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INTRODUCCION

Estabilidad primaria: Se

Wilmes y col. presenta inmediatamente

2006 después de la insercion
Tener en cuenta que tipo de hueso
Zambrano tiene la zona a implantar ayudaria
2017 mejorar la respuesta ante

cualquier procedimiento.
Complejo DAT-

Tejido 6seo \ Misch (1987)

D2: Cortical porosa y trabéculas

Torgue de insercion demuestra
Motoyoshi y col. una fuerte influencia debido a su

2006 asociacion con la friccion DAT-
Tejido 6seo

Wilmes B, Rademacher C, Olthoff G, Drescher D. Parameters affecting Primary Stability of Orthodontic Mini-Implants. J Orofac Orthop. 2006; 67: 162-74

Zambrano J. Efecto de la Geometria de los mini-implantes y la densidad del hueso mandibular en la estabilidad primaria de los dispositivos ortodénticos de anclaje temporal Tesis Prof.
Universidad Santo Tomés. Fac Ing Mecéanica. 2017

Nguyen M, Codrington J, Fletcher L, Dreyer C, Sampson W. The influence of miniscrew insertion torque. 2018. 40 (1). 37- 44.
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INTRODUCCION

La importancia de realizarlos previo a la experimentacion en seres
humanos permite tener una simulacién aproximada a la respuesta
biolégica y permite determinar variables como efectos adversos,
comportamientos favorables, entre otros.

Estudios In-Vitro

Existen materiales sintéticos con caracteristicas iguales al
hueso natural en los que se han realizado investigaciones
previas y estos han mostrado unos resultados confiables como
los que se esperarian encontrar en tejido vivo.
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INTRODUCCTION

ESTUDIOS IN-VITRO

B Ny

POL'URETANO Rl'GlDO CCF grade 5 CCF grade 5L CCF grade 8

..Q.

* Propiedades Homogéneas
* Propiedades Anisotropicas

£ .
OCF grade 7.5 OCF grade 15 OCF grade 30

COMPORTAMIENTO DE ESTRES - DEFORMACION

. Slstema de Navegaaon dlnamlca
en tiempo real

 Elastica Lineal Inicial (Paredes se comprimen eldsticamente). * Determina  exactitud a la
* Las paredes celulares colapsan bajo una mayor fuerza aplicada. colocacion de implantes dentales.
* Las paredes celulares chocan entre si aumentando la .

resistencia a mayor deformacion.

NAVIDENT

Pellegrino G, Ferri A, Del Fabbro M, Prati C, Gandolfi MG, Marchetti C. Dynamic navigation in implant dentistry: A systematic review and meta-analysis. Int J Oral Maxillofac

Implants. 2021;36(5):e121-40.
Calvert, K. L., Trumble, K. P., Webster, T. J., & Kirkpatrick, L. A. Characterization of commercial rigid polyurethane foams used as bone analogs for implant testing. Journal

of Materials Science. Materials in Medicine, (2010);21(5), 1453-1461. Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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PREGUNTHA DE INVESTIGACION

¢,Cual es el comportamiento dinamico del
complejo DAT/tejido 0seo en el proceso de
iInsercion observado a traves de un equipo de
alta tecnologia? Estudio In-Vitro.

Wawrzinek C, Sommer T, Fischer-Brandies H. Microdamage in cortical bone due to overtight-ening of Orthodontic Microscrews, J Orofac Orthop. 2008; 69:121-34 Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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OBJETIVOS
GENERAT_

Describir el comportamiento dindmico del complejo DATs / Tejido Oseo en el proceso de insercidn
observado a través de un equipo de alta tecnologia.

ASPECITFICOS

[] Evaluar a través de imagenes secuenciales y videos la insercidn dinamica de los DATs hasta lograr su traba
mecanica.

[ Comparar la precision de los sitios de insercion de los DATs planeados inicialmente con los de
la insercidn final del sistema de navegacion dindamica.

