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RESUMEN: El objetivo del estudio fue realizar una modelacion 3D con la caracteristicas morfoldgicas de un primer premolar
superior a partir de su morfometria. Teniendo como referencia un diagrama anatomico de un primer premolar superior y sus variables
morfométricas, se realizo el trazado de su contorno (software Catya) considerando al menos tres cortes transversales de la figura: vista
oclusal, mesio-distal (AP) y uno vestibulo-palatino (L). EI modelo 2d obtenido se completd mediante extrapolacion para obtener una
imagen tridimensional en malla que, posteriormente, se transforma a elementos triangulares, quedando el modelo de premolar listo para
ser importado al software de analisis de elementos finitos (Ansys). Aqui, estos elementos son transformados a su vez en elementos placa,
unidos por haces, lo que le confiere un comportamiento lineal e isométrico. A éstos, se ingresan los valores de las propiedades mecanicas
correspondiente a cada tejido para proceder al analisis. La figura asi obtenida, permite reproducir la morfologia del premolar y las
relaciones entre sus componentes. Ademas, la linealidad e isometria conferida permite estudiar el comportamiento mecanico en cual-
quier seccion del modelo. El disefio computacional de estructuras anatomicas, a partir de un dibujo de contorno en base a su morfologia
y morfometria con la técnica descrita, resulta un alternativa complementaria para estudiar la morfologia y realizar analisis mecanicos de
dientes u otras estructuras anatomicas.
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INTRODUCCION

Es un hecho conocido que el desarrollo de distintesgistrar, analizar y comprender el comportamiento de la
softwares de modelacion asistida por computador (CAMXpresién (frecuencia y variabilidad) de la morfologia
permiten la generacion de imagenes de distintas estructusesonal y radicular de los dientes humanos (Rodriguez,
en 2D y 3D notables, con una excelente reproductibilida@d05). La morfologia de los dientes esta determinada por
de detalles. De igual manera, se sabe que el costo de egtas serie de rasgos morfoldgicos dentales coronales y
herramientas computacionales es elevadisimo, sin embadiculares, como resultado de la expresion fenotipica del
go, la mayor dificultad estriba en el conocimiento y entrggenoma de un individuo o una poblacién (Girén, 2009). Estos
namiento necesarios para su manejo y utilizacion en un araggos se caracterizan por su frecuencia, variabilidad,
especifica (Vasudeva, 2009), lo que de alguna maneralikateralidad, dimorfismo sexual, correspondencia y valor
llevado a una subutilizacion de ellas en distintas areas @@tonomico, cuyo registro, observacion y analisis cientifico
conocimiento. resultan ser relevantes para distintas disciplinas (Rodriguez,

1989; Rodriguez, 2003).

Para la morfologia, como parte de la biologia, que
estudia la forma de los seres organicos y de las modificacio- ~ Por su parte la odontometria o la obtencion de las
nes o transformaciones que experimenta, resulta espeaiaédidas coronales y radiculares de los dientes, son utiliza-
mente interesante disponer de elementos capaces de reils para distintos fines de acuerdo al campo de estudio, en
zar modelaciones 2 y 3D. De igual forma lo es para Jantropologia para estudios evolutivos y relaciones
Odontoscopia o morfologia dental cuyo objeto es observfilogenéticas, en Ortodoncia para predecir el espacio o in-
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cluso en el area forense para determinar el sexo de un indi- Tapla I. Valores morfométricos promedios de un pri-
viduo (Rodriguez, 1989, 2004; Scott & Turner, 1998;  mer premolar superior segin Figin & Garino, 2002.

Zoubov, 1998). Debido a la ubicacion anatémica de los pun-  Longitud del diente 21 mm
tos de referencia, éstos no estan sujetos a variaciones por Longitud cavidad pulpar 17,8 mm
accion de agentes mecanicos externos (Rodriguez, 2003), Diimetro coronario vestibulopalatino 9 mm
por lo tanto las medidas odontométricas de mayor objeto de  Espesor de la pared vestibular 3,2 mm
estudio son el diametro mesio-distal, definido como la dis- ~ Ancho vestibulopalatino de la cmara 4 mm
tancia entre los puntos interproximales mesial y distal de  Espesor dela pared palatina 2,5 mm
mayor contorno y el didmetro vestibulo-palatino (lingual en ~ Didmetro coronario mesiodistal 7 mm
el caso de los dientes inferiores), definido como la distancia ~ Espesor de la pared mes‘a! 2 mm
entre las maximas convexidades de las superficies vestibular Ancho mesiodistal de la cimara 3 mm
y palatina (lingual) (Rodriguez, 1989: Bernahbal, 2005). Espesor de la pared distal 2_mm

