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1 Introduccio

La necessitat de tractament en pacients adults i de |la tercera edat dona lloc a
situacions terapéutiques combinades de cirurgia i protesis no exemptes

d'incidencies (1).

La literatura cientifica al nostre abast ens permet justificar els nostres
tractaments, si bé, no estem exempts del control necessari de I'aplicacio de les

nostres decisions.

El tractament del totalment desdentat, classicament rep I'ajuda de la confeccié
de protesis totals amovibles on aspectes tal com el suport, estabilitat i la
retencid arriben a significar un repte constant en I'obtencié de la satisfaccié
psiquica, el confort fisiologic i el manteniment de la salut dels teixits bucals
(2,3,4)

La tecnica d'impressions en un maxil-lar superior totalment edéntol, donades
les caracteristiques del registre de mucoses, permet en pacients sense una
gran reabsorci6 0ssia, la consecucio d'un adequat segellat periferic i I'aplicacio
de principis fisics que afavoreixen la retencié de bases protétiques. (5)

Ara be, la realitzacié d protesis mandibulars, on la interferéncia funcional de la
llengua és un problema, les deficiéncies d'os de suport son més freqient, ens
obliguen a utilitzar elements de retencid addicionals com els implants per
aconseguir uns resultats funcionals satisfactoris tant a nivell fisiologic com

psicologic (6,7)

Les referéncies al disseny protétic casi sempre han apuntat a configuracions
resultants de la presa d'impressions, de I'establiment de superficies oclusals i
muntatge de dents coordinats amb |la mobilitat mandibular, amb l'algada ocluso-

mucosa, amb I'amplada vestibulo-lingual, o I'obtenci6 de I'ajust passiu.(8)

Poques vegades es tenen en compte aspectes biomecanics que suposen el

suport conferit per un os llarg, i suspés, com és ['os mandibular. (9,10,11,12).



D'altra banda, actualment estan tenint molta forga les tendéncies, en
implantologia bucal, que defensen la realitzacié d’'una carrega immediata dels

implants després de la seva instauracio.(13,14,15,16)

La utilitzacié d’'estudis biomecanics en qualsevol ciencia aplicada, i en el nostre
cas, la seva aplicacioé a la Protesi Dental constitueix un dels métodes amb els
que l'investigador es queda mes convengut de que el que succeeix a I'assaig

és susceptible de tenir lioc a la realitat.

La simulacid ens obra a les possibilitats que ens ofereix el respecte a la
fisiologia, o el respecte a les directrius biofisiques que regeixen les funcions

dels diferents aparells que constitueixen el nostre cos.

En el desenvolupament d'aquest treball hem plantejat buscar i validar un
sistema que permetés duplicitat, un sistema que fos assequible i valid per la
comparacio, o, si més no, consistent en la recollida de dades que ens

proporciona.

Com professionals clinics hem trobat que la utilitzacié d'implants osteointegrats
en els nostres pacients ens ha portat a aplicar técniques quirurgiques, clinico-
protétiques , i de laboratori, compatibles amb la obtencié i manteniment de la
osteointegracid ossia, i la resoluci® de casos complexes mitjangant
modificacions del disseny de la protesi suportada per implants, incidint en
aspectes tecnics de laboratori en relaci6 amb el nostre proposit
rehabilitador.(17)

Quan realitzem tractaments implantosuportats, tot i la individualitzacié de les
condicions aplicades a cada pacient, nc hem estat exempts de fracassos. Els
quals, de vegades ens han obligat a canviar les protesis que haviem instaurat, i
altres ens han plantejat que la problematica no es trobava a nivell protétic.

Aixo vol dir que el dubte tecnic protetic ha trobat una rapida explicacié en les
caracteristiques d’aplicaci6 de les propietats dels materials i la forma de

processar-los; i que el dubte de l'aplicacié6 biomecanica de les forces que



s'apliqguen a les construccions protétiques quan estan inserides a la boca del
pacient, l[a hem resolt modificant les caracteristiques biomecaniques del

disseny de la protesi.

Ara bé, han existit casos en els que el nostre analisi apuntava els aspectes
quirargics que comprometen la osteointegracio, encara que unicament fos per

eliminacio de possibilitats.

Goodacre i cols. (18) on s'analitzen les complicacions cliniques dels implants
osteointegrats observades en la literatura , anoten una pérdua de 9.8 %
d'implants amb protesi completa fixa maxil-lar ( 2.7% a mandibula), un 21.3%
dels implants quan la protesi és una sobredentadura maxil-lar, un 5% quan son
sobredentadures mandibulars, un 6.6% quan son protesi parcials fixes al
maxil-lar (6.2% a mandibula) i un 2.7% en reemplagaments unitaris . Referent
al temps en el que es van donar les pérdues aprecien que el 51.6% es donen

abans de la instauracio de la protesi i el 48.4% després.

Respecte la perdua marginal de I'os entenen gue la mitja descrita després d'un
any esta entre 0.4 1 1.6 mm, i en anys successius entre 01 0.2 mm. (18)

Reconeixen que s’ha informat d’una lleugera pérdua marginal d'os després de
collocar implants degut a la remodelacié després del fressat, distribucié de
tensions en el marge, compressio de 'os quan rosquem l'implant (roscat), o

excessiva forga de carrega.

Si bé, es cert que aspectes com l'estat general del pacient o I'existéncia
d'habits toxics com el tabac (1), han estat proposats com factors que
comprometen la realitzacid i manteniment de la osteointegracid, la nostra
paradoxa €s que aquest suposats compromisos quirurgics no han estat

evidents en estadis inicials de la rehabilitacio.

Totes aquestes apreciacions ens han portat a plantejar que podia existir algun
tipus de procés o mecanisme pel qual I'avaluacié clinica de I'osteocintegracio fos
emmascarada, o be, els possibles dissenys d'elaboracid protética que



apliquem no estan complint adequadament els objectius pels quals van ser

dissenyats.

Per aquest motiu, ens vam proposar l'avaluaci6 dels diferents dissenys
protetics que podem aplicar a una mandibula totalment edéntula , en ia que
s'han instaurat implants en diferents zones de l'arcada, i en condicions de
tensié muscular que, no tant sols estan presents des del comencament del
procés rehabilitador, si no que existeixen des del moment en el que s'inicia el
mecanisme reparador que doéna lloc a I'osteointegracio, i que, tan poc o res,

han estat tractades en la literatura al nostre abast.

Encara que Standford i Brand (19) van realitzar una revisi¢ de les carregues
oclusals en os trabecular compromeés, després d'anotar que la carrega en la
regid posterior maxil-lar és de 390 N a 880 N, i que aquesta disminueix entre
42N i 412 N amb implants osteointegrats, no troben treballs que apuntin com

afectant aquestes tensions a la remodelacio.

Tambeé afirmen que les computacions de tensions i forces no reflecteixen
I'experiéncia mecanica individual de les cél-lules, en la qual hem de considerar

la historia mecanica completa del teixit ha d’adaptar-se.

D'altra banda, la naturalesa viscolelastica de I'os fa que la seva rigides sigui
sensitiva al cisailament de limplant respecte el mateix i jugui un paper

important en la capa osteoblastica del periosti.(19)

Davant de I'estudi biomecanic de la carrega de masticacio, ens trobem pocs
treballs sobre la biomecanica de la mandibula. Tampoc trobem molts quan
aguesta no esta sotmesa a forces masticatories, o quan esta sotmesa a forces

musculars propies de la resta de funcions de I'aparell masticatori.

Les forces purament musculars originades per altres funcions mandibulars com
poden ser la fonacid, o la deglucio, que actuen repetidament sobre la
mandibula poden tenir la seva repercussio en la biomecanica d'aquest os, al

que, hi ha la possibilitat d’instaurar implants en el seu estat edéntol , o be,



formulat des d'una altra perspectiva, les protesis instaurades poden influir en el

comportament biomecanic de ila mandibula.

Aquest fet considerem que no ha estat ben estudiat en la literatura revisada al
nostre abast , per aquest motiu, i davant la possibilitat d'utilitzar models de
simulaci6 que ens permetin aclarir [a nostra inquietud, ens plantegem la

hipotesi de treball que exposarem a continuacio.

1.1 Anatomia

1.1.1 La mandibula

Podem descriure’l com un os en forma de U que es divideix en part horitzontal i
part vertical. L'horitzontal , en la part superior, es troba el procés alveolar amb
les seves corresponents dents. La vertical, la seva part més superior es
divideix en dos apofisis, I'anterior és la coronoide i la posterior el condil.
Aquesta ultima és el punt on la mandibula s’articula amb 'os temporal del crani,
a través de l'articulacié temporomandibular. Cal observar que la mandibula es
recolza sobre el crani en tres punts, les dents per un costat i les dues
articulacions per un altre. També, hem de tenir en compte que la mandibula no
disposa de fixacions ossies en el crani, si més no, es relaciona amb aquest a

través de musculs, lligaments i altres teixits tous.

Com ja hem dit, el condil és la part que s'articula amb l'os temporal. En una
visié frontal presenta una forma ovalada amb dos pols, el medial i el lateral,
sent el medial el més prominent. La longitud lateral medial és de 15-20mm i
I'anteroposterior de 8-10 mm. La superficie de larticulacid real del condil
s'estén per la part anterior i cara superior, sent aquesta Gltima la més gran. La
superficie de [larticulaci6 és molt convexa en sentit anteroposterior i
lleugerament en sentit latero-medial.

A la part anteromedial del coll del condil, hi ha una petita fossa on s’inseria el
fascicle inferior del muascul pterigoidal lateral i la majoria de les fibres del

fascicle superior del mateix muscul (20).



L'orientacié dels condils respecte el pla horitzontal varia entre individus i entre
un costat i l'altre (21). L'angle que formen els eixos que uneixen els pols dels

condils és de 145° i 160°, sent el pol extern el que esta més avangat.

La forma i creixement de la mandibula es deu a la evolucio de les dents i els
musculs que en ella s'insereixen. Com tot os, la forga muscular condiciona el

seu desenvolupament.
1.1.2 Os hioides

Os situat en el coll, sota la base de la llengua. Esta format per un cos central i
flanquejat per dos parells de banyes. El cos esta format per una zona cranial
més estreta i una inferior més gruixuda, on s’originen els musculs tiroidals.
Lateralment a aquest cos estan les astes majors. En la part cranial s'origina el
muscul hio-glos; en la inferior s’insereix el tirohioidal i la membrana tiroidal, i
entre els dos s’origina el constrictor mig de la faringe. En el vértex de les astes

menors s'insereix el lligament estilo-hicidal.

1.1.3 Musculatura

Els musculs directament implicats en el moviment mandibular poden dividir-se

en quatre grups principals (22), funcionalment aquests grups sén diferents:

1.- Muascul masseter i muscul pterigoidal medial, fonamentalment, son

responsables del desenvolupament de forces de gran intensitat.
e Muscul masseter
Té l'origen en l'arc zigomatic i s'estén a baix, fins la cara externa del marge

inferior de la mandibula. La seva insercié va des de la regid del segon molar

inferior fins 'angle mandibular.
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Es poden diferenciar dos grups de fibres. El superficial que es desenvolupa,
des del seu origen, en un lleuger sentit posterior i inferior fins la seva insercio.
Aquestes fibres son perpendiculars al pla oclusal i molt menys importants en
nombre (23). El grup més intern es constitueix per fibres que es desenvolupen

en sentit més vertical, principalment (22,23,24).

La principal funcio del muscul masseter és la de tancament. La seva porcid
més profunditzada pot ajudar a la retrusié mandibular.

La innervacio li ve a través del nervi.

Les fibres profundes del muscul masseter i temporal estan inserides en la
capsula articular (21,25). Aquestes observacions van ser recolzades per Rees
(1954), segons Widmalm (25), quan va trobar que la posicio del menisc estava
influenciada per aguest dos musculs a part del pterigoidal extern. Aquesta
connexio també pot ser reconeguda clinicament pel fet que certs pacients amb
dolor a l'area de l'articulaci6 no poden mastegar amb la forga normal i/o
experimenten dolor guan intenten fer una mossegada forta. Aixd pot ser que
estigui provocat pel desplagament d'estructures fibroses de la capsula articular
(25).

» Pterigoidal medial

Presenta el seu origen en la fossa pterigoidal i s’estén vers a baix, enrera i en
fora, per inserir-se en la superficie interna de I'angle mandibular.

L.a seva principal funcio és la d’elevacio6 i lateralitat de la mandibula . Tambeé es
actiu en la protrusio.

L'orientacic de les seves fibres és semblant a les superficials del muscul
masseter. Els dos musculs formen el que s'anomena cabestrell muscular que
suporta la mandibula en I'angle mandibular. La contraccié dels quatre musculs
déna com a resultat I'elevaci6 mandibular. Aquesta forga s'acompanya d’un

vector en direccié més anterior (22)

Si imaginem un moviment d'obertura vers el costat esquerra, el condil dret es

dirigeix vers a baix, endavant i en dins, mentre que el condil esquerra ho fa vers

11



en fora i enrera a la vegada que rota. En el moment del tancament, si tenim en
compte els quatre vectors de forga dels respectius musculs, observarem que
pel desplagament del condil vers enrera i a d'alt fa falta una lleugera contraccio

de les fibres superficials del masseter del mateix costat.

2.- Mduscul temporal i pterigoidal lateral, sén fonamentalment actius en

moviments mandibulars.

e Muscul temporal

Es un muscul en forma de ventall, s'origina en |a fosa temporal i en la superficie
lateral del crani. Les seves fibres es reuneixen en el trajecte descendent, entre
I'arc zigomatic i la superficie lateral del crani, per formar un tendd Unic que
s'inserira en l'apofisi coronoide i marge anterior de la branca ascendent

mandibular.

Pot dividir-se en tres zones segons la direccio de les fibres i la seva funcio final.
La part anterior esta formada per fibres en direccié vertical. La mitja presenta
fibres en trajecte oblic per la cara lateral del crani i lleugerament endavant en
el desenvolupament descendent. La part posterior esta formada per fibres amb
una orientacié quasi horitzontal que van endavant per unir-se amb altres per

sota de I'arc zigomatic (24).

Degut a l'orientacid de les diferents fibres i a la possibilitat d'una contraccié
selectiva, el muscul Temporal és capag de conduir els moviments mandibulars,
principalment en sentit anteroposterior (21,22,23). La contraccié de la part
anterior provoca I'elevacio vertical, mentre que la de la mitja provoca I'elevacio i
retrusié mandibular. La part posterior, segons Dubrul la que esta per sota de
I'arc zigomatic, provoca una lleugera retrusié en comparacié amb el component
elevador que presenta.

Esta innervat pels nervis temporal profund anterior i posterior

e Muscul pterigoidal lateral

12



La seva descripcidé anatomica i funcional ha estat realitzada en el punt de
relacio amb el disc articular. Ara bé, cal recordar que esta format per dos
fascicles i que les seves respectives funcions son reciproques. El fascicle
inferior és actiu en ['obertura mandibular i en el desplagament lateral (costat
contrari) mentre que el fascicle superior actua en el final del tancament per
donar estabilitat a la relacié condil-disc-eminéncia, també actua en el costat
ipsilateral del moviment lateral de la mandibula. La seva innervacio li ve del

nervi pterigoidal medial.

3.- Els grups de masculs suprahioidals i infrahioidals, son actius principalment
en l'obertura de la boca i deglucié . Aquests dos grups formen la connexié

contractil entre la mandibula i el torax (22).

Els muasculs suprahioidals van des de la zona medial de la mandibula, en
direccid posterior, fins I'os hioide. aquest grup esta format per. muscul digastric,

genio-hioidal i estilo-hioidal.

o Muscul digastric

Es divideix en dues parts. El cos posterior t&¢ el seu origen en l'escotadura
mastoide i apofisi mastoide, les seves fibres avancen endavant i a baix fins el
tendd mig, de I'os hioide. El cos anterior en una fossa sobre la superficie lingual
de la mandibula, sobre el marge inferior en la linia mitja. Les seves fibres es
dirigeixen al mateix tendd que el cos posterior. La unid entre les dues part es
déna a traves d'un llag de teixit fibros que es troba en I'os hioides i permet el
desplagcament (21,23,24). El ventre anterior esta innervat pel nervi milo-hioidal,
branca del nervi mandibular, mentre que el ventre posterior esta innervat per

una branca del nervi facial (21,23).

Quan el muscul digastric esquerre i dret es contrauen i I'os hioide esta fixat pels
musculs infrahioidals, la mandibula baixa i es desplagada vers enrera. També

s'ha demostrat una moderada i marcada activitat durant la protrusio, retrusio i

13



moviments laterals. Es considera el miscul més important estabilitzador de |'os

hioide (21).

Durant la deglucioé els musculs suprahioidals estan en activitat sense fixacio de
I'os hioide . Com a resultat , el terra de la boca s’eleva. juntament amb una

contraccié anteroposterior de la llengua , el bolus és transportat fins la faringe.
» Muscul Genio-hioidal

El seu origen esta en la zona lingual anterior de la mandibula, en les apofisis
geni i la seva insercié en I'os hioide. Té la funcié d’avancgar la llengua i I'os
hioide.

¢ Muscul Esterno-hioidal

Com el seu propi nom indica, situa el seu origen en l'estern i la seva insercio en
I'os hioide.
Aguest grup de musculs ajuden a la deglucid i obertura de la boca, a més d’

ajudar a establir la posicié de repds mandibular (23).

Musculs infrahioidals, situats per sota de l'os hioide. Estan formats pel muscul
esterno-hioidal, esterno-tiroidal, tirohioidal i omo-hioidal. Tots plegats,
juntament amb el mascul genio-hioidal representen la continuacié de la massa
muscular que forma la corretja de musculs rectes de 'abdomen. Proporcionen

una continuacié muscular entre la mandibula i la sinfisi pubica.

Els musculs infrahioidals provoquen la depressio de 'os hioide i laringe. Durant
la deglucié hi ha una elevacié d’aquestes estructures. D’altra banda, la fixacio
de l'os hioide amb I'ajut dels musculs suprahioidals provoca I'obertura de la
boca (26).

4.- Els musculs del cap, coll i boca proporcionen un recolzament addicional als

grups anteriors per la ubicacié i moviment de la mandibula. Aquest grup el

14



podem dividir en tres parts en relacié a la seva posicio relativa respecte la
columna vertebral: I'anterior , presenta els musculs superficials prevertebrals;
la lateral, els musculs escalens i el esterno-clido-mastoidal i la posterior el
muscul recte major , els semiespinals, els esplénics i el trapezi. Aquest ultim
grup present una massa important de teixit muscular, doncs han de mantenir el

cap alt i, per tant, condicionen la posicié mandibular de repos (27).

Autors com Ors Lorca i Okesson consideren que la mandibula esta sostinguda

per dos llagos musculars:

Un d'ells és el format pel m. Pterigoidal medial, el masseter, i el temporal,
excepte les seves fibres horitzontals, encarregats de I'elevacio de la mandibula.
D'altra banda els musculs suprahioidals, milo-hioidal, ventre anterior del

digastric i genio-hioidal s’encarreguen del descens de la mandibula.

El segon llag esta format pel pterigoidal extern i les fibres posteriors

horitzontals del temporal que sén antagoniques.

La deglucio té lloc moltes vegades al dia, perd el contacte dental associat és
de pocs minuts al dia (28). Aixod vol dir que el moviment d’ascens i descens de
la mandibula existeix molts cops al dia i la distribucié de tensions sobre la
mateixa és molt variable. Aquesta variacio pot esta afectada per la ferulitzacio

protetica implantosuportada.

1.2 Biomecanica mandibular

La protesi dental sembla esta submergida en conceptes empirics d’'aplicacié de
la forma que han de tenir, o I'anatomia que han de reproduir, establint unes lleis
de l'odontologia protetica que moltes vegades es basen meés en propietats
mecaniques i quimiques dels materials que en la manera d’'actuar quan sén
aplicades a l'organisme, o0 en el coneixement de perqué uns tractaments fallen

i altres no (29)
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Es fa imprescindible l'estudi de conductes fisiques de les estructures
bioldgiques i la seva interaccié amb els sistemes restauradors, és a dir, es fa

imprescindible el coneixement biomecanic (9,12,30 — 37)

Caputo i Standlee (9) afirmen que la mandibula, com os llarg que és, a més de
criteris biologics, també recull criteris biofisics d'elasticitat que seran
compromesos pel concepte d’osteointegracid i ferulitzacid6 de les fixacions

implantades en el seu interior.

La mandibula és un os controvertit, doncs ha de suportar forces molt altes en
infinitat de posicions, les quals es transmetran a la base del crani a través de

les articulacions temporomandibulars i la oclusié dentaria (11,30,38 — 40).

La seva constituci6 permet distingir os cortical que esta reforgat en zones
d’estrés o tensio repetida; la insercio dels masseters, del pterigoidal medial, del
temporal i musculs digastrics son facilment identificables en els espessiments

ossis.

Les mandibules sotmeses a constants i severes tensions i forces de torsio

també reaccionen amb l'aposicio lingual d'os i la formacié de torus ossis (9).

S’ha descrit la mandibula com un sistema de palanques, parells de forces, i
bigues establertes, considerant-la biomecanicament com una palanca de |lI
grau. On el condil és un punt de fulcre, la forga dels musculs elevadors és la

forga aplicada i el bolus alimentari com la resisténcia (9,41).

Si ho contemplem en el pla frontal, la mandibula es comporta com una biga
suportada per sis vectors resultants que corresponen a les forces musculars
resultants dels dos costats, externament la reaccidé de suport dels condils, i

internament la resisténcia masticatoria o resisténcia oclusal (9).

Ara be, quan el pacient mossega per un Unic costat, els punts a considerar son
5 doncs esta absent el bolus del costat contrari, perd no és aixi el contacte

condilar del costat de no-treball.



Per considerar totalment la carrega hem de considerar la mandibula
tridimensionalment, en aquest moment la direcci6 de la resistencia condilar és
quasi paral-lela a la forga de mossegada o a les forces originades pels musculs
elevadors. Els condils i els discs articulars estan aplicats contra la eminéncia
durant el tancament bilateral, la qual cosa desencadena forces musculars

moderades i casi simetriques (42,43).

Blazquez i cols. (8) apunten que les rehabilitacions sobre implants presenten
problemes de diferent indole com poden ser les deformacions plastiques o
permanents que poden patir les estructures, donat que aquestes no son
capaces de suportar adequadament les forces a les que son sotmeses. La
conseqiiéncia és la indesitjable transmissié de forces als implants, provocant
I'afluixament de cargols o la fractura de ['estructura per esgotament o
sobrecarrega. Per tot aixd recomanen utilitzar aliatges amb elevat modul i limit
elastic que impedeixin la deformacio, tant plastica com elastica, davant les

forces de 'aparell estomatognatic.

Shillinburg (10) apunta que aquest conceptes biomecanics s6n de gran utilitat
en el moment de decidir el disseny protétic i han estat posats en evidéncia en
diverses ocasions, ja sigui en la valoracio de les protesis fixes instaurades, com
en el moment de valorar la incidéncia de la ferulitzacié de tractaments

rehabilitadors protetics fixes sobre dents naturals.

Les magnituds de les forces de masticacié en pacients amb implants han

demostrat ser comparables a les dels pacients amb denticid natural (19,44)

Donat que el titani és meés fort i rigid que I'os, pot esperar-se que qualsevol
error en aquest complex sera meés probable a la interfase os-titani que no pas
en el titani. El modul de Young pel titani és de 1,1 x 10 "' N/m?, i té un limit
d’elasticitat en tensio de a prop 3 x 10° N/m? el modul de Young de l'os
esponjos és de 10'° N/m?, i té una tensio de traccié de 5 x 10" N/m?, per tant,

pot esperar-se que si hi ha deformacio, aquesta sigui a I'os (44).
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La reduccié de la carrega sobre un cargol per I'accid6 combinada de diversos
cargols connectats per una estructura protética no sera clinicament important si
cada cargol pot suportar el maxim pes directament sense errors ni

afluixaments.

Davant d'una carrega vertical, la forca sobre cada cargol pot ser computada

sota la suposicié d'un pont rigid i una flexio elastica dels cargols.

Skalak (44) reconeix que qualsevol forga lateral causa una flexié sobre la dent
o cargol, sent més acomodativa la dent. Aixd dona lloc a que existeixi un
element acomodatiu entre protesi i cargol per la distribucié equitativa de
carregues entre cargol i la dent. D'altra banda també afirma que la transmissio
de tensions del cargol a I'os depenen de la connexid del cargol al pont protétic,

doncs pot restringir el seu possible moviment.

El mateix tipus de consideracions generades per una forga lateral hauria
d’'extrapolar-se per les tensions generades per una torsio o inclinacié. Aquestes
tensions estan relacionades amb els moments de torsio i flexid del pont i sén
transferides als cargols o dents que els aguanten. L' analisi d’aquest efectes és
més complex doncs requereix la consideracio de la curvatura geometrica del
pont aixi com la rigidesa rotacional de cargols i dents. Ara be, els principis son
els mateixos doncs una connexid relativament rigida als cargols, relativament
rigids tendira a augmentar els moments i torsions que ha d’exercir-se sobre
aquests cargols. Per aixo, tot i en abséncia d’'un analisi precis, podem establir
qualitativament que una connexié acomodativa, en la que les rigideses dels
cargols i les dents es trobessin compensades, haurien de proporcionar resultats

satisfactoris a llarg termini.

Lemons (12) afirma que s’han publicat estudis biomecanics en els que l'os
respon a condicions d’estrés mecanic i aplicacio de forces com: atrofia per
desus per baixa aplicacié de forces; estasi o microaplicacions de mitjana
amplitud; i trauma per sobrecarrega davant multiaplicacions de gran magnitud.
Tot aixd implica que el disseny dels implants haura d'optimitzar-se per la

transferéncia de forces.
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El mateix autor afirma que els criteris per escollir un biomaterial es basen en
una diversitat de factors com: forma i grandaria anatomic, industrialitzacio dels
materials, estudis clinics de formes diferents d'implants i tecniques, tot aixo ens
porta a propietats biomecaniques i dissenys optimitzats per a la transmissio de
forces, aixi com protocols prospectius per saber els resultats a llarg termini
(12).

Quan el moédul d'elasticitat €s molt diferent al de I'os, qualsevol material ha de
maximitzar la superficie per transmetre la forga. Aixo és aixi perqué la relacio
entre estrés mecanic i tensié gue resulta en petites forces aplicades també
donen lloc a petites tensions. Aquest és el motiu pel qual s'utilitzen grans

superficies, o dissenys porosos.

Aquest és el motiu pel qual existeix tant d'interés en les propietats
biomecaniques de les superficies perque obtinguin una unid estable al teixit tou

i dur.

Pel que fa a les protesi, hem de dir que el paper que juguen és bastant
semblant a la acomodacié de les connexions amb els cargols i els implants.
Generalment parlant, un pont molt flexible tendira a reduir la distribucié de la
carrega entre les unitats de suport que tinguin més o menys la rigidesa

equivalent.

