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La ionoforesis es una teenica de dentisteria operatoria que per-
mite esterilizar integramente el li doncio y particularmente los ca-
nales colaterales o su narte ﬂpma] diticilmente accesible o quiza m-
accesible a otras técnicas. De ello resultan resueltos los dos primeros
tiempos oper atorios de las intervenciones de cuarto orado: penetra-
¢ién y desinfeccidn. Es ahi donde se detiene su ambicion ; es, en efec-
to, incapaz de resolver los tiempos de la operatoria t&m‘;ma?: la ob-
turacion ; mejor expresado: el relleno de canales.

La pretension subrayada por ciertos autores entusiastas de utili-
zar cualquier electroforesis, ionoforesis, cataforesis, etc., para hacer
penetrar una substancia de relleno en las canales radiculares es per-
fectamente ilusoria. No hay que olvidar que la migracion 16nica se
efecttia esencialmente por situacién de iones OH a iones CI, de
contenido electrolitico de los canales y accesoriamente por un des-
bordamiento de estos jones v, como ¢onsecuencia, de 'la velocidad pro-
Dia de los iones O, que es de tres a cinco veces mAs orande cue la

ﬂ

de los 1ones 1., .os jones OH, penetrando a una concentraciéon cen-
siblemente idéntica a la de los iones erganicos. |
De tforma que si para el aseo de las cavidades (que ha de preceder
a la 1onoforesis) se utiliza una solucion concentrada de Na OH (10 6
0 s1 se coloca a la entrada de los canales inaccesibles una torunda
de algoddén conteniendo una solucidon concentrada de Na OH (10 6
20 por 100}, no existe temor de¢ reducir la poesibilidad de penetra-
cion de 1ones a demasiada concentracion; la electrolisis y la ionofo-
resis son fenomenos rigurosamente determinados por la cantidad de
corriente (deciculombios) v son independientes de otros facteres.
Ya que los jones OH son producides por la electrdlisis, en lugar
de ser colocados en una torunda de algodén introducide en el canal
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(como en las antiguas técnicas), un fendémeno de concentracion ioni-
ca peripolar se anade al fenomeno de la foresis: lo que aumenta, en
definitiva, y prolonga por difusion secundaria la penetracion ionica.

En esta concentracion, que se complica con fenomenos de polari-
zacion, interesan tanto los iones p{)sxtnfog como los negativos, y asi ha
sido considerado por Rheinwald y Mayer (“Zahn, Welt.”, 18, 1951)
como fendémeno primordial de la nueva técnica, que sera incorrec-

tamente llamada 1onoforesis.

Esta manera de ver es tendenciosa y llevaria a confundir lo ac-
cesario con lo esencial en que consiste el fendmeno de la foresis.

Para advertirlo es suficiente apreciar la técnica antigua al mntro-
ducir en el canal una mecha impregnada de una solucion 1onica
(NaOH a menos de 1 por 100) y colocar el electrodo ¢n la su-
periicie de esta mecha. En estas condiciones, la ionoforesis se efec-
tiia en la parte profunda del canal, mientras que los fenomenos de
electrdlisis y de concentracion se producen solamente en la vecindad
del electrodo.

l.a localizacion en un mismo punto de electolisis y de 1onoforesis
trata de evitarse con el antiguo método de iones I, por las reacciones
quimicas secundarias de I; y de OH neoformado. Pero dado que
ahora es precisamente el jon OH el que utiliza para la foresis y
no ls;, pues no es necesario 1mponerse este servilismo, que consiste
en alejar lo mas posible la electrolisis de la region apical. Esto sum-
plifica el método tanto mejor cuanto que se anade a la ionoforesis
la diiusion secundaria de una concentracion electrolitica. Pero no
compliquemos las cosas simples y no nos dejemos cegar por un deta-
lle tan en claro puesto.

A este objeto, y si se quiere colocar el prisma cientifico en su
extremo, debera tenerse en cuenta igualmente la presencia en el elec-
trolito radicular de los iones positivos ademas de los alcalinos Na vy K,
o alcalino-térreos como Ca (que determina la producion de los 1ones
OH); la mayor parte de estos iones positivos son mentales que se
fijan (como en galvanoplastia) sobre el electrodo negativo sin par-
ticipar en la formacion de los iones OH, pero su proporcion es in--
fima, absolutamente insuficiente.

En conclusion, deduzcamos que los fenomenos de concentracion
ionica peripolar invocada por Rheinwald y Mayer no puede de nin-
guna manera intentar el relleno o la obturacion de los canales.
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En definitiva, si pues se se intenta obtener un relleno integral
de los canales, es decir, realizar con la obturacién ia misma perfec-
cion con que la ionoferesis realiza la desinfeccion, es necesagio
pensar en otra cosa que la ionoforesis o la electroforesis (transpor-
tes secundarios de particulas no idnicas, coloides, agua, etc., por la
corriente primaria de iones).