[1 Evaluar la proporcién de longitud de contacto 6seo en la interfaz DAT- Tejido 6seo resultante de la
insercion.

1 Determinar la relacidn que existe entre la angulacion obtenida con la profundidad final de insercién de
los DATSs.
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UATERIAIES Y UETODOS

Tipo de Estudio: Estudio descriptivo-
experimental con disefio IN-VITRO.

Objeto de estudio: Complejo DAT- tejido 6seo.

« Poblaciéon de estudio: Hueso sintético de
Poliuretano Rigido

 Muestray muestreo:
8 DATs

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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UATERIAIES ¥ UETODOS

Sample size: one-sample and paired t test X
— Input
Effect Size 0.38
. Cancel
Statistical Power 0,8 —_
Help
# Tails 2 | St
MI}I"IEI Drl
# of Iterations 1000
— Qutput
Noncentrality 2,771858582251
Critical value 1,894578605090
Sample Size 8
Actual Power 0,801309753472
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ASPECTOS METODOT10G1COS

Criterios de elegibilidad

e Bloque de hueso sintetico

ORI [0 D]  170x60x5mm.

e Densidad de 30 Ib/ft® (Libra por pie

I NCLUSION cubico) en hueso cortical y 20 Ib/ft?

en hueso esponjoso.

* Hueso sintético en materiales tipo
CRITERIOS DE polimero, hidroxiapatita o

ceramicos.
EXC I-U S I O N  DATs autoroscantes
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DATs

WATERTALES Y METODOS

VARIABLES
INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

¥

Precision

Espuma de poliuretano
rigido
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OPERACTONALIZACION DE A4S VARHABIES

NOMBRE DE LA DEFINICION TIPO DE ESCALA DE INSTRUMENTO DE
VARIABLE VARIABLE MEDICION RECOLECCION
OIEPEEIENES el Independiente- Indicaciones
DATs anclaje Cuantitati Largo x ancho mm del fabricant
-~ uantitativa el fabricante

Alteraciones en

Espuma de ) , Cualitativa- Libra x Pie cubico Indicaciones
. . . la microarquitec : 3 :
poliuretano rigido tura del hueso Independiente Ib/ft del fabricante
Capacidad del
sistema de
navegacion vy el * Software

Milimetros (mm)

operador para | Cuantitativa- iy Sistema de
Angulacion

posicionar el | Dependiente 4 navegacion
DAT de acuerdo (gra OS) ° Tomograﬂ'a
a la

planificacion.

Precision
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PROCEDTMIENTO

SELECCION DE MUESTRA DE LA MUESTRA

Adquisicidn de DATs y bloques de espuma
de poliuretano rigido (PU) aplicando
criterios de inclusién y exclusién

Obtencidén de 8 DATs con
diferentes longitudes.
4de 7mmy 4 de 9mm de una
misma casa comercial.

Obtencion 1 bloque de espuma de
poliuretano rigido de 170x60x5mm de
30lb/ft* de densidad para hueso cortical

Fijacién de marcadores
radiopacos en el bloque
de PU.

y 20Ib/ft® para hueso esponjoso.

TOMOGRAFIA PREVIA DE LOS
BLOQUES DE POLIURETANO
RIGIDO

EQUIPO DE NAVEGACION DINAMICA “NAVIDENT”

Planeacidn digital de la ubicacidon de los DATs de acuerdo a los DICOM

Calibracién del bloque de espuma de poliuretano rigido

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P



Wunicoc PROCEDIMNIENTO
|

Insercion de los DATs en base a los parametros de
longitud y angulacion planeados

Toma de tomografias posterior a la insercion
|

Recoleccidon de datos de precision
dados por herramienta Evalunav®

Andlisis e interpretacién de videos
obtenido por el equipo y su software.

