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Streszczenie

W pismiennictwie prezentowano badania wzajemnych
relacji gérnych drég oddechowych (GDO) i struktur tkanek
twardych twarzoczaszki. Cel. Zbadanie zerowej hipotezy,
ktora zaktadata, ze wartos$ci pomiaréow zatoki szczekowej
na zdjeciach LCR i PA nie maja wzajemnych zalezno$ci z war-
tosciami wynikow Kklas szkieletowych twarzoczaszki. Ma-
terial i metody. Do badania wykorzystano zdjecia LCR oraz
PA przedstawicieli polskiej populacji. Zakwalifikowano 122
badanych ze zdjeciami w projekcji LCR i PA. Wiek badanych
w catej grupie wynosit od 4,4 do 19,3 lat. Grupe podzielono

Abstract

The literature presents studies on the relationships between
the upper airway (UA) and the structures of the hard tis-
sues of the facial skeleton. Aim. To test the null hypothesis
that there are no correlations between the measurement
values of the maxillary sinus in LCRs and PA cephalometric
radiographs and the values of facial skeletal classification.
Material and methods. The LCRs and PA cephalometric
radiographs of Polish subjects were extracted. There were
122 subjects with LCRs and PA cephalometric radiographs
enrolled in the study. The subjects’ age in the whole group
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na 3 podgrupy na podstawie klasyfikacji klas szkieletowych
wedtug metody McNamary oraz na dwie podgrupy ze wzgledu
na pte¢. Wyznaczono punkty cefalometryczne i warto$ci pél
powierzchni zatok szczekowych zaré6wno na LCR, jak i na
PA. Analize cefalometryczng wykonano za pomoca programu
Orto-Ceph-ZPaluch. Przeprowadzono wieloczynnikowg ana-
lize kowariancji, a nastepnie testy post hoc z korektg Tukeya.
Wyniki. Srednie wartoséci pomiaréw powierzchni zatoki
szczekowej zaréwno na zdjeciach LCR, jak i na PA miaty
istotne zwigzki z wartosciami wynikéw klasyfikacji klas
szkieletowych twarzoczaszki. Srednie wartosci pomiaréw
pol powierzchni zatok szczekowych zaréwno na LCR, jak
i na PA w Il klasie szkieletowej istotnie sie roznity od $red-
nich warto$ci w klasach I oraz II. WnioskKi. Zerowa hipoteza
zostata odrzucona na rzecz hipotezy alternatywnej. Warto-
$ci pomiardw zatoki szczekowej na zdjeciach LCR i PA miaty
istotne wzajemne zalezno$ci z warto$ciami klas szkieleto-
wych twarzoczaszki. Pte¢ oraz interakcja ptci z wiekiem nie
sg czynnikami, ktére réznicuja wartosci pdl powierzchni
zatok szczekowych. (Paluch Z, Warnecki R, Nowak-Polak
D, Kluczewska E. Zréznicowanie morfometryczne zatoki
szczekowej we wzorcach szkieletowych twarzoczaszki.
Forum Ortod 2020; 16 (2): 91-100).

Nadestano: 01.02.2020
Przyjeto do druku: 14.05.2020
https://doi.org/10.5114/for.2020.97336

Stowa kluczowe: gorne drogi oddechowe, wada zgryzu,
zatoka szczekowa, cefalogram

Wprowadzenie
Zatoka szczekowa - jedna z czterech zatok przynosowych
- jest zlokalizowana w trzonie szczeki. W badaniach prowa-
dzonych w zakresie ortodoncji, chirurgii ortognatycznej,
laryngologii poszukiwano odpowiedzi na pytania odnoszace
sie do obecno$ci istotnych wzajemnych relacji okreslonych
struktur twarzoczaszki. Te relacje badano przy zastosowa-
niu miedzy innymi radiografii cefalometrycznej, ze wzgledu
na jej szeroka dostepnosc¢ i powszechng uzywalnos¢ (1).
Klasyfikacje klas szkieletowych oraz morfometrie tkanek
twardych twarzy analizowano na obrazach 2-D zdje¢ cefa-
lometrycznych bocznych (LCR) i tylno-przednich (PA) twa-
rzoczaszki. Autorzy cze$ci tych analiz skupili sie na
wzajemnych relacjach np. pozycji zebéw, podstaw szczeko-
wych, podstawy czaszki. Analizy odnosity sie miedzy innymi
do wartosci pomiaréw: liniowych, katowych, pdl powierzchni,
jak réwniez stosunku jednego pomiaru do drugiego (2-4).
Inne badania dotyczyty wzajemnych zwigzkéw gérnych
drég oddechowych (GDO) i struktur tkanek twardych twa-
rzoczaszki. Wzajemnie istotne zwigzki GDO z r6znymi zde-
finiowanymi strukturami twarzoczaszki byty poszukiwane
zar6wno w bezposrednim sgsiedztwie anatomicznym, jak
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ranged between 4.4 and 19.3 years old. The group was di-
vided into 3 subgroups, based on skeletal class classification
using the McNamara method, and into 2 subgroups, based
on sex. Cephalometric landmarks and the maxillary sinus
areas were determined in both LCRs and PA cephalometric
radiographs. The cephalometric analysis was performed
using the Orto-Ceph-ZPaluch software. A multivariate anal-
ysis of covariance was performed followed by post hoc tests
with Tukey’s correction. Results. The mean values of the
measurements of the maxillary sinus area in LCRs and PA
cephalometric radiographs were significantly related to the
result values of facial skeletal classification. The mean values
of the measurements of the maxillary sinus areas in LCRs
and PA cephalometric radiographs in skeletal class IIl were
significantly different from the mean values in class I and
class II. Conclusions. The null hypothesis was rejected in
favor of the alternative hypothesis. The measurement values
of the maxillary sinus in LCRs and PA cephalometric radio-
graphs revealed significant relationships with the result
values of facial skeletal classification. The sex and the inter-
action of sex with age are not factors that differentiate max-
illary sinus surface area values. (Paluch Z, Warnecki R,
Nowak-Polak D, Kluczewska E. Morphometric differen-
tiation of the maxillary sinus in craniofacial skeletal
patterns. Orthod Forum 2020; 16 (2): 91-100).
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Introduction