Mas, iqué importancia tiene la obturacion si hasta hoy se ha elu-
dido el problema declarando inutil el relleno integralf Sobre este pun-
to quisiéramos precisar bien nuestro criterio.

Estimamos, con otros autores, que la obturacion ideal aquella que
rellena integramente los canales, también secundarios, es una condi-
cion suficiente para obtener una curacion espontanea de las compli-
caciones periapicales; decimos suficiente y no necesaria.

Esta afirmacion violenta la opinion corriente, que admite general-
mente como postulado que la desinfeccion del endodoncio es un 1m-
perativo categdrico; la mayor parte de los profesionales pretenden
esencialmente una meta de desinfeccidn, y los mas escrupulosos ob-
tienen una prueba bacteriologica de esta desinfeccion.

Esta manera de ver, excelente en si, resulta de una bacteriofobia
bien inatil. Conocemos, en efecto, algunos profesionales que descun-
dan, sin el menor inconveniente, la desinfeccion, que se contentan
con una buena penetracion (siempre indispensable) y una obturacion
de cemento y amalgama, o con un producto cualquiera. A la refle-
xion de que llenar la cavidad endodoncica es hacer desaparecer los
microorganismos, y desapareciendo la causa desaparece el manteni-
miento de la infeccion periapical.

Relleno wmtegral

El problema primordial es el de la penetracion de un antiseptico
o de un material de relleno que nos lleve a un mismo. resultado.
Todas las dificultades operatorias (duracion, repeticion de curacio-
nes, complicaciones) son dificultades técnicas de penetracion integral:
si un antiséptico potente (al contacto del cual ningtin microbio pue-
de sobrevivir) no actfia o actiia mal, es porque no llega o llega mal
al contacto del microbio. '

- La brevedad, la simplicidad y la eficacia de la ionoforesis se debe
a la rapidez y a la facilidad con las cuales esta técnica resuelve el

w’
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problema de la penetracion, estimando qm despues de esto la’ obtu-
racion puede ser cualquiera. B :

Cierto que pueden hacerse algunas consideraciones: advirtamos,
en efecto, que es necesario evitar (ue los materiales de obturacién
no sean obsticulo a la regeneracién de los tejidos periapicales altera-
dos; o, desgraciadamente, en el caso de los materiales usuales, log
cuales rellenan demasiado bien los canalés hasta el ioramen, no per-
mitiende la restitutio ad wiegrum rad@h:}g;}cg antes de los seis, doce

o dieciocho meses,

Por el centrarie, de:acuerdo: con ‘;m"‘f v lenfant, hemos demos-
trado que el empleo del hidroxido de caicto es un ﬁmtafm que per-
mite realizar un :centroel 3’&(11@1@05&:; de regeneracion periapical en

tiempos inferiores a tres meses. Ademas. gracias a la aplicacion de
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diadinamidas postoperatorias pf}m‘z.@ﬁ: todavia acelerar el proceso de
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regeneracion ; pero sienipre a cond: de que el material de obtu-
racion radicular, cualginers que sea, 1o -m'[z{tmtﬁ intempestivamenie
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Solo falta el instante en que dispongamos de un material de ob-
tl?-ff&(:i@n_- inofensivo: el hidroxido calcice; podemos hien reconside-
rar la cuestion y estimar en todo caso que el relleno mtegral de les
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mmaleﬁ,ﬁ sea lo inutil que sea, es por st NSO deseabie srempre (u
ea postble. |
La formula restrictiva “siempre que sea posible” presupone un

problema que con irenia todavia recrentemente Lentule me declara-

ba capaz de resolver, v henos aqui, fieles a la cita, con una solucid
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E'J" i

] = Y - -}

- ; ?.ﬁ#*'- ¢ -¢ . .- ¥ : ,- - : G T o ;
El principal obstéeulo a la introduccidn de vn material de obtu-

"'Ll

racion en 1os g_.mlz-s,i{ff:; Qe 1"1;131{“. es st contenido. Fste o ‘;z tenido esta

- - - . xr "

- .j a—% o - T = -~ - E T i Ll o

formade de una masa, fuertemente hidratada, de sustancias organi-
: - vy o el IR 5 - o - .;,'J." 4 P .E ‘E‘ﬁ LA
cas: v, como todos hz«a tejidos htimedos, su compesicion es de orden
? - = - et R A 4 e e -'.,M.,. R gp—— - _.=._. - oy - 1 Wi ~ : "f‘ —y
de 10O a 17 por 100 de materia orgameca v de S5 a GG DOr 100 (L
| 1 % ;. e |

el £ T A :1 Al 1 oy 2% 'j N '1 *"“"’ A R T : N -"”’
dyita, conteniendo a iredeqor ge 7 DOT 1,600 G sale

