Ortod Esp. 2012;52(3-4):99-107

ORTODONCIA

ORTODONCIA ESPANOLA “ESPANOLA

www.elsevier.es/ortodoncia 5

ARTICULO ESPECIAL

Consideraciones de la reproducibilidad de posicion natural
de la cabeza utilizando diferentes métodos

Verénica Pie de Hierro Laka>*, Miguel Angel Urizar Arechaga®,
Luis Alberto Bravo Gonzalez® y Juan Bilbao Azqueta®

2Doctora en Odontologia, Master en Ortodoncia por la Universidad Complutense de Madrid. Profesora asociada

de la Universidad del Pais Vasco/ Euskal Herriko Unibersitatea, Vizcaya, Espafia

®Doctor en Medicina y Girugia. Profesor titular de Ortodoncia de la Universidad del Pais Vasco/ Euskal Herriko
Unibersitatea, Vizcaya, Espana

<Profesor titular de Ortodoncia, Universidad de Murcia. Director del Master de Ortodoncia, Universidad de Murcia,
Murcia, Espafia

dDoctor en Ingenieria Industrial. Profesor titular de la Universidad del Pais Vasco/ Euskal Herriko Unibersitatea, Vizcaya,

Espafia

PALABRAS CLAVE Resumen

Posicion natural de la El objetivo principal de este estudio fue analizar la reproducibilidad de la posicion natural
cabeza; de la cabeza (PNC) utilizando diferentes métodos. La muestra del estudio obtenida de
Reproducibilidad; forma aleatoria esta compuesta por 51 individuos, a los que se les realizo registros foto-
Co,ncordanCIa de graficos y radiograficos en PNC. Para analizar la reproducibilidad de PNC y concordancia
mgtqdo; y de método se trazo la variable 1.?; angulo formado por la vertical verdadera y la linea
Distribucion normal; E. Los resultados de la reproducibilidad de los 4 métodos de registro fotografico de PNC
Rango; » o resultaron ser adecuados (desviacion tipica [DT] 2,60 o inferior). Se obtuvo una buena
Evaluacion clinica concordancia de método entre los métodos del espejo y el método corregido por el ope-

rador, mostrando este Ultimo mejores resultados de reproducibilidad (DT 2,23). La con-
cordancia de método entre los registros fotograficos y radiograficos resulté ser adecuada
(DT 1,67). A pesar de los buenos resultados de reproducibilidad en términos de coeficiente
de Dahlberg (1,83 o inferior), hasta un 17% de la muestra presentd en algin momento
una diferencia de la postura > 5°, por lo que el coeficiente de Dahlberg (1,83) utilizado
cominmente para el analisis de la reproducibilidad solo proporciona un intervalo del 52%
que no es lo suficientemente ancho como para permitir la evaluacion clinica del método
que se esta analizando. Sin embargo, el coeficiente de reproducibilidad (4,55 o inferior)
aporta un intervalo del 95% que coincide con 2 DT de una distribucion normal y representa
mejor la realidad clinica del método analizado.
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Considerations on the reproducibility of natural head position using different
methods

Abstract

The aim of thisstudy wasto investigate the reproducibility of Natural Head Position (NHP)
in photographic and radiographic records. In a random sample of 51 subjects NHP was
radiographic and photographic recorded. It was drawn “variable 12”; angle between true
vertical an ELine to evaluate NHP reproducibility and method agreement. Results showed
good reproducibility of NHP (SD 2,60 or less) for all photographic methods. It was observed
a good method agreement between the mirror and the operator corrected method,
showing this last method better results of reproducibility (SD 2,23). Method agreement
between photographic and radiographic records in NHP was good (SD 1,67). Despite the
good reproducibility results using Dahlberg coefficient (1,83 or less), up to the 17%of the
sample showed difference in head position greater than 5° in some moments. Dahlberg
coefficient (1,83) used commonly to assess reproducibility only provides a 52%interval
which is not wide enough for clinical assessment of the method evaluated, however
reproducibility coefficient (4,55 or less) provides a 95%interval which coincides with two
typical deviation of a normal distribution and represents better the clinical evaluation of

the investigated method.

