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INTRODUCCION

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es evaluar si existen diferencias en la inclinacién
de la Posicion Natural de Cabeza (PNC) entre las clases esqueléticas, mediante
fotogrametria. Para esto se realizé un estudio observacional analitico de corte
transversal. La muestra fue de 45 voluntarios de entre 18 y 50 afios. Se determind
la clase esquelética mediante analisis de Steiner y Wits, en radiografias laterales
de craneo, utilizando el software BlueSkyPlan®. A cada participante se le tomé una
fotografia de perfil en PNC. Posteriormente, en Photoshop®, se trazé un plano entre
los puntos tragion y exocanto (plano t-ex) y la horizontal verdadera, para finalmente
medir el angulo formado en el programa UTHSCSA ImageTool3.0®, determinando asi la
inclinacion de la cabeza. Luego de tabular los datos, se realizaron analisis estadisticos.
Este estudio evidencioé una diferencia de 6,68° en promedio en la inclinacién de la PNC
entre los pacientes clase Il y | esquelética, con significaciéon estadistica, por lo que
se concluye que los pacientes clase Il esquelética tienen una PNC mas inclinada en
sentido horario respecto a los pacientes clase |, en la muestra analizada. Los pacientes
clase Ill no mostraron diferencias.

PALABRAS CLAVE
Fotogrametria; Posicién natural de cabeza; Clase esquelética.

Int. J. Inter. Dent Vol. 15(2); 125-128, 2022.

ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the differences in the inclination of the
Natural Head Position (NHP) between skeletal classes, using photogrammetry. For this,
a cross-sectional analytical observational study was carried out. The sample consisted
of 45 volunteers between 18 and 50 years old. The skeletal class was determined by
Steiner and Wits analysis, in lateral skull radiographs, using the BlueSkyPlan® software.
Each participant had a profile photograph taken at NHP. A plane was drawn between the
tragion and exocanthion points and the true horizontal using Photoshop®, and the angle
was measured using UTHSCSA ImageTool3.0® software, assessing the inclination of
the head. After data tabulation, statistical analyses were performed.

This study showed an average difference of 6.68° in the inclination of the NHP between
skeletal class Il and | patients, with statistical significance. It was concluded that skeletal
class Il patients have a more inclined NHP in a clockwise direction compared to class |
patients, in the analyzed sample. Class Il patients did not show differences.

KEY WORDS

Photogrammetry; Natural head position; Skeletal class.
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En la practica clinica ortodoncica, el analisis de un caso es un
procedimiento que incluye el estudio de las estructuras craneofaciales con
el fin de apreciar el estado de armonia y balance en los pacientes; por lo
anterior, es imperativo que se haga correctamente, para que no existan
futuras fallas en el tratamiento debido a diagnésticos erréneos(".

La fotogrametria (medicién en fotografias) es una técnica simple
y objetiva para medir la postura de diferentes partes del cuerpo, y ha
demostrado ser una herramienta util para el andlisis de la postura de la
cabeza®. Su principal requisito es la estandarizacion de la fotografia
clinica, lo que permitira obtener un registro confiable y reproducible de la
anatomia del paciente®®. De esta forma, es necesario que las fotografias

sean tomadas siempre bajo las mismas condiciones. Esto implica que se
debe utilizar los mismos parametros (ajustes de la camara y posicion del
paciente) cada vez que se tome una fotografia®®.

La Posicién Natural de Cabeza (PNC) es una posicion individual,
fisiologica y estable cuando la persona estéa de pie mirando al horizonte, por
lo que esta relacionada con la postura natural del cuerpo y el alineamiento
de la columna cervical, basada en la linea de la vision, determinada por el
equilibrio total de la cabeza y el cuello cuando el individuo mira directamente
hacia adelante, y es utilizada rutinariamente para el examen clinico en
ortodoncia®.

Se sabe que los cambios en la postura craneocervical estan relacionados
con la morfologia craneo-maxilar; sin embargo, la literatura describe
resultados contradictorios sobre el efecto de la clase esquelética en la
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postura craneo cervical®'. El objetivo de este estudio es determinar si
existen diferencias en la inclinacion de la PNC, entre las clases esqueléticas
I, 'y lll en una muestra de pacientes ortodéncicos chilenos.