Formulacidon de resultados

CONCLUSIONES

PRESENTACION DE TRABAJO DE
INVESTIGACION
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Esquema 1. Colocaciéon de marcadores radiopacos (Dientes naturales de incisivos centrales y caninos
inferior en bloques de Sawbones para calibracidén de sensores del sistema NAVIDENT

Linea mucogingival
(Referencia)

=

©

=

DATs

(Mini-implantes)

60MM |

PROCEDTMIENTO

10MM
Grosor
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Wunicoc PROCEDTMIENTO

Paso de rosca aparente: 1,4mm
«— —»

Paso de rosca real: 0,7mm Valle: 0,5+0,1mm

Diametro exterior:

1,7mm
Longitud total:
7mm
Perfil transmucoso: Zona activa: . -
Material de rosca x milimetro:
2mm 5mm

1.4/mm
Numero de roscas: 7
Forma de roscas: Triangular
Direccion: Rosca derecha
Diseino: Conico
Punta: Autoperforante

Paso de rosca aparente: 1,16mm
«— —>

Paso de rosca real: 0,58mm Valle: 0,5+0,1mm

Diametro exterior:
1,7mm

Longitud total:
9mm

Perfil transmucoso: Zona activa:
2mm 7mm

Numero de roscas: 12
Forma de roscas: Triangular
Direccion: Rosca derecha
Diseio: Cdnico
Punta: Autoperforante
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Imagen 3. Fichas técnicas en las capsulas
de los DAT
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Imagen 4. DAT etiquetados previo al
rocedimiento de insercidn
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L Rastreador de pieza de manoJ

L Sensor 6ptico y camara J

Computador con software
de navegacion

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P



M unicoc , ,
PIANEACTON DE 108 STTT0S DE INSERCTON DE DAiTa
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CAUIBRACTON ENTRE BLOQUE DE POUIURETANO Y CBCT

Importar
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COTOCACTON DE DAT ASISTIDA DE NAVEGACTON DINAMICA

™

- Troque de insercion: 20Nch Velocidad del motor: 400Rpm J
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CBCT POSTERTOR A PROCEDTMIENTO

REBIRIB2]
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CONSTDERACTONES ETICAS

D

De acuerdo con la resolucion 8430 de 1993 — Expedida por el Ministerio de Salud de
Colombia; se considera que es una investigacion sin riesgo. ademas de acuerdo con el
titulo V esta investigacion se considera apropiada porgue se realizara experimentacion IN-

VITRO
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RESUITADOS

Vértic  Vértic
da e(30) e(V) °
(2d) (mm) (mm) (deg)

1,60 172 028 291

Medicidn de la precisidn, desviacidon de entre
la planeacion y la insercion final de los DAT
mediante la herramienta Evalunav.

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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RESUITADOS

COMPARACION DE LA PRECISION DE INSERCION DE LOS DATs
PLANEADO FINAL
DAT ANGULACION (Grados) | LONGITUD DE INSERCION mm | ANGULACION(Grados) | LONGITUD DE INSERCION (mm)
1 90 7 87.09 6.72
2 90° 9 90 8.74
3 90° 7 90 6.16
4 90° 9 86.09 8.57
5 90° 7 88.61 6.28
6 90 9 90 8.79
7 90 7 90 5.74
8 90 9 90 8.17

Valores de angulacion planeada y final de los DAT medidos en Evalunav®.

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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RESUITADOS

Valores descriptivos de longitud y angulacion de insercion de los DAT.

n Mean St;r:ia;rd Median | Maximum | Minimum IQR p-value
LONGITUD FINAL DAT 7mm 4 6,23 0,20 6,22 6,72 5,74 0,34 0,940
LONGITUD FINAL DAT 9mm 4 857 | 014 | 866 |"ug#oW | 817 | 028 | 0301
ANGULACION OBSERVADA DAT 7mm (Grados) 4 88,93 0,69 89,31 90,00 87,09 1,77 0,271
ANGULACION OBSERVADA DAT 9(Grados) 4 89,02 0,98 90,00 90,00 86,09 0,98 0,001
LONGITUD | LONGITUD
FINAL (7) | FINAL (9)
n 4 4
Mean 6,23 8,57
lower 5,58 8,12
upper 6,87 9,02
Relacion entre la angulaciéon obtenida con la longitud |:> p-value 0,031 0,054
final de los DAT. ANGULACIS Mean 88,93
N FINAL (7) rho -0,90
p-value 0,096
ANGULACIO Mean 89,02
N FINAL (9) rho 0,26
p-value 0,742

