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RESUMEN

El laser blando o infrarrojo es utilizado en clinica veterinaria
por sus efectos analgésicos, antiinflamatorios, bioestimulantes
y curativos, a fin de tratar lesiones y mejorar el proceso de ci-
catrizacion. El presente estudio tiene como propésito evaluar
el efecto del laser infrarrojo de AsGa (10miliwatt,780 nanéme-
tros, 2joule/cm?®) sobre la articulacion témporo mandibular
(ATM) de conejo, para determinar las alteraciones que produ-
ce este tipo de irradiacion sobre los tejidos normales. Se utili-
zaron 10 conejos de un peso promedio de 2,5 Kg., criados
bajo las mismas condiciones de habitat y alimentacion, a los
cuales se les irradi6é la ATM derecha. Como control se usoé la
ATM izquierda del mismo animal. Los especimenes fueron eu-
tanasiados y sus ATM disecadas midiéndose con calibrador di-
gital los diametros del disco articular, céndilo mandibular y
fosa mandibular. Al mismo tiempo, se tomaron muestras para
realizar un analisis histologico de estas mismas estructuras ar-
ticulares. Macroscopicamente se determinaron significativos
cambios dimensionales en la anatomia las estructuras irradia-
das, en comparacion con los controles, especialmente a nivel
de disco y fosa mandibular. A nivel de microscopia Optica se
observaron variaciones en la disposicion del colageno,como
también, alteraciones en el ordenamiento de los estratos celu-
lares tanto en el disco articular, como en la superficie del cén-
dilo mandibular. Se concluye que el laser blando produce va-
riaciones macro y microscopicas en la ATM de conejo.
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mandibular, alteraciones anatémicas.
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ABSTRACT

Soft or infrared laser is widely used by their analgesic, anti-in-
flammatory, biostimulant and curative effects, specially on ve-
terinary clinical procedures destined to treat injury and to im-
prove scarring process. The actual study has the object to de-
tect the AsGa IR laser effects (10miliwatt, 780 nanémero, 2
joule /cm?) on natural rabbit Temporal Mandibular Joint (TMJ)
tissue. Ten rabbit specimens from 2.5 Kg average weight rea-
red and nurtured under the same conditions were used as the
experimentation subjects in this study. Laser irradiation was
performed at the right TMJ of each specimen only, while the
other side was left as a control. After each specimen sacrifice
their respectives TMJ were removed and dissected having ca-
red to measure on the articular disk, mandibular condyle and
mandibular fossa samples their respective diameters emplo-
ying a digital calibrator. At the same time several samples were
taken from the articular structures to perform a hystologycal
analysis. Important changes in size and dimension were found
on the anatomy of the irradiated structures specially at the le-
vel of both mandibular disc and fossa. Instead by optical mi-
croscopy were detected several variations on the collagen dis-
position as also some alterations on the cell layer distribution
at the level of the articular disk and mandibular condyle surfa-
ce. Finally,it can be concluded the soft laser induced macro
and microscopic morphological alterations on natural rabbit
TMJ tissue.

Key words: Infrared laser, rabbit specimens, temporomandi-
bular joint, anatomical alterations.
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INTRODUCCION

Gracias a la Medicina Fisica se han instaurado un con-
junto de técnicas para lograr una mejor rehabilitacion del pa-
ciente veterinario. Ya en los afios 80 se comenz6 a utilizar en
animales pequefios, logrando mejores resultados en los pa-
cientes tratados, en lo relativo a procesos de cicatrizacion, pro-
blemas musculo esqueléticos y consolidacion de fracturas [14].

Entre estos recursos terapéuticos se encuentra el laser
infrarrojo o de baja potencia, que actualmente es utilizado para
aliviar la sintomatologia dolorosa y mejorar la movilidad, como
también, para acelerar los procesos de cicatrizacion, tanto en
medicina veterinaria como en humanos, en lesiones de dife-
rentes articulaciones [13,14]. Esta terapia esta siendo utilizada
por mas de 20 afos, pero todavia no se ha encontrado un mo-
delo terapéutico confiable [18], ademas que no existen sufi-
cientes evidencias cientificas sobre su accién sobre las células
y tejidos que es necesario clarificar [20].

Los efectos del laser blando desde el punto de vista cli-
nico se pueden clasificar en analgésicos antiinflamatorios, an-
tiedematosos, bioestimulantes y curativos [12, 16, 17].