-i? o | ol - '\-r ud - - . e i’ % -"'.--1-'5-1" o e Fh 'ﬂ-: - s -
i ‘Ejiztiiii. introduc DOT Presion, cliertamente, sustancias diversas
53y £ 45 L "i.E v, L £ i B wl T e :%"".g“'k .:»{"'J“ N Y 4 e Jfr"‘rb : sl 4 - ““;f ey ey :"3 £t 'je.".,
1 25108 Canales, 1y 17105 T tmzlﬂmlllﬁh GC€ dDOTVdiOiry DEriniwgil G
3T 2 1 e it R -{_:_,,'.I' S -ir . %~ - ‘1 ; r.} ﬂf\g*‘“*”ﬁ '-:‘ —E ’E»r 1*4{'1":;'-.
CHta HaNRerd exsti1daiay 1a ';_ﬁ{}l }_’& ‘i{:’{a,ci, (1L CROGOaONCIO v O 4 1 Egﬁlt?ﬁ
; 1 : g b i . o .
apical (mveccion de mercurio radio opaco, o sustancias gue despues
af ' i : : o R
: B t % Ay a.? ;_ :rf - A i i " ""1 Y 2 A U i X 'E
de la caleificacion del tenido dure del diente noes oirecen el vaciado

g
-._:_J
4

|

i e - r <
TR A e 1 T L K1 - 3 SR W : ST P R 4
2 NTEs1T €0 ¢1 Cailal nan s1ao aesnues gbhad i'{:[i_ji}u-‘ii_ia =

2 hp > 1 . aiil o 2 — —f- - e e -:.i -q“- = ,gi EA T o -+
cipio de la inveccion por presion no ha cide abandonado. La razon
aormrial so s la mrooresiian de 1o spgtanea biiratrio e Diede efers
f:,“'“'- ;!a_{a‘{ "f:!‘ﬂ ‘._EL.;-_L‘ 1 j?ir!l‘:_,,i% miwdrl Al Ll :'.‘*L-?r.t"‘ 3130011 {_JE)LLiLttL% R ? Pt B

W VT el 1 Ty : -'!"- AR o ¥ F i, T iy s L et . -'= o o x i o
ordannento del contenido de las ca-

1 g it o s by - T 1y o 4 S 3 i
nales g el T“*if "I?:iéﬁ'%ft (1evto (]1id CTIANA0 €5108 ¢an zzi = (14T St riui 1;?
&Y ! f i — = 1,. “f. :l:_": - P — Ly -E— e by 2 ‘I, P A, R e ra‘ .,_..a.-..:ar*-a-. '-1-:1-_?"1:" '
L1 SOTa ¢ ld 10 ! i, s . 17 ITTECTi ) O, €31 13 Tl
accion predecesora de la 1onoiforesis, su contenido es, en prmcipu
o 171 z I DU 1 S ,__,-,,-} e T T e
e 'f}"[]‘ O, i_.i%:.fi {2 EQ“E}E i {@dx,ﬁ i TEOILICIT o THCLD #J AT3uUNIansmo neri-

apical resultante de este -Q@Sbg}-zf-éam%em@_

Puede apreciarse que las experiencias destinadas al estudio de
la morfo lﬁg ~de los canales estan habitualmente lenas de errores,
YL re "ult

m -u-h

'I'w.r.l.]

a presencia de.restos organices en les canales: mien-
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los islotes mas o menos dispersos en el canal. De donde resulta que
la morfologia dada por esta masa es completamente equivocada: las
antractuosidedes artificiales, los pseudocanales que aparecen, no re-
presentan sino espacios libres entre los restos organicos. Estas con-
sideraciones nos llevan una vez mas a desestimar la inyeccién por
presion para rellenar las partes inacesibles de los canales.

El problema queda: para no rebordar, no debemos hacer ninguna
aricién de materiales nuevos; lo que debemos intentar es una sustatu-
cion de materiales, es decir, vaciar los canales de su contenido y re-
llenar este espacio con el material de obturacion; es esto, en reaii-
dad, lo que hacemos en la parte accesible de los canales: hacemos el
ensanchamiento mecanicamente y después rellenamos mecanicamente.
Pero hay regiones inaccesibles del endodoncio para los que no tene-
mos medios mecanicos.

El elemento primordial del contenido radicular para ser susti-
tuido es el agua (85 por 100 de la masa total). Ya por la ionoforesis
habido sustitucion de Na Cl (7 por 100) por el sonido (Na OH) a la
misma concentracion ionica, y hemos visto que la ionoforesis no puc-
de hacer mas. En cuanto al 15 por 100 de materias érganicas, estan en
pricipio disueltas por el ion OH ; no hay mas material organico sbli-
do, nada de grumos, nada de islotes; no hay mas que una solucién or-
ganica en el agua sodica. Es precisamente esta agua que rellena los ca-
nales secundarios, agua que ha de ser sustituida por el material de oh-
turacion. _

Una deshidratacion por insuflacion no parece ser muy satisfac-
toria, ya que el lugar del agua lo ocuparia el aire, el cual puede.ser
igualmente un obstaculo a la introduccién de un material flaido, ver-
daderos corpusculos de aire que impedirian la penetracion.