MATERIALES Y METODOS:

Muestra

Debido al caracter exploratorio del estudio, no se realizé calculo de
tamafio muestral. La muestra de este estudio se determiné por conveniencia,
y dada la poblacion accesible que correspondié a 87 pacientes del Postitulo
de Ortodoncia de la Facultad de Odontologia de la Universidad de Chile
(FOUCH). Se aplicaron criterios de inclusion y exclusion, lo que determind
que la muestra del estudio correspondiera a 45 voluntarios agrupados en 15
pacientes por cada clase esquelética (Tabla 1).

Los criterios de inclusién fueron: adultos entre 18 y 50 afios, poseer
telerradiografia lateral de craneo, con maximo 12 meses desde su toma y
aceptar la participacion en el estudio, mediante la firma del consentimiento
informado.

Los criterios exclusion fueron: voluntarios en situacion de discapacidad
motora y/o sindromes que impidan mantener una postura estable que
dificulte la toma fotografica, pacientes con tratamiento de ortodoncia
previo 0 en curso, que cursaran cuadros de dolor cervical, con patologias
sistémicas, con asimetrias evidentes, o pacientes que no aceptaron
participar en el estudio. Dichos criterios fueron evaluados por un equipo
multidisciplinario integrado por odontélogos, kinesidlogos y fonoaudidlogos.

Registro de fotografias clinicas:

El protocolo fotografico utilizado fue el de Astudillo et al.'? que consistio
en el uso de una camara réflex digital (modelo Pentax K-3) de sensor DX
con una resolucion de 24 megapixeles y un lente fijo de 100mm (modelo
Asahi SMC f 4.0 Macro Pentax®) de distancia focal. La cdmara se coloco
sobre un tripode (modelo GT1544T Gitzo®) a nivel de la cabeza del
voluntario, en donde el enfoque fotografico fue a la altura del ala nasal.
La camara fue usada en modo manual, con los siguientes parametros:
velocidad de obturacion 1/125, apertura de diafragma 11, 1ISO 100 y
balance de blancos para uso de flash externo. Se utilizé un telén negro para
evitar la visualizacion de las sombras producidas por el flash de la camara.
Frente al paciente se ubic6 una regla de madera que colgaba de un tripode,
que sirvi6 para determinar el encuadre de la fotografia (30cm), permitiendo
observar toda la cabeza y cuello del paciente (Figura 1).

Preparacion del voluntario:

Se solicitd al voluntario el retiro de accesorios que pudieran interferir con
las mediciones en la fotografia (aros, lentes, etc.). Ademas, fue necesario
despejar la zona del pabellén auricular para facilitar la visualizacion del
punto tragion.

Posicionamiento del voluntario:

Para registrar la PNC se utilizd el protocolo de Solow y Tallgren™®), que
consiste en pedirle al voluntario que realice una pequefia caminata previo a
su ingreso al set fotografico. Una vez que ingresa, éste realiza una marcha
breve sin desplazarse; luego realiza movimientos de flexion y extension de
cabeza con una amplitud decreciente hasta alcanzar un balance natural
y se le pide que mire hacia el horizonte. Se solicita que trague saliva y se
espera dos o tres segundos, para permitir obtener de la mandibula, una
posicion de reposo clinico y finalmente realizar la toma fotografica.

Figura 1. Set fotografico, en donde se aprecia la camara réflex digital
(model Pentax K-3), en modo manual, puesta sobre un tripode, telén negro
y regla de madera utilizados para la toma de fotografias.

Toma fotografica:

Una vez corroborados los parametros de la camara fotografica, se
procedio a ajustar la altura del tripode para alinear el lente de la camara a
nivel del ala nasal del voluntario.

Para lograr una correcta inclinacion de la camara, se conto con la funcién
de giroscopio electrénico integrada en la camara, que permitié obtener una
imagen orientada segun una horizontal y vertical verdadera.

Finalmente, teniendo todos los elementos para la toma fotografica, con
los parametros ya establecidos, se le indicd a cada voluntario realizar los
ejercicios mencionados, para la obtencién de su PNC y posteriormente se
procedio a la toma fotografica.