El laser infrarrojo, como el laser de Arseniuro de Galio
(AsGa), modelo IR-10E; fabricante CEC., Argentina, produce
un efecto estimulante sobre las células, que se manifiesta en
cambios bioquimicos, bioeléctricos, bioenergéticos y en el mi-
cro circulacion [11]. Su mecanismo de accion, de acuerdo al
modelo de Karu [10], se relaciona con cambios fotoquimicos y
fotoeléctricos que esta luz monocromatica, amplificada y unidi-
reccional produce a nivel mitocondrial. Por lo cual, altera el
metabolismo celular, desencadenando sefiales de transduc-
cion en otras estructuras celulares, incluyendo despolarizacién
de membranas, induciendo finalmente a una bioactivacion con
aumento en la produccién de Adenosin Trifosfato (ATP) intra-
celular y estimulo de la sintesis de Acido Ribonucleico (ARN) y
proteinas [1, 2, 4, 22].

Los efectos sobre los tejidos dependen de la absorcién de
su energia y su transformacion en procesos bioldgicos. La absor-
cién se encuentra determinada por la longitud de onda de la ra-
diacién y por las caracteristicas opticas del tejido, pero el efecto
biolégico dependera fundamentaimente de la cantidad de ener-
gia depositada y el tiempo en que ésta ha sido absorbida [9,13].

Debido a que la absorcion de la radiacién laser ocurre
sélo en los primeros milimetros de tejido, los efectos en pro-
fundidad o sistémicos no son atribuibles a la accién directa de
la energia absorbida. Es un proceso en donde la energia se
deposita en los tejidos y produce una accion primaria o directa,
con efectos locales [11].

Existen evidencias que sefialan que el laser infrarrojo alte-
ra el metabolismo del colageno, tanto in vitro como en animales
de experimentacion [8,12]. En el nervio isquiatico de conejos
(Oryctolagus cuniculus) se demostré un efecto estimulante sobre
los fibroblastos, aumentando la produccién de colageno, que se
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manifestd en incremento del espesor del perineuro, junto a
una mayor cantidad de tejido adiposo en el epineuro [12].

Estudiando in vitro el efecto sobre el tejido dseo se irra-
diaron cultivos celulares de huesos del craneo de rata Sprague
Dawley en varias etapas de desarrollo, demostrandose la for-
macién de hueso nodular, aumento de la actividad de las fos-
fatasas alcalinas y expresion génica de osteocalcina. Los oste-
blastos aislados fueron irradiados con laser Ga-Al-As (830nm,
500mW) comprobandose que la irradiacion puede tener dos
roles en la formacién de hueso, uno corresponde a la estimula-
cion de la proliferacion celular, especialmente osteoblastos
que forman nédulos 6seos, y otra, que tiene que ver con la di-
ferenciacion celular, que se manifesté en un aumento de célu-
las osteoblasticas diferenciadas con incremento en la forma-
cion de hueso [15].

La articulacion témporo mandibular de conejo (ATM) por
lo anteriormente sefialado, se considera un buen modelo para
comprobar el efecto de este tipo de irradiacion sobre las articu-
laciones, pues al participar en el proceso de alimentacion, tie-
ne una carga de trabajo casi permanente.

La ATM en los animales omnivoros, carnivoros, herbivo-
ros y roedores es de tipo sinovial y esta formada por un com-
plejo témporo meniscal y un complejo mandibulo meniscal, es
decir, en todos los especimenes se encuentra una combina-
cion de articulaciones en silla de montar y condileas [3].

Las superficies dseas de la ATM del conejo se encuentran
representadas por el céndilo mandibular, eminencia articular del
hueso temporal y la fosa mandibular del hueso temporal [FIG.1],
que estan recubiertas a diferencias de las otras articulaciones si-
noviales, por un denso y avascular recubrimiento de tejido fibroso
[7]. El disco articular, ontogenéticamente deriva del mesénquima.
La parte central del disco denominada zona intermedia, es mas
delgada que en la periferia donde se ubican las bandas anterior y
posterior. La zona intermedia carece de vasos y nervios, al igual
que la capa fibrosa que cubre las superficies articulares de la
mandibula y fosa articular, probablemente por el rol que cumplen
al soportar grandes esfuerzo y compresion durante los movimien-
tos de la articulacion [6].