L material

Nos talta, pues, encontrar un material hidrofilo, es decir, absor-
bente de agua, fluido, capaz e sustituir al agua, mas capaz, siendo

plastico, de hacerse mas y mas solido.

-

La gelatina responde bastante bien a estas exigencias: calentada,
se hace fluida, es hidrofila, aumenta de volumen; es, pues, suscep-
tible de sustituir al agua y, al enfriarse, se solidifica. Desgraciada-
mente, la gelatina es un material organico y, por tanto, particular
mente impropio para el relleno endodoncico.
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S1 estudiamos el problema desde otro punto, partiendo de los ma-
teriales apropiados a la obturacion de los canales, veremos que el
mas adaptable a este fin es el hidréxido de calcio. El procedimiento
buscado debera, pues, dar lugar a la foermacion de hidroxido de cal.

Recordemos la técnica operatoria de Schreier, que consiste en
colocar tiras de sodio y de potasio en los canales para beneficiar la
reaccion de estos metales alcalinos con el agua:

Na -+ H,0 = NaOH -+ H

Esta reaccion da lugar a la absorcién de agua de los canales y a
la formacién de hidroxido alcalino sédico o potasice, soluble.

Nosotros hemos pensado utilizar una técnica similar, por medio
de agujas, no de metales alcalinos, pero si de calcio. En efecto. dl
calcio-metal por una reaccion analoga:

Ca -+ 2H,0 — CaOH, 4 H,

que absorbe dos veces mas de agua y forma precisamente hidroxido
de calcio, que es insoluble. |

El calcio-metal se presta facilmente a esta técnica; la forma en
agujas es relativamente sencilla de obtener. En estas condiciones, una
aguja de Ca introducida en el canal entra en contacto con el agua de
las paredes radiculares y de los canales secundarios; la reaccién con-
siguiente produce hidroxido calcico, con un volumen de mas de tres
veces superior al volumen de la aguja de calcio.

Advirtamos que esta expansion del material de obturacion se efec-
thia sin presion ni desbordamiento, porque el aumento de volumen ne
resuita sino de una sustitucion molecular: H,O proporcionada por
los canales secundarios, que reciben en compensacion Ca (OH,).

Desgraciadamente, esta técnica ha debido ser rapidamente aban-
donada: la reaccion se acompafa de desprendimiento de hidrégenc
gaseoso, y en lugar de un hidroxido compacto se obtiene una masa
espumosa movible desbordante, dificil de manipular; ademas, no se
puede obturar la cavidad dentaria antes del fin de la reaccion, pues
el hidrégeno que contiene, al desprenderse provoca una hiperpresién
n tiende a un desbordamiento por el apice.

Para evitar estas diticultades, nosotros nos hemos inclinado por
‘el 6xido de calcio (CaQ) que, a pesar de su reaccion con el agua, no
-desprende hidrogeno:

CaO-+H,O=Ca (OH.,).
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‘Hay nnicamente produccion de hidroxido: la molécula de CaQ
aumenta de volumen. por la absorcion de una molécula de agua, para
la tormacion de una masa pastosa o de un cemento, a veluntad. La
idea aparece como excelente : queda encontrar una téenica racienal, va
que es necesario evitar algunos mconvenientes.

Nosotros hemos preparade, con muchas dificultades, ;agujas de
Ca0 deﬁtmadas a ser mtroducidas en los canales. Pero E.Staéiﬁﬂﬁ-i'ﬂa
as:mismo, ha debido ser ”banﬁ(mada o s:ffer:.‘.:o, si el hidréxido «
calcic estd preparado a una temperatura relativamente baja y en cs-
tado -seco, colocado en eavidad cervs ’LJ, (un tubo de vidro, por
ejemplo), y puesto en contacto con una pequefia cantidad de ‘agua
la reaccion puede ser viva v acompanarse de un de f%pf-'e’ziﬁdfi-mé-mm de

calor (ue vaporiza ¢l agua v pulveriza la masa; es. en suma, una
reaccion explosiva que se produce,
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Fl agua de los canales secundarios es absorbida por la pasta, que
en: ciertos. cases es deblemente lid‘f’"ﬁ a: por su componente soélido
y: eventuglinente por su composicien liquida (caso de alcohol absolu-
to); los canales tienden a wvaciarse de su contenmido hidraulico.. Pero

simultaneamente hay un aumento de volamen molecular (CaO se
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convierte en CaOH.,) v la dilatacién de la pasta, que anmenta en es-
tas condiciones hasta 2.3 veces su volumen inicial, da lugar:tedavia
a tna penétracion de CaOH,, neoformade en direccion de la menor
resistencia, ‘es decir, en direccion de los canales secundarios inacce-

sibles al agua. .

Fsta permuta niolecular no se acompana esta vez de ningun epi-
fenomeno ; ningtin desprendinnento gaseoso, mngun aumento de vohi-
‘men global, ni de la presion cavitaria.

