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Abstract
Introduction:  Rapid  maxillary  expansion  can  change  the  form  and  function  of  the  nose.  The
skeletal and  soft  tissue  changes  can  influence  the  esthetics  and  the  stability  of  the  results
obtained by  the  procedure.
Objective:  The  aim  of  this  retrospective  study  was  to  evaluate  the  short-term  effects  of  rapid
maxillary expansion  on  the  skeletal  and  soft  tissue  structures  of  the  nose,  in  mouth-breathing
patients, using  a  reliable  and  reproducible,  but  simple  methodology,  with  the  aid  of  computed
tomography.
Methods:  A  total  of  55  mouth-breathing  patients  with  maxillary  hypoplasia  were  assessed  and
were divided  into  an  experimental  group  treated  with  rapid  maxillary  expansion  (39  patients,
23 of  which  were  male  and  16  female,  with  an  average  age  of  9.7  years  and  a  standard  deviation
of 2.28,  ranging  from  6.5  to  14.7  years)  and  a  control  group  (16  patients,  9  of  which  were  male
and 7  female,  with  an  average  age  of  8.8  years,  standard  deviation  of  2.17,  ranging  from  5.11
to 13.7  years).  The  patients  of  the  experimental  group  were  submitted  to  multislice  computed
tomography  examinations  at  two  different  points  in  time:  (T1)  pre-rapid  maxillary  expansion
and (T2)  three  months  after  the  procedure.  The  control  group  underwent  to  the  same  exams
at the  same  intervals  of  time.  Four  skeletal  and  soft  tissue  variables  were  assessed,  comparing
the results  of  T1  and  T2.

Results:  There  was  in  the  experimental  group  a  significant  increases  in  all  the  skeletal  and  soft
tissue variables  (p  <  0.05)  but  no  significant  alteration  was  found  in  the  control  group.  When
comparing  the  experimental  group  and  the  control  group,  the  most  important  change  occurred
in the  width  of  the  pyriform  aperture  (p  <  0.001).
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Conclusion:  Rapid  maxillary  expansion  is  capable  of  altering  the  shape  and  function  of  the
nose, promoting  alterations  in  skeletal  and  soft  tissue  structures.  This  kind  of  study  may,  in  the
future, permit  the  proper  planning  of  esthetic  procedures  at  the  tip  and  base  of  the  nose  and
also the  performance  of  objective  measurements  in  early  or  late  surgical  outcomes.
© 2017  Associação  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/).
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Expansão  rápida  da  maxila  em  respiradores  orais:  efeitos  esqueléticos
e  tegumentares  do  nariz  em  curto  prazo

Resumo
Introdução: A  expansão  rápida  da  maxila  pode  alterar  a  forma  e  a  função  do  nariz.  As  alterações
do esqueleto  e  dos  tecidos  moles  podem  influenciar  a  estética  e  a  estabilidade  dos  resultados
obtidos através  deste  procedimento.
Objetivo:  Avaliar,  em  curto  prazo,  os  efeitos  da  expansão  rápida  da  maxila  sobre  as  estruturas
esqueléticas  e  tegumentares  do  nariz  em  pacientes  respiradores  orais  por  meio  de  uma  meto-
dologia confiável  e  reprodutível,  porém  simples,  com  a  ajuda  da  tomografia  computadorizada.
Método: Foram  avaliados  55  pacientes  respiradores  orais  com  hipoplasia  maxilar  que  foram
divididos em  grupo  experimental  tratado  com  expansão  rápida  da  maxila  (39,  23  do  sexo  mas-
culino e  16  do  feminino,  com  média  de  9,7  anos  e  desvio  padrão  de  2,28,  variação  de  6,5  a
14,7 anos)  e  um  grupo  controle  (16  pacientes,  nove  do  sexo  masculino  e  sete  do  feminino,  com
média de  8,8  anos,  desvio  padrão  de  2,17,  variação  de  5,11-13,7  anos).  Os  pacientes  do  grupo
experimental  foram  submetidos  a  exames  de  tomografia  computadorizada  multislice  em  dois
tempos distintos:  (T1)  pré-expansão  rápida  da  maxila  e  (T2)  três  meses  após  o  procedimento.
O grupo  controle  foi  submetido  aos  mesmos  exames  nos  mesmos  intervalos  de  tempo.  Foram
avaliadas  quatro  variáveis  esqueléticas  e  quatro  tegumentares  comparando-se  os  resultados  de
T1 e  T2.
Resultados:  O  grupo  experimental  apresentou  aumentos  significativos  em  todas  as  variáveis
esqueléticas  e  tegumentares  (p  <  0,05),  mas  não  houve  alterações  significativas  no  grupo  con-
trole. Ao  compararem-se  o  grupo  experimental  e  o  grupo  controle,  foi  observado  que  a  alteração
mais importante  ocorreu  na  largura  da  abertura  piriforme  (p  <  0,001).
Conclusão:  A  expansão  rápida  da  maxila  é  capaz  de  alterar  a  forma  e  a  função  do  nariz,  promove
alterações nas  estruturas  esqueléticas  e  dos  tecidos  moles.  Esse  tipo  de  estudo  pode,  no  futuro,
permitir o  planejamento  adequado  de  procedimentos  estéticos  na  ponta  e  base  do  nariz  e
também a  feitura  de  medidas  objetivas  em  resultados  cirúrgicos  iniciais  ou  tardios.
© 2017  Associação  Brasileira  de  Otorrinolaringologia  e  Cirurgia  Cérvico-Facial.  Publicado
por Elsevier  Editora  Ltda.  Este é  um  artigo  Open  Access  sob  uma  licença  CC  BY  (http://
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Introdução