© 2012 Sociedad Espariola de Ortodoncia. Published by Hsevier Espana, SL.

All rights reserved.

Introduccion

Es indiscutible que el punto de partida de nuestros
tratamientos sigue siendo un adecuado diagnostico. Desde
laintroduccién de la cefalometria en 19317, se han desarrol-
lado multitud de andlisis cefalométricos basados en planos
intracraneales. Ya en los afos cincuenta, algunos investiga-
dores?3discrepaban sobre las inadecuadas interpretaciones
diagnoésticas que podrian surgir de la variabilidad de los pla-
nos de referencia craneales en los que se basaban los andli-
siscefalométricos. La disciplina de tratamiento ortodéncico-
quirurgico ha introducido de forma rutinaria el concepto de
posicion natural de la cabeza (PNC) como clave esencial en
su diagnostico y plan de tratamiento. Sn embargo, el con-
cepto de PNC no se ha incorporado de la misma manera en
el campo de la ortodoncia y ortopedia dentofacial. Algunos
investigadores*®han demostrado la existencia de una rel-
acion entre postura de la cabeza y morfologia craneofacial.
La mayoria de las publicaciones*>3%8describen las grandes
ventajas del uso de PNC y los grandes inconvenientes que
derivan de la gran variabilidad de los planos intracraneales.
Por ello, si los beneficios de la PNC son tan evidentes, goor
qué no se ha generalizado su uso en la ortodoncia clinica
actual reduciéndose mas su utilizacion al campo de la cirugia
ortognatica?
Los objetivos de este estudio fueron:

1) Analizar la reproducibilidad de PNC utilizando 4 métodos
de registro fotografico.

2) Desarrollar un método de registro de PNC eficiente y
fiable sin el uso de radiacionesionizantes, que permitala
conversion de las radiografias a PNCy que sirva de entre-
namiento y aprendizaje para |la obtencion de registros.

3) Determinar la concordancia de método entre los méto-
dos de registro fotograficos de PNC evaluados, y entre los
registros fotogréficos y radiogréficos.

Material y método
Terminologia

De acuerdo con la norma 180 5.725° (1994), la reproducibili-
dad se refiere a condiciones de ensayo cuyos resultados son
obtenidos con el mismo método en idénticas condiciones de
ensayo, pero en diferentes centros, con diferentes opera-
dores y utilizando diferentes equipos. Ya que el intervalo
de tiempo juega un papel importante en la definicion de
repetibilidad y reproducibilidad, el término que se utilizé en
el estudio es el de reproducibilidad para evaluar la variabili-
dad de PNC en el tiempo. Se evalué la reproducibilidad de
losregistros fotogréaficos en 4 tiempos con el modo manual y
en 2 tiempos con tripode. Se utilizo el término concordancia
de método en lugar de reproducibilidad cuando se compa-
raban los resultados obtenidos con los diferentes métodos
en idénticas condiciones de ensayo. Se traté de evaluar la
concordancia de método entre los registros fotograficos y
radiograficos, entre los 4 métodos de registro fotografico de
PNCy entre los registros fotogréaficos con el modo manual y
con tripode.

Muestra
Esta investigacion de naturaleza transversal se basa en una

muestra de 51 sujetos, de los cuales 23 presentaban edades
entre 14y 17 afos, y los otros 28 suj etos presentaban edades
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correspondientes entre 31 y 41 anos; la muestra se obtiene
de forma aleatoria y no se aplica el criterio de seleccién
de oclusion normal aunque ninguno presentaba deformidad
dentofacial. Atodos los pacientes se les pidié consentimien-
to y fueron informados del contenido del estudio de inves-
tigacion; los registros fueron realizados antes de iniciar el
tratamiento ortodoncico. Alos 51 sujetos se les realiz6 los
registros fotograficos con el modo manual utilizando los 4
métodos (PNC1, PNCC, PNCgb, PNCarc) (fig. 1) en 4 momen-
tos (t1, t2, t3, y t4; que corresponden a 0 min, 10 min, 1
semana, y 1 mes, respectivamente) y 2 registros con tripode
(tr1 y tr2). De los 51 pacientes, a 20 se les realizé un reg-
istro radiografico en PNC para analizar la concordancia de
método entre el registro radiografico y fotografico de PNC
mediante el angulo formado por la vertical verdadera (VV)

obtenida a través de la cadena y la linea E (variable 1.2)
(fig. 2).

