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RESUMEN

Desde que fuera descrita por Balkwill, la inclinacién de la trayectoria condilar ha representado el méas impor-
tante parametro a individualizar para realizar los trabajos de rehabilitacién protésica. Son muchos los sistemas
que se han desarrollado para determinar el valor de éste angulo en nuestros pacientes. Registros plasticos,
dindmicos, gréficos... Es nuestra intencién por ello, realizar una revision a cerca de la fiabilidad y la validez de
todos estos procedimientos, que por norma general han resultado controvertidos a lo largo del tiempo y de los
que existe poco consenso sobre la exactitud de sus mediciones.
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SUMMARY

Since it was described by Balkwill in 1866, the protrusive condylar inclination has represented the most
important parameter that we must know in order to make an oral rehabilitation. There are a lot of systems
developed to determine this agle in our patients: interocclusal estatic or dynamic records, graphics... We intend
for that reason to get a revision about the reliability and validity of these procedures, that commonly have been
considered controversial and with little consensus about the accuracy of its measurements.
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INTRODUCCION Gran Bretana sobre los movimientos maxilo-mandi-

bulares y sus relaciones entre ellos. Sus descripcio-
El 4 de Junio de 1866, Francis H. Balkwill (1) realizd6  nes fueron sorprendentes para la época pero consi-
una presentacion ante la Sociedad Odontolégica de  der6 imposible realizar la medicién de la inclinacion
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de la trayectoria condilar (ITC) en el sujeto vivo. Aun
asi presenté un instrumento para medir “el &ngulo
formado entre el plano que delimitan dos lineas tra-
zadas desde los céndilos al punto incisal y el plano
oclusal”. Estimé este angulo en un valor medio de
unos 26° y fue denominado “angulo de Balkwill”.

Dos anos antes, William G.A. Bonwill (2) realizé una
descripciéon del movimiento hacia adelante y abajo
de los coéndilos, pero no reconocio la influencia de
este fendmeno en la articulaciéon dentaria, y no hizo
intentos de determinar estos parametros.

Charles E. Luce, de Harvard (3), fue probablemente
el primero en utilizar un arco facial mandibular, en el
ano 1989, para reproducir los movimientos mandi-
bulares, y especificamente el trayecto condilar. Apli-
c6 un método fotogréfico, precursor de los sistemas
optoelectrénicos actuales, sugiriendo que el trayec-
to condilar era curvo, y que presentaba una gran
variabilidad individual.

En 1896, William E. Walker (4) diseno6 el primer arti-
culador que permitia realizar ajustes individuales de
la ITC (“Articulador fisiol6gico de Walker”). Para rea-
lizar este ajuste disen6 un aparato llamado “Clin6-
metro facial”, nunca patentado, pionero de los siste-
mas de registro extraoral. Posteriormente realiz6 una
modificacién del procedimiento de Luce, pudiendo
considerarlo como el predecesor de los axi6grafos
actuales.

Entre 1901 y 1905, Carl Christensen (4), de Copen-
hagen, transmitié sus observaciones acerca del es-
pacio de separacién posterior que ocurre entre las
arcadas maxilar y mandibular cuando se realiza un
movimiento protrusivo e introdujo un articulador si-
milar al de Walker pero mas sencillo. Sugiri6 utilizar
ceras en protrusiva para regular la inclinacién de la
trayectoria condilar, pues observd, que el espacio de
separacién mencionado se correspondia proporcio-
nalmente a dichas inclinaciones, describiendo asi el
denominado “Fenémeno de Christensen”, término
acunado por UIf Posselt (5), aunque realmente lo
correcto seria otorgarle la denominacién a Balkwill,
pues fue éste quien primero lo describi6é en 1866.

En 1924 Beverly B. McCollum (6) de Los Angeles,
desarroll6 el primer método para localizacién del eje
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de Bisagra mediante una modificacién del arco fa-
cial de Snow. Unos diez anos mas tarde junto con
Charles E. Stuart, presentd un instrumento capaz de
registrar los movimientos mandibulares en los tres
planos del espacio, el “Gnathograph”, mejorado en
una segunda versiéon que aparecié en 1935 y presen-
tado de forma definitiva en 1937. Nacia asi el primer
pantégrafo mecanico tal y como lo entendemos hoy
en dia. Stuart, también en solitario patent6 su propio
pantégrafo y articulador en el afno 1955.

