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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar dos aparatos digitales directos con la radiografia periapical
convencional y con la medida real evaluada por un vernier digital analizando los resultados en relacion al
grado de fidelidad de las mediciones. Fueron utilizados veinte dientes integros unirradiculares
permanentes en que se realizé la medida con el vernier. En seguida, se incluyo en cera utilidad 7, se hizo
las radiografias utilizando las técnicas periapicales digitales y convencional. Para la incidencia radiogréfica,
el aparato utilizado fue el 765 DC® (Gendex® -1I- USA), con 65 kVp, 7mA, 30cm de distancia foco-
pelicula, 0.02s y 0,16s de tiempo de exposicidn para el digital y convencional respectivamente. Los
aparatos digitales directos utilizados fueron: el RVG® (Trophy,Vallée- Francia) y el Visualix® (Gendex® -
1I- USA) . La medida de los elementos dentarios fue realizada mediante la propia herramienta de medida
de los aparatos digitales. Para la técnica convencional, la medida fue realizada por un vernier digital. Con
los valores obtenidos, se realiz6 el test Tuckey y el test t pareado con correccién de Bonferroni. Los
resultados indican tener diferencias estadisticamente significantes. Sin embargo, concluimos que los
sistemas digitales directos y el método convencional son confiables en la utilizaciéon de las mediciones en
la practica odontoldgica y que el Visualix presenté los mejores resultados.

Palabras clave: aparato digital, medida, comparacion.

ABSTRACT
The aim of this study was compared two direct digital devices with the periapical radiograph and with the
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real measure evaluated by a digital caliper being analyzed the results how to the degree of allegiance of
the measurement. Twenty uniroot permanent teeth were utilized to realize the digital caliper
measurement. After that, the teeth were included in n®7 wax utility and conventional periapical and digital
radiographs were taken. The X-Ray machine used was the 765 DC® (Gendex® -1I- USA) with 65 kVp,
7mA, 30cm distance focus- film and exposure time to digital and conventional periapical of the 0.02s and
0,16s respectively. The direct digital devices used were the RVG® (Trophy,Vallée- France) and the
Visualix® (Gendex® -1lI- USA). The measurement of the teeth were realized using the own measure tool
of the digitals devices software. To conventional technique, the digital caliper were used to realize the
measurement. The values obtained were submitted to Tukey test and t paread test with the Bonferroni
correction. The results showed possess statistically significant difference. However, it's possible to
conclude that the direct digital devices and the conventional method are trustworthily in measurement in
the dental clinical pratice, being the Visualix® showed the best results.

Key words: digital device , measurement, comparison

RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar dois sistemas digitais diretos, com a radiografia periapical
convencional e com a medida real avaliada por um paquimetro digital, analisando os resultados quanto ao
grau de fidelidade das mensuragées. Foram utilizados vinte dentes higidos unirradiculares permanentes o
qual foi realizada a mensuragédo com um paquimetro digital. Posteriormente, foram incluidos em cera
utilidade 7, radiografados utilizando as técnicas periapicais digitais e convencionais. Para a incidéncia
radiogréfica, o aparelho utilizado foi o 765 DC® (Gendex® -1I- USA), com 65 kVp, 7mA, 30cm de
distancia foco- filme, 0.02s e 0,16s de tempo de exposi¢cao para o digital e convencional respectivamente.
Os aparelhos digitais diretos utilizados foram : o0 RVG® (Trophy,Vallée- Franga) e o Visualix® (Gendex® -
I1I- USA). A mensuragédo dos elementos dentarios foi realizada mediante a prépria ferramenta de medida
dos aparelhos digitais. Para a técnica convencional, a mensuracéo foi realizada mediante um paquimetro
digital. Para os valores obtidos, foi realizado o teste Tuckey e o teste t pareado com correcdo de
Bonferroni.Os resultados mostraram possuir diferencas estatisticamente significantes, apesar disso,
concluimos que os sistemas digitais diretos e o método convencional sdo confiaveis na utilizacdo das
mensuragdes, sendo que o VISUALIX apresentou os melhores resultados.

