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DEL
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UNICOC pLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tominaga J. Tanaka M. Koga Y. Gonzales C. Kobayashi M. Yoshida N. Optimal loading conditions for controlled movement of anterior teeth in sliding mechanics. Angle
Orthod. 2009;79 (6):1102-7



UNICOC pLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CR
“Punto sobre el cual el
diente esta perfectamente
en equilibrio”

Se cree que impactando
el CR se logra un
desplazamiento dental
puro

Ansari T. Mascarenhas R. Husain A. Salim M. Evaluation of the power arm in bringing about bodily movement using finite element analysis Orthodontics. 2011;
12(4):318-29



UNICOC ol ANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Caputo A, Chaconas SJ, Hayashi RK. Photo elastic visualization of orthodontic forces during canine retraction. Am J Orthod 1974; 65:250-259.



PREGUNTA DE INVESTIGACION
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JUSTIFICACION

La biomecanica consiste en que estos
brazos lleguen lo méas cerca posible al CR
para lograr equilibrio en los movimientos

en cuerpo

Rokutanda H. Koga Y. Yanagida H. Tominaga J. Fujimura Y. Yoshida N. Effect of power arm on anterior tooth movement in sliding mechanics analyzed using a three-
dimensional digital model. Orthodontic waves. 2015; 74 (15): 93-98
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JUSTIFICACION

El nivel de altura del brazo de poder en relacion con el centro
de resistencia es considerado el factor mas influyente para
determinar el movimiento dental.

Rokutanda H. Koga Y. Yanagida H. Tominaga J. Fujimura Y. Yoshida N. Effect of power arm on anterior tooth movement in sliding mechanics analyzed using a three-
dimensional digital model. Orthodontic waves. 2015; 74 (15): 93-98
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JUSTIFICACION

Actualmente existe poca

evidencia en el esfuerzo La implementacion de
transmitido al CR con un brazo de técnicas basadas con
poder en diversa combinacion MEF

con biomecanicas

Rokutanda H. Koga Y. Yanagida H. Tominaga J. Fujimura Y. Yoshida N. Effect of power arm on anterior tooth movement in sliding mechanics analyzed using a three-
dimensional digital model. Orthodontic waves. 2015; 74 (15): 93-98
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PROPOSITO

Continuar la
linea de
investigacion en
HIES Pretende
aclarar la Aplicando una F
influencia conun BP a
sobre el CR diferentes alturas
Ampliar el
campo de |
profundizacién \’J \_./ \._/ \!/
En canino Técnica de
superior simulaciéon MEF
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MARCO TEORICO

TRASLACION » Desplazamiento corono-radicular a igual distancia y en la misma
direccion horizontal

Desplazamientos dentales: )
MO[;’E”\N’”TEA'T'_TO Inclinacion, traslacién, desplazamiento radicular y rotacion.

Cada tipo basico de movimiento es el resultado de la variacién del

momento y la fuerza aplicada )

... Nanda R, Kuhlberg A. Biomecénicas y estética, estrategias en ortodoncia clinica. Ed. Médica Panamericana. Argentina. Amolca: 1998. p. 1-20
|ll unNnicoc Quirés O. Haciendo facil la ortodoncia: Biomecénica del movimiento dental. Ed. 5. Venezuela: Amolca; 2010. p. 219-220



MARCO TEORICO

CENTRO DE RESISTENCIA

" May cause
°: labial bone
fenestration !

El CR depende de la
longitud y la morfologia
radicular, de la cantidad de \

raices y del nivel de “\[‘
soporte por parte del hueso P\
alveolar ‘

'\\_- .
@

Sia S. Koga Y. Yoshida N. Determining the Center of Resistance of Maxillary Anterior Teeth Subjected to Retraction Forces in Sliding Mechanics.
Angle Orthod. Vol 77, No 6, 2007
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MARCO TEORICO

BRAZO DE PODER

~

Aditamentos usados generalmente para retraer caninos o para cierre de
espacios.

El movimiento aplicado va a estar determinado por la longitud que los
brazos de potencia

La biomecanica consiste en que éstos brazos lleguen lo mas cerca
posible al CR.

i & Ozaki H & Cols. Biomechanical aspects of segmented arch mechanics combined with power arm for controlled anterior tooth movement: A
|.I unNnicoc three-dimensional finite element study. Journal of dental biomechanics, Vol. 6: 1-6;2015.



MARCO TEORICO

« Analisis numérico, ha sido una técnica usualmente utilizada para analizar
esfuerzos y desplazamientos en sistemas bioldgicos

e

] -
|H| U mgglﬁ;scarenhas R. Husain A. Salim M. Evaluation of the power arm in bringing about bodily movement using finite element analysis Orthodontics. 2011;
12(4):318-29




OBJETIVO GENERAL

4 )

Evaluar la distribucion de esfuerzos y desplazamientos del
canino superior, bajo la accion de una fuerza aplicada con un
brazo de poder a 0 y 7 mm, analizando los efectos en el
centro de resistencia, mediante MEF.

\_ J
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la expresion de los esfuerzos transmitidos al CR, por medio de la
aplicacién de una F con un BP a diferentes alturas 0 y 7mm.