Protocolo para la posicion de la cabeza

Bl protocolo utilizado para la obtencion de los registros
fotograficos y radiograficos en PNC fue el recomendado
por Solow y Tallgren'®. S pidi6 a los sujetos que inclinaran
la cabeza hacia adelante y atras disminuyendo progresiva-
mente la amplitud hasta alcanzar una posicion natural de
equilibrio, relajada e individual mirando al frente; ademas,
se les pidi6 que miraran el reflejo de sus 0jos en un espejo
de 25 x 30 cm situado frente a la altura de la cabeza. La W
para los registros fotograficos se obtiene de una plomada
colgada de la pared con un objeto pesado de 200 g en su

Métodos de registro fotografico de PNC

Método 1° Método 2°

PNC1 PNCC

Método 3° Método 4°

PNCarc

PNCgb

Posicion de PNC
corregida por el operador

Posicion de PNC del espejo

Posicion de PNC
a través del nivel
sobre glabela

Posicion de PNC
a través del nivel
sobre el arco facial

Cada método fue repetido en cuatro momentos con el modo manual (t1, 2, t3, t4).
Posteriormente también se repitieron los registros fotograficos utilizando un tripode (tripode tr1, tr2)

Figura 1

Figura2 Variable 1.2

Mét odos fotograficos del registro de posicién normal de la cabeza en el tiempo.

Linea E/ vertical verdadera.
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parte inferior, quedando aproximadamente 3 cm por delan-
te del individuo.

Descripcion de los métodos fotograficos de registro
de posicion natural de la cabeza

La descripcion de los métodos puede verse en la figura 1.

Primer método fotografico

Se toma directamente cuando el sujeto esta observando el
reflejo de sus 0jos en un espejo situado frente ala alturade
su cabeza. Aeste registro se le denomina.

Segundo método fotografico

Se toma en PNC corregida (PNCC). Cuando al operador le
parece que la posicién es la correcta, se obtiene el registro
directamente. En los casos en los que los sujetos adopta-
ban posiciones alteradas, era el operador bajo su criterio
clinico subjetivo el que colocaba al paciente en la posicion
que confiaba como correcta.

Tercer método fotografico

Se toma con un indicador de nivel de burbuja de aire situado
en glabela (PNCgb); para ello, se adapta en dicha posicion
el nivel de burbuja de aire sobre un soporte metalico con un
angulo de 90° a través de una cinta con velcro sobre la cir-
cunferencia de la cabeza situada justamente sobre el limite
superior de las cejas. La hipotesisde este tipo de registro es
averiguar si la perpendicular desde glabela puede represen-
tar el campo visual.

Cuarto método fotografico

Se toma con el indicador de nivel de burbuja de aire colo-
cado sobre el arco facial del articulador SAM 3 en sus ramas
laterales (PNCarc). Se trata de evaluar si dicho plano hori-
zontal al estar relacionado con los conductos auditivos y
orbita puede representar la horizontal verdadera.

Equipamiento fotografico

B equipamiento utilizado para realizar los registros fotogra-
ficos cumple las siguientes caracteristicas técnicas: maquina
fotogréfica digital: Minolta Dimage 7/ compacta, con obje-
tivo (en 35 mm) 28,0-200,0 mm y zoom 7x (éptico)/ 2x (digi-
tal), compact Flash I, y pantalla TFT de 1,80 pulgadas. Las
fotografias se obtienen en las mismas condiciones a una
distancia constante del sujeto de 120 cm, con el objetivo
(Equiv.135) en 100 mm con un valor F de 2,8 con el flash
compacto y un foco luminoso (l&mpara de Tungsteno de 200
W). Las fotografias se imprimen en un tamafo de 9 x 12 cm.