He afui a este respecto algunos de nuestros resultados expermmen-
tales obtenidos in witro. En un tubo de cristal s¢ coloca un peco- de
pasta anhidra, con alcehel abseluto, hasta una altura ‘¢e 8 mm.. cu-
bierta de agua hasta z3 mm. Al cabo de las doce horas ia pasta ha-

bra adquirido una aliura de 14 mm., es decir, ?lgu menos que el ¢o-
ble; al cabo de las veinticuatro horas la pasta alcanzara los 18 mm., y

)

a las cuarenta y ocho horas, los 20 mm.; es decir, dos veces y media

%
mas aue la altura inicial (fig. 1), Este coeliciente 2,5 representa el
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Figora 1. —En un tgbe de vidrio (A) ss polocy un poeco a2 pasia di‘ti;iﬂr a () e Cal, hus-
ta 8 mm., cubieria de azua. £l nivel de I colwnna de agun sera Inv. ariable, v la @lilurg
de la pusta, proporcions 1°al digmetro dsl tubo, es decir, de su wh.{ﬂ@ﬂ, aumentard hasa

i

{4 maa. después de {ince ﬂu*u} (8): a 18 mm,, & lus veiaticusiro heras (C), ¥ @ 2 nuil,
a las cuarenla y oeho Boras {E}ﬁ Ly pigta ha aumentado 2.5 veees (d) s velumen Inicisl a)

mixime de la posible expansién. Durante toda la duracion de i@ re-
accién el nivel superior del agua queda fijo; Ja expansion de | w-.;a;:;;,:i.
se efecttia, pues, solaniente a expensas d ] agua.

'Si la pasta anhidra es a base de “citronellol”, que no es e
clable con el agua, no se obtiene ninguna expansion aun despucs e
{pimca dias de conservacién. Partiendo de estas dos referencias onues-

3

tas, se aprecia que es pesible obtener toda una gama de veloadades

%

y de voliimenes de expansién haciendo-variar la proporcion de jos
liquidos miscibles o no con agua, pero si entre ellos, lo cual ¢s pre-
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cisamente el caso del alcohol (soluble en el agua) y del “cintronellol”
(no soluble en el agua y si en el alcohol).

E] estudio de las condiciones de reaccion y de las mcmdahdades de
expansion en 42 experiencias resultaron extremadamente variadas,
de las cuales es suficiente anotar las puntos esenciales.

Un hecho importante ha de senalarse: si la cantidad de pasth
anhidra tiene una altura que sobrepase notablemente su diametro, el
coeficiente de expansion 2,5 no se alcanza jamas en las condiciones
normales de la experiencia. De forma que si se utiliza un tubo de
4 mm. de diametro, en el cual se coloca pasta anhidra con 20 mm. de
altura (fig. 2), la altura de expansiéon no pasara los 36 mm (coefi-
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Figuna 2.—En un tubo eslrecho (4 mm.s ) en relaciéon con ia sltury de la pasta an-

hidra de Ca0 (20 mm.). “A”, la expansiéon de ia pasta no pasa los 36 mm.; “B”, expan-

s1on de la pasta ¢n 16 mni, cuatro veces 2! didmetro del tubo. Si 2l tubo “C” se somete

a fa accién de los Imfra sonides, 1a expanszidon alcanzard el maxime, correspondiente a
2,0 veeces el volumen primordial (3)

ciente 1,8); la lengitud del cilindro de pasta ha aumentado, pues,
16 mm., lo que representa cuatro veces el diametro de la superficie
de separacion de la pasta y del agua. La expansion no ha interesa-
do, pues, en la pasta anhidra sino en una altura apenas superior a
6 mm. (que se convierten en 16 después de la expansion; queda, pues.
en el fondo de la masa una altura de 14 mm. de pasta anhidra que no
sufre expansion. La misma observacién se hace si tomamos un tubo
lleno de agua y si en su abertura o luz colocamos una pasta anhidra :
la penetracion de pasta, o dicho de otra manera, ¢l cambio molecular,
no pasara de una altura superior a 4 veces el diametro del tubo.

He aqui una eobservacién interesante: en estas condiciones, si se
coloca una pasta anhidra en un canal radicular, o a la entrada de los
canales secundarios, la pasta penetrarad en el interior de estos cana-
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les, pero la profundidad de penetracion no pasara de cuatro veces su
diametro, lo que en la mayor parte de las veces sera insuficiente; que-
dara entonces en el canal una masa todavia anhidra disponible (fi-
gura 3 A).

F16ura 3.—En un tubo lateral (A-a") lleno de aeua, representando un canal secundario;

Ian pasta noe penetra, como en la experiencia snlerior, sino unicamente en una iongitud

fgual & cuairo veces el didmetro del tubo; pero =i la pasla se somete a 1a aceion de los
infrasonidos, se 1llena la total'dad del tubo (B-D’)

La causa de esta limitacion a la expansion es la misma pasta an-
hidra, que forma un tapdén condensado poco permeable, practicamen-
te impermeable si su longitld pasa cuatro veces su diametro.

