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inés C. M. R. Pereira Determinagéo radioldgica de indices cranianos em uma amostra de
criangas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoite anos de idade

A determinagio radiolégica de indices cranianos é importante na avaliagio do desen-
volvimento e do crescimento do crinio, principalmente quando o seu tamanho difere do normal.

Atualmente a inspecéo radiolégica convencional ndo ¢ mais suficiente para a avalia-
cio das patologias encefdlicas, principalmente quando elas promovem aumento ou diminui¢do do
tamanho craniano, porque o avango na tecnologia dos equipamentos radiolégicos permite uma
melhor resolucio no diagndstico das patologias encefélicas. Contudo, a determinagéo de indices
cranianos para o acompanhamento do crescimento e do desenvolvimento do crénio € um exce-

lente método.

No passado, alguns autores determinaram os indices cranianos, mas apresentaram re-
sultados e dados de casuistica insuficientes, prejudicando a utilizacio adequada do método.

O objetivo deste trabalho foi de realizar medidas dos didmetros cranianos fronto-
occipital, biparietal e altura por inspegdo radiol6gica e determinar indices cranianos, como mo-
dulo craniano (tamanho), indice craniano e perfmetro craniano, numa populagio brasileira de zero
a dezoito anos de idade, de 732 pacientes que apresentaram traumatismo craniano sem apresenta-
rem patologias pregressas e sem sinais radiolégicos de fraturas dos ossos do crénio. E, a segur,
realizar estudo comparativo desses indices com os estudos de outros autores, nio brasileiros, ja
publicados, como principalmente os de HAAS, 1952; MACKINNON, 1956; CRONQVIST,
1968; TAVERAS & WOOD, 1968; AUSTIN & GOODING, 1971 e outros autores.

Por ter utilizado uma nova metodologta e uma amostra maior, este estudo apresentou
resultados mais elaborados do que os outros trabalhos citados.

Os resultados demonstraram que estes indices sdo bons indicadores do crescimento
craniano, principalmente nos trés primeiros anes de vida, pois a partir desta idade o crescimento
craniano torna-se estavel até os dezoito anos de idade.

Concluiu-se que pacientes em condi¢des normais de desenvolvimento apresentam
crescimento craniano semelhante aos estudados pelos outros autores.

Assim sendo pode-se propor que as tabelas e grificos para cada didmetro craniano
apresentados neste estudo, sejam utilizados na prética radiolégica e clinica pedidtrica com a po-
pulagdo infantil brasileira.

Resumo {
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ings C. M. R. Pereira Determinacdo radioldgica de Indices cranianos em uma amostra de
criancas brasifelras, desde o recém-nato alé os dezolto ancs de idade

A determinagdo radiolégica dos didmetros cranianos em criangas tem lugar de impor-
tincia na prética radiolégica para a clinica pedidtrica e neuropedidtrica, na avaliagéio do crescimento
do crénio. Por meio desses diimetros, pode-se estabelecer indices cranianos, principalmente quan-
do este difere do normal, sendo a avaliacio radiolégica convencional valiosa para determinar alte-
racdes no seu crescimento e desenvolvimento, principalmente nos primeiros anos de vida.

Quando a medida do ndice craniano estd proxima do limite da normalidade, mesmo
na vigéncia de alterag®es clinicas neuroldgicas, a simples inspecfo radiolégica pode néo detectar
anormalidades do parénquima encefélico, principalmente quando houve o fechamento das suturas
e fontanelas. Por isso, devem ser utilizados outros métodos diagnésticos para a avaliagdo do en-
céfalo, como, por exemplo, a tomografia computadorizada.

Sabe-se que a desnutri¢fio, doengas genéticas, distrbios enddcrinos e patologias en-
cefalicas sdo responsdveis por uma série de modificagdes sist€émicas, algumas das quais ocasio-
nam retardo e outras, aumento excessivo no desenvolvimento e crescimento do crinio. Faz-se
entdo necessdria a avaliagio radiolégica do tamanho craniano a partir dos seus didmetros.

Alguns autores associam o crescimento do crinio com o do encéfalo como se o cres-
cimento do primeiro dependesse exclusivamente do crescimento do segundo.

DOBBING (1981) relata, em importante artigo de revisdo sobre o crescimento do en-
céfalo, que este apresenta um crescimento diferente em relagdo a abobada craniana e o cérebro ¢
o cerebelo também apresentam, entre si diferentes fases de crescimento. SULLIVAN (1972)
também relata que o crinio e os 0ssos da face apresentam fases de crescimentos diferentes.

O crinio infantil, segundo MOSS & YOUNG (1960), DORST (1964) e MOMOSE
(1971), é uma estrutura dindmica, em funcéo de dois fatores que provocam as mudangas no seu
crescimento: o contelido no interior do cranio e as suturas que sofrem progressivas acomodagdes.
Quando existe aumento encefdlico ou soldaduras precoces das suturas, ocorrem alteracdes do
tamanho craniano, com conseqiiéncias para o parénquima encefélico.

Os exames radiograficos podem ser de grande ajuda no estudo do desenvolvimento
do crinio, mas devem ser evitados por ser uma técnica de radiagdo ionizante, por isso, nio se
pode fazer um estudo radiografico longitudinal do crescimento normal do crinio.

O padrio de crescimento do crinio humano na passagem da forma neonatal para a
forma adulia estd nas diferencas dos componentes entre o neurocrdnio (abébada craniana) e o
viscerocrinio (face), sendo que o neurocrénio cessa o desenvolvimento mais cedo, comparativa-
mente com o0 viscerocranio. O volume do crinio aumenta por volta de quatro vezes entre o nas-
cimento e a vida adulta, enquanto o aumento do volume da regido facial é em torno de 12 vezes.
Além disso, 80% do crescimento pds-natal do crinio ocorrem nos trés primeiros anos de vida
(SULLIVAN, 1970).
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inés C. M. A. Pereira Determinagao radioldgica de indices cranianos em uma amostra de
criangas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

O crescimento do crinio de cada crianga segue um modelo individual. As pessoas
apresentam variagdes nas medidas cranianas, tanto para tamanhos menores como para tamanhos
maiores do que o padriio normal, resultando em variantes que ndo podem ser confundidas com
achados patolégicos (HOWELL, 1971).

Para estudar o perimetro do crinio, foram realizados vérios trabalhos pela avaliagio
clinica craniométrica, utilizando medidas externas da circunferéncia da cabeca em diferentes gru-
pos etdrios e diferentes ragas (SILVER & DEAMER, 1948; PRYOR, 1966; NELLHAUS, 1968),
relacionando o crescimento do conteddo intracraniano com o padréo normal do crescimento da
caixa craniana. Essas medidas, inclusive, fazem parte do exame fisico da avaliagfio clinica pedia-

trica.

Alguns autores descreveram indices de avaliagdo radiogréifica do volume cefalico
utilizando as medidas dos didmetros cranianos e correlacionando-as com a faixa etdria e o sexo
(HAAS, 1952; MACKINNON et al, 1956; GORDON, 1966, CRONQVIST, 1968 ; AUSTIN &
GOODING, 1971). JA TAVERAS & WOOD (1964) publicaram uma tabela dos didmetros crani-
anos denominando comprimento do crénio o didmetro fronto-occipital e largura o didmetro bipa-
rietal, medindo de tdbua externa a tdbua externa.

Todos esses estudos foram realizados em populacdo de criangas ndo brasileiras € de
pafses com melhor desenvolvimento sdcio-econdmico. Alguns deles nfo apresentam dados sobre
a casuistica, o processo amostral, o nimero de pessoas avaliadas e o estudo das medidas de vari-
abilidade.

A avaliagio radiolégica dos crinios de criangas brasileiras, atendidas no Departa-
mento de Radiologia do Hospital de Clinicas da Faculdade de Medicina da UNICAMP e na mai-
oria dos servicos de radiodiagndstico do pais, é feita comparando-se as medidas dos didmetros
cranianos com as publicadas no livro de neuroradiologia de TAVERAS & WOOD (1964) ou com
os trabalhos de CRONQVIST (1968) e HAAS (1952). Apds levantamento da literatura relativa a
este assunto no INDEX MEDICUS nos iltimos 50 anos, ndo se encontrou nenhum artigo de ra-
diclogia pedidtrica ou neuropediatrica relacionado ao crescimento do crdnio de criangas normais
no Brasil.

O propdsito deste trabalho € realizar as medidas dos diametros cranianos obtidos por
metodologia radioldgica e elaborar fndices cranianos como: méduloe, indice craniano e perimetro
craniano, para comparar com as medidas dos didmetros e os diferentes {ndices propostos por es-

5€8 autores.
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Inés C. M. R Pereira Daterminagdo radioldgica de Indices cranianos em uma amostra de
criancas brasileiras, desde o recém-nato afé os dezoito anos de idade

Objetivo geral

O objetivo deste trabalho & fazer uma andlise, por metodologia radiografica, da varia-
bilidade das dimensdes normais do crinio, por determinac@o de indices cranianos, utilizando ra-
diografias do crinio simples em incidéncias pdstero-anterior e perfil de criangas brasileiras em
diferentes idades.

Objetivos especificos

Estabelecer os pardmetros de medidas dos didmetros cranianos- fronto-occipital, bi-
parietal e altura - por idade € sexo.

Elaborar tabelas dessas medidas cranianas, segundo a idade ¢ a idade e o sexo.

Determinar os indices cranianos pelos critérios propostos por IHHAAS com uma amos-
tra maior.

Comparar os resultados deste estudo com os do estudo de HAAS para averiguar a va-
lidade do estabelecimento de tabelas com indices adequados a populacio infantil brasileira.

Determinar o perimetro craniano radiogrifico derivado das medidas externas dos
didmetros fronto-occipital e biparietal ¢ compard-lo com o perimetro craniométrico de
NELLHAUS.

Objetivos 5






Ings C. M. R. Pereira Determinagdo radioidgica de indices cranianos em uma amostra de
criancas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

Crescimento e desenvolvimento do cranio

Os ossos do crianio originam-se do condrocrinio, proveniente do mesénquima que dd
origem as células ¢ fibras dos tecidos conjuntivos.

O esqueleto craniano aparece por volta da sexta semana e consiste numa condensagao
do mesénquima que se forma ao redor da porgéo cefélica da notocorda.

As células mesenquimais, situadas ao redor do encéfalo primitivo, diferenciam-se em
cartilagem , formando uma placa cartilaginosa que separa o encéfalo do teto da rino e orofaringe.
Esta placa cartilaginosa constitui o primeiro esbogo da base do cranio e vai se expandindo grada-
tivamente pela adi¢io das cartilagens de diversas origens, que sdc massas ou blastemas condro-
genos de células poligonais denominadas de pré-cartilagem.

A substincia fundamental vai surgindo entre as células para se transformar em matriz
cartilaginosa. Assim, cada blastema condrégeno (ou escleroblastema) forma, por condrificagdo,
uma tGnica massa , da qual resultam vérias pegas esqueléticas.

Na regido posterior do cranio primitivo, a cartilagem € proveniente dos esclerotomos
dos primeiros somitos. Na regido anterior, a cartilagem € proveniente das trabéculas craniais ¢ ala
orbitalis. Nas regides laterais, a cartilagem € proveniente da ala remporalis (capsulas auditivas).

As cartilagens de todas essas procedéncias fundem-se intimamente com a cartilagem
primitiva da base de maneira que se reconhecem os limites precisos entre elas. Posteriormente,
formam uma estrutura dinica, conhecida como condrocrinio.

Revisdo da Literatura 7
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Inés C. M. R. Pereira Determinagao radioidgica de Indices cranianos em uma amostra de
criancas brasileiras, desde o recém-nato até 05 dezoito anos de idade

Neste momento o esqueleto ja € constituido por duas porgdes: a axial e a dos mem-
bros, sendo que a porgdo axial ird desenvolver o cranio.

