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Introduccion

Tanto la medicina como la odonto-
logia han desarrollado su ciencia me-
diante el uso de diversos recursos tec-
noldgicos. Esta simbiosis, permite la for-
macién de grupos de investigacion
multidisciplinares, donde participan di-
versos cientificos que aportan lo mejor
de sus especialidades, con la finalidad
de comprender los fendmenos observa-
dos tanto en sistemas vivos, como tam-
bién para la comprension del comporta-
miento de los materiales usados en
biotecnologia. Esta ultima, incluye por
ejemplo el estudio del comportamiento
desde una simple amalgama dentro de
la estructura dentaria, hasta el analisis
del comportamiento del titanio, cuando
es usado como material que sera colo-
cado dentro de las estructuras oOseas,
para restablecer las estructuras denta-
rias perdidas. Diversos métodos han
sido desarrollados para evaluar el com-
portamiento de los materiales restaura-
dores en odontologia. Entre los mas
conocidos podemos encontrar: méto-
dos fotoelasticos, célula de carga y ele-
mentos finitos. Otro método poco refe-
rido, también ha sido descrito en la lite-
ratura y conocido como método
holografico. Dentro de esta técnica
hologréfica, el método de doble exposi-
cion ha sido ampliamente usado en di-
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RESUMEN

El objetivo de este articulo fue describir las aplicaciones de la interferometria holografica de
doble exposicion en la odontologia. Esta técnica nos permite realizar analisis de estructuras
vivas o inertes, con la gran ventaja de preservar los cuerpos estudiados, siendo capaz de detectar
micro-dislocamientos de las superficies de las estructuras estudiadas. Sera realizada también una
pequeiia descripcion de los principios del método holografico.
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ABSTRACT

The aim of this paper was to describe the applications of double-exposure holographic
interferometry in dentistry. This technique allows for in vivo or in vitro analysis, with the great
advantage of preserving the studied and detecting of superficial micro-movements of the
structures studied. A small description of the principles of the holographic method is also
included.
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versas areas de la odontologia como :
ortodoncia, materiales dentarios, prote-
sis dentaria, oclusion, implantologia,
odontologia forense y también estudios
dirigidos a la comprension de los feno-
menos que rigen el comportamiento
biomecanico de las estructuras dseas
(1). Una de las ventajas de la técnica
hologréfica, es la posibilidad de realizar
mediciones de los micro-dislocamientos
superficiales que ocurren en los cuer-
pos sometidos a estimulos externos.
Aun, se puede realizar evaluaciones di-
rectamente en los objetos estudiados,
obteniendo asi, una observacion mas
real de los fendmenos que ocurren cuan-
do estos objetos son estimulados. El pro-
posito de este articulo es describir las in-
vestigaciones que se han desarrollado en
el area de odontologia y biomecanica 6sea
usando como método de evaluacion a la
interferometria holografica de doble ex-
posicion y realizar una breve descripcion
de esta técnica.

Principios de la holografia

Para mejorar el entendimiento de los
fendmenos holograficos iniciaremos di-
ciendo que una fotografia puede ser
comparada con una pintura y un holo-
grama a una escultura. En este ejemplo,
en la observacion de la pintura sélo se
puede visualizar la imagen en dos di-

mensiones, en el caso de la escultura,
existe nociones de profundidad y se
puede observar todos sus contornos,
ofreciéndo mayor informacién sobre el
objeto visualizado. Tanto la fotografia
como la holografia usan peliculas o la-
minas fotograficas, pero la diferencia
estd en el modo en que la imagen es
reproducida. La naturaleza de la imagen
optica (luz), producida por la lente de
una camara, puede ser descrita usando
los principios de geometria simples o
modelos de rayos. Sin embargo, la ima-
gen holografica no puede ser descrita
por el modelo de rayos y su existencia
depende de la difraccion e interferen-
cia, que son fenémenos ondulatorios (2).
La holografia, un proceso de grabacion
y proyeccion de imagenes, que permite
la reconstruccion de una escena en tres
dimensiones, fue inventada por Gabor
en 1948 (3). Para tal fin, una luz monocro-
matica, coherente, paralela e intensa es
necesaria: la luz laser. Cada parte del
holograma actiia como una lente o un
0jo y registra todo lo observado de un
objeto, desde un determinado punto de
vista. Este registro da el efecto tridimen-
sional cuando observamos un hologra-
ma. Inclusive, esta capacidad de obser-
var un objeto en todas sus dimensio-
nes ha sido denominada "paralaxe" y
so6lo puede ser observada en hologramas
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que han sido producidos con varios pun-
tos de observacion del objeto. El
holograma consiste en una placa de vi-
drio o pelicula cubierta con una emulsion
fotografica de altisima resolucion (3000-
5000 lineas/mm) y alta sensibilidad (las
peliculas fotograficas convencionales tie-
nen de 100 a 400 lineas/mm). Si este
holograma, es expuesto dos veces (do-
ble exposicion) y ha ocurrido alguna alte-
racion en el objeto de estudio, entre el
tiempo de ambas exposiciones, franjas
claras y oscuras apareceran sobre la ima-
gen capturada en el holograma (4).

