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1. INTRODUCCION






1. INTRODUCCION.

La preparacion de conductos radiculares tiene como
objetivo, en primer lugar, la modificacion de su morfologia,
respetando al maximo la anatomia interna original, de
manera que los conductos adquieran una forma
progresivamente conica desde el orificio de entrada hasta
el apice, manteniendo la posicion y el diametro de la
constriccion del orificio apical. Con ello se favorece el
segundo objetivo, la limpieza completa del contenido del
conducto (tejido pulpar, bacterias, componentes
antigénicos y restos histicos necréticos) y su desinfecciéon

[Vilas B, 2016].

11. EVOLUCION DE LOS INSTRUMENTOS

ROTATORIOS DE CORTE.

En 1838, Maynard cre6 el primer instrumento

endodontico, con el objetivo de limpiar y ensanchar el



conducto radicular, aumentando su diametro mediante el

aumento progresivo de los instrumentos [Maynard, 1967].

Inicialmente, la instrumentacion se logré6 mediante limas
manuales de acero al carbono, que fueron sustituidas en
1961 por las de acero inoxidable, debido a sus mejores

propiedades [Lopes et al., 1998].

En ese periodo no existia un consenso entre los
fabricantes sobre la forma, tipo y caracteristicas de la
parte activa de los instrumentos endodonticos [Garcia et
al., 2004]. No fue hasta 1955, cuando Ingle introdujo las
normas de estandarizacién en el aumento secuencial de
los diametros [Ingle, 1955] y en 1958, junto con Levine
sugirieron que tanto los instrumentos como los conos de
gutapercha debian fabricarse con uniformidad de diametro
y longitud, asi como con patrones de normalizacion en la
conicidad y en otros parametros dimensionales [Ingle et

al., 1958].



Finalmente, en 1981, tras la aprobacion de Ila
especificacion n°28 de la ADA, por la Asociacion
Americana de la Estandarizacién, se logréo la
normalizacion de los mismos (Council on Dental Materials

and Devices, 1976).

Tradicionalmente, se ha empleado la técnica step-back o
apico-coronal para la instrumentacién de los conductos
radiculares con limas manuales. Esta técnica, descrita por
Clem en 1969, consiste en la instrumentacion del
conducto del apice a la corona, reduciendo de forma
progresiva y gradual, la longitud de trabajo conforme se
aumenta el calibre de los instrumentos, permitiendo un
menor diametro en la porcion apical y mayor en el tercio

coronario [Clem WH, 1969].

Empiezan a surgir también los primeros sistemas de pieza
de mano automatizados, accionados mediante micromotor
neumatico, los cuales generaban riesgos operatorios,
como la fractura del instrumento. De este modo, se

empezO a pensar en una nueva generacion de limas,



fabricadas con otras aleaciones, que aportaran al

instrumento una mayor flexibilidad [Leonardo et al, 2002].

La aleacion de niquel-titanio (Ni-Ti), que presenta
aproximadamente el 55% de niquel y el 45% de titanio,
fue utilizada por primera vez en la industria naval en el
1963 y por la NASA principalmente para la fabricacion de
antenas de naves espaciales [Leonardo et al., 2002]. Pero
no se le dio uso en odontologia hasta 1971, para la
confeccion de alambres ortoddnticos, debido a su
flexibilidad, menor mdédulo de elasticidad, alta energia
almacenada durante su curvatura y gran resistencia a la

fractura de torsion y flexion [Andreasen et al., 1971].

La utilizacion de la misma en la confeccibn de
instrumentos endodoncicos fue sugerida en 1975 [Civjan
et al., 1975], pero no fueron confeccionadas hasta 1988,
por Walia, Brantlye y Gerstein, los cuales evaluaron sus
propiedades fisicas, y concluyeron que las limas de Ni-Ti

presentaban dos o tres veces mas flexibilidad, asi como



mayor resistencia a la fractura por torsion, que las limas

de acero inoxidable [Walia et al., 1988].

Pronto empezaron a surgir los primeros conjuntos de
instrumentos rotatorios fabricados a partir de esta
aleacion, el NT Sensor (NT Company, EE.UU.) y en poco
tiempo, varios otros instrumentos rotatorios en niquel-
titanio invadieron el mercado, como en el 1993 el sistema
Lightspeed (Lightspeed Technology Inc.); en 1996 ProFile
(Maillefer-Dentsply), Quantec (Tycom Inc) y Pow- R
(Moyco Union Broach); en 1998 el sistema Hero 642
(Micromega); el sistema K> Endo (Sybron Dental
Specialties) y ProTaper (Maillefer-Dentsply) en 2001; y el

sistema Mtwo (VDW) en 2003.

La aparicion de las limas rotatorias supuso diferentes
cambios, tanto en la técnica de instrumentacién, como en

diferentes parametros dimensionales de las limas en si.

Se comenzd a utilizar la técnica crown-down o corono-

radicular, en la que instrumentos de mayor conicidad y



calibre preceden a instrumentos menores a medida que
se desciende hacia el tercio apical, realizando asi una
preparacion del tercio coronal hacia el tercio apical. Las
ventajas de esta técnica son: una menor friccién de las
limas rotatorias en el conducto, disminuyendo asi la
incidencia de fracturas, permitir una descontaminacion
progresiva del conducto sin la embolizacion de detritus
[Kalra et al., 2017], asi como un acceso mas directo al
eliminar las interferencias en los tercios coronales, lo que
facilita la preparacion de conductos curvos [Morgan et al.,

1984].

El cambio dimensional mas notorio en estas nuevas limas
fue en la conicidad. Los fabricantes dejaron a un lado las
recomendaciones propuestas por Ingle en 1958, en la que
las limas debian tener una conicidad constante de 0,02
mm, para fabricar limas con diferencias en la conicidad
que van desde el 1% al 20%, existiendo limas con
conicidad constante, variable y sin conicidad [Cohen et al.,

2009; Gallego et al., 2011].



1.2. SISTEMAS ROTATORIOS DE UNA SOLA LIMA' Y

MOVIMIENTO ALTERNANTE.

Con la llegada de las aleaciones de niquel-titanio, la idea
de instrumentos rotatorios que pudiesen ser utilizados en
el interior de los conductos radiculares, especialmente en
conductos curvos florecid, asi en 1964 se presentd la
pieza de mano Giromatic® (Micro Mega), precursora de la
instrumentacion rotatoria actual (Figura 1), la cual
efectuaba un movimiento alternante de rotacién horaria de

45° y antihoraria de la misma magnitud.
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Fig 1. Pieza de mano Giromatic (Micro
Mega) y sus limas rotatorias.

Gracias a la apariciéon de estos instrumentos rotatorios, se
simplificaron las técnicas endoddnticas. En la busqueda
de simplificarlas aun mas, Yared en 2008 introdujo un
nuevo concepto para la instrumentacién de conductos, el

uso de una unica lima de Ni-Ti.



La técnica descrita implicaba primero el uso de una lima
K manual del numero 8 para permeabilizar el conducto, y
posteriormente la lima F2 del sistema rotatorio ProTaper
(Tulsa, Dentsply, Tulsa, OK, USA) con una rotacién
alternante horaria y antihoraria y movimientos de picoteo,
sacando la lima del conducto al notar resistencia, para
irrigar, permeabilizar y continuar con el mismo

procedimiento hasta llegar a la longitud de trabajo.

Yared afirmaba en su articulo, que gracias a la rotacion
alternante, basada en las fuerzas balanceadas de Roane
[Roane et al., 1985], se podia reducir la fatiga del
instrumento, reduciendo asi la fractura por torsién de las
limas, y disminuir el numero de limas necesarias para la
instrumentacion completa del conducto, con Ia
consiguiente repercusiéon econdmica. Ademas, mejoraba

el centrado del conducto [Yared G, 2008].

Basandose en esa teoria, han aparecido en el mercado
sistemas rotatorios de una sola lima de Ni-Ti vy

movimiento reciproco (tabla 1), desde 2010, como los
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sistemas: Reciproc y, en estos momentos, Reciproc Blue
(VDW GmbH, Munich, Alemania), Wave One y
posteriormente  Wave One Gold (Dentsply-Maillefer,
Ballaigues, Suiza) , o con movimiento continuo, como One
Shape (Micro Mega, Besangon, Francia), F360 (Komet,
Brasseler GmbH & Co., Lemgo, Alemania) y Hyflex EDM

One File (Colténe-Whaledent, Allstetten, Suiza).

Sistema Limas Movimiento
Reciproc Unica Alternante
Wave One Unica Alternante
Wave One Gold Unica Alternante
One Shape Unica Continuo
F360 Unica/multiple  Continuo

Hyflex EDM One Unica/multiple Continuo
File

Tabla 1. Sistemas rotatorios de lima unica.
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1.2.1. Sistema Reciproc.

El sistema Reciproc consta de 3 instrumentos, R25, R40,
R50 (figura 2). Estan fabricadas con NiTi M-Wire, lo que
ofrece una mayor flexibilidad y resistencia a la fatiga
ciclica, en comparacion a los instrumentos normales de
Ni-Ti [Lim, 2012]. Presentan una seccion transversal en

forma de S (figura 3) y conicidad regresiva (tabla 2).

i
|
i
=
[
=
]

I

Fig 2. Limas del sistema Fig 3. Seccidn transversal en
Reciproc. R25 (roja), R40 forma de S de las limas Reciproc.
(negra), R50 (amarilla).
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Diametro Diametro Conicidad

en la punta en D16 en los
primeros 3
mm
R25 0,25 mm 1,05 mm 8%
R40 0,40 mm 1,10 mm 6%
R50 0,50 mm 1,17 mm 5%

Tabla 2. Diametros y conicidades de las limas Reciproc.

El motor VDW Silver Reciproc (figura 4), permite que el
sistema realice un movimiento alternante, que consiste en
un impulso del instrumento en primer lugar en una
direccién de corte y luego se produce un giro en sentido
inverso para liberar el instrumento. El angulo en la
direccién de corte (figura 5) es mayor (150°) que el angulo
en sentido inverso (50°), de forma que el instrumento

avanza continuamente hacia el apice [Plotino et al., 2012].