Determinacion de la clase esquelética

La toma de las telerradiografias laterales de craneo se realizd de manera
estandarizada en el Servicio de Radiologia Dentomaxilar de la Facultad
de Odontologia de la Universidad de Chile, con un equipo Orthophos
CD® (Siemens®), con una distancia foco-placa radiografica de 1.5 metros,
con la exposicion ajustada segun contextura y edad de cada paciente,
utilizando con peliculas Kodak® TMG, de 24X30 cm. A los pacientes se les
indicd, antes de tomar la radiografia, que debian permanecer quietos, con
sus labios relajados, mirando al frente, en oclusién y con su cabeza en
postura natural. Se utilizaron las olivas del aparato radiografico para evitar
el giro de la cabeza y el nasion para la estabilidad anteroposterior de la
misma. Mediante el uso del software BlueSky Plan 4° y las respectivas
telerradiografias laterales de craneo de los pacientes, se determiné la clase
esquelética con el analisis ANB de Steiner*'9 y se corroboré con el andlisis
Wits de Jacobson® (Figura 2). En el evento que hubiese elementos
craneales o mandibulares que pusieran en duda la eficacia de este método,
se aplicoé la compensacion de Steiner. En la muestra analizada no hubo
discordancia entre ambos métodos en ningun participante.

Tabla 1. Caracterizacion de los individuos de la muestra segun clase esquelética, sexo y edad, analisis ANB de Steiner y analisis Wits de Jacobson.

RANGO DE EDAD PROMEDIO | ANBPROMEDIO | WITS PROMEDIO

MUJERES | HOMBRES TOTAL EDAD EN (DESVIACION (DESVIACION (DESVIACION

ANOS ESTANDAR) ESTANDAR) ESTANDAR)
11 4 15 20-50 26,3 (8,6) 2,24 (0.46) 1,73 (1,28)
12 3 15 18-30 23,9 (4,0) 6,62 (2,04) 2,61 (2,54)
10 5 15 18-30 23,1 (3.,9) 1,18 (2,91) -4,34 (3,64)

TOTAL

MUESTRA 33 12 45 18-50 24.4 (56) 419 (3,16) 0,52 (3,95)
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Figura 2. Determinacion de la clase esquelética, con dos analisis en el mismo
paciente, mediante el software BlueSky Plan 4®. (A) Analisis de Steiner('4),
con la medicion del angulo ANB. En este caso el angulo formado es de 8°,
lo que indica una clase esquelética Il. (B) Analisis de Wits"®. La medicién da
+6,10 mm, lo que también indica clase esquelética II.

Definicién de planos utilizados

Se utilizé como plano de referencia la horizontal verdadera, determinada
por el giroscopio de la camara, junto con el angulo recto formado con la
vertical verdadera, representada por la regla de madera utilizada en el set
fotografico. La horizontal verdadera se comparé con el plano “t-ex”, formado
por la union del punto tragion (t), interseccion de las tangentes del borde
superior y anterior del tragus, y exocanto (ex), que corresponde al vértice del
angulo externo del ojo (Figura 3). Este fue seleccionado por la simplicidad
de la localizacion de los puntos de referencia que lo constituyen. Se midi6 el
angulo formado, determinando asi la inclinacion de la PNC.

e

-
—

Horizontal verdadera

\ \A

Figura 3. Plano tragion-exocanto (t-ex). La letra “t” indica el punto tragion,
X" el punto exocanto y “a” es el angulo formado entre el plano t-ex y la
horlzontal verdadera, que determina la inclinacion de la PNC.

Fotogrametria

Mediante el uso de herramientas del programa Adobe Photoshop CS6
(Adobe Systems®), se trazd una linea horizontal verdadera que pasaba
por el punto t. Luego, se realizé una linea desde el punto tragion hasta
exocanto.

A continuacion, se utilizo el software UTHSCSA ImageTool 3.0° para
medir el angulo formado por el plano t-ex y la horizontal verdadera.

Andlisis Estadisticos:

Los datos obtenidos fueron tabulados en una planilla Excel (Microsoft®
Excel® 2016), clasificados en 3 grupos segun la clase esquelética: Clase |
(grupo 1), Clase Il (grupo 2)y Clase Il (grupo 3) y analizados estadisticamente
a través del software Stata 14 S/E® (Stata Corporation L.P.). En el andlisis
de los datos se utilizd la prueba Shapiro Wilk para determinar el tipo de
distribucién de la muestra, el test Chi cuadrado para determinar la diferencia
de la proporcion de hombres y mujeres entre los grupos, prueba de Levene
para determinar la homocedasticidad entre clases, la prueba de ANOVA
para determinar si existia diferencia estadistica entre los grupos respecto
a la edad y a los angulos medidos mediante fotogrametria, y la prueba
de Bonferroni para ver qué diferencias en la inclinaciéon de PNC entre los
grupos del estudio. Se consideré como significativo un valor de p menor o
igual a 0,05.

