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DESCRIPCION
Aparato y sistema para tratamiento endoddntico
Campo y antecedentes de la invencion

La presente invencion, en algunas realizaciones de la misma, se refiere a un aparato para tratamiento endodontico vy,
mas particularmente, pero no exclusivamente, a un aparato y para tratar un conducto radicular usando uno o mas
chorros de fluido en angulo.

En los casos en que un diente esta cariado, infectado o absceso, se puede realizar un procedimiento de conducto
radicular para eliminar la infeccién y descontaminar el diente. Durante el procedimiento del conducto radicular, se
eliminan sustancias como el tejido nervioso y pulpar para prevenir futuras infecciones.

Los métodos actuales para tratar un conducto radicular pueden implicar el uso de limas, tales como limas de metal,
para eliminar tejido como el tejido nervioso, magma, tejido pulpar o vasos sanguineos del conducto radicular. En
algunos casos, se utiliza un taladro de lima rotativa para dar forma a un conducto radicular y, opcionalmente, ensanchar
una parte del mismo para permitir el acceso. Uno de los riesgos del uso de limas para el tratamiento endoddntico es
la propagacion de una capa de frotis, que puede incluir residuos organicos y/o inorganicos, en la pared del conducto
radicular después de la instrumentacion. Otro riesgo potencial del uso de limas puede incluir heridas en la pared del
conducto radicular o en el apice.

Los dispositivos de tratamiento endodéntico han sido divulgados por varias publicaciones.

La publicacion de patente de los Estados Unidos nimero 6224378 de Valdes et al. describe "Un método y aparato
para procedimientos dentales usando una herramienta de chorro de agua dental que tiene una canula que se extiende
desde la misma. La canula esta conectada a una fuente de liquido a alta presidn y suministra un chorro de alta presion
de alta velocidad. Para procedimientos de endodoncia, la canula se dirige a través de una abertura formada en la
corona del diente, y el chorro de agua se dirige al tejido pulpar, nervioso y vascular dentro de la camara interior".

La publicacion de patente de los Estados Unidos nimero 4021921 de Detaille divulga "un dispositivo para tratar los
conductos pulpares y la cdmara pulpar de un diente, cuya corona presenta una camara pulpar previamente abierta en
la que dichos conductos se abren, que comprende un aparato fuertemente adaptable a la corona del diente y que
proporciona en la camara pulpar y los conductos pulpares de dicho diente la circulacién de una solucién de tratamiento
que actua sustancialmente sobre el haz vasculonervioso o el magma necroético del diente; la presién de la solucion de
tratamiento se somete dentro de la camara pulpar y los conductos pulpares a impulsos periédicos combinados con
oscilaciones de frecuencia sustancialmente mas alta".

Sumario de la invencién

La presente invencién es un aparato para el tratamiento endodontico de acuerdo con la reivindicacion 1. En las
reivindicaciones dependientes se definen las realizaciones preferentes.

De acuerdo con un aspecto de algunas realizaciones de la presente invencion, se proporciona un aparato para
tratamiento endodontico.

Segun un aspecto de algunas realizaciones de la presente invencién, se proporciona un aparato para tratamiento
endodéntico que comprende una boquilla, la boquilla comprende una punta lo suficientemente pequefia como para
ser insertada a través de la camara pulpar de un diente, la boquilla esta conformada para crear un haz que comprende
al menos un chorro de fluido en angulo con respecto a un eje vertical de la boquilla, para que fluya a lo largo de una
pared del conducto radicular para eliminar el tejido blando, y la boquilla se conecta a una tuberia de entrada. De
acuerdo con algunas realizaciones, la boquilla comprende un cono interno y un cono externo que define una luz entre
ellos para que fluya el fluido. De acuerdo con algunas realizaciones, la boquilla comprende un tubo que se extiende
entre una luz del cono interno y la luz entre el cono interno y el cono externo. De acuerdo con algunas realizaciones,
el fluido circula en un flujo helicoidal a través de la luz para salir de la boquilla en un angulo. De acuerdo con algunas
realizaciones, el chorro de fluido en angulo no se cruza con un eje vertical de la boquilla. De acuerdo con algunas
realizaciones, la boquilla comprende conductos para crear al menos un chorro en angulo. De acuerdo con algunas
realizaciones, se proporciona un sistema que comprende: el aparato, un tanque de liquido y un compresor de aire, en
donde la tuberia de entrada del aparato pasa a través de un mango para conectar el tanque de liquido y/o el compresor
de aire a la boquilla. De acuerdo con algunas realizaciones, el sistema se controla eléctricamente mediante el uso de
un panel de control y un circuito eléctrico. De acuerdo con algunas realizaciones, el fluido comprende gas y/o liquido
y/o polvo abrasivo. De acuerdo con algunas realizaciones, el gas es aire y el fluido comprende entre 50-95 % de aire
y entre 5-50 % de liquido. De acuerdo con algunas realizaciones, la boquilla estd conformada para que el fluido salga
de la boquilla como un aerosol. De acuerdo con algunas realizaciones, el aparato esta conectado a un compresor de
aire con una presion que varia entre 5-200 PSI. De acuerdo con algunas realizaciones, el aparato esta conectado a
un tanque de fluido que proporciona fluido a un caudal volumétrico que varia entre 0,1-50 ml/s. De acuerdo con algunas
realizaciones, el chorro en angulo tiene componentes de velocidad tangencial y vertical con respecto a la pared del
conducto radicular. De acuerdo con algunas realizaciones, el aparato comprende un cono de succion para recoger el
fluido y los residuos que regresan, y el cono de succion tiene una punta dimensionada para caber dentro de la camara
pulpar de un diente.
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Un ejemplo, del uso de algunas realizaciones de la presente invencion es un método, que no forma parte de la presente
invencion, para tratamiento endodéntico que comprende dirigir al menos un chorro de fluido en un angulo que hace
que fluya a lo largo de una pared de un conducto radicular para que el flujo elimine material de la pared del conducto
radicular. De acuerdo con algunas realizaciones, la extraccién comprende separar el tejido blando de la pared del
conducto radicular. De acuerdo con algunas realizaciones, el flujo comprende un flujo helicoidal a lo largo de la pared
del conducto radicular. De acuerdo con algunas realizaciones, el conducto radicular comprende al menos una porcion
de estrechamiento, y el flujo comprende fluir a través de la porcion de estrechamiento a lo largo de la pared del
conducto radicular. De acuerdo con algunas realizaciones, el conducto radicular comprende una curvatura y/o una
ramificacion, y el fluyjo comprende fluir a través de la curvatura y/o la ramificacion. De acuerdo con algunas
realizaciones, el método comprende colocar una boquilla sobre una entrada al conducto radicular de modo que al
menos un chorro de fluido en angulo impacte con una pared del conducto radicular. De acuerdo con algunas
realizaciones, el fluido fluye a lo largo de la pared de al menos una porcién del conducto radicular, de modo que el
fluido regresa hacia arriba a lo largo de al menos una porcién de la luz central del conducto radicular. De acuerdo con
algunas realizaciones, el método comprende erosionar una capa de tejido de dentina de al menos una porcion de la
pared del conducto radicular. De acuerdo con algunas realizaciones, la capa tiene un grosor que varia entre 100-200
um. De acuerdo con algunas realizaciones, el chorro en angulo se crea haciendo circular el fluido en un flujo helicoidal
dentro de una boquilla de un aparato. De acuerdo con algunas realizaciones, el tejido blando comprende tejido nervioso
y/o tejido pulpar y/o vasos sanguineos. De acuerdo con algunas realizaciones, el método no deja una capa de frotis
en la pared del conducto radicular. De acuerdo con algunas realizaciones, dirigir comprende dirigir los chorros de fluido
en pulsos. De acuerdo con algunas realizaciones, dirigir incluye limpiar un conducto radicular para prepararse para el
sellado.

Breve descripcion de los dibujos

Algunas realizaciones de la invencion se describen en el presente documento, Unicamente a modo de ejemplo,
haciendo referencia a los dibujos adjuntos. A continuacién, con referencia especifica y pormenorizada a los dibujos,
se hace hincapié en que las particularidades mostradas son a modo de ejemplo y tienen el objetivo de describir
ilustrativamente las realizaciones de la invencién. En este sentido, la descripcién, junto con los dibujos, hace que sea
evidente para los expertos en la materia cémo pueden ponerse en practica las realizaciones de la invencion.

En los dibujos:

La figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de tratamiento endoddntico de ejemplo;

La figura 2 es un diagrama de flujo de un método de ejemplo para limpiar y/o erosionar un conducto radicular
usando uno o mas chorros de fluido en angulo;

La figura 3 es una ilustracion de chorros de fluido en angulo que entran en un conducto radicular y avanzan a lo
largo de la pared del conducto radicular en un flujo helicoidal, ilustrando el uso de ejemplo de un aparato de acuerdo
con algunas realizaciones de la invencion;

Las figuras 4A-4C son ilustraciones de una boquilla conica colocada en una entrada a un conducto radicular, de
acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

La figura 5 es una vista lateral de varios contornos de un haz de chorros de fluido en angulo que salen de una
boquilla, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

Las figuras 6A-B son una seccion transversal y una vista esquematica de un aparato que comprende un mango y
una boquilla cénica, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

Las figuras 7A-7B son una seccion transversal de una boquilla cénica y una vista lateral de un cono interno
configurado dentro de la boquilla conica, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

Las figuras 8A-8B son diagramas esquematicos de sistemas de ejemplo para tratar un conducto radicular, de
acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

Las figuras 9A-9D son ilustraciones de una boquilla cénica que comprende una tuberia que se extiende entre un
mango y una apertura de salida de la boquilla, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

Las figuras 10A-10B son ilustraciones de una boquilla que comprenden un cono de succién y una seccion
transversal horizontal de la boquilla, respectivamente.

Las figuras 11A-11B son ilustraciones de una boquilla que incluye uno o mas conductos de direccién para crear
uno o mas chorros de fluido en angulo, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

Las figuras 12A-12C son ilustraciones de una boquilla que comprende una valvula para controlar el flujo a través
de la boquilla, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

Las figuras 13A-13D son ilustraciones de una boquilla que comprende un cono y un elemento en forma de pasador
que ocupa al menos una parte de la luz interna del cono, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencién;
La figura 14 muestra un conjunto de ejemplo de una boquilla, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion.
La figura 15 es una ilustracién de una boquilla que incluye elementos de conformacién de flujo de salida para crear
uno o mas chorros de fluido en angulo, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion; y

Las figuras 16A-B es una tabla de resultados experimentales de un experimento para probar la viabilidad de un
aparato para tratamiento endodontico, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion.

La figura 17 es una imagen de una capa de dentina y tdbulos dentinarios tomada por un microscopio de barrido
eléctrico después de tratar un conducto radicular utilizando el aparato.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2758925713

Descripcion de realizaciones especificas de la invencion

La presente invencion, en algunas realizaciones de la misma, se refiere a un aparato para tratamiento endodéntico y,
mas particularmente, pero no exclusivamente, a un aparato para tratar un conducto radicular usando uno o mas
chorros de fluido en angulo.

En algunas realizaciones, el aparato se usa para limpiar, erosionar y/o descontaminar el conducto radicular de un
diente antes de sellar el diente.

Un aspecto de algunas realizaciones de la invencioén se relaciona con la limpieza y/o erosion de un conducto radicular
usando uno o mas chorros de fluido inclinados. En algunas realizaciones, una vez que el chorro en angulo golpea la
pared del conducto radicular, la fuerza ejercida por la pared canaliza el chorro para viajar por la raiz a lo largo de la
pared. En algunas realizaciones, el angulo incluye un componente fuera del plano del eje del conducto radicular, para
que el flujo gire en un flujo helicoidal a lo largo de todo o parte del conducto radicular. En algunas realizaciones, el
fluido avanza a lo largo de la pared del conducto radicular para eliminar la sustancia organica y/o erosionar la pared
del conducto. En algunas realizaciones, el chorro de fluido en angulo no cruza un eje vertical del conducto radicular
y/o un eje vertical de la boquilla.

