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RESUMEN

Objetivo. Evaluar la transportacion apical producida por el sis-
tema Lightspeed LSX y fuerzas balanceadas empleando la técnica
de medicion angular.

Material y métodos. En treinta raices mesiales de primeros
molares inferiores se les form6 una base de acrilico y un soporte
para mantener el control de la posicidn de la muestra durante la
instrumentacién y la evaluacion, para el efecto se realiz6 en la raiz
un corte a tres milimetros del tercio apical; se observaron al mi-
croscopio y se tomaron fotografias antes y después de la instru-
mentacion; se imprimieron las iméagenes; se localiz6 el centro
geométrico de cada conducto y con la cuadricula de los objetivos
se obtuvo la medicidn de la transportacion.

Resultados. Los resultados se analizaron comparativamente
mediante la prueba de Shapiro Wilk, no encontrdndose diferen-
cias significativas entre ambos grupos experimentales.

Conclusiones. Lightspeed LSX y fuerzas balanceadas son efec-
tivos en la instrumentacién de conductos curvos.

Palabras clave: transportacion apical, medicion angular, Li-
ghtspeed LSX, fuerzas balanceadas.

Introduccion

La instrumentacion del sistema de conductos radiculares
forma parte del éxito de la terapia endodéntica y aunado a

Transportation third apical with Lightspeed LSX and
balanced forces using the thechnique of angular
mensuration (Study in vitro)

SUMMARY

Objetive. To evaluate the transportation apical taken place by
the Lightspeed LSX system and balanced forces using the techni-
que of angular mensuration.

Material and methods. In thirty mesial roots of first inferior
morals they are formed a base of acrylic and a support to maintain
the control of the position of the sample during the instrumenta-
tion and the evaluation, for the effect one carries out in the root a
cut to three millimetres of the third apical; they were observed to
the microscope and they took pictures before and after the instru-
mentation; the images were printed; the geometric center of each
root canal was located and with it squares it of objectives the men-
suration of the transportation it was obtained.

Results. The results were analyzed comparatively by means of
the test Shapiro Wilk, not being significant differences between
both experimental groups.

Conclusions. Lightspeed LSX and balanced forces technique
are effective in instrumentation of curved roots.

Key words: Transportation apical, angular mensuration, Li-
ghtspeed LSX, balanced forces.

las diversas variaciones anatémicas, se debe realizar una
correcta limpieza y desinfeccidn, asi como una confor-
macién para lograr que los materiales destinados a la ob-
turacion sellen totalmente este sistema radicular. Las limas
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manuales y actualmente los sistemas rotatorios pretenden
cumplir con este objetivo y en funcion de esta parte de la
terapia, los instrumentos manuales, es decir las limas del
tipo U, son elaboradas en acero inoxidable que se fabrican
mediante el labrado de tres surcos equidistantes alrededor
del vastago, entre cada surco existe una proporcién del vasta-
go sin labrar que constituyen los apoyos radiales.* Las Lig-
htspeed disefiadas por el Senia & Wildley?fueron elaboradas
en niquel titanio (Ni-Ti) y representan la version rotatoria del
sistema Canal Master U. Ambos instrumentos se disefiaron
para limpiar y desinfectar el sistema radicular; sin embargo,
durante esta fase mecanica la transportacion del conducto
radicular es el inicio de una secuencia de errores en la ins-
trumentacidn que si no se detiene terminara por perforar la
raiz,? para evitar que ocurra se emplean férmulas matemati-
cas que proporcionan la magnitud y direccién de dicho fe-
némeno. Otras técnicas se basan en trazos y proporcionan
un resultado cualitativo de la direccion de transportacion al
momento de evaluar este error en la instrumentacion, asi-
mismo empleando impresiones de fotografias de conductos
radiculares pre y post-instrumentacion se ha evaluado la
desviacidn del centro geométrico del conducto; sin embar-
go, la transportacion consiste en la remocién de la estructu-
ra de la pared del conducto radicular en la curvatura externa
del tercio apical, ocasionada por la memoria eléstica que
poseen las limas, que tienden a recuperar su forma original
durante la preparacion del conducto radicular.* Para dar res-
puesta a las interrogantes respecto a la eficacia de las diver-
sas técnicas y sistemas de instrumentacion, se ha empleado
un gran nimero de metodologias para evaluarlas, éstas in-
cluyen modelos plasticos, secciones histoldgicas, estudios
en microscopio electrénico de barrido, secciones seriadas,
comparaciones radiograficas e impresiones en silicona.® Los
investigadores coinciden en que hay transportacion si el cen-
tro geométrico del conducto radicular cambia de direccion
después de haber sido instrumentado.® La transportacion es
un error clinico en la aplicacién de la técnica y conduce al
fracaso de la endodoncia, por lo tanto, el propdsito de este
trabajo de investigacion es evaluar si el sistema rotatorio Lig-
htspeed LSX® y la técnica manual de fuerzas balanceadas
puede causar transportacion del tercio apical.