Registros pléasticos posicionales y dinamicos, gréfi-
cos, axiografos y pantégrafos mecénicos o electré-
nicos... Son muchos los sistemas de registro de la
dindmica condilar que se han ido desarrollando con
el paso del tiempo, y también es mucha la contro-
versia que podemos encontrar en la literatura sobre
la aceptacién de cada uno de ellos.

INFLUENCIA DE LA ITC EN LA MORFOLOGIA
OCLUSAL

Se puede considerar a la ITC un determinante de la
altura de las cuspides y de la profundidad de la fosa.
La relacién del plano de oclusién con la inclinaciéon
del trayecto condileo, influye de tal modo, que a
mayor divergencia entre el plano de oclusiéon y el
angulo de la eminencia mayor podra ser la altura de
las cispides y mas profundas las fosas y viceversa.

Weimberg (7) apunta que un error de 5° en la incli-
nacién de la trayectoria condilar en el movimiento
de no trabajo, causa un error de 0,5 mm en la altura
de la cispide de no trabajo de un segundo molar (en
una cUspide de 3 mm de altura), aunque sin influen-
cia en la cGspide de trabajo. Price (8), estudia el efecto
de los cambios de ajuste condilar en el articulador
sobre la clispide mesiolingual del primer molar su-
perior durante los movimientos laterales y protrusi-
vos, y determina que las modificaciones en la ITC
afectan a la altura de la cispide y a la posicién de los
surcos. Si la ITC se eleva, la altura de la caspide
mandibular de no trabajo se incrementa, sin afectar
al lado de trabajo, mientras que la posiciéon de la
cresta y el surco se mueve mesialmente en la excur-
sién de no trabajo. Ademas, la ITC es el Gnico para-
metro que afecta a la altura de la ctispide en el mo-
vimiento protrusivo.
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PROCEDIMIENTOS DE REGISTRO. ESTUDIOS
DE PRECISION Y VALIDEZ

Son muchos los estudios que con anterioridad han
pretendido determinar en unos casos la fiabilidad,
en otros la validez de los diferentes sistemas y proce-
dimientos para el calculo de los determinantes poste-
riores y su programacion en el articulador. Nos cen-
traremos principalmente en los relacionados con los
sistemas axiograficos-pantogréficos, por estar estos
en continua evolucién y haber incorporado reciente-
mente los Ultimos avances en electrénica e informati-
ca con la finalidad de mejorar la fiabilidad de estos
sistemas y la comodidad de aplicacién para el clinico.

El dltimo de los sistemas que ha hecho aparicién, es
el Arcus Digma (KaVo elektrotechnisches, Werk,
GMBH, Leutkirch, Germany). Tan solo Proschel (9) y
cols. presentan un estudio sobre el Arcus Digma en el
ano 2002, consistente en la determinacion de la pre-
cision del mismo sobre un articulador con valores pre-
determinados. La mayor discrepancia obtenida fue
de 1,5°. No obstante, entienden que se trata de un
estudio sobre articulador y que en mediciones reales
sobre pacientes se le presupone al sistema errores de
entre dos y tres grados de diferencia con el valor real.

Este mismo sistema de medicién sobre articulado-
res con valores preajustados ha sido utilizado en otras
ocasiones con diversos propésitos.

Celar y Tamaki (10) investigan la precisién de un pan-
tografo electrénico, el Cadiax Compact (Gamma
Dental Software, Klosterneuburg, Austria) en la de-
terminacién del angulo de Bennet y la ITC sobre un
articulador Artex, preajustado con valores de ITC de
20°, 40°y 60° que eran calibrados con un digitaliza-
dor tridimensional, obtuvieron diferencias que osci-
laban entre los 0° y los 6°, con una media de 1-2°,
no existiendo diferencias significativas entre las me-
diciones del Cadiax Compact y el ajuste de 40° de
ITC a los 3 y a los 5 mm, pero si para el resto de
mediciones (p<0,01) lo cual puede considerarse cli-
nicamente aceptable puesto que ningun sistema de
programacion de un articulador ha demostrado una
precision mayor.