Sin embargo, a pesar de esta aparente simplificacid
un aspecto que resulta no menor cuando se pretende m(
lar una estructura, es la cantidad de tiempo requerido par
disefio y obtencién de la imagen volumétrica necesaria p
la realizacién de los andlisis; esta etapa a su vez es la
critica debido a que en la medida que reproduce de ma
mas fiel la estructura a estudiar permitird una mayor pre
sion del andlisis.

Se han desarrollado distintas técnicas de adquisicion
de imagenes (Magnet, 2006) con un nivel de fidelidad c¢
cano al 99 %, sin embargo se requiere de distintos softwa
manejados por expertos para llegar a la modelacion final

Fig. Caras del primer premolar superior.
a. Vestibular.

b. Palatal.
gue encarece cuando no alarga el proceso. c. Mesial.
d. Distal
Asi entonces para poder comparar y apreciar aq e. Oclusal.

llos elementos morfoldgicos que den cuenta de cambios para

distintas disciplinas (biologia, antropologia, odontologia,

paleopatologia, arqueologia, ciencias forenses, entre otrag%STlBULo AT
nuestro objetivo consistié en proponer una técnica que cons-
tituya una alternativa simplificada para adquirir imagenes y
disefiar mediante un software una modelacion volumétrica
3D con los rasgos morfoldgicos de un primer premolar su-
perior a partir de su morfometria.

9mm

— — MESIO DISTAL
7 mm

MATERIAL Y METODO '

Proceso de reconstrucccién 3D de un primer premolar
superior.

1.- Apartir de las figuras obtenidas desde la fotografia (Figig. 2. Dimensiones del diente.Vista oclusal del primer

1) y las dimensiones dadas (Tabla I) se elaboran curvasglgmolar superior. (Valores morfométricos).
nivel primario, que delinean los contornos de los planos prin-

cipales del premolar con el Software Catia (Figs. 2y 3). 3.- Se repite el proceso dobteniéndose 3 capas concéntricas,

separadas aproximadamente 1 mm una de la otra. Se obtie-
2.- A partir de las secciones y las curvas de nivel se comiere un modelo con 3 superficies; una exterior, una interme-
za un tejido de malla de lineas sobre la superficie exteridia y una interior. Como resultado se modela también el va-
(tedrica) del diente. (Figs. 4, 5y 6). ciado interior del premolar (Figs. 7 y 8).
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Fig. 6. Secciones a nivel radicul@gjido de malla de lineas
sobre la superficie exterior.

4.- Se elaboré un modelo computacional del premolar me-
diante el software Catya, version 8.1 del afio 2009. El mode-
lo consta de 13715 nodos y 29937 elementos placa;
estructurandose mediante 3 capas de dentina a nivel radicular:

Una capa exterior de 1 [mm] de espesor. La geome-

Fig. 3. Dimensiones del diente. Vista/ seccién/cortéfia de esta capa corresponde a la morfologia exterior del

vestibulopalatina y mesiodistal.

Fig. 4. Vista oclusal del primer premolar superior. Tejido de mal
de lineas sobre la superficie exterior.

A1 A1 B1 B1

diente.

Una capa media de 0.5 [mm] de espesor. En esta capa
se une la capa exterior con la interior.

Una capa interior de 1 [mm] de espesor. Esta capa
representa la pared interior del premolar.

Estas capas se unen por nervios longitudinales de
dentina (Fig. 9), de modo de formar una estructura rigida
solida y homogénea que modela el espesor total de la
dentina.De esta manera, se obtiene un modelo isotropico,
elastico y homogéneo, que permite realizar a posterior si-
Ir{yulaciones de pruebas mecanicas.

DISCUSION

Esta técnica puede ser un aporte interesante para la
investigacién, con el que se consigue una ahorro importante
de tiempo y de recursos. Esta situacion permitiria acceder a
este tipo de herramientas computacionales con mayor faci-
lidad permitiendo generar nuevas estrategias para estudios
morfolégicos interdisciplinarios.