Sabe-se  que  a  cavidade  nasal  desempenha  um  papel  impor-
tante  na  fisiologia  respiratória,1,2 exerce  uma  influência
fundamental  no  crescimento  facial  e  no  desenvolvimento
da  oclusão.3,4 Considerando  a  forte  relação que  existe
entre  a  cavidade  nasal  e  a  maxila,  e  como  o  osso  maxilar
forma  cerca  de  50%  da  estrutura  anatômica  da  cavidade
nasal,5,6 alterações  na  maxila  também  podem  ser  a causa
de  obstruções  nasais,  as  deficiências  transversais,  que
incluem  a  hipoplasia  maxilar,  são  as  mais  frequentemente
observadas.2,7

Portanto,  a  ocorrência  de  hipoplasia  maxilar  juntamente
com  problemas  respiratórios,  principalmente  obstrução
nasal,  tem  atraído  a  atenção de  vários  pesquisadores  para  a

possibilidade  de  esses  eventos  terem  uma  relação íntima  e
mútua.8---10 A  expansão  rápida  da  maxila  (ERM),  além  de  cor-
rigir  a  oclusão,  pode  ter  uma  influência  na  atividade  nasal
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by/4.0/).

espiratória,1,2,7,11 bem  como  promover  mudanças  positivas
a  postura  cervical  e  posição da  cabeça como  resultado  da
enor  resistência  das  vias  aéreas.12,13

Desde  a  primeira  evidência  dos  efeitos  da  ERM  sobre  a
avidade  nasal,8,9 vários  estudos  foram  feitos  com  foco  nos
feitos  esqueléticos.5,7,11,14---32 O  primeiro  estudo  específico
obre  a  repercussão  de  ERM  sobre  os  tecidos  moles  da  cavi-
ade  nasal  foi  feito  apenas  em  1999.33 Desde  então,  poucos
studos  avaliaram  as  modificações  dos  tecidos  moles  faci-
is  que  tendem  a  se  esticar,  acompanhar  as  alterações  no
ecido  duro  devido  à  expansão  óssea.9,23,33---35 O  tecido  mole,
lém  do  impacto  estético  que  pode  ter  na  face,36 pode
er  também  um  papel  primordial  na  manutenção  e  esta-
ilidade  da  função respiratória  e  da  oclusão  após  a  ERM.
sso  acontece  porque,  mesmo  após  três  a  quatro  meses  de

ratamento  com  um  aparelho  odontológico,  ainda  poderia
aver  uma  falta  de  adaptação  do  tecido  mole,  inclusive

 das  bochechas,  o  que  poderia  se  tornar  um  fator  de
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Tabela  1  Pontos  localizados  no  tecido  esquelético

Násio  (N)  Intersecção  do  osso
frontal  e  dois  ossos
nasais.

Espinha  nasal  anterior  (ENA)  Ponto  mais  anterior  da
espinha  nasal  da  maxila.
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mento  total  do  nariz  através  da  distância,  em  milímetros,
entre  os  pontos  ANS  e  PNS.  Quanto  à  imagem  coronal,
mede-se  a  altura  da  abertura  piriforme,  obtida  através  da
distância  linear  (mm)  entre  as  tangentes  superior  e  inferior

Tabela  2  Pontos  localizados  nos  tecidos  moles

Násio  (N’)  Ponto  da  linha  média  do  tecido  mole
que  recobre  diretamente  o  tecido
duro,  na  direção  do  násio  (N)
esquelético.

Pró-nasal  (Prn)  Ponto  mais  proeminente  do  nariz
localizado  na  linha  média.

Alar (Al)  O  ponto  mais  lateral  do  contorno  de
cada  narina.

Curvatura  alar  (Ca)  Ponto  localizado  na  inserção
tegumentar  de  cada  base  alar.
98  

ecidiva.9,23,33 Além  disso,  também  poderia  haver  perdas
a  estabilidade  oclusal  e  na  eficiência  respiratória  devido

 resistência  dos  tecidos  moles  e  suturas  maxilares  ao
edor  do  nariz.  Por  isso,  é  essencial  que  o  profissional  con-
idere  as  possíveis  consequências  sobre  os  tecidos  moles
omo  resultado  desse  tipo  de  tratamento.9,23,36A  maioria
os  estudos  existentes  na  literatura  aborda  as  alterações
os  tecidos  esqueléticos  e  tegumentares  através  de  exa-
es  bidimensionais;5,6,11,14---18,20,21,29,30,32,33 entretanto,  os

vanços  tecnológicos  em  imagens  digitais  tornaram  possível
azer  essas  avaliações  em  3D.  A  tomografia  compu-
adorizada  é  um  método  confiável  para  reproduzir  e
ensurar  a  espessura  dos  tecidos  faciais  tegumentares

 esqueléticos37,38 e  fornece  dados  altamente  precisos
 detalhados,  produz  imagens  anatômicas  de  tamanho
eal  (1:1).  A  maioria  dos  estudos  que  usam  exames
ridimensionais,7,19,22---28,30,31,35,36,39,40 no  entanto,  não  explo-
ara  o  estudo  da  cavidade  nasal  em  três  dimensões,
m  vez  disso  coloca  maior  ênfase  nas  alterações  de
argura.19---26,28,30,39

Devido  à  literatura  conflitante  e  à  falta  de  informação
obre  as  alterações  esqueléticas  tridimensionais,  e  prin-
ipalmente  devido  à  ausência  de  uma  literatura  mais
brangente  em  termos  de  alterações  de  tecidos  moles
asais,  o  objetivo  do  presente  estudo  foi  avaliar,  por  meio
e  uma  metodologia  simples,  confiável  e  reprodutível,  os
feitos  da  ERM  sobre  as  estruturas  esqueléticas  e  de  tecidos
oles  do  nariz,  em  três  dimensões,  em  pacientes  respirado-

es  orais,  com  auxílio  de  tomografia  computadorizada.

