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Continuous positive Introduction: Manual titration is the gold standard to determinate optimal continuous positive
airway pressure; airway pressure, and the prediction of the optimal pressure is important to avoid delays in
Obstructive sleep prescribing a continuous positive airway pressure treatment.

apnea; Objective: To verify whether anthropometric, polysomnographic, cephalometric, and upper
Snoring; airway clinical assessments can predict the optimal continuous positive airway pressure setting
Cephalometry for obstructive sleep apnea patients.

Methods: Fifty men between 25 and 65 years, with body mass indexes of less than or equal to
35 kg/m? were selected. All patients had baseline polysomnography followed by cephalometric
and otolaryngological clinical assessments. On a second night, titration polysomnography was
carried out to establish the optimal pressure.

Results: The average age of the patients was 43 + 12.3 years, with a mean body mass index
of 27.1 + 3.4 kg/m? and an apnea-hypopnea index of 17.8 + 10.5 events per hour. Smaller
mandibular length (p = 0.03), smaller atlas-jaw distance (p = 0.03), and the presence of a
Mallampati Ill and IV (p = 0.02) were predictors for higher continuous positive airway pressure.
The formula for the optimal continuous positive airway pressure was: 17.244 - (0.133 x jaw
length) + (0.969 x Mallampati lll and IV classification) - (0.926 x atlas-jaw distance).
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PALAVRAS-CHAVE
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aéreas;

Apneia obstrutiva do
sono;

Ronco;

Cefalometria

Introducao

Conclusion: In a sample of male patients with mild-to-moderate obstructive sleep apnea, the
optimal continuous positive airway pressure was predicted using the mandibular length, atlas-
jaw distance and Mallampati classification.

© 2018 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Published
by Elsevier Editora Ltda. This is an open access article under the CC BY license (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Uso de caracteristicas craniofaciais para predizer a pressao ideal nas vias aéreas no
tratamento da apneia obstrutiva do sono

Resumo

Introdugdo: A titulacdo manual é o padrao-ouro para determinar a pressao ideal para o tra-
tamento com a pressao positiva continua nas vias aéreas; e a predicdo da pressdo ideal é
importante para evitar retardos na sua prescricao.

Objetivo: Verificar se as avaliagoes clinicas antropométricas, polissonograficas, cefalométricas
e das vias aéreas superiores podem predizer a configuracao ideal da pressao do aparelho de
pressao positiva continua nas vias aéreas para pacientes com apneia obstrutiva do sono.
Método: Foram selecionados 50 homens entre 25 e 65 anos, com indice de massa corporal menor
ou igual a 35 kg/m?. Todos os pacientes fizeram polissonografia basal, seguida de avaliacdes
clinicas cefalométricas e otorrinolaringologicas. Na segunda noite, foi feita polissonografia de
titulacao para estabelecer a pressao ideal.

Resultados: A média de idade dos pacientes foi de 43 & 12,3 anos, com indice de massa corporal
médio de 27,1 + 3,4 kg/m? e indice de apneia-hipopneia de 17,8 & 10,5 eventos por hora. Menor
comprimento mandibular (p = 0,03), menor distancia atlas-maxila (p = 0,03) e a presenca de
Mallampati lll e IV (p = 0,02) foram preditores de pressao mais elevada. A formula para a pressdao
positiva continua nas vias aéreas foi: 17,24 - (0,133 x comprimento da mandibula) + (0,969 x
classificacao de Mallampati Ill e IV) - (0,926 x distancia atlas-mandibula).

Conclus@o: Em uma amostra de homens com apneia obstrutiva do sono leve a moderada, a
pressao positiva continua nas vias aéreas foi predita com o comprimento mandibular, a distancia
atlas-mandibula e a classificacao de Mallampati.

© 2018 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado
por Elsevier Editora Ltda. Este é um artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

configuracao ideal da pressao de CPAP para pacientes com
apneia obstrutiva do sono (AOS).

A pressao positiva continua nas vias aéreas (CPAP) é o tra-
tamento mais comum e eficaz para pacientes com apneia
obstrutiva do sono." A titulacdo manual em um laboratério
do sono durante a polissonografia (PSG) de noite inteira é o
padrao-ouro para determinar a pressao ideal.? No entanto, o
alto custo da PSG e o acesso deficiente a laboratdrios do sono
podem limitar a disponibilidade desse procedimento. Por-
tanto, outras opcoes tém sido sugeridas, tais como estudos
do tipo split-night,* titulacao automatica de CPAP* estu-
dos diagnosticos do sono de base domiciliar®® e equacées
preditivas, para determinar a pressao ideal de CPAP.”~?