La disposicion de las fibras colagenas en el disco, obser-
vadas con microscopio estereoscodpico, con microscopio de luz
y microscopio electrénico de barrido, tienen una configuracién
semejante a una huella digital, hecho que ayuda a almacenar
liquido sinovial. Las finas fibras de la parte media del disco re-
presentan una lamina ondulada que se dispone en sentido
antero-posterior para absorver las fuerzas de compresion.
Existen otras fibras que se disponen en sentido de medial a la-
teral constituyendo fasciculos menos compactos y de menor
tamafo que cruzan perpendicularmente las fibras antero-pos-
teriores en las bandas anterior y posterior [19].

El laser infrarrojo se considera como una terapia apta
para curar problemas osteo articulares, pero existen fundadas
dudas acerca del efecto inocuo en los tejidos, especialmente
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en las estructuras adyacentes o en la misma regién anatoémica
donde se aplica el rayo, pues éste no discrimina su accion so-
bre tejido enfermo o tejido sano. Ademas, no hay suficientes
evidencias cientificas sobre su utilizacion [21].

Por lo tanto, el proposito de este trabajo fue aplicar laser
infrarrojo sobre la ATM de conejos, en dosis y tiempo conside-
rados terapéuticos, a fin de evaluar cualitativa y cuantitativa-
mente el efecto sobre los tejidos normales y asi entregar mas
evidencias experimentales que permitan validar su utilizacion
en los pacientes veterinarios.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 10 conejos sanos, con la articulacién tém-
poro mandibular normal evaluada por un especialista y con un
peso promedio de 2,5 kilos, criados en el bioterio de la Univer-
sidad de la Frontera, Chile, y sometidos a las mismas condi-
ciones ambientales y de alimentacion.

Cinco de ellos (10 articulaciones) se usaron para obser-
var los cambios en la anatomia macroscépica de la articula-
cidon y los otros 5 (10 articulaciones) para observar a nivel de
microscopia optica, el efecto de la irradiacion sobre los tejidos.

Todos los animales fueron irradiados sobre la piel de la
ATM del lado derecho con laser infrarrojo de AsGa (780 nm,
10 mW, 10 minutos, 10 dias), con una dosis de 2 J/cm2. La ar-
ticulacion del lado izquierdo fue utilizada como control.

Las caracteristicas técnicas del equipo laser correspon-
den al modelo CEC, construido en Argentina, con un emisor
laser de arseniuro de galio, longitud de onda de 780nm, poten-
cia de emision de hasta 10 m\W, frecuencia de pulsos de 5000
hertz, ancho de pulsos de 200 nanosegundos, tensién de linea
220 v, consumo de 35 watt y control de energia a través de
computadora.

Después de 15 dias de la aplicaciéon se eutanasiaron los
animales y se disecaron las articulaciones de cada animal bajo
microscopio estereoscopico,irradiada y de control, conser-
vandose en formol tamponado al 10%.El disco articular fue se-
parado del complejo articular para su diseccién y estudio histo-
l6gico en forma independiente. Las fotografias de diseccién se
obtuvieron con camara digital Kénica Minolta Dimage Z2, Ja-
pén. En cada una de las articulaciones se efectué la morfome-
tria del disco articular,céndilo mandibular y fosa mandibular,
utilizando un calibrador digital Mitutoyo, modelo 500-1965-20-
06 range, Japon.

En cada disco articular se cuantifico el diametro antero
posterior (DAP),diametro transversal (DT), espesor de la zona
anterior (EZA),espesor de la zona media (EZM) y espesor de
la zona posterior (EZP).

En cada céndilo mandibular se midié el diametro antero
posterior (DAP) y el diametro transversal (DT).

1= EMINENCIA ARTICULAR DEL HUESO TEMPOR AL
2=DISCO ARTICULAR

3=FOSA MANDIBULAR DEL HUESO TEMPORAL

4= CONDILO ARTICULAR DE LA MANDIBULA

5= RAMA DE LA MANDIBULA

1= ARTICULAR TUBERCULE OF TEMPORAL BONE
2= ARTICULAR DISC

3= MANDIBULAR FOSSA OF TEMPORAL BONE

4= MANDIBULAR CONDYLAR PROCESS

5= MANDIBULAR BRANCH

FIGURA 1. DISECCION DE ATM DE CONEJO / DISSECTION
OF TMJ OF RABBIT.

En cada fosa articular se midié el diametro antero poste-
rior (DAP) y la profundidad o diametro superior inferior (DSI).