Equipamiento radiografico

Se utilizé un Semens Orthophos para el registro de todas
las telerradiografias laterales. La distancia de la pelicula al
tubo de rayos X fue fijada en 160 cm. La distancia de la
pelicula al plano medio sagital de la cabeza del paciente
fue también fijada en 18 cm. La magnificacion resultante
fue de un 10% H tiempo de exposicién fue de 0,8 segundos.
Las peliculas de marca Agfa fueron expuestas en 80 KV, y 14
mAs. Para la obtencion de la W, se utiliz6 una plomada sus-

pendida al aparato. La digitalizadora utilizada fue el modelo
Agfa CR759.

Mediciones

Las fotografias fueron almacenadas en un ordenador HP
Compaq CQ57-302Sy editadas e impresas en papel blan-
co DIN-A4 con un tamano (9 x 12 cm), sobre las cuales se
realizaron los trazados y mediciones. En el analisis de traza-
do de las fotografias se traz6 una linea VV directamente a
través de la plomada vertical. Se trazé la “linea E’ que une
los puntos Pronasale y Pogonion blando y se prolongd hasta
la linea VV. Se midi6 el angulo formado por estas 2 lineas
(linea B/ W) que representa la variable 1.2. En el andlisis
de trazado de las telerradiografias, ademas de la variable
1.2 medida en las fotografias, se midieron los angulos for-
mados entre los planos: Sella-Nasion/ vertical verdadera,
Frankfurt/ vertical verdadera y PP/ vertical verdadera.

Método estadistico

Analisis del error del método: en 20 sujetos elegidos alea-
toriamente, un mismo operador efectud las mediciones por
duplicado de los registros fotograficos y cefalométricos con
una semana de intervalo. Para la elaboracion de la base de
datos, se utilizé el programa Excel, de Windows XB, y para
su andlisis estadistico, el programa PASW Satistics 18. Es
un estudio basado en medidas repetidas en 4 momentos en
el tiempo en el que se ha utilizado 4 métodos fotograficos
distintos en cada sujeto que compone la muestra medi-
ante un procedimiento de sujecion manual de la cdmara
(t1, t2, 13y t4) y ademas también se han realizado 2 tomas
fotograficas con tripode (tr1y tr2). Se pretende diferenciar
la variabilidad aleatoria de la variabilidad que se produce
al repetir las medidas en los diferentes tiempos y en los
diferentes métodos. En la literatura, en la mayoria de los
estudios sobre reproducibilidad de PNC, se ha utilizado la
formula coeficiente de Dahlberg que sirve para determinar
la reproducibilidad de un método o la concordancia entre 2
métodos. Segin Cooke y Wei®, una buena reproducibilidad
debe presentar coeficientes de Dahlberg < 1,5-2. Sn embar-
go, en la literatura ortodoncica, excepto Bister et al.' que
han indicado la conveniencia de otros estadisticos para rep-
resentar la reproducibilidad de PNC, no se ha constatado
la validez de este coeficiente ni su punto de corte para
determinar la reproducibilidad. En esta investigacion, para
analizar la reproducibilidad de PNC se ha utilizado |la des-
viacion tipica (DT) de las diferencias de las medidas repeti-
das de acuerdo con la norma IS0 (5.725)° y el coeficiente
de reproducibilidad®. También se presentan los valores del
coeficiente de Dahlberg para poder comparar los resultados
con los de otros estudios que utilizan este coeficiente. La
DT, el coeficiente de Dahlbergy el coeficiente de reproduc-
ibilidad estan intimamente relacionados, y se ha utilizado la
siguiente formula de conversion:

Desviacion tipica
V2

Desviacion tipica: DT: Coeficiente de Dahlberg x\@

Coeficiente de Dahlberg: D
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Ademas, la definicion IS0 de reproducibilidad (5725)° es
expresada en términos de coeficiente de reproducibilidad
“ir”, donde ir es el valor por debajo del cual se espera que
se encuentre el 95%de las diferencias absolutas. Esto deriva
de la aceptacion de que las diferencias entre medidas repe-
tidas son observadas desde una distribucion normal:

Ir =2\/2Doi r=2,83D
Ir: 20T

Representacion grafica de reproducibilidad

y concordancia de métodos

Se ha realizado a través de la medida del coeficiente de
correlacién de Pearson, el modelo de regresién lineal y la
aproximacion de Bland y Altman'2. Normalmente, los inves-
tigadores limitan sus andlisis estadisticos de concordancia
entre métodos, al célculo del coeficiente de correlacion en-
tre los 2 métodos. Segun Bland y Altman, una alta correla-
cion no significa una adecuada concordancia entre métodos.
Cuando se compara un nuevo método con otro ya existente,
uno de los aspectos que se quiere conocer es si las diferen-
cias entre las medidas estan relacionadas con la magnitud
de la medida y precisamente la aproximacion de Bland y
Altman propone un grafico de las diferencias de las medi-
das de cada sujeto frente a la media de los 2 métodos de
estudio.

Resultados
Variable 1.2

Los resultados correspondientes a esta variable (linea E/ W)
se presentan en la tabla 1, con un valor de 20,75 + 3,35; no
habiéndose observado diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre sexos ni grupos de edades (test t, p = 0,926 y
p = 0,392, respectivamente) (tabla 1).

Error intraexaminador

Para la comparacion de las medidas repetidas se utilizé la
t de Sudent para medidas relacionadas. Estos calculos se
efectuaron para las siguientes parejas de medidas fotografi-
cas: (modo manual) PNC1(t1)-PNC1(t2), PNCC(t1)-PNCC(t2),
PNCgb(t1)-PNCgb(t2), PNCarc(t1)-PNCarc(t2); (con tripode)

PNC1tr(t1)-PNCitr(t2), PNCCtr(t1)-PNCCtr(t2), PNCgbtr(t1)-
PNCgbtr(t2), PNCarctr(t1)-PNCarctr(t2). También se efectud
para las siguientes parejas de medidas radiogréaficas: FH/
WV (t1)-FH/ W(t2), SN/ W(t1)-S\N/ VW(t2), PP/ WV (t1)-PP/
W(t2).

Estas diferencias no resultaron significativas siendo los
valores p > 0,05. También se ofrece el error del método en
términosde DT en la tabla 2 para losregistros fotograficos y
para los registros radiograficos (tabla 2).

Resultados de reproducibilidad segun el método
empleado

Para representar la reproducibilidad de los 4 métodos foto-
graficos manualesen el tiempo (t1, t2, t3, t4) se dalainfor-
macion en la tabla 3 donde se presentan los resultados de
la DT y coeficiente de Dahlberg. De forma resumida, en la
tabla 4 se ofrece la reproducibilidad de los 4 métodos entre
los tiempos t1 y t2 en términos de: coeficiente de correla-
cion, coeficiente de Dahlberg, DT, valor p, y coeficiente de
reproducibilidad. B coeficiente de Dahlberg para el méto-
do 1.2 del espejo (PNC1) fue bueno (1,60), mejora notable-
mente (1,36) con el método 2.2 corregido por el operador
(PNCO), y fue el 4.2 método (PNCarc) el que mejores valores
de reproducibilidad ofrece (coeficiente de Dahlberg = 0,77)
entre t1-12 (tabla 4).

Andlisis de concordancia de método

Bl analisis de concordancia de método entre los 4 méto-
dos para el tiempo t1 se presenta en la figura 3, donde se
representan los gréaficos de dispersion de Bland y Altman que
analizan las diferencias entre las medidas repetidas (eje de
ordenadas) y sus medias (eje de abscisas). Ademas, tam-
bién se ofrece el analisis de concordancia en términos de
DT, coeficiente de Dahlberg y coeficiente de correlacién en
la tabla 5, correspondiente al tiempo t1. Todos los andli-
sis indican que existe un buen nivel de concordancia entre
el 1.2 método (PNC1) y 2.2 método (PNCC) y coinciden que
los peores resultados de concordancia se dan entre el 1.°
método (PNC1) y 4.2 método (PNCarc). Se obtuvieron bue-
nos resultados de concordancia de método entre los regis-
tros radiogréficos y fotogréaficos con valores de coeficien-
te de Dahlberg de 1,18, que se ofrecen en la tabla 6. Los
resultados de concordancia entre los registros fotograficos

