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Eficacia de la conductometria aplicando tres tipos de localizadores apicales de tercera generacion

Resumen.

Objetivo: Comparar la eficacia de la determinacion en la longitud de trabajo utilizando tres tipos de
localizadores apicales electronicos de tercera generacion. Materiales y métodos: La investigacion
es de tipo transversal, la muestra estuvo conformada por 120 premolares humanos extraidos. Los
cuales se sometieron a la determinacién de la longitud de trabajo mediante tres localizadores
apicales de tercera generacion: Woodpex | ( Guillin Woodpecker Medical Instrument Co., Ltd),
Root ZX Il (J.Morita Corp, Tokyo, Japan), Propex Pixi (Dentsply Maillefer). Comparando su
eficacia con la longitud real de trabajo obtenida mediante la radiovisiografia. Los datos fueron
analizados a traves del test estadistico de ANOVA. Resultados: El localizador apical Root ZX 11
(Morita) obtuvo la menor diferencia con 0.18; mientras que el de mayor diferencia en sus
mediciones fue el Woodpex | (Woodpecker) con 0.32. Por lo que se concluye que el equipo mas
preciso en sus mediciones es el Root ZX Il. ConclusionesEn este estudio se concluyd que no existe
diferencias significativas en el uso del método de Ingle con la Longitud real de trabajo.

Palabras clave: Longitud de trabajo; localizador apical; limite CDC; radiovisiografia.
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Abstract.

Objective: Compare the efficiency on determining working length using three types of third
generation electronic apex locators. Materials and methods: This is a transversal type study with a
120 extracted human premolars sample that were subjected to determination of working length by
three third-generation apical locators: Woodpex | (Guillin Woodpecker Medical Instrument Co.,
Ltd), Root ZX Il (J.Morita Corp., Tokyo, Japan), Propex Pixi Dentsply Maillefer) compared to the
work length obtained through an x-ray sensor. Data was analyzed through the statistical ANOVA
test. Results: Root apex locator Root ZX Il (Morita) showed the lowest difference with 0.18; while
the greatest difference in their measurements was Woodpex | (Woodpecker) with 0.32. The most
accurate equipment in measurements is the Root ZX Il. Conclusions There is no significant

difference in the use of the Ingle method with the actual work length.

Key words: Work length; apex locator; CDC limit; digital x-ray.
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Resumao.

Objetivo: Comparar a eficacia da determinacdo da longitude de trabalho utilizando trés tipos de
localizadores apicais eletrénicos de terceira geracdo. Materiais e Métodos: O estudo foi de tipo
transversal, a amostra foi composta de 120 pré-molares humanos extraidos. Os mesmos foram
submetidos a determinacdo da longitude de trabalho mediante trés localizadores apicais de terceira
geracdo: Woodpex 1 (Guillin Woodpecker Medical Instrument Co., Ltd), Root ZX Il (J.Morita
Corp, Tokyo, Japan), Propex Pixi (Dentsply Maillefer). Os dados obtidos foram comparados com a
longitude de trabalho real, obtida mediante radiovisiografia. Os dados depois foram analisados
através de teste estatistico ANOVA. Resultados: O localizador apical Root ZX Il (Morita) obteve
a menor diferenca com a longitude real de trabalho (0,18), entanto que a maior diferenca entre as
medicGes foram obtidas com o aparelho Woodpex | (Woodpecker) com 0,32. Por conseguinte
conclui-se que o aparelho mais preciso nas medigdes foi o Root ZX Il. Conclusfes: Neste estudo
conclui-se que ndo existem diferencas estatisticamente significativas no uso do méetodo de Ingle com

a longitude real de trabalho.

Palavras chave: Longitude de trabalho; localizador apical; limite CDC; radiovisiografia.
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Introduccion.

A lo largo del tiempo, la determinacién de la longitud de trabajo o conductometria ha sido y
es uno de los principales desafios del tratamiento endodontico puesto que esto determina cuanto se
debe avanzar con los instrumentos de trabajo y en qué punto debe terminar la preparacion y
obturacion final de los conductos radiculares. (1)

El limite CDC se lo considera el limite de seguridad para poder obtener el éxito en el
tratamiento y conseguir la mineralizacion apical o cierre bioldgico a expensas del cemento. El
método més empelado para determinar este limite es basicamente la radiografia. Mediante el avance
de la tecnologia actualmente se cuenta con la radiologia digital, lo cual facilita de una manera mas
rapida la obtencion de la imagen radiografica y evita una exposicién aun mayor de radiacion ya que
esta se produce mediante imagenes computarizadas que son capturadas por un sensor en lugar de la

pelicula radiografica coman. (2)