Determinar el desplazamiento del canino superior, por medio de la aplicacion de
una F con un BP a diferentes alturas 0 y 7mm.

Comparar los esfuerzos y desplazamientos del canino superior bajo la accion de
una F aplicada mediante el uso de un BP por medio de MEF.

Describir el tipo de movimiento dental posterior a la aplicacion de las F.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Tipo de estudio

Experimental por simulacion con
M E F - ; : ""f"v R

OO
RIREO T
SRS

Objeto de estudio

Esfuerzo transmitido al CR y
desplazamiento dental, por medio
de la aplicacion de una F con un
BP.

20000 frarml
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ASPECTOS METODOLOGICOS

CRITERIOS DE INCLUSION

CRITERIOS DE EXCLUSION
+ Tomografia de paciente con erupcion 5 ; ; ;
completa de canino superior derecho « Tomografia de paciente con previo tratamiento
« Tomografia de paciente con formacion ortodontico _
radicular completa del canino superior * Tomografia de paciente menor de edad

derecho y apice cerrado

+ Tomografia de paciente sin enfermedad
periodontal y clinicamente sano

+ Tomografia de paciente sin compromiso
sistémico
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PROCEDIMIENTO

Que cumpla con los
criterios de inclusiéon

Se selecciona un
paciente para la
investigacion:
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CT

DICOM

Software de
procesamiento y
edicion de
imagenes en 3D
Mimics




PROCEDIMIENTO

Modelo convertido a MEF mediante ANSYS

Fases de pre procesamiento, procesamiento y post
procesamiento.

La TC se utiliz6 para realizar el modelamiento del
cuadrante superior derecho, de donde se seleccioné el
segmento de lateral, canino y hueso alveolar (hueso
esponjoso y cortical).
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PROCEDIMIENTO

El LP, los brackets y el arco de acero
inoxidable
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Las propiedades mecanicas del diente,
hueso, LP, bracket, BP y alambre

%
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Se asumieron como materiales
isotropicos y linealmente elasticos.

unicoc



PROCEDIMIENTO

‘ 2 Alturas Ommy 7mm \
‘ 2 Fuerza de 100gr \
‘ ! Angulo de 10°y 0° en el plano sagital \
‘ ! 12° en el plano axial \
SPB: 369.415 elementos tetraédricos
y 561.890 nodos,
BP: 246.607 elementos y 389.310
nodos.
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RESULTADOS SIN BRAZO DE PODER

Esfuerzos:

( \ 0,21926 : 0,21926
0,19609 — 0,19609

Zona de rr,]ayor H 0,17292 = 0,17292
concentracion de F o i Lo
del canino se ubico 010341 | 010341
mesial del tercio o et
cervical de la CC 0,033901 I 0033901
k J 0,010732 0,010732
0,0003453 0,0003453

ill unicoc El tiempo de simulacion para éste modelo fue de una hora.



RESULTADOS CON BRAZO DE PODER

Esfuerzos con brazo de poder
(angulaciones 10° sagital y
12%axial):

Mayor concentracion de F a nivel I 11154 e
del centro de CC — L0263 | 1,063

— 093323 — 093323

— 084014 { 0,84014

FT 0,74704 — 074704

— 06534 — 065334

., — 056084 — 056084

Zona de adhesion del bracket al | s —| 046775
. — 0o 0,37465

diente 0,28155 0,28155

£ 018846 0,18846

I 0,095359 0,095359

0,002262 0,002262

Tiempo de simulacién: 1 h.
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RESULTADOS CON BRAZO DE PODER

0,00136%4

rangos de 0.0013694 hasta 1.6331 MPa

unicoc

Esfuerzos con brazo de
poder (angulaciones
O%sagital y 12° axial):

Mayor concentracion de F
a nivel del centro de CC

Tiempo de simulacion: 1 h.




— Inclinacion coronal hacia distal (3.083x10-4m)

RESULTADOS SIN BRAZO DE PODER

Desplazamiento:
En vista frontal

Manteniéndose la raiz en su posicion original.

7,8613e-5
6,7824e-5
5,7034e-5
4,6245e-5
3,5455¢e-5
2,4666e-5
1,3877e-5
3,0872e-6

7,8613e-5
+ 6,782de-5
— 5,7034e-5
- 4,6245e-5
- 3,5455e-5
2,4666¢e-5
1,3877e-5
3,0872e-6

BT TTTTT]

v
Vista lateral:

Desplazamiento coronal en sentido palatino,
. manteniéndose la raiz en su posicion original.
UnNnicocC




RESULTADOS CON BRAZO DE PODER
(angulaciones de 10° sagitaly 120axial)

Desplazamiento:

Rangos 4.8946x10“4m hasta 3.6309 x10*m

Vista frontal: Inclinaciéon coronal hacia
mesial e inclinacion radicular hacia distal.