étodo

 amostra  foi  constituída  por  55  indivíduos  respiradores  orais
ue  apresentavam  constrição  maxilar,  com  indicação  de  tra-
amento  com  ERM.  Os  pacientes  foram  divididos  em  dois
rupos:  grupo  experimental  (GE)  (39  pacientes  ---  23  do  sexo
asculino  e  16  do  feminino,  com  média  de  9,7  anos,  des-

io  padrão  de  2,28,  variação de  6,5-14,7  anos)  e  Grupo
ontrole  (GC)  (16  pacientes  ---  nove  do  sexo  masculino  e
ete  do  feminino,  com  média  de  8,8  anos,  desvio  padrão
e  2,17,  variação de  cinco  a  13,7  anos).  Todos  os  pacientes
oram  avaliados  por  uma  equipe  multidisciplinar  e os  diag-
ósticos  foram  feitos  por  meio  de  questionário  padronizado

 avaliação otorrinolaringológica  e  ortodôntica.  Pacientes
indrômicos  ou  com  anormalidades  craniofaciais,  tais  como
índromes  de  Pierre  Robin  e  Treacher  Collins,  entre  outras,

 pacientes  com  alterações  dentárias  ou  periodontais  foram
xcluídos.  Este  estudo  foi  aprovado  pelo  Comitê  de  Ética  em
esquisa  Institucional.

Os pacientes  do  GE  foram  tratados  com  o  aparelho  expan-
or  maxilar  Hyrax  com  ativações  iniciais  de  seis  quartos  e
tivações  diárias  de  dois  quartos  até  que  a  expansão  neces-
ária  fosse  obtida  para  cada  paciente,  ou  seja,  até  que

 base  óssea  vestibular  superior  ficasse  compatível  com  a
orda  WALA  inferior.  Uma  vez  que  as  ativações  estivessem
oncluídas,  os  aparelhos  foram  mantidos  em  posição por  três

eses,  para  permitir  que  novo  osso  se  formasse  na  região  da

utura  palatina  mediana.  Os  exames  de  CT  foram  feitos  em
ois  momentos:  (T1)  pré-ERM  e  (T2)  três  meses  após  a  última
tivação  do  aparelho.
Espinha  nasal  posterior  (ENP) Ponto  mais  posterior  da
espinha  nasal  da  maxila.

Os  pacientes  do  GC  foram  submetidos  aos  mesmos  exa-
es  de  TC  (em  T1  e  T2)  em  períodos  similares  aos  do  GE  (três
eses  entre  eles).  Todos  os  pacientes  do  GC  foram  devida-
ente  tratados  com  os  mesmos  procedimentos  empregados

o  GE  ao  final  da  pesquisa.  Todas  as  tomografias  foram  fei-
as  no  mesmo  local  e  com  o  mesmo  equipamento,  como  se
egue:  Multislice  (Philips  Brilliance,  escâner  de  TC  com  64
anais).  Para  esses  exames,  usaram-se  FOV  de  20  cm  e  Voxel
e  0,25  mm.  Todos  os  pacientes  estavam  sob  tratamento
édico,  todos  os  exames  de  TC  faziam  parte  do  processo
e  diagnóstico  e  por  prescrição  médica,  respeitou-se  o  prin-
ípio  ALARA  de  acordo  com  o  tamanho  do  crânio  de  cada
aciente.

As  estruturas  esqueléticas  e  tegumentares  do  nariz  foram
evidamente  manipuladas  e  mensuradas  nas  três  dimen-
ões  com  base  em  pontos  anatômicos  definidos  na  literatura
lobal36,40---42 (tabela  1  e  tabela  2),  com  o  auxílio  do  software
siriX  MD  (aprovado  pela  FDA,  versão  1.4.2,  Pixmeo,  Gene-
ra,  Suíça),  o  qual,  por  meio  de  ferramentas  específicas,
ermitiu  a  aquisição de  cortes  multiplanares  (sagital,  axial

 coronal)  de  imagens  de  TC  por  meio  quais  os  dados  foram
oletados.  A  fim  de  assegurar  a  correta  localização  dos  pon-
os  anatômicos,41,42 boa  reprodutibilidade  e  medidas  con-
áveis,  antes  das  mensurações,  foi  realizado  o  reposiciona-
ento  de  cabeça para  todas  as  imagens  de  TC  seguindo-se  a
etodologia  recomendada  por  Cevidanes  et  al. 43 (fig.  1A-C).
As  estruturas  esqueléticas  foram  medidas  nas  imagens

agital  e  coronal  dos  cortes  multiplanares.  Na  imagem  sagi-
al  (fig.  2A),  a  altura  nasal  é  medida  através  da  medição  da
istância  linear  (mm)  entre  os  pontos  N  e  ANS  e  o  compri-
Subnasal  (Sn)  Ponto  médio  entre  o  encontro  da
borda  inferior  do  septo  nasal  e  o  lábio
superior,  localizado  na  linha  média.
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Figura  1  Reposicionamento  final  da  cabeça  com  os  cortes  sagital  (A),  axial  (B)  e  coronal  (C)  devidamente  orientados  em  relação
ao plano  de  Frankfurt  e  ao  plano  sagital  mediano.
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Figura  2  (A)  Medida  da  altura  nasal  (N-ANS)  e  comprimento  

piriforme no  corte  coronal.  (C)  Medida  da  largura  da  abertura  p

dessa  estrutura  acima  do  plano  médio  sagital  (fig.  2B)  e  a  lar-
gura  nasal  através  da  distância  (mm)  entre  os  pontos  mais
externos  das  paredes  laterais  do  terço  inferior  da  abertura
piriforme  (fig.  2C).

As medidas  dos  tecidos  moles  foram  obtidas  nas  imagens
sagitais  e  axiais  dos  cortes  multiplanares.  A  altura  foi  obtida
na  imagem  sagital  através  da  distância  linear  (mm)  entre  os
pontos  N’  e  Sn  (fig.  3A)  e  o  comprimento,  também  na  imagem
sagital,  através  da  distância  linear  (mm)  entre  os  pontos
Prn  e Sn  (fig.  3A).  A  largura  do  tecido  mole  nasal  foi  obtida
a  partir  da  imagem  axial  através  da  distância  linear  (mm)
entre  os  pontos  Alr e  AlL (largura  alar)  e  entre  os  pontos  Acr

e  AcL (largura  da  inserção do  tecido  mole)  (fig.  3B  e  fig.  3C).  A
figura  4  mostra  os  mesmos  pontos  referentes  à  reconstrução
em  3D.
Análise  estatística

A  análise  estatística  e  o  tratamento  dos  dados  foram  fei-
tos  com  o  programa  Statistical  Package  for  Social  Sciences

g
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4
a

 (ANS-PNS)  no  corte  sagital.  (B)  Medida  da  altura  da  abertura
rme  no  corte  coronal.