Palavras chave: aparelho digital, mensuracdo, comparacao.

INTRODUCCION
La radiografia es un examen complementario largamente utilizado por el cirujano -dentista por proporcionar informaciones
indispensables para la realizacion del diagndstico.

Con el avance tecnolégico, surgirdn nuevos recursos en Imaginologia que proporcionan mas herramientas al profesional para
el alcance de un diagnéstico fidedigno. En la década de 70, surgi6 el concepto de dispositivos que pueden transformar la
energia en luminosa y posteriormente en eléctrica- el CCD (Charge Couple Device).Con su perfeccionamiento en 1987, se
introdujo el primer sistema digital directo para radiografias intrabucales, denominado Radiovisiography® (RVG - Trophy
Radiologie, Vincennes, France). MOUYEN (1) et al., en 1989, hicieron el primer relato del nuevo sistema y enfatizaron que la
capacidad de produccién de la imagen seguida a la exposicion , reduciria significativamente la dosis de radiacién ionizante.
Este sistema también tiene otras ventajas importantes como la eliminacién de la pelicula y del procesamiento radiografico, la
posibilidad de almacenamiento en forma de archivos en la computadora, permitiendo mayor organizacion, y también, los
recursos que permiten la manipulacién de la imagen adecuando segun la necesidad y la especificidad de cada caso (2).

Basicamente, un sistema de radiografia digital directa es compuesto por un aparato de rayos X convencional, con display
digital para posibilitar un menor tiempo de exposicién, un sensor intra-oral de plastico que puede ser o no rigido cuyas
dimensiones generalmente son semejantes a una pelicula radiografica convencional periapical. Dentro del sensor, estan
contenidos el cintilizador, las fibras dpticas y el CCD. Cuando este sensor es estimulado por la energia ionizante, ocurre la
transformacion de la radiacion en energia eléctrica, que sera emitida mediante de un cable largo y flexible, en casos de los
sistemas directos, hasta el conversor analogo - digital en la cual se convertira los sefiales eléctricos en sefiales digitales En
seguida, ocurre la potencializacién y la estabilizacion de estas sefiales que enviadas a un programa especifico, resultara en la
formacion de la imagen digital (3).

Actualmente, existen en el comercio variedades de sistemas digitales directos (CCD), incluyendo diversos modelos del RVG
(RVG-S, RVG-Si, RVG-PC e RVG-Pci;) el Flash Dent (Villa Sistemi Medicali); Vixa® (Dentsply - Gendex); el Sens-A-Ray®
(Regam).

Los sistemas digitales seguiran su desarrollo y perfeccionamiento, sin embargo son imprescindibles nuevos estudios que
comprueben su eficacia en la producciéon de imagenes periapicales clinicamente aceptables. Por tanto, el presente estudio
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tiene la propuesta de comparar dos sistemas digitales directos, con la radiografia periapical convencional y con la medida
evaluada por un vernier digital, analizando los resultados segun el grado de fidelidad de las mediciones.

MATERIALES Y METODOS
Para mejor discernimiento de la metodologia empleada, se realiz6 la siguiente division:

Experimento

Fueron utilizados veinte dientes integros unirradiculares permanentes pertenecientes a la Disciplina de Radiologia de la
Facultad de Odontologia de Sao José dos Campos - UNESP. A los dientes seleccionados |é fueron realizados cuatro tipos de
mediciones:

Radiografia digital directa con el sistema VISUALIX (GENDEX);
Radiografia digital directa con el sistema RVG (TROPHY);
Radiografia convencional;

In vitro con un vernier digital.