O desenvolvimento do crinio pode ser classificado em trés estdgios: o estidgio mem-
branoso, o estagio cartilaginoso e o estdgio de ossificagao.

O estdgio membranoso comega junto com a formagio do encéfalo primitivo e vai até
o segundo més de vida fetal, com finas massas do mesénquima ao redor do cérebro primitivo,
principalmente na regido occipital, formando também o dorso selar, o osso etmotdal, o septo na-
sal, a asa do esfendide e termina por formar os centros opticos ¢ auditivos.

O estdgio cartilaginoso, que € a condrificagdo do crénio, inicia-se durante o segundo
més de vida fetal e é limitado & formagio da base do crinio, sendo que, ao nascimento, o condro-
crinio remanescente estd presente nos 0ssos do nariz, esfendide e occipitais e nas sincondroses
petro-occipitais e esfeno-occipital.

O estdgio de ossificagdo inicia-se por volta da oitava semana de vida fetal, formando
os 0ssos frontais, ossificando os occipitais, o etmoidal e og parietais, e a mandibula, por volta da
décima segunda semana . O osso temporal se ossifica por volta do quinto més de vida fetal.

A ossificacdo do osso esfenoidal € complexa e apresenta aproximadamente dezenove
centros de ossificacfio, entre 0os mais importantes estdo o canal dptico, a regido selar e os platds
pterigéides (foramens ovais e espinhosos), HENDERSON & SHERMAN, 1946,

Classifica¢@o dos 0ssos quanto a procedéncia

e Ossos de origem membranosa: parietal, frontal, nasal, lacrimal e zigomatico.
e Ossos de origem membranosa e cartilaginosa: occipital, esfenoidal, temporal.
e Ossos de origem cartilaginosa: etmoidal.

O crinio pode ser dividido em duas partes: o neurocrinio, que forma o revestimento
protetor do cérebro, e o viscerocrinio, que dé origem ao esqueleto da face. Ambas as porgdes sdo
inicialmente formadas pelo mesénquima condensado. Posteriormente, algumas partes sdo con-
vertidas ou transformadas em ossos membranosos e outras em cartilagem que, por sua vez, pode
persistir durante toda a vida como cartilagem ou sofrer um processo de ossificagio endocondral.

Vemos, como exemplo disso, que a base do crinio sofre processo de ossificagdo en-
docondral e os 0ssos chatos sofrem processo de ossifica¢do membranosa.

Revisdo da Literatura 9



Inés C. M. R. Fereira Determinagéo radiolégica de fndices cranianos em uma amostra de
criangas brasiieiras, desde o recém-nato até 08 dezoito anos de (dade

O cranio rudimentar comega a se formar por volta da quarta semana do desenvolvi-
mento fetal, quando a condrificacio focal do mesénquima anterior e lateral desenvolve a massa

neural.

As cartilagens paracordais estendem-se anteriormente dentro da regido etmoidal
(LANGMAN, 1969). E, a0 mesmo tempo, dreas densas do mesénquima incluem o desenvolvi-
mento dos 0ssos temporais (auditivos), nasais e dreas dpticas € formam o esfendide primitivo.

A ossificagdo endocondral ocorre primeiro na cdpsula peridtica e na cartitagem para-
cordal. A fusdo da cépsula peridtica com a cartilagem basal ocorre aproximadamente na sétima
semana da vida fetal, formando o condrocréinio.

O desenvolvimento do condrocrinio até a lamina cartilaginosa se encerra acima do
canal vertebral e forma o forAmen magno ¢ os condilos occipitais.

O mesénquima das capsulas neurais desenvolve a meninge, a duramater. Desse modo,
os ossos do crdnio tém origem cartilaginosa ou da mistura de cartilagem ¢ membranas ou das
membranas (HENDERSON & SHERMAN, 1946).

Ao nascimento, os 0ssos do crinio estdo separados anteriormente, posteriormente € em
outras dreas por seis fontanelas. Cada fontanela faz uma ponte de ligagio membrano-fibrosa e, pro-
gressivamente, ird reduzindo no tamanho para a formagfio dssea ao redor da periferia dos ossos
adjacentes. A fontanela anterior € a tiltima a fechar, em torno de 18 meses de idade pds-natal.

O aumento do tamanho da caixa craniana para acomodar o aumento progressivo do
cérebro é causado pela deposigio dssea ao longo das linhas de suturas.

O crinio do recém-nascido € maior em relacdo a face (BRODIE, 1953).

A relacdo crinio/facial ao nascimento € de 4:1 e esta proporc¢ido vai decrescendo até 6
anos de idade, ficando em torno de 3:1 nesta idade. No adulto, a propor¢éo fica em torno de 2:1
(WATSON & LOWRY, 1967).

Nos recém-nascidos, as suturas e as sincondroses na base do crinio sfo alargadas e
diminuem bastante até€ os trés primeiros meses de vida (BRODIE, 1953).

Existem, também, muitas variaces anatdmicas do normal, como 0s 08508 vormianos
que aparecem, com maior freqiiéncia, nas suturas lambddides e, com menor fregiiéncia, nas ou-
tras suturas.

A partir de dois anos de vida, a aparéncia radiolégica do crinio € semelhante i obser-
vada na vida adulta.

Revisdo da Literatura 10



Inés C. M. R. Fereira Determinacdo radioldgica de Indices cranianos em uma amostra de
criangas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

Crescimento e desenvolvimento do encéfalo

O tubo neural primitivo apresenta, na por¢ao cranial, trés dilatagdes, que constituem
as vesiculas encefilicas primdrias denominadas de prosencéfalo, mesencéfalo e rombencéfalo, ou
seja, vesiculas encefalicas anterior, média e posterior.

Por volta da sexta semana, o prosencéfalo dilata-se e subdivide-se em telencéfalo, na
por¢io cranial, e em diencéfalo, na porgéo caudal. O mesencéfalo permanece sem se dividir e o
rombencéfalo subdivide-se em metencéfalo e mielencéfalo.

O telencéfalo origina os hemisférios cerebrais, o coriex cerebral, a substdncia branca,
as comissuras, os nicleos da base rinencéfalo, os ventriculos laterais, a porgio anterior € a supe-
rior do III ventriculo .

O diencéfalo origina o epitdlamo, os tdlamos, o metatdlamo, o hipotilamo ¢ o bulbo
ocular (parcialmente), ITI ventriculo em sua maior parte.

O mesencéfalo origina os coliculos superior e inferior, a lamina do teto, os pedincu-
los cerebrais e o aqueduto cerebral.

O metencéfalo origina o cerebelo, ponte ¢ teto do IV ventriculo.
O miclencéfalo origina a medula oblonga.

O crescimento do cérebro caracteriza-se, no perfodo neonatal € na infancia precoce,
por sua rapidez e, diminui gradualmente na inféncia tardia € na adolesc€ncia.

Nzo ¢ raro encontrar uma média do peso do cérebro de criancas em torno de 10 anos
tdo grande quanto a dos adultos.

O cérebro mostra um ganho de peso maior nos dltimos periodos da existéncia intra-
uterina e um leve declinio no crescimento até a primeira década de vida.

O crescimento pés-natal dos hemisférios cerebrais € devido, principalmente, ao au-
mento da substdncia branca .

O cerebelo humano tem o seu dpice de crescimento relativamente tarde, por volta da tri-
gésima semana de gestagdo e o termina muito cedo em relagdo ao cérebro no primeiro ano de vida.

A rapidez do crescimento do cérebro pode ser comprometida por agressées nutricio-
nais ou outros insultos.

Revisdo da Literatura 11



inds C. M. R. Pereira Determinacac radioldgica de indices cranianos em uma amostra de
criangas brasileiras, desde o recém-nalo até os dezoito anos de idade

Avaliagdo radioléogica

Usando a radiologia, desenvolveram-se alguns trabalhos visando 2 avalia¢do do cres-
cimento do tamanho do crinio e a sua capacidade de acomodagio em relag@o a varias patologias,
nas diversas faixas etérias e diferentes ragas.

Foram sugeridos vérios métodos para obter o0 mesmo posicionamento da cabega com
sucessivas radiografias, como os de LYNSHOLM (1931) e de BROADBENT (1931} que usavam
ajustadores inseridos nos condutos auditivos externos para melhorar a técnica de posicionamento.
Um instrumento era ajustado nos condutos auditivos externos e uma ponteira era ajustada para o
contato do forAmen infra orbitdrio esquerdo, posicionando o crinio em perfil absoluto.

GOLDSTEIN (1936) examinou 550 pessoas do sexo masculino, nas faixas etdrias de
2,5 a 21,5 anos, em intervalo bianual, por método comparativo crinio-face. Elaborou uma técnica
craniométrica para obter um procedimento adequado a fim de padronizar a demarcagéo de pontos
de referéncia no crinio para, posteriormente, realizar as medidas antropomeétricas de compri-
mento, largura e altura, obtendo um resultado de crescimento do cranio em progressio linear em
relagio a face.

Outro autor, BJORK (1955), contribuiu para um melhor avango no uso das radiogra-
fias. Ele inseria pequenos pinos metélicos dentro da cavidade oral, demarcando os ramos da
mandibula. Assim, quando as radiografias eram realizadas, apresentavam pontos radiopacos para
a mensuragio craniofacial.

DELATTRE & FENART (1958) sugeriram o posicionamento dos canais semicircula-
res nas bordas inferior das 6rbitas nas radiografias do crénio.

HAAS (1952) descreve a determinacdo radiologica de indices cefélicos para diagnéstico
diferencial. Realizou medidas radiogrificas dos didmetros do crinio, o longitudinal (didmetro fron-
to-occipital), o vertical (a altura) € o transverso (o biparietal), numa amostra de 1300 pacientes de
ambos os sexos, nas faixas etdrias de recém-nascidos até€ vinte e um anos de idade, ¢ ragas diferentes
do hospital da universidade de Illinois e elaborou um médulo e indice cefélico com distincia foco-
filme de 100cm. Obteve dados de medidas dos didmetros cranianos, com valores minimos e valores
maximos dos didmetros fronto-occipital e altura (incidéncias em perfil) e biparietal (nas incidéncias
péstero-anterior) com planos de referéncia (linhas da base), sempre no maior didmetro, de tabua
interna a tibua interna, calculando valores médios com desvio padrio para cada faixa etaria.

Elaborou, com os difimetros, uma tabela para o0 modulo cefilico baseando-se na equacfio
(L + H + BR)/ 3, onde (L: length; H: height ¢ BR: broadness) e achou valores médios do mddulo
cefalico para cada faixa etdria. Formulou o fndice cefélico, segundo a equacio BR / L x 100.
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Utilizou, entdo, essas equagdes numa série de estudos para cranios aumentados e di-
minuidos de tamanho e observou que os indices cefélicos e as medidas dos didmetros apresentam
valor diagndstico.

MEREDITH (1953) fez um estudo comparativo das medidas craniométricas diretas
do didmetro biparietal em 50 criangas brancas norte-americanas, do nascimento aos doze anos de
idade, € o comparou com estudos da largura do crinio em trabalhos antropométricos de criangas
norte-americanas de origem negra, chinesa, mexicana € japonesa.

Nesse estudo foram considerados varios tépicos como a metodologia empregada, o
estudo das médias da largura e a variabilidade da largura do cranio, dados do comprimento do
crénio, quando comparados com o didmetro biparietal .

Ele concluiu que, do periodo do nascimento aos doze anos de idade, nos dois sexos, a
distribuicdo da largura do crinio em meninas brancas norte-americanas foi insignificantemente
menor com desvios padrdes menores que os comparados com a distribui¢@io da largura do crénio
de meninos brancos norte-americanos.

No primeiro ano de vida, o limite da variabilidade normal da largura do crénio € de
11,4 a 14,8cm para meninos brancos norte-americanos e de 11,1 a 14,3cm para meninas brancas
norte-americanas.