SPSS),  versão  22  para  Windows.  As  medidas  são  apresenta-
as  em  milímetros  (mm)  e  descritas  através  de  média  (M)  e
esvio  padrão  (DP)  e  os  resultados  no  formato  M  ±  DP.

Para  verificar  a  adequação  da  amostra  para  o  estudo,
oram  feitos  testes  t  de  Student  para  amostras  pareadas.  Os
álculos  foram  feitos  com  o  programa  G*Power  e  apresen-
aram  amostra  (n  =  55)  com  potência  de  80%  e  um  nível  de
ignificância  de  5%,  demonstrando  que  a  amostra  é  suficiente
ara  garantir  a  credibilidade  aos  resultados  obtidos.

Os  valores  de  significância  (p)  do  teste  de  Shapiro-Wilks
ara  a  análise  da  normalidade  dos  dados  foram  maiores  ou
guais  a 0,05  para  todas  as  variáveis.  Esses  resultados,  com
m  nível  de  significância  de  5%,  permitem  supor  que  os  dados
êm  uma  distribuição  normal,  garantindo  os  pré-requisitos
ara  a  feitura  de  testes  paramétricos  para  a  análise  estatís-
ica  e  o  tratamento  dos  resultados  obtidos.

Para  verificar  a  possibilidade  de  possível  interferência  de

ênero  e  idade  nos  resultados  do  estudo,  usou-se  o  teste
xato  de  Fisher  para  a  variável  sexo  (58,2%  masculino  e
1,8%  feminino)  e  o  teste  t  de  Student  independente  para

 variável  idade  (na  amostra  global  a  idade  varia  de  5,92
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Figura  3  (A)  Medida  da  altura  do  tecido  mole  nasal  (N’-Sn)  e  comprimento  do  tecido  mole  nasal  (Prn-Sn)  no  corte  sagital.  (B)
Medida da  largura  alar  (Alr -  All)  no  corte  axial.  (C)  Medida  da  largura  da  inserção  tegumentar  (Acr -  Acl)  no  corte  axial.
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GC,  a  diferença mais  significativa  foi  encontrada  na  largura
Figura  4  Pontos  na  recons

 14,17  anos,  com  M  =  9,45  e  DP  =  2,26).  Os  resultados  dos
estes  demonstraram  que  não  houve  diferenças  significati-
as  em  termos  de  gênero  (p  =  1,000)  ou  idade  (p  =  0,191).
om  base  nesses  resultados,  pode-se  afirmar  que,  apesar
e  haver  mais  homens  do  que  de  mulheres  e  uma  grande
ariação  de  idade  entre  os  elementos  da  amostra,  não  houve
nterferência  de  qualquer  um  desses  dois  fatores  nos  resul-
ados  do  estudo.

Para  analisar  o  erro  do  método,  avaliou-se  a  confiabi-
idade  intra-examinador  com  o  teste  t de  Student  para
mostras  pareadas  e  o  coeficiente  de  correlação  intra-
lasse  (CCI).  Todos  os  exames  de  TC  pré  e  pós-ERM  foram
ovamente  realizados  30  dias  após  as  medições  iniciais,
ssumindo-se  um  nível  de  significância  de  5%  para  a  decisão
m  relação ao  resultado  dos  testes  estatísticos.  Os  resul-
ados  mostraram  que  não  haviam  diferenças  significativas
p  > 0,05)  entre  as  médias  das  primeiras  e  segundas  medições
m  nenhuma  das  variáveis  de  tecido  mole  ou  esquelético,
em  nas  tomografias  pré  e  pós-ERM.  Os  valores  de  CCI  esta-
am  acima  de  0,05  para  todas  as  variáveis,  indicando  uma
xcelente  consistência  entre  os  resultados  das  primeiras

 segundas  medidas,  asseguraram  excelente  confiabilidade
ntraexaminador.

Para  a  análise  do  erro  do  método  interexaminador  do
étodo,  27  dos  39  pacientes  do  GE  foram  selecionados

o  acaso  (total  de  54  TCs)  e  mensurados  por  um  segundo
xaminador.  O  teste  t  de  Student  para  amostras  parea-
as  não  detectou  diferenças  estatisticamente  significativas
p  > 0,05)  entre  as  médias  do  primeiro  examinador  e  as
édias  do  segundo  examinador  para  qualquer  das  variáveis
as  tomografias  pré  e  pós-ERM.  Os  valores  de  CCI  foram
uperiores  a  0,95  para  todas  as  variáveis,  indicaram  exce-
ente  consistência  entre  os  resultados  da  primeira  e  segunda

d
n
c

ão  de  tecidos  moles  em  3D.

edições,  asseguraram  excelente  confiabilidade  interexa-
inador.
Para  a  análise  da  comparação  entre  os  valores  de  T1  e

2  em  ambos  os  grupos,  para  as  variáveis  esqueléticas  e
egumentares  e  para  a  comparação  entre  os  grupos  usou-se

 teste  t  de  Student  para  amostras  pareadas.

esultados

odas  as  imagens  de  TC  foram  medidas  duas  vezes  pelo
esmo  examinador  em  um  intervalo  de  30  dias.  Os  exa-
es  de  TC  foram  numerados  de  modo  que  o  examinador

ão  sabia  se  media  imagens  da  fase  pré  ou  pós-ERM.  Após  as
edidas  terem  sido  obtidas,  as  TCs  foram  dispostas  em  (T1)
ré  e  (T2)  pós-ERM.  O  mesmo  procedimento  foi  usado  para
s  tomografias  computadorizadas  do  GC.