La cohesién de particulas de CaO en medio liquido anhidro ha
sido observada en los frascos que contienen la preparacion; al cabo
de pocos dias se forma un forido de pasta muy duro condensado cu-
bierto de una capa de alcohol. Pero este fondo, a pesar de su rigidez,
no es un cemento, su cohesion molecular es muy inestable y muy
poco es suliciente para hacerla cesar; dos o tres movimientos de espatu-
la proporcionan a la masa su primitiva consistencia cremeosa.

lLa pasta anhidra puede, asimismo, ser considerada groseramente
como un coloide, una emulsion en la cual la fase dispersante es el
alcohol, la fase dispersada es el CaO y las particulas de CaO sedi-
mentadas en funcion de su grosor. La cohesion que resulta de esta
sedimentacion es, pues, un obstaculo serio a la expansidn, que es nues-
tra meta; si algunos movimientos de espatula son suficientes para su
emulsion en el frasco, no se aprecia facilmente como seremos nos-
otros capaces de hacer emulsiva la pasta en el fondo inaccesible del
canal o de Jos canales secundarios con parecida maniobra.

El obstacule, que parecia invencible, es facil de salvar. La obser-
vacion experimental atenta nos ha llevado por el camino de la limi-
tacion de la expansion en los tubos, en funciéon de su seccién, expan-
s10n que aparece inconstante en tanto que ella no sobrepase cuatro
veces el diametro del tubo o en tante sea ilimitada. En suma, apare-
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cia experimentalmente una anarquia, una aparente indeterminacion,
absolutamente inadmisible. _ | _ o

L.a conirontacion de experiencias nos ha mostrado que la expan-
sion es siempre mas grande cuando se hubieran transportado los tu-
bos de un laboratorio a otro; este cambio de aires, saludable, es bas-
tante singular. Haciendo el transporte sometiendo los tubos a la ac-
cion de lo que cientificamente se llama infrasonidos y vulgarmen-
te vibraciones; de forma que los tubos, inmdviles en un laboratorio,
quedaban sometidos con toda su. quietud a la accién sedimentaria
(figs. 2 Cy 3 B).

¢ Hemos, pues, de someter los dientes a la accion de los ultrasoni-
dos o de los infrasonidos después de su obturacion? Espontaneamen-
te ya lo hacemos si procedemos a la devastacion o al fresado de los
dientes; toda intervencién de esta naturaleza. después de la obtura-
cion de los canales, es, pues, particularmente favorable. No es nece-
sario, sm embargo, procec 1@1’ sistematicamente a ello s1 el mismo
paciente se f,-nca,rga- de elle, al circular en el metro, en su coche...
En suma, el obstaculo :nicialmente inquietante del relleno de los ca-
naies es verm_do espontancamente, y en los casos de excepcion (que
es necesario considerar) de un enfermo inmovil en la cama, la vida

treptdante a que estamos sometidos puede ser suficiente para resol-
ver ¢l obstaculo. -
- La obturacion pragresivamente expansiva de los canales secunda-
rios no se acompaila de ninguna presion intracavitaria, y no hay
deshordamiento de restos organicos®por el feoramen apical. Si se
presiona mas se puede observar una verdadera depresién intracavi-
taria: si la absorcién de agua es demasiade ripida puede faltar sin-
cromsnmo €n les cambios moleculares: la expansion censtituyve un
segundo tiempo que sigue a la absorcion de agua. La experiencia es
facil de realizar en los canales de los tubos de vidrio, donde el do-
ble cambio puede seguirse con. precisién: si se realiza en un canal
secundario cerrado donde se ha introducido una burbuja de aire,
esta burbuj)a aumenta de volumen, lo que se traduce en una reduc-
cion en la presion en el canal (fig. 4).

Serialamos todos estos detalles a fin de que sean bien apreciados
los detalles de este estudio experimentil y las dificultades ha
hecho falta vencer para obtener un resultado satisfactorie.

Puede creerse, sin pruebas mas tangibles: sin pruebas radiogra-
ficas u otras pruebas de estas propiedades expansivas en los cana-
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les dentarios. Mostremos radiografias de canales secundarios asi ob-.
turados, y solo asi se concederd ¢l crédito y se prestara interés a esta.
tecnica—se nos dice.

- Se impone, pues, un nuevo estudio experimental: el estudio de
la obturacion en los mismos canales dentarios; pero aqui tenemos
nuevamente un obstaculo: el calcio en los canales no es radio-opaco
o su opacidad es la misma que la del calcio de las raices. El relleno
de un canal por el oxido o el hidroxido de calcio puede hacer des-

Ficurs 4.—Em un tubo lleno de agua que contiene una burbuja de aire, la pasta pene-
tra en el tubo, dando {ugar a un aumento del volumen -de la burbuja de aire, B0 que:
s€ tratuce en una tiﬂpww:m en. ningun momento de la penetracion dP la pasta no Ila*f

aumento de prezion en el tubo AL

aparecer la imagen de un canal, puo ningun mmmgte le hara apa-—’
recer con un trazo como ¢l que se produce con los materiales de
obturacion.