Tabla1 Variable 1.2: linea E/ vertical verdadera

Grupo Variable 1.2 Variable 1.2 Variable 1.2 Variable 1.2 Variable 1.2
Media Error tipico DT Varianza Rango

Media

N:50 20,75 0,4749 3,3583 11,278 17

Varones 20,679 0,8764 3,2793 10,754 12,5

Mujeres 20,778 0,5723 3,434 11,792 17

Adultos 21,13 0,7099 3,6888 13,608 17

Jovenes 20,304 0,6134 2,9416 8,653 10

Dimorfismo sexual test p = 0,926. Diferencia entre grupos de edades test t, p=0,392.

DT: desviacion tipica.
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Tabla2 Error intraexaminador. Variable 1.2 y planos craneales

Métodos DT Sg. bilateral "p" Planos craneales DT Sg. bilateral "p"
t1-t2 t1-t2

PNC1 (t1)-PNC1 (t2) 0,1539 0,163 FH/ WW( t1)-FH/ WW( t2) 0,1617 0,163

PNCitr (t1)-PNCltr (t2) 0,1622 1 SN WV( 11)-S\N W( t2) 0,2742 0,104

PNCC (t1)-PNCC (t2) 0,197 0,577 PP/ W( t1)-PP/ W( t2) 0,2742 0,104

PNCCtr (t1)-PNCCtr (t2) 0,1877 0,307

PNCgb (t1)-PNCgb (t2) 0,1577 0,163

PNCgbtr (t1)-PNCgbtr (t2) 0,1567 0,356

PNCarc (t1)-PNCarc (t2) 0,1539 0,163

PNCarctr (t1)-PNCarctr (t2) 0,6198 0,479

p>0,05

DT: desviacion tipica: FH: plano de Frankfurt; PNC1: método del espejo; PNCC: método corregido por el operador; PNCarc: método
asistido por nivel de aire sobre arco facial; PNCgb: método asistido por nivel de aire sobre glabela; SN: plano Slla-Nasion; VV:

vertical verdadera.

Tabla 3 Reproducibilidad de la posicion natural de la cabeza. Métodos fotograficos (tiempos 1-2-3-4)

Tiempo PNC1 PNC1 PNCC PNCC PNCgb PNCgb PNCarc PNCarc
DT Coeficiente DT Coeficiente DT Coeficiente DT Coeficiente
Dahlberg Dahlberg Dahlberg Dahlberg
t1-t2 2,275 1,609 1,925 1,361 1,744 1,233 1,102 0,779
t1-t3 2,6 1,838 2,236 1,581 1,796 1,27 1,036 0,732
t1-t4 1,786 1,262 1,711 1,21 1,8 1,273 1,09 0,771

DT: desviacion tipica; PNC1: método del espejo; PNCC: método corregido por el operador; PNCarc: método asistido por nivel de aire
sobre arco facial; PNCgb: método asistido por nivel de aire sobre glabela.

Tabla 4 Reproducibilidad de posicién natural de cabeza. Métodos fotograficos (tiempos 1-2)

Métodos t1-t2 Coeficiente Coeficiente DT Valor "p" Coeficiente
correlacion de Dahlberg de reproducibilidad

PNC1 (t1) - PNCI1 (t2) 0,851 1,609 2,2755 0,545 4,5534

PNCC (t1) - PNCC (t2) 0,874 1,3615 1,9255 0,815 3,8534

PNCgb (t1) - PNCgb (t2) 0,89 1,2337 1,7446 0,345 3,4913

PNCarc (t1) - PNCarc (t2) 0,91 0,7796 1,1026 1 2,2062

DT: desviacion tipica: PNC1: método del espejo; PNCC: método corregido por el operador; PNCarc: método asistido por nivel de aire
sobre arco facial; PNCgb: método asistido por nivel de aire sobre glabela.

realizados con el modo manual y con tripode son también
adecuados, con valores de coeficiente de Dahlberg < 1,52.
Se representan en los graficos de Bland y Altman en la figu-
ra4, y enlatabla 7 se dan los valores de DT, coeficiente de
Dahlberg y coeficiente de correlacion.