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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DISCUSTON

/ Descripcion dinamica de la \

insercion de DATs en un hueso
biomimetico de densidad D2
mediante el uso de un equipo
de alta tecnologia que brinda
informacion en tiempo real por
medio de un sistema de

\ navegacion dinamica. /

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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Mediavilla y cols.
(2019)

=

Jaray cols.
(2021)

=p>

Al-Obaidi y Nadir.
(2016)

=

DISCUSTON

Navegacion estatica vs.
Dinamica
e No hay diferencia
significativa entre la
precision de ambos

=

previos.

DATs requirieron

reinsercion
Parametros del motor: Roscas
» Torque 20 Ncm ” expuestas
» 400rpm .
Riesgo de
periimplantitis

Parametros del
motor:
» Torque 50 Ncm
» 900rpm

DATs de 1,8x 10mm ——

Mediavilla Guzman A, Riad Deglow E, Zubizarreta-Macho A, Agustin-Panadero R, Herndndez Montero S. Accuracy of ¢ ided dynamic

compared to c -aide

d static ion for dental implant placement: An in vitro study. J Clin Med.2019;8(12):2123

Jara L, Velandia L, Rivera A, Beltran J, Jaller M. Comprobacion clinica de un d nillade
Al-Obaidi H, Nadir M. Evaluation of insertion torque of different orthodontic crew:

ro study. Zanco J Med Sci. 2016;20(1):1153-9.

al para mini implantes en ortodoncia - Estudio in vitro. Journal Odont Col. 2021.

e Comparar la precision de
la navegacion dinamica en
la colocacion de DATs.

e No se evidencian estudios

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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Lee y cols.
(2021)

/

o

o Funcionamiento
limitado propio del
motor.
o Capacidad
autoperforante.

\

/

Lee Y, Choi S-H, Yu H-S, Erenebat T, Liu J, Cha J-Y. Stability and success rate of dual-thread mini:
Marchi A, Camporesi M, Festa M, Salvatierra L, Izadi S, Farronato G. Drilling capability of ortho

=)

|$Ma

iscrews: In vitro study. Dent J. 2020;8(4):138.

DISCUSTON

50 DATs de doble rosca

insertados en hueso @

mandibular.

DATs

rchiy cols. D& autoperforantes de
(2020) 1,75x8mm en

bloques de PU.

gle Orthod. 2021;91(4):509-14.Al-Obaidi H, Nadir M. Evaluation of insertion torque of different orthodontic miniscrews: An in vitro study. Zanco J Med Sci. 2016;20(1):1153-9.

Requirieron mayor torque
de insercion que los de
rosca sencilla.

No son éptimos
mecanicamente segun su
estructura para la
@ perforacidon en hueso
cortical sin producir
dafos en tejido dseo y un

aumento del torque de
insercion.
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DISCUSTON

Identificar la cantidad de

Programadas desde el software Control de la :
1 o . material estructural de los
con la finalidad de que coincida longitud de :
. . ., DATs en su zona activa por
con la longitud total. insercion

milimetro de insercidn.

Indicador de 1,7 x 7mm 1,7 x 9mm
profundidad l l
1,4 roscas/mm 1,71 roscas/mm

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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DISCUSTON

A mayor numero de roscas
Radwan y cols. @ insertadas por milimetro se
(2018) presenté un aumento en la

: ' estabilidad primaria

Las observaciones permiten

formular la estimacion de la

estabilidad y el éxito de los Q
DATSs, estos estan influenciados

directamente por su disefo.