As equacoOes preditivas para estabelecer a pressao de
CPAP incluem fatores como o indice de massa corporal (IMC),
circunferéncia do pescoco, indice de apneia-hipopneia
(IAH), saturacao da oxi-hemoglobina, idade e sexo0.%'%"> Que
seja de nosso conhecimento, apenas dois estudos usaram
caracteristicas cefalométricas para estabelecer a pressao
ideal de CPAP.'"7

Assim, o objetivo do presente estudo é verificar se as
avaliacoes clinicas antropométricas, polissonograficas, cefa-
lométricas e das vias aéreas superiores podem predizer a

Material e método
Amostra

A amostra foi selecionada no ambulatério da Associacao
Fundo de Incentivo a Pesquisa, Sao Paulo (Brasil). Homens
entre 25 e 65 anos, com um IMC menor ou igual a
35kg/m? e um IAH maior do que cinco eventos por
hora foram selecionados. Postulamos que diferencas hor-
monais e anatOmicas e diferencas nos mecanismos de
controle ventilatério poderiam influenciar o processo de
colapso faringeo e, consequentemente, os requisitos para
a titulacao da pressao de CPAP. Dessa forma justifica-
riam a selecao exclusiva de pacientes do sexo masculino
neste estudo. Os pacientes assinaram voluntariamente um
termo de consentimento livre e esclarecido e o proto-
colo do estudo foi aprovado pelo comité de ética em
pesquisa da Unifesp (REC 0352/09). Todos os procedimen-
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Tabela 1 Resumo das variaveis usadas para analise cefalométrica - descreve os pontos cefalométricos usados, assim como a
média e desvio-padrao dos valores encontrados
Variaveis Definicao Média + DP
H—MP (mm) Hioide — Plano Mandibular 21,9+4,7
C3—H (mm) Terceira Vértebra — Hioide 77,2+8,7
H—RGN (mm) Hioide — Retrognatia 39,4+4,5
PNS—P (mm) Comprimento do Palato Mole 38,3+3,2
SPW—SPW (mm) Largura do Palato Mole 9,9+1,8
Espaco localizado entre o ponto mais Espaco Palatal Médio Posterior 12,0+3,5
proeminente da parede externa do
palato mole e a parede posterior
nasofaringea (mm)

Vasa—Vasp (mm) Espaco faringeo Superior 15,1+3,7
Espaco localizado entre a interseccao do Espaco Faringeo Médio 9,7+3,3
plano oclusal com a parede nasofaringea

anterior e posterior (mm)

BGo — Goc (mm) PAS (Espaco aéreo posterior) 13,3+3,8
C3*-H (mm) LAS (Espaco aéreo inferior) 12,1+4,8
Atlas - PNS (mm) Distancia Atlas - Mandibula 50,0+ 3,3
SNA (°) Posicdo da mandibula em relacao a base craniana 82,5+3,9
SNB(°) Posicdo da maxila em relacao a base craniana 78,6 +4,1
ANB(°) Discrepancia anteroposterior maxilar / mandibular 3,64+2,6
Go-Me (°) Comprimento mandibular 73,5+3,7
FMA (°) Mostra a relacao entre os planos mandibular e de Frankfurt 23,8+7,0

tos estavam de acordo com a declaracao de Helsinque de
1964.

Os pacientes foram submetidos a polissonografia basal
de noite inteira (Embla Systems, Inc., Broomfield, CO, EUA),
cefalografia lateral e avaliacdo clinica otorrinolaringoldgica.
Foram submetidos também a uma segunda polissonografia
de noite inteira para a titulacao manual da pressao de CPAP,
de acordo com as diretrizes de Kushida,? usaramo mascaras
nasais convencionais.

Avaliacao cefalométrica

A captura da imagem foi feita com os pacientes com os
dentes em oclusao normal, sem degluticao e com a pos-
tura natural da cabeca.'® Diferentes pardmetros foram
avaliados por cefalometria lateral e as variaveis cefalomé-
tricas usadas e suas definicoes estao descritas na tabela
1.

Avaliacao otorrinolaringolégica

A avaliacdo clinica das vias aéreas superiores foi feita de
acordo com o método de Zonato et al. (2003)"° por um otor-
rinolaringologista treinado. Dois otorrinolaringologistas com
certificacdo em medicina do sono foram responsaveis por
essa avaliacao.