En algunas realizaciones, el paso del flujo a través del conducto es facilitado por el fluido que avanza a lo largo de la
pared. En algunas realizaciones, el flujo de fluido pasa a través de una porciéon de estrechamiento del conducto
radicular para limpiar y/o desgastar la seccion estrecha y/o distal del conducto radicular. En algunas realizaciones, el
flujo de liquido continta hasta el vértice del conducto radicular. En algunas realizaciones, al menos parte del liquido
fluye hacia arriba a través del conducto radicular, lavando los tejidos blandos como el tejido nervioso, los vasos
sanguineos, magma y/o residuos. En algunas realizaciones, como el flujo de fluido avanza a lo largo de la pared del
conducto, el fluido que regresa pasa hacia arriba a través del centro del conducto. Opcionalmente, la trayectoria de
flujo resultante permite el riego continuo para limpiar y/o erosionar el conducto radicular. Opcionalmente, La irrigacion
se realiza periddicamente para permitir que el liquido salga del conducto. En algunas realizaciones, un caudal
volumeétrico de fluido que pasa a través del conducto radicular varia entre 0,5-50 ml/segundo, por ejemplo, entre 1-9
ml/segundo, 30-40 ml/segundo.

En una realizacion de ejemplo de la invencion, el flujo viaja a lo largo de la pared del conducto radicular durante al
menos un 20 %, 50 %, 70 %, 90 % o porcentajes intermedios o mayores de la longitud del conducto radicular. En
algunos casos, parte del flujo, por ejemplo, en el extremo distal del conducto, incluye un flujo turbulento significativo
(por ejemplo, lejos y hacia la pared).

En algunas realizaciones, la direccién y/o magnitud del momento del fluido que sale de una boquilla del aparato esta
determinada por la estructura de la boquilla. En una realizacion de ejemplo, el fluido circula en una luz formada entre
dos conos dentro de la boquilla para que salga de la boquilla en dngulo con respecto a un eje vertical de la boquilla.
En otra realizacion, pasar el fluido dentro de un elemento estructural de la boquilla, como un tubo inclinado configurado
en un plano que cruza el plano vertical del diente puede crear la direccion en angulo de los chorros.

Un aspecto de algunas realizaciones de la invencion se refiere a un flujo rapido de fluido que pasa a través del conducto
radicular y opcionalmente se introduce en al menos una porcion de los tubulos dentinarios. En algunas realizaciones,
se usa una relacion entre gas (como el aire) y liquido (como el agua, desinfectante, medicacion antiséptica y/o
cualquier otra solucién). En un ejemplo, un fluido puede comprender 90 % de aire y 10 % de liquido. En algunas
realizaciones, la relacién seleccionada puede afectar parametros tales como la elasticidad del fluido, la velocidad del
fluido y/o el caudal. Opcionalmente, los componentes del fluido, como las burbujas de aire, pueden facilitar la
eliminacion de la sustancia organica de la pared del conducto.

En algunas realizaciones, se utiliza una presion de fuente relativamente baja del chorro o un haz de chorros que sale
de una boquilla, por ejemplo, entre 10-200 PSI. En algunas realizaciones, la presién del chorro en angulo al impactar
con una pared del conducto radicular es menor, por ejemplo, entre 5-150 PSI.

En algunas realizaciones, el flujo rapido de fluido erosiona una capa de tejido, por ejemplo, tejido dentinario.
Opcionalmente, la erosion se logra al agregar particulas abrasivas al fluido, que luego se empujan contra las paredes
del conducto, arrastrando una capa de tejido dentinario, magma, residuos y/o bacterias. En algunas realizaciones, se
realiza la erosion de al menos 50-80 %, 20-30 %, 80-90% de una superficie de la pared del conducto radicular. En
algunas realizaciones, el flujo de liquido alisa la pared del conducto radicular.

En algunas realizaciones, la pared del conducto radicular estd sometida a fuerzas de corte ejercidas por el flujo de
fluido. Opcionalmente, se elimina una capa delgada de tejido debido a la fuerza aplicada. En algunas realizaciones,
se puede observar flujo turbulento en al menos una porcién del conducto radicular, por ejemplo, cerca del apice.
Opcionalmente, un flujo turbulento puede aumentar las fuerzas de corte ejercidas por el flujo de fluido.

En algunas realizaciones, se pueden seleccionar varios parametros del aparato y/o sistema, como el angulo del chorro
de fluido, la relacion entre gas y liquido, el tipo de polvo abrasivo y/o cualquier otro parametro o combinacién de ellos
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para optimizar la efectividad del aparato y/o sistema.

En una realizacion de ejemplo de la invencion, se utiliza una pluralidad de chorros. Opcionalmente, el uso de una
pluralidad de chorros permite més libertad (por ejemplo, menos precisidon manual y/o permite la coincidencia con varias
geometrias) en la orientacion de la boquilla, ya que es mas probable que al menos un chorro tenga un angulo necesario
para el tratamiento adecuado del conducto radicular. Opcionalmente o como alternativa, el uso de chorros multiples
puede ayudar a asegurar que toda la pared del conducto radicular sea golpeada por el flujo de fluido a una velocidad
suficiente y/u otros parametros.

En algunas realizaciones, los chorros estaran contiguos entre si, por ejemplo, en forma de un cono y/o un segmento
del mismo.

Antes de explicar en detalle, al menos, una realizacion de la invencion, debe entenderse que la invencion no esta
limitada necesariamente en su aplicacién a los detalles de construccion y la disposicion de los componentes y/o
métodos expuestos en la siguiente descripcion y/o ilustrados en los dibujos y/o los ejemplos. La invencién es capaz
de otras realizaciones o de ser puesta en practica o llevada a cabo de diversas maneras.

A continuacion, con referencia a los dibujos, La figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de tratamiento
endodéntico. La Figura 1 se proporciona para informacion contextual y el material no se reivindica.

En algunos casos, por ejemplo, si un diente esta cariado, infectado y/o agrietado, un dentista puede decidir realizar un
procedimiento de endodoncia, como se describe en 101.

Habitualmente, el nUmero de conductos radiculares en un diente depende del nimero de raices del diente, por ejemplo,
entre 1-5.

En algunas realizaciones, un procedimiento de conducto radicular incluye la extraccion de tejido pulpar (pulpectomia),
magma, tejido nervioso y/o vasos sanguineos de la camara pulpar y el conducto radicular para prevenir futuras
infecciones y/o un absceso dental. En algunas realizaciones, el procedimiento del conducto radicular incluye dar forma
al conducto radicular. En algunas realizaciones, el procedimiento del conducto radicular incluye la descontaminacién
del diente. Una caracteristica de algunas realizaciones incluye no realizar uno o mas de los anteriores, por ejemplo,
no realizar la conformacion del conducto radicular.

En una realizacién de ejemplo de la invencién, por ejemplo, como se describira posteriormente, se limpia el conducto
radicular sin dejar una capa de frotis que, por ejemplo, de lo contrario bloquearia los tubulos y/o serviria como sustrato
para la infeccién.

Antes y/o durante el procedimiento, se puede realizar la adquisicién de imagenes del diente, como se describe en 103.
Por ejemplo, se pueden realizar imagenes de rayos X para determinar la forma (o niumero) de los conductos radiculares
y/o detectar signos de infeccion.

En 105, se crea una cavidad de acceso a la camara pulpar y al conducto radicular a través de la corona del diente,
por ejemplo, usando un taladro dental. Una vez que se crea la cavidad de acceso, la entrada al conducto radicular
esta expuesta, como se describe en 107, opcionalmente usando una lima de conducto radicular insertada a través de
la cavidad de acceso en la camara pulpar. En algunas realizaciones, el acceso se proporciona a través de un lado del
diente. Esto puede ser posible si no se utilizan limas en el conducto radicular, por ejemplo, tal como se describe a
continuacién.

En esta fase, para limpiar, dar forma y/o descontaminar el conducto radicular a través de la entrada expuesta, una
punta distal del aparato, opcionalmente incluyendo una boquilla como se describira mas adelante, se inserta a través
de la camara pulpar, como se describe en 109, y una apertura de salida de la boquilla se coloca por encima de la
entrada expuesta al conducto radicular, como se describe en 111. Opcionalmente, la apertura de salida de la boquilla
se coloca dentro del conducto radicular, como se describirda mas adelante. Opcionalmente, la apertura de salida de la
boquilla se coloca en angulo con respecto a la entrada del conducto radicular. En 113, uno o més chorros de fluido en
angulo descargados de la apertura de salida de la boquilla atraviesan el conducto radicular, como se explicara en la
siguiente figura. En algunas realizaciones, a medida que el flujo de liquido avanza a lo largo de la pared del conducto
radicular, elimina el tejido. En algunas realizaciones, el flujo de fluido elimina sustancias organicas como el tejido
pulpar, tejido nervioso, los vasos sanguineos, magma y/o residuos del conducto radicular. En algunas realizaciones,
el flujo de liquido erosiona una capa delgada de tejido dentinario de la pared del conducto radicular. En algunas
realizaciones, el flujo de liquido alisa la pared del conducto radicular. En algunas realizaciones, el flujo de liquido
desinfecta el conducto radicular.

En algunos casos, la limpieza manual (por ejemplo, usando una lima u otros métodos conocidos en la técnica) se usa
para eliminar algunos o todos los residuos a granel de un conducto antes de usar chorros de fluido como se describe
en el presente documento. Opcionalmente, los chorros de liquido se utilizan para eliminar una capa de frotis creada
por la limpieza manual.
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En 115, el dentista puede evaluar opcionalmente la efectividad del procedimiento de limpieza y/o erosion, por ejemplo,
insertando una lima para alcanzar el vértice del conducto radicular y detectar restos de tejido infectado. Opcionalmente,
un dentista puede volver a lavar y/o secar y/o desinfectar el conducto radicular (116).

En esta fase, el sellado del conducto radicular (y/o la camara pulpar) se realiza opcionalmente (117). Opcionalmente,
el sellado incluye llenar un interior hueco del conducto radicular. En algunas realizaciones, se puede usar un
compuesto de goma como el material de gutapercha para sellar el conducto radicular. Opcionalmente, el material de
gutapercha se ablanda y se inyecta en el conducto radicular, en el que luego se endurece. Como alternativa, una
forma mas sélida de gutapercha, por ejemplo, en forma de cono, se inserta en el conducto radicular para rellenarlo.
En algunas realizaciones, el proceso de sellado comienza insertando el material de relleno en el vértice del conducto
radicular y luego avanzando hacia arriba. En algunas realizaciones, se utiliza un relleno temporal, que luego se
reemplaza por un relleno permanente.

En varios actos descritos anteriormente, se pueden utilizar técnicas conocidas en la técnica. Los actos descritos en
109-113 usan deseablemente una realizacidon de un aparato de la invencién para limpiar y/o erosionar un conducto
radicular, por ejemplo, tal como se describe a continuacion.

Opcionalmente, el procedimiento descrito en 101-117 se repite para uno o mas conductos radiculares adicionales, por
ejemplo, un conducto radicular adicional del mismo diente y/o un conducto radicular de un diente diferente.
Opcionalmente, el sellado se realiza para uno o mas conductos radiculares que fueron tratados.

La figura 2 es un diagrama de flujo de un método de ejemplo para limpiar y/o erosionar un conducto radicular usando
uno o mas chorros de fluido en angulo. La Figura 2 se proporciona para informacion contextual y el material no se
reivindica.

En 201, uno o mas chorros de fluido en angulo se dirigen a un conducto radicular para limpiarlo y/o erosionarlo.

En algunas realizaciones, un chorro es un flujo de fluido dirigido, opcionalmente saliendo de una apertura de salida de
una boquilla. Las diferentes realizaciones pueden tener chorros con diferentes formas y/o conformaciones. Por
ejemplo, el chorro puede tener una forma de rayo estrecho. En algunas realizaciones, se utiliza un haz de una
pluralidad de chorros. En algunos casos, el chorro es delgado y plano y puede extenderse angularmente. En otras
realizaciones, un chorro es sustancialmente como un lapiz, pero se propaga al contactar la pared del conducto
radicular. En una realizacion de ejemplo de la invencion, la forma del chorro es una propiedad de la boquilla utilizada.
En algunas realizaciones, la forma del chorro puede depender de los parametros del fluido, tales como racién de
aire/liquido y/o presion y/o pulsatilidad. En otras realizaciones, la boquilla puede proporcionar selectivamente una de
varias formas de chorro.

En algunas realizaciones, cada uno de una pluralidad de chorros en angulo golpea la pared del conducto radicular en
un angulo diferente para que la pluralidad de chorros se canalice para fluir juntos a lo largo de la pared del conducto
radicular en un patrén helicoidal, como se describira mas adelante.