Material y métodos

Se utilizaron 30 raices mesiales de molares inferiores del
archivo de dientes de la subseccion de Endodoncia, de re-
ciente extraccion, con curvaturas entre 25° y 40° determina-
dos por el método de Sneider,” con longitudes totales simi-
lares (media de 20 £ 1 mm). Se formaron dos grupos de
estudio de la siguiente manera, grupo 1: 30 conductos ins-
trumentados con el sistema rotatorio Lightspeed LSX y gru-
po 2: 30 conductos instrumentados con fuerzas balanceadas
con limas Flex-R (Miltex). Para lograr un control de la ins-
trumentacidn de los conductos, se elabor6 una base de acri-
lico autocurable (Nic-Tone), de acuerdo con los principios
de la técnica de Zaia®y evitar movimientos durante la ins-
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trumentacion. A todas las muestras se les realizo cavidad de
acceso con fresa de bola de carburo No. 3 (SS White) y des-
gastes compensatorios con fresas Gates Glidden (Dentsply).
Se obtuvieron radiografias iniciales en el Radiovisidgrafo
(Trophy) y conductometria de los conductos con limas tipo
K (Miltex) calibre 15, verificando que los conductos estu-
vieran separados desde la porcion coronal hasta el foramen
apical, registrandose la longitud de trabajo en una base de
datos. Posteriormente se realiz6 el corte de una sola inten-
cion del tercio apical a 3 mm del foramen apical con un
disco de diamante fino (Hu-friedy). Para la obtencion de las
imagenes fotogréaficas digitales de los conductos, previo a
lainstrumentacion se observaron al microscopio optico (Lei-
ca DMLS), con aumento de 40X. Se tomaron registros de
los datos de posicion, enfoque e iluminacién del microsco-
pio con la finalidad de ser utilizados posteriormente; se co-
locé en el ocular del microscopio la lente de una camara
digital (Nikon Colpix 4500) y se obtuvieron las fotografias
de cada muestra. Las imagenes se almacenaron en un archi-
vo electrénico y se procedié a imprimir cada una de ellas en
hojas de papel vegetal. Posteriormente se realizo el trazado
del centro geométrico de cada conducto, para lo que se rea-
lizaron lineas tangentes a los bordes de cada conducto en
sentido vestibulolingual y mesiodistal, al unirse estas lineas
se formo una figura cuadrangular que unen los angulos al-
ternos de esta figura cuadrangular para la obtencion del cen-
tro geomeétrico del conducto. Para llevar a cabo la medicion
de la transportacién se empled la técnica de medicion angu-
lar de la transportacion de los conductos radiculares® que
utiliza el milit como unidad de medida. EI milit es el a&ngulo
formado al medir un metro de altura a una distancia de un
kilometro con la cuadricula de objetivos, que es utilizada en
célculos de tiro de artilleria. Para la determinacion de la
transportacidn se colocé la cuadricula de los objetivos en
el centro de la misma en el punto A (centro geométrico del
conducto previo a la instrumentacién) y se oriento la gra-
duacion cero de la misma, hasta hacerla coincidir con la li-
nea que une los puntos A-B (centro geométrico posterior a
la instrumentacion). El valor angular de la transportacion se
midid opuesto al valor que coincidi6 con la linea que une
los puntos Ay la referencia de la cara vestibular. Para cono-
cer ladireccidn de la transportacidn, se dividio la cuadricula
de objetivos en cuadrantes, tomando como referencia el punto
trazado en la cara vestibular de las muestras, al primer cua-
drante le corresponde un valor en milits de 0 a 1600, con
una direccién de desplazamiento hacia vestibulo-distal (VD);
al segundo cuadrante le correspondié los valores comprendi-
dos entre 1,601y 3,200 milits, con una direccion de desplaza-
miento hacia linguo-mesial (LM) y al cuarto cuadrante, los
valores entre 4,801 y 6,400 milits, con una direccidn de des-
plazamiento en sentido vestibulo-mesial (VM). Los valores
lineales del desplazamiento del centro geométrico de cada
conducto se obtuvieron al medir en milimetros la distancia
entre el punto Ay el punto B, considerando que las fotogra-
fias digitales obtenidas del microscopio tenian un aumento
de 40X, para conocer el valor real de esta dimensién, bast6
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dividir el valor en milimetros entre 40 y asi se obtuvo el
valor del desplazamiento en micras, para posteriormente
someterse al andlisis estadistico con las pruebas de Shapiro
Wilk y la U de Mann-Whitney.