Estas franjas son causadas por las
diferencias de amplitud y fase de la luz
laser que incidio las superficies no modi-
ficadas (1 exposicion) y modificadas (2
exposicion) del objeto sobre accion del
estimulo. Estas franjas sirven para reali-
zar un mapeamiento de las alteraciones
superficiales del objeto estudiado. De esta
forma, cada franja representa una altera-
cién equivalente a la mitad de la longitud
de onda de la luz laser. En el caso de ha-
ber utilizado un laser de He-Ne, significa
que deformaciones o micro-movimientos
de 0,3um pueden ser medidos (4).

Revision de literatura
Holografia en odontologia

Las técnicas de interferometria holo-
gréfica han sido aplicadas con frecuen-
cia en las ciencias biomédicas. Su capa-
cidad para detectar modificaciones mi-
nimas en las dimensiones fisicas o en
las posiciones relativas de un sistema,
permite el estudio del comportamiento
de elementos bioldgicos o inertes en
situaciones estaticas o dindmicas sin
provocar destruccion de los modelos de
estudio (1). Dentro de las aplicaciones
mas comunes de la holografia en el cam-
po de la odontologia y biomecénica
oOsea, podemos enumerar: estudios rea-
lizados para analizar micro-movimientos,
para medicion de deformaciones meca-
nicas, para analisis experimental de ten-
siones, para determinacion del factor de
intensificacion de tensiones-deforma-
ciones y para la determinacion de las
propiedades de los materiales (5-7). Asi,
describimos los trabajos de investiga-
cion realizados con la ayuda de la técni-
ca de interferometria holografica de do-
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ble exposicion en odontologia y biome-
canica Osea.

Protesis dentaria

Wictorin, Bjelkhagen y Abramson
en 1972 (8) reportaron por primera vez el
uso de la holografia para el estudio de
la distribucion de las tensiones en odon-
tologia. Ellos analizaron la deformacion
elastica en estructuras metalicas solda-
das simulando una prétesis fija de tres
elementos.

Wedendal y Bjelkhagen en 1974b (9)
estudiaron la deformacion elastica de
dos sistemas de conexiones asociadas
a barras, simulando una protesis denta-
ria. El padron de franjas de interfero-
metria holografica permitié evaluar las
condiciones de cada espécimen sobre
aplicacion de una carga. Sin embargo,
ellos mencionaron que, por tratarse de
un estudio in vitro las conclusiones
deberian ser analizados con cuidado,
tendiendo en cuenta que en los siste-
mas vivos la movilidad dentaria ocurre
por la presencia del ligamento periodon-
tal, permitiendo un movimiento diferen-
te de la protesis dentaria y que estos
factores deberian ser estudiados por
métodos especificos. En el mismo afio
Wedendal y Bjelkhagen 1974c (10) de-
sarrollaron una técnica holografica que
posibilit6 la medicion dinamica de dien-
tes humanos y de protesis dentarias.
Ellos demostraron que una protesis den-
taria interferente, causo intrusion y ro-
tacion del diente antagonista y que esta
se comporté como un mono-bloque
cuando sometida a carga.

Young y Altschuler en 1974 (11)
mencionaron que la técnica holografica
fue capaz de analizar los diferentes ti-
pos de planeamientos y disefios de las
protesis parciales removibles. Esto fue
posible mediante el analisis de la distri-
bucion de las tensiones producidas por
la aplicacion de una fuerza oclusal so-
bre las protesis.