A  avaliação dos  resultados  das  estruturas  esqueléticas  e
egumentares  em  ambos  os  grupos  foi  feita  com  os  valores
as  medidas  de  T1  e  T2;  os  resultados  para  as  alterações
squeléticas  estão  apresentados  na  tabela  3  e  os  resultados
ara  as  variáveis  tegumentares  estão  mostrados  na  tabela  4.

Para  as  variáveis  esqueléticas,  no  GE,  observou-se
umento  significativo  (p  < 0,05)  em  todas  as  estruturas.  O
aior  aumento  foi  encontrado  na  largura  da  abertura  piri-

orme  (+  9,15%),  seguido  pela  altura  da  abertura  piriforme
+4,00%),  altura  nasal  (+3,37%)  e  o  comprimento  total  do
ariz  (+  1,12%).  Entre  os  pacientes  do  GC,  não  foram  obser-
adas  alterações  significativas.  Ao  comparar-se  o  GE  com  o
a  abertura  piriforme  pós-ERM  (p  =  0,001).  As  alterações
o  comprimento  total  do  nariz  não  foram  significativas  na
omparação  entre  os  grupos.
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Tabela  3  Comparação  entre  valores  pré-  e  pós-ERM  e  entre  o  Grupo  Experimental  (GE)  e  o  Grupo  Controle  (GC)  das  variáveis
esqueléticas (valores  exibidos  em  mm)

Variável  Grupo  Pré-ERM
M  ±  DP
(Min---Máx)

Pós-ERM
M  ±  DP
(Min---Máx)

Alteração  pré-ERM
pós-ERM  (média)

pa (pré-
-ERM---pós-ERM)

mm  %

Altura  nasal GE  44,81  ±  4,01
(38,37---57,34)

46,32  ±  3,94
(40,23---57,14)

+  1,51  +  3,37%  <  0,001

GC 44,93  ±  4,35
(38,01---52,13)

45,05  ±  4,21
(38,41---52,91)

+  0,12  +  0,27%  0,537

pb (entre  grupos) 0,920  0,003

Altura da  abertura  piriforme GE  31,52  ±  3,42
(22,66---37,15)

32,78  ±  3,40
(24,72---39,33)

+  1,26 +  4,00% <  0,001

GC 31,24  ±  3,51
(25,05---37,26)

31,14  ±  3,24
(25,40---37,98)

−0,10  −0,32%  0,776

pb (entre  grupos) 0,790  0,003

Largura da  abertura  piriforme EG  21,64  ±  1,73
(17,83---25,34)

23,62  ±  2,45
(18,19---31,39)

+  1,98  +  9,15%  <  0,001

CG 21,28  ±  1,98
(17,52---24,55)

21,28  ±  1,88
(17,83---24,41)

0,00  0,00%  0,985

pb (entre  grupos)  0.503  0,001

Comprimento  total  do  nariz EG  47,25  ±  3,35
(37,76---54,61)

47,78  ±  3,53
(37,18---54,87)

+  0,53  +  1,12%  0,002

CG 47,50  ±  3,09
(41,22---53,16)

47,71  ±  2,83
(42,08---52,75)

+  0,21  +  0,44%  0,444

pb (entre  grupos)  0,796  0,938
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Com  relação às  variáveis  de  tecidos  moles,  verificou-
-se  também,  no  GE,  um  aumento  significativo  (p  <  0,05)  em
todas  as  estruturas  analisadas  entre  os  pontos  no  tempo  T1  e
T2.  Em  termos  percentuais,  o  aumento  foi  de  +  4,39%  na  lar-
gura  da  inserção tegumentar,  +  3,46%  na  largura  alar,  +  3,73%
na  altura  do  tecido  mole  nasal  e  +4,28%  no  comprimento  do
tecido  mole  nasal.  Não  foram  observadas  alterações  signifi-
cativas  entre  os  pacientes  do  GC.  Quando  comparado  o  GE
com  o  GC,  a  maior  diferença  foi  encontrada  na  largura  da
inserção  dos  tecidos  moles  (p  =  0,002)  e  o  comprimento  do
tecido  mole  nasal  não  apresentou  alterações  significativas.

A  análise  das  razões  entre  as  medidas  de  tecido  esque-
lético  e tegumentares,  no  GE,  mostrou  que  as  alterações
ocorrem  em  uma  proporção  próxima  de  1:1.  A  média  das
alterações  das  quatro  variáveis  tegumentares  foi  dividida
pela  média  das  alterações  nas  quatro  medidas  esqueléticas.
O  resultado  permite  afirmar  que,  para  cada  milímetro  de
aumento  nas  variáveis  esqueléticas,  as  variáveis  tegumenta-
res  aumentam  0,95  mm.  Em  termos  percentuais,  para  cada
aumento  de  unidade  percentual  na  medida  esquelética  as
medidas  tegumentares  aumentam  0,9%.

Discussão
Desde  que  a  ERM  foi  introduzida  em  1860  e  se  tornou
bem  estabelecida  entre  o  fim  da  década  de  18608 e  o
começo  da  década  de  1870,9 os  ortodontistas  têm  ava-
liado  extensivamente  esse  procedimento  em  relação às
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as (diferença entre pré e pós).
ndentes (diferença entre o GE e o GC).

lterações  dentoesqueléticas  e  as  repercussões  na  cavi-
ade  nasal.  A  estreita  relação entre  a  maxila  e  a  cavidade
asal5,6 pode  influenciar  na  fisiologia1,2 e  no  formato  do
ariz,10 aumentando  as  chances  de  indivíduos  com  hipo-
lasia  maxilar  adquirirem  uma  condição clínica  respiratória
ucal,10 o  que  pode  ter  consequências  graves  para  o  cresci-
ento  e  desenvolvimento  da  face  e  da  oclusão,2---4,7 além  de
roblemas  de  natureza  médica,  e para  o  desenvolvimento
orpóreo.3,12,13 Assim,  vários  pesquisadores  têm  procurado
sclarecer  os  possíveis  benefícios  da  ERM  para  a  cavidade
asal  e  o aumento  da  capacidade  nasal  respiratória.1,2,7,11

Nos  últimos  anos,  os  tecidos  moles  do  nariz  têm  sido
itados  por  alguns  pesquisadores  como  uma  estrutura  de
xtrema  importância  para  manter  a  estabilidade  dos  resul-
ados  obtidos  com  a  ERM,23,33 além  do  impacto  estético  que
ode  ocorrer  após  o  procedimento.36 Mesmo  assim,  estu-
os  sobre  essas  estruturas  são  escassos  e  o  foco  principal  de
uase  todos  os  trabalhos  citados  na  literatura  são  sobre  as
lterações  esqueléticas.