En algunas realizaciones, uno o mas chorros se dirigen al conducto radicular. En algunas realizaciones, al menos una
porcién de un solo chorro o una pluralidad de chorros impacta con la pared del conducto radicular. En algunas
realizaciones, la fuerza ejercida por la pared canaliza los chorros para avanzar a lo largo de la pared del conducto
radicular. En algunas realizaciones, el fluido fluye en un patrén de flujo helicoidal a lo largo de las paredes del conducto
radicular, por ejemplo, como se describira mas adelante en la siguiente figura.

En algunas realizaciones, como se explicara mas adelante, el uno o mas chorros se descargan de una boquilla de
modo que estén en angulo con un eje vertical de la boquilla. En algunas realizaciones, el uno o mas chorros se
introducen en el conducto radicular de manera que estan en angulo con un eje vertical del conducto radicular.
Opcionalmente, el eje vertical de la boquilla se une con el eje vertical del conducto radicular.

En algunas realizaciones, la derivacion de uno o mas chorros en un angulo y/o direccion especificos es creada por
una estructura interna designada de la boquilla, por ejemplo, tal como se explicara adicionalmente a continuacion.

En algunas realizaciones, se usa una pluralidad de chorros en angulo como 2, 4, 8, 12, 50, 1000 o cualquier numero
intermedio o superior. Una ventaja potencial de usar una pluralidad de chorros puede incluir una limpieza homogénea
y/o erosion de la pared del conducto. Otra ventaja potencial de usar una pluralidad de chorros incluye la capacidad de
seleccionar un angulo de impacto, por ejemplo, un angulo de 30°, 45°, 70° entre el chorro en angulo y la pared del
conducto radicular, y adicional y/o alternativamente para asegurar que al menos algunos de los chorros del haz
impacten en la pared del conducto radicular.

En algunas realizaciones, se puede usar un solo chorro en angulo, por ejemplo, ser lo suficientemente estrecho para

avanzar efectivamente a lo largo de la pared del conducto, creando una capa delgada de fluido en forma de
recubrimiento. Opcionalmente, en los fendmenos descritos anteriormente, los chorros en angulo avanzan a lo largo
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de la pared del conducto, opcionalmente, permitiendo que parte o la totalidad del fluido de retorno fluya de regreso a
través de una luz central a lo largo del eje vertical del conducto, como se mostrara en la siguiente figura. Por ejemplo,
60-80 %, 40-50 %, 80-95 % del liquido puede fluir de regreso a través de la luz central, y 10-30 %, 5-8 %, 30-40 %,
puede fluir hacia arriba a lo largo de la pared del conducto.

En algunas realizaciones, como se describe en 203, el flujo de liquido que pasa a través del conducto radicular elimina
el tejido blando, como el tejido pulpar, magma, tejido nervioso y/o vasos sanguineos. En algunos casos, el tejido
extraido es tejido infectado. En algunas realizaciones, el flujo de liquido elimina la sustancia organica y/o los residuos.

En algunas realizaciones, el flujo de fluido erosiona una capa de tejido, por ejemplo, una capa delgada, como una
capa delgada de tejido de dentina. Opcionalmente, el flujo de liquido provoca el ensanchamiento del conducto. En
alguna realizacion, el flujo de liquido alisa la superficie de la pared del conducto radicular. Por ejemplo, el grosor de la
capa erosionada puede variar entre 100-200 pm, 10-70 pm, 200-300 uym. Opcionalmente, el grosor de la capa
erosionada y/o la cantidad de residuos eliminados por el flujo depende de varios parametros, como el tiempo de
aplicacion.

En algunas realizaciones, el fluido comprende liquido, tal como agua y/o liquido antibacteriano. Adicionalmente y/o
como alternativa, el fluido comprende gas, tal como aire. Opcionalmente, la mezcla de aire y liquido dispersada por la
boquilla es un aerosol. Opcionalmente, la presién del aerosol que sale de una boquilla varia entre 10-200 PSI.

En algunas realizaciones, se selecciona una relacion entre aire y liquido segun la necesidad, por ejemplo, una relacion
entre aire y liquido puede afectar la velocidad del fluido que fluye a través del conducto. En una realizacion de ejemplo,
el fluido comprende entre 60-90 % de aire y entre 10-40 % de liquido. En otro ejemplo, la racién entre aire y liquido es
90 % de liquido y 10 % de aire. En otro ejemplo, el fluido comprende 100 % de liquido.

En algunas realizaciones, la erosion del tejido se logra mediante la adicion de particulas abrasivas como un polvo
abrasivo al fluido. Opcionalmente, el polvo abrasivo comprende entre 0,01-3 %, 2-2,5 %, 0,8-1,2 % del fluido. Algunos
ejemplos de polvo abrasivo que se puede agregar a la mezcla de aire y liquido incluyen cristalito, polvo de silicio, polvo
de granate, polvo de aluminio, polvo de magnesio, polvo ceramico, polvo de plastico, sintético, polvo de esmerilar,
polvo de concha marina, polvo de cemento, sal, semillas molidas y/o combinaciones de las anteriores. En algunas
realizaciones, los granos de polvo pueden tener un diametro que varia entre 2-500 ym, 10-50 pm, 3-6 ym. En algunas
realizaciones, los granos de polvo se pueden seleccionar de acuerdo con el tipo de tejido que se va a eliminar. En
algunas realizaciones, las burbujas de aire pueden actuar como una sustancia abrasiva, por ejemplo, para erosionar
el tejido.

En algunas realizaciones, el flujo de liquido desinfecta el conducto radicular, como se describe en 205, por ejemplo,
agregando desinfectante al fluido. Opcionalmente, se agrega una sustancia antibacteriana y/o medicamentos. En un
ejemplo, se agrega hipoclorito de sodio al liquido que se pasa a través del conducto radicular, opcionalmente, seguido
de solucién salina y perdxido de hidrégeno, para desinfectar el conducto radicular. En algunas realizaciones, hay tres
fuentes de fluidos que se pueden utilizar, como el agua, desinfectante y medicamentos. Opcionalmente, el fluido
comprende uno o mas de estos liquidos.

En algunas realizaciones, la duracion del proceso de eliminacion de la sustancia organica, erosionando el tejido y/o
desinfectando el interior del conducto radicular varia entre 15-45 segundos, por ejemplo, 20 segundos, 27 segundos,
43 segundos. En algunas realizaciones, por ejemplo, si el conducto radicular tiene una porcién extremadamente
estrecha, la duracién del proceso anterior puede variar entre 45-60 segundos, por ejemplo, 50 segundos, 55 segundos.
Opcionalmente, se requieren periodos de tiempo mas cortos, intermedios y/o més largos para completar el proceso.
En algunas realizaciones, el tratamiento se proporciona en pulsos periodicos, por ejemplo, una duracion de 10
segundos seguida de un intervalo de 10 segundos, o una duracion de 2 segundos seguida de un intervalo de 5
segundos, o cualquier otra combinacion. En algunas realizaciones, durante el intervalo de acceso, el liquido se recoge
del conducto radicular, por ejemplo, mediante succién.

La Figura 3 muestra chorros de fluido en angulo que ingresan a un conducto radicular y avanzan a lo largo de la pared
del conducto radicular en un flujo helicoidal, ilustrando el uso de ejemplo de un aparato de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencion.

En algunas realizaciones, el chorro de fluido en angulo 301 impacta con la pared 303 del conducto radicular 305. En
algunas realizaciones, el plano en el que pasa el chorro de fluido en angulo antes y/o durante la entrada a la raiz cruza
un plano vertical del diente, por ejemplo, un plano en el que pasa el eje vertical y, como se explicara.

En algunas realizaciones, se forma un angulo y entre el chorro 301 y un eje que se extiende longitudinalmente a lo
largo de la pared del conducto 303, tal como el eje AA. En algunas realizaciones, por ejemplo, si una porcién del
conducto radicular tiene forma de cilindro, el eje AA puede ser paralelo al eje vertical y. En algunas realizaciones,
angulo y es un angulo agudo, por ejemplo, entre 10-85 grados, por ejemplo, 20 grados, 45 grados, 73 grados. En
algunas realizaciones, el angulo y es cero.
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En algunas realizaciones, un chorro en angulo 301 o una pluralidad de chorros en angulo impactan con la pared del
conducto radicular. En algunas realizaciones, los chorros avanzan a lo largo de la pared del conducto radicular. En
algunas realizaciones, una vez que los chorros impactan con la pared del conducto radicular, la fuerza ejercida por la
pared canaliza los chorros para girar en un flujo helicoidal 313 a través del conducto radicular. Opcionalmente, se
forman otras formas de flujo, como lineas de corriente longitudinal a lo largo de la pared del conducto radicular.

En algunas realizaciones, el flujo 313 avanza a lo largo de una porcién 315 del conducto radicular. En algunas
realizaciones, la porcion 315 es cilindrica. En algunas realizaciones, el flujo 313 pasa a través de una porcién de
estrechamiento 317 del conducto radicular. En algunas realizaciones, el flujo 313 pasa a través de una porcion que se
estrecha y luego a través de una porcion que se expande. En algunas realizaciones, el flujo 313 pasa a través de una
curva 323.

En algunas realizaciones, la porcion de estrechamiento 317 incluye una porcidon que tiene un didmetro inferior a 0,1
mm, inferior a 0,05 mm y/o valores intermedios o menores. En algunas realizaciones, la curva 323 tiene un radio de
curvatura inferior a 0,05 mm, inferior a 0,08 mm y/o nimeros intermedios o menores. En algunas realizaciones, una
longitud de una curvatura del conducto radicular y/o un estrechamiento por el cual el fluido fluye a través de intervalos,
por ejemplo, entre 0,1-4 mm, por ejemplo, 1 mm, 0,5 mm, 2 mm.

En algunas realizaciones, el flujo 313 alcanza el apice 319 del conducto radicular. En algunas realizaciones, el flujo
313 pasa a través de las ramas del conducto radicular, por ejemplo, alcanzando al menos una porcion de tubulos
dentinarios ramificados, (no se muestra en esta figura). En algunas realizaciones, por ejemplo, si la anatomia del
conducto radicular 305 es inusual, tal como un conducto radicular en forma de L o C, y/o si el conducto radicular 305
tiene una porcion extremadamente estrecha, el flujo 313 puede pasar y limpiar al menos la mayor parte del conducto.
Una ventaja potencial de limpiar y/o erosionar el conducto radicular usando el flujo de fluido incluye la capacidad de
llegar a lugares como curvas, estrechamientos y/o ramas del conducto radicular que de otro modo hubieran sido
imposibles o dificiles de alcanzar, por ejemplo, cuando se usa una lima.

En algunas realizaciones, la pared del conducto radicular 303 estd sometida a fuerzas de cizalla, que pueden ser
aplicadas por el flujo 313. Opcionalmente, debido a las fuerzas de cizalla, el flujo elimina una capa delgada de tejido,
como el tejido de dentina. En algunas realizaciones, la eliminacion del tejido es homogénea. En algunos casos, por
ejemplo, en una porcion estrecha y/o curva del conducto radicular, la eliminacién no es homogénea. En algunas
realizaciones, la eliminacion homogénea depende del diametro del conducto radicular 305. Por ejemplo, en un
estrechamiento con un diametro inferior a 0,1 mm, la eliminacién puede no ser homogénea. Opcionalmente, en ese
caso, se puede utilizar una lima para expandir el estrechamiento. En algunas realizaciones, el grosor de la capa de
dentina eliminada por el flujo de liquido varia entre 10-300 um, por ejemplo, 50 ym, 80 ym, 12 ym. Opcionalmente, se
eliminan las capas de espesor intermedio y/o inferior. En algunas realizaciones, la viscosidad de corte del fluido afecta
al grosor de la capa eliminada.

En algunas realizaciones, se controla una tasa de eliminacioén, por ejemplo, aplicando pulsos mas cortos, por ejemplo,
para evitar perforaciones. En algunas realizaciones, se pueden realizar imagenes, por ejemplo, durante el tratamiento,
para decidir si se necesita limpieza y/o abrasién adicional.

En algunas realizaciones, el flujo 313 alcanza el apice 319 del conducto radicular. En algunas realizaciones, el flujo
313 puede volverse turbulento a lo largo de algunas porciones del conducto radicular, por ejemplo, en proximidad al
apice 319.