Considerou-se como nariz desfavoravel a presenca de
um destes parametros: desvio do septo Grau Il ou Ill;
hipertrofia de conchas nasais associada a rinite ou queixa
de obstrucao nasal; desvio do septo Grau | associado a
rinite ou queixa de obstrucao nasal. Considerou-se oro-
faringe desfavoravel, a presenca de trés dos seguintes
parametros: palato web; palato mais posterior ou espesso;

Gvula longa ou grossa; pilares mediais; tonsilas Grau Il ou
IV.

Finalmente, classes Il ou IV da classificacao modificada
de Mallampati foram consideradas desfavoraveis.

Polissonografia

A polissonografia de noite inteira foi feita para avaliacao
basal e a polissonografia de noite inteira para titulacao
manual de CPAP foi feita de acordo com as diretrizes descri-
tas por Kushida et al. (2008).? O dispositivo de CPAP usado foi
0 REMstar Plus com o uso de uma mascara nasal e o poligrafo
usado foi o Alice 6.

Analise estatistica

Para a elaboracao da equacao, adotou-se a seguinte meto-
dologia estatistica: o coeficiente de correlacao foi calculado
pela correlacdo de Pearson entre todas as variaveis inde-
pendentes e a pressdao de CPAP ideal. As variaveis que
apresentaram correlacdo estatisticamente significante ou
relacdo teodrica com pressao de CPAP foram considera-
das preditores potenciais. Fez-se uma analise de regressao
linear multivariada, com a variavel dummies, que incluiu
a variavel categorica como preditor, apés a formula predi-
tiva ter sido obtida. Os procedimentos de regressao multipla
resultaram em uma equacao linear estimada. Para confirmar
esses achados, foi feito o teste t para comparar a pressao
medida pela féormula proposta e pela titulacdo manual na
polissonografia.

O programa SPSS versao 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL)
foi usado e a significancia estatistica foi estabelecida em
p < 0,05.
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Tabela 2 Caracteristicas antropométricas e polissonogra-
ficas de 50 pacientes com AOS avaliados neste estudo

Tabela3 Analise Estatistica - Regressao Linear para prever
a pressao de CPAP em 50 pacientes com AOS

Parametros avaliados Média + Desvio-padrao

Idade (anos) 43 +12
IMC (kg/m?) 27,1+3,4
Circunferéncia do pescoco (cm) 40,7 + 3,1
IAH (eventos/hora) 17,8 10,5
SpO; basal (%) 95,5+1,2
Sp0, médio (%) 94,6 £1,6
Sp0O; minimo (%) 86,1+4,4
OCPAP (cm H,0) 8,6 +2,1

IAH, indice de Apneia e Hipopneia; IMC, indice de Massa Corpo-
ral; OCPAP, pressao ideal de CPAP medida pela titulacao na PSG;
Sp0;, Saturacao de Oxihemoglobina.

Figura1 Imagem cefalométrica exemplifica as medidas iden-
tificadas como significativas.

Resultados

Os dados demograficos e polissonograficos sao apresenta-
dos na tabela 1. Na avaliacdo otorrinolaringologica, 28%
dos pacientes preencheram os critérios para estruturas cra-
niofaciais e faringeas desfavoraveis, 44% preencheram os
critérios de estrutura nasal desfavoravel e 70% apresentaram
classificacao de Mallampati Tipo Il ou Tipo IV. As descricoes
e valores médios dos parametros cefalométricos sdo mostra-
dos na tabela 2.

Nas analises de regressao, menor comprimento man-
dibular, menor distancia atlas-mandibula e Mallampati
modificado Il e IV foram considerados preditores de pressao
de CPAP mais alta (fig. 1), apds ajustes para a circunferén-
cia cervical, IMC, IAH, idade e saturacdes de oxihemoglobina
(tabela 3).

A seguinte equacao preditiva explica melhor o modelo:
Pressao de CPAP ideal=17,244 - (0,133 x comprimento
mandibular) + (0,969 x escore modificado de Mallampati) -
(0,926 x distancia mandibula-atlas).

Modelo B Sig
Comprimento Mandibular (mm) -0,54 0,03%
Distancia Atlas-Mandibula (mm) -0,87 0,032
Mallampati Modificado Il ou IV 0,75 0,022
Circunferéncia do pescogo (cm) -0,14 0,60
IMC (kg/m?) 0,03 0,88
Z-escore do IAH 0,18 0,60
SpO; Basal (%) 0,78 0,15
Sp0O; Médio (%) -0,51 0,23
Z-escore do Sp0O; inferior (%) -0,15 0,70
Z-escore da ldade -0,23 0,33

Comprimento Mandibular, distancia entre o ponto Go-Me; Dis-
tancia Atlas-Mandibula, distancia entre o ponto At-Enp; IAH,
indice de apneia e hipopneia; IMC, indice de Massa Corporal;
Mallampati modificado, Mallampati Il ou IV; SpO;, saturacao de
oxi-hemoglobina.
R square explica 75% do modelo (R square=0,756).