Enun pont flexible la tendencia és que qualsevol carrega aplicada es transmeti
al suport més proper, ja sigui una dent o un implant. Una protesi molt rigida
tendeix a distribuir la carrega a tots els suports.

Respecte a la resisténcia al “shock”, Skalak (44) proposa la utilitzacié de dents
de resina, el coeficient viscos de la qual constitueix una unitat basica
d'amortiment, en un intent de simular al lligament periodontal doncs l'impacte
amortit per la resina resulta modificat en la seva accié sobre la interfase

implant-os.
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La mesura de la forga masticatoria, en subjectes sans amb bona denticio, la
forca maxima mesurada en la regié molar és de 300 a 500 N (45) perd amb una
gran variaci6 individual. La utilitzacié de protesi parcial amovible dona lloc a
una menor forga masticatoria maxima, 69 N. La comparacié d'un grup de dones
amb protesis fixes sobre implants i un altre amb igual superficie masticatoria de
dents naturals dona lloc a mesures entre 42 i 412 N amb una mitja de 143 N.
(46)

Falk i cols. (47) en el seu treball d’extensiometria troben que les forces
masticatories distals eren significatives entre els implants distals i mesials amb
un rang de 42 N a 263 N. Quan I'estrenyiment era voluntari, s'aconseguien el
60% de la maxima for¢ca masticatoria, perd sempre trobaven que el 70% de la
forga recau sobre les extensions distals, i el 30% en la resta de la protesi.

La existéncia de mobilitat en els implants ha estat reconeguda ja que son

instal-lats en un os, que biologicament és elastic (48).

Gates i Nicholls (49) i Hibkirk i Schwarb (50), utilitzant galgues
extensiomeétriques , varen determinar la mobilitat vestibul-lingual d’implants
osteointegrats, dents naturals i implants no osteointegrats. La mobilitat dels
primers es produia sota forces majors de 2000 gr. Els valors de la mobilitat
mesio-distal varen ser més grans que els resultats vestibul-lingual.

Gates i Nicholls (49) afirmen que la mobilitat horitzontal dels implants depén de
la deformacio elastica de I'os , especialment si és trabecular. La variacio del
centre de rotacio pot estar influenciat pel diferent médul d’elasticitat entre os
cortical marginal i trabecular que envolta la punta de I'implant. Quan aquest és
bicortical, no existeix diferéncia entre les parts.

Hokirk i Schwarb (50) apunten la necessitat de procediments clinics i de
laboratori molt precisos per assegurar 'ajust passiu de les estructures sobre els
implants. Aquest autors han mesurat la transmissié de forces entre implants
osteointegrats en la zona de premolars de mandibules edentules , mesurant-
ho amb receptors intraorals. Han demostrat deformacions majors de 420 micres

i transmissié de forces superiors als 16 N com resultat del moviment
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mandibular des de la posicid de repos. Els desplagaments més grans es van

donar en protrusio i obertura, més que en moviments de lateralitat.

Igual que altres estructures ossies s’han descrit deformacions mandibulars

com:

- Torsi6 sinfisaria causada per torsio medial i lateral del cos mandibular.
Forces de cisalla a nivell de la sinfisi mandibular per cisallament
dorsiventral i anteroposterior.

Torsio sinfisaria associada amb torsié del cos mandibular entre els seus

eixos longitudinals.

Per aquest motiu Hylander (35) determina la flexibilitat utilitzant galgues
extensiometriques en mandibules de primats, | demostra la importancia de la
seccid sinfisaria per resistir aquest desplagaments, al mateix temps que
observa la forma de la mandibula en aquesta zona per adaptar-se a les forces

de la masticacio.

Tot i gue hi ha molts musculs implicats, es pensa que és el pterigoidal lateral el

major responsable d'aquesta deformacio (40).

També anoten que sembla existir una forta correlacié entre les forces i
moments de forces generats diariament i la massa oOssia de la regid
craneofacial, encara que és necessari lI'estudi “in vivo" doncs no es poden

inferir patrons de forga basant-nos Unicament amb la morfologia ossia.

D'altra banda es planteja la pregunta (40) ¢ Per que les zones ossies, del crani
dels primats, que no pateixen estrés, no s’ha aprimat?, encara que assumeix
que les zones Ossies de major estres estan relacionades amb les carregues
masticatories, també provoca el dubte de que els ossos facials han d'adaptar-

se estructuralment a les infreqlents carregues traumatiques no masticatories.

Quan es valora la constitucié trabecular de la mandibula, Rice i cols. (45)

consideren que un increment en la flexié dona com a resultat una tensié a l'os
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trabecular que l'indueix a crear trabécules creuades que s’oposen a la flexio e
incrementen la duresa a la compressié de I'os subcondral. Aquest augment

dona lloc a que es generin forces de cisalla.

Per aguest motiu Hatcher i cols (51) consideren que la mandibula quan ha de
suportar la mateixa quantitat de forga pero les distancies entre I'aplicacio de la
forca i el punt de fuicre que generen els condils és menor, tendeix a reforgar la

seva cortical inferior.

Quan es col-loquen implants en I'os mandibular, Blez i Misch (52) consideren
que una amplia varietat de forces els afecten quan estan en funcié. Aquestes
forces han de ser definides com vectors que tenen una direcci6 i magnitud, son
tridimensionals i es distribueixen per un eix clinic. Es poden definir-se com

forces normals, de compressio o tensio, o de cisalla (52).

Els moments respecte a un punt tendeixen a rotar o doblegar respecte aquest
punt, i en els implants poden ser considerats quan tenim un voladis. Poden

tenir lloc en tots els eixos de I'espai.

Per tant quan una forga s'aplica en un implant, pot induir una deformacié sobre
aquest o sobre els teixits de suport, la qual cosa ens porta a una resposta de

remodelacio.

Les caracteristiques de deformacio i duresa dels materials implantats poden
influenciar els teixits de la interfase, i la longevitat clinica del mateix. (52)

En relaci6 amb la deformacié esta la tensio, la qual es defineix com
allargament per unitat de longitud. | és necessaria una relacid entre forga
aplicada i la consequient deformacié que experimenta el conjunt implant-teixit
de suport. Aix0 ens portaria a considerar les carregues oclusals i a obtenir una
corba de tensio, la qual si considerem la seva part lineal ens permetra congixer

el modul d’elasticitat indicatiu de la duresa del material.
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Quan més proper sigui el modul d'elasticitat de I'implant al dels teixits biologics

contigus, menor sera el moviment relatiu del complex teixit-implant (52).

En termes de cinematica d'arc complert, si considerem que la mandibula es
deforma vers la linia mitja durant I'obertura, una protesi suportada per implants
que uneix des de molar a molar ha d'oferir un moviment similar (52). Per tant,
Si aquesta deformacié no es seguida per la protesi es provocara l'aparicio de

tensions en el complex os-implant.

Una vegada hem escollit I'implant, ['inica manera de controlar la tensio
experimentada pels teixits és controlar les forces aplicades, les quals poden
estar influenciades pel disseny de I'implant, la cirurgia i la restauracié (52):

- La macrogeometria de limplant (orientacid6 i superficie) te molta
influencia amb la naturalesa de la transferéncia de forga al teixit
perimplantari.

- Les técniques d’empelt quirirgiques poden utilitzar-se per millorar la
quantitat i qualitat d'os contigu.

- Les forces aplicades son influenciades per la restauracié de les
dimensions de les superficies oclusals, dels trencaforces, de les

sobredentadures front a les protesis fixes, i el disseny oclusal.

La forga aplicada sobre un sistema d’'implants és proporcional a la tensio entre
el material de I'implant i I'os. Aquest fet origina una menor tendéncia de I'os ha

estar unit al titani i a que aparegui un teixit fibrés en la frontera os-implant.

La estructura cortical de I'os es considera anisdtropa ( ofereix diferents
propietats en funcid de la direccidé de I'examen o de I'assaig , isotropic si sén
iguals en les tres direccions de l|'espai, de lo contrari és ortotropic, o

transversament isotropic si ho és en dos de les tres direccions).

La mandibula al ser considerat un os llarg tindra la seva major duresa en el seu
eix llarg (52).



Un material presenta viscoelasticitat si la seva conducta depén de la taxa

d’aplicacio de carregues.

L'os trabecular és anisotrop, no homogeni, aixd ha motivat que mitjangant
meétodes d’elements finits es calculessin construccions on es tingues en comte
les propietats de I'os cortical i trabecular en funcio de la densitat ossia, diferents
moduls d’elasticitat i diferents forces compressives, i es comparessin amb
simulacions de fractura a 450 N variant o no, la geometria externa i la densitat

interna deixant una d’aquest dos factors constants (45).

Com indiquen Bidez i Misch (52), s’intenta coneixer I'adaptacid de l'os a les
carregues funcionals, doncs I'experiéncia clinica ens indica que després de la
col'locacié dels implants, la densitat ossia de la zona disminueix, i
posteriorment augmenta tant I'os cortical com el trabecular si les condicions
fisiologiques €s mantenen. Tot aixd fa pensar que s'estableix un equilibri de
remodelacio després de que s’estableixi un entre carrega i sistema d'implants
(52).

Des de que es va postula al 1869 la llei de Wolf per la qual I'arquitectura ossia
esta influenciada per la orientacié principal de les forces, i que l'os cortical i el
trabecular sén essencialment el mateix material perd diferent en la seva

porositat, s’han proposat diferents teories sobre la remodelacié ossia.

Pel que fa als implants dentals, les tendéncies apuntaven a la no aplicacio de
carregues després de la implantacié, en una clara influencia mecanica de
I'entorn front a altres factors propis del material de la fixacid6 o I'agressio

produida per la cirurgia (52).

En l'actualitat, Branemark (16) afirma que degut a la remarcable capacitat de
regeneracio i remodelacié exhibida pel complex ossi cortical-trabécula, amb
carrega dinamica com factor d'éxit predominant, hem de simplificar el
procediment de col-locar una tercera denticio a la mandibula edéntula.



Es basa en principis basics de bioenginyeria de Skalak (49) per la obtenci6 de
I'osteointegracio, és a dir, no ha d’existir moviment relatiu en |a frontera implant-
os en els diferents nivells dimensionals, en un rang de mil-limetres a Angstroms
(16)

Skalak (53) es pregunta ¢ si existeix risc de interrompre el procés
d’'osteointegracié per la formacié de teixit fibros al voitant de lI'implant com a

resultat d'una sobrecarrega prematura?

Considera que la quantitat de micromoviment d'un implant, respecte ['os on
s'ha implantat, per permetre I'osteointegracio es troba entre les 10 i 20 micres.
Aquest aspecte que per Skalak encara no ha estat clarament establert, altres
autors com Cohen i Orenstein (54) apunten el fet de que des de 1986 es
proposen connexions mitjangant elements d'unié o corones telescopiques quan
s’han d'unir dents i implants a través d'una protesi, per no exercir un excessiu
brag de palanca o limitar-ho sobre la dent pilar que es troba recobert per una
corona primaria. Reconeixen una capacitat de moviment de 100 a 200 micres al

dent natural i d’'unes 10 micres als additaments dels implants.

Traslladar aquest criteri a una magnitud de carrega per un implant en concret,
tampoc ha estat establert, encara que Lazarof (15) considera que pot existir
aquest micromoviment entre additaments protétics i que la magnitud pot estar
entre les 100 micres, perd dependra d’on s’apliqui la carrega en direccié axial o
transversal respecte de I'implant, aixi com de la grossaria i qualitat de I'os
involucrat.(53)

Renouard i Rangert (55) han fet general I'afirmacio dient que I'abséncia d'una
bona estabilitat primaria de l'implant ha de considerar-se com un factor de risc

només durant el primer any de funcio.
Encara que Branemark (16) va considerar la possibilitat de col-locar tres

implants en la majoria de pacients sense dents mandibulars mitjangant la

utilitzacié d’'una guia quirurgica.
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Després de la implantacié va connectar (16) una barra inferior predissenyada
per evitar el torque i la carrega en diverses direccions sobre els implants,
considerats individualment, i posteriorment connectava una barra superior a

aquesta per a estandarditzar el proces protétic.

També afirma que (16) la deformacio ciclica de I'os sota carrega funcional és
similar a promoure el flux de fluids entre els diferents espais de la matriu, aixi
com connectar la circulacid oberta en l'os trabecular. Aquest fet permetria
controlar la influéncia de la fase de remodelacié que possibilita que I'os que

envolta I'implant s’adapti a les forces funcionals de la masticacio.

Amb aquest racnaments Branemark (16) va presentar el seu sistema “Novum”
de carrega immediata, o dents en un mateix dia, considerant que la técnica
quirargica és exquisida i la precisio del procés protétic fora de tot dubte. A més,
i donat que els procediments per a controlar la osteointegracio, encara avui,
son molt dificultosos, i Unicament la dinamica ha estat parcialment identificada,
I'enfocament Novum es basa en la precisié de les fixacions introduides en la

mandibula amb un meticulds i exquisit procediment quirdrgic.

En una recent revisio bibliografica Klokkevold i Newman (56) ens indiquen que
la patologia peri-implantaria o la pérdua ossia, després que els implants entrin
en funcié, s'atribueix a diferents entre els que destaquen la sobrecarrega
biomecanica i la infeccio bacteriana. Aquesta infeccié ajuda a la pérdua éssia
generada per les microfractures provocades per la sobrecarrega, semblant a

les dents naturals.

Respecte a les perspectives de futur sobre les forces oclusals, Taylor i cols.(57)
consideren que es precisen estudis que donin una perspectiva a llarg termini

respecte a la supervivencia i funcié de les protesis implantosuportades.

El fet que les forces no es dirigeixin en el sentit axial dels implants és un
exemple de que falten evidencies. De manera que existeixen pocs estudis que
al valorar aquest aspecte trobin que la inclinacié de les carregues no va en

detriment de la osteointegracio. Per tant, és necessari conéixer aquest aspecte
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per entendre el mecanisme de carrega de I'os de suport a través de l'implant
(57).

El potencial de carrega no axial per causar deformacions plastiques, desgast,
o fatiga dels components restauradors depén clarament del material i del
disseny sobre el que es necessita determinar quina és la millor opcio per

resistir carregues durant periodes llargs de temps.

Taylor i cols. (57) creuen que la duresa i resistencia a la fatiga han d’enfocar la
investigacic dels components dels implants. Les extensions distals de les
protesis en els sectors posteriors de la boca s’indiquen més per la posicio de
I'implant i la conveniéncia, que no per principis consolidats sobre disseny que

estiguin basats en I'evidéncia.

Molts clinics recomanen col-locar més implants, particularment, posteriors al
forat mentonia per eliminar el brag de palanca originat per la longitud dels

voladissos distals en protesis “full-arch”.(57)

Un altre fet que no ha estat provat és la necessitat de la carrega progressiva de
la protesi d'acord amb la llei de Wolf. En aquest sentit falta evidéncia clinica
que no suporta I'argumentacié cientifica, la qual també presenta treballs on

consideren la carrega progressiva innecessaria. (57)

No ens ha d'estranyar que aquestes afirmacions estiguin suportades en
questions plantejades per autors com Glantz (58), el qual considera en la seva
revisid que és important valorar un ampli ventall de factors biomecanics que
influencien la resultant de carrega sobre els implants, com la magnitud, direccio
i localitzacio de les forces en I'os de suport; la geometria de la supraestructura i
les seves propietats mecaniques; el nombre, localitzacié i inclinacidé dels
implants; la duresa de les connexions; la geometria de I'os cortical del voltant;
la magnitud, localitzacio i direccié dels musculs regionals; la precisio del control

neurofisiologic de les funcions.



Normalment, en les fractures oOssies, és la fibrina la que atrau a les cellules
osteogeniques, i en els implants sera determinant la seva superficie per retenir
aquesta fibrina. Aqui s'unira I'os nou format que també augmentara la
conduccid Ossia abans de produir-se la mineralitzacid del mateix. Aquesta es
produira després de la secreci6 de matriu organica lliure de collagen ( que
conté proteines osteopontina i sialoproteina ) on mineralitzara el fosfat de calci,

la seva mesura és de 0,5 micres (20)

En els marges ossis , la matriu d’'os es diposita sobre la superficie de I'implant
amb una aparenga globular, constituint una matriu d’'os a la interfase amb fibres

de col‘lagen.

Referent a la remodelacié ossia a llarg temps existeixen dos aspectes
importants, la existéncia d'osteones i la existéncia de remodelacid trabecular ,

tot i que aquesta Ultima no és vital per I'implant. (14)

Finalment en la revisié de la biomecanica que realitzen Brunski i cols. (59), ens
parlen de que la distribucio de la carrega entre pilars, esta més influenciada per
la geometria de la protesi que per la diferéncia en les caracteristiques de
carrega entre dent i implants. Aquesta conclusio esta limitada al treball realitzat

per Gunne i cols. (60)

Brunski i cols. (59) incideixen en el fet de que els micromoviments, sén
importants en el periode d'osteointegracio, el qual necessita estabilitat. Creuen
oporta considerar el moment en el que s’apliquen, perqué s'’inicia en el moment
de la implantacio i pot arribar a interferir amb I'entramat de fibrina del coagul;
també podria alterar la angiogéenessis i provocar una cicatritzacid per teixit de
col-lagen en lloc de os; i finalment , hauriem de coneéixer la quantitat de

micromoviment que €s excessiu.
Per tot aixd Gunne i cols. (60) pretenen comparar la distribucié funcional de la

carrega sobre les protesi en sectors posteriors mandibulars quan estan

connectades a dents naturals, o quan estan suportades per implants
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unicament. Van utilitzar galgues extensiometriques unides als pilars implantaris,

calibrades fora de la boca.

Les mesures es van realitzar en maxim tancament bucal sobre una forquilla
(amb tres mesures: mesial, mig i distal), maxim estrenyiment en céntrica, i
menjant una poma. La forga mesurada era la relacio entre la forga aplicada a la
forquilla i la forca registrada a les galgues. La forga sobre les dents era la
diferencia entre la forga de la forquilla i la de les galgues, perqué Unicament es

registrava sobre un implant. (60)

Varen trobar que la diferencia de carrega entre les dues situacions ( connexio
sobre un implant, o recolzament sobre dos implants ) era deguda a la diferent
geometria que configura la protesi i no a la diferéncia de suport generada per

les situacions analitzades. (60)

En ceéntrica aprecien que alguns pacients apliquen la forga en la zona distal i
altres en la mesial de les protesis. Els moviments de torque eren petits, tot i que

van trobar més moviment relatiu en els implants distals.

Al mastegar, els implants anteriors pateixen compressié i els distals tensio. Eis
implants connectats a dents naturals pateixen compressio. Al mateix temps
observen que la realitzaci6 d’extensions distals sobre dos implants augmenten i

doblen I'estrés provocat per I'implant a 'os (60).

Quan tracem una linia sobre els implants es pot establir un eix de rotacio
sobre el que la oclusié provocara un moviment de torque que Tarnow i cols.
(13) han xifrat en un rang 25-40 Ncm, perd que ells no troben perque
consideren que les superficies oclusals son planes i oclueixen contra protesis

totals amovibles.

Tarnow i cols. (13) proposen realitzar carrega immediata col-locant 10 implants
0 més a la mandibula, col-locant protesis immediates suportades per 5 o 6
implants. Recomanen un protocol a seguir: la carrega immediata per crear

estabilitat de 'arcada, implants de 10mm minim de longitud, encerat diagnostic
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i guia quirdrgica, estructura metéallica en la protesi, cargolar la protesi
provisional i en cas de ser cimentada no la retirarem durant els primers 4 o 6
mesos, avaluar els implants amb el Periotest i escollir els que tinguin menor
mobilitat, utilitzar el maxim nombre d’'implants per evitar moviments de rotacio,

evitar les extensions distals en les protesis provisionals.

1.3 Métodes d’estudi biomecanic, els models de simulacié

Caputo (9) afirma que tot analisi d'estructura i disseny requereix d'un
coneixement de les forces que seran aplicades i de les propietats mecaniques
dels materials que suportaran aquestes forces. L'objectiu d'aquest coneixement
es predir el que succeira en la clinica amb les modalitats restauradores i

aconseguir directrius d'utilitzacio.

Les técniques que es poden utilitzar per aquestes prediccions es divideixen en
tedriques i experimentals. Les primeres utilitzen les lleis basiques de la fisica, i
apliguen equacions dels materials que constitueixen I'estructura objecte

d'estudi, per formular les equacions integrals o diferencials que la governen.

Els métodes d'elements finits transformen un problema en una matriu
algebraica que es resolt gracies els ordinadors. La seva aplicacio en estudis en
dues dimensions pot ser l'opcid més encertada, perdo en estudis de tres

dimensions es fa excessivament complexa.

Les técniques experimentals utilitzen models duplicats de I'estructura que es
desitja analitzar, o be la propia estructura. El seu requisit, algunes vegades és

el ingeni per preparar models gue obtinguin resultats rellevant.

Comprenen la extensiometria, o utilitzacié de galgues extensiométriques, que
ens permetin conéixer la tensié que s'origina en un punt de la superficie
externa d'un element per accio d’'una forga. També tenim la fotoelasticitat, la

qual gracies al duplicat d'estructures en un material que permet el pas de la
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llum polaritzada ens indica com i on es reparteixen les tensions en una

estructura quan es sotmesa a una forga.

1.3.1 El meétode fotoelastic (61)

El comportament optic d'un material es caracteritza mitjangant un parametre
denominat index de refraccid, que és la relacié entre la velocitat de la llum en el

vuit i la velocitat de la llum en el mitja.

En el 1813, Seebeck descobreix que un cos transparent isotrop es converteix
en birefringent al ser sotmés a tensions o deformacions. El fenomen s'atura
quan no hi ha tensions, per tant, es parla de birefrigéncia accidental. Existeixen
materials amb |a propietat de ser isdotrops quan no reben carregues i anisotrops
quan en reben. Les diferents freqliéncies i/o longituds d'ona de les ones

lluminoses seran percebudes per I'ull huma com diferents colors.

La aparicio d’aquest raigs ordinaris i extraordinaris, després de la incidéncia de
la llum, es deu a un canvi en els index de refraccio del material i es correspon
amb les direccions principals de les tensions suportades en el punt del material
en el que es produeixen.

A deformacions iguals han de correspondre index de refraccio iguals. Quan el
raig de llum polaritzada travessa perpendicularment una lamina, aquest es
descompondra en dos raigs: ordinari i extraordinari, corresponent a les
direccions principals de les tensions en un punt considerat.
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1.3.2 La extensiometria (62)

Altre forma d’analitzar les tensions en elements estructurals és mesurant les
deformacions de la superficie dels mateixos. La galga extensométrica és el
meétode més comu. Aixo és deu a que la seva constant de calibracié és estable
en el temps i davant de la temperatura; es capa¢ de mesura deformacions amb
una precisio de micres/m; la seva longitud i amplada poden ser molt petites, per
aproximar-se a la mesura d'un punt; permet registres dinamics; la seva
resposta pot ser lineal a través de tota la deformacio; per ultim, requereix de

poca preparacio técnica i poden economiques.

S'utilitzen per mesurar carregues, torsions i pressio. Tot aix0 es degut,
basicament, un cable eléctric sotmés a carrega i/o deformacié varia la seva
resisténcia eléctrica. Els cables fabricats amb diferents materials presenten
diferents sensibilitats a la deformaci¢, d'altra banda els canvis en la resistéencia
electrica poden mesurar-se amb precisi6 amb un pont de Wheaststone. Estan
constituides per un fil prim amb forma de “ziga-zaga” unit a una lamina d’acetat
de 0.015-0.030 mm; la resisténcia del mateix és proporcional al seu
allargament i al factor de la galga que depén de les propietats fisiques del

material. Reaccionen tant a les deformacions longitudinals com transversals.

S’apliqguen enganxant-les a la superficie en la direccié que es desitja mesurar.
Quan es desconeix la direccio, sutilitza una roseta de tres galgues, que
normalment estan separades per un angle de 45°. Cada galga mesura la seva
deformacio unitaria, i partir d’aqui s’obté una matriu de deformacions que
determini els autovalors i autovectors de la mateixa per trobar les deformacions

i direccions principals respectivament.

La galga s’'enganxa a la superficie a estudiar i es connecta al dispositiu de
mesura segons un circuit pont, i les lectures es prenen amb un galvanometre.
La galga constituira una de les quatre resisténcies del pont, de tal forma que:
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R1 R2

R4 R3

La corrent que passa pel galvanometre és proporcional a la variacié de la
resisténcia de la galga, i a la deformacié que s’esta mesurant. La temperatura

és un dels factors que meés afecta ales galgues, variant la seva resisténcia.

Es important matisar que el muntatge per a la mesura de la galga és el pont de
Wheatstone, i el que ens interessa és la variacié de la resisténcia a la galga
més que el valor absolut de la mateixa. La galga no tindra un valor definitiu fins
que estigui enganxada, i qualsevol adhesidé donara lloc a alteracions en la
mesura ( Normalment es fabriquen galgues amb una resisténcia de aprox. 120

ohm).

En el pont de Wheatstone existeix una entrada d’alimentacio en dos punts i una
de sortida en altres dos. La tensidé haura de ser nul-la quan R1/R4=R2/R3 i es
considera que el pont esta equilibrat. Quan varien Ies resistencies, la sortida de

tensié també varia.

Quan s'han de prendre registres de diverses galgues, s'interposa entre
aquestes i I'equip de mesura una caixa de commutadors amb tants canals com
galgues. A més presenten uns potenciometres amb els que s’ajusta la lectura a

Zero.
¢, Que succeeix amb la traccié de les barres?
Una barra isotropa i de seccié constant, quan es sotmet a traccid, distribuira la

seva tensid a diferents seccions rectes. El régim elastic dependra del modul
d'elasticitat (E) i del coeficient del material (v).
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Un prisma mecanic esta sotmés a torsié quan el moment en qualsevol seccid
del mateix té Unicament component en la direccié de 'eix del prisma (no hi ha
flexio ni cisallament). Per tenir torsio pura hauriem de tenir una barra totalment
circular. Quant I'element no és cilindric, es considera que I'estat de tensions és
el mateix i que la deformacié en qualsevol secci6 recta és un gir al voltant del

centre, acompanyat d'un balanceig igual en totes les seccions.

Una barra és de perfil prim quan el gruix que presenta la seva seccio recta és
molt petita en comparaciéo amb altres dimensions lineals de la mateixa. Poden

existir perfils oberts o tancats.

Quan es col-loquen dues galgues inclinades 45° sobre un tub tancat al que se li
aplica torsio, les dues galgues haurien de mesurar, una escurgament (signe
negatiu) i l'altre estirament (signe positiu). D’altra banda, les barres estan
exposades a tensions de cisalla, en les que el component de compressio

superior , se’ls hi oposa la traccio inferior.

Els extensiometres que podem trobar (62) pel nostre proposit podrien ser
mecanics, optics, acustics o eléctrics. Ara be, els més freqlients sén els

electrics resistius.