13



150°

Fig 4. Motor VDW Silver Reciproc.

Fig 5. Representacién del movimiento
alternante realizado por el sistema
Reciproc.

1.2.2. Sistema Wave One.

El sistema Wave One consta de 3 instrumentos: “Small”
(21.06) para conductos estrechos y curvos, “Primary”
(25.08) para conductos amplios, “Large” (40.08) para
conductos muy amplios (figura 6). Trabaja realizando

movimientos alternantes, siendo mas amplia la rotacion

antihoraria que la horaria.

14



Fig 6. Limas del sistema Wave One. Small (roja), Primary
(amarilla), Large (negra).

Estan fabricadas de NiTi M-Wire, al igual que el sistema
Reciproc. Presentan una seccion transversal variable
(figura 7), siendo triangular convexa de D9 a D16 y
triangular con concavidades de D1 a D8, lo que mejora la

flexibilidad del instrumento [Pedulla et al., 2011].

Fig 7. Seccidn transversal de las limas del sistema Wave One,
a 3mm de la punta (A) y en la zona coronal (B).

15



1.2.3. Sistema Wave One Gold.

El sistema Wave One Gold estda formado por 4
instrumentos (figura 8): “Small” (20.07), “Primary” (25.07),

“Medium” (35.06) y “Large” (45.05).

Presentan una seccidén en paralelogramo con aristas de
85°. La seccion es rectangular para reducir la masa del
instrumento y proporcionar espacio para liberar detritus
del conducto. Ademas, esta seccion deja aristas libres,
minimizando el estrés torsional del instrumento, evitando

el bloqueo [Berutti et al., 2003].

El sistema trabaja con el mismo movimiento alternante
que las Wave One y estan fabricadas en NiTi M-Wire, lo
novedoso es el tratamiento térmico posterior a su
fabricacion, en el que el instrumento es repetidamente
calentado y enfriado, dandole wun color dorado
caracteristico y proporcionandole mayor flexibilidad vy

resistencia a la fatiga ciclica [Pedulla et al., 2017].

16
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Fig 8. Limas del sistema Wave One Gold. Small (amarilla),
Primary (roja), Medium (verde), Large (blanca).

Sistema Reciproc Wave One | Wave One
Gold
Casa VDW Dentsply- Dentsply-
comercial Maillefer Maillefer
Rotacion Alternante Alternante Alternante
Instrumentos R25 (25.08) Small (21.06) | Small (20.07)
R40 (40.06) Primary Primary
(25.08) (25.07)
R50 (50.05)
Large (40.08) Medium
(35.06)
Large
(45.05)
Seccion “S” Triangular Paralelogram
transversal convexa/ o
triangular con
concavidades
Aleacion NiTi M-Wire NiTi M-Wire NiTi- MWire
con
tratamiento
térmico

Tabla 3. Comparacién entre los sistemas de lima Unica y

movimiento alternante
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1.2.4. One Shape.

El sistema One Shape (figura 9) esta formado por una
unica lima ISO 25 y conicidad del 6%, opcionalmente se
pueden emplear limas de acabado apical, la One Shape
Apical 1 (30.06) o la One Shape Apical 2 (37.06). Este
sistema trabaja realizando un movimiento continuo, a

diferencia de los sistemas Reciproc o Wave One.

_z B

Fig 9. Lima One Shape (25.06).

La seccidon transversal es variable, en los 2 primeros
milimetros desde la punta presenta una zona con 3 filos
idénticos, de los 2 a los 9,5 mm es una zona de transicion

y de los 9,5 a los 16 mm es una zona de dos filos de corte

18



idénticos (figura 10). Este disefio proporciona una
disminucién del estrés axial de la lima (Diemer et al.,

2013).

Fig 10. Variacién de la seccién transversal de la lima One Shape
del milimetro 1,5 (1) al 12 (5).

1.2.5. Sistema F360.

El sistema F360 esta formado por una lima de tamario 25,
que en caso de conductos estrechos es la unica lima que
se utilizaria para la preparacion del conducto, pero en
conductos mas anchos se deberia usar también la de

tamafio 35 (figura 11).

19



)

Fig 11. Lima del tamafio 25 del sistema F360.

Por otra parte, en caso de conductos muy abiertos,
pueden ser necesarias limas adicionales (45 y 55). Todas

tienen una conicidad del 4%.

Este sistema esta fabricado con Ni-Ti y las limas
presentan una seccion transversal en “S” (figura 12), la

cual aporta mayor flexibilidad [Burklein et al, 2013].

Fig 12. Seccion transversal de doble “S” del sistema F360.

20



Trabaja con un movimiento continuo y la velocidad
recomendada para todas las limas es de 250-350 rpm y

un torque de 1,8N cm.

1.2.6. Sistema Hyflex EDM OneFile.

El sistema Hyflex EDM One File es un sistema de lima
unica formado por la lima HyFlex One File 25 y
opcionalmente de la lima Orifice Opener 25.12 para
ensanchar la parte coronal y las limas de acabado 40.04,

50.03 y 60.02 (Figura 13).

Fig 13. LimaHyFlex One File 25, del sistema HyFlex EDM.

21



El sistema esta fabricado con Ni-Ti, pero poseen unas
nuevas propiedades, gracias al proceso de fabricacion por
mecanizado con descarga eléctrica o EDM. Este proceso
consiste en el contacto entre el material base y la
herramienta eléctrica, ya que genera una potente
descarga, las chispas generadas durante este proceso
hacen que la superficie del material se funda y se
evapore, creando una superficie con mayor flexibilidad y

resistencia a la rotura.

Cuentan con un efecto de memoria controlada, que evita
el esfuerzo durante la preparacion, cambiando su forma
en espiral. Tras el tratamiento con calor (por ejemplo del
proceso de autoclavado) vuelven a recuperar su forma
original, si esto no ocurriera deben ser desechadas, ya

que aumenta el riesgo de fractura [lacono et al., 2017].
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La seccidn transversal es variable, siendo triangular en la
zona coronal, trapezoidal en la zona media y cuadrada en
la zona de la punta del instrumento. Se recomienda
utilizarla a 400rpm y un torque de 2,5Ncm y trabaja con

una rotacion continua.

Sistema One Shape Hyflex EDM

OneFile

Casa Micromega Komet Coltene
comercial

Rotacién Continua Continua Continua
IR CEN  One Shape 25.04 25.-
(25.06)
35.04 2512
OS Apical 1
(30.06) 45.04 40.04
OS Apical 2 55.04 50.03
(37.06) 60.02
Seccién Variable de “S” Triangular/Tr
transversal D1 aD16 ape
zoidal/Cuadr
ada

Aleacion NiTi NiTi NiTi

Tabla 4. Comparacién entre los sistemas de lima Unicay

movimiento continuo.
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1.3. EL PROCESO DE ENSENANZA |
APRENDIZAJE DE LOS INSTRUMENTOS

ENDODONTICOS.

El interés por el aprendizaje del uso de los nuevos
instrumentos endoddnticos que han ido apareciendo en el

mercado, ha llevado al desarrollo de diversos estudios.

Para el analisis de la conformacién de los conductos,
algunos estudios utilizan conductos simulados en bloques
de metacrilato, mientras que otros usan dientes humanos,
extraidos o no [Gluskin et al., 2001; Peru et al., 2006] o en
estudios mas actuales dientes impresos en 3D [Marending
et al., 2016]. Aunque el uso de dientes proporciona
condiciones cercanas a la situacion clinica, los bloques de
resina y los dientes impresos en 3D son capaces de
normalizar las condiciones y permiten una comparacion
directa. Sin embargo, presentan diferentes

inconvenientes, como la generacion de calor, lo cual
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podria conducir a la fractura de los instrumentos [Yoo et

al., 2012].

Algunos de estos estudios han evaluado la preparacion de
conductos con limas manuales y diferentes sistemas
rotatorios, tanto en operadores expertos como inexpertos,
analizando en algunos casos, las diferencias entre ambos;
llegando en ocasiones a afirmar que en manos inexpertas
las limas manuales son mas seguras que los sistemas
rotatorios, por lo que es importante una fase preclinica

antes de emplearlos [Alrahabi, 2015].

Los resultados obtenidos en la instrumentacion con
sistemas rotatorios de Ni-Ti por operadores inexpertos
demostraron que existen mas deformaciones y fracturas
de los instrumentos [Al-Omari et al., 2010; Yared et al.
2001, Yared et al., 2002], pese a esto, otros estudios
demuestran que los operadores inexpertos consiguen
mejores resultados con la instrumentacién rotatoria de Ni-
Ti que con la manual [Gluskin et al., 2001; Peru et al.,

2006; Sonntag et al., 2003; Tu et al., 2008], aunque la
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experiencia y la practica mejoran los resultados de la
instrumentacion [Baumann et al., 1999; Mandel et al.,
1999; Reit et al, 2007; Al-Omairi et al., 2010; Goldberg et

al., 2012].

Es por ello que muchas universidades han incorporado a
sus planes de estudio los sistemas rotatorios, tanto a nivel
tedrico como practico. Por este motivo, decidimos realizar
una revision bibliografica acerca de la influencia de la
experiencia en la conformacion de conductos radiculares

con instrumentos rotatorios de niquel-titanio.

1.3.1. Revision bibliografica.

Para la identificacion de los estudios considerados en esta
revision bibliografica se buscé en las base de datos
MEDLINE. No hubo restriccion de idioma, pero sélo
cumplieron los criterios de busqueda articulos en inglés y

libros en espafiol desde el afio 1999 hasta el 2012.
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Las palabras claves utilizadas fueron “education”, “root
canal shaping”, “Ni-Ti rotatory files”, “students” y “single
use”. Se excluyeron los articulos que no entraban en los
limites establecidos y que, aunque contuvieran temas
sobre la conformaciéon de conductos con instrumentos
rotatorios de Ni-Ti, no tenian en cuenta la experiencia de

los operadores.