En algunas realizaciones, el flujo 313 erosiona el apice 319, opcionalmente dando como resultado un conducto
radicular mas opaco. En algunas realizaciones, el flujo 313 se aplica para que no expanda una abertura natural del
apice, que por ejemplo varia entre 0,3-0,5 mm, 0,1-0,2 mm, 0,4-0,5 mm. Opcionalmente, la duracién del tratamiento
se selecciona de modo que se evite la penetracion de al menos parte del flujo a través del apice.

En algunas realizaciones, al menos una parte del flujo 313, opcionalmente, incluyendo la sustancia organica y/o restos
eliminados, vuelve a subir por el conducto. Opcionalmente, el flujo pasa a lo largo de la trayectoria 321, por ejemplo,
en una luz central a lo largo del eje vertical y. Una ventaja potencial de la trayectoria de flujo de avance y retorno puede
incluir la capacidad de usar un gran volumen de liquido para limpiar el conducto radicular. Por ejemplo, un caudal
volumétrico puede variar entre 0,5-50 ml/s, 10-30 ml/s, 1-5 ml/s.

En algunas realizaciones, la velocidad del flujo 313 que pasa a través del conducto radicular 305 puede verse afectada
por varios parametros, como la relacion entre aire y liquido del fluido, el diametro del conducto radicular (que puede
variar a lo largo de porciones del conducto radicular), la viscosidad del fluido, la velocidad inicial del fluido en el chorro
y/u otros parametros o combinaciones de ellos. Opcionalmente, la velocidad del flujo 313 aumenta a lo largo de algunas
porciones del conducto radicular, por ejemplo, en una porcion estrecha. En un ejemplo, la velocidad de flujo 313 que
avanza a lo largo de la pared del conducto radicular es de 0,5-50 m/s. Opcionalmente, la velocidad del flujo 313 cambia
de acuerdo con una ubicacion actual dentro del conducto radicular. En algunas realizaciones, la velocidad del flujo
permite un caudal volumétrico relativamente alto, por ejemplo, 50 ml/s.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2758925713

La figura 4A ilustra una boquilla cénica 401 colocada encima de la entrada al conducto radicular 403, de acuerdo con
algunas realizaciones de la invencion. La figura 4B ilustra un aparato que comprende una boquilla cénica 401 y un
mango 421, colocado dentro de la cavidad de acceso 423 de un diente por encima de la entrada al conducto radicular
403. La figura 4C es una representacion geométrica de un chorro de fluido en dngulo 405.

Como se ve en la figura 4A, al menos un chorro de fluido en angulo 405 se descarga desde la boquilla 401 y se dirige
a la entrada 407 del conducto radicular 403.

En algunas realizaciones, por ejemplo, como se describira mas adelante en la figura 7, la boquilla 401 incluye una o
mas estructuras conicas. Opcionalmente, la boquilla 401 incluye un cono interno 411 colocado dentro de un cono
externo 413. En algunas realizaciones, la circulacion del fluido en una luz entre los conos 411 y 413 crea la direccién
en angulo del chorro de fluido 405 o una pluralidad de chorros de fluido.

En algunas realizaciones, la direccion en angulo del chorro de fluido 405 o una pluralidad de chorros de fluido se
obtiene mediante la estructura conica de la boquilla 401. En una realizacion de ejemplo, el fluido 415 fluye hacia el
cono interno 411, pasa (por ejemplo, a través de un tubo inclinado como se mostrara mas adelante) al cono externo
413, y circula dentro de una luz estrecha 417 entre el cono externo 413y el cono interno 411, hasta alcanzar la apertura
de salida 419 de la boquilla 401. En algunas realizaciones, la velocidad del fluido aumenta y/o disminuye cuando
circula por la luz, por ejemplo, cambiando el radio de la ruta de circulacion.

En algunas realizaciones, la boquilla 401 y/o la apertura de salida 419 de la boquilla 401 se colocan por encima de la
entrada 407 al conducto radicular 403, por ejemplo, 1 mm, 7 mm, 1 cm y/o distancias intermedias o mas altas por
encima. En algunas realizaciones, la apertura de salida 419 se coloca verticalmente por encima de la entrada 407 de
manera que un eje vertical y pasa a lo largo de un eje longitudinal central de la boquilla 401 y del conducto radicular
403. Una ventaja potencial incluye irrigar el conducto radicular 403 con uno o mas chorros de fluido en angulo 405
mientras que la boquilla 401 se coloca directamente sobre la entrada 407 del conducto radicular 403. En algunas
realizaciones, la boquilla 401 se coloca en angulo con respecto al eje vertical y.

En algunas realizaciones, un didametro del chorro en dngulo 405 es menor que un didmetro 423 de la apertura de salida
419. Por ejemplo, si un diametro de la apertura de salida 419 es de 0,8 mm, un didmetro del chorro de fluido 405, por
ejemplo, cuando pasa a través de la apertura de salida 419 puede ser de 10 ym, 90 um, 0,5 mm, 0,1 mm, 0,3 mm y/o
diametros intermedios o inferiores. En algunas realizaciones, el diametro del chorro en angulo 405 cambia a medida
que fluye entre la apertura de salida 419 y la entrada 407 al conducto radicular.

En algunas realizaciones, cuando se usa una pluralidad de chorros en angulo 405, una distancia entre cualquier par
de chorros en angulo que salen a través de la apertura de salida 419 varia entre 0,01-3 mm, tal como 0,05 mm, 0,8 mm,
2 mm. Opcionalmente, Esta distancia afecta a la formacién de una capa similar al recubrimiento del flujo de fluido que
avanza a lo largo de la pared del conducto radicular 421, por ejemplo, como se ha descrito anteriormente.

En algunas realizaciones, cuando el fluido 415 circula dentro de la luz 417, una direccion y/o magnitud de su momento
esta determinada por la estructura de la boquilla 401.

En algunas realizaciones, uno o mas parametros son seleccionados (por un dentista y/o fabricante) para crear el flujo
designado de fluido a lo largo de la pared del conducto radicular para la eliminaciéon de tejido blando. En algunas
realizaciones, estos parametros incluyen: el nimero de chorros de fluido en angulo, la presion de los chorros de fluido
en angulo, la velocidad de los chorros, el diametro de los chorros, la viscosidad del fluido, la relacién entre gas y
liquido, la cantidad de polvo abrasivo agregado al fluido, la duracién del tratamiento, el posicionamiento de la boquilla,
y/o cualquier otro parametro o combinacion de ellos. En un ejemplo, la velocidad y la presién del chorro de fluido
pueden seleccionarse de modo que una vez que el chorro impacte con una pared en la entrada del conducto radicular,
el fluido no pulveriza mas alla de la entrada al conducto radicular, por ejemplo, en la direccién de la corona del diente.
En algunas realizaciones, los parametros pueden depender unos de otros, por ejemplo, la relacién entre gas, liquido
y/o puede afectar a la viscosidad del fluido.

En algunas realizaciones, como se ve en la Figura 4B, se crea una cavidad de acceso 423, como se ha mencionado
anteriormente, a través de la corona 425 del diente. Opcionalmente, la cavidad de acceso 423 pasa a través de capas
de dentina y tejido de esmalte. En algunas realizaciones, la cavidad de acceso 423 expone la camara pulpar 427. En
algunas realizaciones, la camara pulpar 427 se limpia usando el sistema y/o método descrito. Opcionalmente, la
camara pulpar se limpia por otros medios. En algunas realizaciones, el sistema y/o método descrito se utilizan para
limpiar y/o erosionar cualquier otra parte del diente, pero puede tener ventajas especiales cuando se usa para tratar
un conducto radicular.

En algunas realizaciones, al menos una parte de la boquilla 401 pasa a través de la cavidad de acceso 423. En algunas
realizaciones, al menos una porcién de la boquilla 401 se inserta a través de la camara pulpar 427. En algunas
realizaciones, al menos una porcion de la boquilla 401, por ejemplo, la punta que incluye la apertura de salida 419, es
lo suficientemente estrecha para entrar en al menos una porcion de la luz interna del conducto radicular 403.
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En algunas realizaciones, la boquilla 401 esta conectada a un mango 421. En algunas realizaciones, una tuberia de
entrada pasa a través del mango 421 y se conecta a la boquilla 401, como se explicara més adelante. En algunas
realizaciones, el mango 421 se utiliza para manejar la boquilla 401.

La figura 4C es una representacién geométrica del chorro en angulo 405. En la figura descrita, el chorro en angulo 405
sale de una boquilla en el punto A y golpea la pared del conducto radicular en el punto B. En algunas realizaciones, el
punto B se encuentra en una circunferencia de la entrada del conducto radicular. Como alternativa, el punto B se
encuentra debajo de la circunferencia de la entrada del conducto radicular, por ejemplo, 0,1 mm, 1 mm, 3 mm y/o
distancias intermedias por debajo.

Tal como se muestra en esta figura, el eje x se extiende a lo largo de un diametro del conducto radicular, perpendicular
a la pared del conducto radicular. Como se menciona en el presente documento, el eje y es un eje vertical que discurre
longitudinalmente, por ejemplo, en paralelo a la pared del conducto radicular. El eje z es perpendicular a ambos ejes
x e y. La linea A'B es una proyeccion del chorro en angulo 405 en el plano xz. En algunas realizaciones, un angulo a
entre el chorro en angulo 405 (linea AB) y el plano xz, es un angulo agudo, por ejemplo, un angulo entre 10-85°. En
algunas realizaciones, un angulo 3 entre la proyeccion A'B del chorro en angulo AB y el eje tangencial z es un angulo
agudo, por ejemplo, un angulo menor de 90°, tal como 20°, 50 °, 70°. En algunas realizaciones, el tamafio del angulo
B afecta a la trayectoria del flujo. Una ventaja potencial de un angulo agudo $3, por ejemplo, entre 5-10°, 15-20°, incluye
crear una trayectoria de flujo mas eficaz, en la cual el flujo pasa cerca a lo largo de la pared del conducto.
Opcionalmente, el tamafio del angulo B puede afectar a los radios del flujo helicoidal a través del conducto radicular.
En algunas realizaciones, el angulo 3 puede seleccionarse para fomentar la adhesion del flujo a la pared y/o reducir
el rebote.

En algunas realizaciones, un vector de velocidad V del chorro en angulo 405 (linea AB) puede describirse por sus tres
componentes de velocidad a lo largo del eje, mostrado en esta figura como Vx (a lo largo del eje x), Vy (a lo largo del
ejey)y Vz (alolargo del eje z). En un ejemplo, el componente de velocidad Vy puede ser de 2-50 m/s, y el componente
de velocidad Vz puede ser de 0,5-25 m/s.

En algunas realizaciones, adicional y/o alternativamente a los chorros en angulo, se puede usar un chorro axial (por
ejemplo, que se extiende en paralelo al eje vertical y).

En algunas realizaciones, cualquiera de las ideas y/o métodos descritos anteriormente o sus combinaciones pueden
implementarse en las realizaciones descritas a continuacion y/o cualquier otra realizacion de la invencion.

La figura 5 muestra una vista lateral de varios contornos de un haz 501 de chorros de fluido en angulo (no mostrados
en esta figura), de acuerdo con algunas realizaciones de la invenciéon. Los contornos de los haces mostrados en esta
figura describen haces que salen de una boquilla 503, que aun no han entrado en un conducto radicular.

En algunas realizaciones, tal y como se ha descrito anteriormente, un haz de una pluralidad de chorros de fluido en
angulo se descarga desde la boquilla 503. En algunas realizaciones, la estructura de la boquilla afecta a la forma del
haz. En algunas realizaciones, el tamafio y/o la forma de la punta de la boquilla afecta a la forma del haz. Por ejemplo,
una punta alargada, como se mostrara mas adelante, se puede usar para crear un haz mas estrecho, enfocado de
chorros en angulo. Como alternativa, se puede usar una punta mas corta para crear un haz mas disperso de chorros
en angulo.

En algunas realizaciones, un diametro 505 de un haz se extiende mas alla de un didmetro 507 de la apertura de salida
de la boquilla. En algunas realizaciones, tal como se muestra en esta figura, cambia un didametro del haz, por ejemplo,
aumenta a medida que el flujo avanza hacia la entrada del conducto radicular. Opcionalmente, este esquema se crea
debido a chorros en angulos opuestos (por ejemplo, chorros que salen de extremos opuestos de un diametro de la
boquilla). En algunas realizaciones, por ejemplo, tal como se muestra en esta figura, varios haces pueden tener
diferentes diametros a una cierta distancia axial de la apertura de salida de la boquilla. Por ejemplo, el diametro 505
es mas corto que el diametro 509.