Pese al uso de los métodos radiograficos convencionales, el foramen apical no suele
coincidir en la mayoria de los casos con el apice radiografico ademas, el limite CDC puede ser
visualizado Unicamente bajo microscopio, para esta razén se vio la necesidad de crear una nueva

alternativa para la determinacion de la longitud de trabajo: los localizadores apicales. (3,4)

En 1918, Cluster afirmé que el sistema de conductos radiculares podria ser medido a través
de una corriente eléctrica. Posterior a este evento en 1942, Suzuki describi6 un dispositivo que era
capaz de medir la resistencia eléctrica entre el ligamento periodontal y la mucosa oral, la determin6
como una constante de 6.5 Kilo Ohmios. Este principio no fue examinado hasta 1962 por Sunada,
quien realizd una serie de experimentos en pacientes y describio que la resistencia eléctrica entre la
mucosa oral y el periodonto era constante, sin importar la edad del paciente, la forma o tipo de
diente. (4)

En 1987, Huang describio que este principio no es una caracteristica biologica, sino por el

contrario un principio fisico. Lonue, basado en el concepto de que la resistencia eléctrica entre la
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mucosa oral y el periodonto son constantes, realizé modificaciones que permitieron incorporar el

uso de sonidos relacionando estos a la profundidad de los conductos. (5)

Un localizador de apices, es un instrumento electronico que opera basandose en la
frecuencia, resistencia e impedancia. Consta de un monitor que se une mediante un cable, un gancho
labial y un clip que conectado a la lima cierra el circuito eléctrico. Los localizadores apicales de
tercera generacion utilizan frecuencias maltiples para determinar la distancia a la que se encuentra el
foramen apical, pero al igual que los de segunda generacion lo que miden es la impedancia, para ello
basan su funcionamiento en que el componente reactivo facilita el flujo de corriente alterna en
mayor magnitud para frecuencias superiores, entonces cuando se transmiten dos corrientes alternas a
través de un tejido la impedancia sera mayor en la corriente de menor frecuencia. De esta manera
midiendo la diferencia de impedancia entre dos frecuencias y considerando que los diferentes puntos
del conducto tienen una impedancia distinta entre las frecuencias altas y bajas y que en la parte
coronal del conducto esta diferencia es minima pero a medida que la sonda va penetrando en el
conducto esta diferencia va aumentando y alcanza su mayor valor a nivel del foramen apical,

permite localizarlo con mayor exactitud. (6,7)

El estudio a realizarse tendrd& como objetivo comparar la eficacia en la determinacién
electronica de longitud de trabajo. Este estudio se lo realizara in vitro en dientes premolares
humanos extraidos mediante la utilizacion de tres localizadores apicales de tercera generacion:
woopex | ( Guillin Woodpecker Medical Instrument Co., Ltd), Root ZX Il (J.Morita Corp, Tokyo,
Japan), Propex Pixi (Dentsply Maillefer)

Materiales y metodos.

La investigacion es de tipo transversal, realizada con el objetivo de evaluar la efectividad de
tres localizadores apicales de tercera generacion empleando a la radiovisiografia para determinar
cuél de ellos es el més preciso. Se recolectaron 120 dientes del grupo de los premolares, las
longitudes de los dientes oscilaban entre 18 a 24 mm aproximadamente. EI universo obtenido fue
previamente desinfectado en hipoclorito de sodio al 5,25% para remover el tejido organico

remanente, posterior a esto se los colocé en suero fisiol6gico para su conservacion.
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Tras la aplicacion de los criterios de inclusion se considerd dientes unirradiculares,
birradiculares y con apice formado, mientras se excluyeron dientes con calcificaciones u
obstrucciones intra-canal, dientes con tratamiento endodontico previo, dientes multirradiculares y
dientes con apice inmaduro o abierto. La muestra que se obtuvo fue de 90 premolares, los cuales
serian utilizados para determinar su longitud de trabajo por medio de tres localizadores apicales de

tercera generacion (Woodpex I, Root ZX |1, Propex Pixi).

Posteriormente, se tomaria radiografias de cada muestra por medio de radiovisiografia (My
Ray Zen X Xpod) y se realiza la apertura cameral con una fresa diamantada redonda mediana en la
pieza de alta velocidad, posterior a esto, utilizamos una fresa Endo Z para eliminar el techo cameral
que impedia una buena visualizacion e ingreso adecuado al conducto. La longitud de trabajo se
establecié primero colocando el diente en un dispositivo in vitro especifico para este estudio (Pro-
train Simulatore Endodontico de la casa Simit Dental), complementado con el uso de un gel que
permite la conduccién eléctrica y de esta manera los localizadores apicales puedan determinar la
conductometria. En segundo lugar, se introdujo una lima tipo K#10, K#15 y K#20 dependiendo de
la permeabilidad en el conducto del diente y se realizaron leves movimientos de limado a favor de

las manecillas del reloj.