El analisis estadistico de las mediciones efectuadas con
calibrador digital fue de tipo descriptivo,con valores minimo y
maximos y con calculo de la media, promedio y desviacion es-
tandar, ademas del calculo de la significacion estadistica con
la prueba de Wilcoxon [23] de las dimensiones de estructuras
controles e irradiadas correspondiente a disco, fosa y condilo
mandibular.

Para el estudio histolégico, las muestras fueron tefiidas
con Hematoxilina-Eosina y Van Giesson (Lab. Merck, Alema-
nia); se obtuvieron cortes seriados de 5-7 micras y las microfo-
tografias se realizaron con una camara digital Moticam 480 Chi-
na, en un microscopio 6ptico Olympus, modelo CX 31, Japon.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aspectos macroscopicos

La morfometria de las articulaciones irradiadas mostro
cambios dimensionales en relacion a las articulaciones controles:
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FIGURA 2. MORFOMETRIA DEL DISCO ARTICULAR / AR-
TICULAR DISC MORPHOMETRY.

— En el disco articular se aprecié aumento de los diametros
antero posterior y transversal, con disminucién del espe-
sor en las zonas anterior, media y posterior (FIG. 2).

— En la fosa mandibular se comprobé variaciones notables
en los diametros DAP y DSI (FIG. 3).

— En el céndilo mandibular se observé aumento de los dia-
metros antero posterior y transversal (FIG. 4).

Al aplicar la prueba no paramétrica de Wilcoxon para
muestras pareadas, se determind que existen diferencias sig-
nificativas en los cambios dimensionales entre la cavidad arti-
cular irradiada y la de control con un valor de P=0,043 en las
variables DAP y DSI. También es significativa la diferencia en
el espesor de la zona media del disco (EZM) entre la muestra
control y la irradiada, con un valor de P=0,043.

Aspectos microscopicos.

Al microscopio optico se observaron en el disco articular
control, abundantes fibras colagenas dispuestas en distintas
direcciones rodeadas de gran cantidad de fibrocitos y condro-
citos (FIG.5A). En el disco articular irradiado se aprecié impor-
tantes variaciones siendo las mas notorias un adelgazamiento,
especialmente en la zona media, con redistribucion de las fi-
bras colagenas que se disponen ahora mayoritariamente en
haces paralelos,rodeadas de hileras de fibroblastos y condro-
citos (FIG. 5B).
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FIGURA 3. MORFOMETRIA DE FOSA MANDIBULAR / MAN-
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FIGURA 4. MORFOMETRIA DE CONDILO / CONDYLAR
PROCESS MORPHOMETRY.

En la superficie articular del condilo mandibular control,
se identificé una amplia zona de tejido fibroso con abundante
fibras colagenas, donde las células muestran maduracién nor-
mal, con zona proliferativa muy notoria. En las capas mas pro-
fundas se identificaron condrocitos (FIG. 6A).

En cambio, en el tejido conectivo que cubre la superficie
articular del céndilo irradiado se comprob6 gran aumento de
los condrocitos, a nivel superficial y profundo, que se observa-
ron bien diferenciados especialmente en la regién profunda.
Marcada disminucion del tejido fibroso y escasos condroblas-
tos .También es muy manifiesta la disminucion del grosor del
tejido que cubre y protege al tejido 6seo del condilo irradiado
(FIG. 6B).
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A.DISCO CONTROL. ABUNDANTE
FIERAS COLACENAS ¥ CELULAS EN
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B.DISCO IRRADIAD O. FIERAS ¥ CELULAS
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DISMINUCION DEL GROSOR DEL DISCO.

H E (403

B.IRRADIATED DISC. FIBERS AMND CELLS
IN PARAILELE DIRECTION.

DI THICKEMESS DECEEASE.

HE r40zh

FIGURA 5. MICROFOTOGRAFIAS DEL DISCO CONTROL Y DEL DISCO IRRADIADO / MICROPHOTOGRAPHIES OF CONTROL DISC
AND IRRADIATED DISC.

A CONDILO CONTROL
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ABUNDANTE TEIDO FIBROZ0 CON
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A.CONTROL CONDYLAR PROCESS
FT=FIEROUZ TISEUE BT=BONY TIS3UE
ABUNDANT FIBROUS TISSUE WITH WELL
DIFFERENTIATED LEVELS. HE (40X

bt L 7 i N0
B. CONDILO IRRADIADO
TF=TENDOFIERO3D TO= TEIDO O3ED
DISMINUCION DEL TENDO FIBROZO ¥ AUMENTO DE
CONDROCITOS.