@ p < 0,05 foi considerado significativo.

Presséao de

CPAP 8,9 cm H,O!

8,6 cm H,0

Titulago d ;

1 :gaGO a | Férmula proposta |
Figura 2  Grafico box-plot derivado das analises de regressao
linear do valor do CPAP com polissonografia e a equacao pro-
posta, mostra serem estatisticamente semelhantes (teste t de
Student: p=1,00).

A média da pressdao de CPAP estabelecida pela titulacao
foi de 8,6cm H,0 e a média da pressao de CPAP com a
equacao proposta foi de 8,9cm H;0. Esses valores foram
muito proximos, a equacao produziu uma menor variancia
(fig. 2).

Discussao

Este é o primeiro estudo a descrever o papel das varia-
veis cefalométricas na predicao da pressao de CPAP em uma
amostra brasileira. Determinamos que o comprimento man-
dibular (p=0,03), a distancia atlas-mandibula (p=0,03) e
a classificacao modificada de Mallampati Ill e IV (p=0,02)
foram preditores da pressao de CPAP.

0 padrao-ouro para determinar o valor ideal de CPAP é a
polissonografia de noite inteira com mtitulacao manual, na
qual a configuragao de pressao € progressivamente ajustada
até que todos os eventos obstrutivos tenham sido resolvidos
durante cada estagio do sono e para todas as posicoes
corporais.?
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Entretanto, o periodo de teste pode nao ser longo o sufi-
ciente, seja devido a uma duracao insuficiente do sono ou
a dificuldade de obter a pressdo apropriada. Além disso,
esse método é dispendioso e demanda tempo significativo
e trabalho intensivo por técnicos treinados, contribui para a
demora na prescricao dessa terapia.?® Assim, novas opcoes
tém sido sugeridas, tais como estudos do tipo split-night,*
titulacdo automatica de CPAP,?" estudos diagnosticos do sono
de base domiciliar>® podem ser alternativamente domici-
liados com CPAP automatico, respeitam-se as indicacoes
e contraindicacbes dos dispositivos automaticos ? e, mais
recentemente, equacOes preditivas para CPAP que sao
derivadas de parametros demograficos, antropométricos e
polissonograficos.”-? Varias equacdes preditivas para pres-
sao de CPAP foram desenvolvidas em diferentes paises e para
varias populacées.® ' 16,23-25

Equacoes preditivas para pressdao de CPAP

Hoffestein e Miljeteig (1993) foram um dos primeiros gru-
pos a se concentrar na importancia de desenvolver uma
equacao preditiva para CPAP, correlacionaram o IMC, o
IAH e a circunferéncia do pesco¢o para uma populacdo
branca.’ Sua férmula foi posteriormente validada por outros
autores.?*26-28 Qliver et al. (2000) sugeriram usar a pres-
sao prevista por essa equagao exclusivamente para iniciar a
titulacdo manual em laboratorio.?’ Masa et al. (2004) fize-
ram um estudo multicéntrico na Espanha com 360 pacientes
que necessitavam de terapia com CPAP.2* Os pacientes foram
randomizados em 3 grupos: titulacdo manual durante a polis-
sonografia de noite inteira, titulacdo automatica de CPAP e
titulacdo com a equagao de Hoffestein. Os autores conclui-
ram que a titulacdo com essa formula é tao eficaz quanto a
titulacdao manual em pacientes com AOS grave, leva a cus-
tos mais baixos e a uma diminuicao significativa nas listas
de espera.? E importante enfatizar que todos os estudos
anteriores incluiram pacientes com AOS grave, o que difere
da nossa amostra, que incluiu apenas AOS leve a mode-
rada.

De acordo com Basoglu et al. (2011),”" etnia é fator
importante para determinar as caracteristicas fisicas dos
pacientes, a gravidade da AOS e o nivel de pressdo de CPAP
necessario para resolver a apneia e a hipopneia. Esses auto-
res fizeram um estudo retrospectivo no qual 250 pacientes
foram submetidos a polissonografia com titulacdo manual.
Varias combinacoes de variaveis antropométricas e polis-
sonograficas foram testadas e com os dados obtidos foi
desenvolvida uma equacao preditiva para a populacao turca
que incluiu apenas a circunferéncia do pescoco e o indice
de dessaturacdo da oxihemoglobina.?' Em contraste, nosso
estudo nao incluiu pacientes com apneia do sono grave. Da
mesma forma que a populacdo turca no estudo de Masa, a
populacao brasileira é altamente miscigenada e pode exigir
a validacao de uma equacao especifica.