Los articulos seleccionados se pueden dividir en dos
grupos dependiendo de sus objetivos. Por una parte estan
los que determinan la influencia del operador en el uso de
las limas rotatorias de Ni-Ti y por otro los que comparan la
conformacién de conductos con limas manuales y

rotatorias de Ni-Ti en inexpertos.

Los valores analizados fueron: la longitud de trabajo, los
errores de conformacion (deformidades apicales, codos y
escalones), el trasporte del conducto, la fractura de los
instrumentos, el tiempo de trabajo, el bloqueo apical y el
espesor de resina o de dentina eliminado, siendo las limas

rotatorias ProFile (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Suiza)
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las mas empleadas, aunque también fueron estudiadas
otras (tablas 6 y 7), como las FlexMater [Sonntag et al.,
2003], las GT [Gluskin et al., 2001], las ProTaper [Tu et

al., 2008] y las K3Endo [Al-Omari et al., 2010].

Se compararon los conductos radiculares antes y después
de la instrumentacidon, superponiendo las imagenes
obtenidas con una camara fotografica en una posicion fija,
excepto en un caso [Baumann et al.,1999] en el que se

obtuvieron con una grabacién de video.

Sin embargo, algunos de los articulos seleccionados
[Peru et al., 2006; Gekelman et al., 2009] evaluaron con
tomografia computarizada la preparacibn de los
conductos instrumentados con los sistemas rotatorios GT
y ProTaper, por estudiantes pregraduados, obteniéndose

resultados satisfactorios en ambos casos.

Los conductos simulados en bloques de resina son
empleados por la mayoria de los autores para comparar la

habilidad en la conformacion de conductos entre expertos
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e inexpertos o el empleo de limas manuales y rotatorias

por operadores inexpertos (tabla 5)., aunque hay estudios

que dicen que hay menos riesgo de fractura de las limas

si se usan dientes extraidos [Bryant et al., 1988].

Limas Limas Técnica
manuales | rotatorias de
compara
cion

Gluskin et | Flexofiles GT" Tomografi | 54 en D
al.(2001) a

computariz

ada
Sonntag et | Ni-Ti FlexMaster | Fotografia | 600 en
al.(2003) BR
Sonntag et | Acero inox. | FlexMaster | Fotografia | 210 en
al. (2003) BR
Ming-Gene ProTaper Fotografia | 138 en
Tu et BR
al.(2008) Ni-Ti
Mandel et ProFile Fotografia | 125 en
al.(1999) BR
Baumann ProFile Video 102 en
et al.(1999) BR
Al-Omari et ProFile Fotografia | 160 en
al.(2010) K*Endo BR
Hanni et ProFile Fotografia | 87
al.(2003) dientes
Mesgouez ProFile Fotografia | 100 en
et al.(2003) BR
Goldberg Wave One Fotografia | 90 en BR
et al.(2012)

Tabla 5. Limas empleadas, técnicas de comparacion y conductos

instrumentados en los articulos seleccionados (D: dientes

naturales, BR: bloques de resina).
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INFLUENCIA DEL OPERADOR EN EL USO DE LAS LIMAS ROTATORIAS.

De los articulos que tienen como objetivo determinar la
influencia del operador en el uso de las limas rotatorias,
s6lo Baumann y cols. obtienen buenos resultados en la
conformacién de los conductos, no existiendo diferencias
significativas en el numero de limas fracturadas tanto por
expertos como por inexpertos. En este articulo se
realizaron cuatro grupos, formados por doce estudiantes
de tercero de odontologia, doce profesionales del
departamento, un endodoncista y un estudiante
capacitado, y se valor6 la desviacion de los 102
conductos simulados en bloques de resina e

instrumentados con ProFile [Baumann et al., 1999].

Sin embargo, la mayoria de los articulos confirman que la
experiencia mejora el manejo de los instrumentos
rotatorios y los resultados obtenidos en la conformacién
de conductos. En el articulo de Al-Omari y cols. se
conformaronn 80 conductos simulados en bloques de

resina por un experto y otros 80 por 2 inexpertos con
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limas ProFile y K3. Los resultados evidenciaron que los
inexpertos tardaban mas en realizar el tratamiento,
eliminaban mas resina del conducto, fracturaban mas
instrumentos, producian mas transporte apical y les
costaba mas mantener la longitud de trabajo, por lo que
llegaron a la conclusién de que los operadores inexpertos
deberian  usar instrumentos menos agresivos e ir
probando otros a medida que van ganando experiencia

[Al-Omari et al., 2010].

Mandel y cols. llegan a la misma conclusion, pero esta
vez dividiendo 125 conductos simulados en bloques de
resina, en dos endodoncistas y tres dentistas generales,
utilizando solo el sistema ProFile. Afirman que es
necesaria la experiencia y el aprendizaje para obtener
buenos resultados [Mandel et al., 1999]. Hanni y cols.
realizaron una observaciéon en la facultad tras la
introduccién del sistema ProFile en los estudiantes de

pregrado, los resultados mostraron que, durante el afo
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clinico, no se fracturé ningun instrumento, pero si durante

el curso preclinico [Hanni et al., 2003].

Transporte del Limas Tiempo (min)
conducto fracturada
S
E | E | E |
Mandel et En el En el 2 19
al. (1999) principio principio
dela dela
curva curva

ProFile: ProFile:

0.04 mm 0.07 mm
K*Endo: K°Endo:
0.06 mm 0.09 mm

Baumann et 6 5
al. (1999)
Al-Omari et 1 4 4.5 53
al. (2010)

Hanni et al. 0 11
(2003)

Mesgouez 23 3
et al. (2003)

Goldberg et | L S L S L S
al. (2012)

No hay diferencias 0 8 0 0,43 | 0,53 1,01
significativas

Tabla 6. Trasporte del canal, limas fracturadas y tiempo
empleado en la instrumentacién de los conductos en los
articulos que determinan la influencia del operador en el uso de
limas rotatorias de Ni-Ti (E: expertos, |: inexpertos).
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Mesgouez y cols. centraron su articulo en la diferencia de
tiempo necesario para realizar la conformacién entre
operadores expertos e inexpertos. Afirmaron que el
tiempo necesario es inversamente proporcional a la

experiencia [Mesgouez et al., 2003].

COMPARACION DE LA CONFORMACION DE CONDUCTOS CON

LIMAS MANUALES Y ROTATORIAS DE NI-TI EN INEXPERTOS.

Los articulos cuyo objetivo es comparar la conformacion
de conductos con limas manuales y rotatorias de Ni-Ti en
inexpertos afirman en todos los casos que los resultados
son mejores cuando los operadores usan instrumentos

rotatorios de Ni-Ti.

Sonntag y cols. compararon las limas manuales de acero
inoxidable Flexicut con las rotatorias Fex-Master,
trabajando 210 conductos simulados por 21 estudiantes
de pregrado. Afirmaron que la forma original del conducto

se mantiene mejor con las limas rotatorias si son
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empleadas por operadores inexpertos, pero que con ellas
existe mas riesgo de fractura [Sonntag et al., 2003]. En
otro articulo, el mismo autor compara las limas manuales
y rotatorias de Ni-Ti conformando 150 conductos por 30
estudiantes de pregrado, las conclusiones son las
mismas, pero en este caso no habia diferencias
significativas en el numero de limas fracturadas [Sonntag

et al., 2003].

Gluskin y cols. compararon las limas manuales Flexofiles
con las rotatorias GTTM obteniendo los mismos
resultados que Sonntag obtuvo al comparar las limas
manuales de acero inoxidable con las rotatorias [Gluskin
et al., 2001], al igual que otro estudio [Tu et al., 2008] que
comparo las limas manuales de Ni-Ti con las rotatorias

ProTaper.
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Limas
fractur
adas

Transporte del conducto

M R R M R

Gluskin | Corona 0.12 Corona 0.09 2 23 | 6
et al. mm mm

1/3 coronal 1/3 coronal
(2001)

0.17 mm 0.12 mm

1/3 apical 1/3 apical 0.06

0.14 mm mm

Apice 0.08 Apice 00.06

mm mm
Sonntag | A 1mm del A 1mm 23,8% 14 | 24 (1
et al. apice- 80% A 2mm 19,0% 2
(2003) A 2mm 56,2% | A 5mm 9,5%

A5mm 34.3% | A7mm 16,2%

A7mm 26,7% | A9mm 7,6%

A9mm 24,8% | A11mm 6,7%

A 11mm

29,5%
Sonntag | A 1mm del A 1mm 29.3% 6 | 13 |8
et al. apice- 47.5% | A 2mm 29.3%
(2003) A2mm 41.5% | A5mm 12.8%

A 5mm 33.8% | A7mm 49.5%

A7mm 74.3% | A9mm 9.9%

A9mm 13.3% | A11mm 13.3%

A 11mm

23.6%
Ming- A Omm-0.2* A Omm-0.2 0
Gene Tu | A2mm-0.5 A 2mm-0.4
et A 3mm-0.5 A 3mm-0.4

A 4mm- 0.5 A4dmm- 0.4
al.(2008) A 5mm-0.6 A 5mm-0.5

Tabla 7. Trasporte del conducto, limas fracturadas y tiempo

empleado en la instrumentacién de los conductos en los articulos

seleccionados que comparan el uso de limas manuales y

rotatorias de Ni-Ti en inexpertos (M: limas manuales, R: limas

rotatorias)
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SISTEMAS DE LIMA DE NI-TI ACTIVADA POR UN MOTOR DE

MOVIMIENTO ALTERNANTE.

En cuanto a los sistemas de una unica lima de Ni-Ti
activada por un motor de movimiento alternante, soélo
encontramos un articulo en toda la bibliografia que evalua
las diferencias en la instrumentaciéon entre operadores
expertos e inexpertos [Goldberg et al., 2012]. En él se
utiliza el sistema rotatorio de lima unica y movimiento
alternante Wave One para instrumentar tacos de resina

de curvaturas doble y simple.