Anderson (11) evalGa la precision y la fiabilidad del
pantégrafo electronico Denar Pantronic realizando

las mediciones sobre el articulador Denar D5-A. El
pantégrafo midio la ITC de 25° con errores conside-
rados como aceptables de entre 2 y 5°, pero no acla-
ran si realizaban una calibracién previa para verificar
los ajustes del articulador.

Chang y cols (12). También con el Cadiax Compact
realizan las mediciones sobre cinco articuladores di-
ferentes, justificando el método, por no existir nin-
gun procedimiento exacto para conocer los valores
reales de la ITC real del individuo y por tanto no ser
factible una comparacién. Encuentra que las meno-
res desviaciones de las mediciones se producen a
los 10 mm, por lo que recomienda el ajuste de la [TC
en esta posicién, aunque consideran que esto exige
al paciente realizar un movimiento mandibular exa-
gerado y poco natural.

También Pelletier (13) realiza un estudio sobre arti-
culadores, empleando 9 diferentes sistemas de me-
dida de la ITC (registros pléasticos posicionales y
graficos con pantografia mecénica, electrénica y
analizadores simplificados). Tras el analisis y com-
paracion de los resultados determinan que ningu-
no de los materiales para registro interoclusal re-
sulté ser preciso ni reproducible. El pantégrafo
electrénico, por su parte, (Pantronic) obtuvo resul-
tados mas precisos y reproducibles que el panté6-
grafo mecénico y fueron, junto con dos de los axi-
o6grafos (Whip-Mix y Denar), los sistemas mas
precisos y fiables en la medicién de la ITC aunque,
entre todos ellos, fue el Pantronic el que obtuvo
mejores resultados.

Otros autores han preferido sin embargo realizar este
tipo de estudio sobre pacientes, por considerar que
las mediciones realizadas sobre los articuladores fal-
sean los resultados al eliminar los factores propios
del individuo. En la mayoria de los casos utilizan dos
0 mas sistemas de medicién sobre el mismo indivi-
duo para realizar asi una comparativa y compensar
la falta de un “Gold Standard”.

Petrie y cols (14) realizan una comparacion de las
mediciones obtenidas de manera repetida sobre diez
pacientes entre un pantégrafo mecéanico y otro elec-
trénico (Denar y Cadiax Compact respectivamen-
te), encontrando una escasa reproducibilidad con
el pantégrafo electrénico y atribuye la variacion al
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aparato. Una posible explicacién es la interferencia
en los movimientos de la cubeta mandibular y el
material de fijacién con la que se ajusta el arco
inferior a la arcada, la falta de un puntero central
Unico puede justificar la inconsistencia de los resul-
tados en el tiempo y por todo ello aconseja pruden-
cia ante los buenos resultados de los estudios in
vitro.

Wessling (15) realiza una comparacién directa entre
el Cadiax-System de la empresa Gamma y el precur-
sor del Arcus Digma, el Jaw Motion Analyzer de la
empresa Zebris. Encontrando un valor de ICC
(intraclass correlation) superior a 0,80 y concluyen-
do que las diferencias entre uno y otro sistema no
resultaron relevantes clinicamente.

Wagner y cols (16) comparan el Cadiax-System de
Gamma, y un sistema optoelectrénico sin cables,
consistente en la captaciéon y registro del movimien-
to mandibular mediante unos digitalizadores infra-
rrojos (Polaris) combinados con sensores tridimen-
sionales. Los sensores (dos), son posicionados para
el estudio en cada uno de los dos arcos que confor-
man el Cadiax-System en una posicioén arbitraria,
observando una alta correlacion entre los registros
de ambos sistemas, con una ICC en la medicién de
la ITC de entre 0,86 y 0,95.

Bernhardt y cols (17) pretenden medir la precisién
del Cadiax Compact System mediante su aplicaciéon
sobre 30 sujetos sanos, y a la vez determinar si exis-
ten diferencias relevantes entre la utilizacién del cen-
tro real de rotacién condilar, o uno promedio. En-
contré una alta concordancia entre las inclinaciones
y trayectos condilares (ICC>0,80) registrados por el
Cadiax Compact en los diferentes dias independien-
temente de que fueran medidos en centro real o pro-
medio.