A les galgues extensiometriques el canvi de rsistivitat esta originat pel canvi
dimensional, i la seva sensibilitat o variacié entre la variacid unitaria de
resisténcia que experimenta quan estigui sotmés a una deformacio , i la

deformacio mateixa.
El material més frequient en la fabricacio de galgues és “constatan”, format per
45% Ni i 55% Cu, per presentar una sensibilitat lineal per un ampli rang de

deformacions, alta rsistivitat i estabilitat térmica.

Per minimitzar el subministrament de poténcia i la generacié de calor, les
galgues s’han acotat a 100 ohms. | estan estandarditzada a 120 ohms.
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El seu sistema de muntatge és critic (62) perd una vegada muntades son
operatives durant moit de temps. Es situen sobre la superficie enganxant-les
amb un adhesiu gque mantingui el contacte, préeviament s’ha desengreixat la

superficie i s'ha allisat convenientment.

Amb les galgues es poden fer mesures directes de la tensio i distorsio, de tal
manera que la seva variacid percentual de resisténcia és proporcional a la

tensié segons I'eix de la galga.
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2 Hipotesi de treball i objectius

2.1 Hipotesi de treball

En la nostra tesi podem extreure aquestes hipotesis.

1.- La modificacio del disseny protétic en la restauracié de 'arcada mandibular
edéntula, tal com es planteja actualment, no altera la biomecanica mandibular

en els moviments originats per la musculatura suprahioidal.

2.- La restauraci6 protética fixa per sectors és necessaria en la restauracio del

pacient totalment edentol portador d'implants osteointegrats

2.2 Objectius

a. Valorar la incidéncia dels diferents dissenys protétics en la biomecanica
mandibular del pacient totalment edéntol quan és portador de protesis
fixes implantosuportades.

b. Valorar la incidéncia sobre la deformacié mandibular quan és ferulitzada

per un disseny protetic.
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3 Material i metode
3.1 Model de simulacié experimental

Pel nostra treball varem utilitzar un model de simulacié que provenia d'un altre
treball que pertanyia al mateix projecte d'investigacio.

Es va crear un model de simulaci6 que consta d'una mandibula edéntula
procedent del departament d’Anatomia de la Facultat d’Odontologia, que es va
duplicar en resina Araldite GY 250 ES (Vantico Espafna S.L. Barcelona), la qual
€s una resina epoxica a base de bisfenol A que es presenta en forma de liquid
groc clar, amb un pH d’aproximadament 7, amb una densitat de 1,15 a 1,2
gr/em® a 25°, i una viscositat de entre 10000 MPa i 12000 MPa.

- ARALDIT GY 25080

A2 mann ma

Figura 1. Material epoxic

El duplicat es va realitzar amb silicona Dublisil-15 (Drever-Dentamid GMBH,
Unna. Alemanya) en proporcid 1 a 1.

Per la polimeritzacio de la resina Araldite es va utilitzar un enduridor a base de
poliamina alifatica i cicloalifatica Hardener HY 2963 (Ciba-Geigy S.A.
Barcelona) que es presenta en forma de liquid groc clar, amb una densitat de 1
gr/cm® a 25°, un pH aproximat de 11, i una viscositat de entre 30 MPa i 70 MPa

(Fig. 1)

Previament a I'experiment es va procedir a observar, mitjancant técnica
fotoelastica, les zones de possibles tensions quan la mandibula era escurgada
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en la seva distancia intercondilar, o intergoniana, mitjangant la utilitzacié de

filtres polaritzant de camp fosc (Vishay Measurements Group. Inc.). (Fig. 2)

Figura 2. Tensions observades mitjangant fotoelasticitat

Aquesta mandibula es va col-locar sobre un model de guix tipus IV, obtingut per
buidat d’'una impressié de silicona de la base d’'un crani totalment dentat. La
falta de congruéncia deguda a la distancia transversal entre cavitats glenoideas
de la base del crani i la distancia intercondilar de la mandibula, ens va portar a
segmentar el model de guix de la base del crani a través de la linia mitja, i
aconseguir l'adequada aposicié dels condils mandibulars a les cavitats

glenoideas.

- - - AN

Figura 3. Duplicat modificat, en guix, de la béée de crani

Amb la finalitat de simular I'existencia del menisc articular, es van recobrir els
condils amb silicona "putty" Zeta-labor endurida amb Indurent (Zhertmarck,
Rovigo, Italia) que va ser adaptada, mentre enduria, a les mencionades cavitats
glenoideas de la base del crani. Vam intentar ubicar la mandibyla en una
posici6 en la que les branques horitzontals mandibulars fossin paral-leles a la
superficie oclusal del maxil-lar superior de guix. ( Figura 3)
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Una vegada vulcanitzada la silicona que representa el menisc articular, I'anic
contacte de la mandibula amb el model de guix és a través dels condils i la

mencionada silicona (Figura 4).

La base del crani es va retallar de forma que es pogués recolzar en una taula
de treball, de forma que la seva posici6 era invertida respecte a la situacio del

crani.

Figura 4. Relacié condilar del model de simulacié confeccionat

Amb el fi de mantenir la mandibula relacionada sobre |la base de crani, es va
construir una columna de guix que incorporés un fil d’acer de 0,9 mm de @
representant a I'os hioide, i col-locat a una distancia de 2 cm. sobre la linia
basilar mandibular, a nivell de la escorxadura basilar de la mandibula, imitant la

posicio real del hioide. (Fig. 5)

Les insercions dels musculs es van imitar creant orificis de 0.4 a 0.6 mm de
diametre i passant-hi un fil. En el cas dels musculs suprahioidals és d’acer de
0.3 mm i en el cas dels musculs de tancament mandibular, un cordill prim. Tant
la localitzacié dels orificis, com la direccié dels fils va ser imitant les fibres
musculars. (Figura 5).

Aixi que és va procedir a ubicar forats a les apofisis geni inferiors per els
musculs genio-hioidals , dos forats en cada una de les foses digastriques pels
musculs digastrics anteriors, i dos forats a nivell de les dues linies milohioidals

mandibulars, uns anteriors i altres posteriors, pel segon muscul milohioidal.
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Per cada un d’ells es va procedir a passar-hi un fil d’acer de lligadura i dirigir-lo

fins I'arc metal-lic que representa I'os hioides, imitant la direccié en el crani viu.

Respecte als musculs de tancament mandibular, es van localitzar els forats a
nivell del condil mandibular per la insercié dels musculs pterigoidals laterals; a
nivell de I'apofisis coronoide pels musculs temporals; i a nivell de I'angle
mandibular per imitar la insercié dels misculs masseters i pterigoidals interns.

Amb la finalitat d'imitar la direcci6 de les seves fibres musculars, es van
realitzar forats a la base del crani de guix: a la paret externa de I'apofisis

pterigoidal de la fosa temporal per darrera de I'arc zigomatic, en el marge del

mencionat arc, i entre les ales de 'apofisi pterigoidal , respectivament.

Figura 5. Simulacié de las insercions musculars mandibulars mitjangant

ligadures

Les lligadures metal-liques dirigides al “hioides” ens permeten realitzar la
traccié6 de la mandibula imitant la contraccid muscular que té lloc quan es
contrauen els mausculs suprahioidals, i les lligadures que imitant la insercié de
los musculs de tancament que ens permetran constituir la resisténcia que
mencionats musculs ofereixen a I'obertura bucal, i que en nostre cas haurien de
ser estables en la seva contraccio, i per tant fixar la posicié de la mandibula

duplicada.

Els elements de mesura escollits van ser les galgues extensiometriques tipus
FLA-2-11-1L, con un factor de galga de 2,13+1, una resisténcia de 119,8+0,5,
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una sensibilitat transversal del 0,4%, i una longitud de 2 mm (Tokio Sokki
Kenkyujo Co. Ltd, Jap0)

Aquestes galgues es van enganxar a la superficie externa de la sinfisi
mentoniana, i per davant dels dos forats mentonians , de manera que en cada
una d’'aquestes localitzacions es va col-locar una galga a la meitat superior de

la cara vestibular de la mandibula, i altra a la meitat inferior. (Fig. 6)

Amb tot aixd s'obtenen 6 punts de registre de la tensid6 que generaria la
contraccio, o traccié de los misculs suprahioidals.

Cada una d’aquestes galgues va ser numerada i es va connectar a una caixa
commutadora, manufacturada pel Departament de Resisténcia de materials de
'Escola Tecnica Superior d’Enginyers Industrials de la Universidad
Complutense de Madrid, on es troben els ponts de Wheaststone. Aquests es
troben en muntatge de mig pont, juntament amb els potenciometres que
ajusten la lectura a zero. La informacié sobre la diferencia de resisténcia
mesurada per les galgues és processada per un programa d’ordinador, del
mateix origen. Les dades s'exposen en forma de grafics. Aquesta recollida de
dades es registra 2000 vegades per minut, motiu pel qual es pot obtenir un
registre lineal de las tensions produides. (Fig. 7)
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Figura. 7. Potenci:‘)mre connectat a un ordinador

La ubicaci6 de les galgues es correspon a la segiient numeracio:
1. Basilar de la sinfisi mentoniana

Cos de la sinfisi mentoniana

Basilar anterior al forat mentonia dret

Cos mandibular anterior al forat mentonia dret

N & 0N

Basilar anterior al forat mentonia esquerra

6. Cos mandibular anterior al forat mentonia esquerra.

En aquesta mandibula vam col-locar cinc implants Steri-Oss HL.threated de 3,8

mm de diametre i 12mm de longitud a nivell sinfisari (3 fixacions) i 10 mm de

longitud a nivell de sectors posteriors (2, per darrera dels forats mentonians ).

Es van afegir 8 galgues més: en els limits vestibulars de les perforacions

implantaries, aixi com tres en la zona lingual de I'arc de la sinfisi, una en el

centre i les altres dues al lateral entre I'implant de la sinfisi més distal i I'implant

lateral costat de la primera .

55 o \ ‘ = D

Figura.8. Ubicacit de las galgu

i lingual

es extensiometriques en la zona vestibular
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7.- Vestibular de I'implant esquerre de la branca horitzontal mandibular.
8.- Vestibular de I'implant del costat esquerre de la sinfisi mandibular
9.- Vestibular de Implant del mig de la sinfisi

10.- Vestibular de I'implant del costat dret de la sinfisi

11.- Vestibular de I'implant dret de la branca horitzontal mandibular
12.- Lingual i dreta de la sinfisi

13.- Lingual mig de la sinfisi

14 .- Lingual esquerra de la sinfisi

Préviament al muntatge sobre la base del crani en guix, es van col-locar pilars
rectes d'impressié de 15 mm d’'algada, referéncia 3550 Steri-Oss i es procedeix
a prendre impressions amb silicona d'addicié i obtenir un model de treball sobre
el que construirem els diferents dissenys de protesis que desitgem avaluar.
(Figura 9)

Figura 9. Impressio6 dels pilars

Per aconseguir el nostre model de treball col-loguem analegs d'implants,
referencia A2 (Bioner, Barcelona), una vegada vulcanitzada la silicona
d’addicid, en els pilars d'impressio, préviament haviem comprovat el seu ajust a
la fixacié. Aquesta impressié es va encofrar , | buidar en guix pedra tipus IV
(Besgostone, Bego GMBH, Alemanya).
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Figura 10. Dissenys de protesis individualitzats en resina calcinable

Tots els dissenys protétics es van construir amb barres individualitzades de
resina Duralay (Langs Inc.Co. USA), i es van unir amb resina GC Pattern Resin
(GC Europe NV. Bélgica) donat que permet ser modelada amb pinzell. (Fig. 10)

En tots los casos es van utilitzar cilindres calcinables tipus UCLA, referéncia
C1y C2 (amb hexagon ) (Bioner. Barcelona), i van ser cargolats amb cargols
T2-A 1,3 de cap hexagonal per tornavisos de 0,05", utilitzant una clau de torque
a 20 Ncm Steri-Oss.

En el disseny de l'estructura sobre pilars mecanitzats, es van utilitzar pilars
rectes conics antirotatoris, referencia MB-2 (Bioner. Barcelona).

Es van construir diferents tipus de barres sobre els pilars calcinables

corresponents als dissenys protétics que desitjavem avaluar, es a dir: (Fig. 10)

- Una barra de 4 mm de costat que unia els tres implants sinfisaris per
poder avaluar les estructures “Full arch” amb una extensio distal bilateral
de 20mm; la denominem “Full Arch”.

- Una barra quadrada de 4mm de costat que unia i es cargolava sobre les
cinc fixacions; la denominarem “Tor”.

- Una barra quadrada de 4mm de costat que unia, mitjiangant cofies, els
cinc pilars mecanitzats i cargolats sobre els implants; la denominarem
“Cofia”.



- Aquesta ultima , en cas de ser cimentada mitjangant ciment provisional
de resina Improv (Novel biocare, Barcelona) sobre els pilars; la
denominarem “Cemen”.

- Una barra de 4mm de costat, fresada per fer paral-leles les seves parets,
que uneixi els tres implants anteriors i connectés les barres posteriors
laterals que s'uneixen als cilindres calcinables dels implants posteriors
mitjancant un trencaforces (“interlock”) rigid intracoronari en forma de T i
calcinable. Pel seu Unic eix d’insercié | vam denominar “Key way”.

En total son 5 dissenys protétics van poder ser avaluats amb les 4
construccions exposades.

Aquestes barres van ser colades amb un aliatge d’'Or i Paladi (Esteticor-Plus,
Cendres et Metaux SA. Biel.-Bienne. Suissa), de forma que es van obtenir els
resultats de les estructures en resina, i en metall. Per aquest motiu es van
construir estructures duplicades en resina Duralay mitjangant la utilitzacié de
motlles de silicona. (Fig. 11)

Fig. 11. Duplicat d’estructures en resina calcinable

Les mesures es van realitzar amb un total de 14 punts de registre per una
traccio de 10 N aplicada en tots els casos i situacions (fig. 12,13,14)
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Fig. 12. Estructures “full arch” i cargolada en el model de si}}lulac_ié i el
registre

Fig. 1se sense cimentar, ipilars d’impants
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3.2. Métode d’obtencio de registres

Amb aquest muntatge es va col-locar la base del crani amb la mandibula
duplicada sobre una taula de treball on es va fixar amb elements de fixacio
laterals. (Fig. 15)

Fig. 15. Model de simulacio fixat a la taula de treball

Es van marcar sobre la columna de fixacié de I'estructura hioides, uns solcs
que marquessin la direccié6 en la que s'estirarien les lligadures musculars
corresponents, és a dir, un central per la traccié de les que simulen els musculs
genio-hioidals, i; altres dos oblics, oberts vers enrera i en fora per la traccié de
les que simulen els ventres anteriors dels musculs digastrics. Aquests altims es
dirigeixen, per la seva uni6 amb els ventres digastrics posteriors a la apofisis
mastoide, i que al mateix temps serveix per ubicar la direccié de traccié dels
musculs milohioidals contralaterals (en un intent d’assemblar-se aquesta
direcci6 a l'origen i modificacions embrionaries que s’han produit en aquest
muscul). (Fig. 16)

Fig. 16 Tracci6 sobre la mandibula en la direccié dels misculs digastrics
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S’obtenen dos mil registres per traccié quan sotmetem el diferents tipus de
protesi a una tensié de 10 N, es valoren per a cadascun del grups musculars
estudiats, es a dir, musculs milohioidals drets, milohioidals esquerres, genio-
hioidals i digastrics. S'ha fet la mitja i s'han comparat amb el nivell de calibraria
de cada registre, i estan exposats a les taules del Annex, el qual hem fet servir
per realitzar I'estudi estadistic descriptiu, que expressat graficament, ens
permet mostrar els seglients resultats en els que es valoren les protesi
realitzades en resina calcinable, i las protesi en metall una vegada han estat

col-lades.

3.3 Métode estadistic

Per veure I'efecte mandibula s’ha construit un model lineal mixta (ANOVA o
ANCOVAS amb efectes aleatoris) per cada muscul estudiat. Aquest model
incorpora efectes aleatoris al model lineal, permeten controlar la dependéncia
de les respostes. Les dades observades presenten dependéncia , doncs es van
recollir 5 mesures consecutives en cada galga .

Per I'analisi dels diferents dissenys de protesi descrivim la variable diferéncia
de tensid per galga i tipus de protesi mitjiangant la mitja i la desviacio tipica. Per
coneixer |'efecte tipus de protesi, s’ha construit un model lineal mixta per cada
muscul estudiat, controlant la dependéncia de les 5 mesures consecutives

recollides en cada galga, aixi com I'efecte galga.

Es va utilitzar un software estadistic SPSS 10.0.
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4 Resultats.

Els resultats obtinguts, preliminarment, per la visualitzacié fotoelastica de les
tensions apunten que les zones de tensié es produien, exteriorment, en la
sinfisi mandibular i en les proximitats dels forats mentonians; mentre que
internament per lingual en les zones mesials de I'arc mandibular, per davant de

la projecci6 lingual dels forts mentonians. (fig.17)

Fig. 17. Zones de tensié en la mandibula de resina fotoelastica

Aquestes tensions es poden apreciar de forma simple si agafem una mandibula
duplicada en resina fotoelastica, i exercim pressi6 sobre les branques
ascendents, o be a nivell dels condils mandibulars, simulant la tensié exercida
per els musculs pterigoidals externs. (figura- 18)

Fig. 18. Efecte de la pressi6 exercida sobre les branques ascendents

Les tensions generades, al ser polaritzades, permeten apreciar franges de color
indicatives de zones on es poden obtenir registres de diferéncia de tensio.

Els resultats obtinguts de la traccidé dels musculs simulats suprahioidals sobre

la mandibula portadora d'implants, i a la que vam instaurar diferents dissenys
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de protesi queden exposats a les figures 19 a 26 i a les taules 1 a 8 i també
suposen la valoracié sense unitats de la diferéncia de tensidé o compressio que
las galgues registren, entenen que el valors son positius quan el registre es

d'estirament, i negatius quan es d'escurgament.

Per a l'accié simulada del miscul milohioidal dret, la tensi6 registrada sempre
fa referéncia a una forga aplicada de 10 N, i no mostra comportaments de
deformacié mandibular excessivament dispars quan col-loquem qualsevol dels
tipus de protesi en resina, o quan els apliquem en metall, independentment de
que els valors de diferéncia de tensidé son diferents en totes les galgues, i
respecte de la mandibula portadora d’implants SENSE protesi.

També s’observa que tant la cortical de I'implant sinfisari com en el cos sinfisari
com en la basilar sinfisaria, la diferéncia de tensié registrada, respecte de la
mandibula amb implants, resuita minima. | que les tensions corticals marginals
dels implants adjacents, dret i esquerre pre-mentonians son els que denoten un
major canvi de tensions, que resulta major en la zona lingual de la sinfisi

mandibular.

El comportament de la mandibula amb implants sense protesi i amb protesi, ja
sigui en resina o en metall no presenta diferencies quan el muscul milo-hioidal
dret actua. Tan sols el fet de que la protesi metal-lica sigui cimentada permet
observar valors en la diferéncia de tensid originada, menors en tots els
registres, seguit per la protesi metal-lica cargolada i la protesi metal-lica amb
elements d’'unid (ancoratges) tipus “interlock” entre sectors (key-way).

En aquest sentit podem observar que en qualsevol tipus de protesi, la
diferéncia de tensio registrada a nivell de la cortical de I'implant medial sinfisari
es casi nul-la, tant a nivell de la cortical externa com interna. (galga 9) (fig. 19 i
20).

A mes a mes existeix, per a la protesi metal-lica cimentada i la cargolada una
situacié de diferencia de tensié cortical marginal entre els implants extrems
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col-locats a la zona post- mentoniana dels dos costats, perd casi nul-la per als
tres implants sinfisaris. Un lleuger augment de la tensié d'aquests implants

s'aprecia amb la protesi tipus “key-way" (Fig.20)

Per l'accié simulada del muscul milo-hioidal esquerre, la tensié registrada
sempre fa referéncia a una forga aplicada de 10 N, i no mostra comportaments
de deformacié mandibular excessivament dispars quan col-loquem gqualsevol
dels tipus de protesi en resina, o metall, independentment de que els valors de
diferéncia de tensid son diferents a totes les galgues, i respecte de la

mandibula portadora d’'implants SENSE protesi.

Tornem a observar que tant la cortical de I'implant sinfisari com en el cos
sinfisari com a la cortical inferior de la sinfisi, la tensié registrada resulta,

respecte de la mandibula amb implants, minima.(galga 9) (Fig. 21 22)

Les tensions corticals marginals dels implants adjacents, dret i esquerre pre-
mentonians son els que denoten major canvi de tensions, que també es

manifesta a la zona lingual de la sinfisi mandibular.

El comportament de la mandibula amb implants sense protesi i amb proétesi, ja
sigui en resina o en metall no sembla presentar diferéncies quan el muscul
milo-hioidal esquerre actua. Tan sols el fet de que la protesi metal-lica sigui
cimentada permet observar valors en la diferéncia de tensié originada, menors
a tots els registres, seguit per la protesis metal-lica cargolada i la protesi
metal-lica amb elements de unid (ancoratges) tipus rigida entre sectors (“key-

way").

En aquest sentit podem observar que en qualsevol tipus de protesi, la
diferéncia de tensio registrada a nivell de la cortical de I'implant medial sinfisari
es casi nul-la, tant a nivell de la cortical externa com interna. (galga 9) (fig. 21 i
22)
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A mes existeix, per a la protesi metal-lica cimentada i la cargolada una situacié
de diferencia de tensi¢ cortical marginal maxima (Fig. 22) entre els implants
extrems col-locats a la zona post-mentonia de la branca horitzontal dels dos

costats, perd quasi nul‘la per als tres implants sinfisaris.

Per I'accio simulada dels musculs genio-hioidals la tensio registrada sempre fa
referencia a una forga aplicada de 10 N , i tampoc mostra comportaments de
deformacié mandibular excessivament dispars quan col-loquem qualsevol dels

tipus de protesi en resina, o metall.

Els valors de diferéncia de tensié son diferents a totes les galgues, i les
diferencies son petites respecte la mandibula portadora d'implants sense
protesi. Quan s'apliquen els diferents tipus de protesi metal-liques, aquestes
diferéncies es fan aparents i mostren registres de menor diferéncia de tensio
per la protesi cargolada, després la cimentada, li segueix la protesi amb
elements d'unid. La protesi tipus “full-arch” (ad modum Branemark) té el
comportament més similar a la mandibula sense protesi. Indicant-nos una
resistencia a la deformacié mandibular originada pels musculs suprahioidals en

funcio de la ferulitzacio imposada per les protesis metal-liques.

El registre de la cortical de I'implant sinfisari, tant al cos sinfisari com a la
basilar sinfisaria, denoten l'aplicacié de tensions d’aquest grup muscular, a

mode de nivell minim. (Fig. 23 i 24).

Es pot observar que si be, totes les corticals externes dels implants reben
tensio, aquesta augmenta respecte de l'implant medial sinfisari, es a dir,
després van els implants parasinfisaris i finalment els implants extrems.
Aquesta tendéncia s'absorbeix o es regularitza, en la mesura de I'is de la

protesi metal-lica cargolada, i cimentada.(Fig.24)

Per [I'accié simulada dels musculs digastrics s'aprecia la tensié registrada, que

sempre fa referéencia a una forca aplicada de 10 N , i tampoc mostra
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comportaments de deformacié mandibular excessivament dispars quan

col'loquem qualsevol dels tipus de protesi en resina, o metall.

Els valors de diferéncia de tensié son diferents a totes les galgues, i mentre que
les diferéncies son petites respecte a la mandibula portadora d'implants sense
protesi, quan s'apliquen els diferents tipus de protesi metal-liques, aquestes
diferéncies es fan aparents mostrant registres de menor diferéncia de tensio la
protesi cargolada, després la d’elements d'unio, li segueix la protesi cargolada i
la protesi tipus full-arch (ad modum Branemark) te el comportament més similar

al maxil-lar inferior sense protesi.

El registre de la cortical de I'implant sinfisari, tant al cos sinfisari com a la
basilar sinfisaria, denoten I'aplicacié de tensions d'aquest grup muscular, a

mode de nivell minim. (Fig. 25 i 26).

A les figures es pot observar el comportament de la mandibula amb implants
instaurats respecte a la instauracié dels diferents tipus de protesi en resina.
També podem contemplar els diferents tipus de protesi, una vegada colades en
metall, on podrem apreciar la similitud, o variacié, de comportament respecte a

la mandibula amb implants, aixi com les diferéncies de tensié que s’originen.

| es pot observar que si be, totes les corticals externes dels implants reben
tensid, aquesta augmenta respecte de I'implant medial sinfisari. Seguit pels
implants parasinfisaris i, per ultim, els implants extrems(per a [l'activacié
muscular mitja). Aquesta tendencia es absorbida o regularitzada, en la mesura
de I'is de la protesi metallica cargolada, protesi metal-lica cimentada i protesi

metallica "key-way.
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A l'analisi descriptiu es van obtenir els seglients valors per al muscul milo-
hioidal dret:

Taula 1
Protesis en Resina Protesis en Metall

Varniable d di MILODER Variable dependiente; MILODER

TIPO GALGA Media Desy. lip. N TIPQ GALGA Media Desy b N

Cemento 1 2.7 268 5 Cemento 1 - B6 232 5
2 525 225 g 2 533 189 5
3 21578 1868 5 3 102,60 9,18 5
4 228,30 2128 5 4 102,27 1nm 5
5 136,25 783 5 5 1,65 3,48 5
8 -158,48 7,28 5 & 40,40 3,15 5
4 13,64 2728 9 7 -150,55 769 | s
k- o | s um| s
10 72.21 AT fn ;3: ;f: i
1 285,38 20,64 5 it 212,76 1374 5
12 247,32 18,97 5 ' 3
b g 328 5 12 128,44 12,87 5
14 230,47 11,26 5 2 81 14 5

s - 50 o - 14 107,32 7.1 5
2 1576 24 pe Coli 1 15,71 378 5
3 207,36 6.05 5 2 1933 10,12 5
4 214,80 5.38 e 2 218,13 16,39 5
5 -145.00 15.29 5 4 206,61 2590 5
8 175,38 381 5 s 163,02 962 5
7 148,01 254 5 B 198,88 11,65 5
] -121,83 3,83 5 7 120,59 5,85 5
9 25,81 340 5 B 135,85 8,82 5
10 53,82 246 5 g 29,57 457 5
1" 302,77 746 g 10 53,85 56,9 §
12 239,45 5,60 5 1 31521 18.88 5
13 52.56 241 5 12 276,74 11,3 5
1 247.06 7,71 5 13 83,95 15,58 5

Key-Way 1 10,22 167 5 14 288,54 10,88 5
i zz::;; ;;: : Key-Way 1 -1148 279 5
4 239.94 nes| s § s w2
5 12257 2,09 5 1848 S i
§ 159,05 425 5 4 12242 L 2
7 103,93 1,23 5 8 S 533 2
] -113.81 1.26 5 : :;’;;; 1:'31 :
?a gt :i ;r: : 8 76,22 4.48 5
0 273.70 648 | 5 9 -13.70 2081 8
12 206,17 8,13 5 i0 -5.49 259 5
2 6,58 15,82 5 11 246,40 12,90 5
1 213,97 416 5 12 158,86 543 5

Tor 1 5,10 4,62 5 14 141,08 788 S
2 14,04 820 5 To 1 -1 .57 5
a 184,33 824 5 2 -10.27 197 5
4 188,85 10,98 5 3 97,99 3,30 5
5 125,77 534 5 4 7,81 1,85 5
8 158,14 678 5 5 65,84 278 5
7 124,08 421 5 [ 73,84 486 5
] 110,82 e 5 7 113,36 4,66 5
0 2278 158 5 8 18,91 13 5
s b Ase] 5 9 -4,08 240 5
1; ;;:2: ‘:-‘I: : 10 15,33 249 5
13 45,84 357 1 7 o S J
5 Piong s . 12 133,05 6.02 5

] = == i - 14 168,36 an 5
5 e e p Full [ 18,20 9.06 5
3 180,17 g81| & 1241 228, =
a 2id 54 3 p 3 273,80 24.41 5
5 15,34 sea| s 4 6244 war | 8
L -160,88 8 5 5 165,06 147 5
7 o225 5:33 5 6 S214.02 14.00 5
8 12128 635 | & 7 -13273 925 | 5
4 L1827 1,57 5 8 -159,84 10,64 5
10 6234 156 5 9 .11 1,79 5
1 287,68 14,29 8 10 78.24 7.56 5
12 230,15 16,44 5 1 282,96 16,46 5
12 4242 2,80 5 12 316,22 25.35 5
14 184.15 16T ) 14 240,97 10.82 5
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Figura 19, tensié 10N, protesi en resina
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Figura 20 Tensié 10N, Protesi en metall
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Respecte I'analisi de inferéncia estadistica pel muscul milo-hioidal dret, després
de valorar les diferéncies entre galgues i protesi, apreciem:

Taula 2

Inferéncia Estadistica Ms. Milo-hioidal dret

LogLikelihood | LogLik.Ratio [P
Model nul -3395.63
Galga -3196.21 398.84 <0.0001
Galga + Protesi -3195.01 2.41 0.9922
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Existeix un efecte galga, peroé no un efecte protesi. La tensié és diferent segons

la galga pero no segons el tipus de protesi.