Su estudio consistid en la evaluacién del centrado del
conducto en 3 grupos de operadores: el grupo 1 formado
por un operador que instrumenté 30 conductos de
curvatura simple, el grupo 2 formado por 30 operadores
inexpertos, que instrumentaron 1 conducto de curvatura
simple cada uno y el grupo 3, con el mismo operador
experto que el grupo 1, que instrumenté 30 conductos de

doble curvatura.
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Los resultados obtenidos no mostraron diferencias
significativas entre el operador experto y los inexpertos,
por lo que afirmaron que es un buen sistema para ser
empleado por operadores inexpertos, aunque la

experiencia mejoraria los resultados.

1.4. JUSTIFICACION.

Para realizar un correcto tratamiento endodontico se debe
conseguir una buena instrumentacion de los conductos
radiculares, lo cual requiere habilidad, destreza vy

entrenamiento.

Debido a la gran diversidad de sistemas de limas que
existen el mercado y los nuevos que van apareciendo,
tanto el/la profesional con mas experiencia, como ell/la
menos experimentado/-a necesita una fase de adaptacion

y aprendizaje con cada uno de ellos.

Los estudios in vitro donde se evallua la necesidad de

aprendizaje en el manejo de Ilos sistemas de
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instrumentacion, hasta ahora no han tenido en cuenta el
hecho de que cuando un mismo operador prepara varios
conductos a la vez esta adquiriendo destreza en esta
actividad y, por lo tanto, mejora su habilidad conforme
aumenta el numero de conductos preparados por él. Por
otra parte, la practica que adquieren los operadores no se
ha podido analizar correctamente debido a la variabilidad
en la metodologia de los estudios previos. Algunos
estudios analizan la conformacion de conductos realizada
por un gran numero de operadores que instrumentan
pocos conductos [Goldberg et al., 2012], mientras otros
analizan una gran cantidad de conductos instrumentados
por pocos operadores [Mesgouez et al., 2013; Al-Omari et

al., 2010].

Existen estudios en la literatura que analizan vy justifican la
necesidad del aprendizaje tanto con limas manuales como
con sistemas rotatorios de limas multiples, pero, hasta
donde nosotros conocemos, soélo un articulo [Goldberg et

al, 2012] ha evaluado la influencia de la experiencia del
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operador en la preparacion de los conductos radiculares
con los sistemas rotatorios de lima unica, por lo que
nuestro grupo de estudio considerd pertinente profundizar

es este analisis [Mufoz et al., 2014].

1.5. OBJETIVOS.

1.5.1. Objetivo general.

El objetivo general es analizar algunos de los factores que
pueden influir en el proceso de ensefianza/aprendizaje del
uso de nuevos instrumentos endoddnticos de lima unica y

movimiento alternante.

1.5.2. Objetivos especificos.
Los objetivos especificos son:
- Evaluar la influencia de la experiencia del / de la

operador/-a en la conformacion de conductos
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simulados con un sistema rotatorio alternante de
niquel-titanio de lima Unica, evaluando la
ampliacion del conducto tras ser instrumentado y
el tiempo empleado.

Evaluar el nivel de aprendizaje progresivo en la
preparacion de los conductos durante el proceso
de ensefianza de la instrumentacion de conductos
(utilizando bloques de metacrilato) con un sistema
rotatorio de lima unica y movimiento alternante vy,
de esta manera, establecer el numero de bloques
que debe instrumentar un/-a mismo/-a operador/-a
hasta lograr un nivel de aprendizaje tras el cual no
se observe mejora en su rendimiento.

Evaluar la influencia del / de la operador/-a en la
conformacién de conductos radiculares con un
sistema de lima unica segun la curvatura del

conducto.
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2. METODOLOGIA.

2.1. INFLUENCIA DE LA EXPERIENCIA.

En primer lugar, realizamos un estudio para evaluar la
influencia de la experiencia del operador en el uso de

sistemas de lima unica.

Para ello se instrumentaron sesenta conductos de doble
curvatura simulados en tacos de metacrilato -A 177S 015
035- (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Suiza) por 10
estudiantes de odontologia sin experiencia en
tratamientos de conductos y por 10 odontdlogos en
formacion postgraduada en Endodoncia, todos ellos de la
Universitat de Valéncia. Los estudiantes pregraduados
recibieron solamente informacién tedrica sobre el sistema
de preparacion de conductos, mientras que los
estudiantes postgraduados ya conocian el sistema y

tenian experiencia practica con él.
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La definicion de operador experto e inexperto es variada.
Estudios como los de Sonntag et al. (2003) y Tu et al.
(2008) consideran inexpertos a cualquier estudiante sin
experiencia en la preparacion de conductos, otros a
odontélogos generalistas [Mandel et al., 1999] [Al-Omari
et al., 2010] y otros a estudiantes de diversos cursos de
Odontologia [Baumann et al., 1999; Gluskin, 2001;
Goldberg et al., 2012]. Y se consideran expertos: desde
endodoncistas con mas de 20 anos de experiencia [Al-
Omari et al., 2010] a operadores que simplemente
conocen la técnica que se va a utilizar en el estudio
[Mesgouez et al., 2003; Goldberg et al., 2012]. En nuestro
estudio consideramos inexpertos a operadores sin ningun
tipo de conocimiento en Endodoncia (estudiantes de
primer y segundo afio de Odontologia). Los expertos
fueron endodoncistas con mas de 2 afios de experiencia y

con experiencia en el uso del instrumento utilizado.

Los bloques de acrilico con conductos simulados tenian

las siguientes caracteristicas: longitud de trabajo de 16
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mm, radio de la primara curvatura de 5 mm con un angulo
de 28° y un radio de 4 mm en la segunda curvatura con

un angulo de 29° [Pruett et al., 1997].

Empleamos bloques de resina, ya que multitud de
estudios previos los utilizan para evaluar tanto la
instrumentacion con limas manuales como rotatorias,
demostrandose que este modelo experimental es
cientificamente valido [Loizides et al, 2006] y que permite
una buena estandarizacion evitando las variables que
pueden ser causadas por las diferencias en la anatomia y

la dureza de la dentina de los dientes extraidos.

2.1.1. Instrumentacion de los conductos.

Primero los conductos se irrigaron con agua y se
permeabilizaron con una lima K del 10 a 16,5 mm, a
continuacién fueron instrumentados con la lima R25 del
sistema Reciproc (VDW, Muanich, Alemania) con una

longitud de trabajo de 16mm, utilizando el motor
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endodontico VDW Silver (VDW, Munich, Alemania) a 10
ciclos de reciprocidad por segundo, lo que es equivalente,

aproximadamente, a 300 rpm de giro continuo.

Las limas rotatorias se manejaron con una técnica corono-
radicular, realizando tres movimientos de picoteo (avance-
retroceso), para posteriormente irrigar con agua vy
permeabilizar con la lima K del 10, repitiendo este
procedimiento hasta que el operador llegaba a la longitud

de trabajo con la lima Reciproc.

2.1.2. Recogida de datos.

Los tacos fueron fotografiados antes y después de la
instrumentacion con la camara Nikon D3000 (Nikon,
Amsterdam, Paises Bajos) en una posicion fija (figura 14).
Las imagenes obtenidas fueron tratadas con el programa
Adobe Photoshop CS5 (Adobe Systems Incorporated,
San José, USA), usando el filtro “hallar bordes” y

superpuestas posteriormente.
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Sobre el perfil del conducto se trazaron 6 secciones del
mismo, perpendiculares a su eje. La primera al comienzo
del conducto, la segunda a mitad del comienzo del
conducto (antes de la primera curvatura), la tercera en la
primera curvatura, la cuarta entre la primera curvatura y la
segunda, la quinta en la segunda curvatura y la sexta en

el final del conducto (figura 15).

En cada segmento se midieron las diferencias de tamafo
entre el conducto inicial y el conducto resultante tras la
instrumentacion, mediante el programa Image J (National
Institutes of Health, Bethesda, Maryland), asi como la
distancia que hay desde el contorno del conducto
instrumentado (en ambos lados) hasta el contorno inicial
del conducto. Para ello se establecio la escala de la
imagen, tomando como referencia los 10 mm que media
el ancho del taco de resina, y a continuacioén se fijaron los
puntos desde donde se tomarian las diferentes

mediciones (figura 16). También se midié la diferencia
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entre las areas del conducto inicial y del conducto tras la

instrumentacion.

Utilizamos la fotografia digital para la superposicion del
conducto porque es un método exacto para la
reproducibilidad. Este modelo es ampliamente utilizado en
la literatura, pero tiene limitaciones [Madureira et al,
2010], actualmente la tomografia microcomputarizada es
un modelo mas cercano a la realidad clinica, pero no
permite la comparacién directa y objetiva entre
operadores. Estudios como el de Loizides et al. [Loizides
et al, 2007] lo han empleado para comparar la
instrumentacion entre el sistema Hero y ProTaper o Kim
et al [Kim et al., 2012] para comparar Wave One y la lima
F2 de ProTaper, sin encontrar diferencias

estadisticamente significativas.

Los operadores fueron cronometrados desde que
comenzd la irrigacion del conducto hasta que se alcanzé

la longitud de trabajo con la lima rotatoria.
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2.1.3. Analisis estadistico.

Tras comprobar que la distribucion de los datos seguia
una distribuciéon normal, se aplicé el test ANOVA para
comparar los valores medios obtenidos por los dos grupos

de operadores (inexpertos y expertos).

Las diferencias se consideraron estadisticamente

significativas para un valor de p<0,05.
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Fig 14. Fotografia del Fig 15. Combinacion de la fotografia antes y

conducto sin después de instrumentar, después del filtro
instrumentar (A) e “hallar bordes” y con los segmentos
instrumentado (B). trazados.
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10mm

Fig 16. Medidas realizadas con el programa Image J (National
Institutes of Health, Bethesda, Maryland). 1, Conducto inicial; 2.
conducto final; 3, desviacién a la izquierda; 4, Desviacion a la derecha.
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22. CALCULO DE LOS TAMANOS

MUESTRALES ADECUADOS.