Resultados

La prueba de normalidad de Shapiro Wilk mostré una
distribucion libre, se calcul6 para cada uno de los grupos la
mediana y la amplitud en milits. Posteriormente como prue-
ba de hipdtesis se utilizo la prueba de U de Mann-Whitney
en la cual se observo el siguiente valor: MW = 433.5; p =
0.807, lo que indica que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre Lightspeed LSX y fuerzas balanceadas.
Para calcular el desplazamiento lineal en micras se realizé
en primera instancia la prueba de normalidad de Shapiro

Figura 3. Corte del tercio apical pre-instrumentacion.

Figura 4. Instrumentacion con técnica de fuerzas balanceadas.

Wilk, la cual mostré del mismo modo una distribucién li-
bre, calculando para cada uno de los grupos la mediana y la
amplitud en micras, como prueba de hipotesis se utilizé la U
de Mann-Whitney, observando MV" = 431.3; p = 0.807, lo
que indicé encontrarse sin diferencia estadisticamente sig-
nificativa entre el sistema Lightspeed LSX y fuerzas balan-
ceadas. En las figuras 1-4 se observan los conductos radicu-
lares antes y después de la instrumentacién con Lightspeed
LSX®y con fuerzas balanceadas, donde se observan los de-
talles al inicio y término de la preparacion radicular con
ambas técnicas. Respecto a los valores de la transportacion,
el grupo instrumentado con Lightspeed LSX obtuvo un pro-
medio del angulo de la transportacién de 2,570 milits (Cua-
dro 1) y el grupo instrumentado con fuerzas balanceadas
mostr6 un promedio de 2,870 milits (Cuadro 2), asimismo
en la figura 5 se aprecia el desplazamiento lineal entre am-
Figura 2. Instrumentacion con Lightspeed LSX®. bos grupos.
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Cuadro 1. Lightspeed LSX®: promedio del angulo de la transportacion.

Cuadrante Muestras Promedio en milits.
1 (VD) 5 800
11 (LD) 13 2,450
11 (LM) 9 3,800
IV (VM) 3 5,670
Total de muestras 30 Promedio: 2,570

Cuadro 2. Fuerzas balanceadas: promedio del angulo de la transportacion.

Cuadrante Muestras Promedio en milits.
1 (VD) 3 1,280
11 (LD) 18 2,340
11 (LM) 6 3,890
1V (VM) 3 5,540
Total de muestras 30 Promedio: 2,870
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Figura 5. Desplazamiento lineal con ambos sistemas.