PonNpE

Incidencias radiogréaficas digitales

Los dientes fueron fijados en cera utilidad 7 y posicionados perpendicular a la fuente de rayos x con distancia foco-pelicula de
30 cm. Los aparatos digitales directos utilizados fueron el Visualix(Gendex, Dentisply Int., Chicago, IL, USA) y el RVG (Trophy
Radiologie, Vincennes, Toulose, France). Para las incidencias radiogréaficas utilizamos 65 kVp, 7mA, 0.020s de tiempo de
exposicion. Los sistemas digitales se encuentran acoplados a una computadora Pentium 11l con 1,4 GHz, con 128Mb de
memoria, HD 40Gb, Monitor LG de 17". En el sistema VISUALIX, el programa utilizado fue el VIXWIN 2000 y en el sistema
RVG, el programa fue el TROPHY Windows 5.0. Obtenidas las imagenes en la computadora por los sistemas digitales, se
realizaron las medidas de los elementos dentéarios por medio de la propia herramienta de medida de los aparatos digitales.
Como criterio inicial de este estudio, no nos propusimos a utilizar ninguna de las herramientas auxiliares del programa en la
evaluacion. Las medidas fueron realizadas por un examinador experimentado por 3 veces, en dias diferentes, con intervalo
minimo de 1 semana cada medida. En seguida, teniendo las 3 medidas, se realizé la media aritmética.

Incidencias radiogréaficas convencionales

Para estandarizacion del estudio, los dientes fueron fijados en cera utilidad 7 y posicionados perpendicular a la fuente de rayos
x con distancia foco-pelicula de 30 cm, como fue para las radiografias digitales. El aparato utilizado para la técnica
convencional fue el 765 DC (Gendex, Dentisply Int., Chicago, IL, USA). Utilizamos 65 kVp, 7mA, 0.16s de tiempo de
exposicion. La pelicula fue el INSIGHT, de tamafio 31 x 41 mm, fabricado por la EASTMAN KODAK COMPANY - Rochester, NY,
EUA. El procesamiento fue manual, por el método tiempo/temperatura.

La medicion fue realizada con un vernier digital STARRET 727, 2001 con el auxilio de un negatoscopio. Cada medida fue
realizada por el mismo examinador, 3 veces, en dias diferentes, con intervalo minimo de 1 semana cada medida. Teniendo las
3 medidas, se realiz6 una media aritmética.

Evaluacion in vitro

Para la medicion de los dientes in vitro también se realizé 3 medidas en dias diferentes, con intervalo minimo de 1 semana.
Fue utilizado también el vernier digital STARRET 727, 2001. Después de la media aritmética de cada tipo de medida,
elaboramos una tabla comparativa entre cada sistema y método utilizado en este estudio.

Tratamiento estadistico

En primer lugar se busco verificar si los valores encontrados por las medias de cada grupo llegaban a diferir por el método.
Para comprobar esta suposicion, se realiz6 el test Anova de medida repetida con test de Tukey, siempre con un intervalo de
confiabilidad de 95%. Después de este analisis, se verifico si los tres métodos de mensuracién eran diferentes del valor
encontrado en las medidas del vernier mediante el test pareado, realizando la correccién de Bonferroni que es obtenido
dividiendo el p-valor por el nimero de comparaciones. Por tanto, se considera como valor real la medida realizada "in vitro"
por el vernier digital, o sea cuando se compara con las otras tres medidas (RVG,Visualix y la radiografia convencional), se
verificd que para ser diferente estadisticamente significante el p-valor tendria que estar menor de 0,017 (p-valor = 0,05/3 =
0,017).

RESULTADOS
Teniendo como base los resultados encontrados en el test Anova, se puede verificar que las medias de los valores eran
estadisticamente diferentes entre si, comprobado por el test de Tukey.
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Llétodo Wledias  Crgoo Hormogéneo
RVG 2445 A

Radiografia Corsrencional 2407 B

Vernier Digital 23,34 C

Visualix 22,96 D

Analizando el valor base , vernier digital con los otros tres métodos, se observa que los valores del RVG y la Radiografia
Convencional difirieron estadisticamente del valor real y apenas el valor del Visualix es aproximado del real ya que su p-valor
fue préximo a lo que se consider6 en el analisis de Bonferroni.