Debido a la gran variabilidad de tamafios muestrales que
existen en los articulos publicados, decidimos calcular los
tamafos muestrales adecuados para llevar a cabo un
experimento que permitiera comparar la capacidad de
realizar un tratamiento (preparacién de conductos con
instrumentos rotatorios de lima unica) sobre un modelo de
simulacién, entre una poblacién experta y una poblacion

inexperta.

El estudio se desarroll6 instrumentando conductos curvos
(una sola curvatura) simulados sobre un soporte de
metacrilato transparente -A 0177 015 030- (Dentsply-
Maillefer, Ballaigues, Suiza) con las siguientes
caracteristicas: longitud de trabajo de 17 mm, radio de
curvatura de 5 mm y con un angulo de 50° [Pruett et al.,

1997].
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2.2.1. Calculo del tamaio de la muestra y del numero

de operadores/-as.

INFLUENCIA DEL APRENDIZAJE PROGRESIVO EN EL TAMANO

MUESTRAL.

Cuando se estudia la preparacion de conductos sobre
bloques de entrenamiento no se tiene en cuenta que
durante el trabajo sobre bloques sucesivos hay un
aprendizaje progresivo. Debido a la gran variabilidad de
tamafno muestral entre los estudios previos, decidimos
evaluar la habilidad que adquieren los/-as operadores/-as
conformen van aprendiendo y adquiriendo mayor destreza
(medida en funcién del tiempo empleado y del porcentaje
medio de ampliacion del conducto entre un bloque y el
siguiente), con el fin de establecer el numero de bloques
de resina que se necesita instrumentar hasta lograr un
nivel de aprendizaje tras el cual no se observe mejora en

el rendimiento.
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Es por esto por lo que no se hizo una selecciéon del
numero de elementos muestrales en el caso de los
bloques que iban a ser utilizados, ya que se establecio ir
comparando los bloques uno a uno entre los grupos
experto e inexperto hasta encontrar un bloque en el que
desaparecieran las diferencias estadisticamente
significativas para las dos variables estudiadas, momento

en el cual finalizé la experimentacion.

DESCRIPCION DE LOS TAMANOS MUESTRALES USADOS.

Para ello, en primer lugar, es necesario establecer los
tamanos muestrales (n y m), donde “n” es el numero de
individuos que formaran parte de cada muestra y “m” el
numero de modelos que preparara cada uno de los

individuos.
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CALCULO DEL NUMERO DE INDIVIDUOS PARTICIPANTES.

Para el calculo de n se tuvieron en cuenta dos variables
de respuesta cuantitativas continuas: el porcentaje medio
de desviacion del conducto radicular tras su preparacion
(calculado como el promedio de las desviaciones del
conducto en 6 segmentos predeterminados como se
describira a continuacion) y el tiempo empleado para la

preparacion del conducto.

El calculo del tamafo de la muestra esta basado en un
contraste de hipdtesis unilateral donde lo que se pretende
comparar es la probabilidad de éxito de ambas
poblaciones a partir de los porcentajes de éxito

observados en las muestras que las representan.

A este contraste de hipotesis corresponde la hipotesis
nula HO: yE=pN y la hipdtesis alternativa H1: uE#uN,
donde PYE y pN son los valores medios de la variable de
respuesta correspondientes a las poblaciones de expertos

e inexpertos, respectivamente.
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Teniendo en cuenta los errores de tipo | y Il que se
desean admitir en dicho contraste de hipdtesis, vy
asumiendo que las medias siguen una distribucion
normal, es posible calcular el valor de n a partir de la
formula n = [2*(Za+ZB)2*s?’] / (d?), donde s es la
estimacion de la desviacion tipica de la media poblacional
y d es el valor absoluto de la diferencia minima entre las

medias que se quiere detectar en el test.

La cota superior admisible para el error de tipo |
(probabilidad de rechazar HO siendo cierta), denominada
o, nivel de significacion o nivel de confianza del test,
permite calcular el valor za. Suponiendo «=0,05, se
genera un za=1,64. Es deseable un valor pequefo para a

pues de ello depende la significacion estadistica del test.

Del mismo modo, la cota superior admisible para el error
de tipo Il o B (probabilidad de aceptar HO siendo falsa)
determina la potencia del test (1-B) y permite calcular el

valor zf. Suponiendo =0,2 (1-=0,8), se obtiene z$=0,84.
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Es deseable un valor alto de la potencia (1-f) pues es
ésta la capacidad del test para detectar diferencias

estadisticamente significativas.

Para la estimacion de s se utilizaron los datos
preliminares observados en una muestra de 10
preparaciones realizadas por profesionales expertos/-as y
10 realizadas por personal inexperto. En dicha muestra la
desviacion tipica estimada para la variable “tiempo” es

s=1,07 y para “porcentaje medio de desviacion” s=18.

Bajo los supuestos anteriores es posible afirmar que una
muestra de tamano 36 (18 en cada grupo) garantiza que
una prueba T de Student, de una sola cola para dos
muestras independientes con nivel de significacion igual a
0,05 y potencia igual a 0,8, es capaz de detectar
diferencias significativas iguales a 1 para la variable
“tiempo” e iguales a 15 para la variable “porcentaje medio

de desviacion”.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se constituyeron dos
grupos de estudio, uno de “inexpertos” y otro de
‘expertos”, el primero de ellos formado por personal sin
ninguna experiencia en hacer tratamientos endoddnticos
(nn=18) y el segundo constituido por profesionales con al

menos 2 anos de experiencia (n.=18).

CALCULO DEL NUMERO DE MODELOS DE CONDUCTOS

NECESARIOS.

En cuanto al tamano muestral m, se decidi® no
determinarlo inicialmente y usar el numero de bloques de
entrenamiento necesarios (que se fueron analizando y
comparando uno a uno en ambos grupos) hasta no
encontrar diferencias significativas ni para la variable
“tiempo” ni para la variable “porcentaje medio de

desviacién” entre ambos grupos (experto e inexperto).
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2.2.2. Instrumentacion de los conductos.

Los operadores inexpertos recibieron, de manera previa a
la experimentacidn, una clase tedrica sobre el manejo del
sistema rotatorio de lima unica y movimiento alternante
que iba a ser usado en esta etapa del estudio, mientras
que los/-as operadores/-as expertos/-as ya conocian el

sistema y tenian experiencia con el mismo.

La instrumentacion de los conductos se realizé siguiendo
el mismo procedimiento que realizamos en el estudio para
evaluar la influencia de la experiencia previamente

descrito.

2.2.3. Recogida de datos.

Los tacos fueron fotografiados y las imagenes fueron
tratadas siguiendo el mismo procedimiento que en el
estudio para analizar la influencia de la experiencia en el

manejo de sistemas rotatorios de lima unica (figura 17).
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Figura 17. Fotografia antes de la instrumentacion (A),

después de la instrumentacion (B) y superposicion de ambas
imagenes tras ser tratadas (C).

Sobre el perfil del conducto se trazaron 6 secciones del
mismo, perpendiculares a su eje corono-apical. La
primera, al comienzo del conducto, la segunda en el
primer tercio del conducto (antes de la primera curvatura),
la tercera en el segundo tercio del conducto (antes de la
primera curvatura), la cuarta en la curvatura, la quinta
entre la curvatura y el final del conducto y la sexta en el

final del conducto (figura 18).
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Fig 18. Combinacion de la fotografia antes y después de
instrumentar, después del filtro “hallar bordes” y con los segmentos
trazados. “A” Medicién del conducto antes de ser instrumentado, “B”

Medicidn del conducto después de la instrumentacidn.

En cada segmento se midié el conducto antes y después
de ser instrumentado, con el programa Image J (National

Institutes of Health, Bethesda, Maryland, USA).
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Los operadores fueron cronometrados desde que
comenzé la irrigacion del conducto hasta que se alcanzé
la longitud de trabajo con la lima. Asi se midié el tiempo

empleado en la preparacién del conducto.

2.2.4. Analisis estadistico.

En todos los casos, el contraste de hipotesis realizado es
una T de Student de una sola cola, como hipdtesis nula
HO: uE=uN y como hipoétesis alternativa H1: pE<=uN.
Para la comparacion de resultados provenientes de
distintos tacos para un mismo grupo se trata de un
contraste de muestras iguales. Para la comparacion de
resultados provenientes de grupos diferentes se trata de

un contraste de muestras independientes.

Si el p-valor del contraste es inferior a 0,05 se rechaza HO
y se considera que los datos provienen de poblaciones

diferentes. En caso contrario, se acepta HO y se da por
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cierto que ambas poblaciones tienen un comportamiento

similar.

Las variables de respuesta que se analizaran son: tiempo
de ejecucion y porcentaje de modificacion del conducto,

en ambos casos tras la instrumentacion del conducto.

2.3. INFLUENCIA DE LA CURVATURA DEL

CONDUCTO EN EL APRENDIZAJE.

La mayor parte de los errores de la preparacion ocurre en
conductos curvos [Madureira et al., 2010], por este motivo
decidimos, en esta tercera parte de nuestro estudio,
comparar los resultados entre conductos de curvatura
simple y doble curvatura, y asi analizar si existia una
influencia en la habilidad de aprendizaje de los

operadores.

Basandonos en los resultados obtenidos al calcular los

tamafnos muestrales adecuados para este estudio, y que
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seran descritos en la seccién correspondiente, decidimos
que los grupos estuvieran formados por 18 operadores,

los cuales deberian instrumentar cada uno 6 conductos.

De este modo, 216 conductos de doble curvatura
simulados sobre un soporte de metacrilato transparente -
A 177S 015 035- (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Suiza),
con una longitud de trabajo de 16 mm, radio de la primera
curvatura de 5 mm con un angulo de 28° y un radio de 4
mm en la segunda curvatura con un angulo de 29° [Pruett
et al, 1997], fueron instrumentados por 18 estudiantes del
Grado de Odontologia sin ninguna experiencia en
tratamientos de conductos y por 18 profesionales con

experiencia en el uso del sistema Reciproc.

2.3.1. Instrumentacion de los conductos.

Para la instrumentacion de los conductos se empleo el

sistema Reciproc (VDW, Munich, Alemania), como en las
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dos primeas fases de este estudio, y el mismo

procedimiento que en las ocasiones anteriores.