A  proposta  em  nosso  estudo  foi  avaliar  as  repercussões
e  ERM  sobre  as  estruturas  esquelética  e  tegumentares  do
ariz  em  pacientes  respiratórios  orais  com  hipoplasia  maxi-
ar  por  meio  da  TC.  A  TC  demonstrou  ser  um  excelente
ecurso  de  diagnóstico,  fornecendo  ótimas  condições  para
 localização  dos  pontos  anatômicos  de  interesse,  com  um
lto  grau  de  confiabilidade,  permitindo,  também,  mensu-
ar  os  tecidos  esqueléticos  e  tegumentares  com  extrema
recisão.38
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Tabela  4  Comparação  entre  valores  pré-  e  pós-ERM  e  entre  o  Grupo  Experimental  (GE)  e  o  Grupo  Controle  (GC)  das  variáveis
tegumentares (valores  exibidos  em  mm)

Variável Grupo  Pré-ERM
M  ±  DP
(Min---Máx)

Pós-ERM
M  ±  DP
(Min---Máx)

Alteração  pré-ERM
pós-ERM  (média)

pa (pré-
-ERM---pós-ERM)

mm  %

Largura  da
inserção do  tecido
mole

GE  32,59  ±  2,84
(28,73---39,95)

34,02  ±  2,85
(29,58---41,99)

+  1,43  +  4,39%  <  0,001

GC 32,71  ±  1,72
(30,09---35,44)

32,78  ±  1,89
(29,88---36,19)

+  0,07  +  0,21%  0,758

pb (entre  grupos) 0,876  0,002

Largura  alar GE  32,68  ±  3,27
(27,13---40,59)

33,81  ±  3,32
(27,43---42,75)

+  1,13 +  3,46% <  0,001

GC 32,69  ±  1,74
(30,16---35,81)

32,29  ±  2,08
(29,13---36,31)

−0,40  −,22%  0,085

pb (entre  grupos) 0,990  0,003

Altura  do  tecido
mole  nasal

GE  47,95  ±  4,07
(41,27---58,77)

49,74  ±  4,39
(41,70---59,14)

+  1,79  +  3,73%  <  0,001

GC 47,49  ±  4,69
(40,16---55,89)

47,69  ±  4,67
(40,41---55,86)

+  0,20  +  0,42%  0,101

pb (entre  grupos)  0,714  0,003

Comprimento  do
tecido  mole  nasal

GE  15,89  ±  1,62
(12,17---18,84)

16,57  ±  1,67
(12,38---20,68)

+  0,68  +  4,28%  <  0,001

GC 15,41  ±  1,38
(13,30---17,74)

15,66  ±  1,57
(12,05---18,29)

+  0,25  +  1,62%  0,161

pb (entre  grupos)  0,301  0,068
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Os  pacientes  tratados  com  ERM  apresentam  deficiências
ransversais  da  maxila  e,  portanto,  alterações  transversais
dicionais  podem  ser  esperadas.  Os  resultados  mostraram,
o  entanto,  que  após  a  ERM,  ocorreram  alterações  nas  três
imensões  do  nariz  e  não  apenas  na  largura,  que  tem  sido  o
oco  principal  da  maioria  dos  estudos  revisados.

Em  relação às  alterações  esqueléticas,  os  nossos  estudos
ncontraram  alterações  maiores  na  largura  da  abertura  piri-
orme  com  um  aumento  médio  significativo  (p  <  0,001)  de
,98  mm  (+  9,15%).  Resultados  similares  foram  obtidos  por
ershey  et  al.  (+  2,12  mm),15 Sila  Filho  et  al.  (+  2,07  mm),16

hung  &  Font  (+  1,75  mm),5 Garret  et  al.  (+  1,89  mm),18

wasaki  et  al.  (+  2,09  mm),25 Bargazani  et  al.  (1,4---2,7
m),27 Hakan  &  Palomo  (+  1,5  mm),30 e Leri  &  Basciftci

+  1,97  mm).32 Aumentos  maiores  na  largura  nasal,  tam-
ém  significativos,  foram  observados  por  Wertz  (+  4  mm),

4 Basciftci  &  Karaman  (+  3,47  mm),18 Christie  et  al.  (+
,73  mm),21 Görgülü  et  al.  (+  5,28  mm),22 Smith  et  al.  (+
,15  mm)23 e  Toku  et  al.  (+  2,54  mm). 31 Os  estudos  fei-
os  por  Cross  &  McDonald  (+  1,06  mm),17 Ballanti  et  al.  (+
,22  mm),20 Ribeiro  et  al.  (+  1,28  mm),26 Kanomi  et  al.
+  1,36  mm)28 e  Çörekçi &  Göyenç  (+  0,81  mm)29 mostra-
am  também  aumentos  na  largura  nasal,  porém  apenas  o
studo  de  Cross  &  McDonald17 mostrou  qualquer  significân-
ia  estatística.  As  maiores  diferenças  observadas  ocorreram

m  estudos  que  adotaram  métodos  que  usaram  o  diagnós-
ico  bidimensional.14,29 Dentre  os  métodos  tridimensionais
á  usados,  apenas  o  estudo  de  Görgülü  et  al.22 encontrou
esvios  maiores  do  que  as  médias  dos  outros  estudos.
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as (diferença entre pré e pós).
ndentes (diferença entre o GE e o GC).