Desviacion
Wlétodos Mameroin)  Mledias Estandard p-walor
Vernier Diigital 20 23,34 2,68
Badingrafia Corsencioral 20 24,07 3,11 0,001
BV G 20 24,45 298 0,000
Visualix 20 23,96 2907 0,017

DISCUSION

Los datos presentados en la tabla muestran todas las medidas obtenidas en este estudio. Se observa que las variaciones entre
todas las medidas evaluadas fueron pequefias en relacién al valor real de los dientes, evaluados con el calibrador. Sin
embargo, las diferentes pruebas de estadistica utilizadas muestran que las diferencias entre los valores son significativas.

Por el andlisis de varianza, se verifica que las medias son diferentes, tanto entre los aparatos digitales cuanto con la técnica
convencional. Utilizando el test t pareado con la correccién de Bonferroni en la comparacion de los valores de los dientes in
vitro con los aparatos utilizados, se verifica que para el sistema RVG y el convencional muestran diferencias mayores,
consideradas estadisticamente significantes. Sin embargo, SANDERINK et al4 obtuvo resultados similares entre el RVG y la
técnica convencional en conductos con limas 15. También hizo la comparacién utilizando limas 10 y constaté que la técnica
convencional tuvo resultados superiores a cualquier de los aparatos digitales en relacién a la determinacién del largo del
conducto. De igual manera, SILVA et al.5 obtuvo valores estadisticamente no significativos del RVG y de la radiografia
convencional, en la odontometria de conductos con limas 15. Conclusiones similares fueron encontradas por OLIVEIRA et al.6,
en la comparacion de la fidelidad de la odontometria en imagenes radiograficas digitales (RVG) y convencional. Resulto no
haber diferencias estadisticas. Enfatizamos, todavia que las diferencias en los resultados pueden ser atribuidas a variables
como metodologia y pruebas estadisticas. Relacionado al sistema Visualix, fueron encontrados valores mas cercanos a la
medida real del diente (vernier digital), que con la estadistica empleada, presenté mejores resultados que el sistema RVG y el
método convencional.

Por todo esto, debemos hacer algunas consideraciones en relacién a los resultados. Cuando observamos los valores obtenidos,
no se muestran muy diferentes. Debemos tener en cuenta la importancia clinica de esas diferencias, que si 0,05mm va
influenciar en el tratamiento, también que cualquier radiografia presenta distorsiones por mejor que sea el aparato utilizado, la
técnica empleada y el método de estandarizacion. Por tanto, ya mismo que el sistema Visualix presenté mejores resultados,
podemos considerar que las diferencias fueron pequefias y que eso no inviabiliza la utilizacion del sistema RVG o del sistema
convencional para el tratamiento que necesitan de medidas.

Destacamos que los sistemas digitales presentan calidades importantes como la reduccién al tiempo de exposicion a la
radiacion, para el Visualix por ejemplo, cerca de seis veces menor en relacién a la pelicula convencional7, la posibilidad de
manipulacion de la imagen radiografica utilizando recursos, teniendo como objetivo principal la acusiosidad diagndstica en la
clinica odontolégica, ya evidenciado por diversos autores su importancia y empleo en la actualidad, destacando la similaridad o
en algunos casos, la superioridad a la técnica convencional, en relacion a la exactitud del largo real del diente, u objeto de
estudio (7,8,9,10,11,12,13).

Con los resultados obtenidos en este estudio, se puede afirmar que las técnicas radiogréaficas constituyen un medio

complementario de diagnostico confiables para el tratamiento.

CONCLUSIONES:

a. Los sistemas digitales directos y el método convencional son validos y confiables en relacién a la utilizacion en
mediciones, y pueden ser utilizados para el planeamiento del tratamiento, siempre y cuando sea considerado un
margen de seguridad.
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b. Verificamos que las medidas obtenidas por el sistema Visualix son mejores que el sistema RVG y el método
convencional.
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