Discusion

B valor medio de la variable 1.2 para los 4 métodos emplea-
dos fue similar al observado en otros trabajos de investi-
gacion que utilizaron la misma variable. Leitao™ en una

muestra de oclusion no seleccionada de 284 sujetos obtuvo
un valor de linea E/ VV de 21,26; nosotros, en la muestra
de oclusion no seleccionada con 51 sujetos, el valor de la
misma variable obtenido segin el método del espejo fue
de 20,75° (tabla 1). Tradicionalmente, en ortodoncia se ha
utilizado el punto de corte de 1,5-2 para el coeficiente de
Dahlberg para valorar la reproducibilidad o concordancia
de método. Los resultados de este trabajo muestran que la
reproducibilidad del método fotogréfico de PNC1 con refe-
rencia visual externa del espejo en un intervalo de tiempo
corto fue buena, (coeficiente de Dahlberg 1,60 entre t1y
t2) y similar a la descrita en otras investigaciones que tam-
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Figura 3 Concordancia de método entre los 4 métodos fotograficos.
Tabla5 Andlisis de concordancia de método. Método 1.2 - métodos 2.2, 3.2y 4.2 (tiempo 1)
Mét odos fotograficos DT Coeficiente Dahlberg Coeficiente correlacion
PNC1 - PNCC 1,5062 1,0682 0,928
PNC1 - PNCgb 1,864 1,3219 0,896
PNC1 - PNCarc 2,28665 1,6217 0,849

DT: desviacion tipica; PNC1: método del espejo; PNCC: método corregido por el operador; PNCarc: método asistido por nivel de aire
sobre arco facial; PNCgb: método asistido por nivel de aire sobre glabela.

bién encontraron una elevada reproducibilidad, traducida
por valores de error del método (coeficiente de Dahlberg)
bastante bajos; Bjerin2 observé un error de método de
1,62; Moorrees & Kean’ tuvieron un error de método > 2,05;
Frankel™ obtuvo un error de método de 2,25. Pese a los bue-
nos resultados estadisticos de reproducibilidad obtenidos
con coeficientes de Dahlberg de 1,83, la realidad clinica
es que en algunos pacientes las diferencias en la postura
de la cabeza son claramente visibles. En nuestra investi-

gacion, un 17%de la muestra present6 en algin momento
una diferencia de 5° en el registro de PNC, por lo que los
resultados estadisticos deben interpretarse conociendo lo
que representa la formula estadistica en la que se presenta
el resultado. Mientras que el coeficiente de Dahlberg aporta
un intervalo o rango por debajo del cual se encuentra el
52%de las diferencias absolutas, el coeficiente de reprodu-
cibilidad, que es 2,83 veces el coeficiente de Dahlberg, por
definicién es equivalente a 2 DT de una distribucion normal
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Tabla 6 Andlisis de concordancia de método. Registros fotograficos y radiograficos

Variable 1.2 DT

Método fotografico- Método radiografico

Coeficiente Dahlberg Coeficiente correlacién

1,182 0,889

Var 1.2 fotografia - Var 1.2 radiografia 1,672
DT: desviacion tipica.
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Figura 4 Concordancia de método entre los registros foto-
graficos realizados con el modo manual y con tripode. Gréafico
Bland Altman.

(asumiendo que las diferencias entre medidas repetidas son
observadas desde una distribucion normal), por lo que pro-
porciona un intervalo del 95%para las diferencias absolutas,
lo cual coincide con nuestros resultados de un coeficiente
de reproducibilidad de 4,55 para el 1.2 método con un coefi-
ciente de Dahlberg de solo 1,60 entre t1y t2 (fig. 5).

En la segunda parte del estudio, la concordancia de méto-
do entre los registros de PNC obtenidos fotogréafica y radio-
graficamente result6 adecuada, con una DT de 1,67 y un
coeficiente de Dahlberg equivalente de 1,18. Estos resul-
tados coinciden con los encontrados por Bister et al.' que
indican la conveniencia de la obtencién de registros foto-
graficos en PNCy su transferencia a las radiografias con el
fin de minimizar la exposicion radiogréfica a los pacientes.