SE ADELGAZA ¥V SE PIERDE ORDENAMIENTO DE
ESTRATOS. H.E (40,

B.IRRADIATED CONDYLAR PRO CESS

FT= FIEROUS TISSUE BT=BONE TISSUE
DECREASING QUANTITY OF FIBROUS TISSUE AND
INCREASE IN CONDROCYTE CELLS.

THINMED FIBROUS TISSUE AND LOSS OF STRATIFIED
ORDER. H.E (403,

FIGURA 6. MICROFOTOGRAFIAS DE LA SUPERFICIE DEL CONDILO CONTROL E IRRADIADO / MICROPHOTOGRAPHIES FROM
SURFACES OF CONTROL CONDYLAR PROCESS AND IRRARADIATED CONDYLAR PROCESS.

De igual modo, fue posible comprobar que su uso impli-
ca la alteraciéon de todos los tejidos que se encuentren adya-
centes al punto de penetracion del rayo.

Se evidencié que el laser infrarrojo produjo alteraciones
en las células normales al cambiar o estimular el metabolismo
celular del tejido conectivo y 6seo [8, 10,11] lo cual, se mani-
festd en variaciones del ordenamiento y numero de fibroblas-
tos, fibrocitos, fibras colagenas, condroblastos y condrocitos.

Se observo que el laser infrarrojo acelerd la maduracion
o transformacion de los tejidos, perdiéndose el ordenamiento
de fibras y células al compararse con las muestras controles,
debido al efecto estimulante sobre el metabolismo celular [10].

Se pudo apreciar, en concordancia con Martinez [11],
que el haz de luz se refleja en la piel, se absorbe en la superfi-
cie y se dispersa en un radio de varios centimetros. Una emi-
sidn de mayor potencia no contribuiria a obtener un efecto en
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los tejidos mas profundos, sino que el tiempo para aplicar una
cantidad de energia determinada, seria menor.

Llamé la atencién el aumento notorio del tejido adiposo
en la zona irradiada, hecho atribuible a gran activacion de adi-
positos concordando con lo preconizado por el modelo de
Karu [10].

La estructura articular que se observé mas afectadas por
esta irradiacion aplicada en dosis terapeuticas durante 10
dias, fue el disco articular, el cual disminuyd su espesor en las
zonas anterior, media y posterior. La variaciéon en la zona me-
dia fue estadisticamente significativa. Este hecho podria estar
relacionado con un reordenamiento de las fibras colagenas,
pasando de una disposicion multidireccional descrita por
Shengyi y col. [19], a constituir ordenados paquetes de fibras
ubicadas paralelamente al eje mayor del disco como se apre-
cia en esta experiencia. Ademas se observé un reordenamien-
to de la disposicion de los nucleos de fibrocitos que ubican
mayoritariamente a lo largo de las fibras colagenas. Este cam-
bio de posicién de las fibras colagenas podria tener repercu-
sién en la funcionalidad del disco, en lo concerniente a distri-
buir las fuerzas que se ejercen sobre las superficies articulares
del condilo y la fosa mandibular, lo cual se agrega a cambios
dimensionales estadisticamente significativos en la anatomia
macroscoépica de esta fosa, especialmente en el diametro DAP
y en su DSI, con lo cual se comprueba una vez mas, el efecto
del laser blando sobre la remodelaciéon 6sea [15].

En la superficie de los condilos mandibulares irradiados,
también se demostré6 una franca transformacion del tejido fi-
broso, lo cual indicaria que el efecto del laser blando alcanza-
ria afectar al ADN acido dexosirribonucleico celular, permitien-
do una transformacion de fibroblastos en condroblastos. La
mayoria de las células son condrocitos que se encuentran bien
diferenciados, especialmente en los estratos mas profundos.
Este hecho podria interpretarse como una aceleracion en la
maduracion del tejido, donde el tejido fibroso es reemplazado
por una especie de cartilago hialino.

El hueso subyacente al tejido fibroso del condilo mandi-
bular no presentd cambios morfolégicos, por el hecho de que
el laser no alcanzé la profundidad suficiente para alterar la his-
tologia normal del hueso mandibular, concordando con lo pre-
conizado por Martinez [11].

La dosis de rayos laser infrarrojos (J/cm?) tendria gran
importancia en los cambios morfolégicos de los tejidos irradia-
dos: dosis bajas tendrian un efecto de estimulacion del meta-
bolismo celular, en cambio las dosis altas producirian efectos
que danan la célula y son consecuencia de una letal fotosensi-
bilizacién [1,8].

