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Resumen

El propdsito de este estudio fue evaluar los cambios de la morfaretria euclidiana adimensional
caro drea, perimetro, factor de fonma v redondez del arco dental durante la transicidn entre denticidn
mixta y permmenente en el estudio longitudinal de desarrollo dentdalveolar de Damasco (Antioquia) .
Se tamaron 30 modelos dentales de sujetos del seguimiento longitudinal de desarrollo dentdalveolar
de Damasco a quienes se les habia tomado modelos entre los 6 y 7 afios de edad durante la
denticién mixta y durante la denticidén permanente. Todos los modelos fueron escaneados vy
almacenados en un software convencional, posteriormente se realizd un procesamiento de las variables
de &rea, perimetro, factor de forma y redondez de cada modelo. Finalmente se conmpararon los datos
morfaretricos respecto al andlisis de Moyers en los modelos de la denticidn mixta. Se dbtuvieron
diferencias estadisticamente significativas con una p < 0.05 en la canparacidn entre los modelos en
denticién mixta y permanente analizados morfanétricamente, ya que los modelos finales presentaron
un aumento en el tamefio dental por el crecimiento, por otra parte al carparar el andlisis morfarétrico
de los modelos en denticidn mixta frente al andlisis de Moyers no se encontrd ninguna correlacidn.
Se doservaron cambios en los pardmetros morfométricos con la transicidn entre denticidn mixta v
permenente, sin arbargo los resultados no son carparables con la prediccidn dbtenida del andlisis
de Moyers.

Palabra claves: Morfometria geométrica, area, perimetro, factor de forma, redondez, modelos
dentales.

Abstract

The purpose of this study was to evaluate changes of the Euclidean adimensional morphametry such
as area, perimeter, form factor and roundness of the dental arch during the transition between the
mixed and permanent dentition in the longitudinal study of dentoalveolar develcoprment of Demasco-
Colarbia. 30 dental casts were taken to subjects that mede part of the longitudinal follow-up of the
Damasco study, from whom dental casts were taken at ages between 6 and 7 years during the mixed
and permenent dentition. All models were scamned and stored by means of conventional software,
later variables that irvolved area, perimeter, form factor and roundness of each model were processed.
Finally the morphovetric data was camnpared with the Moyer’s analysis in the mixed dentition models.
Significant statistical differences were cbserved (p < 0.05) when comparing the morphometrical
analyzed dental casts taken between the mixed and permanent dentition. The final dental casts had
an increase in dental size due to growth, and when the morpharetric analysis of the mixed dentition
dental casts was campared with the Moyer’s analysis no correlation was found. Changes in the
morphometric parameters were cbserved during the transition between the mixed and the permanent
dentition, however the results are not canmparable with the prediction dbtained fram the Moyer’s
analysis.
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Introduccidén
ILa odontologia ha utilizado los modelos valoracién de la posicién, la forma dental, las
dentales como una fuente de informacién asimetrias, el alineamiento, el tamefio del arco y las
para el diagndstico craneofacial que incluye la rotaciones dentales. '
1. Estudiante Odontologia X Semestre

2 Docente CES. Candidato a PhD. Universidad
de Porto. Portugal.



Articulos Originales

Los andlisis cuantitativos de los modelos dentales
pueden dividirse en los métodos que estdn disefiados
para evaluar el tamefio (andlisis de escala) v los
métodos para el andlisis de la formma del arco.

Los métodos cldsicos para el andlisis del tamafio
de los arcos mas utilizados clinicamente estén
basados en la utilizacién de herramientas lineales
para la prediccidén del tamafio de los dientes
permanentes desde estadios tempranos de la
denticién. Se pueden destacar los métodos de
Moyers'! , un andlisis desarrollado con el fin de
predecir el tamafio mesiodistal de los caninos y
premolares no erupcionados tomando como base el
didmetro mesiodistal de los incisivos pernmenentes
inferiores. El andlisis de Hackuba?y Hixon y
Oldfather® utiliza los métodos radiograficos para
determinar el tamafio de los dientes permenentes y
el espacio que tendrdn en el arco, vy €l andlisis de
Tanaka y Johnston® que se basan en la sumatoria
del ancho mesiodistal de los incisivos inferiores para
el cdlculo del espacio requerido posterior, sin
consultar tablas v sin la necesidad de radiografias.

El método més utilizado para la clasificacidn de la foma
de los arcos se kasa en la gproxinecidn cualitativa del
arco a formas gearétricas conocidas (oval, cuadrado
v redonda) . Recientamente se han desarrollado nuevos
métodos cuantitativos para la evaluacidn de la fonma
entre las que se pueden mencionar las aproxinaciones
& fourder, la morfaretria por elarentos finitos, los
métodos de regresidén polindmica y la geametria
euclidiana adimensional.