En algunas realizaciones, por ejemplo, cuando una apertura de salida de la boquilla se coloca dentro de una luz del
conducto radicular, los chorros del haz pueden impactar inmediatamente con la pared del conducto radicular, que
puede canalizar el fluido a un flujo helicoidal a lo largo de la pared.

En algunas realizaciones, el flujo designado a lo largo de la pared del conducto radicular es el resultado de la direccion
original en la cual los chorros en angulos salen de la boquilla, y/o el resultado del angulo creado cuando los chorros
golpean el conducto radicular.

En algunas realizaciones, al menos algunos de los chorros en angulo fluyen en la misma direccion.

En algunas realizaciones, una relacion entre aire y liquido afecta a la forma del haz. Opcionalmente, la densidad del
fluido afecta a la forma del haz.
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En algunas realizaciones, el contorno del haz puede tener otras formas como, por ejemplo, una forma de cuello de
botella, una forma cilindrica, una forma de campana y/o cualquier otra forma.

La figura 6A es una vista en seccion transversal de una realizacién de un aparato que comprende un mango 601 y
una boquilla 603, para limpiar y/o erosionar un conducto radicular con uno o mas chorros de fluido en angulo. La figura
6B es un esquema del aparato que comprende el mango y la boquilla.

En algunas realizaciones, el mango 601 comprende una o mas tuberias 605, opcionalmente pasando
longitudinalmente a lo largo de una luz interna del mango.

En algunas realizaciones, la tuberia 605 termina en su extremo distal en una apertura de entrada a la boquilla 603,
por ejemplo, una apertura de entrada que conduce a un cono interno de la boquilla, como se describira mas adelante.

En algunas realizaciones, un extremo proximal 607 del mango 601 esta configurado para un agarre manual por parte
del usuario.

En algunas realizaciones, un extremo distal 609 del mango 601 conectado a la boquilla 603 esta configurado para su
inserciéon en un diente, por ejemplo, a través de una camara pulpar, para permitir la colocacion de una apertura de
salida de la boquilla 603 por encima de una entrada del conducto radicular como se ha descrito anteriormente.
Opcionalmente, el mango 601 comprende una porcion de estrechamiento cerca de la boquilla 603 (no mostrada en
esta figura), que puede facilitar la insercién del extremo distal 609 a través de, por ejemplo, una cavidad de acceso
creada en un diente. En algunas realizaciones, la altura de la boquilla es lo suficientemente pequefia como para
permitir su insercion en la boca, que por ejemplo varia entre 5-15 mm.

En algunas realizaciones, la tuberia interna 605 se extiende mas alla del extremo proximal 607 del mango 601.
Opcionalmente, el liquido pasa a través de la tuberia interna 605, por ejemplo, al estar conectado en el extremo
proximal a un tanque de liquido. Opcionalmente, el aire pasa a través de la tuberia interna 605, por ejemplo, al estar
conectada en el extremo proximal a un compresor de aire. En algunas realizaciones, el fluido que comprende aire y
liquido pasa a través de la tuberia 605. En algunas realizaciones, se usan dos tuberias, una para pasar liquido y la
otra para pasar aire. En algunas realizaciones, el aire y el polvo abrasivo (por ejemplo, transferido desde un tanque
de polvo abrasivo) pasan juntos por al menos una de las tuberias. En algunas realizaciones, una tuberia puede estar
rodeada por otra tuberia (tuberias cocentradas), de modo que se utilice la tuberia interna, por ejemplo, para transferir
liquido, y se utilice la tuberia externa, por ejemplo, para transferir aire. En algunas realizaciones, aire, liquido, polvo
abrasivo y/o combinaciones de ellos pasan a través de al menos una de las tuberias a través del mango.

En algunas realizaciones, las tuberias pueden conectarse, por ejemplo, en el extremo proximal 607 del mango 601,
para crear el fluido de aire y liquido que luego circula dentro de la boquilla 603 hasta descargarse en forma de chorros
en angulo.

En algunas realizaciones, la boquilla 603 tiene estructura cénica, por ejemplo, como se explicara en la siguiente figura.
En algunas realizaciones, la boquilla 603 comprende un cono interno 613 colocado dentro de un cono externo 615. En
algunas realizaciones, se utiliza un tubo inclinado 617 para pasar fluido desde el cono interno 613 a una luz entre los
dos conos, por ejemplo, como se explicara en la siguiente figura.

En algunas realizaciones, la boquilla 603 comprende un cono adicional 611, por ejemplo, utilizado para succionar el
fluido que regresa hacia arriba a través del conducto radicular, por ejemplo, como se explicara mas adelante en la
figura 10. En algunas realizaciones, el fluido aspirado puede pasar a través del mango, por ejemplo, pasando en una
direccion opuesta al aire y/o liquido pasado a la boquilla 603. Opcionalmente, el fluido aspirado pasa a través de una
0 mas tuberias en el mango. Opcionalmente, el extremo proximal 607 del mango 601 esta conectado a una tuberia
y/o tanque y/o cualquier otro elemento utilizado para desechar el fluido aspirado.

En algunas realizaciones, la boquilla y/o cualquier componente de la misma y/o el mango pueden estar hechos de
varios materiales, tal como, por ejemplo, uno o0 mas de acero inoxidable, titanio, aluminio, aluminio recubierto
anodizado, PPM, plastico u otros materiales biocompatibles y/o esterilizables y/o combinacién de materiales. En
algunas realizaciones, al menos una parte de la boquilla y/o mango es desechable. En una realizacion de ejemplo de
la invencion, la boquilla esta formada por materiales y/o geometrias rigidas, sin embargo, una punta de la misma puede
hacerse flexible.

En algunas realizaciones, la boquilla se puede fabricar y/o utilizar por separado del mango y/o del resto del sistema,
descrito a continuacion.

En algunas realizaciones, el mango puede comprender controles como el boton de encendido/apagado para controlar
la duracién del tratamiento, un dial para controlar la racién entre aire y liquido, etc.

La figura 7A es una vista en seccion transversal de una boquilla cénica 701, y la figura 7B es una vista lateral de un
cono interno 703 configurado dentro de la boquilla cénica 701, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion.
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En algunas realizaciones, la boquilla 701 comprende un cono interno 703 colocado dentro de un cono externo 705. En
algunas realizaciones, el cono interno 703 y el cono externo 705 estan conectados por un tubo, por ejemplo, un tubo
o conducto inclinado 707 que se extiende entre una luz interna del cono interno 703 y una luz 709 entre una cara
externa del cono interno 703 y una cara interna del cono externo 705.

En algunas realizaciones, el cono externo 705 tiene una porcién superior cilindrica 711. En algunas realizaciones, el
cono externo 705 tiene un rebaje 713, por ejemplo, configurado a lo largo de una cara, la porcién superior cilindrica
711, opcionalmente, en continuidad con una tuberia de un mango como se describe anteriormente, para permitir que
el fluido entre en el cono interno 703. En algunas realizaciones, el rebaje puede ser circular, triangular, rectangular o
de cualquier forma que permita el flujo de fluido a través del cono interno 703. Opcionalmente, el tamafio y/o forma del
rebaje se determina de acuerdo con el tamafio y/o forma de una apertura de entrada 719 al cono interno 703.

En algunas realizaciones, el cono externo 705 tiene una apertura de salida 715, que puede colocarse encima de la
entrada a un conducto radicular. En algunas realizaciones, la apertura de salida puede ser circular, por ejemplo, con
un diametro 717 que varia entre 0,3-2 mm. Opcionalmente, el diametro de la apertura de salida se determina segun
la necesidad, por ejemplo, de acuerdo con un diametro de la entrada del conducto radicular.

En algunas realizaciones, el cono externo 705 comprende una porcion de punta estrecha en forma de aguja 737. En
algunas realizaciones, la longitud de la porcidon de punta estrecha en forma de aguja 737 varia entre 0,2-7 mm. En
algunas realizaciones, la punta estrecha 737 (que comprende la apertura de salida 715) se inserta en una luz del
conducto radicular. Opcionalmente, la porcidn de punta estrecha se inserta a una distancia de 0,2 mm, 0,5 mm, 1 mm,
2,5 mm y/o cualquier distancia intermedia 0 mas alta medida longitudinalmente desde la entrada del conducto radicular.
En algunas realizaciones, un diametro externo de la porcién de punta 737 varia entre 0,5-2,5 mm y un diametro interno
(opcionalmente el diametro de la apertura de salida, como se ha mencionado anteriormente) varia entre 0,3-2 mm. En
algunas realizaciones, el diametro de la porcidon de punta 737 es lo suficientemente pequefio como para permitir la
insercion de la porcién de punta 737 en al menos una porcion del conducto radicular. Opcionalmente, la porcién de
punta 737 es flexible, por ejemplo, hecha de material flexible.

En algunas realizaciones, la parte superior cilindrica 711 esta cubierta por una tapa de recubrimiento 721, por ejemplo,
para evitar que el fluido salga a través de la parte superior de la boquilla 701.

En algunas realizaciones, la tapa de recubrimiento 721 se puede atornillar en la parte superior de la porcién superior
cilindrica 711.

En algunas realizaciones, el cono interno 703 comprende una porcién superior cilindrica 723, que puede
dimensionarse y/o conformarse de acuerdo con la porcion superior cilindrica 711 del cono externo 705.

En algunas realizaciones, el cono interno 703 comprende una apertura de entrada 719, por ejemplo, configurada a lo
largo de una cara de la porcion superior cilindrica 723. En algunas realizaciones, la apertura de entrada 719 esta
configurada en continuidad al rebaje 713 del cono externo 705. En algunas realizaciones, la apertura de entrada puede
ser circular, triangular, rectangular o de cualquier forma que permita el flujo de fluido a través.

En algunas realizaciones, la porcién superior cilindrica 723 se ajusta dentro de la porcion superior cilindrica 711 de
manera que no se forme espacio entre ellas, por ejemplo, evitando que el fluido fluya entre las dos porciones superiores
de los conos. En algunas realizaciones, un diametro de la parte superior cilindrica 723 es solo ligeramente mas
pequefio que un diametro de la parte superior cilindrica 711. Por ejemplo, un didmetro de la porcion superior cilindrica
723 varia entre 2-18 mm y un diametro de la porcién superior cilindrica 711 varia entre 3-20 mm.

En algunas realizaciones, una parte superior 725 de la parte superior cilindrica 723 esta abierta. En algunas
realizaciones, sila porcion cilindrica 723 del cono interno 703 se extiende hasta la misma altura que la porcion cilindrica
711, la tapa de cobertura 721 puede cubrir los conos internos y externos.

En algunas realizaciones, una punta 727 del cono interno 703 esta cerrada, para evitar que pase fluido. En algunas
realizaciones, la punta 727 se extiende hasta la apertura de salida 715, y/o se extiende mas alla de la apertura de
salida 715, por ejemplo, 1 mm mas alla.

En algunas realizaciones, un tubo inclinado 707 se extiende entre una luz interna del cono interno 703 y una luz 709
entre una cara externa del cono interno 703 y una cara interna del cono externo 705. Opcionalmente, la entrada 729
al tubo inclinado 707 sirve como la apertura de salida para el fluido que sale del cono interno 703. Opcionalmente, la
salida 731 del tubo inclinado 707 esta configurada en el punto mas bajo a lo largo de una cara de la porcién superior
cilindrica 723, de modo que conduce a la luz 709.

En algunas realizaciones, el tamafio de la luz 709 se determina segun una diferencia en los diametros de las porciones

de estrechamiento 733 y 735 del cono externo 705 y el cono interno 703, respectivamente. Por ejemplo, un diametro
inicial de la porcién de estrechamiento 733 es de 3 mm y un diametro inicial de la porcién de estrechamiento 735 es
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de 0,3 mm. En algunas realizaciones, una distancia entre los conos internos y externos que forman la luz 709 es
constante, por ejemplo, una distancia de 1 mm. En algunas realizaciones, una distancia entre el cono interno y externo
cambia, por ejemplo, aumenta a lo largo de un eje vertical.