A crianga escolar negra norte-americana apresenta a largura do crinio menor do que a
crianca escolar branca norte-americana, enquanto que a crianga escolar japonesa e a chinesa apre-
sentam a largura do crénio maior que a crianga escolar branca norte-americana. A média da lar-
gura do crédnio da crianga mexicana € aproximadamente a da crian¢a negra norte-americana.

Fez também um estudo comparativo entre a Jargura € o comprimento do crénio, veri-
ficando existir pouca variabilidade entre as ragas estudadas.

Awvaliou existir uma pequena relagfo entre a largura do crénio e a largura do quadril,
mas que € melhor apreciada quando a comparagao € feita com a largura da face.

MACKINNON et al (1956) realizaram estudo radiografico investigando 52 crénios
adultos de cadaveres, por medidas de quatro didmetros cranianos, de tabua interna a tdbua interna
e estimaram a capacidade do crinio em duas incidéncias radiogrdficas em perfil e antero-
posterior . Trés medidas internas foram obtidas na incidéncia em perfil: o comprimento (L) € o
maior didmetro ntero-posterior , a altura (H) € o maior didmetro do conduto auditivo externo até
a convexidade craniana ¢ a terceira medida, que ele chamou de (B), € 0 maior didmetro do Breg-
ma até a fossa cranial posterior. Obteve, em seguida, uma medida interna na incidéncia em ante-
ro-posterior, que € o maior didmetro obtido entre os parietais a que chamou de (W), tendo, com
esses valores estimado a capacidade craniana pela equagéo:
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L{(LxHxW)+%({(LxBxW)x0,51

O objetivo desse estudo nio foi o de obter valores da capacidade encefilica por faixa
etéria, mas sim o de padronizar medidas radiolégicas dos didmetros cranianos internos ¢ estimar a
capacidade encefilica.

TAVERAS & WOOD (1964) publicaram uma tabela de didmetros cranianos (o
fronto-occipital e o biparietal) com medidas de tibua externa a tdbua externa, aferidos numa po-
pulagio nas idades de recém-nascidos até dezoito anos incompletos.

Nessa tabela, os valores variam de 13,8 a 17,5cm para o comprimento do cranio no
primeiro ano de vida e de 11,0 a 14,6cm para a largura do crinio no mesmo perfodo, sem diferen-

cial para sexos.

Contudo os autores ndo explicam em seu trabalho como as medidas foram estabeleci-
das e portanto ndo apresentam o tamanho da amostra nem a variabilidade da medida.

GORDON (1966) realizou um estudo comparativo de vérios trabathos de outros auto-
res sobre medidas das dimensdes internas do cranio e elaborou um método de medidas da capaci-
dade do cranio por metodologia radiografica em incidéncias dntero-posterior e lateral, e equacio-
nou a capacidade craniana nas idades de recém-nascidos até dezesseis anos com modifica¢do da
férmula original de MACKINNON. Observa, em tal estudo, que existe um crescimento acelerado
do tamanho do crinio nos dois primeiros anos de vida ¢ elabora curvas de percentis para a capa-
cidade craniana, para ambos os sexos.

CRONQVIST (1968) realizou um estudo radiografico das medidas internas dos dié-
metros do crinioc com uma amostra de 97 criangas, em torno de sete anos de idade, que realiza-
ram ventriculogrifia e, estimou a razio entre a soma de comprimento (L}, largura (W) e altura
(H) com a distincia entre os dois condilos da mandibula (M), independente da idade, com inci-
déncias em perfil e Antero-posterior ¢ postero-anterior ¢ distidncia dmpola-filme de 80cm, com
angulagdio de 15 graus e obteve resultados baseado na férmula que elaborou para o indice cranial:

indice cranial = L+H+W x 10

M

Ele avaliou a largura do condrocranio indiretamente, medindo a distdncia entre os
dois c6ndilos mandibulares na incidéncia radiografica dntero-posterior. Concluiu que as distanci-
as entre os cdndilos mandibulares aumentam vertiginosamente ¢ paralelamente com o tamanho
do cranio até trés anos de idade e apds crescem vagarosamente até os oito anos de idade. Fez um
estudo em relagdo ao fndice cranial de casos com patologias, como a hidrocefalia, o hematoma
subdural, a atrofia cerebral e mas formacgdes do crinio. Avaliou que esse indice apresenta uma
importincia diagndstica no aumento do cranio em 83% dos casos com hidrocefalia e relatou uma
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acuracia diagnostica do método em 93% dos casos.

AUSTIN & GOODING (1971) estudaram 262 pacientes de ambos os sexos de um
més de vida até cinco anos de idade e aplicaram o indice de CRONQVIST na populago norte -
americana e reavaliaram as medidas radiograficas do tamanho do crdnio em criangas. Embora
concordassem que o fndice de CRONQVIST € um teste sensivel para avaliagéo do crescimento
do cranio, eles discordaram desse indice aplicado, justificando ser sensivel apenas para criangas
menores que dois anos de idade, quando ainda néo houve o fechamento das suturas e também por
ser um indice nfio volumétrico, independentemente da idade.

Sugeriram, entfio, novos fndices para um estudo feito numa populagéo, de faixa etdria
de menos de 5 anos de idade e denominaram de fndices volumétricos. Concluiram que o indice
que apresenta melhor ajuste € o da soma dos didmetros cranianos por medidas internas, ou seja,
comprimento x largura x altura, com dois desvios padrdes, relatando assim, que esse novo indice
ajusta-se melhor para a avaliagdo do aumento do crdnio, que € a medida volumétrica expressa em
mm”.

ERASMINE (1982) avaliou, por tomografia computadorizada, uma populagio de 95
criangas na faixa etdria do pds-natal até 14 anos de idade. Mediu a distincia entre as paredes late-
rais dos cornos anteriores dos ventriculos laterais do encéfalo e dividiu-a pela largura interna do
maior didmetro latero-lateral do crinio. Montou uma tabela na qual comparou o indice estabele-
cido com diferentes parimetros, entre os quais o indice de CRONQVIST e as medidas clinicas da
circunferéncia da cabeca. Concluiu que algumas criangas com hidrocefalia ndo apresentaram ne-
nhum aumento do neurocranio.

ERASMINE observou, pelo seu método, que a avahiacao do tamanho do neurocrinio
usando o Indice de CRONQVIST revelou 5 casos de falso positivo e 14 casos de falso negativo

no estudo dos 95 pacientes. Posteriormente observou que dos 14 casos, seis apresentaram um
aumento do Indice de CRONQVIST e o indice de ERASMINE (do corno anterior) normal, sendo
que, quatro tinham higromas e dois com hidrocefalia obstrutiva.
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Casuistica

Este estudo propde a obtengfio de 1.500 pacientes de ambos os sexos, de necnatal aos
dezoito anos de idade, distribui-los em 25 faixas etérias, estimando em torno de 50 pacientes para
cada faixa etdria. Durante o perfodo de margo de 1988 a margo de 1994 realizaram-se exames
radiograficos do cranio de 1.500 pacientes com traumatismo cranioencefilico, nas idades de zero
a dezoito anos completos, no Hospital de Clinicas da Faculdade de Ciéncias Médicas da Univer-
sidade Estadual de Campinas. Houve uma perda em torno de 50% dos casos selecionados, devido
a algumas falhas técnicas e no preenchimento do questiondrio de inclusdo (em anexo}. Seleciona-
ram-se 1.464 radiografias de 732 pacientes que preencheram os critérios para inclusio no proto-
colo elaborado para realizagdo dos exames radiogrificos, e tendo seus responséveis respondido a
um questionario sobre o desenvolvimento neuro-psicomotor.

Neste questiondrio, foram anotados dados de identificagdo do paciente (nome, regis-
tro geral, data de nascimento, procedéncia do paciente e dos pais), avaliagdo neuroldgica (neu-
ropsicomotora), avaliagdo de moléstias pregressas realizada pelos médicos do pronto atendimento
da Pediatria. Avaliaram-se as condi¢Ges de crescimento e desenvolvimento de cada paciente in-
vestigado radiologicamente. Este questiondrio foi elaborado com base nos roteiros de exames da
Neuropediatria e na Pediatria Clinica (anexo 1).

Todos os pacientes escolhidos sofreram trauma craniano ¢ apresentavam indicagio de
exame radiogrifico com a finalidade de investigar fraturas do cranio. Foram selecionadas apenas
as radiografias em que ndo havia fraturas.

A casuistica analisada constou de 428 pacientes do sexo masculino e 304 do sexo fe-
minino, de zero a dezoito anos de idade, brasileiros, nfio se levando em conta a raga.

Métodos

Os equipamentos de Raio-X utilizados foram os trifdsicos de 500 miliamperes e 150
quilovolt.

Os filmes empregados nesta pesquisa foram os de granulag@o fina, de medidas 24 x
24cm, montados em chassis com écrans de sensibilidade média.

A equipe técnica do Departamento de Radiologia da UNICAMP foi orientada quante
a realizagdo destes exames, em relagdo ao posicionamento do paciente, & distdncia ampola-
paciente de 100cm e quanto a técnica empregada. A padronizagdo das cargas foi em tomo de
80kV e 80mA para pacientes acima de dois anos de idade e de 40kV ¢ 40mA para os pacientes
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menores que dois anos de idade, sem a angulagio da ampola de Raio-X convencionalmente esta-
belecida, e processadas em reveladoras automaticas .

O estudo radiogrifico constou da avaliagio de duas incidéncias: a de perfil e a poste-
ro-anterior, tendo, como referéncias bdsicas, as linhas do plano sagital mediano, a linha interor-
bitéria, a linha base 6rbito-meatal e as linhas do plano antropoldgico (Figura2 - A e B).

O plano sagital mediano ¢ a linha que divide a cabega, verticalmente, em duas meta-
des simétricas (Figura 2-A). Quando a cabega esta posicionada corretamente, este plano esta pa-
ralelo ao filme para a incidéncia em perfil e para a incidéncia pdstero-anterior em angulo reto
para com o filme.

O plano antropolégico se estende da margem infra-orbitéria até a margem superior do
pavilhiio auditivo externo (Figura 2-B) .
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Figura 2: Planos e reparos de referéncia para posicionamento da radiografia simples do crénio para duas incidéncias
péstero-anterior ( plano sagital) e perfil (plano antropoldgico).

A - planos e reparos de referneia (plano sagital mediano) .

B - planos e reparos de referéncia (plano antropol6gico).
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Na incidéncia em perfil (lateral) o paciente é colocado em decibito ventral e a cabe-
ca ¢ ajustada para a posi¢io lateral verdadeira, com a face lateral direita em contato com a mesa.
Os planos de referéncia, nesta incidéncia, séo o plano sagital-mediano, que fica paralelo a mesa, €
a linha interorbitéria, que fica em 4ngulo reto com o filme (Figura 3). Nesta incidéncia ndo se
angula o raio central para néo haver distor¢éo da imagem.

Figura 3: Mostra o posicionamento do paciente em decibito ventral.
Planc sagital mediano (A) em alinhamentc paralelo ae eixo da mesa-filme.

Plano antropoldgico (B) em angulo reto com a mesa-filme.
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A localizagio do rmo central para a mewdéncia em perfil ¢ localizada entre a glabela ¢
a protuberincia occipital, 2em acima da linha drbito-meatal, 4 frente do meato auditivo externo

ou na linha do plano antropolégico (ponto A, Figura 4),

Flgura 4 Ponios de demarcagdo do rabo central.
A ponto de referénoa paras a demarcagio do raio central na incidéncia em perfil.

B ponto de referénca pars a demarcagho do rmio central ng incdincia péstero-anterior.