El resultat del model és:

Fixed effects: milcder ~ galga
Value Std.Error DF t-value p-value

(Intercept) -2.1133 12.54389 604 -0.16847 0.8663
galga2 -6.0745 17.74279 137 -0.34236 0.7326
galga3 191.9012 17.81776 137 10.77022 <.0001
galgad 193.7665 17.84271 137 10.85970 <.0001
galga5 -118.3682 17.76629 137 -6.66252 <.0001
galga6 -148.5022 17.76679 137 -8.35841 <.0001
galga7 -126.5259 17.78980 137 -7.11227 <.0001
galga8 -99.1578 17.76105 137 -5.58288 <.0001
galga9 -13.7359 17.73568 137 =-0.77448 0.4400

galgal0 48.8314 17.89495 137 2.72878 0.0072
galgall 269.7047 17.84560 137 15.11323 <.0001
galgal2 -232.1333 17.84638 137 -13.00730 <.0001
galgal3  49.4574 19.36724 137 2.55366 0.0118
galgald 213.9832 17.78542 137 12.03138 <.0001
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L'analisi descriptiu va obtenir els segiients valors pel muscul milo-hioidal

esquerra: (taula 3)

Taula 3

% . = 5 f
Protesi en Resina Protesi en Metall
Veiable sepandents: WILOG Varite Mioe
1IPO GALGA | Macia | Desvlip | N TIPO GALGA | Meda | Desv.tip [ N
Camario 1 1243 1,72 5 Camenio | -1 1.15 5
2 478 248 3 2 849 172 5
3 128,10 878 5 3 47,80 236 5
4 120,74 11,88 & 4 48,03 18,16 5
5 241,54 2685 5 5 108,85 862 5
o 286,08 3013 i 6 1. 058 5
7 17027 .87 5 7 45253 737 5
: 2013 | 1708 : 8 .47 422 5
17.32 am [ 578 2n| s
10 8978 an 5 {0 4% 150 5
1" -100,85 e73 5 ¢ s
1" 8883 484 H
12 184,84 4w 5
5 Shis a%E ! 12 78,77 4.38 5
14 217,68 10,77 5 1 15.73 158 &
Coh 1 -80 274 5 14 28271 19,89 5
2 352 §22 5 Cof 1 27,18 1.86 5
3 23,80 21,72 5 2 38,09 50 5
4 80 12,13 5 3 88,84 4,03 5
5 23286 23,04 5 4 -85,16 803 5
L 273,43 23,84 5 5 206,32 1222 5
7 42768 48,15 5 L} 32283 11,65 5
8 194,28 2474 5 7 31045 9,60 s
] 24,38 333 3 8 20845 12,52 5
10 4321 654 5 9 45,87 218 5
1" 85,57 10,50 5 10 26,81 2,08 5
12 138,08 17,08 s 11 100,00 5,40 5
13 1281 360 5 12 114,88 823 5
14 -400.08 42,18 5 13 2485 554 5
Koy Way 1 10,21 352 5 i 452,85 15.60 5
2 1 517 5 KeyWay 1 -18,51 133 5
3 84,37 5,38 5 2 888 138 5
4 £6.95 136 5 i :
3 42327 897 5
3 211,70 B.04 5 i 048 724 5
[ 26381 0,02 [ 5 g !
107,81 51 5
7 286.21 747 5
+ iasa ks i [ 127,61 5,89 5
8 722 218 5 z 3548 283 8
10 2642 156 5 £ 59.07 24 5
11 7315 173 5 ? 275 &~ 5
12 86.08 10,93 5 10 38,89 38 5
13 258 343 5 1" 18173 10,02 5
™ 30220 are 5 12 158,17 14,13 5
Tor 1 4.26 1.54 [3 14 -227.08 12,10 ES
521 1.88 5 Tor [ D75 56 5
3 98,60 556 5 2 -3¢ 89 5
4 98,14 6.4 5 k] 182,67 8,67 5
] 213 1182 5 4 189,18 18,13 5
8 266,66 17.78 & 5 55,57 8,08 5
7 106.21 1.07 5 8 8408 342 5
] 176,77 B.40 5 7 m.er 885 5
2 1745 130 5 [ -7.69 .08 5
1 47,01 454 5 [ 1201 261 5
: ; 74,47 758 5 10 -11.32 56 ]
b mn Ml B 1" an3 B s
5 27,95 3.6t & 12 200,82 | s
315,18 6,40 5 14 -174,37 5.64 §
Ful 1 2745 582 5
Full ] 447 B 5
2 25156 am &
3 e £d o & 2 11,05 75 5
A iy e i 3 142,24 234 5
. aaok 1004 pe 4 128,85 172 5
L] 239.89 447 5 5 289,20 6,63 5
7 3209 13,79 5 8 381,58 7.00 5
8 22084 896 5 7 369,77 433 5
8 %9 113 5 L] 260,87 8,79 5
10 A58 228 5 9 21,53 ] 5
1" 2858 868 5 10 -77,00 247 5
12 10815 5.58 5 1 2913 351 5
13 20,85 8,20 5 12 183,30 182 5
14 -314 82 .34 - 14 -388,58 S.E 5
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Figura 21 Tensio 10 N, Protesi en Resina
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Figura 22. Tensi6 10 N, Protesis en Metall
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Respecte a l'analisi d'inferéncia estadistica pel muscul milo-hioidal esquerre,
després de valorar les diferencies entre galgues i protesi apreciem que: (taula
4)

Taula 4

Inferéncia estadistica Ms. Milo-hioidal esquerre

LoglLikelihood | LogLik.Ratio |P
Modelo nul -3464.29
Galga -3308.78 312.60 <0.0001
Galga + Protesis -3299.28 18.99 0.0407
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Existeix un efecte galga, i un efecte protesis.

El resultat del model és:

Fixed effects: miloiz ~ galga +
Value Std.Error

(Intercept)
galga?
galga3
galgad
galgab
galgab
galga7
galga8
galga%

galgal0
galgall
galgalZ2
galgal3
galgald
tipol
tipo2
tipo3
tipo4
tipo5
tipoé
tipo7
tipo8
tipo$%
tipol0

-17.2753
11.6759
-103.6458
-98.9586
210.4362
245.0954
310.6434
163.1518
19.8294
-36.1357
~-103.6460
149.0857
10.3054
-318.2715
18.1333
28.0573
23.9576
12.6387
44,7876
10.2781
24.3812
-7.8361
-37.6611
36.5045

23

25

.26756
25.
25.
25.
25.
25.
.22296
25.
25.
25.
25.
25,
27
25.
224
22.
Z224
22.
22.
22.
22.
27,
22.
22.

07680
10375
11269
15181
17926

12690
07523
07768
10001
16866
49780
19834
31376
31376
31376
31376
31376
31376
31376
79503
79503
78503

t-value p-value

tipo

DF

604 =-0.74246
127 0.46560
127 -4.12870
127 -3.94058
127 8.36664
127 9.73402
127 12.31590
127 6.49311
127 0.79080
127 -1.44095
127 -4.12932
127 5.92346
127 0.37477
127 -12.63065
127 0.81265
127 1.25740
127 1.07367
127 0.56641
127 2.00717
127 0.46062
127 1.09265
127 -0.34376
127 -1.65216
127 1.60142
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El analisi descriptiu va obtenir els segients valors pels musculs genio-hioidals:

taula 5

Taula 5

w . . L
Protesis en Resina Protesis en Metall
%ﬁ GALGA GE:m Desv. | N e S
o B By ey o Gaeh] Meee 2
2 228,85 428 3 ;
3 7125 328 5 g :?:';; :
4 207.04 1.2 5 i 10621 g
s 102,16 148 5
[ 188,18 I 5 5 w0 5
7 11847 722 5 £ 1425, &
8 199,44 a3 s 2 17848 %
3 1407 | asas | 8 8 7378 Bl 5
10 16749 2| s b 45,10 151 5
" o 54 pighs s 10 44,36 442 5
12 723 ERCR I 1 10567 929 5
13 2215 % | 8 12 -07.08 266 &
" 126,76 Enr Y 13 ‘Az b 8
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Figura 23 Tensio 10 N, Protesis en Resina
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Figura 24 Tensié 10 N, Protesis en Metall
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Respecte I'analisi d'inferéncia estadistica para los musculs genio-hioidals,
despreés de valorar las diferencies entre galgues, i protesi apreciem que: (Taula
6)

Taula 6

Inferéncia estadistica Ms. Genio-hioidals

LogLikelihood | LogLik.Ratio |P
Model nul -3290.06
Galga -3143.00 294,12 <0.0001
Galga + Protesis -3116.60 52.81 <0.0001
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Existeix un efecte galga, i un efecte protesis

El resultat del model és:

Fixed effects: geni ~ galga + tipo
Value Std.Error DF t-value p-value

(Intercept) 198.0082 16.64292 604 11.89744 L0001
galga2 21.9856 18.03257 127 1.21921 .2250
galga3  31.3895 17.97325 127 1.74646 0.0831
galgad 26.6774 17.95918 127 1.48545 .1399
galgab -6.5311 17.94629 127 -0.36393 . 7165
galgat -3.1546 17.96721 127 -0.17558 .8609
galga7 =63.4003 17.95248 127 =-3.531586 .0006
galgaB 8.1734 17.94138 127 0.45556 L6495
galga9 -64.36%92 18.00240 127 -3.57559 L0005

galgal0 -18.2029 17.94282 127 -1.01450 0.3123
galgall -42.0810 17.93439 127 -2.34639 .0205
galgal2 -316.3077 18.00035 127 -17.57231 .0001
galgal3 -355.4198 19.67968 127 -18.06024 .0001
galgal4 -258,1667 17.98076 127 -14.35794 .0001

.1394 resina cemento
.0389 b cofi
.1847 i key-way
.018B1 hi tor
.4698 w full
.0001 metal cemento
.0335 w cofi
.0002 " key-way
.0001 n tor
.0117 W full

tipol -23.6978 15.93458 127 -1.48719
tipo2 -33.2554 15.93458 127 -2.08700
tipo3 -21.2520 15.93458 127 -1.33370
tipo4 -3B.1591 15.93458 127 -2.39474
tipe5 -11.5510 15.93458 127 =0.72490
tipo6 -68.2722 15.93458 127 -4.28453
tipo7 -34.2421 15.93458 127 -2.14892
tipo8 -62.6553 16.27695 127 -3.84933
tipo9 -101.3609 16.27695 127 -6.22727
tipol0 =-41.6162 16.27695 127 -2.55676

OAODOAODODODOOOAANANDOOOOOODTOOA

S’aprecia que les protesis de resina tipus cofia i cargolada prenen valors
significativament més baixos que en la mandibula d’'implants. | tots els tipus de
protesi amb metall prenen valors significativament més baixos que en la
mandibula amb implants sense protesis.
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El analisi descriptiu va obtenir els segiients valors pels misculs digastrics: taula
7

Taula?7
Protesis en Resina Protesis en Metall
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Toh T 11824 8| & 14 9183 0] &
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- dhly 1" 48,00 168 5
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Figura 25 Tensié 10 N, Protesi en Resina
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Figura 26 Tensio 10 N, Protesi en Metall
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Respecte I'analisi de la Inferéncia estadistica pels musculs digastric, després

de valorar les diferéncies entre galgues, i protesis apreciem que: (Taula 8)

Taula 8

Inferéncia estadistica Ms. Digastrics

LogLikelihood | LogLik.Ratio |p
Model nul -3410.19
Galga -3263.09 294.20 <0.0001
Galga + Protesis -3246.03 34.11 0.0002

Existeix un efecte galga, i un efecte protesis.
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El resultat del model és:

Fixed effects: digas ~ galga + tipo
Value Std.Error DF t-value p-value
(Intercept) 89.7128 15.78115 604 5.68480 <.0001

galga2 12.4984 16.99435 127 0.73544 0.4634
galgal 91.9546 17.33863 127 5.30345 «<.0001
galga4d 86.0163 17.09834 127 5.03068 <.0001
galgas 74.0898 17.05055 127 4.34589 <.0001
galgaé 75.2037 17.01141 127 4.42078 <.0001
galga7 -2.6202 16.99985 127 -0.15413 0.8777
galga8 50.3335 17.00838 127 2.95934 0.0037
galga® -38.2775 16.98255 127 -2.25393 0.0259
galgal0 25.6022 17.03096 127 1.50327 0.1353
galgall 24.9623 17.01153 127 1.46738 0.1447
galgal2 -243.1018 17.08498 127 -14.228%8 <.0001
galgal3d -193.4343 18.63736 127 -10.37884 <«.0001
galgalda -218.0288 17.00504 127 -12.82142 <.0001
tipol 11.5850 15.14468 127 0.76496 0.4457 resina cemento
tipo2 15.1543 15.14468 127 1.00064 0.3189 ® cofi
tipo3  20.8650 15,14468 127 1.37771 0.1707 v key-way
tipo4 7.7328 15.14468 127 0.51059 0.6105 ks tor
tipo5s 18.8712 15.14468 127 1.245606 0.2150 ke full
tipo6 -25.3164 15.14468 127 -1.67164 0.0971 metal cemento
tipo? -2.702% 15.14468 127 -0.17847 0.8586 2 cofi
tipo8 -31.0336 15.47240 127 -2.00574 0.0470 w key-way
tipo% -40.3978 15.47240 127 -2.61056 0.0101 = tor
tipclso -1.5873 15.47240 127 -0.1025% 0.9185 “ full

S’aprecia que la protesi metal-lica tipus “Key-Way” (amb elements d'unio) i
cargolada prenen valors significativament més baixos que a la mandibula amb

implants sense cap tipus de protesi.
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5 Discussio

La utilitzacié d’estudis biomecanics en qualsevol ciéncia aplicada, i en el nostre
cas, la seva aplicacié a la protesi Dental constitueix un dels métodes amb els
que el investigador es queda més convengut de que el que te lloc en el assaig

és susceptible de succeir a la realitat.

La simulacié ens obra les portes a les possibilitats que ens ofereix el respecte a
la fisiologia, o a les diferents directrius biofisiques que regeixen les funcions de

diferents aparells que constitueixen el nostre cos.

De fet, Standlee i cols. (43) en el seu estudi de simulacio realitzen el duplicat
d'una mandibula ( PL-4 Photoelastic) per suspendre-la de les insercions
musculars simulades mitjangant cintes, i realitzar un analisi fotoelastic
tridimensional a nivell condilar i en funcioé de diferents forces oclusals.

En el nostre cas hem utilitzat cordill per realitzar la "suspensid” mandibular
donat que d'aquesta forma podiem agafar , mitjangant lligadura, una zona meés

ample i similar a la insercié del mascul milo-hioidal.

Standlee (43) va recolzar els condils en les fosses recobertes de silicona per
simular els discos articulars. Nosaltres hem realitzat el mateix procediment amb

la mateixa finalitat.

Hem utilitzat una resina amb una densitat propera a la de |'os, aix0 ens porta a
una millor aproximaci® a l'objecte real dels nostre estudi. La constitucio
isotropica del duplicat de la mandibula va ser realitzat com en el treball
d'aquest autor (43), donada la dificultat de construir una mandibula amb

diferents materials que imitin la seva constitucié anisotropa.

El fet que nosaltres no realitzéssim la “suspensié” de la mandibula, obeeix a
que d'aquesta manera podiem tenir la avantatge d'utilitzar una taula de treball i
poder reflectir convenientment la direccié dels vectors de forgca muscular

suprahioidals resultants, com hem indicat.
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Aquest tipus de suport mandibular sobre els condils parteix del treball de

Pezzoli i col. (63), que ens permet corroborar aquesta idea.

Van Ejden i Kooltra (64) desenvolupen un model matematic del muscul
milohioidal per utilitzar la seva complicada mecanica durant els moviments
masticatoris. La seva referéncia a la literatura fa que estableixin el model del
diafragma en la orientaciod de les seves fibres que dona lioc a considerar que la
seva contraccio no és uniforme durant I'obertura bucal, perd pot establir-se que
durant aquesta es mouen vers a baix les insercions anteriors mandibulars, i el
punt de inserci6 del rafe mig. Finalment consideren que el model matematic
depén d'un alt nombre d'assumpcions, com per exemple que el muscul
digastric no altera la quantitat de torsio de les fibres milohioidals.

En situacions més complexes, el metode de simulacid fotoelastic també ha
estat utilitzat, de tal forma que Henson i cols. (65) analitzen les forces
produides per una protesi que, col-locada en el maxil-lar superior sosté una
barra amb un llapis o un pinzell, es indicada en pacients tetraplegics. També en
casos de condilectomies (38) s’han aplicat aquests models, amb la finalitat de
visualitzar I'estres que generen aquest tipus de reseccions , i la necessitat de

instaurar condils protétics.

Aquestes técniques quasi tridimensionals que han estat acceptades en aquest
tipus de simulacions, en el nostre criteri, son utilitzades per experiments on
I'aplicacio de la forga sempre té un limit en el que influeix el suport del model a

la taula de treball.

Per aquest motiu nosaltres preferim considerar i aconseguir I'equilibri imposat
per la musculatura, aixi com els punts de recolzament, o d’'aplicacio de forga

s'assemblin el més possible a la situacio real de I'anatomia.

Igual que en el nostre experiment, Pezzoli i cols. (63) creen un model de
simulaci6 amb una mandibula, i la collloquen de forma invertida, es a dir,

recolzada sobre els seus condils a la taula. La sostenen pel recolzament de les
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superficies oclusals quan apliquen forces per traccid de cordes que segueixen
la direccio de les insercions musculars i de les quals es poden penjar pesos per

simular les forces musculars.

Per ultim cal dir que els metodes de simulacié ens poden ajudar a resoldre
certs conflictes étics a 'hora d'indicar un determinat tractament. També sén un

pas previ a la realitzacié d'estudis “in vivo”

Respecte el que hem dit de les galgues extensiomeétriques, hem d’afegir que
Arndt i cols. (66) van comparar les mesures realitzades per galgues
enganxades a l'os i clavades al mateix, observant que les diferéncies no eren
significatives quan es comparaven. Es aquest el motiu pel qual les posem

enganxades a la superficie.

Pel que fa a la flexi6 mandibular Hobkirk i Havthoulas (67) consideren que es
dona poca atencié a les tensions que pateixen els implants degut a la
deformacié mandibular durant la funcié. Per aquest motiu I'objectiu del seu
treball és determinar que aquesta deformacié mandibular influeix en la
distribucié de forces al complex os-implant- supraestructura. Similar al treball

que nosaltres vam realitzar.

Hobkirk i Schwab (68) ja apuntaven al 1991 que la flexibilitat de la mandibula
podia ser registrada i variava entre individus. La seva suposicid apuntava el
possible efecte negatiu d'aquesta a la interfase os-implant i els distints
components de les supraestructures protétiques. Van trobar que les forces
generades en I'obertura van arribar els 16N, i als 8 al tancament. La deformacié
obtinguda variava entre individus, des de les 25 micres fins més de 300 micres.
Els moviments laterals presentaven una deformacié entre 18 | 92 micres. La
transmissio de forga als implants varia entre 3.6N i 14.4N, apuntant que el que
va presentar menor deformacio, va transmetre major tensio als implants. En les
seves conclusions apunten que esta clar que les supraestructures rigides sobre
implants, realitzades en una unica impressio, generen tensions mecaniques,

tant a la protesi, com als implants, com a la mandibula i la seva posicio.
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(68).Ara be, la significacio clinica no es coneix encara, doncs la mostra és molt

reduida, tot i que podia influir en algun tipus de fracas.

A tot aixd0 hem de sumar més prudéncia si considerem els moviments
mandibulars quan s'aplica tensié muscular d’'obertura, doncs la sinfisi és una

zona sobre la que s'aplicaran moviments de torsio i deformacié mandibular.

Kotioth (69) en el seu treball confirma les deformacions rotacional que tenen
lloc a la mandibula humana. La deformacié general cap amunt del marge
inferior durant tots els moviments de masticacid, suporta la nocid de torsio

parasagital del cos.

La observacid de que freqlentment les protesis fixes de gran extensio
suportades per pilars naturals o implants es perden o fracturen després d'un
periode d'us pot atribuir-se a multiples interpretacions. Ara be, en el cas dels
implants, s'atribueix la sobrecarrega i a un procés infecciés. Donat que la
deformacio es dona quan obrim la boca, es logic pensar que també es

deformara al tancar-la.

Aquest argument reforca la nostra idea d’'estudi i simulacidé sota I'accio dels

musculs suprahioidals.

Per la solucié de probiemes de torsio amb seccions transversals no circulars es

recomana la utilitzacié6 de matematica de la elasticitat ( o elements finits).

En la mecanica de sodlids , quan analitzem membres respecte a parells de
torsid, independents del tipus de seccio transversal que tenim, es fa servir el
meétode basic de les seccions, i Unicament pot existir un parell de torsio reactiu.
Després de determinar aquest parell, I'analisi comenga separant un membre
per una seccié perpendicular a I'eix del membre. Llavors gualsevol costat d'un
membre pot ser aillat i trobar d'aquesta forma el parell de torsio intern. Aquest
parell de torsi6 interna ha d’equilibrar els parells de torsié aplicats externament,

es a dir, els parells de torsio interna i externa son iguals.
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Per establir una relacié entre un parell de torsio interna i els esforgos que
genera en membres de seccions transversals circulars massisses i tubulars, és
necessari plantejar que:

- Una seccio plana de material perpendicular a ['eix del membre circular

i que continua plana després de aplicats els parells de forga .

- Les deformacions unitaries tallants variaran linealment des de I'eix

central, aconseguint una deformacié maxima a la periféria.

Quan el material és linealment elastic, la llei de Hooke és aplicable i I'esforg

tallant és proporcional a la deformacio6 unitaria tallant.

Els problemes plantejats per la torsio en estructures circulars, on les condicions
d'equilibri s'utilitzen per determinar els parells de torsié interns resistents en
una secci¢. La geometria de la deformacio es postula de manera que les
deformacions unitaries tallants varien linealment des de I'eix de l'estructura; i
les propietats del material s'utilitzen per relacionar-les amb els esforgos tallants

en una seccio.

Quan les arees transversals d'un membre canvien sobtadament, tenen lloc
grans pertorbacions dels esforgos tallants, de tal manera que alts esforgos
tallants locals tenen lloc en punts allunyats del centre de I'estructura. Donat que
guan tenim estructures no circulars , les anotacions abans descrites no es
poden aplicar, doncs el tractament analitic es torna complexa , fins i tot

matematicament.

Moltes vegades el problema general de la torsi6 es denomina problema de
saint-Venant. Aquest estableix els esforgos que pateix una estructura estan
relacionats amb les caracteristiques de la forca que s'aplica Unicament en la
regio d’'actuacio. Aixd és valid per pertorbacions causades per canvis de seccio

transversal.
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Quan un membre és rectangular, es considera que els elements de les
cantonades no es distorsionen en absolut, i els esforgos tallants a les

cantonades son zero, sent maxims en els punts mitjos dels costats llargs.

L'energia es defineix com la capacitat d’efectuar un treball i aquest es defineix
com el producte d’'una forga per la distancia en la que actua. En cossos solids
deformables, els esforgos multiplicats per les seves arees respectives son
forces i les deformacions son relacions de distancies (70). El producte
d'aquestes dues quantitats és el treball intern fet en un cos per les forces
aplicades externament. Aquest treball intern és emmagatzemat en un cos

elastic com energia elastica de deformacié unitaria (71).

Si pensem en el nostre treball observarem que el concepte de que en una
torsié es donen forces compressives i extensores es tradueix en els registre de

la posicio.

5.1 Model de simulacié

La realitzacio de models de simulacié ha estat sempre present en la avaluacio
de les forces que actuen sobre la mandibula. De fet aquest tipus
d'investigacions han permeés valorar situacions en les que es pretenia conéixer

la resposta d’estructures de suport com els condils articulars de la mandibula.

L'estudi de la incidéncia dels diferents dissenys de protesis implantosuportades
a la bondat i longevitat de la terapéutica protetica constitueix motiu d'inquietud
entre els Odontdlegs clinics. La recerca d’evidencies cientifiques en un o altre
sentit s’ha centrat en I'analisi de la incidéncia de forces masticatories, que
poques vegades es reprodueixen en condicions de funcionalisme bucal (72, 73)

Tot aixd ha donat lloc a que es provin conceptes d'esmorteiment de tensions,
que amb el temps han estat obviats, com per exemple, la utilitzacié d’elements

intramobils en la connexid dels implants amb la prétesi. Richter (74) va fer un
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analisi en viu de les forces verticals que suportaven els implants, va proposar
I'ts de sensors sobre els implants sense que alteressin la dimensio vertical
d'oclusié; modificant un additament transepitelial, va obtenir valors que feien
referéncia a la maxima forga, la mitia de forces aplicades en un cicle de
masticacid, i el nivell de carrega mitja; va concloure que els elements
intramobils als implants no eren necessaris perqué |la seva resiléncia axial era

inferior a 100um.

