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RESUMEN

INTRODUCCION. La evaluacion del tamafio y osificacién de las suturas craneales
pudo determinar alteraciones del desarrollo cerebral. El estudio realiz6 la evaluacion
tomogréfica del tamafio de la fontanela anterior y determiné el porcentaje de osi-
ficacién en funcién de la edad. MATERIALES Y METODOS. Se realizé un estudio
retrospectivo, observacional, en el que se evalué 367 tomografias computarizadas de
craneo en nifios y nifias hasta 2 afios de edad, desde enero de 2012 hasta agosto de
2015, en cuatro centros de imagen de la ciudad de Quito, Ecuador. RESULTADOS.
El tamafio promedio de la fontanela anterior medida en tomografia computarizada
con la férmula de Popich y Smith, fue de 48,43 mm SD (15,15mm) en hombres y
37,36mm SD (13,97mm) en mujeres, en el grupo de edad de 0 a 3 meses, sin dife-
rencia estadistica significativa (p=> 0,05). El 8,0% de los pacientes tuvo una fonta-
nela osificada a la edad de 5 meses. La edad media de osificacion de la fontanela
fue 18 meses. En el grupo de edad de 21 a 24 meses el porcentaje de osificacion
fue de 82,0%. CONCLUSION. Este estudio proporciono valores de referencia que
detallaron el porcentaje de tamafio y osificacion de la fontanela anterior en funcion
de la edad. Existi6 amplia variabilidad del tamafo medio de la fontanela anterior, lo
cual sugiere que el cierre prematuro o tardio podria considerarse como variantes de
la normalidad.

Palabras clave: Suturas Craneales; Fontanela Anterior; Tomografia; Osificacion;
Tamano; Pediatria; Ecuador.

ABSTRACT

INTRODUCTION. The evaluation of the size and ossification of the cranial sutures
could determine alterations in brain development. The study performed the tomographic
evaluation of the size of the previous source and determined the percentage of ossification
in the function of age. MATERIALS AND METHODS. A retrospective, observational study
was conducted in which 367 cranial CT scans were evaluated in children up to 2 years
of age, from January 2012 to August 2015, in four imaging centers in the city of Quito,
Ecuador. RESULTS The average size of the previous source in computed tomography
with the formula of Popich and Smith was 48,43 mm SD (1515 mm) in men and 37,36
mm SD (13,97 mm) in women, in the group of age from 0 to 3 months, without significant
statistical difference (p=>0.05). 8,0% of patients had a source after 5 months. The average
age of the source of the source was 18 months. In the age group from 21 to 24 months,
the percentage of ossification was 82,0%. CONCLUSIONS This study provides reference
values that detail the percentage of size and the classification of the previous source in the
function of age. There is wide variability of the average size of the previous source, which
implies premature closure or possible delay as variants of normality.

Keywords: Cranial Sutures; Fontanelle Previous; Tomography; Ossification; Size;
Pediatrics; Ecuador.
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INTRODUCCION

El craneo consta de un neurocraneo que
rodea al cerebro y el viscerocraneo que
corresponde a los huesos de la cara'?. Al
nacer los huesos del neurocraneo estan
unidos por tejido conectivo denso que
componen las suturas y fontanelas. Seis
fontanelas en total, una anterior, una pos-
terior, dos anterolaterales o esfenoidales
y dos postero laterales o mastoideas*®. El
tamafio, forma y tiempo de osificacion o
comunmente conocido como “cierre” de
las fontanelas son indicadores del creci-
miento cerebral’. Las fontanelas y su-
turas permiten el desarrollo del cerebro,
en especial los dos primeros afios de vida,
tiempo durante el cual alcanza el 75,0%
del volumen cerebral del adulto®.

La fontanela de mayor importancia cli-
nica es la anterior, se puede medir con el
método del Popich y Smith®, sin embargo,
la medida indico variaciones relacionadas
a la forma de la fontanela o a la expe-
riencia del médico evaluador’™!°. La tomo-
grafia computarizada permitié una mejor
evaluacion de la morfologia, tamafio y
estado de osificacion del craneo.