1: linha drbito-meatal.
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A radiografia mostra o crinio ¢ os ossos faciais dos dois lados sobrepostos em ah-

shamento perfeito dos dentes ¢ os ramos das mandibulas dos dois lados (Figura 5 © Foto 1 ¢ bs-

U ),

Figurs 5. Foto | ¢ esquema - Incidéncin em perfil, apresentondo drbotas, dentes e rumos da mandibula cm per

bt alinbamento

Casuistica & Métodas 21



nds © M F Pereirs Datarminacdo ragiokiaics Oe iDdicas STemancs em W amosia og
g Crangcas brgsilergs, oasod o ecdrndio sl 0f dezoile anas 48 [03de

Na incidéncia postero-anterior o paciente € colocado em decibito ventral e a cabega
ajustada de modo que nanz e fronte fiquem em contato com a mesa de exame e a linha de refe-
réncia drbito-meatal figue em édngulo reto com o filme (Figura 6).
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Figura 6: Mosira o posicionnmento do paciente para a realizngao da incidéncia pdstero-anterior do cranio

Localiza-se o raio central no plano mediano sagital do crinio 1,0cm acima da protu-
berincia occipital e, a 2,0cm acima da linha 6rbito-meatal, sendo que esta fica perpendicular ao
plano do filme (ponte B, higura 47
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A radiografia mostra a porcio petrosa dos ossos temporais se projetando na borda in-
ferior das cavidades orbitarias, POTTS, 1971 (Figura 7: foto [, com esquema comparativo)

¥

Figura 7: Folo 11 ¢ esquema - incidéncia em posighs posterc-unlerior, apresentands os ossos temporins na bordo
ifieriog o assoalho dos drbatas

=
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Apds a realizagio das radiografias nas duas incidéncias, mediram-se os diametros
cranianos na incidéncia postero-anterior, para obter o didmetro biparietal (figura 8), e na incidén-
cia em perfil, para obter os didmetros fronto-occipital e altura (figura 9).

O didmetro fronto-occipital ¢ a medida de maior diimetro da regifio frontal alé a regi-
do occipital e a altura craniana ¢ a maior medida realizada perpendicularmente a linha de base
craniana, ou seja. @ linha paralela ao assoalho do seio esfenoidal até a margem posterior do ford-
men magno, tanto para medidas de tibua a tibua externa como para medidas de tibua a tibua
interna, O didmetro biparictal é a medida de maior didmetro entre os dois panetais, tanto de tibua
a tibua externa como de Gibua a tibua interna,
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Analise estatistica

As mensuracdes dos didmetros cranianos, segundo a metodologia de HAAS, foram
realizadas por trés médicos radiologistas do Departamento de Radiologia da Faculdade de Cién-
cias Médicas da Unicamp. E, por método comparativo, foi realizado um estudo para amostras
emparelhadas das médias desses diAmetros. Constatou-se¢ ndo haver variagdo estatisticamente
significativa em relagdo ao método utilizado, p > 0,05 (tabela 1}.

Tabela 1 - Mostra a comparagio de médias emparelhadas obtidas por trés mensuradores, com a
variabilidade das médias (desvio padrio).

pREES e R TR

Medida §§“*‘**“faew i

Diidmetro fronto-occipital (cm)
Média (D.P.)
1x2 p=0,159
1x3 p= 0,059
2x3 p=0,285

19,9 (0,7)

Didmetro biparietal cefilico (¢cm)
Média (D.P.)
1x2 p=0,183
1x3 p= 0,349
2x3 p= 0,064

16,3 (0,9)

Altura cérebro (cm)
Média (D.P.)
1x2 p=0,149

14,3 (0,6)
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2x3 p= 0,105

Ap6s a coleta das medidas radiogréficas dos didmetros cranianos dos 732 pacientes,
elaboraram-se tabelas com os valores das médias (X) e o desvio padrdo (s) das varidveis estuda-
das: os didgmetros fronto-occipital, biparietal, altura, segundo a faixa etéria € o sexo.

As comparagdes das varidveis em cada faixa etdria, segundo o sexo, foram feitas
através do teste “t” de Student para amostras independentes, tanio de tibua externa a tdbua exter-
na como de tdbua interna a tdbua interna.

Calculou-se o méddulo e o indice craniano pelas varidveis ja estudadas, baseadas nas
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equagBes proposta por HAAS (1952), com a qual se equacionou o indice craniano por meio da
divisdo da largura pelo seu comprimento transformado em percentuais:

fndice Craniano= Biparietal / Fronto-occipital X 100

Também se realizou um estudo para determinar o médulo craniano baseado no tra-
balho de HAAS (1952) pela média da soma dos trés didmetros, que equacionou o médulo cefali-

CQ comao:

Médulo craniano = Fronto-occipital+Biparietal+Altura

3

Para poder comparar o perimetro craniano radiogréfico estabelecido neste estudo com
as medidas craniométricas dos trabalhos de outros autores, foram utilizadas as medidas radiogra-
ficas dos didmetros biparietal e fronto-occipital. Isto porque n#o se dispunha das medidas crani-
ométricas do perfmetro craniano uma vez que os pacientes examinados radiograficamente, por-
que apresentavam edema ou hematoma subgaleal nos tecidos moles de revestimento da abdbada

craniana.
Esse perimetro crantano radiogrifico foi obtido pela equagio:
(FOT ( BP )2
[ _+_ [
2 2
Perimetro craniano = 2r 5

FO: Didmetro fronto-occipital

BP: Didmetro biparietal

Obtiveram-se os valores médios para cada faixa etdria e para ambos os sexos, sendo
que as varidveis em estudo foram comparadas pelo teste “t” de Student.

Apés isso, foram realizados grificos de disperséo das varidveis estudadas, segundo a
idade, e grdficos de dispersdo de cada varidvel dependente, segundo a idade transformada pelo
logaritmo neperiano (In ) e modelos ajustados, por regresséo linear simples.

Finalizando, realizou-se a anilise de regressdo linear simples, para cada uma das va-
ridveis dependentes, segundo a idade transformada e pelo logaritmo natural (In).
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inés C. M. R. Pereira Determinacao radiologica de indices cranianos em uma amosira ds
criancas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoita anos de idade

A anélise dos dados obtidos foi realizada com medidas tanto para tdbua interna como
para tabua externa e deu-se preferéncia as medidas de tdbua interna a tdbua interna porque de-
monstram maior proximidade do crescimento do crinio em relagfio ao crescimento do encéfalo.

A andlise das médias das medidas do didmetro fronto-occipital, de tdbua interna a té-
bua interna, segundo a idade, é demonsirada na tabela 2 e as medidas relacionadas a tdbua exter-
na, segundo a idade, estdo na tabela 1A, nos Anexos. Observa-se haver um maior aumento do
crescimento do didmetro fronto-occipital, com dois desvios padrdes, com valores médios calcula-
dos de 3,0cm de crescimento no primeiro ano de vida. Observa-se um aumento gradativo menor
do crescimento, ano a ano, com valores médios de 0,5cm de crescimento até quatro anos de ida-
de. A partir dos cinco até os doze anos de idade, estimou-se um crescimento do didmetro fronto-
occipital com valores médios de aproximadamente 0,3cm ¢ a partir dos treze até os dezoito anos
de idade com valores médios menores que 0,2cm.

Na fajxa etdria de menores de trés meses, o desvio padrao € de 1,2cm porque o cres-
cimento do crinio neste periodo é maior, mantendo-se apds esse periodo com desvio padrédo por
volta de 0,6 2 0,9¢cm.
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Tabela 2 - Didmetro fronto-occipital craniano (cm) segundo a idade
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Na figura 10, o grifico referente s medidas pela média do diimetre fronto-oceipital
segundo a idade em anos completos e com dois desvios padres apresenta uma curva franca-
mente ascendente no primeiro ano de vida, uma curva moderadamente ascendente a partir do se-
gundo ano até os wés a quatro anos de vida ¢, ap6s essa wade uma curva discretamente ascen-
dente com tendéncia linear, como mostra o crescimento da varidvel na tabela 2,

Diametro fronto-occipital {em)

o

b 1 % 3 4 5 6 T B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1%
ldade (anos)

— Média — Média-2 5D — Média + 25D

Flgura 1l Mametro fronto-ocoipital craniano, seguido o iade

O estudo comparativo das médias do diimetro (ronto-occipital, em ambos os sexos e
segundo a idade por medudas internas ¢ demonstrado na tabela 3. Nela se observa um aumento do
crescimento francamente progressivo no primeiro ano de vida para ambos 08 sexos ¢ um aumento
menor a partir do segundo ano de vida, semelhante ao da tabela 2. Na tabela 3. o sexo femining
apresenta valores do crescimento do didmetro fronto-oceipital menores em relagio aos do sexo
masculing, mas 05 valores médios do crescimento, tanto no primero ano de vida como nos anos
subseqlicnics, s50 proporcionals para ambos os sexos, sem valores significativos cstatisticamente.

Nata-se que as médias globais do diimetro fronto-occipital ndo apresentam diferenga
significativa entre o sexo femining ¢ o sexo masculino quando comparadas por médias empare-
lhadas pelo weste 't de Student,
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Inés C. M. R. Pereira Determinagdo radiologica de indfces cranianos em uma amostra de
criangas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

Tabela 3 - Didmetro fronto-occipital craniano (cm), segundo idade e sexo
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As médias das medidas do didmetro biparietal, de tbua interna a tbua interna, segun-
do a idade, demonstrada na tabela 4, e de tdbua externa a tdbua externa (tabela 3A, em anexo),
mostram que, no primeiro ano de vida, ha um crescimento do didmetro biparietal maior, de aproxi-
madamente 2,3cm. E nas faixas etdrias subseqiientes, ano a ano, o crescimento € mais lento, estabi-
lizando-se por volta dos 4 anos, com valores médios de crescimento menores que 0,4cm.

Resultados 32



inés C. M. A Pereira

crescimento que nas outras faixas etarias.

Determinacao radioldgica de indices cranianos em uma amostra de
criangas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

Na andlise dos valores dos desvios padrdes dos didmetros fronto-occipitais, biparie-
tais e altura, nota-se que na faixa etdria dos trés meses o desvio padrdo é maior, isto porque o
crescimento do didmetro € mais varidvel nesta fase, podendo apresentar maior velocidade de

Tabela 4 - Didmetro biparietal craniano (cm), segundo a idade
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No griafico das medidas médias do diimetro biparietal, segundo a idade, com dois
desvios padribes, como se observa na figura 11, nota-se uma curva de crescimento ascendente
maior no primeiro ano de vida e, nas idades subsegiientes, uma curva ascendente menor com ten-
déncia a se estabilizar apds os gquatro anos de wade, sendo semelhante ao grifico da figora 1),

Didmetra biparietal (cm)

20

a 1 2 3 4 5 i 7 B 9 0 11 12 13 1[4 15 16 17 1B

Idade (anos)
— Média — Média-2 5D — Média + 2 5D

Figura 11; Duimetro bipanetal craniamo, segundo a idade

Na tabela 5, referente ao didmetro biparietal, segundo a idade ¢ o sexo, para medidas
de tabua interna a tibua interna, observa-se que as medidas sio sempre menores no sexo femini-
iy, embora com valores estatisticamente nido sigmbicativos pela média global, na andlise compa-
rativa pelo método do teste “t" de Student (comparagio de médias emparclhadas).

As medidas do didmetro biparietal em ambos o5 sexos seguem um padrio semelhante
an estudo pela tibua externa, tabels 4A (em anexo).
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tnés C. M. A. Fefeira 7 . .
criangas brasifeiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

Tabela 5 - Didmetro biparietal craniano (cm), segundo aidade ¢ o sexo
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Teste “U”" de Studenl para comparagio de médias
% p < 0,05
## p < 0,001

As médias das medidas dos didmetros da altura craniana, de tdbua interna a tdbua in-
terna, segundo a idade, como demonstra a tabela 6, mostram ter havido, no primeiro ano de vida,
um crescimento médio de aproximadamente de 1,7cm. A partir desta idade até os dezoito anos,
houve um crescimento médio em torno de 0,4 a 0,3cm demonstrando que a altura apresenta um
crescimento menor que do didmetros fronto-occipital e o do biparietal.
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Nota-se que o desvio padrdo é maior (1,4cm) na faixa etiria de menores que trés me-
ses do que nas outras faixas etdrias, porque o crescimento deste didmetro apresenta maior varia-

bilidade das medidas.