Forcén y cols (18) realizan un estudio para determi-
nar la fiabilidad y validez del axiégrafo Axio-Quick
(FAG Dentaire) empleado por tres operadores distin-
tos sobre los mismos sujetos para medir la ITC a los
5 mm de desplazamiento protrusivo. Encontrando
discrepancias no significativas de un promedio de
1,8 grados sexagesimales. El ICC promedio fue 0,87
por lo que concluian que es un procedimiento muy
fiable.
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En otro estudio realizado (19) con el Axio-Quick con
registro protrusivo a los 2, 4, 5 y 6 mm no encontra-
ron tampoco diferencias significativas.

Jiménez-Castellanos y Dominguez (20) realizan un
estudio con el Axio-Quick comparando los valores
de la ITC obtenidos mediante los movimientos de
apertura y protrusivo. Encontrando valores muy si-
milares ya que segin sus resultados hasta los 5 mm
de movimiento las trayectorias practicamente se su-
perponian.

Esteban (21) realiza un estudio de los trazados obte-
nidos también con el Axio-Quick en pacientes sin
patologia y con disfuncién leve o moderada del apa-
rato estomatognatico. Se midi6é laITCalos 3,5, 7y
9 mm de desplazamiento en movimientos protrusi-
vos, de apertura y lateralidad de no trabajo, conclu-
yendo tras el anélisis estadistico que en los pacien-
tes normales el valor de la ITC entre los tres tipos de
movimientos no mostraba diferencias significativas
en los 7 primeros milimetros de desplazamiento, pro-
duciéndose una disminucién progresiva de dicho
valor desde los 3 a los 9 mm de desplazamiento. Las
mayores desviaciones en los pacientes normales se
registraron a los 3 mm en las tres clases de movi-
mientos.

Morneburg y Proschel (22), por contra, aconsejan
utilizar el movimiento protrusivo y no el de apertura
para la regulacién del articulador. Realizaron un es-
tudio sobre sujetos sin patologia utilizando 10 pun-
tos distintos de partida para registrar los trayectos
condilares durante los movimientos de protrusién,
lateralidad y apertura y cierre. En protrusion, los
trazados de los distintos puntos de partida eran igua-
les independientemente de la localizacién del pun-
to monitorizado, mientras que en la apertura y cie-
rre diferian considerablemente mostrando incluso
irregularidades propias de pacientes que pudieran
tener desordenes temporomandibulares. Las varia-
ciones e irregularidades eran menores en los casos
del centro real de rotaciéon condilar partiendo de
relacion céntrica o de méxima intercuspidacién, lo
que coincide con lo resultados de Naeije y cols (23)
que realizan de 14 a 18 mediciones con un axiégra-
fo optoelectrénico sobre cuatro pacientes asinto-
maticos partiendo del centro real de rotacién con-
dilar y de otros cuatro puntos cercanos a éste
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separados no méas de 10 mm, formando las cuatro
esquinas de un cuadrado con centro en el CRRC.
Los trazados de dicho centro mostraron las meno-
res variaciones en comparacioén con los otros cua-
tro puntos.

Igualmente, Peck y cols (24, 25) realizan un estudio
sobre los movimientos condilares de 5 puntos
condilares distintos. Fueron registrados y computa-
dos en los planos sagital y horizontal con un sistema
optoelectrénico (Jaws 3D, Metropoly AG, Zurich,
Switzerland). En un primer estudio sélo los movi-
mientos de apertura y cierre fueron analizados, en-
contrando en todos los casos que las trayectorias de
los cinco puntos eran diferentes en forma y dimen-
sién de los demas. Posteriormente sumaron al estu-
dio los movimientos de protrusion y lateralidad (lado
de no trabajo), muy poca variabilidad fue encontra-
da entre las trayectorias de los diferentes puntos
durante dichos movimientos, aunque sugiere que los
movimientos protrusivos de mayor componente de
“traslacién” son mas faciles de registrar y reproducir
que los movimientos con un mayor componente de
rotaciéon condilar.

Price (26) por su parte, realiza un estudio para deter-
minar la repercusion en el ajuste del articulador al
utilizar el eje terminal de bisagra o un eje arbitrario a
la hora de tomar los registros gréaficos con el panto-
grafo electronico Denar Pantronic concluyendo que
no influye la consideracién de uno u otro.