Young y Altschuler en 1977 (12) pre-
sentaron la primera revision de literatu-
ra sobre la técnica y aplicaciones de la
interferometria holografica en odonto-
logia. Ellos describieron el proceso de
captacion y proyeccion de las image-
nes en el holograma, asi como mencio-

naron las grandes ventajas de la técni-
ca holografica como : la capacidad de
grabar imagenes tridimensionales de
objetos e inclusive la posibilidad de rea-
lizar mediciones precisas en los cuer-
pos estudiados.

Las protesis totales fueron estudia-
das, in vitro e in vivo, por Dirtoft en
1980 (13) y Dirtoft, Jansson y Abramson
en 1985 (14). Estos autores menciona-
ron que el andlisis de las deformaciones
encontradas podria ayudar a la compren-
sién de los problemas relatados por
muchos pacientes que desgastan sus
protesis.

Azizov, Bakhtin y Polukhina en 1985
(15) analizaron la distribucion de las de-
formaciones en una protesis parcial fija.
Ellos observaron que las deformaciones
fueron concentradas en las zonas co-
rrespondientes a los conectores de la
proétesis. Ain mencionaron que, depen-
diendo del punto de aplicacion de la
carga, el valor de la deformacion de la
pieza era alterado, pero la zona de de-
formacion (conectores) se mantenia
constante.

Wesson, Goldstein y Schulman en
1986 (16) estudiaron la distribucion de
las franjas de interferometria holografica
en protesis parciales fijas después de la
aplicacion de carga oclusal. En otra in-
vestigacion evaluaron la distribucion de
las tensiones en protesis parciales fijas
de tres elementos sobre aplicacion de
300 libras de carga sobre el pontico.
Concluyeron que la presencia o ausen-
cia del punto de soldaje no influencio el
comportamiento de la estructura evalua-
da. También afirmaron que los padro-
nes de franjas observados en el area del
pontico de las protesis, fueron interpre-
tados como flexion y distribucién no
uniforme (17).

van Straten, Hitge, Kalk y Schenk
en 1991 (18) realizaron un estudio para
evaluar la distorsion de resinas usadas
como material para confeccion de pro-
tesis totales. Ellos usaron un disco y
una protesis total de resina y concluye-
ron que ambos objetos mostraron pa-
drones tipicos de deformacion, depen-
diendo del tiempo de realizacion del test.

Golstein, Wesson, Schweitzer y
Cutler en 1992 (19) evaluaron el com-
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portamiento de una proétesis parcial fija
de 4 elementos. Después de la aplica-
cion de 200 libras de carga sobre el
pontico, ellos observaron la falla del
punto de soldaje localizado entre los
ponticos. Al analizar los diferentes ti-
pos de padrones de franjas, observa-
ron tensiones de compresion, flexion y
compleja deformacion.

La aplicacion de carga sobre una ex-
tension distal de una protesis parcial
removible fue realizada por Pezzoli,
Appendino, Calcagno, Velasco y Modica
en 1993 (20). Las protesis fueron confec-
cionadas sobre una mandibula seca hu-
mana en la cual fueron extraidos los dien-
tes y recolocados en sus alvéolos con un
material que simulaba el ligamento
periodontal. Un elastomero de poliéter
que simulaba la mucosa oral también fue
usado. Padrones de interferencia de fran-
jas fueron observados tanto en la exten-
sion de la resina asi como en la superficie
del hueso mandibular.

Suliman, Boyery Lakes en 1993 (21)
realizaron mediciones de la deformacion
de ctspides de dientes restaurados con
diferentes resinas. Fueron realizados
preparaciones tipo MOD (mesio-ocluso-
distal) y los efectos del tipo de resina,
tamano de cavidad, asi como las condi-
ciones de hidratacion fueron evaluados.
Concluyeron que dislocamientos meno-
res ocurrieron en las cavidades peque-
nas cuando comparadas con las cavi-
dades mayores. También mencionaron
que dientes hidratados tuvieron un
dislocamiento menor cuando compara-
dos a los dientes no hidratados.