Un tamafio anormal de la fontanela an-
terior determina de forma temprana ano-
malias en el desarrollo cerebral*!"-'2, Exis-
tieron pocos estudios enfocados a evaluar
con tomografia computarizada la fonta-
nela anterior a nivel mundiall*!¢. EI ob-
jetivo del presente estudio fue realizar la
evaluacion tomografica del tamaiio de la
fontanela anterior y determinar el porcen-
taje de osificacion en funcion a la edad
hasta los 2 afios, para establecer valores
de referencia en nuestro pais.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio retrospectivo ob-
servacional, en el cual se analizd un total
de 576 tomografias computarizadas de
craneo de nifios hasta los 2 anos, reali-
zados durante el periodo de 1 de enero de
2012 al 31 de agosto de 2015. Las tomo-
grafias de craneo fueron obtenidas del sis-
tema de almacenamiento de Radidlogos
& Asociados, que abarco informacion de
cuatro centros de referencia de imagen de
la ciudad de Quito (MediRecreo, Hospital
Axxis, Hospital de los Valles y Clinica
Oftalmica). Los estudios tomograficos se
realizaron en tres tomégrafos Philips Bri-
lliance (dos de 64 y uno de 16 cortes res-
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pectivamente), adicionalmente un tomo-
grafo Philips MX de 16 cortes. El espesor
de corte de la tomografia fue de 2mm.
Se excluy6 todo estudio tomografico con
diagnostico o motivo de solicitud de cra-
neosinostosis, hidrocefalia, porencefalia,
lesiones quisticas en cerebro y malforma-
ciones congénitas; quedando un total de
367 estudios tomograficos sin aparente al-
teracion del desarrollo, patologia del cre-
cimiento o afectacion 6sea congénita.

El tamafio de la fontanela anterior se
midi6é mediante la reconstruccion 3D con
la proyeccion de maxima intensidad. Se
evalu6 el didmetro anteroposterior y tras-
verso. Se aplicd en cada tomografia la
formula del método de evaluacion clinica
conocido como Popich y Smith*!?, donde
se midio el didmetro anteroposterior (AD)
luego se sumo el didmetro transverso
(BC) y el resultado obtenido se dividio
para 2,y se fijo el tamafio medio de la fon-
tanela anterior en milimetros (mm), como
se puede observar en la Figura 1.

Figura 1. Medida de la fontanela anterior en una
tomografia con reconstruccion 3D y formula
para el cilculo del tamafio medio de la fontanela
con el método de Popich y Smith9,17.

Fuente. Base de datos de la investigacion.
Elaborado por. Autores.

Para el andlisis estadistico se utilizdo Mi-
crosoft Excel (2016) y IBM SPSS version
23,0 (IBM Corp. Released 2017. IBM
SPSS Statistics for Windows, Version
25,0. Armonk, NY: IBM Corp.), se cal-
cul6 el porcentaje de cierre con respecto
a sexo y edad. Se determind la media y
desviacion estandar del didmetro antero-
posterior y trasverso, ademas el tamafio
de la fontanela con el uso de la formula
del método de Popich y Smith®!". Se rea-
liz6 Chi Cuadrado (X?) para el analisis de
la diferencia estadistica entre hombres y
mujeres en los grupos de edad.

RESULTADOS

Las tomografias de craneo que cumplieron
los criterios del estudio correspondieron a
367 pacientes en total, de los cuales 215
fueron hombres que corresponden al 59,0%
y 152 mujeres correspondiente al 41,0% de
la poblacion sujeta de estudio. El porcen-
taje de frecuencia por grupo de edad y sexo
se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Frecuencia por sexo y grupo de edad de
los estudios tomogrificos evaluados

Rangos de Numero .
edad otal (N) Hombres Mujeres
0-3m 102 60,00%  40,00%

>3-6m 65 50,00%  50,00%
>6-9m 58 60,00%  40,00%
>9-12m 41 55,00%  45,00%
>12-15m 37 73,00%  27,00%
>15-18m 25 54,00%  46,00%
>18-21m 26 56,00%  44,00%
>21-24m 13 71,00%  29,00%
Total 367 59,00%  41,00%

Fuente. Base de datos de la investigacion.
Elaborado por. Autores.

El rango del tamafio de la fontanela anterior
en el grupo de edad de 0-3 meses fue de
13mm a 87mm, con una media de 44mm.
Se observo una disminucion constante del
tamafio con una meseta entre los 12 y 15
meses. Se utilizd 2 desviaciones estandar
para mostrar los valores de la normalidad
como lo recomienda la Organizacion Mun-
dial de la Salud. Tabla y Figura 2.

No existi6 diferencia estadisticamente
significativa del tamafio de la fontanela
anterior entre hombres y mujeres en los
grupos de edad (p=> 0,05).