Los trabajos hasta ahora referidos estan realizados
sobre pacientes sin patologia, existen, sin embargo,
numerosos trabajos realizados en pacientes disfun-
cionales coincidiendo en general en sus conclusio-
nes en que el sujeto libre de signos y sintomas de
disfuncién temporomandibular tiene la capacidad de
repetir con una gran exactitud los movimientos man-
dibulares y sus trazados pantogréficos por el contra-
rio de los sujetos disfuncionales. De esto se deriva
que el pantégrafo pueda ser usado como una herra-
mienta de diagnéstico de los distintos grados de
patologia articular; no obstante algunos autores dis-
crepan de esta afirmacion (27).

Volviendo a la determinacion de la fiabilidad de los
procedimientos en el célculo de la ITC, otros auto-
res han optado por la comparacién de los sistemas

de registro grafico con el clasico procedimiento de
registros plasticos intraorales basados en el fen6-
meno de Christensen: Dominguez y Jiménez-Cas-
tellanos (28) comparan los resultados obtenidos
para la ITC con registros pléasticos posicionales y el
axiografo Axio-Quick, observando mayor precisiéon
en los resultados mediante los registros plasticos
asi como una gran discrepancia promedio de 21,5°
de diferencia entre uno y otro método que tratan de
explicar por distintas hipétesis, como el promedia-
do del valor de los registros plasticos en el articula-
dor que disminuye las discrepancias de valor, el
empleo de distintos planos de referencia para reali-
zar las mediciones en ambos casos o el distinto
desplazamiento realizado en uno u otro método en
el que se realiza la determinacion del valor de la
ITC.

Del Rio Highsmith y cols (29) realizan un estudio
muy similar de comparacién entre ambos sistemas
(Axio-Quick y registros posicionales de cera). Encon-
trando, sin embargo, variaciones superiores en los
registros posicionales.

Dos Santos Jr (30) compara los registros pléasticos
con el axibgrafo Whip-Mix PT quick-set recorder ob-
teniendo también valores superiores estadisticamente
significativos con el axiégrafo que presenté ademas
una mayor precision.

Ecker y cols (31) igualmente comparan los registros
de cera y dos axiégrafos: el Whip-Mix quick set
recorder y el Panadent quick analyzer recorder. Nue-
vamente encontraron que los registros plasticos con-
segufan lecturas inferiores con un mayor rango de
valores. El Whip-Mix a su vez valores mayores que el
Panadent. Ecker explica la discrepancia argumentan-
do que ambos sistemas utilizan diferentes planos
anteroposteriores, lo que puede justificar las diferen-
cias de los resultados.

Peraire y cols (32) presentan un estudio de los facto-
res que pueden alterar la exactitud y la precisién de
los registros de cera en el célculo de la ITC, opera-
dor, tipo de articulador, etc.

Existen otros estudios a cerca de los factores que

modifican e influyen en la determinacién de la ITC
mediante los registros plasticos posicionales. Domin-
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guez y Borrero (33) estudian la relacién existente en-
tre el desplazamiento condilar y el dentario en el
movimiento protrusivo, concluyendo que el despla-
zamiento condilar sera de distinta magnitud en fun-
cion de la profundidad de la ITC, lo cual puede justi-
ficar la diferencia de valor obtenida con registros
gréficos y posicionales.

Forcén y cols (34) realizan un estudio para determi-
nar si existen diferencias significativas en el valor de
la ITC registrado mediante ceras a los 4, 5y 6 mm
de movimiento protrusivo medidos a nivel condilar.
Los resultados por ellos obtenidos indicaban que
s6lo existia una diferencia significativa entre los 5
y los 6 mm para el lado izquierdo y casi significa-
tiva entre los 4 y los 6 mm también para el lado
izquierdo, ascendiendo aproximadamente a dos
grados.

CONCLUSION

De los trabajos analizados podemos deducir que si
bien la mayoria de los métodos empleados presen-
tan una alta precisién al conseguir una gran tasa de
reproducibilidad de resultados, sin embargo, existen
discrepancias en los valores obtenidos con los dis-
tintos procedimientos de registro gréficos y posicio-
nales, no suficientemente explicados.

Por otra parte la inexistencia de un patrén oro (gold
standard) de referencia que determine “el valor real
de la ITC”, hace imposible precisar la validez de los
distintos procedimientos in vivo, siendo necesarios
estudios complementarios que aclaren estas discre-
pancias.
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