La adaptacion marginal de coronas
metalicas fue estudiado por Chen,
Chang y Wu en 1995 (22). Ellos obser-
varon el efecto de la aplicacion de una
carga de 25N en la fosa central de cada
corona protésica. Asi, dislocamientos
de orden de 6-10pm pudieron ser obser-
vados. Finalmente una abertura margi-
nal de 0,2 um fue observada en todos
los casos de aplicacion de carga.

Oclusion

Wedendal y Bjelkhagen en 1974a (23)
realizaron un test en modelo de yeso
montado en articulador, con el objetivo
de establecer criterios que permitiesen

realizar la evaluacion del dislocamiento
de las estructuras dentarias in vivo. Ellos
fueron capaces de determinar con exac-
titud el dislocamiento de las estructu-
ras dentarias evaluadas en el modelo de
estudio.

Sanchez del Campo, Bermejo Fenoll,
Panchon Ruiz y Jornet Carrillo en 1983
(24) estudiaron las deformaciones del
maxilar, mandibula y dientes humanos
al ser sometidos a carga estatica, sobre
un modelo articulado extraido de un ca-
daver. Ellos concluyeron que tanto el
maxilar como la mandibula presentaron
padrones de interferencia diferentes que
sugieren la accion de fibras supra-
crestales del ligamento alveolar.

La técnica holografica también ha
sido utilizada para el estudio de la dina-
mica mandibular en modelos de estu-
dio. Reinhardt, Reinhardt y Wenke en
1985 (25) estudiaron la oclusion denta-
ria en modelos de estudio de resina mon-
tados en articulador. Ellos concluyeron
que evaluaciones cuantitativas y
tridimensionales de las condiciones
oclusales pueden ser realizadas con
esta técnica. Dislocamientos de cuerpo
entero asi como alteraciones en la su-
perficie de las estructuras analizadas
pueden ser determinadas con gran pre-
cision y sin interferencias.

Batista, Muramatsu, Mori, Campos,
Nakao y Secco en 1999 (26) presenta-
ron una investigacion que analizaba la
distribucion de las tensiones en un dien-
te con el método de la interferometria
holografica. El diente fue fijado en una
base de resina y fueron realizados
hologramas, variando la carga aplicada.

Materiales de impresién

El andlisis de la viscosidad y polime-
rizacion de materiales de impresion fue
también realizado con la técnica de
interferometria holografica de doble ex-
posicion. La estabilidad dimensional fue
estudiada por Blandin, Duron y Soulet
en 1977 (27), por Senda, Yoshino, Saito,
Watanabe, Hara y Tawataen 1979 (28) y
por Spajer y Goedgebuer en 1979 (29).
Las alteraciones dimensionales de
elastomeros fueron investigados por
Minchan, Thurgate y Lewis en 1981 (30).
El efecto de las cubetas individuales en

la deformacion de la impresion fue eva-
luado por Yoshino, Kanamari,
Hashimoto etal. en 1985 (31).

Ortodoncia

La ortodoncia es la especialidad de
la odontologia que mas ha usado la téc-
nica hologréfica tanto para grabar ima-
genes de los modelos dentales en
hologramas, asi como para la evaluacion
de la distribucion de las tensiones en
las estructuras craneo-faciales.

Una de las grandes ventajas de la
técnica holografica se refiere a la capa-
cidad de grabar iméagenes en tres dimen-
siones y realizar mediciones precisas del
objeto en estudio. Esta técnica es im-
portante, pues el espacio ocupado por
los modelos de estudio puede ser dis-
minuido notablemente con el uso de
peliculas holograficas (32-38).

Estudios relacionados al dislocamien-
to de incisivos han sido publicados por
Burstone y Pryputniewicz en 1980 (39),
por Pryputniewicz y Bowley en 1978 (40)
y por Pryputniewicz y Burstone en 1979
(41). El proposito de estas investigacio-
nes fue realizar mediciones mas precisas
con el objetivo de determinar las perdi-
das 6seas en la enfermedad periodontal,
trauma de oclusion y evaluar los efectos
de las fuerzas ortodéncicas y protésicas
en el macizo craneo-facial.

Los primeros estudios aplicando la
interferometria holografica en la defor-
macién del craneo durante los proce-
sos da masticacion, fueron realizados
por Fuchs y Schotten 1973a,b (42) (43).
Hewitt en 1977 (44) aplicéd fuerzas
ortodoncicas en dientes maxilares y
mandibulares en crdneo macerado de
monos. Concluyeron que la distribucion
del stress no fue restringida al complejo
dento-alveolar y si para la totalidad de
la superficie craneo-facial. También
mencionaron que los padrones de fran-
jas fueron diferentes en el maxilar y man-
dibula debido a las diferencias morfolo-
gicas entre ambas estructuras.