Figura 2. Tamaifio promedio de la fontanela
anterior utilizando la formula del método de
Popich y Smith en funcién de la media y 2
desviaciones estandar.

Fuente. Base de datos de la investigacién.
Elaborado por. Autores.
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Tabla 2. Tamafio promedio de la fontanela anterior en milimetros utilizando el método de Popich y Smith, segiin sexo y grupo de edad.

Rango de edad Hombres SD Mujeres SD Poblacion total SD
0-3m 48,43 15,15 37,36 13,97 44 15,59
>3-6m 44,92 17,8 32,66 14,97 38,79 17,42
>6-9m 36,2 18,4 32,56 13,44 34,73 16,55

>9-12m 28,98 14,64 21,2 16,35 25,45 15,79
>12-15m 12,03 12,68 25,02 10,38 15,57 13,3
>15-18m 10,9 14,1 21,44 16,34 15,73 15,76
>18-21m 4,11 6,6 7,75 13,56 5,72 10,26
>21-24m 4,82 8,77 0 0 34 7,61

Fuente. Base de datos de la investigacion. Elaborado por. Autores.

El porcentaje de osificacion total o cierre
se observo desde los cinco meses con
una frecuencia de cierre del 4,0%, al-
canzando un 58,0% a los 18 meses. En
el grupo de edad de 21 a 24 meses el
82,0% de la poblacion sujeta de estudio
presenté osificada la fontanela anterior.
Tabla 3.

Se compard el tiempo de osificacion
completa de la fontanela anterior entre
hombres y mujeres, no se encontrdé una
diferencia estadisticamente significativa
(p=>0,05).

DISCUSION

El tamafio de la fontanela anterior tiene
una amplia variacién. La determinacion
de los valores normales y patolégicos fue
importante para identificar alteraciones en
el desarrollo cerebral de una forma tem-
prana'®'’. La osificacion total de la fon-
tanela restringi6 el crecimiento perpendi-
cular de la sutura adyacente, por esto se
mencioné que un tamafio anormal de la
fontanela pudo repercutir el crecimiento
del cerebro*. La osificacion temprana y
tardia tuvieron correlacion con el tamafio
de la fontanela y con las posibles enferme-
dades asociadas'*!*!°, un tamafio pequefio
o amplio de la fontanela alert6 sobre alte-
raciones del desarrollo cerebral, asi pues,
fontanela amplia se relacion6 con enfer-
medades tales como acondroplasia, hi-
potiroidismo congénito, el sindrome de
Down, raquitismo y el aumento de la pre-
sion intracraneal®. El cierre prematuro de
la fontanela estuvo asociado con hiperti-
roidismo, hipofosfatemia y raquitismo®.

El tamafio medio de la fontanela anterior

Tabla 3. Porcentaje de osificacion fontanela anterior en niiios menores de dos aiios segtin grupo de edad y sexo.

Rango de edad Niflos Nifias Total
0a3m 0,00% 0,00% 0,00%
>3-6 m 0,00% 8,00% 4,00%

>6ma9m 5,00% 4,00% 5,00%
>9ma 12 m 10,00% 28,00% 18,00%
>12ma15m 46,00% 0,00% 33,00%
>15ma 18m 54,00% 18,00% 38,00%
>18ma2lm 68,00% 67,00% 68,00%
>21a24m 75,00% 100,00% 82,00%

Fuente. Base de datos de la investigacion. Elaborado por. Autores.

en base al método de Popich y Smith’
en los recién nacidos tuvo un rango de
6 a 36mm con una media de 21mm°. En
nuestro estudio con la evaluacion tomo-
grafica existi6 un rango entre 13 a §7mm
con una media de 44mm.

En los recién nacidos, los hombres tu-
vieron una fontanela anterior de mayor
tamafio en comparacion con las mujeres,
sin embargo, esta diferencia no fue signi-
ficativa de manera estadistica. Se destaco
que en el estudio de Popich y Smith’ se
realiz6 una medicion clinica, que con-
sisti6 en localizar en forma manual los
angulos anteriores (A), posterior (D), iz-
quierdo (B) y derecho (C) de la fontanela
anterior. Se midi6 el didmetro anteropos-
terior (AD) y transverso (BC). Al final
se aplico la formula para determinar el
tamafio promedio como se muestra en la
Figura 1.