Discusion

La version inicial del sistema Lightspeed ha sido objeto
de varios estudios donde se analizaron sus caracteristicas,
comparandolos con diferentes técnicas y sistemas de instru-
mentacion* de la version Lightspeed LSX. Tharuni y cols.®
en 1996 compararon la instrumentacion con limas tipo K de
acero inoxidable con la técnica de impulsion-traccion y el
sistema Lightspeed. Los resultados mostraron que las limas
K causaron el mayor ensanchamiento, con una incidencia
superior de transportacion, el sistema Lightspeed mostro una
incidencia minima de transportacién. En este estudio al em-
plear la técnica de fuerzas balanceadas con las limas Flex-R
que tienen como caracteristica la punta inactiva (punta no
cortante), se obtuvo una minima transportacion, muy simi-
lar a la presentada por el sistema Lightspeed LSX. Roig-
Cayon y cols.™ en 1997 compararon la efectividad de seis
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instrumentos (Flexofile, Canal U Principal, Heliapical,
Flexogate, Ultraflex y Lightspeed) para preparar conductos
con forma redonda, empleando conductos mesiales de mo-
lares inferiores extraidos. Los mejores resultados se obtu-
vieron con los instrumentos de niquel-titanio, Canal Master
U, Flexogate y Lightspeed prepararon los conductos signi-
ficativamente mas redondos que Flexofile, Heliapical y
Ultraflex, presentando Lightspeed el mayor nimero de
conductos redondos. Shadid y cols.?? en 1998 compara-
ron limas manuales de acero inoxidable tipo Flex-R utili-
zando fuerzas balanceadas contra el sistema Lightspeed de
niquel titanio. Con respecto al movimiento del centro del
conducto y al area final después de la instrumentacion, los
resultados mostraron que en los dos aspectos evaluados exis-
ti6 diferencia significativa, siendo Lightspeed el que produjo
los valores mas bajos; sin embargo, no existié correlacion
entre el angulo de la curvatura de la raiz, el movimiento del
centro del conducto y el area final del mismo después de la
instrumentacion. Esto difiere con los resultados de este es-
tudio, en virtud de que no se encontr6 diferencia estadistica
en la transportacién al comparar ambos sistemas, ademas
con el empleo de la cuadricula de objetivos se pudo obtener
la direccidn de la transportacion de los conductos radicula-
res a nivel de tres milimetros apicales. Desplazes y cols.t?
en 2001 midieron el desplazamiento del centro geométrico
del conducto radicular en dientes humanos extraidos des-
pués de su preparacion con Lightspeed y limas K de niquel-
titanio con la técnica cuarto de vuelta y traccion; esta medi-
cion la realizaron en un plano de ejes cartesianos donde se
determiné el desplazamiento del conducto en relacion a los
ejes “X” e “Y”; no encontraron diferencias estadisticas en el
grado de transportacidn provocado por ambos sistemas, si-
milares resultados se observaron en el presente trabajo, sien-
do la metodologia empleada por estos autores semejante a
la utilizada en este estudio, en el sentido de que se realiza-
ron bases para cada muestra y con esto permitir la recoloca-
cién de cada raiz en el mismo sentido para cada medicion.
En este trabajo la utilizacién de la técnica inicial de Zaia® y
con la modificacion propuesta por Espinoza Torres® se lo-
gro la exacta recolocacion de las muestras. En este estudio
la direccion de la transportacion fue en sentido de la zona de
riesgo anatdmica. Igbal y cols.**en 2005 compararon la trans-
portacién apical después de la instrumentacion con Lights-
peedy Lightspeed LSX, la prueba de analisis de varianza no
mostré diferencias estadisticas entre los dos grupos. Espi-
noza Torres®al proponer la técnica de medicion angular de
la transportacién asegura que con ésta se pueden conocer la
magnitud y direccion de la transportacion del conducto ra-
dicular después de la instrumentacién, lo cual es un factor
importante para determinar la efectividad de cada sistema
de instrumentacidn, lo anterior fue corroborado en este es-
tudio, ya que por medio de esta técnica de medicion se de-
terminé la direccion de la transportacion provocada por
Lightspeed y fuerzas balanceadas, relacionando esta direc-
cion de la transportacion con las areas anatémicas de las
raices de molares inferiores.
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Al referirse a la direccion de la transportacién, evaluada
con la técnica de medicién angular, se encontrd que en los
estudios realizados por Garcia Medina®y Santiago Gallar-
do,’™ ambos se realizaron comparando diferentes sistemas
de instrumentacion rotatoria, K3 y Protaper el primero de
ellos y Liberator, K3 G-Pack y NiTi-Tee el segundo, en
ambos estudios el mayor nimero de muestras present6 una
direccion de la transportacion al tercer cuadrante de la cua-
dricula de objetivos y en este estudio se present6 transporta-
cion de los conductos en los cuatro cuadrantes, siendo el
mayor nimero de muestras las que se dirigieron hacia el se-
gundo cuadrante, es decir, hacia la zona de riesgo anatémica
de las raices mesiales de molares inferiores,¢*° lo que difie-
re con las técnicas de instrumentacion utilizadas por las dos
autoras mencionadas previamente, donde la direccién de la
transportacion fue en sentido opuesto, esto es hacia la zona
de seguridad anatémica, lo que se atribuye a la habilidad del
operador a la hora de instrumentar los conductos radicula-
res_20-22

Conclusiones

La utilizacion del sistema Lightspeed LSX® y técnica de
fuerzas balanceadas son alternativas adecuadas para efec-
tuar la limpieza y conformacion del sistema de conductos
radiculares. No mostraron diferencia estadisticamente sig-
nificativa entre la direccion y la magnitud de transportacion
del tercio apical, a pesar de que ambas técnicas presentaron
una variacién minima de la posicién del centro geométrico
del conducto radicular después de la instrumentacién; se
pueden considerar seguras para la realizacion del tratamien-
to endodontico.
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