Kragty Duterloo en 1982 (45), Kragt,
Duterloo y ten Bosch en 1982 (46) y
Kragt, ten Bosch y Borsboom en 1979
(47) aplicaron fuerzas ortoddncicas en
craneo macerado humano. Ellos cuanti-
ficaron los movimientos en diferentes
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direcciones y también las deformacio-
nes de los huesos en combinacion con
varias fuerzas de compresion y cizalla-
miento en las suturas craneales. Inves-
tigaciones previas ya habian mostrado
estos resultados (48,49).

Duterloo, Kragty Algra en 1985 (50)
realizaron estudios al respecto del com-
portamiento de las estructuras craneo-
faciales cuando era aplicada carga cons-
tante sobre estas estructuras. Ellos de-
mostraron que la distribuciéon de las
tensiones y dislocamientos dseos de-
penden de la morfologia individual de
cada crdneo macerado. También men-
cionaron como factores importantes
para la distribucion del padron de fran-
jas: el punto de aplicacion y la magni-
tud de la fuerza ejercida.

Canut, Dalmases, Gandia y Salvador
en 1990 (51) evaluaron la reaccion del
complejo craneo-facial durante la apli-
cacion de fuerzas que inducian al
prognatismo del maxilar humano. Ellos
concluyeron que existe una rotacion
mayor del complejo dento-maxilar, cuan-
do la tensién es aplicada en el area de
los incisivos laterales. Para los autores
esto es demostrado con la extrusion de
los molares, en este caso especifico.
Complementando este estudio Lee, Ryu,
Park y Rudolph en 1997 (52) concluye-
ron que fuerzas de dislocamiento ante-
rior en conjunto con fuerzas de expan-
sién del maxilar, ocasionaron una ma-
yor translacion del maxilar que cuando
aplicada solamente una fuerza de
dislocamiento anterior. De esta forma los
autores mencionaron que, mediante el
control del punto de aplicacion y magni-
tud de la fuerza, la rotacion y translacion
del maxilar puede ser controlada.

Zentner, Sergl y Filippidis en 1996
(53) evaluaron la distribucion de las ten-
siones aplicando fuerza extra-oral en
craneo seco humano. Concluyeron que
la distribucion de las tensiones no se
limitd al punto de aplicacion de la fuer-
za, sino fueron también distribuidas en
el complejo craneo-facial. También men-
cionaron que la direccion del disloca-
miento no sigue estrictamente la direc-
cion de la aplicacion de la fuerza.

Maruyama, Batista, Paiva,
Muramatsu y Rino Neto en 2000 (54)
evaluaron las areas de tensién provo-
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cadas por aparato de expansion rapida
del maxilar utilizando la técnica de
interferometria holografica. Ellos obser-
varon cambios en la direccion de las
franjas a nivel de las suturas que unen
los huesos. Mencionaron también que
hubo dislocamientos en sentido verti-
cal-superior en la region de los molares
y lateralmente en los procesos dento-
alveolares y para adelante y para abajo
en el maxilar. Esto ocurrié después de la
activacion del tornillo expansor, que li-
ber6 fuerza en la region de los primeros
premolares y primeros molares. Estudio
similar fue realizado por Braun, Bottrel,
Lee, Lunazzi y Legan en 2000 (55) que
evaluaron la distribucion de las franjas
de interferometria sobre las estructuras
craneo-faciales y sugirieron modificacio-
nes del aparato de expansion usado.

Odontologia forense

Oliveira, Mallet, Melani, Antunes, Ba-
tista y Muramatsu en 2000 (56) realizaron
un estudio donde aplicaron carga en un
craneo seco humano. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar la distribucion
de las tensiones sobre el complejo cra-
neo-facial. Ellos observaron que hubo
alteracion de la distribucion de las ten-
siones sobre el craneo en la presencia de
suturas "abiertas". Concluyeron que este
hallazgo es de gran importancia para es-
tudios posteriores que intenten
padronizar tests que consigan determi-
nar la edad 6sea de craneos no identifica-
dos, mediante el uso de la técnica de
interferometria de doble exposicion.