En esta experiencia se aplicd una dosis baja, lo cual se
relaciona con los evidentes cambios producidos en los tejidos
por estimulacioén de su metabolismo celular.

En consecuencia, la aplicacion de laser infrarrojo en
ATM de conejos, en dosis consideradas terapéuticas [2, 5,
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9,13], produjo variaciones en la anatomia normal macroscopi-
ca y microscépica.

CONCLUSIONES

Se comprobé que el rayo laser infrarrojo con la potencia,
tiempo y numero de aplicaciones que se utiliza habitualmente
para aliviar sintomas clinicos en lesiones articulares de anima-
les, al aplicarse sobre la ATM sana, produce cambios morfolé-
gicos a nivel macro y microscopico.

Las significativas alteraciones se relacionan con los
efectos que produce este tipo de irradiacion al aumentar en
forma marcada el metabolismo celular.

La fisioterapia con laser infrarrojo debe ser estudiada ex-
perimental y clinicamente con mayor amplitud, para tener la
seguridad que su aplicacion no causara futuros problemas en
los pacientes veterinarios.

AGRADECIMIENTO

Este estudio fue financiado por la Direccion de Investiga-
cion de la Universidad de la Frontera, Temuco, Chile: Proyecto
04-0149.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[11 AMARAL, A.C.; PARIZOTTO, N.A.; SALVINI, T.F. Do-
se-dependency of low energy HeNe laser effect in rege-
neration of skeletal muscle in mice. Lasers Med. Surg.
16:44-51.2001.

[2] CONTI, C. Low level laser therapy in the treatment of
temporomandibular disorders (TMD): a double-blind pilot
study. Cranio. 15(2): 144-149.1997.

[3] GONZALEZ, O.; BERMEJO, A.; GONZALEZ, J.M. The
temporomandibular joint in different mammals. A new
concept. Av. Odontoestomatol. 7(6):445-451. 1991.

[4] GRECO, M.; GUISA, G.; PERLINO, E.; MARRA, E. In-
crease in RNA and protein syntesis by mitocondria irra-
diated with helium-neon laser. Biochem. Biophys. Res.
Comm. 163(3): 1428-1434. 1989.

[5] GREENBERG, S.A.; JACOBS, J.S.; BESSETTE, R.W.
Temporomandibular joint dysfunction: evaluation and
treatment. Clin. Plast. Surg. 16(4):707-724. 1989.

[6] GRIFFIN, C.J.; SHARPE, C.J. The structure of the adult
temporomandibular meniscus. Aust. Dent J. 5:190-195.
1960.

[71 HYLANDER, W.L. Mandibular function and TMJ loading.
In: CARLSON D.S.; MCNAMARA, J.A. and RIBBENS,
K.A. (Eds.). Developmental aspects of temporomandi-



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XIX, N°, 31 - 37, 2009

(8]

[9]

[10]

(1]

[12]

[13]

[14]

[19]

bular joint disorders. Craniofacial Growth Series. Mo-
nopraph#16. Ann Arbor, Mich. 38-60 pp. 1985.

HOUGHTON, P.E; BROWN, J. Effect of low laser on
healing in wounded fetal mouse limbs. Laser Therapy.
11(2):54-68. 2000

KULEKCIOGLU, S.; SIVRIOGLU, K.; OZCAN, O.; PAR-
LAK,M.Effectiveness of low-level laser therapy in tempo-
romandibular  disorder. Scand. J. Rheumatol.
32(2):114-118. 2003.

KARU, T. Photobiological fundamentals of low-power la-
ser therapy. IEEEJ. Quant Elect. 23:1703-1717. 1987.

MARTINEZ, M.; PORTERO, S. Laser. En: MARTINEZ,
M.; PASTOR, J.M. (Eds.), Manual de Medicina Fisica.
Editorial Harcourt. 159-177 pp. 1998.

MATAMALA, F.; VEUTHEY, C.; MOLINA, B. Efecto del
laser de uso clinico sobre el perineuro del nervio isquiati-
co de conejo. Arch. Med. Vet. 33 (2): 253-259. 2001.

MESTER, E.; MESTER, A.F.; MESTER, A. The biomedi-
cal effects of laser application. Lasers Surg. Med. 5:31-
39. 1985.