També afirma que les prematuritats oclusals inferiors a 100 micres no influeixen
a les forces verticals, perd imprecisions de mes de 200 micres augmenten la

tensid considerablement.

Caputo i Standlee (9) consideren que quan elaborem qualsevol tipus de
construccid protética existeix la complexitat de I'entorn bucal i I'existéncia de
carregues funcionals i parafuncionals, pero tots els teixits dentals i estructures
segueixen les mateixes lleis de la fisica tal i com las seguiria qualsevol material

i estructura.

Les galgues extensiométriques utilitzen el principi de que determinades
resistencies electriques pateixen un canvi de resisténcia quan sén sotmeses a
carrega. La tensié produeix un increment de la resisténcia i, la compressié
provoca una disminucid de la mateixa. El registre més important és el que
obtenen de la superficie on estan adherides. No es pot obtenir informacié

interna de la carrega.

La fotoelasticitat permet determinar en models molt complexes les forces que

incideixen en ell, localitzar-les i quantificar-les.

Quan s'utilitza per fer el model d'una situacid protética particular requereix de
dues consideracions:
1.- Reproduccio geométrica de la situacio. El model ha de ser una réplica
tridimensional, i a escala 1:1
2.- Simulacio de les propietats mecaniques del sistema objecte d’estudi.
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Mengel i cols. (75) proposen el concepte de corona telescopica per pacients
periodontalment efectes, i ho fan extensible a pacients portadors d'implants.
Concretament apunten al sistema de dobles corones de Marburg, encara que
reconeixen que fan falta més estudis prospectius que confirmin les apreciacions

cliniques.

Gates i Nicholls (49) i Hokik i Schwarb (50) utilitzant galgues extensiometriques,
van determinar la mobilitat vestibulo-lingual d'implants osteointegrats, dents
naturals i implants no osteointegrats. La mobilitat dels primers es produida sota
forces majors de 2000 gr. Els valors de mobilitat mesio-distal van ser més

grans que els resultats vetibulo-linguals.

Ja vam exposar que per gates i Nicholls (49) la mobilitat dels implants
osteointegrats en direccioé horitzontal depén de la deformacio elastica de T'os,
especialment del trabecular. La variacidé del centre de rotacid pot estar
influenciat pel diferent modul d'elasticitat entre os cortical marginal i trabecular
que envolten a l'implant. Quan I'implant és bicortical, no existeix diferéncia

entre les parts.

Biez i cols. (76) van poder valorar I'efecte de la longitud, alcada i material amb
el que es construeixen les barres Harder sobre implants, sense apreciar cap

tipus de punt desfavorable a la seva utilitzacid.

No obstant, davant la utilitzacio d'extensions en barres suportades per quatre
implants (77) troben que l'algada de la barra en extensio ha de ser més gran de
2 mm i que podria fracturar-se després de 10 milions de cicles de servei.

Tampoc recomanen més longitud de 10mm en extensio.

Hellden (78) en un estudi mitjangant galgues extensiomeétriques aplicades a
Festructura protética determinen la forma d'aconseguir ajust passiu en
I'estructura i molt poca tensié en el bloc de resina fotoelastica. Ara be, aquest
model experimental és totalment bidimensional i |i permet valorar un
procediment d'ajust passiu mitjangant el tall de tubs i connexié de

transepitelials.
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Les extensions de les supraestructures poden estar afectades per la
localitzacié, nombre i dimensions dels implants, forma de ['arcada, la denticid
antagonista i les forces generades funcionalment. Tashkandi i cols. (79)
realitzen un experiment utilitzant una costella bobina i tres implant. Van
construir una estructura en extensid, i valorant mitjancant galgues
extensiomeétriques la incidéncia de la forga a nivell dels implants. Concloent que
la magnitud de forga major recau sobre I'apex de l'implant meés distal quan
aquest contacte amb la cortical. Troba diferéncies per totes les galgues quan
augmenta la carrega, i les diferéncies entre elles és constant quan augmenta la

forca sobre I'extensio.

Els meétodes d'elements finits per estudiar la incidéncia de la forga sobre
I'extensié i els implants porten a conclusions similars (80). Puntualitzant que la
longitud dels implants no té un efecte apreciable sobre la distribucio de la tensio

a la interfase os-implant.

5.2 La tensio i el cargolament

Dyck i cols (81) utilitzant galgues extensiométriques tipus FLG-02-11 unides a
la part del transepitelial d’'un sistema d'implants van valorar la influencia del
torque del cargolament d'una protesi abans de ser carregada en funcio de la
sequéncia d’estrenyiment. Posteriorment, ho van fer en 13 pacients, els quals
se'ls hi va aplicar una forga de 10N (ajust passiu), van trobar que I'estrenyiment
dels cargols era significativament menor que quan ajustaven cargols d’or. La
qual cosa no tenia lloc quan s'apressaven els mencionats cargols. Concloent
que el desajust d'una protesi “full-arch” condueix a alterar les condicions de
precarrega de manera que disminueixen les forces axials i augmenten els
moments de torsid, per la qual cosa s’incrementa i es fa més constant la
precarrega externa. Tot i que , reconeixen , no haver tingut cap problema

durant el periode d’observacié de 5 anys.

Aquest fet també és important donat que existeixen treballs (82) en els que es
demostra que la quantitat d'estrenyiment que s'obté amb les claus
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dinamomeétriques varia molt d’'una unitat a una altra i s6n molt dificils de
calibrar exactament. No obstant el fet d'utilitzar claus dinamometrica s’ha
demostrat imprescindible en el caragolament de les protesis (83), encara que
podria donar lloc a generar diferéncies de tensio, i per tant, de carrega, si la
seva variabilitat és important. Sempre s’ha invocat la necessitat de tenir ajust
passiu en les protesis suportades per implants i no generar tensions
incontrolades; de fet la utilitzacidé de claus dinamomeétriques té aquest sentit. Si
be, diversos factors contrastarien amb aquesta necessitat, per un costat la
afirmacio de que I'ajust passiu no és possible aconseguir-lo, i per I'altre el fet de
qgue la mandibula és un os que té flexibilitat, i per tant, reacciona davant de les

tensions.

En el primer cas perqué autors com Jent i cols (84) després de col-locar
galgues extensiométriques a una pacient, troben que , tant sols, el
caragolament de ['estructura protética ja genera tensions en els implants, i que
aquestes tensions sén menors quan sobre els implants es construeix una

sobredentadura, en comptes d'una protesi fixa.

5.3 La tensio del marge cortical i el disseny proteétic

Hoshaw i cols. (85) col-loquen implants en 20 tibies de gossos, de les que 10
es van deixar sense carrega durant un any i les altres van ser carregades als 7
dies de col‘locar els implants. Se'ls hi va aplicar una carrega de entre 300 i 10
N, de manera que van patir 500 cicles de carrega durant cinc dies. Després
d’administrar marcadors de fluorocrom per veure el teixit ossi en calcificacio, i
realitzar un estudi mitjangant elements finits per aplicar una carrega de
cisallament de 300 N a la interfase implant-os . Aprecien que les maximes
tensions s'originen en la zona de l'implant, tal com van poder apreciar al

desenganxar 'os de 'implant.

Per aquest motiu a les seves conclusions (85) afirmen que existeix una
reabsorcio ossia al voltant del coll dels implants carregats i una disminucié de la
mineralitzacié a la cortical, quan els implants havien estat carregats. El fet de
poder mantenir els implants carregats més temps de I'esperat pel sacrifici de
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I'animal, sembla ser que afavoreix el fet de que I'os es regeneri de manera que

les diferéncies amb 'os control no carregat sén quasi inapreciables.

Aquesta afirmacié contrasta amb els nostres resultats trobats a la cortical
externa de cada un dels implants, donat que en el nostre experiment, I'efecte
de la instauraci6 de la protesi esta condicionat per la biomecanica i el tipus de

disseny protétic, la qual cosa podria afavorir o comprometre I'aposicio Ossia.

En els resultats hem apreciat diferencies de tensié importants que augmenten
de la linia mitja vers distal, sobretot davant de protesis cargolades sota els

efectes d'actuacio dels musculs genio-hioidals.

Watanabe i cols (86) van realitzar un experiment per coneéixer la tensio
produida al voltant dels implants per diferents tipus de construccié protética
(incloses soldadures), o I'ordre de caragolament de ['estructura. Van utilitzar
galgues extensiometriques col-locades en la superficie de un bloc de poliureta

on havien col-locat implants

Van estrényer les estructures amb 14 N d’estrenyiment i conclouen que sempre
es produeixen tensions per el caragolament, independentment del tipus de

protesi fixa construida.

Aquestes tensions sempre son diferents i majors quan 'estructura es colada en
una pega, i després es solda, que si es construeix per soldar-la. Consideren
que és millor comengar a cargolar pel centre excepte per el metode creat per

soldar.

Quan Guichet i cols. (87) valoren la integritat marginal i la génesi de forces
durant I'assentament de restauracions cimentades o roscades, creen un model
fotoelastic amb resina PL-2 de mig modul d’elasticitat per fer la similitud amb
'os. Sobre, s’han collocat tres implants que imiten la zona de premolars i
molars d’'una mandibula parcialment edéntula. Després de prendre impressions
( igual que en nostre experiment) i obtenir un model de treball, construeixen

protesis de 3 unitats que aniran cargolades o cimentades sobre munyons
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rectes mecanitzats i retallats. En les seves conclusions troben que els
desajusts marginals dels dos tipus de protesi no sén significativament diferents.
Que els dissenys caragolats mostren majors tensions generades que les
cimentades i que la seva distribucié és més coronal en les cimentades | mes
apical en les cargolades. Per ultim, que quan augmenta el desajust dels

marges cimentats, disminueix la tensid observada.

Rangert i cols. (88) han afirmat que les protesis suportades per un o dos
implants, que reemplacen dents posteriors, estan subjectes a un increment de
la sobrecarrega per torsid i que portava una reabsorcid Ossia marginal i
posterior fractura de limplant. Per evitar aixd0 proposen collocar diversos
implants que després es ferulitzen i les direccions axials no fossin paral-leles.
També apuntaven la preséncia de microfractures en els materials restauradors

que ciclicament portarien a la seva fractura.

En el nostre treball, les diferéencies de tensié ocbservades a nivell de la cortical
perimplantaria han estat minimitzades pel caracter ferulitzador dels dissenys de

protesis.

Els experiments mitjangant els quals els models de simulacié s’han utilitzat per
la valoraci6 de la carrega que generen els dissenys de protesi, com el de
Kratchvil (41). On van aplicar 33 lliures de carrega a un model de simulacio
d’una situacio d'edentolisme mandibular dels dos extrems lliures, deixant les sis
dents inferiors anteriors. Van arribar a la conclusi6é (89) de que era necessari
ferulitzar pilars quan es valora la retencié dels ancoratges, donat que amb un
unic pilar retenidor la tensié generada resulta desfavorable en sentit horitzontal.
Els encoratges Dalbo MK generaven minima tensi6 sobre els pilars retenidors;
els ancoratges intracoronaris descrits per Thompson tipus 7 eren els que més
tensio transmetien sobre els pilars, encara que Thompson era més favorable si
aquests es ferulitzaven.

Aquest estudi era la continuacié d’'un altre publicat previament per Thomson i
cols.(90) en el que motivats per comunicacions en les que es discutia

I'existéncia d'inflamacié periodontal, reabsorcio dssia i mobilitat dentaria de les
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dents adjacents a les extensions distals edéntules del maxil-lar. Van buscar
congixer I'efecte de diferents dissenys de retenidors i ubicacions dels topes
oclusals en relacié al moviment apical dels pilars després de ser carregats amb
una forga estandarditzada.

Concloent que de set dissenys, el més favorable en quan a la distribucié de
forces axials és el retenidor amb recolzament mesial i barra vestibular en |, o
ganxo forjat amb brag lingual. Els recolzaments distals tendeixen a moure la
corona clinica distalment i I'arrel mesialment en el seu apex, originant forces
horitzontals a la dent. D'altra banda, els retenidors amb recolzament distal i
circumferencials desenvolupen majors forces horitzontals en les estructures de

suport.

Weinberg (91) fa una revisio dels principis biomecanics involucrats en la protesi
sobre implants. Defineix micromoviment com aquell que esta entre 0.1 1 0.5 mm
i no és observable pel professional; micron-moviment com aquell que és inferior
a les 100 micres, i no es pot mesurar amb meétodes normals. Afirma que les
estructures sobre implants presenten micromoviment com forga no efectiva que
es distribueix als implants per la rigidesa de la mateixa. La seva atencio es
centra en proposar dissenys de protesis adaptats a aquestes caracteristiques
diferencials, de transmissi6 de forces imposades per la osteointegracio,

proposant ancoratges semiprecisio , com a trencaforces.

En un treball previ del nostre equip (17) feiem una interpretacié similar dels
dissenys de protesis. Després de la realitzaci6 d'aquest experiment hem
d’atendre el fet de que, si be és cert que la tensié que suporta la protesi és
transferida als implants de suport, la rigidesa de la mateixa també disminueix la
tensié que seria transmesa a 'os de suport, sempre que I'ajust de I'estructura
no generi tensions entre els implants.

Bezig i cols. (92) afirmen que existeixen dos conceptes protétics coneguts pel
tractament del maxil-lar superior edéntol. Un, concentrant la forga en quatre o
sis implants anteriors amb una supraestructura rigida en extensié. Dos, la
col-locacié d'implants a la tuberositat. El seu objectiu és valorar aquests tipus

de dissenys utilitzant galgues extensiometriques enganxades als additaments
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transepitelials, i també, mitjangant un programa d’'elements finits (TPS10). Van
fer la prova amb aliatges no nobles i amb aliatges d'or. Van trobar major forga,
o tensid, en els exirems distals durant els cicles de masticacié. Tot i que els
resultats de I'estudi matematic van ser diferents que els trobats amb
I'extensiometria, afirmen que poden considerar-se valids, i recomanen dissenys
de protesis amples en el maxil-lar. Si a causa del sinus, no es poden realitzar,
llavors cal recorre a les extensions distals i proposen escollir un material el més
rigid possible, tot i que es compromet la compressié dels implants distals

condicionant la seva supervivéncia.

Jiang (93) considera que pocs investigadors atribueixen el fracas de ponts i
protesis llargs a la flexibilitat mandibular. L’atribueixen a la sobrecarrega i a la
infeccid. Assumeixen que si la musculatura distorsiona la mandibula quan
s'obra la boca, el mateix pot tenir lloc amb la forga masticatoria, sobretot si hi

ha sobrecarrega.

Quan els implants es troben a la mandibula, Van Zyl i cols. (94) realitzen un
estudi mitjangant elements finits per determinar la distribucido de tensions en
uns implants col-locats a la sinfisi mandibular. En les seves conclusions afirmen
gue 15 mm en lloc de 20 és la mesura idonia per una extensio distal perque és
on veuen que existeix una disminucio de tensions sobre implants quan sén

carregats per una forga de 100 N.

Klasdie (95) utiliiza metodes d’elements finits per valorar la transferéncia de
tensions per una extensio, en una protesi “ad modum” Branemark, sobre sis
implants. Afirma que els implants absorbeixen millor les forces de tensié quan
estan col-locats a poca distancia entre ells. Perd a les seves conclusions
apunta que les protesis pateixen complexes deformacions i torsid, al mateix
temps que els additaments transepitelials, amb especial significacio en el distal.
Les majors tensions tenen lloc ales dos o tres primeres espires. Les corones
dels dos primers implants s'inclinen distalment vers la forgca aplicada. La
mandibula pateix la maxima tensié en la zona anterior del cos mandibular del
costat de treball.
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Realment aquestes conclusions sén molt semblants a les trobades en el nostre
treball. Quan afirmem que els implants parasinfisaris distals son els que reben
major diferéencia de tensié a nivell cortical quan apreciem l'actuacio de la
musculatura suprahioidal, la qual origina moviments de torsié mandibular, i
podriem contrastar mitjangant extensiometria un fet que empiricament

s’anotava mitjangant estudis d'elements finits.

Preiskel i Tsolka (97) fan un estudi retrospectiu sobre 73 corones telescopiques
instaurades en 41 pacients i observen que incloure un pilar cargolat en una
estructura telescopica esta lliure d’'incidéncies, al temps que facilita la retencid i
el desmuntatge de la protesi. Afirmen que estudis de biomecanica no han
diferenciat entre extensions mesials i distals. Propugnen la utilitzacio
d'estructures telescopiques cimentades i alerten de la existencia d’extensions

distals.

Kenney i Richards (97) comparen els dissenys de retencié per sobredentadures
sobre impalnts, O-rings i barra amb cavallets. Per tot aixd fan proves
fotoelastiques d'una sobredentadura sobre implants col-locats en un bloc
fotolelastic. Quan apliquen forces verticals en els sectors edeéntols troben
transmissio a la zona edéntula en la verticalitat perd no és aixi quan s'inclina el

model ja que tota la tensid és transmesa als implants.

Sadowsky i Caputo (98) en un intent per dilucidar la conducta biologica de
sobredentadures suportades per quatre implants, investiguen la transferéncia
de forca de diferents dissenys de retencié sobre les mateixes. Per aquest
motiu fabriquen un model quasi tridimensional de resina PL2 de mig modul
d’elasticitat amb la forma de la mandibula a la que col-loquen 4 implants de 10
mm de longitud a la sinfisi i recobrint les zones edéntules amb una fina capa de
silicona. Van fer carrega dels primers molars inferiors i van comparar barres
fressades amb extensions distals, barra sola, retenidors individuals. Troben
que sempre que la protesi es recolzi a la geniva, la carrega disminueix, pero
quan no es recolza, la carrega dels implants augmenta i la podem ordenar de

major a menor: extensio distal, barra fressada i ancoratges sols.
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Sadowsky (99) en el seu treball de revisié considera que els pacients amb
sobredentadures retingudes per implants poden presentar una pérdua de la
dentadura antagonista, i que els esquemes oclusals sense contactes anteriors
en relacid céntrica i contactes minims amb lateralitat poden reduir I'efecte d’'un

sindrome de combinacio.

Nishimura i cols (100) realitzen un estudi de simulacié fotoelastica quasi
tridimensional per coneixer la transferéncia de forces de suport variable en
implants o dents ferulitzats a través d'una ferulitzacio rigida o no. Concloent
qgue apareixen tensions a la zona apical de dents i implants, que la tensié més
baixa apareix quan hi ha trencaforces i que els connectors rigids escampen la

tensié en la ferulitzacié dels implants.

Aquestes consideracions sobre la ferulitzacié mitjangant elements d'unié o
ancoratges en el nostre estudi ha mostrat una disminucioé de les tensions que
es trobaria entre la generada per la ferulitzacié cargolada o cimentada i la no
existéncia de protesis en la mandibula amb implants, en totes les situacions

originades per 'actuacio de la musculatura suprahioidal.

Tambeé Porter i cols. (101) realitzen un estudi comparatiu de la distribucié de
carrega per sobredentadures retingudes per implants, elements d'uni6 i
ancoratges, observant que diferents localitzacions de carrega donen lloc a
diferéncies significatives en funcié del sistema d'elements d'unid utilitzats. Sent
el sistema Zest Anchor el que meés forga transmet als implants, i el que menys
és el Sterngold ERA blanc.

Block i col. (102) van realitzar un estudi per avaluar el fet d'unir dents protétics
suportats per implants a dents naturals. Van escollir pacients amb dos extrems
lliures a partir de premolars i van establir grups: connexions rigides, connexions
a través d'ancoratges i absencia de connexié. Van valorar criteris clinics com el
sagnat, sondatge, etc. En els seus resultats després de 5 anys troben que els
dos costats mandibulars son comparables , i que no hi ha diferéncies entre
connectar o no dent i implants, tot i que van observar una lleugera intrusio
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major de mig mil-limetre, en dents. També van observar un major nombre de

visites cliniques pels que eren portadors de connexions no rigides.

Erpstein i cols. (103) després d’'una observacio clinica de pacients amb corones
ceramiqgues sobre cofies galvanoformades i corones de vidre dicor. Concloent
que els resultats a llarg termini per corones individuals sén superiors a les
galvanoformades , el comportament de les quals és similar a les de metall-

ceramica.

5.4 La inferéncia de I'experiment

Al nostre treball, les estructures van ser mesurades tant en resina, a base de

metacrilat de metil calcinable abans de ser colades i després de colades.

La elasticitat d’aquest material dona lloc a que no interfereixi a la deformacio de
la mandibula de simulacié en cap cas, es a dir, cap dels dissenys de protesis
provats quan son realitzats amb un material que té propietats elastiques

similars on es recolzen, mostra alteracions a les tensions registrades.

Quan les estructures es colloquen en resina, no es va utilitzar clau
d’'estrenyiment degut a que es podien haver introduit tensions al cilindre
calcinable, i fins i tot desenganxar-lo de I'estructura acrilica. En el cas de no
desenganxar-se, es generarien tensions sobre |'estructura que es podrien
transmetre al conjunt. Les estructures una vegada colades, es van cargolar
amb la clau de estrenyiment de 20 N. A l'estudi d’inferéncia anicament s’ha
considerat una protesi de cada tipus de disseny per a la recerca d'inferéncia

estadistica.
Aix0 ens fa pensar, davant la NO existencia de diferencies significatives entre
els diferents tipus, que podrien se necessaries més mostres de protesi dels

diferents dissenys.

No obstant, considerant que:



- Les diferéncies registrades per las galgues a la diferencia de tensio

generada pels diferents tipus de disseny protétic son petites.

- La realitzacié de major nombre de mostres implicaria I'us de duplicats

similars als realitzats per comparar la protesi en resina o en metall.

- Les petites variacions trobades exigiran un cost energétic improvo per

a la demostracio de variacions significatives.

- La situacid clinica que reprodueixen té relacié amb la situacio clinica
real de diagnostic, pronostic i pla de tractament que per a un determinat

pacient ( al nostre cas , una determinada mandibula) es planteja.

- La inferéncia s’ha realitzat valorant les diferéncies entre totes les
protesis realitzades ( resina i metal-liques ), es a dir ,augmenta a 10
casos diferents amb 5 dissenys possibles.

considerarem que els resultats de la observacié de l'experiment, amb la
grandaria de la mostra dissenyada, ens ha permés contrastar les hipotesis de
feina plantejades i trobar els objectius proposats, al temps que constitueix una

bona base per:

- el desenvolupament dels projectes més concrets.

- el disseny de experiments més especifics.

- una referencia en la valoracié d'altres estudis de simulacio.

- avaluar protocols i técniques de protesi dental sobre implants amb les
técniques de processat i manipulacio dels quals han de ser validades en funcio

d'avantatges contrastables amb els dissenys i procediments aqui exposats
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5.5 Biomecanica mandibular i carrega immediata

Cooper i cols. (104) proposen I'is de carrega immediata en pacients als que
col-loguen implants a la sinfisi mandibular en el mateix moment de la extraccio
de dents, exposen el seu procediment. Després de tractar 10 pacients en un
periode d'entre 6 i 18 mesos tots els implants de 15 mm instaurats romanen en
boca. Es recomana els pacients dieta tova, i als 21 dies s'aixeca aquesta
restriccio. A la seva discussidé recomana una estabilitat primaria dels implants
per a no interferir la formacié del coagul a l'inici de la osteogenesi que sera

biomecanicament incitat.

També consideren (104) que el disseny dels implants pot tenir un paper
important ja que manquen assaigs clinics controlats, i proposen implants de
superficie rugosa de titani, descartant els implants mecanitzats. També
proposen que limplant i el pilar siguin dos peces separades per poder
renunciar a la carrega immediata de |'implant durant la cirurgia. Finalment
contrasten el seu sistema amb el proposat per Branemark (Novum) que no esta

recomanat en classes Il i lll de Angle.

En aquest aspecte, en carrega immediata hem de fer referéncia al Consenso
Internacional sobre carrega immediata en implantologia realitzat després del
XXIII congrés internacional de la Sociedad Espafiola de Implantes el 23 de
maig de 2002 a Barcelona, on els professionals e investigadors Lars Sennerby,
Bo Rangert, Carlos Aparicio, Carl Misch, Matteo Chiapasco, William Becker,
Lyndon Cooper, Lino Esteve, L.J. Fujimoto, Thomas J. Balshi, Peter Wohrle,
Dietmar Weng, Peter K.Moy, Roland Glauser, Winston Chee, Paulo Malo,
Dennis Tarnow arriben a considerar Carrega immediata: quan cirurgia i protesi
es realitzen al mateix dia; Carrega propera: si la protesi es col-loca en un segon
procediment, als dies/setmanes, abans del periode d'espera convencional; i
Carrega retardada: després del periode convencional de cura de 3 a 6 mesos.

També consideren dos situacions ben definides: Carrega oclusal i Carrega no

oclusal. La primera es inevitable en el cas d'arcades complertes i consideren
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que produeix un alt benefici al pacient. La segona sol ser innecessaria en casos

unitaris o parcials i podria ser arriscada.

De tots ells Esteve (105) realitza un estudi clinic prospectiu de 3 anys després
de colllocar 102 implants en carrega oclusal amb una demora mitja de 5 dies.
La percentatge de supervivéncia obtinguda va ser del 96.7%; i el percentatge
d'éxit acumulatiu del 93.4%. A les seves conclusions la carrega immediata dels
implants a la zona inferior mandibular es una técnica viable i altament favorable
per al confort, acceptacié del tractament i satisfaccidé del pacient. Es
requereixen resultats a llarg termini, aixi com estudis més amplis. Estudis
experimentals son necessaris per a poder quantificar els factors de risc,

disposant d'un métode fiable de mesura de la estabilitat os/ implant.

De tot aix0 es despren que la carrega oclusal i no oclusal immediata/propera
segueix de moment en investigacié, i s'apunten com a factors importants:
I'estabilitat inicial adequada, les forces controlades oclusals (arcades
complertes) i no oclusals (unitaris i ponts curts), el volum i densitat ossia, aixi

com 'abséncia d'inflamacié o infeccio al lloc de I'implant.

Altres aspectes que ja no influeixen biomecanicament son que quan la carrega
immediata es realitza sobre els implants immediats post-exodoncia, la
grandaria de la fresa major que l'alvéol determina una similitud de situacio
convencional. En el cas de malaltia periodontal/periapical, el risc es molt més
elevat.

Tarnow i cols. (106) proposen, en aquest sentit, que després de la col-locaci6é
de 10 implants com a minim a cada arcada edeéntula, la carrega immediata de
multiples implants fortament ferulitzats sobre una arcada edéntula pot fer viable

aquesta modalitat de tractament.

Després del nostre experiment, considerem que s’ha evidenciat la rigidesa del
sistema, i de la flexi6 mandibular amb nivells baixos d’'estrés a nivell cortical
(galgues corticals), fet que explicaria la bondat d'aquestes afirmacions de

Tarnow.
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Geurs i cols. (107) han considerat [a micromobilitat dels implants. Han utilitzat
el Periotest per conéixer aquesta caracteristica en tres tipus de superficies
d'implants, arribant a la conclusio de que els implants recoberts d’hidroxiapatita
mostren un descens de la micromobilitat més rapid que altres d'idéntica

geometria.

