeting e il
cui 2° annoucement viene allegato a questa newsletter. Prima di invia-
re una quota ridotta, se non siete in regola, regolarizzate prima la vostra
posizione presso Avenue Media. Infatti lo sconto verrà accordato solo a
quei soci che risulteranno nell’elenco, periodicamente aggiornato.

Per quei soci SINS che vorranno iscriversi in sede congressuale,
funzionerà un desk SINS per la regolarizzazione delle quote asso-
ciative e per altre informazioni.
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