Schiza et al. (2011)** descreveram uma equacdo pre-
ditiva para a populagdo grega que incluia IMC, IAH, sexo
e historico de tabagismo. Esse estudo prospectivo compa-
rou a titulacdao manual com a equacao de Hoffestein e a
equacao que foi desenvolvida pelo grupo.? Embora ambas
as equacodes previssem a pressao ideal de CPAP, a equacao
de Hoffestein foi menos eficaz, conforme determinado em
outras populacdes.’>?6-%8 Lin et al. (2003) formularam uma

equacao preditora baseada no IMC e no IAH de individuos
taiwaneses e determinaram que a circunferéncia do pescoco
nao era relevante para a populacio asiatica,® um fato que
também foi observado em nosso estudo. Da mesma forma,
em um estudo retrospectivo, Choi incluiu 202 coreanos, 182
dos quais eram homens com SAOS leve, moderada ou grave;
foi gerada uma equacao preditiva que incluiu apenas as duas
variaveis IMC e IAH."

Caracteristicas craniofaciais

Muitos estudos tém demonstrado que pacientes com AQS
apresentam importantes alteracoes craniofaciais, o que
poderia explicar a presenca de AOS mesmo em pacientes
nao obesos, especialmente na populacao japonesa, na qual
estudos anteriores sobre variaveis cefalométricas, como fle-
xao inferior da base do cranio'” e a posicdo do osso hioide em
relacdo ao queixo,'® foram correlacionados com a pressao de
CPAP.

Sforza et al. (1995) relataram que o comprimento do
palato mole afetou a eficacia do CPAP em 22 pacientes fran-
ceses com AOS.*° Entretanto, porque o palato mole é um
componente dos tecidos moles, ele é possivelmente influ-
enciado pela obesidade. Esse achado contrasta com nossos
dados, nos quais a equacao nao foi influenciada pelo IMC,
mas foi influenciada pelo escore de Mallampati. Em nosso
estudo, a pressdo de CPAP necessaria teve uma correlacao
positiva com a classificacao de Mallampati Ill e IV, suge-
riu que o menor volume das vias aéreas superiores exigia
pressao mais alta de CPAP.

Ja foi sugerido que o retrognatismo e a obesidade estao
associados a posicao inferior do osso hioide. *' Esse fato pode
explicar a relacao negativa entre a pressao ideal de CPAP e
o comprimento mandibular.

No presente estudo, observamos que a distancia atlas-
-mandibula e o comprimento mandibular apresentaram
correlacao negativa com a pressao ideal do CPAP. Mesmo
a partir do parametro linear, podemos inferir que ha uma
correlacdo negativa entre o tamanho das vias aéreas supe-
riores e a pressao do CPAP.

Akahoshi et al. (2009)'® analisaram caracteristicas
antropométricas, polissonograficas e cefalométricas como
preditores de pressao terapéutica de CPAP. No estudo, todos
os pacientes tinham AOS grave e eram moderadamente obe-
sos. Quando as variaveis cefalométricas foram combinadas
com os parametros polissonograficos e o IMC, a pressao tera-
péutica de CPAP foi prevista com maior precisao, sugeriu
que as caracteristicas craniofaciais sdo criticas para a pato-
génese da AOS em populacdes asiaticas.'®

Deve-se notar que as equacoes preditivas nao podem ser
um substituto para a titulacao manual, mas podem ser usa-
das como um procedimento auxiliar, ajudam a simplificar o
processo de titulacdo e a diminuir o nimero de alteracdes
nas configuracoes de pressao. No entanto, as equacdes pre-
ditivas podem ser usadas como opcao a titulacdo manual
em situacdes em que a titulacdo laboratorial nao é possi-
vel (devido a imobilidade, preocupacdes com a seguranca
ou condigdes criticas de salde) ou quando os altos cus-
tos, tempos prolongados de titulacao ou longas listas de
espera impedem ou atrasam a titulacado em laboratérios do
sono.
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0 estudo tem algumas limitagdes: a formula precisa ser
validada em um conjunto separado de pacientes; estuda-
mos apenas pacientes do sexo masculino e esse protocolo
necessita de um exame radiografico adicional.

Conclusao

Em uma amostra de homens nao obesos com SAOS leve
a moderada, a pressao ideal de CPAP foi prevista pelo
comprimento mandibular, distancia atlas-mandibula e pela
classificacao modificada de Mallampati.
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