El andlisis de Fourier es un método que se define
camo la descarposicidn de una curvatura asimétrica
en una sumatoria de funciones seno, la morfametria
por elementos finitos se basa en el cadlculo de las
candiciones de carga a partir del conocimiento previo
de la malla incisal donde los nodos son puntos de
interés y la malla deformada donde el modelo final
del arco dental, asumiendo propiedades de los
materiales hamogéneos v se observaron los vectores
de cambio. La regresidén polindmica ajusta
ecuaciones de tercer y cuarto orden a la curvatura
del arco, la presencia de un arco mas tortuosos
inmplica una ecuacién de mayor orden, y por ultimo
la gearetria euclidiana adimensional que utiliza
relaciones entre el &drea, perimetro los ejes méxinmo
v minimo para definir nmimeros adimensiocnales que
dan una idea mas de las formas y redondez.

El propdsito de este estudio fue evaluar los cambios
de la morfometria euclidiana adimensional como
4rea, perimetro, factor de formma y redondez del arco
dental durente la transicidn entre denticidn mixta y
permmenente en el estudio longitudinal de desarrollo
dentbalveolar de Damasco (Antioquia) .

Materiales y métodos

Se seleccionaron los modelos dentales de 30 sujetos
del banco de datos del «Estudio longitudinal de
crecimiento y desarrollo dentdalveolar de Demasco,
Antioquia», del Grupo de Investigacién CES- LPH
de la Facultad de Odontologia — CES, Medellin -
Colombia °. Para el andlisis se utilizaron los modelos
en denticidn mixta (6-7aflos) y denticidén permanente
(14 v 15afios)

Se dbtuvieron imdgenes digitales de los modelos
maxilares y mandibulares utilizando un escéner
(SnapScan 1236. AGFA), las imdgenes fueron
almacenadas cam archivos digitales del tipo (Tif) con
una resolucidn de 300 Dpi en tamefio real. (Fig. la)

Para evaluar la calidad de los archivos digitales se
canpararaon las medidas de la distancia intercanina,
intermolar y la distancia entre la cispide del canino
v la fosa central para cada hemiarcada en 10
modelos. Las medidas fueron realizadas con el
software Scion (Scion image corporation) v
camparadas con las medidas obtenidas del modelo
real utilizando un calibrador digital con ura resolucidn
de 0.01 mm.

Con cada pareja de datos se utilizd la formula de
Dallergh’s para evaluar el error relativo del software
a la témica marual con la siguiente expresidn:

Posteriormente se seleccionaron los vértices
cuspideos vestibulares en los dientes posteriores
hasta el primer molar y los caninos y el punto medio
el borde incisal en los dientes anteriores (Fig.lb),
con lo que se dbtuvo una curva que representa el
contormo total de cada modelo. (Fig.lc v 1d).

A cada contormo se le evaluaron las medidas variantes
(drea y perimetro) e invariantes (factor de fonma v
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redondez) utilizando las siguientes expresiones:

-Jarea R = 4xTT x area
" perimetro perimetro 2

Ff = Factor e fomma R = Redodez

Se realizd un andlisis descriptivo del drea, perimetro,
factor de forma y redondez segin el tipo de arco
(mexdlar o merdilular) v el tipo de denticidn (mixta o
permanente), seguido por un andalisis de
concordancia entre los modelos en denticidn mixta
y permanente utilizando un paquete estadistico
SPSS, (versidn 8) para realizar un andlisis descriptivo
del arco en cuanto a las variables antes mencionadas
v posteriormente analizar la concordancia entre los
datos obtenidos utilizando el coeficiente de
correlacién interclase entre los modelos del mismo
sujeto en denticidn mixta y denticidn permenente.
Por Ultimo, se evaluaron los modelos de denticidn
mixta con el andlisis de Moyers, el cual se campard
frente a los datos obtenidos morfamétricamente con
el fin de establecer una correlacidn entre ambos
métodos, apoyados en una prueba llamada
coeficiente de correlacion de Pearson.

Resultados

En la Tabla 1 se observan los promedios, la
desviacién estédndar y error estédndar del &rea,
perimetro, factor de forma v redondez de los modelos
dentales en denticidn mixta y permanente

DESVIACION ERROR

VARIABLE ARCO DENTICION PROMEDIO ESTANDAR ESTANDAR P
Sperior, M= 171.21 21.01 3.8 0,006
Perimetro Permanente 183.11 10.21 1.8
- i Mixta 154.00 2.97 4.19 0.0
Permanente 161.16 11.31 2.06
o Mixta 1026.84 224.95 407 g 006
Avea Permanente 1146.03 129.52 23.64
— - Mixta 818.89 218.28 39.85 0.144
Permanente 877.16 106.06 19.36
cperior, | MX@A 137.69 13.58 2.47 50,001
Longitud Permanente 147.18 7.24 1.32
o] feri Mixta 123.03 15.17 2.7 0.04
Permanente 128.66 6.45 1.17
Pactor | Sperior MR 0.18 3.8 5.5 0.427
& forma Permanente 0.18 4.23 7.73
. Mixta 0.18 3.0 5.58 0.841
Permanente 0.18 7.07 1.29
o Mixta 12903.79 2826.83 516.11 | w0006
Redondez Permanente 14401.47 1627.64 297.16
Tferiar Mixta 10290.51 2743.07 500.81 0.144
Permanente 11022.80 1332.87 243.34

** Diferencias estadisticamente significativas con p < 0.05

Tabla 1. Andlisis morfométrico de arcos dentales en
denticidn mixta y permanente.
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Denticidn

Todos los pardmetros aumentaron entre denticidn
mixta y permanente, ademds se encontraron
diferencias estadisticamente significativas al
comparar los modelos en denticidén mixta vy
permanente para el perimetro superior, area superior,
longitud superior y redondez superior.