2.3.2. Recogida de datos.

Los bloques con los conductos simulados fueron
fotografiados y tratados siguiendo el mismo procedimiento

ya descrito en las etapas previas del estudio.

Sobre el perfil del conducto de doble curvatura se
trazaron, también, 6 secciones perpendiculares a su eje.
La primera al comienzo del conducto, la segunda a mitad
del comienzo del conducto (antes de la primera
curvatura), la tercera en la primera curvatura, la cuarto
entre la primera curvatura y la segunda, la quinta en la
segunda curvatura y la sexta en el final del conducto
(figuras 14, 15 y 16), reproduciendo el procedimiento

seguido con antelacion.

En cada segmento se midieron las diferencias de tamafio
entre el conducto inicial y el obtenido tras la
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instrumentacion. Se utilize, de nuevo, el programa Image

J (National Institutes of Health, Bethesda, Maryland).

Los(-as operadores/-as fueron cronometrados desde que
comenzo la irrigacion del conducto hasta que se alcanzé

la longitud de trabajo con la lima rotatoria.

Los resultados obtenidos fueron comparados con los
obtenidos al instrumentar los 216 conductos de curvatura
simple simulados en bloques de metacrilato -A 0177 01
030- (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Suiza), que
presentaron las siguientes caracteristicas: longitud de
trabajo de 17mm, radio de curvatura de 5 mm y con un
angulo de 50° [Pruett et al., 1997], y que fueron
instrumentados por 18 estudiantes y 18 profesionales que
formaron parte del estudio en el que calculamos los

tamanos muestrales adecuados.
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2.3.3. Analisis estadistico.

En todos los casos, el contraste de hipotesis realizado es
una T de Student de una sola cola. Para la comparacién
de resultados provenientes de distintos tacos para un
mismo grupo se trata de un contraste de muestras
iguales. Para la comparacion de resultados provenientes
de grupos diferentes se trata de un contraste de muestras

independientes.

Si el p-valor del contraste es superior a 0,05 da por cierto
que ambos grupos (experto/inexperto) tienen un

comportamiento similar.

Las variables de respuesta a analizar son: tiempo de
ejecucion y porcentaje de modificacion del conducto, en

ambos casos tras la instrumentacion del conducto.
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3. RESULTADOS
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3. RESULTADOS

3.1. INFLUENCIA DE LA EXPERIENCIA

En el grupo “inexperto” se analizaron 24 tacos de
metacrilato y en el “experto” 27, puesto que no se
evaluaron aquellos conductos donde se fracturé algun

instrumento.

3.1.1. Incremento del area del conducto tras la

instrumentacion.

No se obtuvieron diferencias significativas en la
proporcion de incremento del area del conducto entre
operadores expertos e inexpertos (p=0.32), obteniendo
una media de 118,62 mm? en el grupo inexperto y 111,48

mm? en el experto (figura 19).
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Fig 19. Conductos simulados a partir de las medias (en rojo el
conducto sin instrumentar, en verde el instrumentado por el grupo

experto y en azul el inexperto).

3.1.2. Transporte del conducto.

Se obtuvieron diferencias significativas en el transporte
del conducto del tercer segmento (p=0.006),
perteneciente a la primera curvatura, donde la media de
porcentaje de aumento fue de 177,17% en el grupo

inexperto y 135,52% en el experto. No se encontraron
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diferencias significativas en ningun otro segmento (tabla

8).
Inexpertos p

Segmento 1 64,37% 79,73% 0,45
Segmento 2 151,06% 163,47% 0,77
Segmento 3 177,17% 135,52% 0,006
Segmento 4 138,41% 160,71% 0,45
Segmento 5 86,86% 81,62% 0,570
Segmento 6 61,31% 59,38% 0,883

Tabla 8. Porcentaje de aumento del conducto por segmentos.

3.1.3. Desviacion del conducto.

Se obtuvieron diferencias significativas entre
operadores/-as expertos/-as e inexpertos-as en la
desviacién del conducto en el segmento 2 y 4 (p=0,046 y

p=0.006, respectivamente), pertenecientes a los
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segmentos anteriores a la primera y segunda curvatura.
Encontrando una menor desviacion hacia la derecha en
estos segmentos en el grupo de operadores inexpertos

(tabla 9).

Si analizamos el tercer y quinto segmento, pertenecientes
a la primera y segunda curvatura, observamos que existe
un mayor desgaste en la vertiente interna de ambas

(figura 20).

Fig 20. Aumento del tercer segmento donde A es la desviacién

izquierda y B la derecha, en esta imagen podemos apreciar el
mayor desgaste de la vertiente interna de la primera curvatura.
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Grupo Izquierda Derecha
(mm) (mm)
Segmento 1 | Inexpertos 0,26 0,09
Expertos 0,28 0,14
Segmento 2 | Inexpertos 0,27 0,22
Expertos 0,27 0,26
Segmento 3 | Inexpertos 0,11 0,40
Expertos 0,08 0,43
Segmento 4 | Inexpertos 0,24 0,10
Expertos 0,25 0,15
Segmento 5 | Inexpertos 0,18 0,03
Expertos 0,21 0,03
Segmento 6 | Inexpertos 0,048 0,081
Expertos 0,045 0,087

Tabla 9. Desviacion del conducto hacia la izquierda y derecha

por segmentos.

Estudios, como el de Al-Omari et al. (2010) obtienen

también un mayor transporte si el/lla operador/-a es
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inexperto, ademas éste es mayor en el principio de la

curvatura.

El estudio realizado por Madureira y cols. con cuatro
sistemas de limas (Profile, ProTaper; K3, limas K
manuales y Hero 642) y utilizando también conductos
simulados de doble curvatura, evidenci6 un mayor
desgaste en la vertiente interna de ambas curvaturas
[Madureira et al., 2010], al igual que en nuestro estudio.
Sin embargo, otros estudios observaron un mayor
desgaste en la vertiente interna de la primera curvatura y
en la vertiente externa de la segunda [Bishop et al,1995;
Coleman et al, 1997; Al-Omari et al., 2010]. No obstante,
el transporte apical se da exactamente sobre las mismas
paredes en todos los estudios, la diferencia es que, en
conductos de doble curvatura, la vertiente externa apical

corresponde en nuestro estudio a la vertiente interna.
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3.1.4. Tiempo de instrumentacion.

Los operadores expertos tardaron
significativamente (p=0,00) menos tiempo en instrumentar
los conductos, con una media de 1,62 min frente a 3,80
min en el grupo inexperto, al igual que se describié en un
estudios previo [Mesgouez et al, 2003], en el que se llegd
incluso a la conclusion de que el tiempo necesario para la
preparacion del conducto es inversamente proporcional a

la experiencia del operador.

3.2. CALCULO DE LOS TAMANOS

MUESTRALES ADECUADOS.

3.2.1. Analisis de datos pareados.

Se analizé (para cada grupo) si se producia una variacion
de las variables de respuesta al pasar de un bloque a

otro, instrumentando conductos de curvatura simple.
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3.2.1.1. Grupo 1 — Inexpertos.

En cuanto al “tiempo de ejecucion”, se observd que el
tiempo empleado en los bloques del 2 al 6 fue
significativamente diferente en comparacion al empleado
en el bloque 1 (tabla 10). A partir del bloque 4 (incluido
éste) el tiempo no es diferente respecto del empleado en
el bloque inmediato anterior. Se podria admitir que, para
igualar el tiempo de trabajo entre un profesional sin
experiencia y otro experto, es necesario que el primero

entrene con, al menos, 4 bloques.

Al analizar la variable “porcentaje medio de desviacion”,
no se detectan cambios de un bloque a otro (tabla 11).
Estudios similares tampoco hallaron diferencias respecto
a la experiencia de los operadores respecto al grado de
ampliacion del conducto [Baumann et al., 1999; Goldberg

et al., 2012].
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3.2.1.2. Grupo 2 — Expertos.

A partir del bloque 5 (éste incluido), el tiempo no cambia
significativamente con respecto al bloque 1. A partir del
bloque 3 (incluido éste) el tiempo no es diferente respecto

del empleado en el bloque inmediato anterior (tabla 10).

Tampoco se hallaron diferencias en el porcentaje medio

de desviacion entre un bloque y el siguiente (tabla 11).

3.2.2. Analisis de muestras no relacionadas.

Se establecidé, para cada bloque, la existencia de
diferencias significativas en los valores de las variables de

respuesta para cada grupo.

Para la variable “tiempo” las diferencias significativas
entre los grupos se evidencian en los bloques del 1 al 4,
mientras que los datos relativos a la variable “porcentaje

medio de desviacion” sefalan que solo se hallaron

76



diferencias entre los dos grupos en los bloques 2,4,6

(tablas 10y 11).

Tiempo Grupo 1: Inexperto

P-valor * P-valor * P-valor *
Bloque 1 Bloque 2 Blogue 3
Vs.: vs.: VS.:
Bloque 1 - 0.01 0.03
Bloque 2 0.01 - 0.50
Bloque 3 0.03 0.50 -
Bloque 4 0.00 0.06 0.14
0.00 0.39 0.99
Bloque 6 0.00 0.00 1.00

Grupo 2: Experto

P-valor* | P-valor* | P-valor *
Blogque 1 | Bloque 2 | Bloque 3
Vs VS.: Vs,

Bloque 1 - 0.01 0.02
0.01 - 0.55
Bloque 3 0.02 0.55 -
Bloque 4 0.01 0.82 0.86
Bloque 5 0.13 0.89 0.83
Bloque 6 0.10 0.91 0.59

Tabla 10. Resultados del tiempo (en minutos) de instrumentacion
obtenidos por el grupo experto e inexperto. En rojo diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05).