Finalmente, se utilizo el localizador apical en toda la muestra colocando el primer gancho del
localizador en la lima y el segundo gancho labial en la parte de abajo del dispositivo de estudio in
vitro donde se encontraba una entrada para que el gancho tenga contacto con el gel conductor y asi
se cierre el circuito. Se registré la longitud de trabajo mediante la medida eléctrica que indicaba

dicho localizador y se recopilaron las 90 mediadas obtenidas en una base de datos.

Con las radiografias digitales diagndsticas obtenidas en un principio, se realizé la medicién
exacta en milimetros de la longitud real de trabajo de los 90 dientes mediante el software del
radiovisiografo. Una vez que se ha determinado la conductometria por medio de la radiovisiografia,
se aplico el método de Ingle: consiste en restar 1 mm a la longitud real de trabajo y colocar la lima
endoddntica en el diente con este medida restada. Seguido de esto, el instrumento ingresa dentro del

conducto con la medida real de trabajo menos 1 mm en toda la muestra. Se realiz6 una toma
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radiogréafica para asi verificar mediante el software del radiovisidgrafo si la medida restada nos daba

el valor de menos 1 mm entre la distancia de la parte activa de la lima y el foramen apical.

Finalmente Se elaboraron tablas que contenian los valores obtenidos en los tres localizadores
apicales y aquellos que se obtuvieron en el método de Ingle, haciendo uso del programa Microsoft
Excel. De esta manera se pudieron procesar los datos para a continuacion realizar el analisis
estadistico (ANOVA).

Foto N° 1.- Uso de la regla del software de radiografia digital para obtener la medida

exacta de la conductometria

Foto N° 2.- Secuencia de la determinacion de la longitud de trabajo mediante los distintos

localizadores apicales
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Resultados.

Para su evaluacién, se hizo uso de ANOVA, ademas de la prueba de Chi cuadrado. Para
ambos analisis se establecio probar con el valor de significancia de 0.05 (p<0.05). Este Examen
busca comprobar la homogeneidad de las variables, es decir establecer si las medidas de los 3
equipos son iguales con la Longitud Real de Trabajo, el cual se realiz6 a través de radiovisiografia y

por tanto las hipotesis de trabajo son:

e Hipdtesis Nula (Ho )= No existe diferencias entre las mediciones de los equipos con
la Longitud Real de Trabajo.
e Hipdtesis Alternativa (H1)= Si existe diferencias entre las mediciones de los equipos

con la Longitud Real de Trabajo.

Para comprobar la exactitud de los resultados obtenidos por ANOVA, se tomaron las medias
de las 90 muestras 0 mediciones que se efectuaron con los tres aparatos: Root ZX (Morita), Pixi
(Dentsply Maillefer), Woodpex I (Woodpecker) y se restaron de las medidas promedio de “Longitud
de Trabajo.”

Los resultados obtenidos indican que la diferencia menor lo obtuvo el localizador Root ZX
(Morita) con 0.18; mientras que el de mayor diferencia en sus mediciones fue el Woodpex |
(Woodpecker) con 0.32. Por lo que se concluye que el localizador mas preciso en sus mediciones es

el Root ZX (Morita).
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Grafico N° 1.- Rango de los valores de los resultados obtenidos del localizador Root ZX 11
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Grafico N° 2.- Rango de los valores de los resultados obtenidos del localizador Woodpex I.
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Grafico N° 3.- Rango de los valores de los resultados obtenidos del localizador Woodpex 1.

DIFERENCIA DE MEDICIONES

PRAMERIA WOODPEX | PIXI Dentsply ~ ROOT ZX
(Woodpecker) Maillefer (Morita)
LONGI 1 UD REAL
TRABAIO 21,2622 21,2622 21,2622
MEDICIONES 20,9433 21 21,0778
DIFERENCIA 0,3189 0,2622 0,1844

Tabla N° 1- Diferencia de mediciones entre los localizadores apicales y la longitud real de trabajo
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El valor en porcentajes segun la eficacia de los localizadores apicales es el siguiente:

e Root Zx ( Morita) = 99.1%
e PIXI (Dentsply Maillefer) = 98.76%
e Woodpex I (Woodpecker) = 98.5%

X2 11,02

Nivel significancia 0,05

Grados de libertad (k-1) = (90-1) =89
Grados de libertad = 113,15

x2 < 113,15 11,02<113,15

Tabla N° 2.- Prueba del Chi Cuadrado en el Método de Ingle

El valor calculado Chi Cuadrado (X?)11.02 es menor al valor de la tabla que es de 113.15,
por lo que se acepta la hipotesis nula, es decir no existe diferencias significativas cuando se realiza
la resta de (-1 mm) con el Método de Ingle en la longitud real de trabajo, porque existe una

diferencia de mediciones promedio de 0.1578.