Tabela 6 - Altura craniana (cm), segundo a idade
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Na figura 12, o grifico das medidas da allura craniana aprésenta uma curva lranca-
menie ascendente no primeire ano de vida ¢ uma curva de menor ascensiio nos anos subsedqiien-
tes, mostrando gue essas varidvels se comportam de maneira semelhante em relagio ao cresci-
mento dos outros dois diimetros estudados,

Altura (em)

20

Ity
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— Meédia — Média-2 5D — Média + 2 5D

Fipura 12: Alura craniana, segundo a idade

Ma tabela 7, observa-se que a altura, em comparagio i andhise das médas, segundo a
idade ¢ o sexo, para medidas de tdbua interna a tiboa interna. sofre um aumento no primeiro ano
de vida para ambos 08 sexos ¢ um aumento menor a partir do segundo ano de vida que se estabi-
liza dos quatro anos de klade em diante. Os valores médios do crescimento do didametro da altura
craniana no sexo feminino sio menores do gque no sexo masculing, mas apresentam resultado sem
valor significativo no estudo comparativo das médias globais entre 08 dois sexos, analisadas pelo
teste 17 de Student, para comparagio de médias.
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inés C. M. RB. Pereira Determinacdo ragiolégica de fndices cranianos em uma amosira de
criancas brasileiras, desde o recém-nato aié os dezoito anos de ivade

Tabela 7 - Altura craniana (cm) , segundo a idade e o sexo
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Total 4@3 304

Teste “t"de Studen[ para comparacio de médias
*p<0,05

Os trés didmetros cranianos referendados neste estudo sofrem um crescimento maior
no primeiro ano de vida, sendo que o didmetro fronto-occipital apresenta maior crescimento.

A tabela 8 apresenta as médias do mddulo craniano calculadas pela média da soma
dos didmetros cranianos e dividos por trés, segundo o trabalho de HAAS. No primeiro ano de
vida os valores das médias apresentam um aumento maior e, posteriormente, um aumento menor
até os 4 anos de idade, estabilizando-se a partir desta idade at€ os dezoito anos.
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inés C. M. R. Pereira

Determinagéo radiologica de indices cranfanos em uma amostra de
criangas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

Como o médulo craniano é a média da soma dos trés didmetros, medidos de tibua

interna a tabua interna, ele se comporta do mesmo modo que o crescimento dos difmetros.

Tabela 8 - Médulo craniano (cm), segundo a idade
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e C M A Parale Dedemmnagie radioldgice da indices cranfancs om wna amosia de
cnangas brazieras, desde o recdm-nato a8 o dazoite amas de dade

O grifico que demonstra a curva de crescimento do madulo craniano, na figura 13,
apresenta uma curva ascendente moderadamente progressiva no primeiro ano de vida com esta-
hilizagio nas wlades subsegiientes, para dois desvios padries.

Méadulo (em)

I

10 I:.".'. Lol ety R A ! ety e et P T [ S B
i 1 2 3 4 5 & T & & 0 IT 12 13 14 1% 16 17 18

ldade (anos)
— Média — Média-2 5D — Média + 2 5D

Figura 13: Modulo craniang (em), segundo a wdade

A tabela % demonstra a comparagio de médias do médulo craniano, segundo a idade ¢
o sexo, com medidas da tibua interna a tibua interna. Observa-se que a média do méadulo crania-
no & menor no sexo femining do que no sexo masculing, analisado pelo teste “1" de Student, para
comparagio de médias emparelhadas, mas o crescimento se verifica igual ao do sexo masculing
em relagio a todas as faixas etdrias, A andlise estatistica mostra niio haver valor significativo,
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Tabela 9 - Médulo craniano (cm), segundo
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inés C. M. R. Pereira Determinagéo radioldgica de Indices cranianos em uma amostra de
criancas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

O indice craniano, segundo a idade, demonstrado na tabela 10, foi baseado pela equa-
cio do indice cefilico proposta por HAAS (1952), pelas medidas de tdbua interna a tabua interna.
Nela verifica-se existir um decréscimo acentuado no valor médio do indice craniano no primeiro
ano de vida e um decréscimo mais moderado nas idades de 4 a 5 anos e a partir daf se estabiliza.

Tal fato se explica porque, durante o primeiro ano de vida, o crescimento do didmetro
fronto-occipital é maior do que o crescimento do didmetro biparietal, que apresenta um cresci-
mento mais lento, e com isso, o indice craniano apresenta valores decrescentes neste periodo.

Ap6s o primeiro ano de vida, o diimetro fronto-occipital apresenta um aumento me-
nor ano a ano, visto que o aumento do didmetro biparietal se mantém estével proporcionando
valores médios mais constantes.

Desta forma, percebe-se que o indice craniano € mais sensivel para o primeiro ano de
vida.
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inds . M R Parsiva Didprrinogdo adiclidgica de indicgs cranunos em wna mmesina de
cnampas bresieres, desds o recam-nilo ald 05 dezaio anos de wads

Na figura 14, a representagio grifica do indice craniano, ¢om variabilidade das médi-
ay para dois desvios padries, apresenia uma curva com queda vertiginosa no primeiro ano de

vida, que se estahiliza linearmente até a idade de dezoito anos.

A partir de um ano de idade o indice craniano independe da idade. Um dos fatores
yue contribuem para isso € que o crescimento do didmetro fronto-occipital apresenta uma veloci-

dade de crescimento maior gue os demais didmetros,

indice craniano (cm)

g 1 2 3 4 5 6 7 E % 10 Il 12 13 14 15 16 17 18
ldade {anos)

— Média — Média -2 5D — Média + 2 5D

Figura 14: lndice craniano (%) , segundo a idade
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inds C. M. R. Pereira Determinagéo radioldgica de indices cranianos em uma amostra de
criangas brasiteiras, desde o recém-nato até 0s dezoito anos de idade

O indice craniano, segundo a idade e o sexo, demonstrado na tabela 11, apresenta
uma diminuicdo nos valores até a idade de 3 a 4 anos ¢, apés essa faixa etdria, mantém-se numa
distribuicdo linear constante. Isso acontece devido ao crescimento em despropor¢ao dos didme-
tros cranianos, sendo que é maior o crescimento nos didmetros fronto-oceipitais do que nos dia-
metros biparietais, para ambos os sexos. E os valores médios dos indices cranianos para ambos o0s
sexos ndo apresentam diferenca significativa nas diferentes faixas etdrias, quando se faz a compa-
ragiio pelas médias emparelhadas (teste “t” de Student).

Tabela 11 - Indice craniano (%), segundo a idade e o sexo

Feminino

[dade Média

< 3 meses 86,1

3 |-~ 6meses 35,5 16
6 |- 9 meses 84,1 21

§ |- 12 meses 81,7 13
12 |-~ 18 meses 78,6 10 #
18— 24 meses 8:1-,-1 8

24 |- 30 meses 79.6 15
30— 36 meses 187 9

364--- 42 meses 80,3 16
42} 48 meses G 81,7 : 12
4t Samos il gﬁ;,;;w;‘; | 818 MmN 18
5 1 6 anos e Y JER o

6 I 7anos R 3.2 i 84,6 5

7 == 8anos : 34 81,1 19
8 +— 9Qanos 38 81,4 18
9 {—- 10 anos 4,6 81,7 18
10 k-~ 11 anos 3.9 80,1 7

11 k- 12 anos 4,1 82,5 11

12 k- 13 anos 2,5 814 9

13 - 14 anos 32 824 11

14 l-- 15 anos 41 - 839 6

15 |- 16 anos 42 833 8

16 i~ 17 anos 52 83,5 7

17 +—- 18 anos 45 820 6

18 - 19 anos : ; 4,6 824 7

Total s 304

Tesle “t” de Student para comparagio de médias p < 0,03

O estudo do perimetro craniano radiogréfico com as medidas dos didmetros biparietal
e fronto-occipital, tanto para medidas de tdbua interna a tibua interna (tabela 12) como de tabua
externa a tdbua externa (tabela 13), foi realizado para avaliar qual das medidas se aproxima das
medidas craniométricas do perimetro craniano. As tabelas 12 ¢ 13 mostram que o perimetro cra-
niano tem um aumento progressivo nos quatro primeiros anos de vida e que apds essa idade, ano
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Determinacdo radioldgica de Indices cranianos em uma amosira de

inés C. M. R. Pereira ) ’ . {
criangas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

a ano, este aumento vai apresentando valores menores de crescimento, estabilizando-se antes no
sexo feminino, por volta dos 11 a 12 anos, € no sexo masculino, por volta dos 13 a 14 anos, com

estudo da variabilidade das médias.

Tabela 12 - Perimetro craniano (cm), segundo a idade, medidas internas
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Determinacdo radioidgica de Indices cranianos em uma amosira de
criangas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idads

A tabela 13 apresenta as médias dos perimetros cranianos de tdbua externa a tibua
externa e os valores sdo discretamente maiores do que na tabela 12, devido & espessura da calota

craniana.

Tabela 13 - Perimetro craniano (cm), segundo a idade, medidas externas
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A ligura 15 referente & distribuigio grifica do perimetro cramano, segundo a wlade,
apresenta uma curva francamente ascendente do perimetro crantano até o primeiro ano de vida e
uma curva moderadamente ascendente até o terceiro ¢ o gquarto ano de vida, A partir dai sc csta-
biliza, mantendo-se¢ um padrio de curva hincar mais constante, semelhante aos dos dilimetros cs-
tudados.

perimetro (cm)

Gh [ T F I T e L e |

P 1 2 3 4 5 o8 7T & % 10 11 12 13 14 15 15 17 I8

Idada {anos)

= Media — Média -2 30 — Madia + 2 5D

Figura 15 Porimero cramiane, segundo a idade

O perimetro cramano por método radiografico, segundo a wlade ¢ para ambos os se-
x0s, tanto para medidas internas {tabela 14), como para medidas exiernas (labela 15) de tdbua a
tibua craniana apreseniado neste estudo ¢ menor ne sexo feminino do gue no sexo masculine,
mas suas curvas de crescimento apresentam-se¢ da mesma forma para ambos 05 sex0s ¢ nio exisic
um aumento estabsticamente sigmlicative para os valores médios comparados pelo teste “"de
Student,
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Determinacédo radioldgica de indices cranianos e uma amostra de

s C. M. R. Pereira ? . [
s ¢ criangas brasifeiras, desde 0 recem-nato até os dezoito anos de idade

Tabela 14 - Perimetro craniano (cm), segundo a idade e o sexo, medidas internas

R

m?”g fEg i
Sriiisaraees

g ﬁ”"f R EEEEL

GEEETITLEEiEiE PR

Fem_iii_iho

50,2
51,1
52,0
522
52,9

gadagane 53,6
%s 540
54,9

55,2

24 |--- 30 meses
30 |--- 36 meses
36 |--- 42 meses
42 1
4 |-~ 5 anos

< 3 meses i 38,8 s 13

3 I 6meses é i‘tx L B4 %f 16

6 |- 9-meses " 463 21

9 |-— 12 meses ' 476 13

12 |— 18 meses 48,9 a 10
g mamaE 15
i Tt m T

XX““%
3

ii?%
e “23««3\, 55H]
sErrHieaty

48 meses

»»x:{:z,,:s:
i ek

21
5
19
18

S |- 6anos

6 I-— 7 anos

prtand
EtEiiie

7 |- 8 anos
8

0 anos

b i R L e -
9 |-~ 10anos N6 ‘g**‘*“* o ot %f@” g 544 I8
) TEeMmanann it eceiteld
. W“‘ 4 2 F S ds
"33‘%838$
— sﬁé L : 55,0 gt : 7
10 i 11 anos *itiim* ] > §§,_,3§§a’ i
11 1 12 5441 ot sy @mﬁw : 555 dir i 11
anes iEESISEINEEY gg& iy > SESEE SN %
. CETETIRIIRIRR R R E b ha by R et 353ae t e
péEiiats ; 559 gitnnen siiiadine 9
12 i— 13 anos i , Hmmaaian
13 }— 14anos fiiiis 5*%123%@ o 53,7  inpgEn 11*
'<m;i£§mgm?ms;z iieeH R R

saeninas bLdai iy

14 -~ 15anos 5802
15 }— 16.anos

]
S i Porh

ae
&
4
"