En algunas realizaciones, un fluido, opcionalmente, incluyendo liquido, aire y/o polvo abrasivo o combinaciones de los
anteriores, fluye a través del rebaje 713 del cono externo 705, en la apertura de entrada 719 del cono interno 703, y
en una luz del cono interno 703. En algunas realizaciones, a medida que el fluido se acumula dentro del cono interno
703, la presion puede aumentar y el fluido puede ser forzado a través de la entrada 729 al tubo inclinado 707. Una vez
que el fluido sale del tubo inclinado 707 a través de la salida 731, el fluido circula dentro de la luz 709 entre los conos
internos y externos. Opcionalmente, la circulacion es helicoidal. Opcionalmente, a medida que la luz se estrecha, la
velocidad del flujo de fluido aumenta. En algunas realizaciones, la circulacién helicoidal hace que el fluido salga de la
boquilla 701 a través de la apertura de salida 715 del cono externo 705 en forma de uno o mas chorros de fluido en
angulo como se describe anteriormente.

En algunas realizaciones, debido a la relacion entre aire y liquido, por ejemplo, 90 % de aire y 10 % de liquido, el fluido
que entra en la luz 709 es un aerosol. Una ventaja potencial del aerosol incluye la reduccion de la friccion creada entre
la superficie de los conos y el fluido, que opcionalmente puede permitir una mayor velocidad del fluido (aerosol).

En algunas realizaciones, cualquiera de los conos puede ser no simétrico y/o distorsionado.

Las Figuras 8A y 8B son diagramas esquematicos de sistemas de ejemplo para tratar un conducto radicular, de
acuerdo con algunas realizaciones de la invencién.

En algunas realizaciones, el sistema comprende un tanque de liquido 801, por ejemplo, para almacenar liquidos como
el agua, desinfectante y/o medicamentos. Opcionalmente, se utiliza mas de un tanque de liquido, por ejemplo, para
almacenar medicamentos separados del agua, o desinfectantes separados de medicamentos. En algunas
realizaciones, la capacidad del tanque de liquido varia entre 0,2-50 I. En algunas realizaciones, el tanque de liquido
puede ser de aluminio, acero, plastico o cualquier material capaz de contener el liquido y soportar la presion del aire.
En algunas realizaciones, el tanque de liquido 801 puede comprender un elemento de mezcla, como un elemento de
giro mecanico, hidraulico o eléctrico para la mezcla continua del liquido.

En algunas realizaciones, el tanque de liquido 801 esta conectado a un compresor de aire 803. En algunas
realizaciones, el compresor de aire empuija el aire al tanque de liquido 801. En algunas realizaciones, la presion creada
por el compresor de aire varia entre 5-500 PSI, 1-100 PSI, 100-200 PSI. Opcionalmente, a medida que el compresor
de aire empuja el aire hacia el tanque de liquido, la presién aumenta dentro del tanque y el liquido es forzado a través
de una apertura de salida del tanque. En algunas realizaciones, la apertura de salida del tanque esté conectada a un
mango 805 de un aparato como se describe anteriormente, por ejemplo, conectado por una tuberia.

En algunas realizaciones, el sistema comprende un tanque de recogida 809. Opcionalmente, el tanque de recogida
809 se usa para el fluido de retorno que sale del conducto radicular, que puede comprender una sustancia organica,
una sustancia no organica y/o residuos. En algunas realizaciones, el tanque de recogida 809 esta conectado a una
bomba 811 y/o a un conector venturico. En algunas realizaciones, la bomba se usa para succionar el fluido de retorno,
por ejemplo, a través de un cono de succién de una boquilla (no se muestra en esta figura), a través del mango 805,
y a través de una o mas tuberias que conducen al tanque de recogida 809. Opcionalmente, se puede colocar una tapa
de succion en el diente y/o dentro de la boca para recoger el fluido de retorno, saliva y/o residuos.

En algunas realizaciones, tal como se muestra en la Figura 8B, se utiliza un depdsito de polvo 813 para almacenar el
polvo abrasivo. En algunas realizaciones, el depdsito de polvo 813 esta conectado al compresor de aire 803.

Aire, liquido, polvo abrasivo y/o cualquier combinacién de ellos puede pasar a través de una o mas tuberias del
sistema.

En algunas realizaciones, tal como se muestra en la Figura 8A, una tuberia conectada al compresor de aire 803 y una
tuberia conectada al tanque de liquido 801 se unen en cualquier punto a lo largo de una trayectoria que conduce al
mango 805, para que el aire y el liquido se mezclen antes de entrar en el mango 805. En algunas realizaciones, tal
como se muestra en la Figura 8B, una pluralidad de tuberias puede conducir aire, liquido, polvo abrasivo y aire, liquido
y aire y/o cualquier combinacién de ellos en el mango 805. En algunas realizaciones, el liquido y el aire o cualquier
otra combinacion pueden fluir a través de tuberias cocentradas.

En algunas realizaciones, una tuberia incluye microporos, por ejemplo, permitiendo que el aire fluya hacia adentro
pero evitando que el liquido salga de la tuberia.

En algunas realizaciones, cualquiera de los componentes y/o combinaciones de ellos descritos anteriormente se pasan
por separado y se mezclan solo en la luz de la boquilla (no se muestra en esta figura).

En algunas realizaciones, un panel de control 815 se usa, por ejemplo, para controlar el paso del aire, liquido y/o polvo
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abrasivo. En algunas realizaciones, se puede controlar la presion, velocidad, volumen, caudal y/o cualquier otro
parametro. En algunas realizaciones, la duracion del tratamiento se controla utilizando el panel de control 815. En
alguna realizacion, el panel de control 815 puede estar conectado a una fuente de alimentacién 817.

En algunas realizaciones, dos 0 mas componentes del sistema, como el tanque de liquido, compresor de aire, bomba
y/o cualquier otro componente estan conectados por un circuito eléctrico 819. En algunas realizaciones, el panel de
control 815 se utiliza para activar el circuito eléctrico 819 para controlar el funcionamiento de uno 0 mas componentes
del sistema. Por ejemplo, se puede enviar una sefial eléctrica usando el panel de control 815 para activar el compresor
de aire 803, para liberar liquido del tanque de liquido 801, para pasar fluido al mango, abrir una valvula a lo largo de
una tuberia o unién, y/o cualquier otra funcién del sistema.

Las figuras 9A-9D ilustran una realizacion de una boquilla conica 901 que comprende una tuberia 903, que se extiende
entre el mango 905 y la apertura de salida 907 de la boquilla 901.

Las figuras 9A y 9B ilustran dos realizaciones que incluyen la tuberia 903. La figura 9B muestra la boquilla cénica 901
que tiene una porcion de punta estrecha 911 como se ha descrito anteriormente. La figura 9A es una boquilla cénica
901 que tiene la porcion de punta plana 913. La figura 9C es una seccion transversal de una boquilla similar a la
descrita en las figuras anteriores que ademas incluye la tuberia 903. La figura 9D es una vista lateral de un cono
interno de esa boquilla.

En algunas realizaciones, la tuberia longitudinal 903 se usa para pasar aire, polvo abrasivo, liquido y/o una
combinacion de ellos fluyen a través de la boquilla 901. En algunas realizaciones, el flujo se realiza a través de la
tuberia 903 en paralelo a un fluido que fluye a través de una trayectoria principal de la boquilla 901, como se ha descrito
anteriormente.

En algunas realizaciones, una porcién distal de la tuberia 903 sobresale de la apertura de salida 907. En algunas
realizaciones, por ejemplo, tal como se muestra en la figura 9B, si la porcion de punta estrecha 911 se inserta en al
menos una porcion del conducto radicular, la tuberia 903 puede usarse para entregar cualquiera de los materiales
anteriores en una ubicacion dentro del conducto radicular.

En algunas realizaciones, la tuberia 903 afecta a la direccidon de los chorros de fluido en angulo descargados al
desviarlos.

En algunas realizaciones, un extremo proximal de la tuberia 903 esta conectado a cualquiera de los componentes del
sistema descritos anteriormente, como el tanque de fluido, el compresor de aire, el tanque de polvo y/o cualquiera de
las tuberias.

En algunas realizaciones, los conos internos y externos que comprenden la boquilla 901 incluyen una apertura 915
para el paso de la tuberia 903, por ejemplo, configurado a lo largo de una cara de la porcién cilindrica superior de
ambos conos, tal como encima o debajo de un rebaje 917 y una apertura de entrada 919 de los conos externo e interno
respectivamente.

En algunas realizaciones, tal como se muestra en las figuras 9C y 9D, la tuberia 903 pasa por un tubo plano paralelo
al tubo inclinado 909. En algunas realizaciones, la tuberia 903 se cruza con el tubo 909, por ejemplo, para permitir la
mezcla del fluido con la sustancia que pasa a través de la tuberia 903.

La figura 10A ilustra una boquilla que comprende un cono de succién 1001, como se ha mencionado anteriormente, y
la Figura 10B ilustra una seccion transversal horizontal de la boquilla.

En algunas realizaciones, el cono de succién 1001 esta conformado y/o dimensionado de acuerdo con un cono externo
y/o un cono interno de la boquilla.

En algunas realizaciones, el cono de succién 1001 se monta externamente a la boquilla. En algunas realizaciones, el
cono de succién se une a la boquilla durante un proceso de moldeo. En algunas realizaciones, se utilizan otros medios
mecanicos, como pasadores o tornillos, para fijar el cono de succién.

Opcionalmente, se forma una luz 1011 entre las porciones de estrechamiento del cono de succiéon 1001 y un cono
externo 1013 de la boquilla. En algunas realizaciones, esta luz comprende conductos o tubos.

En algunas realizaciones, la punta distal de la boquilla 1015 sobresale del cono de succién 1001.

En algunas realizaciones, el cono de succién 1001 tiene una o mas aperturas de salida 1005 y/o 1007. Opcionalmente,
las aperturas de salida 1005 y/o 1007 estan configuradas a lo largo de una porcién superior cilindrica 1009 del cono
de succion 1001. En algunas realizaciones, las aperturas de salida 1005 y/o 1007 estan conectadas al mango,
opcionalmente, a través de tuberias. En algunas realizaciones, las tuberias estan conectadas a una bomba, como una
bomba de vacio para aspirar el fluido de retorno hacia arriba a través de la boquilla y a través del mango para
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desecharlo, como se ha descrito anteriormente en la figura 8.

En algunas realizaciones, el fluido aspirado puede pasar a través del cono de succion 1001 en una luz entre una cara
interna del cono de succién y una cara externa del cono externo de la boquilla. En algunas realizaciones, si la luz
comprende conductos o tubos, el fluido puede ser aspirado directamente a través de los tubos.

En algunas realizaciones, el fluido que regresa hacia arriba a través del conducto radicular puede contener las
sustancias organicas y/o inorganicas eliminadas, como el tejido pulpar, tejido nervioso, los vasos sanguineos, polvo
abrasivo y/u otros residuos eliminados por el flujo.

En algunas realizaciones, el cono de succion 1001 estd cubierto por una tapa, que se atornilla opcionalmente en la
parte superior de una tapa del cono externo de la boquilla para evitar que el fluido salga a través de la parte superior
del cono de succién 1001.

La figura 10B muestra una seccioén transversal horizontal de la boquilla a lo largo de la linea AA. Una luz circular central
1017 es la luz formada entre los conos internos y externos. Las tres luces arqueadas 1019 son las luces formadas
entre el cono externo y el cono de succion 1001. En algunas realizaciones, un espacio 1021 entre luces arqueadas
incluye anclajes para unir el cono de succion 1001 a la porcién de estrechamiento de la boquilla.

Las Figuras 11A-B muestran dos realizaciones de una boquilla que incluye uno o mas conductos de direccién para
crear uno o mas chorros de fluido en angulo, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion. La figura 11A
incluye una boquilla 1101, una seccion transversal horizontal del extremo distal de la boquilla 1105, y una seccion
transversal longitudinal de la boquilla 1107. La figura 11B incluye una boquilla cénica 1101, una seccion transversal
horizontal 1109 de la punta distal de la boquilla (apertura de salida) y una seccion transversal horizontal 1111 de la
punta proximal de la boquilla.

En algunas realizaciones, una boquilla 1101 de un aparato puede comprender uno o mas conductos para dirigir los
chorros de fluido en angulo. En algunas realizaciones, los conductos se forman como tubos 1103. En algunas
realizaciones, la boquilla 1101 es un cilindro. En algunas realizaciones, los tubos 1103 estan configurados a lo largo
de la pared interna de la boquilla 1101.

En algunas realizaciones, se determina un angulo del tubo de acuerdo con un angulo resultante del chorro de fluido
formado por el tubo. En algunas realizaciones, la configuracion (como el angulo) del tubo es ajustable, por ejemplo,
conectando una placa posterior de un tubo usando un tornillo a la pared de la boquilla 1101.