*T-Test de dos colas para muestras iguales (95%) **T-Test de dos
colas para muestras independientes (95%).
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% Desviacion

Grupo 1: Inexperto

P-valor * P-valor * P-valor *
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
VS Vs Vs,
Bloque 1 - 0.06 0.13
Bloque 2 0.06 - 0.13
Bloque 3 0.13 0.13 -
Bloque 4 0.96 0.38 0.95
Bloque 5 0.17 0.91 0.13
Bloque 6 0.58 0.41 0.88

%
Desviacion

Bloque 1

Grupo 2: Experto

Bloque 1
Vs.:

P-valor *

P-valo

VS..

Bloque 2

r*

Blogue

Bloque 2

0.55

Bloque 3

Bloque 4

0.46

Bloque 5

0.21

Bloque 6

0.60

0.90

Tabla 11. Resultados del porcentaje de desviacidn del conducto
obtenidos por el grupo experto e inexperto. En rojo diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05).

*T-Test de dos colas para muestras iguales (95%) **T-Test de dos

colas para muestras independientes (95%)
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3.3. INFLUENCIA DE LA CURVATURA DEL
CONDUCTO EN EL APRENDIZAJE.

3.3.1. Analisis de datos pareados.

Se analiz6 (para cada grupo) si se producia una variacion
de las variables de respuesta al pasar de un bloque a

otro, instrumentando conductos de doble curvatura.

3.3.1.1. Grupo 1 — Inexpertos.

En cuanto al tiempo de instrumentacion empleado por los
operadores inexpertos, se observaron diferencias
significativas del bloque 2 al 6 en comparacién con el
bloque 1 y 2. A partir del bloque 6 (incluido éste), el
tiempo no varia respecto al bloque anterior, por lo que
podriamos afirmar que los operadores sin experiencia
necesitarian al menos instrumentar 6 conductos para
igualar el tiempo de trabajo entre un profesional sin

experiencia y otro experto (tabla 12).
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Al analizar el porcentaje medio de desviacion, no se

observaron diferencias significativas (tabla 13).

GRUPO 2 - EXPERTOS.

Encontramos diferencias significativas en el tiempo de
instrumentacion de los operadores expertos del bloque 2
al 5 en comparacion al bloque 1y 6. A partir del bloque 6
(incluido éste) el tiempo no es diferente respecto del

empleado en el bloque inmediato anterior (tabla 12).

No se hallaron diferencias en el porcentaje medio de
desviacion entre un bloque y el siguiente, excepto en el

blogque 2 en comparacion al 1 (tabla 13).

3.3.2. Analisis de muestras no relacionadas.

Se establecid, para cada bloque, la existencia de
diferencias significativas en los valores de las variables de

respuesta para cada grupo.

80



Para la variable “tiempo” las diferencias significativas
entre los grupos se evidencian en los bloques del 1 al 5
(tabla 12), mientras que los datos relativos a la variable
‘porcentaje medio de desviacion” sefalan que solo se
hallaron diferencias entre los dos grupos en los bloques 3

y 4 (tabla13).
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GRUPO 1

Tiempo

Bloque
1

Bloque
2

Bloque
3

Bloque
4

Bloque
5

Bloque
6

GRUPO 2

Tiempo | Media E=iLGITC

Tabla 12. Resultados del tiempo (en minutos) de
instrumentacion obtenidos por el grupo experto e inexperto.
En rojo diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

*T-Test de dos colas para muestras iguales (95%) **T-Test de
dos colas para muestras independientes (95%)
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GRUPO 1

Media
Desviacion

Bloque 1 | 114 54

112,45

112,60

113,26

Bloque 5 JEETFRY

110,44

GRUPO 2

Bloque Blogue | Blogue
Desviacion 2vs Svs bvs

Bloque 1

Bloque 2

Bloque 3

Bloque 4

Bloque 5

Bloque &

Tabla 13. Resultados del porcentaje de desviacidon del conducto
obtenidos por el grupo experto e inexperto. En rojo diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05).

*T-Test de dos colas para muestras iguales (95%) **T-Test de dos
colas para muestras independientes (95%)
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3.3.3. Analisis de los resultados obtenidos al
instrumentar conductos de curvatura simple vs. doble

curvatura.

Los resultados obtenidos al instrumentar los conductos de
doble curvatura se compararon con los obtenidos al
instrumentar los conductos de curvatura simple simulados
que fueron instrumentados por estudiantes vy
profesionales en el estudio en el que se calcularon los

tamanos muestrales adecuados.

ANALISIS DE DATOS PAREADOS.

Grupo 1 — Inexpertos.

En el grupo de operadores inexpertos (grupo 1 en ambos
estudios), si analizamos la variable “tiempo”, observamos
que, tanto si se trata de la instrumentacion de conductos
de curvatura simple como si son de doble curvatura,
existen diferencias significativas en todos los bloques de

resina con conductos simulados en comparacion con el
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primer bloque instrumentado (tablas 10 y 12). Sin
embargo, cuando se instrumentan conductos de curvatura
doble, también observamos diferencias significativas al
comparar todos los bloques respecto al segundo

instrumentado.

Dejamos de observar diferencias de un bloque respecto al
anterior a partir del 4° en conductos de curvaturas simples
y a partir del 6° en conductos de doble curvatura,
pudiéndose afirmar que se necesitan instrumentar mas
conductos para igualar los resultados a un operador
experto si los conductos presentan curvaturas complejas

(tablas 10 y 12).

Al analizar el porcentaje medio de desviacion, no se
observaron diferencias significativas en ninguno de los

casos (tablas 11y 13).
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Grupo 2 — Expertos.

En el grupo de los/-as operadores/-as con experiencia
(grupo 2 en ambos casos), si analizamos la variable
“tiempo” al instrumentar conductos de curvatura simple,
observamos que no existen diferencias significativas a
partir del bloque 5, al compararlo con el bloque 1, sin
embargo en conductos de doble curvatura existen hasta el

blogue 6 (tablas 10 y 12).

Dejamos de observar diferencias de un bloque respecto al
anterior a partir del bloque 3 cuando se instrumentan
conductos de una curvatura y partir de 6 si son de doble

curvatura (tablas 10 y 12).

No se hallaron diferencias significativas en el porcentaje

medio de desviacion (tablas 11y 13).
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ANALISIS DE MUESTRAS NO RELACIONADAS.

Para la variable “tiempo” las diferencias significativas
entre los grupos se evidencian en los bloques del 1 al 4 si
la curvatura es simple y del 1 al 5 si la curvatura es doble

(tablas 10 y 12).

Los datos relativos a la variable “porcentaje medio de
desviacion” sefalan que solo se hallaron diferencias entre
los dos grupos al instrumentar conductos de curvatura
simple en los bloques 2, 4 y 6, mientras que en la
instrumentacion de conductos de doble curvatura se

hallaron en los bloques 3y 4 (tablas 11y 13).
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4. CONCLUSIONES
FINALES
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4. CONCLUSIONES FINALES

1. El uso del sistema de lima unica con movimiento
alternante Reciproc no se ve influenciado por la
experiencia del operador en cuanto al porcentaje
de aumento del conducto, aunque se observa un
mayor transporte apical de la primera curvatura si
no se tiene experiencia.

2. El tiempo necesario para la instrumentacion es
menor cuanta mas experiencia tiene el operador.
Los resultados obtenidos indican la importancia de
un entrenamiento previo, y la necesidad de adquirir
experiencia, pese a la aparente sencillez del
sistema.

3. Al analizar el tiempo de ejecucion de la preparacion
de los conductos de curvatura simple, es evidente
que a partir del 5° bloque ambos grupos tienen un
comportamiento similar, mientras que para los de

doble curvatura es a partir del 6°.
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4. Para el desarrollo de estudios sobre la preparacion
de conductos con nuevos instrumentos se pueden
considerar como adecuados los tamafios
muestrales de 18 para el numero de operadores y
de 6 para el numero de bloques que deben ser

utilizados.
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Influence of Operator’s Experience on Root Canal
Shaping Ability with a Rotary Nickel-Titanium
Single-File Reciprocating Motion System

Estefania Muiioz, DDS, Leopoldo Forrery, MD, DDS, PhID, and Carvinen Liena, MD, DDS, PbD

Abstract

Introduction: The aim of this study was to avaluate the
influence of the operator's experience on the shaping of
double-curvature simulated root canals with a nickel-
titanium  single-file reciprocating  maotion  system.
Methods: Sixty double-curvature root canals simulated
in methacrylate blodks were prepared by 10 students
without any expenende inendodontics and by 10 profes-
sionals who had studied endodontics at the postgrad-
uate level. The Redproc-VDW system's R25 file was
used in the root canal preparation. The blocks were pho-
tographed before and after the instrumentation, and the
time of instrumentation was also evaluated. Changes in
root canal dimensions were analyzed in b positions, Re-
sults: Significant differences (P < 05} were found inthe
apical transport of the first root canal curvature, with a
larger percentage of increase of the root canal ocouring
inthe novice group than in the expert one, aswell as in
the canal devistion at the beginning of the curvatures,
whereas no significant results were obtained In the
growth rate of the canal area, There was difference in
the time of instrumentation, with 3 76 minu tes obsened
in the novice group, a5 opposed to 205 minutes in the
expert group. Conclusions: The wse of the single-file
reciprocating motion system Redproc is not seen to be
influenced by the operator's experience regarding the
increase of the canal aea. Previous training and the
need to acquine experience ane important in the use of
this system, in spite of its apparent simplicity, (/ Endod
2014;40:547-550)
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raot canal shaping, simulated root canals
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'Pcpmmmofmmdsisnmdﬂw mostmporint stigesin endodontc treament
and i direcdy reated o the simulaneous and ensuing disinfection (1), Iis aim is o
eliminae pulp dsue, hacteria, and other derved product and also provide asuiableshape
for the root canal's filling (2}, while respecting the original anatomy {3, 45

Traditonally, root canal shaping has been done by using stainless sied hand files
15 ). However, during the 19808 nickd-tinnium (NTi) files were introduced, They have
Zor 3 times more fexibilin, thereby facilitating curved root canal instrumentation and
providinga larger reststince i wisting-induced facures thian steel files do (6), Onthe
arrival of NiTi alloys, the use of rotating instruments was devdoped, The Giromatic
handpiece (MicroMega, Besancon, Feance), the precursor to the current rotating
instrument, made a reciprocaing quarter-urn motion (7}, New instruments have
recently been introduced that use a rectprocating moton instead of spinning around
in a continpows mation (5, =100, but in this case, these new nstruments show an
AV Aric reciprocating movement (10}