Biomecénica 6sea

El uso de la técnica holografica para
aplicacion biomédica viene siendo dis-
cutido desde comienzos de los afios 70
como mencionado por Chernukh,
Danilov, Miller y Siniakov en 1976 (57).
En esta publicacion diversas técnicas
holograficas son descritas asi como la
posible padronizacion de éstas para
aplicacion en el area médica.

Hewitty Orth en 1981 (58) realizaron
una evaluacién hologréfica de las res-
puestas d6seas durante la accion de pe-
quefias fuerzas. Para esta investigacion
fueron usados cilindros de hueso fres-
cos, libres de tejidos blandos y manteni-
dos en ambiente huimedo. Ellos conclu-

yeron que la técnica holografica puede
ser usada para evaluar cualitativa y
cuantitativamente el padron de stress
observado sobre la superficie del objeto
estudiado. También mencionaron que la
distribucion de las franjas depende de la
morfologia del objeto en estudio (hue-
s0), de la direccion y magnitud de la fuer-
za aplicada y que el stress generado so-
bre la superficie 6sea no queda restricto
al punto de aplicacion de la fuerza.

Iroshnikova, Kudrin, Perk,
Polukhina y Timofeeva-Kol'tsova en
1982 (59) analizaron las deformaciones
producidas en la articulacién témporo-
mandibular cuando es sometida a car-
ga. Concluyeron que es posible inves-
tigar las micro-deformaciones de las ar-
ticulaciones craneales mediante la téc-
nica holografica de doble exposicion.

Ferre, Legoux, Helary et al. en 1985
(60) estudiaron el comportamiento de
una mandibula fresca humana (post-
mortis) y un bloque de acero. Conclu-
yeron que el comportamiento de ambas
estructuras solo pueden ser consideras
similares en el inicio de la carga sobre
las mismas condiciones. También men-
cionaron que el comportamiento meca-
nico de la mandibula podria ser compa-
rado con un composito heterogéneo y
que presenta el fenémeno de "histere-
sis", pues cuando sometido a pequefia
carga, sufre alteraciones en su forma y
que posteriormente, si la carga persis-
tiese las alteraciones serian neutraliza-
das en funcion del tiempo.

Un estudio interesante sobre el
stress de huesos del craneo (modelo
animal) durante la masticacion fueron
realizados por Nygrén, Silvennoinen y
Karnaen 1992 (61). Ellos realizaron una
simulacion de actividad uni-lateral del
musculo masetero durante la
masticacion. Ellos encontraron que los
efectos de la aplicacion de carga pue-
den ser observados en toda la superfi-
cie del craneo con diversas intensida-
des dependiendo de la estabilidad del
hueso y de las suturas craneales. Areas
de rapidos dislocamientos superficiales
fueron observadas en las zonas corres-
pondientes a la fijacion del musculo
masetero y alrededor de la unidén naso-
frontal. Ellos concluyeron que esta dis-
tribucion de fuerza puede ser la respon-
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sable por la variacion de las estructuras
oOseas nasales de esta especie.

Silvennoinen, Nygrén y Karna en
1992 (62)(63) demostraron el uso de la
interferometria holografica como método
para evaluar la distribucion de las tensio-
nes en mandibulas fracturadas (modelo
animal) intencionalmente y fijadas con
placas rigidas. Observaron que las man-
dibulas con periodo de cicatrizacion de 4
semanas no fueron capaces de transmitir
los padrones de franjas cuando era apli-
cada fuerza en la zona correspondiente a
los incisivos. La mandibula con 8 sema-
nas de cicatrizacion fue capaz de transmi-
tir el padron de franjas uniformemente en
el hueso mandibular, con o sin la presen-
ciade laplaca de fijacion.

Los mismos autores en trabajo publi-
cado en 1992 (64), realizaron mediciones
holograficas en craneos macerados y fres-
cos de origen animal. Ellos concluyeron
que los huesos frescos son dos veces
mas elasticos que los huesos macerados
cuando sometidos a carga.