A  análise  das  possíveis  alterações  na  altura  da  cavidade
asal  mostrou  que  no  corte  sagital  (imagem  sagital  multipla-
ar)  a  altura  nasal  aumentou  significativamente  (p  <  0,001)
m  1,51  mm  (+  3,37%)  e  no  corte  frontal  (imagem  coro-
al  multiplanar)  a altura  da  abertura  piriforme  apresentou
umentos  médios  significativos  (p  <  0,001)  de  1,26  mm  (4%).
s  únicos  trabalhos  que  avaliaram  alterações  esqueléticas
a  altura  da  cavidade  nasal  pós-ERM  foram  aqueles  de  Cross

 McDonald  (+  1,26  mm)17 e  Çörekçi &  Göyenç  (+  1,35  mm).29

mbos  usaram  métodos  bidimensionais  em  forma  frontal.
Também  avaliamos  o comprimento  total  do  esqueleto

asal,  notamos  um  aumento  significativo  (p  <  0,002)  de
,53  mm  (+1,12%).  Nenhum  dos  estudos  avaliados  investi-
ou  alterações  potenciais  no  comprimento  esquelético  da
avidade  nasal.

Todos  os  estudos  pesquisados  na  literatura  fizeram
valiações  em  curto  prazo  (entre  três  e  seis  meses  em
édia)  e,  assim  como  os  resultados  de  nosso  estudo,  grande
arte  deles  constatou  não  haver  influência  no  crescimento
m  virtude  do  curto  período  de  tempo  entre  as  avaliações
ré  e  pós-ERM.7,10,11,14,20,30,32 Os  resultados  de  Silva  Filho
t  al.,16 Cross  &  McDonald17 e  Kanomi  et  al.,28 porém,  afir-
am  que,  mesmo  em  curto  prazo,  o fator  de  crescimento
oderia  afetar  as  estruturas  a  serem  medidas.

Ao  se  fazer  um  estudo  em  curto  prazo,  o  objetivo  foi  ana-

isar  as  alterações  nasais  reais  especificamente  das  ações  da
RM  nas  estruturas  avaliadas,  evitando  que  o  fator  de  cres-
imento  interferisse  nos  resultados  se  avaliados  em  longo
razo.
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2.  Os  tegumentares  nasais  acompanham  as  alterações
Rapid  maxillary  expansion  in  mouth  breathers  

Alguns  autores  verificaram  alterações  esqueléticas  por
meio  de  exames  otorrinolaringológicos,1,2,7,11 com  o  obje-
tivo  de  avaliar  os  benefícios  reais  da  ERM  na  fisiologia  nasal,
e  verificaram  que,  em  sua  maioria,  as  alterações  na  lar-
gura  da  cavidade  nasal  contribuem  significativamente  para
o  aumento  do  fluxo  e  do  volume  das  vias  aéreas  nasais  em
pacientes  com  hipoplasia  maxilar  submetidos  ao  tratamento
com  ERM.

Na  avaliação  das  estruturas  tegumentares  do  nariz,  no
GE,  os  maiores  aumentos  encontrados  em  nosso  estudo  ocor-
reram  na  largura  da  inserção tegumentar,  com  média  de
+  1,43  mm  (+  4,39%)  (p  <  0,001).  A  largura  alar  aumentou
em  uma  escala  ligeiramente  inferior  em  1,13  mm  (+  3,46%),
embora  com  a  mesma  significância  estatística  (p  <  0,001).
Vários  dos  poucos  estudos  encontrados  na  literatura  que  tra-
tam  de  alterações  na  largura  dos  tecidos  moles  do  nariz,
pós-ERM,  encontraram  valores  semelhantes  aos  do  presente
estudo,  por  exemplo,  Berger  et  al.  (+  2  mm),33 Johnson  et  al.
(+  1,5  mm)37 e  Ylmaz  et  al.  (+  1,19  mm),40 e  outros  exibiram
valores  mais  elevados,  como  os  estudos  de  Kulbersh  et  al.
(+  3,2  mm)39 e  Magnusson  et  al.  (+  2,88  mm)36 ou  valores
muito  mais  baixos,  como  no  caso  de  Kim  et  al.  (+  0,96  mm),35

apesar  de  todos  terem  demonstrado  significância  estatística.
Ao  avaliar  o  comprimento  do  tecido  mole  nasal,

observou-se  um  aumento  médio  significativo  (p  <  0,001)  de
0,68  mm  (+  4,28%)  no  GE,  pós-ERM.  Os  estudos  de  Karaman
et  al.  (+  2,53  mm)34 e  Magnusson  et  al.  (+  3,09  mm)36 exibi-
ram  aumentos  maiores,  enquanto  Yilmaz  et  al.  detectaram
aumentos  menores  (+  0,31  mm);40 entretanto,  todos  foram
significativos,  contrariaram  os  resultados  de  Kiliç  et  al.,6

cujo  aumento  de  0,23  mm  no  comprimento  do  tecido  mole
foi  considerado  não  significante  (p  >  0,05).

No  estudo  das  alterações  em  altura  do  tecido  mole  nasal
pós-ERM,  encontramos  no  GE  um  aumento  médio  significa-
tivo  (p  <  0,001)  de  1,79  mm  (+  3,73%).  O  único  estudo  que
analisou  a  altura  do  tecido  mole  nasal  foi  o  de  Magnus-
son  et  al.,36 com  uma  média  não  significante  (p  >  0,05)  de
+  0,18  mm,  porém  esses  autores  analisaram  as  alterações
ocorridas  após  a  disjunção  cirúrgica,  e  não  ERM,  como  em
nosso  estudo.