Radwan ES, Montasser MA, Maher A. Influence of geometric design characteristics on primary stability of orthodontic miniscrews. J Orofac Orthop. 2018;79(3):191-203.

Afectada significativamente
ﬁ por las caracteristicas del
disefio geométrico de los

DATs.

A mayor es el numero de roscas
insertadas aumenta la
estabilidad de este.

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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Zona
transmucosa:
2mm

Suzuki y Suzuki.
(2018)

Suzuki EY, Suzuki B. Placement and removal torque values of orthodontic miniscrew implants. Am J Orthod Dentofacial Orthop. 2011,139(5):669-78.

DISCUSTON

La evaluacion sugiere que al disminuir la
longitud de la zona transmucosa y al
aumentar la parte activa del DAT se

generaria mayor insercién de material de

rosca contribuyendo a la traba mecanica.

v

Es pertinente sugerir
que futuras
investigaciones evaluen
disminuir la zona
transmucosa y
redistribuirla en parte
activa para anadir mas
roscas y observar si
esto afecta la
susceptibilidad de
fractura por stress
mecanico.

Evaluaron los valores
del torque de
insercion y remocion
de 280 DATs

El stress mecanico se
concentra en esta zona

Fractura de 4 DATs en
zona transmucosa
durante la remocion

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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El equipo Navident® permite corregir la
trayectoria durante el proceso de
inserciodn, lo cual es una ventaja con la
cual no se cuenta en la insercion
tradicional y esto evitaria imprecisiones
en la ubicacién del DAT y posterior
necesidad de reposicionarlo

DISCUSTON

>
> X
. (@)
R
L
& f * Cambio de posicion del
& ;
v _ paciente.
e  Movimiento del rastreador
mandibular

*
o &e

e

Alteraciones en la proyeccion

inicialmente programada en

el software de la trayectoria
de insercion del DAT

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P



DISCUSTON

La navegacion dinamica incrementa los
costos para insercion de DATs por lo cual se
debe considerar su uso en casos especificos
gue requieran una alta precision y justifiquen
su uso por ejemplo en la inserciéon sobre
sitios anatomicos con cercania a algun nervio
o arteria principal, proximidad radicular o en
zona palatina donde se requiera alta
precision.

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P



M unicoc

CONCIUSTONES

1. El equipo de navegacion dinamica permite evidenciar el contacto de Ia
interfaz DAT-Tejido 0seo en la que por cada milimetro se da una insercion
de mas de una rosca lo que contribuye a considerar que el disefo
estructural del DAT determina una mejor traba mecanica.

0,2mm H
P S
0,1mml
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CONCTUSTONES

2. El equipo de alta tecnologia permitido relacionar la profundidad final
obtenida y la angulacion, donde esta esta ultima no se vio afectada por la
longitud de los DATs en la insercion.

| 0'
..\04 "o so
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CONCTUSTONES

3. En el sistema de navegacion dinamica por medio de su software se pudo
evidenciar que los DATs de mayor longitud tuvieron una insercion superior
en la angulacion planeada.

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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CONCIUSTONES

4. Al evaluar la proporcién del material de rosca/zona activa, se determina que
para generar mayor traba mecanica la zona transmucosa no debe exceder

for

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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CONCTUSTONES

5. El uso de la navegacion dinamica asistida por computador como equipo de
alta tecnologia permite realizar la insercion de DATs de manera altamente
precisa por medio de los sensores del equipo que permiten mostrar en
tiempo real la orientacion y ubicacion de la parte activa de los DATs
ofreciendo control en la colocacion.

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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CONCLUSTONES

6. La susceptibilidad de la diana dificulta el punto exacto y angulacién de
insercion siendo un inconveniente en el uso del equipo por lo que se necesita
un entrenamiento previo del operador para controlar este parametro.

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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RECOMENDACTONES

En el sistema de navegacion dinamica es necesario un
entrenamiento previo del operador con finalidad de
obtener resultados con un grado alto de efectividad.

Jara L, Velandia L, Ardila G, Aguilera E, Camacho P
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