La analogia de I'estudi d’extensiometria sobre protesis fixes posteriors realitzat
per Yamashita i cols. (108) posa en evidéncia que les forces que han de
suportar aquest tipus de protesi en el sector posterior, sobretot si sén de gran
extensio, difereix de la que reben les corones. Influeix la mobilitat dels pilars i la
deformacio mandibular; no Unicament la longitud del pont, els dissenys del
marges i el gruix del metall. De tal manera que els valors de tensio eren amplis
en els marges bucals i linguals dels retenidors posteriors, i en el connector
distal.

Una dada important del treball de Bakker i cols. (109) és que troben que el flux
induit per la carrega del liquid intersticial és senyal de la resposta d'adaptacié
de l'os. El tipus d'estimul pot ser de cisallament, diferéncies de potencial i
quimiotransmisors. Després d'analitzar el flux mitjangant la produccié d'oxid
nitric i prostaglandines E2 en cél-lules cultivades en ossos llargs de ratolins
adults, afirmen que aquest indicadors sén promoguts per forces de cisallament i

no per potencials de membrana o quimiotransmisors.

En aquesta interrelacié de substancies hem de considerar també la possibilitat
d'alterar la reparacié per falta de nivells hormonals d’estrogens . Per aquest
motiu Nociti i cols. (110) avaluen com la utilitzacio de terapies de reemplaga
hormones i calcitonina en rates en les que s’havia extirpat els ovaris, influeixen
en la regeneracio ossia al voltant dels implants, afirmant que aquest tipus de
terapies prevenen la influéncia que la deficiéncia d'estrogens exerceix sobre la

regeneracio ossia al voltant dels implants.
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6 Conclusions

Tot el que hem exposat, i en funcio de la metodologia descrita, en la qual s’han
valorat les tensions originades per la simulacid de la contraccidé musculars
suprahioidal sobre la mandibula portadora de implants. A la que s’han instaurat
diferents tipus de protesi confeccionada mitjangant resina calcinable sense
residu, i altres colades amb metall d'aliatge a base d'or-paladi. Considerem que

podem extraure les seglents conclusions:

El comportament respecte a la incidéncia simulada de la musculatura
milohioidal no s'aprecien diferencies significatives entre els diferents tipus de
protesi ja siguin realitzats amb resina o metall colat. Aquesta simulacio genera

tensions a nivell dels implants més distals.

La tensid registrada per I'accié simulada de musculatura milohioidal és menor
quan la mandibula edéntula és portadora de protesi caragolada i cimentada,
augmenta lleugerament quan s'utilitza un element d’'unio tipus “key way’.
S’assembla a la tensio registrada en la mandibula amb implants sense protesi

quan s'utilitza una protesi tipus “full-arch”.

Respecte a l'accid simulada de la musculatura genio-hioidal, es registren
diferencies de menor tensio significativa pel fet d’'aplicar qualsevol tipus de

protesi metal-lica en favor de la protesi metal-lica caragolada i “key way”.

Quan s'analitza l'accié simulada dels musculs digastrics anteriors, les
diferéncies de tensid son significativament menors per la protesi caragolada
metal-lica (p<0.05)

En general, la ferulitzacié mitjancant protesi metallica caragolada o cimentada

es constitueixen com les estructures que impedeixen la deformacio de la

mandibula edéntula per accié de la musculatura suprahioidal
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Valores promedio Mandibula CON Implantes

IMMILODER10N10N IMMILOIZQ10N10N

Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
4495029586 4,652347411 21,64433643 -5,067984496 756,957346 29,78483284 887,1362672  -34,72686455 878,640625
449 5867347 4,546920914 20,6744898 -4,984208382 752,1812865 5,95146058 35,41988304 -39,50292398 874,1402439
Galga 1 446,5923567 4811784964 23,15327454  -7,978586388 756,0656566 6,976445674 48,67079424  -35,61855396 866,3428571
444 3767123 4,812541677 23,16055739 -10,19423075 758,681592 10,46222297 109,4581095 -33,00261849 887,8433735
443,8032258 6,097449108 37,17888563 -10,66771727 758,2183908 8,093993045 65,51272341 -33,46581972 883,1280488
454, 5709431 7,058328791 49,82000532 791,6842105 17,94616763 322,0649324 779,6213768
717,7100592 2,318138749 5,373767258 -3,238963768 991,1090047 68,70317428 4720,126157 -7,966593347 838,2395833
717,1326531 3,533394547 12,48487703 -3,816360878 994 8304094 2,904440689 8,435775714 -4,245188729 834,3414634
Galga 2 709,0191083 2,254543383 5,082965866  -11,92991466 992,979798 1,336559702 1,786391837  -6,095800106 829,2142857
709,6780822 2876623815 8,274964573 -11,27094075 995,1791045 4,787249857 2291776119 -3,896493609 854 5361446
709,21259032 4,712496645 22,20762463 -11,73611971 993,6091954 17,41825255 303,3955219 -5,466402684 843 5182927
720,9490229 6,441319462 41,49059641 999,0755981 76,61396882 5869,700218 736,4447464
748,816568 40,12786955 1610,245914 245,2609181 611,7298578 65,55367128 4297,283819 -153,0490895 882,0677083
736,3010204 60,36254739 3643,637127 232,7453705 580,625731 30,2273782 913,6943528 ~-184,1532164 879,597561
Galga 3 741,4076433 57,88648877 3350,845582 237,8519934 591,6363636 42 52642166 1808,496539 -173,1425837 862,7619048
767,2054795 32,18693627 1035,998866 263,6498295 599,4875622 55,84685394 3118,871095 -165,2913852 920,3674699
756,0129032 69,49642494 4829,753079 252,4572533 583,1436782 50,96385481 2597,314497 -181,6352692 900,6219512
503,55565 70,25010352 4935,077045 764,7789474 33,88720778 1148,342851 653,6240942
728,739645 22,78425526 519,122288 245,8458472 331,3412322 56,40345444 3181,349673 -1565,471208 805,359375
707,9642857 59,08701753 3491275641 225,0704879 308,0877193 32,76203723 1073,351084 -178,7247209 794,4085366
Galga 4 711,0828025 64,72763071 4189,666177 228,1890048 319,6060606 44 5119771 1981,316105 -167,2063796 7779
7347191781 30,7451691 945,2654228 251,8253803 333,0198005 55,99990716 3135,989602 -153,7925397 832,5361446
7226 66,61720459 4437 851948 239,7062022 322,9022989 51,37841808 2639,741844 -163,9101413 826,6829268
482, 8937978 65,902343 4343,118814 486,8124402 29,21202119 853,3421823 591,2282609
830,8224852 14,14732739 200,1468724 -159,861457 731,2606635 82,63409487 6828,393636 257,5199937 411,1666667
845,5969388 39,48106707 1558,754657 -145,0870035 780,1111111 52,67742506 2774911111 306,3704413 418,8902439
Galga 5 829,1146497 30,73000041 944332925 -161,5692925 763,1161616 78,05218638 6092,143798 289,3754918 404,5333333
820,7191781 18,94811178 359,03094 -169,9647641 748,6517413 90,35014172 8163,148109 274,9110714 428,1385542
831,3225806 48,47531645 2349,856305 -159,3613616 769,7241379 88,88710638 7900,91768 295,9834681 401,7926829
990,6839422 40,09629594 1607,712948 473,7406699 52,38637331 2744,332109 275,4981884
396,6331361 20,78049315 431,8288955  -206,5308401 941,3744076 93,27367367 8699,978199 305,2672305 633,8229167
414,3163265 50,74836806 2575,39686  -188,8476497 984,9415205 55,50068443 3080,325972 348,8343434 638,4512195
Galga 6 396,3184713 41,20260108 1697,654336 -206,8455049 964,4494949 82,38405158 6787,131954 328,3423179 628,1666667
383,9109589 31,04433342 963,7506377 -219,2530173 943,3880597 9547218787 9114,938657 307,2808827 650,3915663
397,5741935 62,93131159 3960,349979  -205,5897827 961,3505747 91,49969566 8372,1943086 325,2433977 618,0914634
603,1639762 57,27954895 3280,946728 636,107177 58,15956051 3382,534479 494 5878623
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Valores promedio Mandibula CON Implantes
IMMILODER10N10N

IMMILOIZQ10N10N

Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media

891,9822485 11,50283266 132,3151592 -102,0338942 1020,009479 39,31920535 1545,99991 165,7721581 586,1302083

903,9336735 24 77086499 613,6007064 -80,08246927 1023,994152 0,076471911 0,005847953 169,7568315 594,152439

Galga 7 895,7388535 18,57629676 345,0788012 -98,27728923 1022,353535 8,031427017 64,50381993 168,1162148 592,4857143
893,239726 14,11006234 169,0938592  -100,7764167 1021,343284 11,22838221 126,0765672 167,105963 586,753012

899,0709677 32,23475371 1039,079346 -94 94517499 1022,04023 9,075380656 82,36253405 167,8029093 577,7682927

994,0161427 2442743476 596,6995691 854,2373206 71,19686393 5068,993433 516,5887681

612,5207101 14,22652149 202,3939138  -135,1887207 676,6113744 65,33321669 4268,429203 218,08974988 750,5885417

620,6377551 33,61694327 1130,098875 -127,0716757 710,2982456 46,86098273 2195,951703 251,78437 777.3231707

Galga 8 608,2611465 27,48172971 755,2454679 -139,4482843 688,6212121 68,91673012 4749 51569 230,1073365 765,9761905
601,4657534 20,07611873 403,0505432 -146,2436773 674,1741294 76,63879258 5873,604527 215,6602538 7742771084

608,9612903 44,16819739 1950,829661 -138,7481404 690,9770115 75,91544993 5763,155538 232 4631359 778,2682927

7477094308 42,68597381 1822,092368 458,5138756 38.04017146 1447054644 653,6413043

676,739645 4,652536673 21,64609749 -17,68771272 569,9952607 2597058732 674,471406 4 551241525 379,1302083

676,2806122 6,705361929 44 9618786  -18,14674544 672,6608187 4,83755376 23,40192638 7.216799575 376.,4573171

Galga 9 5672,1847134 5072325184 25,72848277 -22,24264431 669,4141414 6,272185155 39,34030662 3,970122275 375,3095238
667,9794521 4,76838609 227375059  -26,44790563 671,2189055 5,793258219 33,5618408 5,774886334 385,6626506

671,3806452 8,93357229 79,80871387 -23,04671253 B671,9712644 5,41292412 29,29974753 6,527245229 3835

694,4273577 8,048853759 B54,78404684 665,4440191 4419997131 19,53637464 330,4311594

518,8402367 7.538269976 56,82551423 75,24635393 309,3744076 30,8439561 951,3496276  -84,09831969 690,6666667

507,1326531 16,55829655 274 1771847 63,53877031 302,8187135 17,5441259 307,7963536 -90,65401382 676,5426829

Galga 10 515,8407643 19,58954115 383,7501225 72,24688158 304,1919192 22,29050321 496,8665334  -89,28080808 667,352381
520,1027397 9,619469805 92,53419934 76,50885697 307,60199 34,36700156 1181,090796 -85,87073722 703,3855422

515,883871 19,60054162 384,1812317 72,28998821 299 6436782 27,86361375 776,3809714 -93,82904911 697,8292683

443,5938828 20,7032786 428,6257449 393,4727273 18,96393211 359,630721 545,134058

914,5502959 23,86891564 569,7251338 273,1909076 229,9905213 48,50242905 2352,485624 -102,5061294 662,0416667

895,622449 58,74176696 3450,595186 254,2630607 209,3391813 34,22849926 1171,590162  -123,1574694 649 5609756

Galga 11 904,4267516 51,26654878 2628,259023 263,0673633 2234444444 38,86805017 1510,725324 -109,0522063 649,747619
884,7054795 32,43990047 1052,347142 243,3460912 235,8507463 4793889456 2298,137612 -96,64590445 668,2771084

851,9806452 68,817703 4735,876246 210,6212569 226,3275862 45,14781936 2038,325593  -106,1690645 676,1463415

641,3503883 67,2842292 4527,167499 332,4966507 12,61708529 159,1908413 576,004529

435,8934911 30,23204729 913,9766836  -321,1965683 475,1611374 53,64488709 2877773911 195,690324 445 6041667

454 4438776 77,54708686 6013,55068  -302,6461819 513,6725146 32,46895901 1054,233299 234,2017012 444 5670732

Galga 12 438,9745223 73,34952756 5380,153193  -318,1155372 502,9343434 51,20240251 2621,686023 223,46353 468,052381
408,5890411 40,45715848 1636,781672 -348,5010184 490,4278607 65,96920509 4351,93602 210,9570473 415,1506024

427,7419355 91,19978346 8317,400503 -329,348124 506,4310345 60,39392231 3647,425852 226,9602211 426,2865854

757,0900595 93,35085987 8714,383039 279,4708134 44, 13138213 1947,578889 675.,2300725
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Valores promedio Mandibula CON Implantes

IMMILODER1ON10N IMMILOIZQ10N10N
Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media

455,1065089 4,889300052 23,905255 57,31721406 362,92891 34,273128 1174,647303 57,56335971 241,7604167

453 9081633 12,52655578 156,9145997 56,11886845 3717777778 12,66387998 160,3738562 66,41222754 245,6402439

Galga 13 460477707 9,049426945 81,89212804 62,68841219 364,0707071 16,04609637 257,4772086 58,70515683 257,4952381
463,5273973 6,945298788 48,23717525 65,73810244 364,0298507 20,45407305 418,3691045 58,66430051 234,5963855

457,8322581 19,48953077 379,8418098 ©60,04296325 371,6321839 18,31996601 335,6211547 66,26663367 244,195122

397,7892948 19,51220064 380,7259737 305,3655502 12,77458413 163,1899398 323,678442

719,7573964 26,75695874 715,8348408 304,4515341 210,6966825 122,328998 149064,38375  -474,1310687 490,8635417

697 9897959 69,24871487 4795,384511 282,6839336 143,5789474 91,49830227 8371939319  -541,2488038 485,0304878

Galga 14 714,8808917 55,20735636 3047,852197 299,6750294 180,4949495 143,0120774 20452,45429 -504,3328017 497,3333333
732,5342466 35,76535877 1279,160888 317,2283842 206,7014925 164,6199576 27099,73045  -478,1262587 489,2409639

709,2 89,72536742 8050,641558 293,8941376 170,5057471 159,4927524 25437,95083  -514,3220041 506,3414634

415,3058624 85,34666149 7284,062627 684,8277512 86,58101977 7496,272984 568,6974638
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Valores promedio Prétesis Resina

CEMENMILOIZQ10N10N COFIAMILODER10ON10N
Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media

687,70121895 4,476496053 20,03901691  -15,30727306 693,1268657 1,723005076 2968746493 -5811261419 792,9907834

691,5225225 6,382026298 40,73025867 -11,48597005 690,0896552 2,172802982 4,721072797 -8,848471918 797,751073

Galga 1 691,4109091 7.,934625052 62,95827472 -11,59758348 693,4345238 3,201122335 10,2471842 -5,503603281 813,1338583
680,3076923 2,335033394 5452380952  -12,70080026 693,5265957 2,510797028 6,304101718  -5,411531346 796,510917

691,9645123 3,644874077 13,28510704 -11,04358029 690,5029586 3,585892099 12,85862215 -8,43516851 796,08

703,0084926 12,21086135 149,105135 698,9381271 4,969313483 2469407649 622467128

683,6829268 7,3184986233 53,56755948 -8,94870799 665,5298507 2,524139989 6,371282684 -19,58553387 772,7419355

689,2027928 4,480207084 20,07225551 -3.338842027 669,0137931 3,439933395 11,83314176  -16,10159151 785,1502146

Galga 2 690,0727273 6,359814949 40,44724618 -2,558907547 668,7261905 2,735226799 7.48146564 -16,38919414 798,1456693
688,4911243 4,313763056 18,6085517 -4,140510559 670,0797872 2,686670595 7,218198885 -15,03559738 788,7816594

687,7982456 2,807101832 7.879820697  -4,833389205 673,4201183 3.650808454 13,32840237 -11,69526627 798,56

6592, 6316348 14,0324952 196,9109217 685,1153846 6,165640853 38,01512713 582,7185698

286,8109756 36,28374378 1316,510063 -120,6412537 712,9776119 13,55992904 183,8716755 202,1038661 741,3271889

280,8873874 40,99079384 1680,24518 -126,5648419 710,4068966 32,44921172 1052,951341 199,5331507 752,4806867

Galga 3 285,68 47 68164806 2273,539562 -121,7722293 722,4702381 16,6829992 278,3224622 211,5964923 763,7362205
267,0236686 13,960383 194,8922936  -140,4285607 722,6329787 32,19921907 1036,789709 211,7592329 748,6855895

271,3640351 25,29637409 639,9065422 -136,0881942 7227573964 13,12645757 172,3038884 211,8836506 764,33

407,4522293 26,55784596 705,3191821 510,8737458 49,39967591 2440,32798 551,6412918

285,9756098 3445971262 1187,471794 -108,893817 664,9776119 15,34391036 235,4355852 208,4993511 705,5437788

280,1576577 39,1209681 1530,450145 -114,7117691 660,2827586 35,89852663 1288,704215 203,8044978 715,6695279

Galga 4 281,8036364 45,24988996 2047,552541 -113,0657904 673,7797618 18,70234082 349,777552 217,301501 725,35035937
262,0769231 1468680976 215,702381 -132,7925037 B680,7712766 15,80312785 249,7388497 224 2930157 712,8689956

260,6447368 2487379809 618,7058312  -134,2246899 676,0236686 14,77689343 218,3565793 219,5454078 727,56

394 8694268 2458162009 604,2560462 456,4782609 49 50385163 2450,631326 512,5732411

822,3719512 88,46074 7825,302521 201,9600616 230,5328358 11,05910149 122,3037257 -132,4751809 8§82,7880184

858,3828829 66,94464705 4481,585769 237,9709933 233,5724138 24,54834935 602,6214559 -129,835613 888,0729614

Galga 5 B55,8436364 81,62519551 6662,672541 2354317468 221,5297619 13,27097846 176,1188694 -141,8782649 B96,7952756
888,887574 34,31340706 1177,409904 268,4756844 208,6808511 12,69275996 161,1061554  -154,7271757 885,3362445

B884,2850877 4577297306 2095,165063 263,8731981 197,3254438 26,95179787 726,3994083 -166,082583 888,615

620,4118896 50,38584584 2538,733461 363,4080268 31,36339688 983,6626636 718,9123414

7747073171 107,2199148 11496,11013 251,4865103 288,3358209 13,53077474 183,0818651  -175,0922727 622,3271889

816,8873874 83,55197761 6980,932962 293,6665806 284 0551724 29,63054433 877,9691571 -169,3729212 627,8969957

Galga 6 810,8981818 100,2445395 10048,9677 287 677375 286,5059524 16,50548703 2724311021 -176,9221413 6526,5944882
850,9230769 40,40214516 1632,333333 327,7022701 283,3031915 15,67376603 245,6669416 -180,1249022 637,9868996

843,0833333 56,38279398 3179,019457 319,8625265 288,1538462 15,53950419 241 4761905 -175,2742475 664,485

523,2208068 58,38577841 3408,89912 463,4280936 35,66596324 1272,060934 476,3979239
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Valores promedio Protesis Resina

TORMILODER10N10N TORMILOIZQ10N10N

Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
687,7012195 3,186824523 10,15585054 -8,443081255 746,3167421 4,523588707 20,46285479  -2,910980691 806,9466019
691,5225225 1,788527756 3,198831536 -6,695043657 746,9273504 3,238558571 10,48826162 -2,300372345 818,025641
Galga 1 691,4109091 3,810543794 14,52024401 -8,473855092 743,6653992 2,263682008 5,124256233  -5,562323533 826,4252874
E 690,3076923 7,987750065 63,8041511 2,640909091 743,6764706 1,332886528 1,776586497 -5,551252184 836,1718062
691,9649123 2,692783365 7.251082251 -4,520562771 744,2555556 2,468663581 6,094295876 -4 972167217 840,2897196
703,0084926 8,472369967 71,78105285 7492277228 3,554862807 12,63704958 733,5815851
683,6829268 3,307477896 10,93841003 -16,12079646 483,6063348 3,410379299 11,63068696 7,718958604 694,1262136
689,2927928 4131721773 1707,112481 -20,58389831 479,6495726 3,307726004 10,84105132 3,762196412 704,1709402
Galga 2 690,0727273 46,36780626 2149,973457 -22,5387218 479,5969582 2,484515071 6,172815139 3,709581937 709,3716475
688,4911243 8,763081309 76,79159402 -4 236363636 480,7745098 1,835108419 3,367622911 4,887133566 712,7004405
687,7982456 3,652493869 13,34071146 -6,731818182 481,8740741 2,5343136 6,422745422 5,986697836 723,2943925
692,6316348 11,80625738 139,3877133 4758873762 4 853076955 23,55235593 588,9615385
286,8109756 40,57658891 1646,459567 172,4113435 387,2714932 25,36906764 643,5895928 -89,16538798 973,3834951
280,8873874 16,28710847 265,2699024 191,5589111 380,1666667 18,9302424 358,3540773 -96,27021452 971,482906
Galga 3 285,68 40,27426068 1622,016073 180,4287765 381,6986198 21,80948652 475,6537021 -04,73726142 8B9,9961686
267,0236686 21,79683541 475,102034 192,1818182 371,8823529 2,113965375 4 468849609 -104,5545282 835,061674
271,3640351 41,03645348 1683,990514 185,0545455 378,1481481 20,88204384 436,0597549 -98,28873304 821,2336449
4074522293 50,95488363 2586,400165 476,4368812 37,34697453 1394,796507 689,6503497
285,9756098 41,5593613 1727,180511 171,3024537 557,4841629 31,48081628 991,0417935 -86,20519354 570,1941748
280,1576577 16,0887689 258,8484848 192,7257576 549,491453 21,27930778 452,8089395 -94 19790344 587,5726496
Galga 4 281,8036364 41,13603013 1692,172975 179,3786398 546,5437262 23,29230512 542 5314777 -97,1456302 592,4329502
262,0769231 38,44158988 1477,755832 196,7772727 533,0441176 2807978553 7,884743553  -110,6452388 596,2599119
260,6447368 41,76028542 1743,921438 194,0417749 541,1962963 23,14690408 535,7791684 -102,4930601 606,2803738
394,8694268 53,21804512 2832,160327 643,6893564 25,38303907 644,2986722 391,5827506
822,3719512 26,23152644 688,0929794  -121,4156275 828,0950226 30,77668858 947 204566 197,4328939 685,276699
858,3828829 6,933788777 48,07742681 ~134,7979584 843,0128205 21,85073844 477,4547706 212,3506918 690,2024017
Galga 5 855,8436364 23,80730202 566,7876295  -126,0732228 839,095057 4043922136 1635,330624 208,4329283 705,5440613
888,887574 35,52710598 1262,175259 -124,0205455 859,5588235 3,53469372 12,49405569 228,8966948 703,30837
884,2850877 27,40044348 750,7843027 -122 5373377 850,2407407 30,6784106 941,1648768 219,578612 710,6915888
6204118896 33,01852285 1090,222851 630,6621287 7413413244 5495 ,869592 522,9965035
7747073171 32,72518177 1070,937522 -152,445535 734 1266968 40,44504984 1635,802057 233,1613503 680,5339806
816,8873874 9,008271038 81,1489471 -167,7959425 753,8461538 31,73430886 1007,066359 252,8808073 688,4145299
Galga 6 810,8981818 30,04361515 902,6188112 -156,4321941 751,0760456 52,37105135 2742727019 250,1106991 700,8923372
850,9230769 36,46826896 1329,934641 -151,4045455 780,9607843 3.681725791 13,5551048 279,9954378 700,1585903
843,0833333 3427660264 1174,885488 -152,6194805 768,1222222 41,83750735 1758,754523 267,1568757 709,0046729
523,2208068 40,0950252 1607,611046 500,9653465 83,661404 6999,23052 515,9219114
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Valores promedio Prétesis Resina

FULLMILODER1ON10ON FULLMILOIZQ10N10N
Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media

687,7012195 2,922434957 8,540626075 1,783787178 364,8787879 6,442795067 41,50960828 27,34829306 728,7370892

691,5225225 2,4868881049 6,194528875 1,268331873 369,6666667 7.,282252309 53,03119869 32,13617185 739,6872247

Galga 1 691,4109091 2,720616889 7,401756256 0,563857118 370,2985392 5,128682035 26,30337942 32,76904435 734,7431193
680,3076923 2,689940821 7,235781622  -2,690817269 364,5418182 4,02558836 16,20536165 27,01132336 744,2296651

691,9649123 2,651894346 7,032543623  -5,313121761 355,5185185 15,03272853 225,9829272 17,9880237 748,0128205

703,0084926 3,482182238 12,12559314 337,5304948 10,06628045 101,3300022 629,357216

683,6829268 5,200427333 27,04444444 -5,71131561 502,4242424 6,020444351 36,24575018 23,77406981 745,1314554

689,2927928 2,998010523 8,988067094 -7,129305028 502,6960784 7,913081119 62,61653627 2404590582 755,2687225

Galga 2 680,0727273 3,419897765 11,68570073  -7.431025269 498,6866359 34,18594925 1168,679126 20,03646333 752,1284404
688,4911243 3,041615431 9,251424428 -9,131507375 508,8254545 3.6154685 13,07161248 30,17528193 760,8229665

687,7982456 2677406613 7,168506171 -11,37714685 506,3592593 18,60748459 346,2384827 27,70908665 762,6025641

692,6316348 4,233787182 17,9249539 478,6501726 5,16408776 26,66780239 630,2528147

286,8109756 36,60006805 1339,564981 179,8189825 500,8545455 9,43479156 89,01529933 -56,80253165 846,1126761

280,8873874 23,11594834 534,3470674 201,690606 505,7598039 12,47761155 155,6907901  -51,89727318 867,8017621

Galga 3 285,68 37,59673782 1413,514695 191,891744 498,9032258 5,153642968 26,56003584  -58,75385129 850,4082569
267,0236686 28,37666942 805,2353672 1970206627 495,68 3,98621713 15,88992701 -61,9770771 869,5263158

271,3640351 53,62082848 2875,193247 180,4037778 494 4 5,840761777 34,11449814 -63,2570771 874,7115385

407,4522293 41,31664277 1707,06497 557,6570771 16,89274069 288,7532361 655,3868987

285,9756098 41,65572034 1735,195037 195,8658738 604,3878788 5,23425383 27,39741316 -36,4176448 731,1267606

280,1576577 25,42439618 646,3999212 221,5520336 605,5 8,291190648 68,74384236 -35,30552359 757,2070485