Discusién.

Uno de los localizadores apicales mas estudiados es el Root ZX, que registra una eficacia que
oscila entre el 80% y el 90% aproximadamente, lo que concuerda precisamente con los resultados
que arrojé nuestro estudio. No se registraron muchos trabajos de investigacion del localizador
electrénico PIXI de la casa Dentsply Maillefer, por lo tanto se recomienda seguir investigando este
dispositivo en diferentes condiciones (determinacién de la longitud de trabajo, irrigantes,

diagnosticos, etc.) para un mejor conocimiento del mismo. (8)

En contraste con el localizador Root ZX Il (Morita), se ha hallado poca literatura que
respalde la eficacia del localizador apical Woodpex | (Woodpecker). En uno de los pocos estudios
realizados in vitro con dicho localizador, éste obtuvo un valor de 81% de eficacia del Woodpex |
comparandolo con el Root ZX que obtuvo un 86%. Este es un resultado compatible con nuestro

trabajo de investigacion, ya que el Root ZX reportd un 99.1% de fiabilidad, por su parte el Woodpex
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I un 98.5%, en ambos casos ninguno de los localizadores sobrepaso el apice radicular; mientras que

en el articulo de investigacién mostraba que el Woodpex I, sobrepaso el apice en algunos diente. (6)

Los localizadores apicales electrénicos de tercera generacion pueden determinar longitudes
con precisiones mayores a 90%, sin embargo alun poseen algunas limitaciones como la necesidad de
disminuir al minimo sustancias conductoras en el interior del conducto,la forma del conducto, etc.
Por su parte en el estudio de Meares WA & Steiman HR; 2002, (9) se estudié la influencia del
irrigante Hipoclorito de Sodio en la exactitud de medicion del Root ZX. Este fue un estudio in vitro
donde se extrajeron 40 dientes y se simularon las condiciones en boca. Una vez realizados los
accesos, se tomaron las longitudes con Root ZX, luego se irrigd con hipoclorito al 2,125% vy
nuevamente se tomaron mediciones. Una tercera medicion se efectudé después de irrigar con
hipoclorito de sodio a una concentracion de 5,25%. Por altimo la longitud real se determind
mediante uso de limas y visualizacion directa y no se encontraron diferencias significativas entre
los grupos experimentales con una tolerancia de 0,5mm. Por lo tanto se concluye que no existe
afeccion negativa en la medicion con el Root ZX en un conducto con solucion irrigante. En nuestra
investigacion se determind la longitud de trabajo en un conducto completamente seco, donde el
Root ZX 1l no presentd diferencias significativas frente al articulo contrapuesto. Sin embargo, no
hay investigaciones sobre el localizador PIX1 y Woodpex | en donde se analiza su eficacia frente a

sustancias irrigadoras. (10)

Conclusiones.

e La eficacia de los localizadores apicales de tercera generacion utilizados en esta
investigacion son de gran utilidad al momento de determinar la longitud de trabajo, sin
embargo, se obtuvo mediante esta investigacion que el Root ZX (Morita) es el que mas se
acerca a la longitud real de trabajo con un 99.1%, el localizador PIXI (Dentsply Maillefer)
con un 98.76 y mientras que el localizador Woodpex | (Woodpecker) fue el que mas se

distancio de la longitud real de trabajo con un 98.5%.

e Los tres localizadores no sobrepasaron el apice radicular en el estudio realizado, donde el
promedio general de la longitud real de trabajo en los 90 dientes era de 21.26 mmy los
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valores obtenidos de los localizadores fueron: Root ZX con 21.07 mm, Woodpex | con 20.94
mm y PIXI con 21.0 mm. Por lo que se puede concluir que son muy eficaces para evitar una

sobre-instrumentacion.

e En este estudio se obtuvo que no existe diferencias significativas en el uso del Método de
Ingle con la Longitud Real de Trabajo, porque existe una diferencia de mediciones promedio
de 0.15 que esta dentro del valor que es igual o menor a 1 mm. Por lo que se concluye que es
un método confiable pero no es tan preciso como el del localizador apical de tercera

generacion.
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