Withthe intention o stmplify endodontic iechnigues, reciprocating single-file NiTi
systems have recentivappeared o redoce misting-Anduced (ractures (5, 1), whichare
the main problem encountersd by novice operaiors when using NT1 files (12,

Few artides have evaluaied the influence of operator's experience on the prepa-
ration of root canals. Some studies found 2 birger number of fractures in the learning
stage than in the practical period (13) and demonstrated that more deformites and
fractires oocur when cotary NI instrumens were used by novice opermors ( 14-16),

Diespite this fact, there are smdies hat demonstrate that one of the advantages of
rotary sysiems {5 that they can be used by diher expert or noviee operators (175,
becise many authors affirm that operators with linke experience obtain bener resuls
when using rotary T instruments as opposed to the manual ype (12, 18-21),
although experience and practice are indispensable for proper use and improve
results (14, 22),

This smdy's alm was i evaluale the nfluence of the operator’s experience on the
shaping of double-aurvatre simulated root canals with a NI single-file reciprocating
mation system, Canal enlargement, canal transporttion, and he time required o
compleie the preparaton were evaliated

Materials and Methods

Siay donble-curvanire simubuted root canals in methacrvime blocks (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Switerland) were prepared by 00 dental sindents with no
eperience in oot canal treatments and by 10 dentists with postgraduate training in
endodontics in e same university. The Reciproc system (VDW, Munich, Germany)
was wsed. Only theoratical information abow tis camal preparation system was given
10 undergraduaie students, whereas postgraduaie smdents were already fumiliar and
had practical expertence with it Acylic hlocks were used with simulated root canals
with the following charaderstics: canal lengh, 16 mm; first curvature, S-mm radios
and 28" angle; second curvamre, 4-mm radivs and 297 angle (23).

Canal Instrume mation

Tnitkally, canals were frrigated wit water (2mL), and patencywas made witha #10
Kfile. They were then insrumented with the Reciproc sysiem's R25 file (VDW), aMTI

Operasar's Shagang Poperiance o1
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single-file redprocating motion system. The estaiblished workdng length
wits 16 mm. The endodontic motor VDW Siker (VDW) was nsed with 10
reciprocating eycles per second, which is equivalent to approximatdy
300 rpm. A new file was wsed in each canal.

Reciprocating files were used ina crown-down manner by maldig
3 advandng movements, afier which the canals were freizated with wa-
ter (2 ml each tme), and canal patency was confirmed with a #10
K-Afile, This procedure was repeated untl the operator reached the
working lengh with the file used.

Data Collection

Blocks were photographed before and afier the instrumentation
with 2 Nilwn D3000 camera (Nikon, Amsterdam, the Netherlinds) in
4 fived position. The pliaures obtained were treted with the Adobe
Phowoshop €35 program (Adohe Systems Incorporaied, San Jose, CA)
by using the “find edges” filter. The pictures were superimposed lter,

Concerning the profile of the canal, 6 sections wee traced petpen-
dicubar 1o its shaft. The first was atthe beginning of the canal, the second
was at the middle ofthe beginning of the canal (hefore the firstcurvature ),
the third was in the first corvature, the fourth was between the first and
seoond curvatures, the fih was in the second curvanre, and the st
wis at theend of hecanal Ay, L4). Ste differences hetween the original
cangl and the cxnalafter instrumenttion were messured (o eich segment
with the Image | software {Mtional Inginees of Health, Bethesda, MI),
and likewise the distance from the instrumenied canal outline (on both
sides) w0 the original canal omline (Pig. 14, magnified area). Diflerences
between the ares of the orgnal gl and the instromented canal were
also measured.

Opetaiors were timad beginning at canal irgaton and ending
when they reached the working length with the reciprocatng file.

Statistical Analysis

Ater checldng ta dat were normally disteibuted, he analsis of
varianee test wis applied to com pare the mean values obtuned by the 2
groups of operators (novice and expert). Differences were considersd
slatistically significant if P = 05,

Results
Twenty-dour metharndate blodis were analvaed in the novice geoup
and 27 in the expert group becase those cumals where any instrument
wits sepacibad were not evaluged (b instruments were separated in the
cand In the novice group and 3 in the expert group).

Increase of the Canal Area afler Instrumemation

Nao significant differences (P= 32) were ohiained relaive to the
increase ofthe caml area between expert and novice operators, 118,62
+ 29,17 mm” {n the novice group and 111,45 + 22.27 mm” in the
expert group (Fig 18 and £, respeaivey),

Ganal Enlarge ment

Significant differences (P = 006} were obtained in the third
segment of the camal transport in the first corvamre, where the average
Increase was 177.17% (n the novice proup and 135.52% In the epert
group. No significant differences were found tn any other scgment
{Tahle 1).

Canal Transport

Signdficant differmoes weee oblained between expert and novice
operators relatve to caml devaton b sepments 2 and 4 (P = 04b
and P = 006, respectively), which are the segments hefore the first
and second curvaures. When (he third and the fifth segments, which
are the first and second curvatures, were analvaed, 2 greater wear on
the fmeenal face was seen (Fig. 18 and ©),

Time of Instrumentation

Expertoperaors took stgnificantlylesstime (£ = .00} 1o instrument
canals, with 2 mean of 162 & 0 55 minuis & opposed i 3.80 £ 168
mdites for the novice group.

Discussion

This study's alm was to evaluaie operator's experence on cnal
preparation in simubited rool canalks by using a single-file NiTi rectpro-
calng motion system.

Figure 1 Combination of preopemtve and postoperatve images with the gudied sections. (4) The tiird ares hes been magnified, showing the measred
divintens (4 and 8); (Band ) simulaed canak from te awrage el (ed, propemve situation; green, slier opert shaping; b, sfer novice shaping).
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TABLEL Cansl Musffications in Sovice md Expert Growps (increments and devagions) Shown o Mems 4 Sondard Deviagions

Canal increment Distance from the instrumented canal outline to the original one
5 Group Percentage P value A (mm) Pvalue B (mm) P value
1 Nowvice 64.37 + 2814 A5 026 +0.07 JJEBE 0.09 + 0.08 i
Expert 79.73 £ 2507 028 + 0.07 0.14 + 0.09
2 Movice 151.06 + 1655 77 027 +0.04 749 0.22 +0.04 043
Expert 163.47 + 29.79 027 +0.06 0.26 +0.07
3 Novice 177.17 + 3481 008 01 +012 221 0.40 + 0.07 344
Expert 135.52 + 6241 008 +0.09 043 +0.12
4 MNovice 138.41 + 2487 A5 024 +0.05 A0 010+ 0.06 Rl
Expert 160.71 + 47 .68 025 +0.07 015+ 0.08
5 Novice BE.B6 + 3437 .57 0.18 + 0.08 209 0.03 + 0.05 22
Expert B162 + 3113 021+0.08 0.03 +0.08
B MNowvice 61.31 + 46.14 .Ba3 0.048 + 0.06 B63 0.081+0.08 B33
Expert 59.38 + 4643 0.045 + 0.08 0.087 £ 0.1

Aasd B, deviston of the cmal (Pg U, mmgeted ores ) im mmc &, comal wgment.
Prales (malvsof varasce tea ) Syuic ot diferwes whe P < 05

The 1se of simulated root camak in resin hlodis has limitations,
which must be considerad when results are compared with those ob-
tained from realteed: (1 3), becanse of differences in wtre, hardness,
and cross secton. However, tey allow the direct comparson of
shaping capacity, becauseforne, size, taper, and curvature are standard-
fzed (22}, On the other hand, most ervors in reol canal on
occur in curved camals (241, and for that reason this wpe of canal
were chosen for our work.

I this study we have observed significant differences (n the canal
teansport i the first curvature {smaller among export operatorsh.
Nevertheless, in both groups the greater wear occurred on its iniernal
face. Other authors { 137 also ohtined 2 larger ransport for the noviee
operaior, and in particular, the ransportis kuger at e beginning of the
curvature. The study of Madureira et al (24}, conducted with 4 file sys-
tems {Profile, ProTaper; K3 hand K-files, and Hero 642} by using
douhlecorvamire simulged canals, demonsrated 4 preater wear on
the internal fieof both curvatures, just as in our study. However, other
studies observed preater wear on the iniernal face of the first curvamree
and on the edernal fuce of the second one | 25-27 ). Neverthdess, the
apical transport is (demtically performed over the same canal walls in
every study, with the difference beng that in double-corvature cnals
the eternal apical foe corresponds with the iniernal one in our stidy,

The necessary time to instrument the canal also depends on the
operunr’s speriance. Time was significanty shorter among expert op-
eraiors. Another study (n which the dme wsed i prepare stmulaed ca-
nals in acrlic blodks by using ProFile instruments was arabeed (28)
condudes that the tme necessary to prepare the canal  inversey pro-
portional tothe operaior's experience, However, in spite of these prob-
lems, other authors (20} conduded that novice operators make betier
canal preparaions with rowry files than with hand ones. They ako
conduded that there are no significant differences in the mmber of
fracures seen in rotary NiTL files and hand M7 files, buta difference
can be seen with remed to stainless sted hand files, which facured
moreofienthan rotary files {12, In oursndy wefound gt the mumber
of separaied instruments was double fn the novice group than in the
expert group {6 versus 3 over 30); this coukd be rdated to the opera-
10r'S EXPEriene,

Conclusion
The use of the single-file reciprocating motion svstem Redproc s
not seen i be influenced by the operainr’s experience regarding the
increase of the canal area, although a kirger apical transport in e first
curvature is observed when the operator has no experience.

JOE — Volume 40, Number 4, Aprl 2012

The dme required for instrumentation is shorer acoording to how
much experience the operator has. The obtained resulis indicate the
{mporance of previous wraining and the need to acquire experience,
I spite of the system’s apparent simplidty.
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