MILLIS, D.L. Introduction to Physical Therapy. In: MI-
LLIS, D.L. LEVINE, D.; TAYLOR, R.A. (Eds), Canine
Rehabilitation and Physical Therapy. Saunders Else-
vier. 5-20 pp. 2004.

OZAWA, Y.; SHIMIZU, N.; KARIYA, G.; ABIKO, Y. Low-
energy laser irradiation stimulates bone nodule formation
at early stages of cell culture in rat calvaria cells. Bone
Apr. 22(4):347-354. 1998.

[16]

(17]

(18]

[19]

(20]

(21]

(22]

(23]

PINHEIRO, A.L; CAVALCANTI, ET., REGO, T,
PINHEIRO, M.; MANZI, C.T. Low-level laser therapy in
the management of disorders of the maxillofacial region.
J. Clin. Laser Med. Surg. 15:181-183. 1997.

DE ABREU, R.; CAMPARIS, C.M.; ZANIRATO, R. Low
intensity laser therapy in the treatment of temporomandi-
bular disorders: a double-blind study. J. Oral Rehabilit.
32: 800-807.2005.

SCHINDL, A.; SCHINDL, M.; PERNERSTORFER-
SCHON, H.; SCHINDL, L. Low-intensity laser therapy: a
review. J. Investig. Med .48(5):312-326. 2000.

SHENGYI, T.; XU, Y. Biomecanical properties and colla-
gen fiber orientation of TMJ disc in dogs. J. Cranioman-
dib. Disord. 5 (1): 28-34. 1991.

TRELLES, M.A.; MAYAYO, E.; MESTER, A.; RIGAU, J.
Low power laser therapy. Experimental and clinical data
with special reference to Spain. SJA & ET. 2:80-100.
1987.

UTER, L.M. Insufficient scientific evidence for efficacy of
widely used electrotherapy, laser therapy, and ultra-
sound treatment in physiotherapy. Ned. Tijdschr. Ge-
neeskd. 144(11):502-505. 2000.

VACCA, R.; MARRA, E.; PASSARELLA, S.; PETRAGA-
LLO, V. Increase in cytosolicmand mitochondrial protein
synthesis in hepatocytes irradiated in vitro by He-NE La-
ser . J.Photochem. Photobiol. 34: 197-202. 1996.

WILCONSON, F. Individual comparisons by ranking
methods. Biomet. 1: 80- 83.1945.

37



	New Table of Contents
	EFECTO DEL CADMIO Y DE LA TEMPERATURA SOBRE EL CONTEO DE CÉLULAS SANGUÍNEAS DEL PEZ DULCEACUÍCOLA
Colossoma macropomum
	Cadmium and Temperature Effect on Blood Cell Counts of Freshwater fish Colossoma macropomum. (Cd and Temperature Effect on Blood Cell Counts of Colossoma macropomun)
	Raquel Salazar-Lugo1*, Alida León2 y Mairin Lemus37


	CONTENIDO DE GRASA Y PROTEINA EN Pygocentrus cariba, Prochilodus mariae, Plagioscion squamosissimus, Piaractus brachypomus e Hypostomus plecostomus EN UNA LAGUNA
DE INUNDACION DEL ORINOCO MEDIO
	Fat and Protein Content in Pygocentrus cariba, Prochilodus mariae, Plagioscion squamosissimus, Piaractus brachypomus e Hypostomus plecostomus of a Middle
Orinoco Flood Lagoon
	Ángel González1, Arístide Márquez2, William Senior2 y Gregorio Martínez215


	Coprotiella venezuelensis, A NEW RECORD OF CLEISTOTHECIA GENUS OF THE ASCOMYCETES IN THE WORLD
	Coprotiella venezuelensis, Un Nuevo Registro de Género con Cleistotecio
de los Ascomycetes en el Mundo
	Adolfredo E. Delgado Ávila1, Lilia M. Urdaneta García1 and Albino J. Piñeiro Chávez122


	INFLUENCIA DE LA MASA CORPORAL SOBRE LA CONCENTRACIÓN SÉRICA DE CREATININA EN PERROS ADULTOS DE LA PARROQUIA SAN JOSÉ, MUNICIPIO VALENCIA,
EDO. CARABOBO, VENEZUELA
	Influence of the Body Mass on the Concentration of Serum Creatinine in Adult Dogs
of the Parroquia San Jose, Municipio Valencia, Edo. Carabobo. Venezuela
	Raymi Castellanos 1*, Vidalita Thielen 2, María Andreína Luigi 3 y Luisa Torres 425