0,00017182
1 0,0001445
| 0,00011718
— 8,9852e-5
| 6,2528e-5
3,5204e-5
7,8706¢-6
4,8046e-6

Leve rotacion en contra de las manecillas
del reloj

unicoc




RESULTADOS CON BRAZO DE PODER
(angulaciones de 10° sagitaly 120 axial)

Vista lateral:

Desplazamiento coronal hacia
palatino en menor grado

Respecto a lo encontrado en el g oo
modelo sin brazo de poder. 1 0 000125

— 000011718

| 80852e-5
1 6,2528e-5
3,520de-5
7,879¢-6
4,80462-6
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RESULTADOS CON BRAZO DE PODER
(angulaciones de 10° sagital y 12° axial)

Apicalmente, se observo un
desplazamiento de 4.9048x10*m
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RESULTADOS CON BRAZO DE PODER
(angulaciones de 00 sagitaly 120 axial)

Desplazamiento:

Rangos desde 9.241x10“m hasta 2.5184 x10“ m.

00013054 ;
Lo _ [Vista frontal: mov. en cuerpo hacia distal. ]

9,588%e-5
7,8555e-5
6,1227¢-5
4,3808e-5
2,657e-5

0,2418e-6

Vista lateral: desplazamiento coronal hacia V y un

0,2418¢-6 leve desplazamiento radicular hacia P.
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Se decide emplear esta medida para la

DISCUSION

Promediando la ubicacion del CR del canino
en condiciones de normalidad

unicoc

Ozaki H & Cols. Biomechanical aspects of segmented arch mechanics combined with power arm for controlled anterior tooth movement: A
three-dimensional finite element study. Journal of dental biomechanics, Vol. 6: 1-6;2015.



DISCUSION

Municoc



DISCUSION

Desplazamiento con BP a 10° 7mm distal al canino

Vista frontal:

Demostro una leve inclinacidon coronal mesial y radicular distal en mayor
grado

Plano lateral:

Inclinacion coronal palatina

Similar a los resultados de Tominaga & cols (2009)

0,81722
— 070067

0,0013634

“Este efecto se produce cuando el BP supera los 5,5 mm y se ubica distal al
canino”

Es explicado por un acercamiento de la F al
CR sin impactarlo directamente

v

Momento: Longitud del BP ubicado por debajo del CR

" U n ico c Tominaga J. Tanaka M. Koga Y. Gonzales C. Kobayashi M. Yoshida N. Optimal loading conditions for controlled movement of anterior
teeth in sliding mechanics. Angle Orthod. 2009;79 (6):1102-7




DISCUSION

Desplazamiento con BP a 0° 7mm distal al canino

Vista frontal:

Se desplazo casi el doble respecto a la angulacion de 10°, pero mas en

cuerpo.

Plano lateral:

Inclinacion leve coronal vestibular y radicular hacia palatino, favorable segun

Tominaga debido al ensanchamiento del arco hacia posterior.

9,2418e-6

unicoc

Es explicado porque hay mayor concentracion de
esfuerzo en la zona cercana al CR y no se crea un
momento adicional (palanca)

Tominaga J. Tanaka M. Koga Y. Gonzales C. Kobayashi M. Yoshida N. Optimal loading conditions for controlled movement of anterior

teeth in sliding mechanics. Angle Orthod. 2009;79 (6):1102-7




DISCUSION

Se distribuyé mas acorde a lo
esperado

0,095359
0,002262

Se evidencia mayor
concentracion a nivel del CCC

Exactamente en el area de
adhesion del bracket al diente

Esfuerzos .  iasinienee
con BP:

M unicoc




DISCUSION
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DISCUSION

La localizacion del CR no se puede describir con
precision

La forma dental, LP y hueso alveolar tienen

‘ caracteristicas propias de cada individuo

Kim (2010), la longitud del BP entre 7 y 9mm genera un
desplazamiento dental en cuerpo

Cuando éste aditamento se localiza entre canino y
premolar

En contraste el presente estudio demostré que con una
longitud de 7mm del BP, el desplazamiento no logré
impactar el CR

Kim T. Suh J. Kim N. Lee M. Optimum conditions for parallel translation of maxillary anterior teeth under retraction force determined with the
finite element method. American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics 2010; 137 (5).




DISCUSION

Recomendaciones:

Falta de muestras para comparar el desplazamiento del
canino segun variables anatomicas.

Se sugiere ampliar el rango de longitud del BP para
evaluar su comportamiento al movimiento de retraccion.

Melsen B. Ortodoncia del adult. Ed. Médica Panamericana. Argentina. Amolca: 2013. p. 58-64
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CONCLUSION

(010 La longitud del BP se debe determinar por la medida real del diente a tratar, para asi \
lograr impactar el CR, logrando un movimiento de traslacion.

s De acuerdo a este estudio, se generaron movimientos de inclinaciébn secundarios,
prolongando asi el tiempo de tratamiento ortodontico durante el cierre de espacios.

s Se sugiere continuar ampliando la linea de investigacion, empleando una mayor
\ muestra y la utilizacion de un BP a diferentes alturas. )
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GRACIAS
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Coeficientes de Friccion

Materiales

Coef. de Friccidn Estitica
H,

Coef. de Friccion Cinética

Hae

Acero - Acero

0.74

0.57
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