Galga 4 281,8036364 40,92559616 1674,904421 210,4172858 605,4101382 2,660146278 7,076378222 -35,39538534 736,57339845
262,0769231 32,56424692 1060,430177 217,1873034 604,3672727 2,367592524 5,60549436 -36,43825086 755,8181818

260,6447368 58,86395683 3464,965414 199,1607777 605,3 3,137908284 9,846468401 -35,50552359 764,6346154

394,8694268 44 94482153 2020,036982 640,8055236 11,41478816 130,2973888 532,9181167

822,3719512 26,09713669 681,0605435 -109,1307897 970,0424242 36,91178533 1362,479897 257,011354 920,2159624

858,3828829 12,50113357 156,2783407 -123,6908008 970,1470588 54 72157868 2994 451174 257,1159886 924,0176211

Galga 5 855,8436364 17,3183232 299,9243186  -115,9961104 975,8986175 34, 3777874 1181,832267 2628675473 920,6834862
888,887574 17,22999819 2906,8728375  -126,1882896 992,0436364 20,79632516 43248714 279,0125662 925,9138756

884,2850877 27,46451146 754,29939  -121,6754847 987,0444444 35,48498455 1259,893928 274,0133742 895,9038462

620,4118896 29,64495949 878,8236233 713,0310702 56,18694275 3156,972536 691,5465711

7747073171 35,77855967 1280,105332 -147 381265 1014,830303 21,63376546 468,0198078 238,4401995 689,7370892

816,8873874 17.10794904 292,6819205 -167,0509949 1009,661765 42 56178712 1811,505723 233,2716611 702,4008811

Galga 6 810,8981818 24 92763294 621,3868839  -159,2272199 1017,193548 13,31593847 177,3142174 240,8034448 704,9266055
850,9230769 21,78402673 4745438206 -167,3121879 1021,785455 4,911754789 24,1253351 245,395351 715,4066986

843,0833333 39,45163577 1556,431565  -163,4067454 1017,940741 17,75138634 315,1117169 241,5506372 725,3782051

523,2208068 35,31468048 1247 126657 776,3901036 62,81395574 3945,593036 475,6949846
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Valores promedio Prétesis Resina

CEMENMILOIZQ10N10N COFIAMILODER10ON10N _

Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
1011,621951 35,84976842 1285,205896 165,3523122 493,4701493 13,37413636 178,8675233  -149,9253357 492,6221198
1016,963964 25,94213119 672,9941706 170,6943249 500,9034483 29,63559331 878,2683908 -142,4920367 497,4034335
Galga 7 1006,370909 70,16383765 4922 964114 160,10127 493,6369048 16,35438313 267,4661748  -149,7585802 499 8267717
1024 0 0 177,7303609 492,0797872 16,06800441 258,1807657 -151,3156977 494 1484716
1023,745614 1,597417539 2,551742793 177,475975 496,816568 15,50793069 240,4959143 -146,5789169 498,395
846,2696391 68,04867539 4630,622223 643,3954849 62,86703732 3952,264381 426,8742791
792,2987805 71,86833393 5165,057422 173,089651 646,8134328 32,30334788 1043,506284 -122,949109 810,1797235
819,0540541 54,54855247 2975,544576 199,8449245 652,0275862 20,32819089 413,2353448  -117,7349556 818,6309013
Galga 8 814,8981818 66,29901159 4395,558938 195,6890523 644 9761905 11,84124143 140,2149986 -124,7863513 823,5669291
839,1420118 26,52431406 703,5392364 219,9328823 643,6648936 11,86192586 140,705285 -126,0976482 813,1310044
831,2884737 36,55440064 1336,224206 212,0803442 651,6568047 12,16163334 147,9053254 -118,1057371 818,5
619,2091295 45,15524998 2038,996601 769,7625418 25,5184659 651,192102 - 648,1280277
435,5853659 10,30212465 106,1337723 12,17878411 5470149254 2,828387448 7.999775558 -22,95330205 664,640553
438,7342342 3,052570921 9,31818923 16,32765249 548,4275862 5,349902423 28,62145594 -21,54064122 666,1545064
Galga 9 440,8072727 5,398967681 29,14885202 17,40069093 543,6666667 3,146458263 9,900199601 -26,30156076 654,6259843
444 9881657 417045756 17,39271626 21,58158394 542 712766 3,137226339 9,8421891 -27,25546147 657,4104803
443,7982456 3,285745008 10,79612026 20,39166387 539,9526627 3,688480541 13,6048887 -30,0155647 647,015
423,4065817 10,11071964 102,2266516 569,9682274 5,926805474 35,12702313 546,189158
649,0243902 17,84113645 318,3061499 -66,99365647 792,4776119 4,103393824 16,83784087 51,21674238 800,0460829
648,3918919 23,28175887 542,040296  -67,62615482 792,4344828 9518121454 90,59463602 51,17361319 809,806867
Galga 10 648,3054545 26,65625615 710,555992 -67,71259216 795,8988095 4,90586827 24,06754348 54,63793996 820,515748
641,4970414 6,423658152 41,26338405  -74,52100529 797,1542553 3,675709103 13,51083741 55,89338575 811,3406114
644,0570175 14,49719079 210,1685408 -71,96102917 797,4378698 4,438466617 19,69998591 56,17700026 819,985
716,0180467 16,54410565 273,7074317 741,2608696 14,03923399 197,100091 652,272203
475,2012195 37,49015083 1405,51141 -88,37415204 728,141791 22,97895506 528,0323757 301,0899516 816,2165899
463,545045 40,1370418 1610,882125  -100,0303265 718,3310345 53,93116178 2908,570211 291,279195 822,304721
Galga 11 467,1527273 43,53392776 1895,202867 -96,42264428 732,25 26,78250166 717,3023952 305,1981605 830,6850394
449,0828402 19,10572718 365,0288109  -114,4925313 738,6595745 22,83376484 521,3808169 311,607735 821,7292576
458 6447368 28,29441063 800,5736726 -104,9306347 731,7455621 23,73640703 563,4170189 304,6937227 825,615
563,5753715 12,03723185 144 8949507 427,0518395 64,95355783 4218,964674 705,8189158
768,4390244 42,1819307 1779,315278 143,798897 278,5074627 14,79826563 218,9886657 -231,5652798 298,5483871
746,9009009 50,11127075 2511,139456 122,2607735 282,4827586 39,16562116 1533,945881 -227,5899839 279,4806867
Galga 12 766,56 64,60982728 4174, 429781 141,9198726 268,6130952 18,51586974 342,8374323 -241,4596472 259,8543307
824,7514793 17,1706356 294 830727 200,1113519 260,212766 15,56107329 242 1470019  -249,8599765 263,0917031
840,745614 29,23105928 854,4548265 216,1054866 263,3136095 15,94640926 254,2879684 -246,759133 249,77
624 6401274 47,41270857 2247,964934 510,0727425 5761976555 3320,037382 431,1845444
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Valores promedio Prétesis Resina

TORMILODER10ON10N TORMILOIZQ10N10N

Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
1011,621951 27,77212831 771,2911111 -120,0886364 1022,040724 9,136996096 83,48469766 195,1781002 654,9902913
1016,963964 8,022170902 64,35522599  -130,8541731 1023,773504 1,587228705 2,519294964 196,9108805 661,4102564
Galga 7 1006,370909 25,92372784 672,0396652  -122,3179597 1021,794677 8,902549714 79,2553914 194,932053 671,8888889
1024 30,90177095 954,9194479 -121,9022727 1024 0 0 197,1373762 666,4713656
1023,745614 28,15616356 792,7695464 -125,259632 1023,777778 1,256457915 1,578686493 196,915154 658,1775701
846 2696391 52,88835007 2797 177573 826,8626238 108,8400356 11846,15335 590,1713287
792,2987805 2221867056 493,6693215 -107,5684835 906,4253394 26,03284797 677,7091732 164,7632107 511,776699
819,0540541 6,191013377 38,32864664 -116,0442347 919,6752137 19,32057502 373,2846191 178,013085 517,9059829
Galga 8 814,8981818 21,18324485 448,7298624 -109,55135 915,5589354 35,11827543 1233,293269 173,8968066 530,7394636
839,1420118 27 42862733 752,3295973 -109,9204545 929,4509804 2,97982527 8,87935864 187,7888517 529,1409692
831,2894737 2460703542 605,5061924 -110,0719697 921,0703704 27,02536761 730,3704943 179,4082417 535,3691589
619,2091295 27,94779042 781,0789896 741,6621287 57,89263619 3351,557325 366,8426573
435,5853659 4,789467303 22,93899705 -22,75355994 514,918552 2,688810092 7,229699712 18,58810649 493.5
438,7342342 1,910507399 3,650038521 -23,91375193 514,1282051 2,567671116 6,592934962 17,79775958 498,2820513
Galga 9 440,8072727 4 270571204 18,23777841 -24,04762474 511,7794677 4,078059487 16,63056918 15,44902214 502,1226054
444 9881657 8,315413277 69,14609797  -20,13863636 515,0833333 1,851085866 3,426518883 18,75288779 502,9207048
4437982456 5,312015082 28,21750423 -23,06915584 513,0148148 17,64898775 311,4867686 16,68436927 504,5934579
423,4065817 7,252960423 52,6054349 496,3304455 6.,284732098 39,49785755 435,2692308
649,0243902 10,88824793 118,553943 38,7637671 578,2579186 13,69576886 187.5740847 -41,55520026 765,184466
648,3918819 5,722761571 32,75 44 56022727 573,2735043 10,99599922 120,9119988 -46,53961454 776,2948718
Galga 10 648,3054545 10,8214261 117,1032629 42,03767088 571,3726236 11,35033424 128,8300874  -48,44049524 779,8467433
641,4970414 5,259751465 27,66498547 51,51931818 565,6470588 2,849758641 8,121124312 -54 16605999 783,1762115
644 0570175 10,55172163 111,3388293 47.81563853 570,9777778 22,883578 528,2448575 -48,83534103 787,953271
716,0180467 186,24964541 264,0509761 619,8131188 13,55418613 183,7159615 645,1328671
475,2012195 56,70057358 3214,955044 259,1586484 390,7647059 27,10734257 734,8080214 -64,85781887 612,0242718
463,545045 20,36645845 414,7926297 284,8740627 392,1880342 23,80912352 566,8743626  -72,43449056 620,8333333
Galga 11 467,1527273 58,50558233 3422,503164 264,1286398 391,148289 25,11387931 630,7069341 -73,47423578 622,651341
449,0828402 41,12204698 1691,022748 2765 378,7254802 2707977133 7.333140153 -85,89703456 626,1409692
458,6447368 61,35989214 3765,036364 270,4909091 388,9444444 24,48094371 599,3166047  -75,67808031 628,7196262
563,5753715 66,95304186 4482,709815 464,6225248 15,30247974 234,1658861 493,3822844
768,4390244 46,72381099 2183,114513 -212,4872989 627,6244344 36,24273144 1313,535582 124,1108205 260,7718447
746,9009009 17,51941106 306,9297637 -235,1917886 636,4145299 21,06018258 443,5312901 132,9009161 246,4230769
Galga 12 766,56 48,01805428 2305,733537 -218,3157638 637,2737643 26,58590347 706,8102633 133,7601504 241,4291188
B824,7514793 25,95363358 673,5910959  -232,1965909 653,5735294 2,592046435 6,718704723 150,0599156 244,2599119
840,745614 49 48524677 2448 789648 -223,6227814 641,8222222 40,24337978 1619,529616 138,3086084 239,5373832
624,6401274 62,21137305 3870,254937 503,5136139 42 45711856 1802,607002 418,1969697
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Valores promedio Protesis Resina

FULLMILODER1ON10ON FULLMILOIZQ10N10N

Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
1011,621951 22,15274864 490,7442724  -B3,60585513 876,7090909 48,33243851 2336,024612 332,1371692 673,6103286
1016,963964 10,40552562 108,2749634  -94,266095232 871,4705882 72,06875561 5193,905535 326,8986665 670,4757709
Galga 7 1006,370909 15,41235818 237,5407847 -89,64508637 883,2534562 41,16650134 1694,680833 338,6815345 696,0825688
1024 13,03955485 170,0299907  -95,19486573 903.4218182 24,19681081 585,4856536 358,8498964 695,1578947
1023,745614 33,13245342 1097,759469 -98,52189523 898,4407407 43,09782043 1857,422126 353,868819 708,9294872
846,2696391 31,95726955 1021,267077 544 5719217 66,62517026 4438,913312 602,629478
792,2987805 28,07613488 788,2693498 -114,3033581 605,0606061 30,93180875 956,7767923 214,4253932 753,2723005
819,0540541 13,21785734 1747117528 -127,9257474 602,8137255 46,82957896 2193,009466 212,1785126 756,9162996
Galga 8 814,8981818 18,98789283 360,5400741  -114,9180103 604,8018433 29,86609617 891,9837003 214,1666304 756,5917431
B39,1420118 16,09841019 259,1588107 -123,0271091 622,2363636 18,19096154 330,9110816 231,6011507 766,8708134
831,2894737 30,06480752 903,8926514 -126,2770423 622,4481481 30,88741843 954,0326174 231,8129353 775,9358974
619,2091295 23,42988934 548,9597145 390,6352129 42,32068927 1791,04074 563,5977482
435,5853659 5,147290476 26,49459924 -15,77627094 418,4606061 3,781367945 14,29874353 2428224012 663,9853052
438,7342342 2,310800001 7,900596645  -18,29980199 418,8284314 6,185552489 38,2610596 2465006543 665,7753304
Galga 9 440,8072727 3,10654581 9,650626872 -18,2772554 418,7511521 4,867961306 23,69704728 24 57278614 660,6926606
444 9881657 2,620107681 6,86496426 -18,96483033 420,9054545 2,9270583499 B,567670869 26,72708861 669,2679426
443,7982456 4,010363932 16,08301887 -20,05112474 420,5037037 4,311088568 18,58548809 26,32533777 672,0512821
423,4065817 4,014997953 16,12020856 394 1783659 4,698925419 22,07990009 B605,2006141
649,0243802 12,15001971 147,622979 59,01691601 328,3090909 3,061599657 0,373392461  -9,472266974 728,8075117
648,3918919 8,319667958 69,21687493 66,43267764 3276715686 3,152132047 9,935936444 -10,10978926 746,6784141
Galga 10 648,3054545 13,51455383 182,6431653 62,6110563 327,4562212 2,800325792 7.841824543 -10,32513668 729,6422018
641,4970414 10,87317287 118,2258883 65,14637248 331,32 1,855882633 3,444671533 -6,461357883 745,7368421
644 0570175 19,49590752 380,09041 58,48015745 332,3518519 2,074427474 4,303249346 -5,429506031 749,25
716,0180487 13,5661493 184,0404069 337,7813579 5,554968092 30,8576705 585,2057318
475,2012195 62,70632706 3932,083454 276,754673 342,7878788 37,02885832 1371,143755 15,313770862 580,2723005
463,545045 50,32191261 2532,294889 311,1225371 348,3823529 24,3818329 594 4737757 20,90824477 600,1674009
Galga 11 467,1527273 55,56935715 3087,953454 298,1116626 354,6359447 6,233957051 38,86222052 27,16183653 575,3302752
449,0828402 45,63997427 2083,007252 310,8233939 360,1527273 3,985184907 15,88169874 32,6786191 591,0047847
458,6447368 83,90326324 7039,757583 292,6076387 364,2037037 6,29739909 39,6572353 36,72959553 581,2435897
563,5753715 59,48003943 3537,87509 327,4741082 13,25384334 175,6643634 408,5844422
768,4390244 43,33416844 1877,850155 -215,6681735 773,0424242 12,03012049 144723799 101,9906406 3714507042
746,9009009 31,39594996 985,7056738  -249,8377641 781,4509804 20,0219719 400,8793586 110,3991967 357.,2643172
Galga 12 766,56 48,41403815 2343,91909 -235,2922588 785,5898618 8,9340427 79,81711896 114,5380781 371,5779817
824,7514793 39,11604273 1530,064799  -239,2009903 785,0763636 5,606108622 31,42845388 114,02458 357,3971292
840,745614 65,12549177 4241,329678 -210,7586522 775,8703704 11,2558061 126,6931709 104,8185867 356,8717949
624,6401274 49,45697044 2445991925 671,0517837 30,648157 939,3095273 533,0429887
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Valores promedio Prétesis Resina

CEMENMILOIZQ10N10N COFIAMILODER10N10N
Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nive! Media
378,2560976 7.471518067 55,82358222 37,99919735 607,6865672 4,466109492 19,94613399 53,85462736 424 0967742
376,1261261 14,8772456 221,3324365 35,86922591 603,8827586 8,397671179 70,52088123 50,05081882 409,2575107
Galga 13 3718727273 20,14894769 405,9800829 31,61582706 607,297619 4,2335409 17,92286855 53,46567925 400,1377953
380,5621302 2,473186725 6,116652578 40,30522997 609,2446809 3,697625109 13,67243145 55,41274105 413,2620087
377,9254386 8,606864501 74,07811655 37,66853838 603.8698225 6,153365366 37,86390533 50,03788269 399,57
340,2569002 17,83552885 318,1060894 553,8319388 15,41165184 237,5190125 622,893887
51,07926829 61,5317749 3786,159322  -204,5014111 608,4701493 18,16494612 329,9652676 239,7485773 410,1474654
37,47297297 35,91060657 1289571664  -218,1077064 606,537931 41,88327376 1754,208621 237,8163591 308,7682403
Galga 14 46,44 53,43034759 2854802044  -209,1406794 621,9761805 22,31348573 497 8916453 253,2546186 396,5944882
27,03550296 0,185597206 0,034446323  -228,5451764 622,8457447 20,30996786 412,4947946 254,1241728 404,7379913
27,93421053 6,505170142 4231723858  -227,6464689 £619,0532544 21,61576264 467,2411947 250,3316825 396,21
255,5806794 83,4896913 6970,528553 368,7215719 51,84976918 2688,398564 505,7185698
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Valores promedio Protesis Resina

TORMILODER1ON10N TORMILOIZQ1ON10ON
Media Desvy Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
378,2560976 8,171924742 66,78035398 48,89399638 513,1945701 11,59871339 134,5301522 23,54853053 291,9223301
376,1261261 1,825566027 3,33269132 51,13925912 515,6538462 9,532182115 90,86249587 26,00780655 283,9487179
Galga 13 3718727273 7.961612575 63,38727479 47,25563055 516,9429658 8,177922357 66,87841407 27,29692618 280,2452107
380,5621302 14,08032758 198,2556247 41,85795455 5225441176 1,541867177 2,37735439 32,89807804 279,8325991
377,9254386 10,70554509 114,6086957 45,04886364 519,637037 9,279314972 86,10568636 29,99099743 277,6308411
340,2569002 15,63123455 244 3354936 489,6460396 7.,985951678 63,7754242 385,9020979
51,07926829 39,54016242 1563,424444 203,5363636 40,93665158 36,90215029 1361,768696 -309,9234969 383,4029126
37,47297297 9,685057245 93,80033385 221,3979456 31,76495726 18,87411114 356,2320715 -319,0951912 378,8632479
Galga 14 46,44 38,56421392 1487,198596 207,4010253 42 40304183 4367765677 1807,737701 -308,4571067 368,0306513
27.03550296 41,08736351 1688,17144 205,0818182 27 0 0 -323,8601485 370,5770925
27,83421053 44 35311356 1967,198682 205,8848485 36,3037037 28,79365742 829,0747074 -314,5564448 365,2383178
255,5806794 56,10013431 314722507 272,0751391 176,5102992 31155,88571 511,0652681
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Valores promedio Prétesis Resina

FULLMILODER10ON10N FULLMILOIZQ10N10N
Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
378,2560976 18,6049529 346,1442724 39,5322355 690,8363636 5,773457886 33,33281596  -15,79884925 226,7558685
376,1261261 5,110321804 26,11538895 4371714221 691,2794118 8,374566684 70,13336714  -15,35580112 214,4361233
Galga 13 371,8727273 24,41561857 596,1224303 30,303456004 £85,281106 5,912107999 34,95302099 -21,3541069 222,266055
380,5621302 5,885765505 3464223557 45,38182139 685,8763636 4,710524156 2218903782  -20,75884925 212,3971292
377,9254386 14,79592679 218,9194496 4414125805 675,6703704 23,57946802 5550913121  -30,96484252 208,9871795
340,2569002 10,57175395 111,7619816 706,6352129 10,31448818 106,3886665 336,8198567
51,07926829 37,24049344 1386,854352 172,6405482 30,04848485 14,75317496 217,6561715 -314 874415 3749342723
37,47297297 20,069027 402,7658449 191,4311358 37,52941176 46,82936342 2102,080278  -307,3934881 367,4405286
Galga 14 46,44 28,61478195 818,8057459 182,9090545 27,14746544 1,448628192 2098523639 -31 7,7754344 368,4036697
27.03550296 2427172741 589,1167513 180,984865 27,00363636 0,060302269 0,003636384  -317,9192635 362,4832536
27,93421053 44 26973705 1959,8609618 182,7800637 28,7962963 11,60018528 134 5642085  -316,1266036 352,4166667
255,5806794 42,05597939 1768,705402 344,9228999 93,95608736 8827,746353 603,024565
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Valores promedio Prétesis Metal

MCEMENMILOIZQ10N10N MCOFIAMILODER10N10N _

Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
428,7808219 2,204988547 4.861974492 -0,0229164 522,8115183 4,41720003 19,5116561  -20,25182539 412,8381503
4278267717 1,491214953 2,223722035  -0,976966664 524,8208092 21,88227555 478,8339831  -18,24253447 419,7892157
Galga 1 428,1241379 1,368711674 1,873371648 -0,679600387 526,7692308 2,152319361 4632478632 -16,29411295 423,5859031
426,6308411 2,730317054 7,454831214 -2,172897196 530,814346 19,49052695 379,8806408 -12,24899773 446,7759563
425,9633508 1,827773243 3,340755029 -2,840387532 531,5657895 4 537660888 20,59036633 -11,49755424 438,6008584
428,8037383 2,549120088 6,498013224  -1,338553636 543,0633437 18,00938587 324,3379792 258,8530612
580,3561644 3,380960333 11,43089277 5,951746372 683,3350785 6,097693686 37,18186828 -36,8684521 948,283237
583,3937008 2,101237278 4,4151981 8989282776 702,0578035 7.096273984 50,35710445 -18,14572717 953,7696078
Galga 2 582,3241379 2,34782038 5,512260536 7,919719919 703,7403846 3,763530032 14,16415831  -16,46314602 958,5903084
583,2887196 1,647358653 2,713790531 8,885301614 708,4894515 7.573712238 57,36111707 -11,71407916 980,6120219
585,0994764 2,911862575 8,47952604 10,69505843 706,7280702 6,003354551 36,04026586 -13,47546046 969,9270386
574,404418 3,757927791 14,12202128 720,2035306 16,63432403 276,700736 779,2010204
547 5547945 12,07335672 145,7659424  -48,73322587 733,2356021 29,21484824 853,5073574 199,3384058 608,7109827
545,503937 10,42499592 108,6805399  -50,78408338 746,4219653 29,45120092 867,3732356 212,5247691 616,0392157
Galga 3 548,4068966 16,97772092 288,2430077 -47.88112384 768,3980385 19,90434611 396,1829942 2345018422 625,7885463
5511775701 5,758542271 33,16080909 -45,1104503 742,0886076 62,98295234 3966,852285 208,1914113 655,4098361
550,8062827 11,60395406 134,6517498 -45,48173767 770,0087719 26,78877917 717,6386892 236,1115757 643,9570815
596,2880204 13,66283009 186,6729261 533,8971963 44 47081809 1977,653662 436,2193878
810,5547945 14,00887936 196,248701 -56,13679426 879,9790576 29,55066267 873,2416644 164,9250597 780,4624277
807,9448819 9978792661 99,57630296 -58,7467069 926,2716763 30,19435409 911,6990187 211,2176784 789,8333333
Galga 4 811,1310345 13,29695828 176,8020996 -55,5605543 943,5817308 19,98750845 399,5005342 228,5277328 795,0837004
827,7009346 5,61054499 31,47821508 -38,99065421 916,4050633 60,9998303 3720,9792596 201,3510654 816,284153
845,973822 10,60110945 112,3835216 -20,7177668 9420921053 26,66591034 711,0707744 227,0381073 811,6781116
866,6915888 16,91462774 286,1046316 715,0539979 4546997813 2067,518911 627,2346939
738,0547945 33, 71171511 1136,479735 91,91630684 520,2931937 27,01360098 729,7346376  -156,3537429 776,3641618
759,2992126 13,64883562 186,2907137 113,1607249 515,5549133 29,94498136 896,7019089 -161,0920234 779,4460784
Galga 5 755,5655172 25,1312703 631,5807471 109,4270296 500,6923077 17,78403829 316,2720178 -175,954629 781,9867841
761,8205607 10,45393417 109,2847396 115,7820731 524 3164557 50,27067691 2527 140957 -152,330481 806,4699454
759,078534 27,39956031 750,7359052 112,9400464 507,2850877 28,78221959 828,4161643 -169,3618489 793,2918455
646,1384877 28,06931451 787.8864171 676,6469367 28,82606017 830,9417448 599,2357143
598,0342466 37,58382161 1412,543647 102,0342466 406,9267016 34,48012195 1188,87881 -194,5457803 736,8323699
620,5433071 15,09954057 227,9961255 124,5433071 406,8265896 37.17391541 1381,899987  -194,6458922 737,4558824
Galga 6 611,8551724 27,31604619 746,1663793 115,8551724 389,5096154 22,26910305 495,9129506 -211,9628664 737,9427313
621,6869159 10,27874953 105,6526919 125,6869158 417,6033755 61,69892444 3806,757277 -183,8691063 762,147541
616,4554974 28,8999519 835,2072196 120,4554974 392,1008772 34,85784093 1215,069074 -2098,3716046 750,1416309
4496 28,52040086 813,4132653 601,4724818 35,48227312 1258,991706 552,5459184
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Valores promedio Protesis Metal