55 7 ::Q:ﬁz:::;ﬁii:& FEiiiin 6 #_#
fessitenes i W;Z\,»x
- FYEEEEREDPEE, §3viphies
G R R AT LS S 6 e B AT
56,0 i
E
? . 2

2

§§z§29&88$ Qﬁ? #
ggsasse%’wMW Fred

§&o»«

]
o
B

. e . I ty
- simas i 55,7 faii e?éﬂmsé i
16 i 17 anos [ttt ERbEitil] * §§§§888%§§%%3§és§§%§& i
. ﬁ‘@é’?w‘ v: Ceypgepitayesyy . FrEreTERian
17 b 18 anos g 56,2 o

1.7 56,2

18 I— 19 anos
Total

Teste “t" de Student para comparagio de médias
p<G05 / +p<00]

Resultados 49




inés C. M. R. Pereira Determinacéo radioldgica de indices cranianos em uma amosira de
o criancas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de ivade

Tabela 15 - Perimetro craniano {(cm), segundo a idade e o sexo, medidas externas
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A figura 16 mostra o comportamento das curvas de crescimento Jo perimetro crania-
ng para ambos o5 sexos. Apesar de, a curva de crescimento do sexo feminino apresentar valores
médios menores em comparagio com 08 do sexo masculing, o comportamento da curva de Cres-
cimento ¢ semelhante.,

Ferimetro (cm)

T
65 ; e

R
0 i 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 1a 17 18
Idade {anos)
Sexo masculing Sexo femining
média — Meadia- 250D Média + 250 — média hMeédia- 250 Média + 2 50

Figura 16: Perimeiro craniamo (cm ), wnbos 08 sexos
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inés €. M. R. Pereira Daterminagdo radiologica de indices cranianos em uma amostra de
criancas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

No ajuste de regressio linear simples para as varidveis dependentes, ou seja, os dia-
metros fronto-occipital, biparietal, altura, médulo e perfmetro cranianos, de medidas de tabua in-
terna a tdbua interna, apresentados na tabela 16, nota-se que todas as varidveis estudadas apre-
sentam um coeficiente angular préximo a 1,0, sendo este coeficiente com maior estimativa para o
diametro fronto-occipital. O coeficiente de correlagéo (r) para o estudo das diversas variaveis,
com a idade transformada em logaritmo neperiano (Ln), também apresenta valores proximos a
1,0 apresentam portanto, valor significativo.

Tabela 16 - Ajustes de regressdo linear simples para as varidveis dependentes - didmetro fronto-
occipital, biparietal, altura, médulo e perimetro craniano

Varidvel E.P.coef, r
Diametro fronto-occipital S

Ln (Idade) " -0,0226 0,8746
Constante 0,1666

Diametro bi-parietal craniano '

Ln (Idade} 0,0188 0,8615
Constante 0,1387 : .

Ln (Idade) 0,0190 S 0,8207
Constante 0,1406 :

Mddulo craniano

Ln (Idade) oo - 0.0156 0,9054
Constante Eiﬁ%ﬁ%ﬁi@ﬁﬁiﬁﬁggéééé © 01153

Perfmetro craniano " _

Ln (Idade) 0,0547 0,9026
Constante 0,4041 £

] ML
fifasiiinatand s bl it

Coef. : Coeficiente estimado

E.P. coef. : Erro padriio do coeficiente estimado
p : Nivel descritivo

r : Coeficiente de correlagdo

Varidvel idade em dias
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As Dguras de 17 a 21, mostram os gribcos de dstrnbuigio dos diametros fronto-
oecipital, biparietal, altura, tamanho ¢ perimetro craniano, segundo a wade transformada pelo lo-
garitmo neperiang (Lo} ¢ modelo ajustado, Esta andhse serve para ajustar as curvas a uma reta c
constata-se ter havido um aumento hnear ¢ progressivo das varidveis estudadas, Ou seja, todos os

diimetros tém um aumento médio linear progressivo, sendo que o didmetro fronto-occipital obte-
ve um crescimento maior em relacio ao diimetros biparietal e 4 altura,

Liametro (cm)

1 E 1 B i o) 1 1
1] | 2z 3 @ 5 O T K ]
Ln (ldade)

Figura 17: Distribuigio grifica com ajuste linear do didgmetro fronto- cccpital, segundo a idade eansioromda (oe-
dhdas milernas)
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Digmetro biparietal {cm)

I I i I i I
0 | 2 3 4 5 & 7 B g
(Ln Idade)

Figura 18: Dnsiribuicho grifics com ajuste linear do diimetro bipanectal, segundo 3 idde ransformads,

ik

i
[

Altura [om

Lmilldade)

Filgura 1%: DismbuwecgEe gridica com ajuste lnear da altoed oraneaig, segondo o adede wansfommada.
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crangas brasieiras, desde o recdr-nate até os derode anps de idivde

Médulo (em)

Ln {Idade)

Figura 20: Distribuigiio jrafica com ajuste lineas do modulo araniano, segundo a idade ransformada.

Perimetro (cm)

,

|
&
|

Ln (Idade)

Figura 21: Distribmggio grifica no perimetro craniano, segundo a idade ransformada ¢ o modelo ajustado.
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inés C. M. R. Pereira Determinacao radioldgica de indices cranianos em uma amostra de
criancas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

As figuras 22 e 23 mostram a andlise de regressdo linear simples para as varidveis de-
pendentes que obtiveram ajustes lineares a partir da idade transformada (logaritmo neperiano),
para 0 modelo 1 (idade < 1461 dias) e para o modelo 2 (idade>=1461 dias). Observa-se melhor
ajuste em termos do coeficiente de correlacio para o modelo 1 (r = 0.9). O modelo 2 apresenta
ajuste fraco, com valores do coeficiente de correlagéo em torno de 0,4 a0,5.

A partir da varidvel escolhida, o didmetro fronto-occipital, exemplificou-se a distri-
buiciio grifica, segundo a idade transformada ¢ modelo ajustado (figuras 22 e23).

Na figura 22, o estudo gréfico de distribui¢do do didmetro fronto-occipital, segundo a
idade tranformada e o modelo ajustado para < 1461 dias, mostra que o didmetro aumenta com a
idade. E na figura 23, o estudo grafico da distribuigio do didmetro fronto-occipital, segundo a
idade nio transformada e o modelo ajustado a partir de 1461 dias, mostra que praticamente ndo
houve aumento do diimetro em relagio i idade, portanto estes dados demonstram, portanto, um
crescimento maior dos didmetros cranianos até 1461 dias, ou seja, aproximadamente quatro anos
de idade.
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1% :::f_:..j o

Didmetro {cm)
A

Ln (idadea)

Idade < 1461 dias

= it 82 s

Diametro (cm)

-
=

2400 2960 3400 3960 4400 4900 3460 5960 6,460
Idade (dias)

Idade = = 1461 dias

Figurss 22 ¢ 23: Demonstram 3 disiribuicho griafica limear do difimeiro fronto-oceaptal, segundo a idade ransforma-
da (LMY, para o modelo 1 {Figura 225 ¢ para a wdade 0fo rabaformada para o modelo 2, (Figara 23),

Aesuitados a7



z 6 Discussao



inés C. M. R. Pereira Determinacéo radioldgica de indices cranianos em uma amastra de
criancas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito anos de idade

Por meio das medidas dos didmetros cranianos realizadas neste estudo foi possivel
constatar que alguns indices cranianos sio bons indicadores do crescimento, podendo ser utiliza-
dos para o acompanhamento do desenvolvimento do crinio. Entre os métodos escolhidos para
comparagiio dos resultados deste estudo, o trabalho realizado por HAAS (1952) foi o que apre-
sentou resultados mais satisfatérios de anélise dos dados e amostra.

Desde a publicagio dos trabalhos referidos neste estudo, nenhum trabalho foi publi-
cado com casuistica brasileira com revisdes realizadas periodicamente, até os dias de hoje. Os
trabalhos publicados sobre este tema apresentaram poucos esclarecimentos quanto a metodologia
empregada, aos pontos de referéncias para a realizagho das medidas e em relagdo & amostra e
andlise estatistica, por conseguinte, este estudo elaborou tais dados com melhor técnica metodo-

logica.

A miscigenagfio de ragas da nossa populagio € grande, sendo a maioria descendente
dos continentes europeu e africano (portugueses, italianos, espanhéis e negros africanos). Esta-
beleceu-se, neste trabalho, que as criangas estudadas seriam consideradas apenas filhos de brasi-
leiros, ndo tendo sido levado em conta a raga de origem.

Os pacientes que compdem a amostra deste estudo foram escolhidos entre os que ti-
nham indica¢fo clinica de investigagdo radiografica por terem sofrido traumatismo craniano. Fo-
ram selecionados aqueles que apresentavam desenvolvimento neuropsicomotor normal, sem pa-
tologias pregressas e sem sinais radiolégicos de fratura. Esta composi¢do da amostra justifica o
nimero desigual de pacientes por faixa etdria e, principalmente, o baixo mimero de pacientes no
primeiro ano de vida, quando os acidentes que provocam traumatismo craniano sio menos fre-
giientes, o que impediu agrupé-los em subgrupos com idades especificas para a anilise.

Além disso, foi necessdrio excluir outros pacientes na faixa etaria de recém-nascidos
por apresentarem sobreposi¢do das suturas devido a pressdo na abdbada craniana durante a pas-
sagem pelo canal vaginal ou por apresentarem falta de ossificagdo completa dos ossos frontais e
parietais, dificultando a diferenciaciio das tdbuas interna e externa, prejudicando a mensuragéo
adequada.

Como o crinio é uma das partes do corpo humano que apresenta grande variagdo das
dimensdes normais, com intensa variagio de sua forma e tamanho, principalmente nos primeiros
anos de vida, a primeira etapa deste estudo consisti na obtengéo de trés medidas, os didmetros
cranianos, por meio de duas incidéncias radiograficas. Estabeleceu-se, portanto, uma regra para a
realizagiio destas incidéncias com a finalidade de evitar a distor¢do da imagem. Como as angula-
¢des convencionalmente estabelecidas para a realizago das radiografias do cranio provocam uma
distorcdo da imagem nas bordas mais afastadas em relagio ao raio central, foi necessario estabe-
lecer que as incidéncias ndo sofreriam angulages, para que nfio fossem alterados os valores das
medidas dos didmetros cranianos.
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inés C. M. R. Pereira Determinagdo radiclogica de indices cranianos em uma amostra de
criancas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoite anos de idade

Visando o bom resultado deste estudo, o pessoal técnico recebeu orientagdo para o
posicionamento e a técnica radiografica, facilitando a avaliacfo radiolégica do estudo do crénio,
principalmente para a obtengfio das medidas dos didmetros. Mesmo com essas orientagdes, algu-
mas radiografias foram perdidas, pois normalmente o que se observa € que, quando ndo existe
simetria no posicionamento, ocorre diminuig&o dos valores das medidas dos diimetros cranianos,
com diferengas de até um centimetro.