RESULTADOS

Respecto de las mediciones realizadas mediante fotogrametria en
los pacientes de diferentes clases esqueléticas, los valores promedio,
minimo, maximo y desviacion estandar estan resumidos en la Tabla 2 y
Grafico 1.

Para analizar el tipo de distribucion de la muestra, se realizo el test de
Shapiro Wilk, que demostré una distribucion normal (p = 0,31).

Tabla 2. Resumen de resultados de inclinacién del plano t-ex, obtenido en
fotogrametria segun clase esquelética.

INCLINACION DEL CLASE
PLANO Tr-ex ESQUELETICA

Valor minimo ! ;

Valor maximo 3161° 21,48° 30,82°

Promedio 24,94° 18,26° 22,02°

Desviacion estandar 5,05° 2,58° 5,30°

35

Inclinacion del plano tr-ex en grados

10

H clase 1 @ clasen E clase mi

Grafico 1. Grafico de cajas y bigotes de los valores de la inclinacién del del
plano t-ex en grados por clase esquelética. “*” Diferencias estadisticamente
significativas.

Se aplico el test Chi cuadrado para determinar la diferencia de la
proporcion de hombres y mujeres entre los grupos 1, 2 y 3, considerando
p igual o menor a 0,05 como estadisticamente significativo. El resultado
obtenido fue de p = 0,46, lo que indica que no hubo diferencia estadistica
entre los grupos. Respecto a la edad, no hubo diferencia estadistica entre
los grupos en la prueba ANOVA (p = 0,141).

Se aplico el test de Levene para evaluar la homocedasticidad de los
datos, considerando p > 0,05 como homogéneo. Los datos demostraron ser
homogéneos, con un p = 0,07.

Dado que la distribucién de la muestra fue normal y la homocedasticidad
de los datos fue homogénea, para determinar si existian diferencias entre
los grupos en la inclinacion de PNC, se aplicé la prueba ANOVA, con un
intervalo de confianza de 95%. Para esta muestra se obtuvo un valor de p
= 0,0009, existiendo diferencia estadistica entre las clases esqueléticas en
las mediciones realizadas mediante fotogrametria.

Finalmente, se aplicé test de Bonferroni para evaluar las diferencias
entre los grupos. Se obtuvo diferencia estadifica entre la Clase esquelética |
y Il (p =0,001). Entre las clases | y lll, y Il y lll, no se observaron diferencias
estadisticas (p=0,24 y p = 0,08, respectivamente).

DISCUSION

La literatura describe que existe relacion entre los diferentes
componentes del sistema estomatognatico y la unidad craneocervical, y
que la orientacion de la cabeza influye en la posicion antero-posterior de
la unidad craneo-cérvico-mandibular'”, por lo que su analisis es critico a
la hora de realizar diagnosticos, tanto para los ortodoncistas como otras
especialidades odontologicas y médicas. Los resultados de este estudio
estan en concordancia con lo anteriormente descrito (Figura 4).

Nobili et al'® analizaron las medidas de diversos angulos
craneocervicales en 5 posiciones de la cabeza, incluida PNC, en pacientes
con clase esquelética |, Il y lll, concluyendo que las medidas de dichos
angulos variaban de manera significativa entre las distintas posiciones de
la cabeza. Al analizar la inclinacion de PNC en las clases esqueléticas, la
clase Il tuvo, en promedio, una mayor inclinacion en sentido horario respecto
a las clases | y Ill, lo que se condice con lo obtenido en este estudio®.
AlKofide et al evaluaron la relacion entre la postura de la cabeza y el cuello
con la presencia de maloclusiones en una poblacién adulta Saudi, para
lo cual midieron angulos entre la cabeza y la columna cervical, mediante
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telerradiografias laterales de craneo registradas en PNC. Los resultados
indicaron que pacientes con clase Il esquelética presentaron una postura

CLASE | ESQUELETICA CLASE Il ESQUELETICA

—— w 7
i ;//—7//, /7// },@

S A\
/

ex ~ex
~
7\

e 3
¢

24.94° 18.26° 0 )
t t t

Figura 4. Cambio de la inclinaciéon de la PNC segun la clase esquelética.
El valor de los angulos es el promedio obtenido en cada grupo.