Es esto lamentable, y vo expreso mi sentiniiento al haber obh-
gado a Gabriel a escribir recientemente que “Bernard y sus cola-
boradores dispenen de una ventaja con la no radio-opacidad.” De-
ploramos, por €l contrario, la no radie-opacidad, y, ciertamente; he-
mos de consolarnes diciendo que la sombra del control radiolégico
es una ilusién de la mejor o peor calidad de la obturacién de los
canales. Por ejemplo, en ciertas raices con dos canales, une solo ob-
turado produce la ilusion de una obturacion perfecta. Dijimos tam-
biéen que para obtener esta radio-opacidad es necesario ahadir al
CaOH, una sustancia extrata que casi fatalmente perturba y re-

-

tarda la regeneracion de los tejidos periapicales. No pretendemos,
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pues, valernos de ninguna ventaja por la no radio-opacidad del
CaOH..
Bien por el contrario, nos esforzamos por encontrar ele-

mento complementario inofensivo que pudiera incorporarse al CaOH,
para proporcionarle la radio-opacidad.

El bartio

El bario es bastante seductor: su peso molecular elevado (137)
le proporciona radio-opacidad. Es un alcalino-térreo, como el calcio
y sus propiedades son parecidas. Su oxido Ba(O proporcionan la
misma reaccion para dar un hidroxido de bario (Ba OH,). Desgra-
ciadamente, la toxicidad del bario proscribe su empleo.

El birsmuto

Es entonces cuando pensamos en el bismuto, de peso molecular to-
davia mas elevado (208), cuyos compuestos son antisépticos y en
principio poco toxicos. |

El bioxido de bismuto, incorporado en la proporcion de 25 % a
la pasta, es suficientemente radio-opaco para hacer visible la ob-
turacion de los canales principales; pero en los estrechos y secunda-
rios el espesor de la pasta es insuficiente para dar un contraste vi-
sible. Hace falta aumentar la proporcién de bismuto, pero entonces
todas las propiedades expansivas de la pasta son notablemente re-
ducidas, Por el momento nos es necesario encontrar una prueba de
la expansion “wn dente” y no basarnos en un control radiografico
“tn vivo”. |

Prueba experimental

La prueba experimental que aportamos hoy es espectacular, es
tan espectacular como la proporcionada por la deteccion de forame-
nes secundarios por la foresis de iones OH (deteccion en rojo, por
la fenoltaleina en un jel transparente- de los foramenes de todos los
canales secundarios).

He aqui la experiencia:

Introducimos en un canal una pasta expansiva al oxide de calcio
y en otro, canal testigo, una pasta de la misma naturaleza quimica,
pero no expansiva; es decir, el hidroxido de calcio.
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Colocamos el diente en un flilido hidratado conteniendo fenol-
taleina, y sometimos el diente a la accién de vibraciones infraséni-
cas: al cabo de cierto tiempo, variable segtn el caso, vimos la su-
perficie de la raiz que contenia la pasta expansiva—ella {inicamen-
te—adquirir color rojo, con predominio al nivel de los diversos
foramenes secundarios. La dentina radicular en todo su espesor, ¢ha-
bria de quedar impregnada de hidréxido? Un corte de la raiz nos
permitio observar el hecho indiscutible: la penetracion se efectud
no solamente hacia el endodoncio inaccesible, sino también en los
canaliculos dentinales. Por el contrario, consideremos la otra raiz
(fig. 5): su canal contiene hidréxido; también este canal se tornd
rojo por la fenoltaleina, pero no asi la dentina. No hubo penetra-
cion, pues, en los canaliculos. Es ésta una demostracién, corolario
del valor verdadero de la nueva obturacién expansiva. Una serie de
experiencias nos colocé ante una variedad de casos particulares: en
las raices hipercalcificadas no hay penetraciéon dentinal, ya que ne

FIGURA o.—A: Ralz no hipercalcificada, cuyve canal contiene una pasia expansiva; ((eSpUEs
de cuarenta y ocho horas de expansién por la accién de los infrasonides, la pasia pe-
netra en los canaliculos dentinales y la superficie de ls -raiz se torna roja por la fe-
noltalefna.~B: Reaiz en la que el canal contliene una pasta no expansiva: no hay pene-
tracién (no e€s el mismo caso de raiz hipercaleificada y de pastia expansiva).—C: Corte
e ralz hipercaleificada en su poreién eervical que no presenta n'nguna impregnacion;
la regién apical menoes calcificada se encuentra marcadamente impregnada por la porie
- - expansiva - '

hay canaliculos. En el caso de hipercalcificacién parcial se observa
una penetracion en aquellos sitios no calcificados.