En algunas realizaciones, los tubos 1103 tienen un didmetro similar. En algunas realizaciones, los tubos 1103 tienen
varios diametros. En algunas realizaciones, un solo tubo puede cambiar de diametro.

Las figuras 12A-12C son dibujos de una boquilla que comprende al menos una valvula para controlar el flujo a través
de la boquilla, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion. En la figura 12A, la boquilla tiene un contorno
coénico 1219, y en la figura 12B, la boquilla tiene un contorno de forma eliptica 1221. En ambas figuras 12A 'y 12B, la
boquilla se forma como una sola pieza, por ejemplo, formada usando métodos de moldeo. En la figura 12C, la boquilla
puede estar formada por componentes separados, por ejemplo, conos conectados entre si, como se explicara mas
adelante.

En algunas realizaciones, se utiliza una valvula 1201 para controlar el flujo, por ejemplo, el flujo de aire (o cualquier
otro gas), liquido, polvo abrasivo y/o combinaciones de estos en la boquilla. En algunas realizaciones, tal como se
muestra en las figuras 12A y 12B, la valvula 1201 se coloca entre el extremo de una tuberia 1203 que pasa a través
del mango, y la luz 1205 formada entre un cono externo e interno del aparato. En algunas realizaciones, tal como se
muestra en la figura 12C, la valvula 1201 se coloca entre el extremo de la tuberia 1203 y una luz de conexion 1217.
Opcionalmente, cuando la valvula esta en posicion abierta, un flujo de cualquiera de las sustancias anteriores y/o
combinaciones de ellas entra en la luz de conexién 1217, desde la cual luego pasa a la luz 1205. Adicionalmente y/o
como alternativa, al menos una valvula puede colocarse entre la luz de conexién 1217 y la luz 1205. Adicionalmente
y/o como alternativa, se coloca una valvula en cualquier union, apertura de entrada, apertura de salida, a lo largo de
una tuberia, una tuberia de la boquilla, o cualquier otra porcion de la boquilla.

En algunas realizaciones, la valvula 1201 comprende un elemento de sellado 1207. En algunas realizaciones, el
elemento de sellado evita que el fluido y/o cualquier otra sustancia fluya hacia arriba en la tuberia 1203.

En algunas realizaciones, la valvula 1201 comprende un resorte 1209. En algunas realizaciones, el resorte se extiende
o comprime debido a la presién del aire y/o liquido. En algunas realizaciones, el resorte 1209 y/o el elemento de sellado
1207 se controla usando otros medios, tales como medios mecénicos (por ejemplo, conectando la valvula 1201 a una
palanca controlada desde el mango), medios hidraulicos (accionados, por ejemplo, por la presion del fluido que pasa
a través) y/o medios eléctricos.

En algunas realizaciones, cuando se extiende el resorte 1209, tira del elemento de sellado 1207 a una posicion abierta.
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Opcionalmente, en la posiciéon abierta, un material como el aire, liquido, polvo abrasivo y/o combinaciones de ellos
pueden fluir hacia la luz 1205.

Adicionalmente y/o como alternativa, se usa una valvula 1211 para controlar el flujo de fluido desde una luz del cono
interno a la luz 1205 entre los conos externo e interno. Opcionalmente, el elemento de sellado 1213 de la valvula esta
colocado en el extremo del tubo inclinado 1215. En algunas realizaciones, esta valvula se usa para controlar la
duracion del tratamiento, por ejemplo, empujando periédicamente la valvula a una posicion cerrada.

En algunas realizaciones, se pueden usar otros elementos como un cordéon en lugar de un resorte. En algunas
realizaciones, solo se puede usar el elemento de sellado 1207, por ejemplo, formado como una aleta que se abre
debido a la presion del aire.

Una ventaja potencial de usar la valvula 1201 o similar incluye la capacidad de agregar cualquier sustancia al fluido
inmediatamente antes de que el fluido entre en el conducto radicular. En un ejemplo, polvo abrasivo que puede
disolverse en fluido, tal como la sal, puede pasar (con o sin aire) a través de la tuberia 1203 e introducirse en la luz
1205. Opcionalmente, dado que la adicion de sal al liquido se realiza en un tiempo relativamente corto antes de
introducirse en el conducto radicular, una porcion de la sal no se disuelve y puede usarse como polvo abrasivo para
la eliminacién de tejido blando del conducto radicular.

Las Figuras 13A-13D ilustran una boquilla que comprende un cono 1301 con un elemento en forma de pasador 1303
que ocupa al menos una porcién de la luz interna del cono 1301, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencién.
La figura 13B es una seccion transversal horizontal a lo largo de la linea AA de la boquilla. La figura 13C muestra una
vista ampliada del elemento en forma de pasador 1303.

En algunas realizaciones, un extremo distal del tubo 1305 pasa a una luz 1307 del cono 1301 que no esta ocupado
por el elemento en forma de pasador 1303. En algunas realizaciones, otros elementos, por ejemplo, un cilindro, pueden
usarse para ocupar una parte de la boquilla, para crear una luz que pueda usarse para hacer fluir fluido en un patrén
y/o direccion de flujo especifico.

En algunas realizaciones, el elemento en forma de pasador 1303 tiene un diametro menor que el diametro del cono
1301. En algunas realizaciones, el fluido pasa dentro de la luz 1307. En algunas realizaciones, una distancia entre una
cara de la porcion de varilla 1309 del elemento en forma de pasador 1303 y una cara interna del cono 1303 varia entre
0,2-3 mm.

En algunas realizaciones, como se ve en la figura 13A, la porcién de varilla 1309 tiene forma de cilindro que comprende
una punta eliptica redondeada 1315. En algunas realizaciones, como se ve en la figura 13D, la porcién de varilla 1309
tiene forma de cono de estrechamiento, que tiene una punta puntiaguda 1317.

En algunas realizaciones, una cabeza 1311 del elemento en forma de pasador 1303 encaja dentro del cono 1301 de
modo que una porcion superior del cono 1301 esta completamente ocupada por la cabeza 1311. Opcionalmente, esto
evita que el fluido pase.

En algunas realizaciones, el tubo 1305 puede estar conectado en su extremo proximal a una tuberia en el mango (no
se muestra en esta figura). En algunas realizaciones, puede pasar fluido tal como liquido, aire y/o polvo abrasivo o
combinaciones de ellos a través del tubo 1305. En algunas realizaciones, el fluido circula dentro de la luz 1307, por
ejemplo, en un flujo helicoidal. Opcionalmente, el flujo helicoidal es causado por la porcion de varilla 1309, ya que el
fluido se ve obligado a pasar a su alrededor. En algunas realizaciones, el fluido sale de la boquilla a través de la
apertura de salida 1313 en forma de chorro en angulo debido al flujo helicoidal.

En algunas realizaciones, el tubo 1305 tiene una seccion transversal eliptica 1319. Como alternativa, el tubo 1305
tiene una seccién transversal circular, una seccion transversal rectangular, o cualquier otra forma. En algunas
realizaciones, el tubo 1305 gira alrededor de la varilla 1309, por ejemplo, adyacente a la varilla.

En algunas realizaciones, como se ve en 13A, el cono 1301 tiene una porcién de punta alargada estrecha 1315. En
algunas realizaciones, como se ve en 13D, el cono 1301 tiene una porciéon de punta plana 1317.

La figura 14 muestra un conjunto de ejemplo de una boquilla, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion.

En algunas realizaciones, la boquilla comprende un cono interno 1401, un cono externo 1403, un cono de succion
1405 y una o mas tapas 1407. En algunas realizaciones, por ejemplo, durante la fabricacion, el cono interno 1401 se
inserta en un cono externo 1403. En algunas realizaciones, el cono interno 1401 se monta dentro del cono externo
1403, y opcionalmente ambos conos se montan dentro del cono de succion 1405.

En algunas realizaciones, al menos dos de los conos estan conectados por medios mecanicos, como pasadores o

tornillos. En algunas realizaciones, los conos estan conectados por medios de moldeo, por ejemplo, fundiendo al
menos dos de los conos juntos usando un molde designado. Opcionalmente, dos y/o todos los conos se moldean
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juntos, por ejemplo, creando una boquilla hecha de una sola pieza.
En algunas realizaciones, cualquiera de los conos es desmontable, por ejemplo, para permitir la limpieza.

La figura 15 es una ilustracion de una boquilla que incluye elementos de conformacion del flujo de salida para crear
uno o mas chorros de fluido en angulo. En algunas realizaciones, los elementos de conformacioén del flujo de salida
pueden tener forma de alas 1505.

En algunas realizaciones, la boquilla 1503 incluye uno o mas elementos de ala 1505. En algunas realizaciones, los
elementos de ala 1505 se usan para desviar la boquilla de salida de fluido 1503 para crear uno o mas chorros en
angulo, por ejemplo, como se ha descrito anteriormente.

En algunas realizaciones, el fluido pasa en un flujo paralelo a través de la boquilla cilindrica 1503, y los elementos de
ala 1505 desvian el fluido paralelo a una direccion en angulo. En algunas realizaciones, la boquilla 1503 comprende
tubos paralelos, y los elementos de ala 1505 se colocan en un extremo distal de los tubos.

En algunas realizaciones, los elementos de ala 1505 estan configurados a lo largo de una apertura de salida de la
boquilla 1503.

Las expresiones "comprende", "que comprende”, "incluye", "que incluye”, "que tiene" y sus conjugados significan "que
incluye, aunque no se limita a".

La expresion "que consiste en" significa "que incluye y se limita a".

La expresion "que consiste esencialmente en" significa que la composicion, el método o la estructura pueden incluir
ingredientes, etapas y/o partes adicionales, pero solo si los ingredientes, etapas y/o partes adicionales no alteran
materialmente las caracteristicas bésicas y novedosas de la composicién, método o estructura reivindicada.

Como se utiliza en la presente memoria, la forma singular "un", "uno" y "el/la" incluyen referencias a los plurales a
menos que el contexto indique claramente lo contrario. Por ejemplo, la expresion "un compuesto" o "al menos un
compuesto” puede incluir una pluralidad de compuestos, incluyendo mezclas de los mismos.

A lo largo de la presente solicitud, se pueden presentar diversas realizaciones de esta invenciéon en un formato de
intervalo. Debe entenderse que la descripcion en formato de intervalo es meramente por comodidad y brevedad y no
debe interpretarse como una limitacion inflexible del alcance de la invencién. Por consiguiente, debe considerarse que
la descripcion de un intervalo divulga especificamente todos los posibles intervalos secundarios, asi como los valores
numéricos individuales dentro de dicho intervalo. Por ejemplo, se debe considerar que la descripcion de un intervalo,
tal como del 1 al 6, presenta intervalos secundarios especificamente divulgados, tales como del 1 al 3, del 1 al 4, del
1 al 5, del 2 al 4, del 2 al 6, del 3 al 6, etc., asi como los numeros individuales dentro de ese intervalo, por ejemplo, 1,
2, 3,4, 5y 6. Esto se aplica independientemente de la amplitud del intervalo.

Siempre que se indique en el presente documento un intervalo numérico, se pretende que incluya cualquier nimero
citado (fraccionario o entero) dentro del intervalo indicado. Las expresiones "que varia/varia entre" un primer nimero
indicado y un segundo numero indicado y "que varia/varia desde" un primer nimero indicado "hasta" un segundo
numero indicado se usan indistintamente en el presente documento y pretenden incluir el primer y segundo niumeros
indicados y todos los niumeros fraccionarios y enteros entre ellos.

Tal y como se usa en el presente documento, el término "método" se refiere a las maneras, medios, técnicas y
procedimientos para llevar a cabo una tarea determinada, incluyendo, pero no limitandose a, dichas maneras, medios,
técnicas y procedimientos que se conocen o se desarrollan facilimente a partir de maneras, medios, técnicas y
procedimientos de los profesionales de las técnicas quimica, farmacoldgica, bioldgica, bioquimica y médica.

Como se utiliza en la presente memoria, la expresion "que trata" incluye anular, inhibir sustancialmente, ralentizar o
revertir la progresion de una afeccion, mejorar sustancialmente los sintomas clinicos o estéticos de una afeccién o
prevenir sustancialmente la aparicion de sintomas clinicos o estéticos de una afeccion.