Asi también es destacable la posibilidad que ofrece

Fig. 5. Vista/ seccion/corte vestibulopalatina y mesiodistal. Tejidé€ Vvariar la dimensiones del modelo de la estructura anato-

de malla de lineas sobre la superficie exterior.

mica a estudiar , permitiendo por consiguiente comparar una
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estos son los perfiles de

referencia —\

estas son las curvas de "nivel" que debo tejer
sobre la superficie del premolar. Si lo hacemos
completo el modelo representa fielmente al
diente

)

Fig. 7. Malla sobre curvas de nivel.
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Fig. 8. Disefio de la malla sobre curvas de nivel.

Fig. 10. Estructura rigida solida y
homogénea.
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Fig. 9. Modelo 3D final del diente. Se encuentra incluido cilindro.
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misma figura a partir de otras relaciones morfométricas dilas como los dientes (linea amelo-dentinaria). Este proble-
perder lo realizado (Figun & Garino, 2002; Fuergeal, ma fue solucionado por un estudio (Magne) que muestra
2011). gue la obtencion maxima de detalles anatomicos se adquie-
re con un mallaje basado en una relacion superficie/interfase
Generalmente en los modelos 3D la reproduccién finatilizando Scanner y esterereolitrografia obteniendo de ma-
de los rasgos morfoldgicos dentales coronales y radicularesra mas rapida un modelo 3D para Fem, el que ademas fue
esta limitada a dos factores; al método de adquisicion devialidado.
geometria (trazado manual, micro CT) y a la capacidad de
memoria que demanda la modelizacion (Magnet). En conse- A pesar de estos avances, los requerimientos de es-
cuencia a pesar de la versatilidad de esta técnica debemos psuialistas altamente capacitados es aun insoslayable. Por
mir sus limitaciones debido a que para la obtencién de nuéstanto se hace necesario potenciar el acceso a estas tecno-
tro modelo en su etapa de disefio fue necesario extrapolalogias /softwares mediante el desarrollo de herrramientas
de modelacién matematicas mas simples lo que nos ayuda-
La necesidad de obtener modelos 3D con una altta a comparar y asi apreciar aquellos elementos
reproductibilidad de detalles y precision no solo del contomorfoldégicos que den cuenta de cambios para distintas dis-
no sino también de la geometria interna ha devenido erclplinas biologia, antropologia, odontologia, paleopatologia,
busqueda de variadas aproximaciones utilizando distinfasjueologia y ciencias forenses.
metodologias (Verdonchet al., 2001), son quizas los pri-
meros en desarrollar un modelo 3D a partir de la adquisi- Finalmente, de acuerdo con la estructuracion reali-
cion de datos con una técnica Micro CT. Una propuestada para el modelo de premolar, se puede concluir que él
semiautomatizada bastante interesante fue la desarrollaglaresentara su morfologia y comportamiento mecéanico
por Cattanecet al. (2001), que para obtener un modelo séentregando informacion confiable sobre los esfuerzos y de-
lido de hueso utilizaron las unidades Hounsfield (HU) d®rmaciones en la zonas en estudio que se requieran. Por lo
densidad de escaneado, sin embargo, no era posible t¢arto esta técnica puede ser utilizado para el disefio y estu-
un control fino de los limites internos en estructuras pequdio de distintas estructuras anatémicas.

KURAMOCH]I, G. & DEL SOL, M. Method to generation of finite element models of teeth.J. Morphol., 31(3)997-1002, 2013.

SUMMARY : The aim of this study was making a 3D modeling with the morphological characteristics of a first premolar from
its morphometry. With reference to an anatomical diagram of a first upper premolar and morphometric relationships, itperforms
contour plot (software Catya) considering at least three cross-sections of the figure seen occlusal, mesial-distal (AR)stibdlone
palatal (L). 2d obtained model is completed by extrapolation to obtain a three-dimensional mesh which subsequently tiangiorms t
lar elements premolar model being ready to be imported into the software of the finite element analysis (Ansys) whenestihissarele
transformed into the once plate elements connected by beams which gives a linear and isometric to which also inputs values ??of
mechanical properties for each tissue for the analysis. Thus the figure obtained allows us to reproduce the morpholcayaéthe p
and the relationships among its components, including linearity and isometry conferred allows us to study the mechamwicat behavi
any section of the model. Computational design of anatomical structures from a contour drawing based on their morphology and
morphometry using the technique described results in a complementary alternative to study the morphology and mechasicdl analyze
teeth or other anatomical structures.

KEYWORDS: Morphometry; Finite Element Analysis; Dental morphology; Non-metric dental crown traits; Metric dental
crown traits;
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