O  único  estudo  sobre  alterações  de  tecidos  moles  que,
como  o  presente  estudo,  analisou  modificações  do  nariz  em
três  dimensões  foi  o  de  Magnussen  et  al.,36 porém,  como
anteriormente  citado,  trata-se  de  um  trabalho  baseado  na
expansão  cirúrgica  que  torna  nosso  estudo  o primeiro  a
usar  essa  abordagem  com  pacientes  exclusivamente  trata-
dos  com  ERM  ortopédica.

Tal  como  com  os  estudos  que  avaliaram  alterações  esque-
léticas,  todos  os  trabalhos  sobre  tecidos  moles  foram  feitos
em  curto  prazo,6,33,37,40 mostrando  que  todas  as  alterações
ocorreram  exclusivamente  pelo  efeito  da  ERM,  sem  a
influência  do  fator  de  crescimento  devido  ao  curto  intervalo
de  tempo  entre  T1  e  T2.

De  acordo  com  Berger  et  al.33 e  Kulbersh  et  al.,39 os
tecidos  moles  tendem  a  acompanhar  as  alterações  esquelé-
ticas  da  ERM  em  uma  proporção  de  1:1  (100%).  Esses  valores
aproximam-se  muito  dos  resultados  do  nosso  estudo,  que
verificou  que,  para  cada  1  mm  de  aumento  esquelético,
ocorre  0,5  mm  de  alteração dos  tecidos  moles  (0,90%),  con-

trariando,  no  entanto,  os  estudos  de  Karaman  et  al.,34 que
afirmam  que  há  apenas  18%  de  alterações  nos  tecidos  moles
quando  comparados  com  as  modificações  esqueléticas.
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Um  fator  essencial  na  avaliação de  uma  análise  correta  e
onfiável,  é  a  confiabilidade  das  medições,  isto  é,  a  precisão
os  pontos  selecionados,41---43 e  a  análise  do  erro  do  método
urante  as  medições.  Nosso  estudo  demonstrou  alta  con-
abilidade,  com  CCI  valores  superiores  a  0,95,  tanto  para
s  avaliações  intra-examinador  como  interexaminador.  Na
aioria  dos  casos,  os  estudos  citados  na  literatura  não  apre-

entaram  o  erro  do  método  e  vários  não  realizaram  o  cálculo
mostral  para  validar  o  tamanho  da  amostra,  o  que  pode
evar  a viésses  na  interpretação dos  resultados.

Os  resultados  obtidos  no  GE  deixaram  claro  que  as
lterações  nasais  pós-ERM  ocorrem  nas  três  dimensões,
anto  nos  tecidos  moles  como  nos  tecidos  esqueléticos,  mas

 comparação  entre  o GE  e  o  GC  mostrou  que  as  mudanças
e  comprimento  são  aquelas  que  têm  um  impacto  menos
ignificante  entre  as  estruturas  avaliadas.  Além  disso,  os
esultados  estatísticos  obtidos  no  GC,  quando  compara-
os  com  os  tempos  T1  e  T2,  mostraram  que  não  houve
nterferência  do  fator  de  crescimento  entre  os  períodos  de
valiação.

É  necessário  lembrar  novamente  que  todos  os  pacien-
es  que  participaram  deste  estudo  estavam  sob  tratamento
édico  em  nível  ambulatorial  e  todos  os  exames  de  TC  e os

ntervalos  entre  eles  foram  feitos  por  necessidades  médicas
xclusivas,  respeitando-se  o  princípio  ALARA  para  cada  paci-
nte.  Além  disso,  é  também  necessário  esclarecer  que  não
oi  realizada  nenhuma  conduta  médica  antes  da  ERM,  isto
,  os  procedimentos  médicos  foram  realizados  apenas  após

 ERM.  Portanto,  nenhum  desses  pacientes  da  amostra  foi
ubmetido  a qualquer  procedimento  médico/cirúrgico  que
udesse  alterar  as  características  dos  tecidos  moles  nasais
esse  intervalo.

Também  é  importante  esclarecer  que,  após  o  término
o  estudo,  os  pacientes  do  GC  foram  devidamente  tratados
om  os  mesmos  procedimentos  do  GE,  sem  qualquer  pre-
uízo  para  eles,  devido  ao  pequeno  período  de  três  meses
ntre  T1  e  T2.

Nosso  estudo  usou  um  banco  de  dados  já  existente  com
s  autorizações  pertinentes  e  procurou  seguir  todas  as  eta-
as  necessárias  para  garantir  a  máxima  credibilidade  aos
esultados  obtidos,  desde  o  uso  de  uma  metodologia  sim-
les,  confiável  e  facilmente  reprodutível,  até  a  realização
e  todas  as  análises  estatísticas  para  diminuir  o  risco  de
iés,  aumentando  assim  a confiabilidade  do  estudo  que  foi
evidamente  aprovado  pelo  Clinical  Trials  (ID:  CRB-ORTO-3).
sse  tipo  de  estudo  pode  permitir,  por  meio  da  avaliação  de
ecidos  moles,  o planejamento  adequado  de  procedimentos
stéticos  na  ponta  e  na  base  do  nariz  e  também  colabo-
ar  para  a  realização  de  medidas  objetivas  em  resultados
irúrgicos  iniciais  ou  tardios.

onclusão

.  Em  curto  prazo,  a  ERM  alterou  significamente  os  tecidos
esqueléticos  e  tegumentares  do  nariz  em  todas  as  variá-
veis  estudadas  ao  analisar  as  medidas  pré  e  pós-ERM.
esqueléticas  em  uma  proporção  próxima  de  1:1  e  para
cada  milímetro  de  aumento  esquelético  há  um  aumento
do  tecido  mole  de  0,95  mm  (0,90%).
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.  Este  tipo  de  estudo  pode  permitir,  por  meio  da  avaliação
de  tecidos  moles,  o  planejamento  adequado  de  procedi-
mentos  estéticos  na  ponta  e  na  base  do  nariz  e  também
colaborar  para  a  realização  de  medidas  objetivas  em
resultados  cirúrgicos  iniciais  ou  tardios.
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