Batista, Muramatsu y Campos en
2003 (65) y Campos en 2001 (66) realiza-
ron un analisis de mandibulas de canes
en diferentes estados : frescas (post-
mortis), maceradas (secas) y fijadas en
formol mediante la técnica de
interferometria holografica de doble ex-
posicion. Ellos concluyeron que la de-
formacion de las mandibulas frescas fue
menor debido a la presencia del ligamen-
to periodontal, ya que diente y hueso
se comportaron de manera diferente. En
el caso de las mandibulas fijadas y ma-
ceradas, estas se comportaron como un
cuerpo rigido. También las mandibulas
maceradas y fijadas sufrieron mayor tor-
sion durante el dislocamiento que las
mandibulas frescas.

Uono en 2005 (67), estudio6 la influen-
cia de coronas protésicas de metalocera-
mica y de resina, cementadas en diente
canino (modelo animal), en la transmi-
sion de tensiones para el tejido 6seo de
mandibulas frescas (post-mortis) de ca-
nes. Una carga de 0,98N fue aplicada
sobre las coronas, siguiendo el eje axial
del diente. Fueron obtenidos 12 holo-
gramas, 6 para cada grupo de muestras.
Las coronas metaloceramicas presenta-
ron mayor dislocamiento, con movi-
miento de intrusion en el alvéolo, en re-

lacion a las coronas de resina. Las man-
dibulas demostraron comportamientos
semejantes de deflexion, por lo tanto,
no fueron encontradas diferencias esta-
disticamente significantes en la distri-
bucion de las tensiones al hueso con
relacion a los dos tipos de coronas con-
sideradas, demostrando la influencia del
ligamento periodontal.

Implantologia

Dirtoft y Jansson en 1986 (68) estu-
diaron la deformacién de una proétesis
sobre implante, sobre la accién de una
carga. Ellos observaron que la deforma-
cion era compleja, un mixto de deflexion
sobre carga de baja intensidad y tor-
sion sobre cargas mas elevadas.

Wahly Lang en 2004 (69) evaluaron
la deformacion de superficies de implan-
tes de titanio y de coronas protésicas
sometidas a carga estatica. Verificaron
que los implantes de titanio mostraron
una distribucion de franjas homogéneas
(horizontales) entre si 'y cuando era apli-
cada la carga sobre las coronas protési-
cas, éstas mostraron padrones de dislo-
camiento variado (franjas oblicuas) y for-
macion de espacios entre la plataforma
del implante y la base de la protesis. Con
esto concluyeron que la alta precision de
los componentes para rehabilitacion con
implantes es afectada en gran parte por
las deformaciones dinamicas cuando apli-
cada carga funcional.

Finalmente Chorres en 2005 (70), es-
tudi6 la distribucion de las tensiones a
través de proétesis fijas implanto-sopor-
tadas y dento-implanto-soportadas en
mandibulas de canis familiaris mediante
el método de interferometria holografica
de doble exposicion. Tres canes fueron
seleccionados y colocados tres implan-
tes en cada uno de los animales (mandi-
bula derecha : un implante y en la man-
dibula izquierda dos implantes). Des-
pués de dos meses de espera, los dos
tipos de protesis fueron fijados sobre
los implantes y los animales fueron sa-
crificados. A seguir, las mandibulas fue-
ron extraidas y fijadas en dispositivos
especialmente disefiados para este fin
(66). Todo el sistema fue colocado so-
bre una mesa holografica y carga estati-
ca fue aplicada sobre tres posiciones
previamente establecidas en las prote-

sis (sobre el pilar anterior, punto medio
de la barray pilar posterior). 18 hologra-
mas fueron obtenidos mediante la téc-
nica holografica. El analisis de los holo-
gramas revelo que de forma general, las
mandibulas con protesis dento-implan-
to-soportadas sufrieron mayor tension
que las mandibulas con protesis implan-
to-soportadas. En relacion a las prote-
sis, las implanto-soportadas fueron las
que mejor distribuyeron los esfuerzos
cuando comparadas con las protesis
dento-implanto-soportadas.

Conclusiones

- La técnica holografica es un méto-
do eficaz para el analisis y medicion
de las alteraciones superficiales en
sistemas inertes y bioldgicos.

- En los ultimos afios puede ser ob-
servada una tendencia mayor al es-
tudio y comprension de los fenome-
nos biomecanicos que ocurren
cuando sistemas inertes
interaccionan con el tejido dseo.
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