de la cabeza significativamente mas inclinada en sentido horario que los
pacientes clase | y 1111, Liu et al compararon la postura craneocervical en
PNC entre las distintas clases esqueléticas mediante la medicion de angulos
cefalométricos craneocervicales en telerradiografias laterales de craneo,
encontrando diferencias estadisticas entre todas las clases. Los sujetos en
el grupo clase Il mostraron un mayor valor de los angulos craneocervicales,
evidenciando una mayor inclinacion de la cabeza en sentido horario que
los otros dos grupos, mientras que los sujetos de clase esquelética Il
exhibieron valores menores respecto de las clases | y [1?%. Estos resultados
son concordantes para las diferencias entre las clases esqueléticas |y Il
evaluadas en este estudio, no asi con la clase esquelética Ill.

A pesar de que la metodologia de estos estudios corresponde a analisis
realizados mediante cefalometrias en telerradiografias laterales de craneo,
indicando que los resultados obtenidos en este estudio no son directamente
comparables, la fotogrametria podria presentar ventajas que la convierten
en una herramienta util no solo para el diagndstico, sino también para la
investigacion como la posibilidad de realizar analisis morfolégicos sin
someter a los pacientes a radiaciones ionizantes, facilitando la ejecucion
de estudios a gran escala, usando como referencia la PNC, sugiriendo la
necesidad de realizar mas estudios que integren ambas metodologias.

Dentro de las limitaciones de este estudio, al realizarse un muestreo
por conveniencia de los participantes, la representacion del sexo femenino
(n = 33) fue mayor que la de los hombres (n=12). Ademas, la edad de los
voluntarios fue dispar, encontrandose en un rango entre los 18 y 50 afos.

Otro factor relevante fue la representacion del grupo de voluntarios clase
Il esquelética, que si bien correspondié a pacientes cuyas mediciones en
los analisis cefalométricos se encontraban dentro de esta clasificacion,

algunos presentaban valores de las mediciones menos acentuados
que otros voluntarios del mismo grupo, lo que podria explicar que no se
encontraran diferencias estadisticas.

CONCLUSIONES

Este estudio evidencié una diferencia de 6,68° en la inclinacion de la PNC
entre los pacientes clase | y Il esquelética, con significacion estadistica. Los
pacientes clase Ill no mostraron diferencias, concluyendo que los pacientes
clase Il esquelética tienen una PNC mas inclinada en sentido horario
respecto a los pacientes clase I, en la muestra analizada. El conocimiento de
las relaciones craneofaciales en los pacientes que necesitan tratamientos
ortoddncicos permite realizar diagndsticos mas precisos y, por tanto, ofrecer
el mejor tratamiento en relacion con la evidencia cientifica disponible,
mejorando asi el prondstico y los resultados de este. Clinicamente, una
mayor inclinacién en sentido horario de la PNC de la clase Il respecto alaly
111, puede influir: en que, por ejemplo; la posicion retruida del mentén podria
dar una imagen de mayor severidad por esta inclinacion que por la propia
clase esquelética. Estudios que aporten a conocer en mayor profundidad
las variables relacionadas con dichas mediciones son necesarios para
perfeccionarlas y adaptarlas a cada caso clinico, y esto puede influir en la
interpretacion clinica y objetiva que realiza el tratante para el diagndstico
y planes de tratamiento. Se sugiere realizar estudios con metodologia
similar, con un mayor tamafio muestral y el registro de diversas mediciones
craneofaciales y craneocervicales.

RELEVANCIA CLINICA

Se sabe que los cambios en la postura de la cabeza estan relacionados
con la morfologia craneo-maxilar; sin embargo, la literatura describe
resultados incongruentes sobre el efecto de la clase esquelética en la
postura craneo cervical.

Principales resultados

En este estudio los pacientes clase Il esquelética mostraron una rotacion
de la cabeza en sentido horario comparado con los pacientes clase |, sin
embargo, no se encontraron diferencias en la clase lll, en la muestra
analizada.

Consecuencias practicas.

Aportar informacion a los tratantes de que la PNC no es independiente
de la clase esquelética del paciente.

CONFLICTO DE INTERES

Los autores no tienen conflicto de interés.

FUENTE DE FINANCIAMIENTO.

Este estudio fue autofinanciado, no recibié financiamiento de ninguna
institucion ni empresa privada o particulares.
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