	EFECTO DEL LÁSER AsGa SOBRE LA ANATOMÍA NORMAL DE LA ARTICULACIÓN TÉMPORO MANDIBULAR (ATM) DE CONEJOS
	Laser AsGa Effect on the Normal Anatomy of the Temporo Mandibular Joint (TMJ)
on the Rabbit
	Fernando Matamala V.*, Ricardo Cornejo U., Adriana Vasconcellos C. y Héctor Silva M.31


	FRECUENCIA DE LOS MARCADORES DEL GEN LEPTINA EN RAZAS BOVINAS CRIOLLAS Y COLOMBIANAS: I. ROMOSINUANO, CHINO SANTANDEREANO, SANMARTINERO Y VELÁSQUEZ1
	Frequency of Leptin Gene Markers in Creole and Colombian Cattle: I. Romosinuano,
Chino Santandereano, Sanmartinero and Velásquez breeds
	Alba Eunery Montoya A2,3*, Mario Fernando Cerón-Muñoz3,4, Esperanza Trujillo B3., Edison Julian Ramirez T.3
y Paula Andrea Angel M.338


	COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS NACIDOS
Y TERMINADOS EN CUATRO MODALIDADES DISTINTAS
DE ALOJAMIENTOS
	Perfomance of Pigs Born and Finishing in Four Different Housing Systems
	Luis Sulbaran1, Humberto Araque1, Carlos González1* y Franklin Mora149


	EFECTO DEL SUSTRATO ALIMENTICIO EN LA COMPOSICIÓN QUÍMICA Y EL VALOR NUTRITIVO DE LA HARINA DE LA LOMBRIZ ROJA (Eisenia spp.)
	Effect of the Nutritional Substrate in the Chemical Composition and Nutritives Value
of Red Worm (Eisenia spp.) Meal
	Danny Eugenio García1*, Luis José Cova2, Alexander Rafael Castro3, María Gabriela Medina1y José Rafael Palma455


	THE KELP Macrocystis pyrifera AS NUTRITIONAL SUPPLEMENT FOR GOATS
	El Alga Marina Macrocystis pyrifera como Sumplemento Alimenticio para Cabras
	Nidia Mora Castro1, Margarita Casas Valdez1*, Alejandro Marín Álvarez1, Ruth Noemí Aguila Ramírez1,
Ignacio Sánchez Rodríguez1, Hugo Hernández Contreras2 and Leonor Sanginés García363


	THE EFFECT OF ULTRASONIC TREATMENT ON SOME FUNCTIONAL PROPERTIES OF EGG WHITE
	Efecto del Tratamiento Ultrasonico sobre Algunas Propiedades Funcionales
de la Clara de Huevo
	Victor Manuel Gélvez-Ordoñez* , Franklin Mendoza-Galvis y Javier Orlando Delgado71


	FACTORES GENÉTICOS Y AMBIENTALES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE UN REBAÑO PARDO SUIZO EN EL TRÓPICO. 2. INTERVALO ENTRE PARTOS Y SU RELACIÓN CON LA PRODUCCIÓN DE LECHE
	Genetic and Environmental Factors Affecting Productive Performance in a Brown Swiss Herd in the Tropic. 2. Relationship Between Calving Interval and Milk Yield
	Gilberto Pérez Quintero1* y Manuel Gómez Gil177


	relación entre el nivel de tecnología y los índices de productividad en fincas ganaderas de doble propósito localizadas en la Cuenca del lago de maracaibo
	Relationship Between Level of Technology and Productivity Índices of Dual-Purpose
Cattle Farms Located on The Maracaibo Lake Basin
	Julia Velasco Fuenmayor1, Leonardo Ortega Soto2, Fátima Urdaneta3  y Egar Sánchez C.184


	AN ALTERNATIVE METHOD FOR EVALUATION OF RESISTANCE TO LOW pH AND BILE SALTS IN PROBIOTIC CHARACTERIZATION
OF Lactobacillus reuteri STRAINS. A TECHNICAL NOTE
	Un Método Alternativo para la Evaluación de Resistencia a Ph Ácido y Sales Biliares
dentro de la Caracterización Probiótica de Cepas de Lactobacillus Reuteri. Nota Técnica
	Enrique Bolado-Martínez, Rosalía Pérez-Morales and Evelia Acedo-Félix*93