? MTORMILODER10N10N MTORMILOIZQ10N10N

Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
428,7808219 1,530458375 2,342302837 0,707722226 444 4689266 6,814956436 46,44363123  -23,60752605 428
427 8267717 1,354265041 1,834033801 0,080719406 444 6810345 8,199460586 67,2311539 -23,39541812 429,8341969
Galga 1 428,1241379 1,244908573 1,549797356  -0,568139843 443,860262 6,559287103 43,0242473  -24,21619059 429,962766
426,6308411 1,766077675 3,119030353 -0,718206942 444 9492386 6,172475269 38,09945095 -23,12721402 431,6490385
425,9633508 1.271582191 1,616921269 -0,040336177 443,6576087 5,125437125 26,27010573 -24, 4188439 431,4881517
428,8037383 1,856107934 3,445136662 468,0764526 3.310352662 10,95843475 406,8607214
580,3561644 2,697891651 7,278619361 -8,373715316 514,7514124 1,782270875 3,176489471 -3,544204288 522,9455446
583,3937008 1,701048538 2,893566127  -11,16318615 514,1077586 2,623821966 6,884441708  -4,187858097 523,3989637
Galga 2 582,3241379 2,075072653 4,305926517 -11,87946244 515,139738 2,542212381 6,462843791 -3,155878726 522,9308511
583,2897196 1,50323385 2,259712007 -10,37952079 514,6091371 2,825632991 7,984201803 -3,686479662 523,3980385
585,0994764 2,245481165 5,042185664  -9,540009196 513,3423913 2,110899826 4455898076  -4,953225413 524 4597156
574,404418 2,702860165 7.305453069 518,2956167 2,537126599 6,437011379 498,5300601
547,5547945 17,13122408 293,4788386 99,27003889 384,0564972 43,59729421 1900,724063 -161,6764284 430,990099
545,503937 18,10613525 327,8321336 102,283973 393,6810345 49,36297211 2436,703015  -152,0518911 435,611399
Galga 3 548,4068966 14,61022043 213,458541 98,67808487 380,489083 33,27155829 1106,996591 -165,2438426 438,3510638
5511775701 16,46694607 271,1603129 96,18841219 376,7258883 39,38423996 1551,118357 -169,0070373 4376394231
550,8062827 22,51905708 507,1079318 93,55161702 378,8586957 21,50540993 462 4826562 -166,8742299 436,5829384
596,2880204 18,65871258 348,1475553 5457329256 26,91714472 724,5326801 358,0420842
810,5547945 16,87332478 284,7090891 99,23909784 350,8022599 48,76905683 2378,420804 -145,056048 545,0891089
807,9448819 18,018448 324 6644684 99,10881157 338,625 49,6403679 2464,166126 -157,2333078 552,2072539
Galga 4 811,1310345 14,30457813 204,6209554 98,27932773 322,9868996 34,011283 1156,767371 -172,8714083 554,5106383
B827,7009346 16,26678702 264,6083601 97, 17774654 315,8020305 40,1481657 1611,955506 -180,0562774 555,0769231
845,973822 2247012248 504,9064042 95,25932151 305,2826087 23,24416659 540,2912806 -190,5756992 553,6635071
866,6915888 17.94583135 322052863 495,8583078 41,45244761 1718,305413 485,4839679
738,0547945 12,98034807 168,4894359 -62,12574148 629,0621469 14,2359014 202,6608885 40,34451183 456,980198
759,2992126 8,307128461 69,00838326 -66,16168813 645,3189655 12,25175958 150,1056128 56,60133045 456,5181347
Galga 5 755,5655172 7.862973805 61,82635705 -68,8268009 650,9650655 1046877574 109,5952655 62,24743044 455,6702128
761,9205607 8,081611332 65,31244173 -68,20232121 644 6954315 9,750073557 95,84554025 55,97775641 463,1730769
759,078534 12,37613601 153,1687427 -64,39200429 651,3913043 6,004472871 36,05369446 62,67366928 465,0663507
646,1384877 12,00143441 144,034428 588,7176351 29,84006321 890,4293724 383,8537074
598,0342466 14,3548629 206,0620889 -65,53340721 544 3107345 23,50965827 552,7040318 83,45956219 642,2277228
620,5433071 9,467310815 89,62997407  -73,74193031 543,5043103 23,53849161 554,0605874 82,65313807 641,4455959
Galga 6 611,8551724 9,605875234 92,27283801 -78,10811985 548,7423581 14,36763528 206,4289435 87,89118581 541,5585106
621,6869159 10,30234937 106,1384026  -77,07839233 549,9898477 17,05752268 2590,9590801 89,13867544 643,4567308
616,4554974 14,39051212 207,086839 -74,73387319 551,1086957 12,09701812 146,3378475 90,25752338 643,8246445
496 12,17826659 148,3101772 460,8511723 31,4702041 990,3737461 577,4388778
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Valores promedio Prétesis Metal

) MFULLMILODER10ON10N MFULLMILOIZQ10N10ON

Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
428,7808219 6,587868599 43,40001268 32,77303484 768,4177215 3,937756466 15,50592589  -4,473759211 8770131579
4278267717 9,117387366 83,12675239 19,90571353 768,7880435 4,016859072 16,13515681 -4,103437252 887,6078431
Galga 1 428,1241379 9,091494576 82,65527363 14,37002694 767,5953757 2,398735496 575393198  -5,296105008 898,995671
426,6308411 4.026183766 16,21015572 8,737620255 767,7333333 2,354496573 5,543654114 -5,158147397 900,1111111
425,9633508 4751760541 22,57922824 15,20957918 769,5637066 3,181644815 10,12286373 -3,327774187 905,2170543
428,8037383 24 58894006 604,6159734 772,8914807 15,69607887 246,3668918 813,2752688
580,3561644 6,092934696 37,12385321 8,76201144 870,6962025 2,021252877 4,085463194 11,31587799 642,7763158
583,3937008 4,418454608 19,52274113 13,80134238 870,6304348 3,178539347 10,10311238 11,25011024 654,9411765
Galga 2 582,3241379 2,767679489 7,660049751 14,67015421 871,0057803 3,655987618 13,36624546 11,6254558 660,7229437
583,2897196 3,245989488 10,53644775 12,91499635 870,7 4,321010265 18,67112971 11,31967546 658,2177778
585,0994764 4,091735197 16,74229692 11,89710768 869,1119691 30,3617564 921,8362515 9,731644568 656,3333333
574,404418 16,74975886 280,5544219 859,3803245 10,34218498 106,9607901 563,4688172
547,5547945 85,19967073 7258,983892 231,4394323 368,6265823 30,18783747 911,3055309  -141,8470486 726,0592105
545,503937 43,50862451 1893,000406 280,8691354 370,5543478 29,79817874 887,9314564 -139,919283 764,0441176
Galga 3 548,4068966 31,30255342 979,8498507 291,6281218 368,1560694 23,61153469 557,5045705 -142,3175615 787,8268398
5511775701 40,01863141 1601,49086 288,3182966 369,2583333 29,52610244 871,7907252 -141,2152975 794, 3555556
550,8062827 60,78049041 3694,268014 276,64473 364,5598456 26,22190799 687,5884589  -145,9137853 802,1511628
596,2880204 7517119083 5650,707931 510,4736308 22,21034227 493,299304 572,0086022
810,5547945 83,89023075 7037,570816 227,0229053 310,6265823 32,57944414 1061,420181 -128,2547565 648,8552632
807,9448819 43,27252166 1872,511131 270,6552177 310,6413043 33,61549913 1130,001782 -128,2400344 689,3529412
Galga 4 811,1310345 31,68919021 1004,204776 279,7923836 309,6242775 27.42034744 751,8754537  -129,2570613 713,7316017
827,7009346 40,18686436 1614,984067 273,285982 311,925 33,0282401 1090,864644 -126,9563387 7190311111
845,973822 59,54641386 3545,775403 261,4200541 307,3204633 2596467498 674,1643471 -131,5608754 727,2829457
£66,6915888 55,15927825 3042,545978 438,8813387 52,01703271 2705,771692 503,3075269
738,0547945 49,73894901 2473,963049 -145,8364168 771,6265823 35,60478107 1267,700435 282,9774951 665,0526316
759,2992126 21,03381529 442 4213857  -170,4698281 773,6630435 40,63196867 1650,956878 285,0139563 646,6470588
Galga 5 755,5655172 14,51729968 210,75199  -173,5486356 778,6763006 37,9096135 1437,138796 290,0272134 688,9220779
761,9205607 20,09668573 403.8767773  -170,3817449 777,0208333 54,24355797 2942 363581 288,3717461 698,1866667
759,078534 31,14011793 969,7069448  -165,0429288 788,7258687 38,38117355 1473,114483 300,0767815 707,1472868
646,1384877 31,088584 966,5000552 488,6490872 57,81924033 3343,064552 521,3731183
598,0342466 65,86578804 4338,302034  -190,4314263 796,3924051 53,80204758 2894 660324 359,1398696 575,6315789
620,5433071 29,93715929 896,2335065 -221,7586667 792,0836957 60,03081864 3603,699186 355,7311602 579,8480392
Galga 6 611,8551724 20,74210993 430,2351244  -225,5469496 800,150289 56,14423351 3152,174956 362,8977535 592,4069264
621,68691569 26,96313087 727,0104265 -219,7758761 794,2041667 7481751847 5597,66107 356,9516312 598,8222222
616,4554974 42,92077571 1842,192988 -212,594945 810,3513514 53,12494513 2822,259795 373,0988159 606,0077519
496 38,24876684 1462,968165 437,2525355 67,56133606 4564, 534131 416,0516129
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Valores promedio Protesis Metal

MCEMENMILOIZQ10ON10N MCOFIAMILODER10ON10N _
Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media

866,2534247 132,989705 17688,92154 415,2117934 589,539267 24,89065091 619,5445026 -116,5251151 703,8323699

928,7007874 76,00034617 5776,052618 477,6591561 583,6936416 24,14813332 583,1323431  -122,3707405 718,5637255

Galga 7 894 6275862 122,3111892 14960,02701 443,5859549 576,7355769 14,55598168 211,8766026 -129,3288052 7156431718
932,42939065 36,52489334 1334,067834 481,3882753 594 6455696 41,54180189 1725,721304 -111,4188125 735,5081967

895,8481675 123,2484994 15190,19262 444 8065363 582,7412281 25,19944518 635,0120373 -123,3231541 723,3519313

451,0416313 92,15209884 8492,00932 706,0643821 29,81045471 888,6632103 599,9836735

607,5342466 9,213307006 84,88502598 19,23857963 355,0994764 25,28876492 639,5216313  -139,9514062 783,4797688

613,9370079 2,614817458 6,837270341 25,64134092 366,5086705 26,47719916 701,0420755 -128,5422121 781,9803922

Galga 8 615,9586207 4,278297724 18,30383142 27,66295374 350,9567308 16,43000239 269,9449786 -144,0941519 782,2819383
616,2523364 23,75425574 564,2646659 27,9566695 371,0295359 43,6341101 1903,935565 -124,0213468 805,4754098

6518,6492147 5,32002047 28,3026178 30,35354771 353,4342105 26,07191116 679,7445514 -141,6166721 796,0729614

588,2956669 10,92472341 119,3495815 495,0508827 29,83271225 895,9672627 593,5908163

593,5547945 3,31356839 10,97973547 4,263375659 663,0575916 6,240837215 38,94929733 -35,36919965 586,1098266

595,3070866 1,649972636 2,722409699 6,015667753 667,4046243 6,436485888 41,42835058 -31,022167 5876617647

Galga 9 598,5034483 1,98649656 3,946168582 9,212029414 666,7740385 3.856345425 14,87140004 -31,65275282 589,5550661
592,3598131 22,72072686 516,2314291 3,068394223 674,835443 10,13564408 102,7312808 -23,59134824 605,9289617

595,5497382 1,706454445 2,911986773 6,258319358 672,2236842 6,62779892 43,92771853 -26,20310707 599,7896996

588,2914189 3,473544736 12,06551304 698,4267913 22,33299278 498,7625663 479,444898

683,5068493 2,241448347 5,024090694 1,813561295 438,1256545 4,495017296 20,20518049 -41,83073184 933,9595376

685,4645669 1,859319194 3,457067867 3,771278909 560,265896 9,105253016 82,90563248 80,30950966 933,7941176

Galga 10 686,9586207 2,595069743 6,734386973 5,265332669 569,0048077 5,818084045 33,85021832 89,0484214 931,4713656
686,7616822 2,971575667 8,830261946 5,068394223 560,6540084 17,93533922 321,6763928 80,69762215 950,8907104

687,0209424 1,731923528 2,999559107 5,327654 388 569,9649123 7.363955345 54,22783832 90,00852599 951,2660944

681,693288 2,739276708 7.503636884 479,9563863 46,38015392 2151,118678 845,8438776

406,9315068 36,32661369 1319,622863  -96,67596979 693,4764398 50,66233128 2566,67181 307,4504793 624,132948

397,5511811 32,12419072 1031,96363 -106,0562955 703,6473988 52,04132366 2708,299368 317,6214383 629,372549

Galga 11 409,1655172 40,67179165 1654,194636 -04 44195939 725,2548077 30,83723009 950,9347594 339,2288472 629,092511
402,5841121 16,89625705 285,4835023 -101,0233645 674,9451477 947047662 8968,992741 288,3191871 644, 3606557

409,1413613 35,30611869 1246,522017 -94,46611538 708,8508772 46,03804832 2119,501894 3228249167 636,0729614

503,6074766 22,08222602 487,624706 386,0259605 55,30182117 3058,291425 480,0142857

557,2260274 22,45601695 504,2726972 72,57352103 35,2617801 22,08820964 487,8890052 -290,93552 479,9653179

567,5275591 16,02865825 256,9178853 82,87505268 54,04624277 45,62190608 2081,358314 -272,1510573 472,6911765

Galga 12 561,0827586 24,30663588 590,8125479 76,43025225 36,15865385 24,19663453 5854771228 -290,0386463 464,5462555
567,2803738 9,041681667 81,75200737 82,62786746 77,28691983 82,46592746 6800,629193  -248,9103803 439,1256831

563,9947644 21,84912316 477,384183 79,34225803 44 53508772 38,00178058 1444 135327 -281,6622124 444 4291845

484,6525064 15,48503983 239,7864584 326,1973001 54,8048941 3003,576417 6475285714
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Valores promedio Prétesis Metal

p MTORMILODER10N10N MTORMILOIZQ10N10N
Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
866,2534247 32,26311636 1040,908677 -106,5623275 1005,745763 53,80803206 2895,304314 270,6254773 868,9653465
928,7007874 2461962939 606,1261513  -118,3231712 993,2241379 70,62032944 4987,23093 258,1038525 867,7305699
Galga 7 894,6275862 23,99913972 575,9587071 -116,585316 1010,812227 39,13465988 1531,521604 275,6919417 867,1489362
932,4299065 26,32139057 692,8156014  -114,2045762 1007,497462 46,82823851 2192,883922 272,3771765 871,7019231
895,8481675 3496518161 1222,563925 -111,129367 1017,695652 22,82996743 521,2074127 282,5753668 873,9052133
451,0416313 §,692237462 75.5549921 735,1202854 71,97274007 5180,075313 837,1342685
607 5342466 5,331680363 28,42681549 -18,37173804 461,7231638 5,495574164 30,20133539 -11,18815114 572,5544554
613,9370079 2,535857102 6,431078423 -20,1502568 466,2715517 7,726911493 59,70516122  -6,639763261 571,1450777
Galga 8 615,9586207 2,599102128 6,755331872 -20,06714034 465,5895197 6,633717319 4400620547 -7,321795334 571,8351064
616,2523364 2,660374496 7,077592458 -18,96097896 467,0812183 6,182884749 38,22806381 -5,830096711 576,1201923
618,6492147 3,622434665 13,1220329 -16,99286262 465,4184783 4,557331914 20,76927417  -7,492836724 577,3886256
588,2956669 4,465244821 19,93841131 472911315 13,69497466 187,552331 523,7234469
593,5547945 2,905237104 8,440402631 -0,812919627 681,3220339 5,108284308 26,09456857 -10,5250609 667,539604
595,3070866 1,546985369 2,393163731 -2,965001605 681,5775862 4 945855516 24,46148679  -10,26950858 668,2435233
Galga 9 598,5034483 1,395020902 1,946083317 -3,881885144 680,8777293 3,348589923 11,21305447 -10,96936554 668,0585106
592,3598131 1,704878102 2,906609344 -5,862018174 680,1319797 4,027056787 16,21718637  -11,71511511 666,75
595,5497382 1,634437703 2,671386604 -6,888688499 675,2717391 2,53760035 6,439415538 -16,57535567 666,7061611
589,2914189 3,292999403 10,84384507 691,8470948 4,183186001 17,49804512 655,6923848
683,5068493 3,012216836 9,073450269 -11,10660974 576,0225989 2,637049837 6,954031844 -9,781682476 594039604
685,4645669 2,185912273 4,7782124865 -15,75413739 574,3922414 3,214756314 10,33465816  -11,41203997 585,8911917
Galga 10 686,9586207 1,820493997 3,314198392 -17.664081 573,8646288 2,371988852 5,626331112  -11,93965252 597.5531915
686,7616822 2,445924015 5,982544287 -15,634441 574,6497462 2,343937564 5,494043303 -11,15453515 598,25
687,0209424 2,647172183 7.,007520564 -16,47389772 573,5163043 1,539908249 2,371317415 -12,287977 597,9241706
681,693288 3,222241974 10,38284334 585,8042813 2,700041953 7.,290226549 563,9659319
406,9315068 34,37912966 1181,924557 206,1292615 65,0960452 84,58022574 7153,814587 -314,8733738 613,7722772
397,5511811 36,83836935 1357,065456 210,0238613 75,45258621 94,60085844 8949,322418  -304,5168328 620,761658
Galga 11 409,1655172 31,35673348 983,2447346 209,244204 52,26637555 58,37457506 3407,591014  -327,7030434 623,6489362
402,5841121 33,17226244 1100,398995 205,5221374 55,065968985 65,04771177 4231204807  -324,9034291 621,6634615
409,1413613 4909098606 2409,924912 201,6654218 40,34782609 34,68765699 1203,233547 -339,6215929 518,7203791
503,6074766 38,07273192 1448 532916 379,969419 62,70682581 3932,146003 578,9458918
557,2260274 22,0186197 484,8196133 -125,227332 772,5988701 53,31246442 2B842,218862 205,0565663 4516138614
567,5275591 23,84327038 568,5015425 -128,945777 768,7543103 62,13137163 3860,307341 201,2120066 440,6010363
Galga 12 561,0827586 17.23577159 297,0718225  -135,2043435 778,860262 38,95090975 1517,17337 211,3179582 436,0425532
567.2803738 21,19697667 4490,3118202  -140,6577538 777,3654822 44 408797 1972,141251 209,8231785 442 4134615
563,9947644 29,36447189 8622722092 -135,1915445 789,25 26.95011583 726,3087432 221,7076962 442,8862559
484 6525064 28,23084509 796,9862605 567,5423038 40,61174423 1649,31377 496,7875752
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Valores promedio Prétesis Metal

] MFULLMILODER1GN10N MFULLMILOIZQ10N10N
Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media

866,2534247 41,61985895 1732,212743 -116,6779136 1009,512658 46,78351516 2188,697291 390,1303053 533

928,7007874 18,54076176 343,7598467  -136,3704172 1006,586957 43,4707746 1889,708244 387,2046036 525,0833333

Galga 7 894 6275862 13,38681686 179,2068657  -139,9039851 1012,751445 30,5753275 934,850652 393,3690921 526,7835498
932,4299065 17,05342939 290,8194538 -137,0919316 1003,254167 53,69110068 2882,734292 383,8718137 526,5866667

895,8481675 26,56333452 705,6107408 -133,612794 1013,671815 33,92051266 1150,601179 394,2894617 528,251938

451,0416313 27,82137529 774,0289231 619,3823529 77,14032867 5950,630308 453,4139785

607,5342466 4941784997 2442 123895  -141,5744308 700,3734177 40,14424377 1611,560308 258,5955273 464,9605263

613,9370079 2297779016 527.,9788407 -164 8442707 696,0217391 4492117644 2017,912093 254,2438487 475,1127451

Galga 8 ©615,9586207 15,63676781 244 5085075 -167,9992562 705,9190751 41, 56074757 1727,295738 264,1411847 490,5757576
616,2523364 20,44408793 4179607312  -165,1202154 698,075 56,18479112 3156,730753 256,2971095 498,5111111

618,6492147 32,35885697 1047,095624 -159,6397303 712,8339768 40,44729852 1635,983957 271,0560864 503,3953488

588,2956669 37,35945363 1395,728775 4417778905 48,16905886 2320,258231 329,4505376

593,5547945 2,506867075 6,284382531 -5,098002306 579,0443038 2,746961116 7,545795372 21,17614964 279,3026316

595,3070866 1,890417966 3,573680086 -4 466724775 577,8369565 3,045294404 9,273818009 19,96880236 282,7745098

Galga ¢ 598,5034483 1,380244408 1,905074627 -8,51944596 580,0115607 2,641327272 6,976609759 22,14340654 288,6969697
592,3598131 2,878217245 8.284134507 -7,513433368 579,7458333 4,614646427 21,28486165 21,87767918 289,3288889

595,5497382 1,799068198 3.236646383  -4,961207739 580,3397683 11,14285331 124,1631798 2247161418 287,379845

589,2914189 2,705127817 7,317716505 557,8681542 5,348263159 28,60391882 258,1043011

683,5068493 27,70767584 767,7153004 65,5362553 577,2658228 21,28915807 453,2282512 -81,01003928 694,9078947

685,4645669 15,47936233 239,610658 80,62423102 583,5108696 22,33402392 498,8086244 -74,7649925 722,7009804

Galga 10 686,9586207 11,04495788 121,9910945 84,36020892 581,4913295 17,4384694 304,1002151 -76,78453259 738,3636364
686,7616822 14,66061097 214,9335139 83,08749665 583,0833333 18,82515158 354,3863319  -75,19252874 741,8266667

687,0209424 20,64103563 426,052352 77,59813693 581,007722 16,14901352 260,7806378  -77,26814006 748,6899225

681,693288 20,66321881 426,9686116 658,2758621 15,56212262 242 1796604 595,8655914

406,9315068 82,31464498 6775700778 255,7959554 388,6582278 36,72080445 134841748  -99.32351657 506,5723684

397,5511811 35,86318645 1286,168142 290,7219155 393,0380435 37,91641178 1437,654282 -94,94370094 532

Galga 11 409,1655172 22,84731061 521,999602 297,3831342 389,3236994 35,02058139 1226441121 -98,658045 546,4761905
402,5841121 32,18085389 1035,607357 291,1578624 389,0375 37,02971003 1371,199425  -98,94424442 5482

409,1413613 53,54056386 2866,591978 279,7602925 383,2239382 30,24236796 914 6008201 -104,7578062 552,9534884

503,6074766 59,59918035 3552,062298 4879817444 9.194440574 84 53773746 431,5516129

557.2260274 97,70694037 9546,646197  -271,8318398 753,4050633 31,38380409 984,9431589 185,5287955 234,2894737

567,5275591 48,85671746 2386,978841 -323,1842485 753,2717391 29,70459414 882,3629128 185,3954714 203,3627451

Galga 12 561,0827586 36,53750748 1334,989453  -334,4337614 757,5549133 21,65811631 469,0740019 189,6786455 185,974026
567,2803738 45,60491487 2079,80826 -330,033653 754,3708333 31,34075079 982,2426604 186,4945656 180,3688889

563,9947644 67,77074909 4592 874433 -321,6071591 762,2664093 22,13126955 489,7930921 194,3901415 175,0155039

484 6525064 74,71153219 5581,813043 567 8762677 31,83576038 1013,515639 378,6225806
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Valores promedio Protesis Metal

MCEMENMILOIZQ10N10N MCOFIAMILODER10N10N
Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
530,9520548 4.81424924 23,17699575 13,73455267 463,4712042 12,52189485 156,7978506 88,60446483 366,0693642
5342283465 4687350381 21,97125359 17,01084433 475,566474 15,41338997 237,5725904 100,7897346 359,3676471
Galga 13 531,4965517 5909178522 34,9183908 14,2790496 463,2163462 7.595213476 57,68726774 §8,4396068 352,8898678
533,9672897 3,009196411 9,055263042 16,7497876 433,3417722 2437744481 584 2598155 58,5650328 333,5300546
534,1099476 4,154066555 17,25626894 16,80244552 458,0394737 15,14258876 229,2979944 83,26273433 342,583691
517.2175021 3,848791605 14,81319682 374,77673%4 23,3692007 546,1195415 520,577551
2222260274 83,62995426 6993,969249 -230,1469548 711,1361257 43,6513978 1905,44453 304,3136957 159,3410405
175,7165354 36,24232763 1313,506312 -276,6564467 700,4913285 48,30229646 2333,111843 293,66889396 162,2647059
Galga 14 191,2275862 63,20763237 3995,204789 -261,145396 715,8461538 25,10279128 630,1501301 309,0237239 172,2643172
171,7803738 23,76475846 564 7637445 -280,5926083 668,1983122 85,64549716 7335,151184 261,3758823 166,8415301
187,3769634 66,65247098 4442551888 -264,9960188 £83,1535088 47,16451791 2224 49175 276,3310789 191,6652361
4523729822 62,77437232 3940,62182 406,8224299 5811779775 3377,678415 336,2204082
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Valores promedio Protesis Metal

? MTORMILODER1ON10N MTORMILOIZQ10ON10N
Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
530,8520548 0 0 0 1024 0 0 0 1020,19802
534,2283465 0 0 0 1024 0 0 0 1024
Galga 13 531,4965517 0 0 0 1024 0 0 0 1024
533,9672897 0 0 0 1021,228426 38,00088929 1513,279188 -2,771573604 1024
534,1099476 0 0 0 1024 0 0 0 1024
517,2175021 0 0 1024 0 0 1024
222,2260274 31,08784419 966,4540562 161,7012255 142,1920904 41,84287906 1750,826528  -171,6305396 £543,009901
175,7165354 23,56237192 555,1853707 170,5886685 145,7241379 50,04294021 2504,295865 -168,098492 646,6580311
Galga 14 191,2275862 2221894125 493,6813501 171,7472025 137,8951965 33,05759758 1092,804758 -175,9274335 642,3031915
171,7803738 23,07140668 532,2898063 170,6567655 140,715736 37,51258845 1407,194292 -173,1068939 640,3028846
187,3769634 33,03172449 1151,361927 167,0889235 130,7119565 25,34868679 642.5559218  -183,1106734 644,9620853
452,3729822 28,58813434 817,2814248 313,82263 51,65368846 2657,782793 675,6873747
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Valores promedio Prétesis Metal

p MFULLMILODER10N10N MFULLMILOIZQ10N10N
Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media Desv Est Varianza Dif-Nivel Media
530,9520548 0 0 1.842746401 1024 0 0 0 1024
534,2283465 0 0 1,842746401 1024 0 0 0 1020,235294
Galga 13 531,4965517 0 0 1,842746401 1024 0 0 0 1024
533,9672897 0 0 1,842746401 1024 0 0 0 1024
534,1099476 0 0 1.842746401 1024 0 0 0 1024
517,2175021 33,23566443 1104,60939 1024 0 1} 1024
222,2260274 64, 00613793 4096,785693 2224292826 34,34810127 26,54546088 704,6614932  -367,8395255 312,5328947
175,7165354 17,49689052 306,1411778 246,0121479 32,59782609 23,41176192 548,1105963 -369,5898007 307,8578431
Galga 14 191,2275862 7,541302526 56,87124378 249,0938497 30,21965318 15,46670339 239,2189138  -371,9679736 297,2943723
171,7803738 12,9816738 168,5238547 247,3654538 39,825 36,30534442 1318,078033  -362,3626268 293,0022222
187,3769634 31,41520948 986,9153868 239,9541072 31 17,18300946 295,255814 -371,1876268 290,9496124
452,3729822 62,99532661 3968,411174 402,1876268 96,5426409 9320,481512 434772043
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