Por lo expuesto, existio variacion del
tamafio cuando se compara una medida
clinica y tomografica. Los resultados
mostraron una disminucién lineal del

tamafno medio de la fontanela anterior
desde el nacimiento hasta los 12 meses,
una meseta entre los 12 a 18 meses y una
disminucion lineal hasta los 24 meses.

Segun Kiesler* la edad media de cierre
fue aproximadamente 13 meses después
del nacimiento, en el estudio de Pindrik'*
la edad media de osificacion de la fonta-
nela fue de 16 meses después del naci-
miento, seglin el analisis en la poblacion
estudiada, la edad media de cierre corres-
pondié a 18 meses. Se debe mencionar
que Kiesler tomo en cuenta el tamafio
segun la evaluacion clinica, mientras que
Pindrik y el presente estudio tomo en
cuenta la evaluacion tomografica.

El porcentaje de osificacion en pacientes
de tres meses de edad se presento en 1,0%
de la poblacién normal segin Duc', no
obstante los estudios de Achenson, Pe-
droso® y Pindrik' difieren de este por-
centaje e indicaron que no existio osifica-
cion de la fontanela a esta edad. La pre-
sente investigacion concordo con el 0,0%
de osificacion a la edad de tres meses. Por
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lo tanto, una osificacion completa de la
fontanela anterior pudo ser considerada
como anormal en esta edad.

En este trabajo se encontré que un 8,0%
de las tomografias revisadas mostraron
osificacion de la fontanela anterior a los
cinco meses de edad, cuyo resultado con-
cordo con la investigacion realizada por
Pindrik'* en el cual la frecuencia aproxi-
mada fue del 5,0% en esta misma edad.
Se debe mencionar que la evaluacion en
los dos estudios fue con tomografia com-
putarizada y no clinica.

Durante las edades de 21 a 24 meses, la
frecuencia de osificacion de la fontanela
anterior fue del 82,0%, lo cual sugiere que
el 18,0%, de los pacientes sin alteraciones
del desarrollo pueden tener patente la fon-
tanela anterior, este hallazgo es compa-
rable con el estudio realizados por Pin-
drik' en el cual el 10,0% de individuos
presentaron la fontanela anterior patente.

Segutin los resultados de esta investigacion
el cierre de la fontanela anterior presentd
desde los cinco meses sin ser considerado
patoldgico; sin embargo, en estos casos
es importante medir el perimetro cefalico
y hacer una evaluacion clinica del desa-
rrollo del infante. Cuando existe la sos-
pecha clinica de una osificaciéon prema-
tura de la fontanela anterior generalmente
se realiza una evaluaciéon tomografica
para descartar craneosinostosis®!“.

El tiempo de osificacion y el tamario de la
fontanela anterior son considerablemente
variables entre los nifios durante los pri-
meros dos afios de vida, varios articulos
sugieren que puede existir una osifica-
cion completa entre los 12 a 18 meses de
edad*"”. Segin Boran?' 1a osificacion de la
fontanela anterior pudo ocurrir entre los 4
y 14 meses. Nuestros resultados indicaron
que la edad esperada para el cierre se en-
cuentra entre los 5 y 24 meses, con un
cierre mayor al 50,0% a los 18 meses.

Las limitaciones de la presente investiga-
cion se relacionaron con la naturaleza re-
trospectiva de la recopilacion de datos, la
poblacién de estudio estuvo limitada a la
ciudad de Quito. Se utiliz6 un método cli-
nico de Popich y Smith, extrapolado a una
medicion tomogréfica.
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CONCLUSIONES

Dada la considerable variacion en el
tamafio de la fontanela anterior y el
tiempo de osificacion completa entre los
lactantes, el reconocimiento de valores
normales para el tamafio y frecuencia de
cierre pueden ayudar a guiar su evalua-
cion. La edad de osificacion total normal
de la fontanela anterior varia amplia-
mente por lo cual se sugiere evaluar el
perimetro cefalico, indice cefélico y de-
sarrollo neurolégico antes de emitir un
criterio diagnoéstico. Los valores de refe-
rencia proporcionados del porcentaje de
“cierre” y tamafio de la fontanela anterior
por grupos de edad hasta los 2 afios en la
ciudad de Quito.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios que validen
la congruencia o incongruencia de la medi-
cion tomografica de la fontanela anterior
con el método clinico, ademas es necesario
realizar un analisis de diferentes ciudades
del pais para contrastar los resultados.
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