Autores como Ayala y Gutiérrez's, Leitdo y Nanda'é, Ferrario
et al.” también defienden la conveniencia de obtener los
registros de PNC a través de fotografias para posteriormente
transferirlosa losregistrosradiograficos. Respecto al andlisis
de concordancia entre los métodos, fueron los métodos 1.°
y 2.2 (PNC1-PNCC) los que presentaron mejores resultados
de concordancia, por lo que parece probada la correccién
de la postura por parte del clinico entrenado cuando detec-
ta una posicion alterada de PNC. Este argumento coincide
con Lundstréom et al.® y difiere con Demetrios'® que recha-
za el concepto de PNC corregida por el operador al indicar
que es una posicion subjetiva y que puede verse influida
por la propia morfologia facial, que eslo que precisamente
se trata de evaluar. Respecto a los métodos asistidos por el
nivel de burbuja de aire, presentaron peores resultados de
concordancia con el método 1.2 al que consideramos Gold
standard, por lo que los resultados no avalan la sustitucion
de los métodos del espejo o el método corregido por el ope-
rador por los métodos asistidos con el nivel. Coincidimos con
Bister et al." en que la aproximacion de Bland y Altman™ es
la mejor medida para analizar y representar la concordancia
entre métodos.

Conclusiones

+ S ha probado la existencia de una elevada reproducibili-
dad en la determinacion de PNC con los 4 métodos inves-
tigados utilizando registros fotograficos. De los 4 métodos
investigados, los que utilizan el nivel de aire presentan
mej ores resultados de reproducibilidad.

» Bl método corregido por el operador resulta ser fiable y
vélido al presentar resultados de error de método infe-
riores al método tradicional y un elevado nivel de con-
cordancia, por lo que se recomienda su utilizacion en el
personal entrenado cuando detecta una desviacion de la
postura.

Tabla 7 Analisis de concordancia del método manual y con tripode de los 4 métodos fotograficos (tiempo 1)

Coeficiente Dahlberg Coeficiente correlacién

Métodos fotograficos DT

PNC1 Manual t1 - PNC1 Tripode t1 2,138
PNCC Manual t1 - PNCC Tripode t1 1,787
PNCgb Manual t1 - PNCgb Tripode t1 2,147
PNCarc Manual t1 - PNCarc Tripode t1 1,052

1,512 0,873
1,263 0,891
1,518 0,836
0,744 0,961

DT: desviacion tipica; PNC1: método del espejo; PNCC: método corregido por el operador; PNCarc: método asistido por nivel de aire
sobre arco facial; PNCgb: método asistido por nivel de aire sobre glabela.
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Figura 5 Foto t1y foto t2 de PNC. Las diferencias en la postura de la cabeza son evidentes, con valores de coeficiente de
Dahlberg < 1,8 y de coeficiente de reproducibilidad < 4,55. Las diferencias entre estas 2 medidas repetidas se encuentran dentro
del 95%del intervalo de confianza o del coeficiente de reproducibilidad (4,55), pero no dentro del coeficiente de Dahlberg (1,8)
al aportar un intervalo que solo abarca el 52%de las diferencias absolutas y que no es suficientemente ancho para la evaluacién
clinica del método analizado.

 Aungue los métodos asistidos por el nivel de aire mejoran
la fiabilidad del método, no presentaron mejores resulta-
dos de validez que el método tradicional y método corre-
gido por el operador.

+ La concordancia de método entre los registros radiogréfi-
cos y fotograficos de PNC fue muy elevada, por lo que la
sustitucién del método radiogréafico por el fotografico para
la determinacion de PNC parece estar justificada.

+ La concordancia entre los registros fotogréficos realizados
con el modo manual y con tripode son también adecuados,
por lo que en el medio clinico podria prescindirse de este
ultimo sin importantes consecuencias.

» H coeficiente de Dahlberg no es el mas adecuado para el
analisis de reproducibilidad al presentar un rango dema-
siado estrecho para permitir la evaluacion clinica suficien-
te del método que se esta analizando. Las férmulas de
DT y coeficiente de reproducibilidad representan mejor
la realidad.
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