Ia Tabla 2 presenta la carparacién de los resultados
obtenidos con las variables gearétricas respecto al
andlisis de prediccidn de espacio en denticidn mixta
de Moyers para el arco superior e inferior. No se
encontrd ninguna correlacidn entre las variables de
gearetria morfamétrica euclidiana y la prediccidn
del espacio segin el método de Moyers.

VARIABLE ARCO MOYERS CC Pearson
Perimetro Maxilar Superior 0.34
Mandibular Inferiar 0.6
Area Mexd lar Superior 0.50
Mardibular Tnferiar 0.20
Longitud Mexdlar Superior 0.35
Mandibular Inferiar 0.14
Factor de Maxilar Superior 0.49
forma, Mandibular Inferiar 0.24
Mexd lar Superior -0.40
Redondez Mandibular Inferiar 0.24

Tabla 2. Correlacién entre andlisis morfarétrico y Moyers

Discusidn

El tamafio y la forma del arco dental son pardmetros
que influyen en el diagndstico v el plan de tratamiento
en diferentes dreas de la Odontologia. El tamefio
generalmente es asociado a la falta o no de espacio
para el correcto alineamiento de los dientes vy la
forma se relaciona con aproximaciones cualitativas
para analizar la forma de los modelos dentales y la
posibilidad de usarla camo predictor de espacio.

La morfometria geométrica ha sido utilizada
previamente en Odontologia y en investigaciones de
células, insectos y animales®. Los estudios de
crecimiento y desarrollo craneofacial que utilizan
técnicas de morfometria geométrica han demostrado
su utilided para clasificar sujetos segin el tamefio v
la fornma. Albarracin y col’ estudiaron 20 nifios
colarbianos durante la transicidn entre denticidn
mixta y denticidén permanente utilizando las
aproximaciones de Fourier y encontraron que la
forma y el tamafio del arco se puede definir con
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mayor precisidn con este método cuando se compara
con el método de regresiones polindmicas: sin
embargo mostraron que la forma del arco en
denticién mixta es un pobre predictor del cambio
hasta denticién permanente. Singh y col® evaluaron
133 nifios divididos en dos grupos, uno con
meloclusién clase I v otro con neloclusidn clase IT1T
para evaluar la forma de la mandibula en ambos
grupos con el uso de técnicas y encontraron que la
forma mandibular era diferente entre ambos grupos
de nifios.

Restrepo y col’ estudiaron 188 nifios colombianos
divididos en dos grupos, uno que presentaba
desgaste dental por bruxismo y un grupo control sin
diagnéstico de bruxismo. Evaluaron criterios camo
el &rea, el perimetro, factor de fonma y dimensidn
fractal de las facetas de desgaste en cada gruo, vy
encontraron diferencias estadisticamente
significativas en pardmetros morfarétricos de las
facetas de desgaste antes mencionados. Otros
estudios han mostrado la poca utilidad de la
nmorfaretria gearétrica para el andlisis de células.

Ayel v col® estudiaron 130 muestras histoldgicas
de un carcinoma de células badsales para camparar
las diferencias que existian entre turores recurrentes
v no recurrentes producidos por este carcinama y
encontraron que la morfometria geométrica no era
un método correcto para distinguir las diferencias
entre los dos tipos de células.

El presente estudio al evaluar el drea, perimetro,
factor de forma v redondez de los modelos dentales
encontrd diferencias estadisticamente significativas
en los modelos superiores producto del recambio
dental v del desarrollo cel arco.

Al evaluar la concordancia de los resultados
obtenidos por morfometria geamétrica respecto a la
prediccidén del espacio lograda con el método de
Moyers como estandar, no se encontrd ninguna
concordancia 1o que cuestiona la utilidad del é&rea,
perimetro, factor de forma y redondez como
predictores de espacio durante la denticidn mixta.
Gardner'!y Tootla'? compararon diferentes métodos
de prediccién de espacio en modelos dentales y
radiografias encontraron que el método de Moyers
es el mejor método de prediccidn de espacio en
modelos dentales sin ayudas radiograficas frente a
otros métodos caro la doservacidn visual que no es
una técnica exacta. Tanaka y Johnston proponen

que la prediccidn de espacio en denticidn mixta es
mis aproximada a la realidad con ayuda de métodos
radiograficos v modelos dentales.
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Figma 1. Procesamiento de las imédgenes de los modelos dentales a)
Modelo original, b) Seleccidn de vértices cuspideos, ¢) Seleccidn del
antormo, d) Contormo total.
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