Se aprecia que ciertas caracteristicas de la invencién, que estan, para ser mas claros, descritos en el contexto de
realizaciones separadas, también pueden proporcionarse combinadas en una Unica realizacion. A la inversa, diversas
caracteristicas de la invencion, que estan, para resumir, descritas en el contexto de una sola realizacién, también
pueden proporcionarse por separado o en cualquier combinacion secundaria adecuada o como sea adecuado en
cualquier otra realizacién descrita de la invencién. Ciertas caracteristicas descritas en el contexto de las diversas
realizaciones no deben considerarse caracteristicas esenciales de esas realizaciones, a menos que la realizacion
quede inoperativa sin esos elementos.

Diversas realizaciones y aspectos de la presente invencion, tal como se definen anteriormente y tal como se reivindica,
mas adelante, en la seccion de reivindicaciones, encuentra soporte experimental en los siguientes ejemplos.
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Ejemplos

A continuacion, se hace referencia a los siguientes ejemplos, que junto con las descripciones anteriores ilustran
algunas realizaciones de la invenciéon de manera no limitativa.

Un experimento para probar la viabilidad de un aparato y método para el tratamiento endoddntico utilizando chorros
de fluido en angulo

Los inventores realizaron un experimento para probar la viabilidad de un sistema que comprende un aparato para la
limpieza, erosion y/o desinfeccién de un conducto radicular como se ha descrito anteriormente.

Diseno experimental

Se extrajeron 41 muestras de dientes humanos de pacientes. Los especimenes incluian un grupo de molares que
tenian 2-4 conductos radiculares, y un grupo de incisivos que tenian un solo conducto radicular. En total, se probaron
182 conductos radiculares en el experimento. Cada muestra de diente tenia uno o varios tipos de endodoncias, como
se indica a continuacion.

Se probaron 5 tipos de conductos radiculares: un conducto radicular estandar (53 muestras), un conducto radicular
curvado (40 muestras), un conducto radicular curvado y puntiagudo (32 muestras), un conducto radicular con una
abertura agrandada en el apice, que varian entre 2-3 mm, que se cred naturalmente como resultado de la calcificacién
(33 muestras) y muestras con un conducto radicular extremadamente estrecho (24).

Las muestras de 11 dientes que tenian 2-3 conductos radiculares eran extremadamente estrechas, teniendo una
apertura de entrada con un diametro inferior a 0,5 mm.

Inmediatamente después de la extraccion, las muestras se colocaron en una solucién blanqueadora al 10 %, que
contenia el 10 % de cloro y el 90 % de agua, (también se pueden usar otras soluciones), para prevenir la
deshidratacion de los conductos radiculares.

Se realizo el siguiente procedimiento para cada muestra. Al principio, se perford una cavidad de acceso a través de la
corona del diente para permitir el acceso a través de la camara pulpar al conducto radicular. Se expuso una entrada
al conducto radicular y la muestra se volvié a colocar en la solucién blanqueadora. La muestra se retird de la solucién
y se colocé en un molde de goma. En esta fase, se tomé una imagen de la muestra utilizando un dispositivo de
adquisicion de imagenes por TC de 320 secciones. Opcionalmente, se pueden utilizar otros dispositivos de adquisicién
de imagenes.

Un aparato y sistema, por ejemplo, como se describe en la figura 8 anterior, se utilizaron para la limpieza, abrasion y
desinfeccion de cada una de las muestras. Se insert6é una boquilla del aparato a través de la camara pulpar y se colocé
de tal manera que una apertura de salida de la boquilla se configuré verticalmente por encima de la entrada a un
conducto radicular, a una distancia aproximada de 1-3 mm.

El fluido utilizado para el tratamiento de los conductos radiculares contenia agua, aire y polvo de vidrio (usado como
polvo abrasivo). Las presiones utilizadas fueron una presion de agua de 80 PSI y una presion de aire de 80 PSI. El
fluido pasé a través de la tuberia del sistema, por ejemplo, a través de tuberias en el mango del aparato, alcanzando
la boquilla y saliendo por la apertura de salida en forma de chorros de fluido en angulo, como se ha descrito
anteriormente.

La limpieza, la abrasion y desinfeccidon del conducto radicular de cada muestra se logré mediante el flujo de liquido
que avanza a lo largo de la pared del conducto radicular, eliminando sustancias organicas como el tejido nervioso,
tejido pulpar y/o residuos, como se ha descrito anteriormente.

La duracion del tratamiento para cada una de las muestras se determiné de acuerdo con parametros tales como la
existencia de una porcion estrecha, la existencia de curvatura, la longitud del conducto radicular y/u otros parametros
0 combinaciones de ellos. La duracién del tratamiento utilizada en este experimento fue de 15 segundos (aplicado a
13 muestras), 30 segundos (aplicado a 15 muestras) y 45 segundos (aplicado a 13 muestras). Opcionalmente, se
pueden utilizar otras duraciones.

La adquisicion de imagenes de cada muestra utilizando un dispositivo de adquisicién de imagenes por CT de 320
secciones se realizé nuevamente al final del proceso.

Cada muestra fue probada para la penetracion del apice (referido en este ejemplo como una mayor expansion de una

abertura natural, normal del apice), grado de penetracion del apice (si ocurrid), penetracion a lo largo de la pared del
conducto y el grosor de la capa erosionada.
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Para probar que los conductos radiculares de la muestra estan limpios, se obtuvo una imagen de microscopio
electrénico de barrido de cada muestra, como se explicara mas adelante.

Analisis de datos y resultados

La Figura 16A-B es una tabla de los resultados del experimento. La tabla muestra que en todos los conductos
radiculares probados, el apice no fue penetrado (es decir, una abertura natural inicial no se expandio). La tabla también
muestra que en todos los conductos radiculares probados, la pared del conducto radicular tampoco fue penetrada. El
grosor de la capa de dentina eliminada varié entre 100-200 um para todos los conductos radiculares probados.

La Figura 17 muestra una imagen de la capa de dentina y los tubulos dentinarios de una de las muestras, tomada al
final del experimento descrito anteriormente. Esta imagen fue tomada por un microscopio electrénico de barrido,
usando una ampliacion de x5000.

Antes de adquirir la imagen, la muestra se almaceno en la solucidon blanqueadora. Una vez que la muestra se retird
de la solucién, se seccionod a lo largo de una seccion transversal longitudinal, para exponer la luz interna del conducto
radicular. Esta imagen de ejemplo muestra que la capa de dentina 1701 y los tibulos 1703 se han limpiado y despejado
por el flujo de fluido, y no tienen una capa de frotis.

A pesar de que la invencion se ha descrito junto con sus realizaciones especificas, es evidente que muchas
alternativas, modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en la materia. Por consiguiente, se
pretende acoger todas esas alternativas, modificaciones y variaciones que se encuentran dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para tratamiento endoddntico que comprende una boquilla (401, 603, 701, 901, 1219) que comprende
una punta lo suficientemente pequefia como para ser insertada a través de la camara pulpar de un diente;

en donde dicha boquilla esta conformada para crear un haz que comprende al menos un chorro de fluido en angulo
con respecto a un eje vertical de dicha boquilla;

y que comprende una o mas tuberias de entrada (605) que estan configuradas para ser conectables a fuentes
externas (801, 803, 813) de componentes para que se emita un fluido desde la boquilla;

caracterizado por que dicha boquilla comprende:

un cono interno (411, 417, 441, 613, 703) y un cono externo (413, 615, 705) que define una luz (709) entre ellos
para que fluya el fluido;

en donde dicha luz (417, 709) esta configurada de manera que el fluido suministrado por dicha una o mas tuberias
de entrada viaja a través de la luz (417, 709) a lo largo de una trayectoria helicoidal que tiene un componente
tangencial y longitudinal; y

en donde dicho angulo de dicho al menos un chorro de fluido no se cruza con dicho eje vertical de dicha boquilla.

2. El aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde dicho cono interno comprende una luz interna (725) y un
pasaje de conexion inclinado (617, 707) se extiende entre dicha luz (725) de dicho cono interno (703) y dicha luz entre
dicho cono interno y dicho cono externo.

3. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde dicha boquilla comprende una pluralidad
de conductos para crear una pluralidad de chorros en angulo, los conductos estan configurados de manera que la
pluralidad de chorros se dirige a diferentes angulos para que fluyan juntos a lo largo de una pared del conducto
radicular en un patrén sustancialmente helicoidal.

4. Un aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde dicha boquilla esta conformada de
manera que dicho haz sale de dicha boquilla como un aerosol.

5. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde dicho aparato comprende ademas un
cono de succion para recoger el fluido y los residuos que retornan, en donde dicho cono de succién tiene una punta
dimensionada para caber dentro de una camara pulpar de un diente.

6. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde dicha boquilla comprende uno o
mas elementos de conformacion del flujo de salida (1505) para crear dicho al menos un chorro en angulo.

7. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde la boquilla incluye una tuberia
adicional (903) que se extiende dentro de la luz entre los conos internos y externos de la boquilla que pasa el flujo de
fluido a través de la boquilla paralela al eje de la boquilla y se coloca de modo que desvie la direccién de uno o mas
chorros en angulo que salen de la boquilla.

8. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 7, en donde la tuberia adicional es conectable a una o mas fuentes
externas de componentes del fluido.

9. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la boquilla incluye una tuberia adicional (903) que se
extiende dentro de la luz entre los conos internos y externos de la boquilla que pasa el flujo de fluido a través de la
boquilla paralela al eje de la boquilla y se coloca de modo que desvie la direccidon de uno o mas chorros en angulo que
salen de la boquilla;

en donde la tuberia ademas se cruza con el paso de conexion inclinado.

10. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en donde la boquilla se caracteriza por uno
0 mas de:

a) los diametros internos de la punta y la apertura de salida de la punta estan entre aproximadamente 0,3 mmy 2
mm.

b) un diametro externo de la punta varia entre aproximadamente 0,5 y aproximadamente 2,5 mm;

c) la longitud de la punta varia entre 0,2-7 mm;

d) una distancia inicial del extremo proximal de la luz entre los conos interno y externo aumenta distalmente;

e) el ancho de la luz entre los conos interno y externo es constante o cambia distalmente;

f) la distancia de la luz entre los conos interno y externo es de 1 mm en toda su longitud;

g) un diametro de un chorro angular cuando pasa a través de la apertura de salida de la boquilla esta en el intervalo
de aproximadamente 10 um hasta aproximadamente 0,3 mm.

11. Un sistema que comprende:
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un aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-10;

fuentes (801, 803) de componentes de dicho fluido; y

una fuente de succion (811) para dicha luz del cono de succién,

en donde dichas tuberias de entrada (605) estan conectadas entre fuentes de dichos componentes del fluido y
dicha boquilla.

12. El sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 11, en donde dichas fuentes de componentes del fluido comprenden
fuentes de un liquido, y al menos uno de un gas, y un material abrasivo.

13. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 12, en donde dicho liquido y al menos uno de dicho material abrasivo
y gas se mezclan juntos en dicha boquilla.

14. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 12 o la reivindicacion 13, en donde dicho gas es aire, y dicho fluido
comprende entre aproximadamente 10-95 % de aire y entre aproximadamente 10-90 de liquido.

15. El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12-14, en donde dicho gas es provisto por un
compresor de aire a una presion que varia entre aproximadamente 5-300 PSI.

16. El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12-15, en donde dicho liquido se proporciona

desde un tanque que proporciona fluido a un caudal volumétrico que varia entre aproximadamente 0,1-100
ml/segundo.
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Decidir realizar un procedimiento
de conducto radicular

101 ———»

Y

103

»  Opcionalmente, tomar imagenes del diente

|
.

105 . . ,
——»! Abrir mecanicamente una cavidad de acceso

N

Exponer la camara pulpar y el conducto
radicular a una lima

—

r

_{ Insertar una punta distal del aparato a través |

de la camara pulpar

!

B Posicionar una apertura de salida de una boquilla
sobre la entrada del conducto radicular

113 Erosionar un conducto radicular usando uno
o mas chorros de fluido en angulo

1

|

15 — Opcionalmente, recibir retroalimentacion

116“__, Opcionalmente, lavar, desinfectar y secar
117 - Sellar el conducto radicular y la camara pulpar

v
119 N Opcionalmente, repetir el procedimiento
para un conducto radicular adicional
B L .
FIG. 1
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Limpiar y/o erosionar un conducto radicular

201 ——» con uno o mas chorros de fluido en angulo

v

Eliminar el tejido blando usando un flujo del fluido que
avanza a lo largo de la pared del conducto radicular

203 ——»

Y

205 ——| Opcionalmente, desinfectar el conducto radicular

L

FIG. 2
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FIG. 4C
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