Nuestras esperanzas han quedado, pues, sobrepasadas; la pene-
traccion dec la pasta expansiva interesa no solamente las cavidades
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y los canales secundarios del endodoncio, simo tambien los canaliculos
dentinales. | | |

- La dificultad de obtener contrastes radiograficos, que antes de-
claramos, se explica facilmente ' la masa tot 1 de la dentina se opa-
cifica en el mismo tiempo que los canales v toda tentativa de com-
trol radiogratico es inttil. HEsta ausencia de contraste es, pues, de-
bida al hecho en que el problema se basa y resuelve perfectamente,
ya que la solucion sobrepasa los limites del problema. Nuestra am-
bicion es la obturacion de los canales secundarios v es la inesperada
obturacidon de los canaliculos dentinales la que se observa.

.'

b

Conclusior

Nuestra conclusion sera, pues, un programa, C?ueda, ¢ etecto,
el estudiar el aspecto biologico de esta nueva téenica; esperamos no
un escepticismo, sino el interés tervapéutico, que, evidentemente, lla-
mara vuestra atencion sobre ¢l siguiente punto:

] hidroxido de calcio obtenido después de la expansion de este
material, perfecto de obturacion, parece no ser tan perfecto por
desde e! punto de vista biologico.

En etecto, las diversas preparaciones de hidiomd@ de cal que te-
nemos actualmente a nuestra disposicion estan lejos de tener todas
el mismo valor; parece que un elemento bioldgico, todavia mal de-
finido, juega un importante papel, v ciertas preparaciones, que no
he de designar mas explicitamente, son manifiestamente superiores
a las otras. |

t.ste problema esta considerado como de interés secundario por
la mayor parte de los autores y practicos. Sin embareo, nuestros co-
laboradores joly y Lenfant ven en ello una cuestiéon de primera im-
portancia en su aspecto bhiologico, en lo que les dov la razon v les
animo a proseguir €n sus trabajos. |

He aqui, pues, un programa de investigacién para el porvenir.
Pero un punto de partida es ya sélido: cualquiera que sea el ele--
mento bioldgico que nosotros hayamos de incorporar al material de
obturacion, el elemento fundamental serd siempre el hidréxido de
calcio; y la obturacion expansiva, partiendo del 6xido, nos lleva pre-
cisamente al hidroxide de calcio, al cual creemos capaz de satisfa-
cer las mayores exigencias de los partidarios de la obturacion integra
de los canales. -
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Resumen

LLa 1onoforesis resuelve los dos primeros tiempos de la obtura-
cion : penetracion y desinfeccion en las intervenciones operatorias de

L

cuarto grado, pere deja en supenso el tercer tiempo—el relleno

-ana—-

endodéncico—, que depende siempre de la accesibilidad mecanica del
endodoncio apical.

Bien que la experiencia .haya mostrado después la inutilidad de
la 1onoforesis en el relleno integral y hasta algunas veces su perju-
dicialidad (cuando los productos utilizados retrasan por su presencia
la remntegracion de los tejidos); pero, no obstante, se debe tender a
una realizacion lo mas perfecta posible.

No pudiendo recurrir a los procedimientos mecanicos o eléctri-
cos, el autor estudia un principio nuevo de cambios moleculares (en-
tre el CaO de una pasta anhidra y el agua de los canales radiculares)
La reaccion puede ser regulada -para rellenar los canales en veinti-
cuatro o cuarenta y ocho horas; la obturacion expansiva se efecttia
sin presion y sin desbordamiento, y asegura el relleno no solamente
de los canales secundarios, sino también de los tiithules dentinales.
Lo cual sobrepasa de una manera feliz el objeto ideal del mismo re-
lleno. |

Ante el problema f{isico, aun estando resuelto, conviene re:parm
en ciertos aspectos biologicos, cuyo estudio esta en curso.

(per L'Odontlgie. 1952.)

La adherencig de caicho a mefal, Axonmmo. “Rubber Age”, 67, et~
bre, 1951.) | |

La sponge Rubber Prod. Co., de Estados Unidoes, es una empresa de-
dicada a Ia fabricacion de piezas de metal, especialmente tiras v léami-
nas, recubiertas de caucho para aplicacion en la industria automovilis-
tica. Un caso especial de estos objetos lo constituyen los muelles v
espirales para frabajar a la intemperie, que, si se recubren de caucho,
duran mas tiempo. Dada la difieuliad de conseguir una buena adheren-
cla caucho-metal, Ia mencionada Compania fenia un elevado porcentaje
(20 a 30 por 100) de piezas defecluosas no aptas para la venta.

Medinte la adaptacion de un calentador de induccion General Elec-
tric, de 5 kw,, la fabricacidén de piezas de metal recubiertas de caucho
se simplifica notablemente; no es necesario utilizar disolventes costosos,
volatiles e inflamables y el tanto por ciento de objetos defectuosos se
reduee a un minimo.
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