Apés esta primeira etapa do estudo, quando foram medidos os trés didmetros cra-
nianos de todos os crinios estudados, foi realizado um estudo comparativo das medidas cranio-
métricas radiogrificas obtidas por trés radiologistas diferentes do Departamento de Radiologia da
UNICAMP. As orientactes que os trés receberam foram de que as medidas seriam realizadas de
t4bua interna a tdbua interna e de tabua externa a tdbua externa, sempre no maior comprimento, €
orientados quanto aos pontos de referéncia no cranio para a realizagdo das medidas. Os valores
medidos pelos trés radiologistas, analisados por médias comparadas, ndo apresentaram valores
significativos estatisticamente como mostrou a tabela 1.

A etapa seguinte deste estudo foi a decisio quanto a medida dos didmetros a ser usa-
da: pelas tdbuas internas ou pelas tabuas externas.

As comparagdes entre essas duas medidas ndo trouxeram esclarecimento importante e
a op¢do pelas medidas das tdbuas internas foi feita para permitir a comparagdo dos resultados
com os estudos dos outros autores ja citados anteriormente e serem elas as que mais se aproxi-
mam do tamanhe do encéfalo. Contudo, o estudo pela tdbua externa nao foi rejeitado, tendo ser-
vido de comparagdo com o trabalho do TAVERAS & WOOD (1964) ¢ de base para a estimativa
do perimetro craniano radiogrifico para comparagdo com os dados do perimetro cefélico de
NELLHAUS (1967), que serd discutido adiante.

Os indices cranianos foram chamados de médulo, indice e perimetro craniano para
comparar-s¢ com os nomes dados por HAAS ¢ NELLHAUS, sendo que o médulo cefélico de-
nominado por HAAS representa, no seu trabalho, o tamanho craniano.

Por isso torna-se dificil entender como HAAS (1952) elaborou um médulo de medida
para o tamanho do cranio, somando as trés medidas internas dos didmetros cranianos e dividindo-
as por trés, o que na verdade € a elaboragdo das médias destes trés didmetros. Apesar de o cres-
cimento do didmetro fronto-occipital ser maior do que o dos outros didmetros, esses didmetros
apresentam curvas de crescimento semelhantes entre si, resultando num bom método.

Vencidas essas etapas procedeu-se ao estudo comparativo dos dados coletados dos
didmetros cranianos e foram determinados os indices cranianos: mddulo craniano, indice crania-
no por medidas internas e o perimetro craniano radiogrifico por medidas externas. Na faixa etaria
dos recém-natos, os valores médios dos didmetros cranianos encontrados foram maiores dos que
os que constam do trabalho de HAAS, 1952. Uma justificativa para que isso tenha ocorrido € ter
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sido pequeno o ndmero de pacientes para a mesma faixa etdna avaliados por esse autor, apresen-
tando, assim, amostra menor em relagio a este estudo, O avtor também ndo relata se descartou
pacientes que apresentavam acavalamento de suturas, ji que, nesta idade, ele ocorre com fre-
guéncia, podendo ser discreto ou moderado, levando a uma diminuigio importante nos valores
dos diimetros cranianos.

O criinio apresenta um crescimento muite acelerado no primero ano de vida, de-
monstrado pelo crescimento dos scus dimetros cranianos nas tabhelas e grificos deste estudo, e
também um crescimento diferente em relagio a outras panes do corpo como, por exemplo, o da
face. Sabemos existir uma grande desproporgio cranio-facial ao nascimento, de aproximada-
mente 8:1, ¢ que, aos dois anos de idade, cssa proporgio ¢ de 5.1, cando progressivamente até
21 no adullo (WATSON & LOWERY, 1967). Mudangas dos didimelros cramanos sao lentas,
mas continuam apds os wés primeiros anos de vida ¢ estio associadas a um aumento em lormo de
25% do peso do encéfalo.

Nota-se que a curva grihca da capacidade cramana de MACKINNON, 1956, ¢ 0 vo-
lume craniano de TODD & WILLIAMS, 1933, e de SIWE, 1931, sio fortemente ascendentes no
primeire ano de vida, sendo que o comportamento do crescimento ¢ semelhante ao da curva gri-
lica do wmanho craniano deste estudo, como mostra a fgura 25, O grifico abaixo (figura 24)
mostra a comparagio do volume cefilico, TODD & WILLIAMS e SIWE com a capacidade cra-

niana, MACKINNON.
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Figura 24: Mostra os valores graficos do rabalho de GORDON, que comparou com valores obtidos dos trabalbos
de x MACKINMOM (1956) @ TODD & WILLIAMS (1933)® 5IWE (1931)
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Figura 25; Mostra o grifico do médulo craniano, segundo 3 idade, medidas infernas Osseado na firmulas de HAASS,

Desta maneira, o estudo do madulo cefilico de HAAS demonstrou o mesmo resulta-
do do gue os resultados deste estudo, ou seja, o mddulo craniano ¢resce proporcionalmente 4 ida-
de, mas acelerado nos primeiros anos de vida (U a 3 anos) e mais moderado a partir dos guatro
anos de idade, estabilizando-se nos anos subsegiientes.

O indice cramano de uma crianga com alteragies no desenvolvimenio do encéfalo
pode apresentar valores semelhantes ao normal, quando a patologia encefilica ocorreu apos o
fechamento das suturas.

Em relagio ao histdrico do crescimento craniano, HAAS (1952) trabalhou com 427
pacientes de recém-nascidos até 21 anos de idade, tabela 17, sendo sua amostra um pouco maior
que a de outros trabalhos citados. Utlizou uma distdncia ampola-filme de 97 0cm, sendo que a
recomendada & de 100cm, Também trabalhou com o fator de distorgio de imagem em porcenta-
gem, mas ndo faz referéncias a quanio essa distorgiio prejudicou o estudo. Nio relata sobre o po-
sicionamento do crine para a realizagio das incidéncias, e de guantos graus angulou o raio cen-
tral em relagio ao crinio estudado,
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Além disso, sua amostra para o primeiro ano de vida é composta de 23 pacientes. En-
quanto que os valores dos didmetros cranianos estabelecidos neste trabalho apresentam uma
amostra de 62 pacientes no primeiro ano de vida. Portanto maiores do que os do HAAS, justifi-
cando que um trabalho com uma amostra maior pode indicar medidas mais fidedignas.

A tabela do médulo craniano deste estudo apresenta valores diferentes dos de HAAS,
mas com comportamento do crescimento craniano semelhante.

A tabela 17 a seguir mostra o médulo cefélico elaborado por HAAS.

A tabela 18 mostra o médulo craniano, segundo o sexo e a idade, elaborado neste estudo.

Tabela 17 - Médulo cefilico realizado por HAAS
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Tabela 18 - Médulo craniano (cm), scgundo a idade e o sexo
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CRONQVIST (1968) elaborou um fndice craniano com medidas do neurocranio e do
condrocranio, tendo como ponto de referéncia os condilos mandibulares para expressarem o cres-
cimento da face em relagio ao crescimento do crénio, conclui que o crescimento do cranio e da
face sio semelhantes. Questiona-se como o crescimento do crinio, que apresenta apices de cres-
cimento em idades diferentes, pode ser comparado com o da face. Outras questdes surgem a par-
tir daf: o indice craniano de CRONQVIST nio pode ser usado em pacjentes com distdirbios do
crescimento ou em desproporgio cranio-facial, porque foi realizado em uma populagio indepen-
dente da idade, ou seja, ele elaborou uma equacdo do fndice craniano para a idade de sete anos,
nfo esclarecendo qual o critério de escolha desta idade. Outros dados que diferem do trabalho de
CRONQVIST ¢ que o seu estudo determina a distancia foco-filme em 80cm e a padronizagao
internacional de uma radiografia do crinio é de 100cm. Também faz uma angulagio da ampola
em quinze graus, sendo que esta variacdo promove uma distor¢Zo dos ossos da face, entre eles o0s
ramos mandibulares. Portanto, todas as técnicas com angulagio aplicadas para medidas em face e
mandibula siio suscetiveis a erro de distor¢fo de imagem. E o erro reside nas caracteristicas do
método de mensuragao.

O trabalho de TAVERAS & WOOD publicado em seu livro, datado de 1964, relata
apenas as medidas dos diimetros fronto-occipital e biparietal por medidas de tabua externa a ta-
bua externa e distincia foco-filme de 100cm, sem referéncias & amostra utilizada, sem andlise
estatistica e sem considerar os resultados em relacdo aos sexos.

Alguns servigos de radiodiagnéstico de Campinas utilizam a tabela de TAVERAS &
WOOD para medir os dois didmetros cranianos referidos, chamados por eles de comprimento ¢
de largura. Isto, porém, ndo € suficiente para se acompanhar o crescimento e o desenvolvimento
do crinio, pois ndo existe no trabalho deles wm estudo das variagdes da normalidade.

Ao comparar as médias dos valores medidos dos didmetros fronto-occipital e bipari-
etal pelas tdbuas externas obtidas por esses autores com as encontradas neste estudo, estas tltimas
apresentam valores discretamente maiores. No enfanto, a auséncia da casuistica e a da metodolo-
gia empregada pelos autores impede a discussdo desses resultados.

AUSTIN & GOODING (1971) realizaram um estudo comparativo com os trabalhos
de CRONQVIST, HAAS e GORDON e alguns outros autores, correlacionaram principalmente o
indice craniano de CRONQVIST com o indice que elaboraram e fazem a seguinte pergunta:
“Qual desses indices demonstrados se emprega na pratica radiologica?”

AUSTIN & GOODING preferem o estudo elaborado por CRONQVIST e relatam que
o procedimento mais eficiente €, primeiro, a computagéo simples da soma dos didmetros (com-
primento + largura + altura), medida linear expressa em milimetros. Se o valor dessa somatéria
for muito diferente do valor normal deve-se fazer um estudo pelo indice craniano de
CRONQVIST. Concluem, portanto, que o {ndice linear somatdrio e o indice volumétrico expres-
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sam melhor o crescimento do crinio, e que os outros {ndices, que correlacionam o crescimento do
neurocranio com o viscerocranio, nio devem ser usados. Contudo, como os didmetros cranianos
apresentam um crescimento em etapas diferentes, sendo que o didimetro fronto-occipital € aquele
que apresenta maior crescimento em relagio aos outros estudados, o indice de AUSTIN &
GOODING néo é um bom indicador do crescimento do crinio.

ERASMINE (1982) relata alteragBes encefdlicas sem aumento do tamanho do crénio.
Chamou de falsos negativos aqueles que ndo apresentavam alteragdes dos indices cranianos de
CRONQVIST, mas apresentavam alteragdes encefélicas, e falsos positivos, aqueles que apresen-
tavam alteracdes do indice craniano, mas sem alteragdes do encéfalo. Descarta assim, o uso do
indice de CRONQVIST e determina que todos os crnios devem ser avaliados por tomografia
computadorizada. J4 nas faixas etdrias de dois anos de idade em diante, quando as suturas ja se
encontram fechadas, pode acontecer, segundo o autor, que algumas patologias do encéfalo ndo
alterem o tamanho do crinio e sejam necessdrios outros meios diagnésticos para fazer uma avali-
acio adequada, como por exemplo a tomografia computadorizada.

Contudo se a patologia em questdo for hidrocefalia, microcefalia, macrocefalia ou
outra qualquer patologia, o método de ERASMINE ndo € suficiente para o acompanhamento do
crescimento do crinio e sim somente para a avaliaciio do encéfalo, porque ndo determina os
pontos de referéncia no crénjo para a realizagiio das medidas pela tomografia computadorizada.

No presente estudo foi elaborado um outro indice que € o perimetro craniano por
método radiogrifico que atingiu valores semelhantes aos estabelecidos por medida direta como,
por exemplo, os que constam do estudo por NELLHAUS.

Alguns trabalhos destacam a importéncia das medidas da circunferéncia craniana na
infancia normal. A maioria dos autores referem haver uma estreita relagio entre a circunferéncia
craniana ¢ o tamanho do encéfalo, particularmente na infancia (BRAY et al, 1969; COOKE et al,
1977: BUDA et al, 1975), exceto durante a primeira semana apos o nascimentio quando ha distir-
bios da modelagem do crianio com a sobreposicio das suturas cranianas. Portanto, nessa fase, os
indices cranianos nfio poderfio ser usados (LARGO & DUC, 1977; WILLIANS er al, 1977,
KARAN et al, 1983). Nos casos de craniometria direta, o erro reside na determinagdo dos pontos
de demarcagao de referéncia para a medida.

YOUNG (19359) observou que uma pequena parcela do crescimento da circunferéncia
do crinio se deve ao espessamento do couro cabeludo, e ROCHE (1953) considera que uma outra
parcela do aumento da circunferéncia craniana se deve ao espessamento dos ossos da abdbada
craniana. Outra mudanga a ser considerada € o aumento da protuberincia occipital externa e da
porgio inferior do platd do osso frontal, sendo que estes pontos sio referéncias para a medida da
circunferéncia craniana .

EPSTEIN (1974) refere estirdes da circunferéncia craniana na infincia por volta de 3
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a 12 meses, 2 a 4 anos, 6 a 8 anos, 10 a 12 anos ¢ 14 a 17 anos. J4 MCCALL et al (1983 ) nédo
acreditam nos miiltiplos estirdes da circunferéncia craniana, mas num tnico estirdo no primeiro
ano de vida e um crescimento lento e progressivo nos anos subseqiientes, como mostra este ira-
balho nos ajustes das equagdes com as transformagdes logaritmicas.

O presente estudo mostrou que o maior aumento dos didmetros cranianos por medi-
das radiograficas acontece no primeiro ano de vida.

O estudo do perimetro craniano por método radiografico realizado neste trabalho foi
comparado com o perimetro craniométrico obtido por NELLHAUS (1967), tendo sido observado
um aumento nos valores médios dos perimetros cranianos radiograficos em ambos 0s sexos, para
as diferentes idades. Isso se deve ao fator de magnificagio que os didmetros cranianos sofrem
devido a distancia objeto-filme, que é da ordem de 5,0cm, ou seja, quanto maior a distancia ob-
jeto-filme maior serd a magnificacdo ¢ a distor¢io da imagem. Entretanto, observa-se pelos estu-
dos grificos que as curvas de crescimento, para ambos 0s sexo0s, comportam-se de modo seme-
Ihante (figura 1), tanto quando avaliadas pelo método radiogréfico do perfmetro quanto pelo cra-
niométrico direto de NELLHAUS.

Na andlise deste estudo, o perimetro craniano por medidas radiograficas apresenta
valores menores para o sexo feminino em relacéo ao sexo masculino, semelhante quando compa-
rado com o estudo craniométrico de NELLHAUS ou em relagdo a qualquer outro estudo das va-
ridveis estudadas. Ressalta-se porém, que estatisticamente ndo tem valor significativo.

A tabela 19, a seguir, mostra os valores do perimetro craniano radiografico (cm), para
ambos os sexos, demonstrando maior aumento nos primeiros anos de vida semelhante aos valores
do estudo do perimetro por craniometria direta de NELLHAUS (tabela 20).
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Tabela 19 - Demonstram o perimetro craniano para ambos 0s $eXos, por método radiogrifico.

Determinacéo radiolégica de Indices cranianos e uma amos{ra de
criancas brasileiras, desde o recém-naio até os dezoito anos de idade
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Tabela 20 - Medidas do perimetro craniano, segundo a idade, por NELLHAUS
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Como usar adequadamente estes indices cranianos? Estes indices devem ser usados
para acompanhar o crescimento do crénio, por exemplo, de criangas consideradas pequenas para
a idade por terem um crescimento mais lento, ou também de criangas com desproporgdo do ta-
manho do cranio em relagdo ao corpo, coOmo nas macro ou microcefalias. No entanto, estes indi-
ces nio servemn para avaliar se houve comprometimento encefélico. Ap6s a avaliagdo do paciente
em relaciio as estruturas do encéfalo e de estas ndo apresentarem comprometimento, o acompa-
nhamento podera ser feito por meio de radiografias convencionais do crinio, segundo a metodo-
logia deste estudo.
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Consideracgdes finais

O avanco tecnolégico na drea da imagenologia facilitou a avaliacio das estruturas
anatémicas do crinio e do encéfalo, principalmente quando existem anomalias encefélicas. O
objetivo deste trabalho, contudo, foi de elaborar os indices cranianos na popula¢do infantil brasi-
leira e fazer uso destes valores na avaliagiio radioldgica convencional do crénio.

Os indices cranianos sio bons indicadores do crescimento craniano, principalmente
na faixa etdria dos trés primeiros anos de vida. A partir dos quatro anos de idade sugiro que usem
as tabelas dos didmetros cranianos, porque apos essa faixa etdria o crescimento craniano € mais
lento e seu valor estatstico diminui. Sugiro também, que nfio hd necessidade do uso de tabelas
dos didmetros cranianos para ambos os sexos pois ndo houve diferenga estatisticamente signifi-
cativa.

A seguir, apresento as tabelas correspondentes para cada didmetro craniano, segundo
a idade, numa populagdo infantil brasileira.

Conclusdo 72



fnés C. M. R. Pereira Determinacao radioldgica de indices cranianos em uma amostra de
criangas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoifo anos de idade

Didmetro fronto-occipital craniano (cm) segundo a idade
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Diametro biparietal craniano (cm), segundo a idade
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Altura craniana {cm), segundo a idade
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Conclusoes

H4 intimeros métodos que se pode realizar medidas radiograficas do crinio com pro-
cedimentos radiolégicos padrdes sem utilizagéo de técnicas especiais. Contudo tais métodos néo
apresentaram uma estimativa eficiente para se medir o volume do crinio ou até mesmo os did-

metros cranianocs.

O objetivo deste estudo foi concluido apesar do cranio ser uma das partes do corpo
humano que apresenta grande variagdo do crescimento normal, na sua forma e tamanho, princi-
palmente nos trés primeiros anos de vida, o presente trabalho concluiu, apds o levantamento das
medidas dos didmetros cranianos por idade e por sexo e com melhor avaliagdo da analise estatis-
tica e a obtengéo dos indices cranianos que: _ .

12 Os indices cranianos deste estudo sdio bons indicadores do crescimento craniano,
principalmente nos trés primeiros anos de vida, quando o crescimento craniano apresenta veloci-
dade maior e, apds esta idade apresenta velocidade baixa e estavel;

22 A partir dos quatro anos de jdade, quando o crescimento craniano € mais estdvel,
as tabelas dos didmetros cranianos sio melhor usadas para o acompanhamento do desenvolvi-
mento craniano;

3% Os perfmetros cranianos radiograficos apresentam valores semelhantes aos do es-
tudo realizado por NELLHAUS, 1967, portanto o perimetro craniano radiografico ¢ um indice
eficiente, para a idade.
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The radiological determination of the cranial indices is important in the avaliation of
the development and growth of the cranium, mainly when the size is different from the normal.

The conventional radiological investigation is not enough currently for the evaluation
of the encephalic patologies, mainly when they improve the increasing or decreasing of the skull.
However, the cranial indices determination for the follow up of the cranial growth and
development is an excellent method.

In the past, some authors have determined the cranial indices, but have presented
insufficient data and results of casuistcs, prejudicing the adequate use of the method.

The objective of this work was to measure the diameter of the skull fronto-occipital,
biparietal and height by radiologic inspection and to determine cranial indices, as a modulo, an
index and a cranial perimeter, in the Brazilian children population from zero to eightteen years
old, of 732 pacients that didn’t present any radiologic signals of fracture in skull bones. And,
further make a comparative study of these indices of other autors, not Brazilian ones, that had
already published, like specially the ones of HAAS, 1952; MACKINNON, 1956; CRONQVIST,
1968; TAVERAS & WOOD, 1968; AUSTIN & GOODING, 1971 and others.

A new methodology and a better sample was used in this paper, showed more
elaborated results than the others studies cited.

These results demonstrated that these indices are good indicators of the cranial
growth, particularly at the first three years of life, because from this age the growth became
estable until eighteen years old.

It is conclued that pacients in normal condition of the development show cranial
development similar to the ones studied by other authors.

In such case it can be proposed that the table and graphics to each diameter of the
skull showed in this study, became used in radiologic pratice and pediatric clinic with the children
of the Brazilian population.
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Determinagao radiclégica de indices cranfanos em uma amosr_ra de
criangas brasfleiras, desde 0 recém-nato alé os dezoito anos de idade

Questionério Radioldgico para Trauma do Créanio -Tese Inés

Orientador : Antdnio de Barros
Nome:

Nascimento:  / /
Procedéncia:

Data do exame:

Antecedentes familiares:
1. S6cio-econdmico : renda _ Saldrio (S)
2. Saidde pais e irmaos:
3. Gestagio (pré-natal):
4. Condigdes de parto:
5. Pés-natal : alimentagdo
vacinas
desenvolvimento motor

6. Estado nutricional

Antecedentes pessoais mérbidos
1. Doengas da infancia :

2. Qutras doengas:

Condic¢Oes habituais de vida

1. Alimentagao:

2. Habitacao:

3. Vida escolar:

Avaliacio radiologica
1. Malformagdes/fraturas
2. Didmetros : externos -DBP:

internos -

Anexos

DFO:
DFO:

H.C.:

Sexo: _F M Cor:

Avaliacfo neuroldgica

1. Créanio/ forma:

2. Estado de consciéncia:

3. Linguagem/atitude:

4. Movimentagdo : espontanea

5. Equilibrio /coordenacdo
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Andlise de regressao

Referente s medidas de tdbua externa a tdbua externa

Ajustes de regressao linear simples para as varidveis dependentes diémetro fronto-occipital, bipa-
rietal, altura, tamanho e perimetro cranianos
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Anélise de regressdo - 2 modelos

» Modelo [ (Idade < 1461 dias)
s Modelo 2 (Idade >=1461 dias)

Medidas de tibua externa a tidbua externa

Ajustes de regressio linear simples para as varidveis dependentes didmetro fronto-occipital, bipa-
rietal e altura cranianos
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criangas brasileiras, desde o recém-nato até 0s dezoito anos de idade

Referente as medidas de tdbua externa a tdbua externa (tabelas 1 a 10)

Tabela 1A - Didmetro fronto—occipital craniano {cmy) segundo a idade
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inés C. M. R. Pereira Derermmagaq ! :
criangas bragilgiras, desde o recém-nata até 0s dezoito anos de idade

Tabela 2A - Didmetro fronto-occipital craniano (cm) segundo idade e sexo
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inés C. M. R. Pereira Determinacdo radioldgica de indices cranianos em uma amastra de
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Tabela 3A - Didgmetro biparietal craniano (cm) segundo a idade
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inés C. M. R. Fereira

Determinacdo radiolégica de Indices cranianos em uma amostra de
criancas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoita anos de idade

Tabela 5A - Altura craniana (cm) segundo a idade
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o ; i osira de
Determinagdo radiofdgica de indices craniancs em uma asrr;e idade
inés C. M. R. Pereira criangas brasileiras, desde o recém-nato até os dezoito ano

Tabela 7A - Médulo craniano (cm) segundo a idade
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Determinacao radioldgica de indices cranianas em uma amostra de
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Tabela 8A - Médulo craniano {(cm) segundo idade € sexo
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; Determinacao radiologica de Indices craqianos em uma amos{ra de
s & M. R Fererrs criancas brasiteiras, desde ¢ recém-nate até os dezoito anos de idade

Tabela 9A - Indice craniano (%) segundo a idade
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