The maxillary sinus is one of the four paranasal sinuses, and
it is located in the body of the maxilla. Studies on the exis-
tence of significant relationships of specific facial skeletal
structures have been conducted in the fields of orthodon-
tics, orthognathic surgery and laryngology. These relation-
ships were investigated using cephalometric radiography
due to its wide availability and common usability (1). Skel-
etal class classification and the morphometry of hard tissues
of the facial skeleton were analyzed using 2D lateral cepha-
lometric radiographs (LCRs) and posteroanterior (PA) ceph-
alometric radiographs. The authors of some of these
analyses focused on mutual relationships of e.g. teeth posi-
tion, maxillary bases and the cranial base. The analyses were
related to linear, angular and area measurements and to the
ratio of one measurement to another (2-4).

Other studies investigated the relationships between the
upper airway (UA) and hard tissue structures of the facial skel-
eton. Significant relationships between UA and various struc-
tures of the facial skeleton were investigated in the close
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roéwniez w odlegtych, niegraniczacych ze soba obszarach (1,
5, 6). Zwiazki GDO z okre$lonymi strukturami twarzoczaszki
byty mierzone zaréwno na obrazach 2-D, jak i na 3-D (7).
Jednakze czes¢ badaczy w wynikach tych badan nie znala-
zla istotnych zwigzkéw lub stabe zwigzki GDO i wzorca
szkieletu twarzoczaszki (8, 9). Pokazano natomiast istotng
korelacje warto$ci zmiennej ANB z okres§long zmierzong
przestrzenia gardta (10-12). W wynikach badan dowie-
dziono, ze wzajemne korelacje okreslonych struktur GDO
z pomiarami tkanek twardych twarzoczaszki mogg by¢ istot-
nym czynnikiem diagnostycznym w schorzeniach GDO (13).

W dostepnym pismiennictwie brak jest odpowiedzi na
pytania dotyczace istotnych zalezno$ci warto$ci powierzchni
GDO i tkanek twardych twarzoczaszki zwigzanych ze wzor-
cem klasyfikacji szkieletu twarzoczaszki.

Cel

Celem tego badania byto sprawdzenie zerowej hipotezy,
ktdra zaktadata, ze wartosci powierzchni zatok szczekowych
na zdjeciach LCR i PA nie majg wzajemnych zaleznosci z war-
todciami klas szkieletowych twarzoczaszki.

Materiatl i metody
Badanie miato charakter retrospektywny. Do badania wy-
korzystano karty wywiadu, zdjecia LCR oraz PA przedsta-
wicieli polskiej populacji z prywatnej praktyki
ortodontycznej. Wszystkie zdjecia LCR i PA stanowily cze$¢
poczatkowej diagnozy, zgodnie ze wskazaniami przed le-
czeniem ortodontycznym. Badania wykonano jednym urza-
dzaniem rentgenowskim firmy Vatech, Digital X-ray Imaging
System, PCH-2500. Technika badania byta standardowa,
zgodnie z nastepujacym protokotem: pozycja stojaca, gtowa
ustawiona w naturalnym potozeniu, wargi w pozycji spo-
czynkowej w lekkim kontakcie, jezyk utoZzony na dnie jamy
ustnej w pozycji spoczynkowej, badany nieprzetykajacy
$liny, zeby w maksymalnym zwarciu. Zdjecia LCR i PA
w formie cyfrowej catej proby badawczej zapisano na ser-
werze w formacie jpg. Wsréd kryteriow wytgczenia z bada-
nia znalazty sie: historia leczenia ortodontycznego lub
chirurgii ortognatycznej, wady twarzoczaszki, takie jak roz-
szczep wargi lub podniebienia, patologie zwigzane z gor-
nymi drogami oddechowymi.

Do badania zakwalifikowano 122 badanych ze zdjeciami
w projekcji LCR i PA. Badanych ptci zeniskiej byto 67, co sta-
nowit 54,9% liczebno$ci préby badawczej, a badanych ptci
meskiej byto 55, co stanowito 45,1%. Grupe badawcza po-
dzielono na trzy podgrupy, wedtug metody McNamary kla-
syfikacji klas szkieletowych oraz na dwie podgrupy ze
wzgledu na ptec. Klasyfikacji klas szkieletowych dokonano
na podstawie réznicy dtugosci zmiennych Co-Gn i Co-A,
z uwzglednieniem wieku kalendarzowego, ptci i pozycji
szczeki (14).
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anatomical vicinity and in distant (non-adjacent) areas (1, 5,
6). The relationships between UA and specific craniofacial
structures were measured using 2D and 3D images (7). How-
ever, some researchers found weak associations or no signifi-
cant relationships between UA and the craniofacial skeletal
pattern (8, 9). Studies demonstrated a significant correlation
between ANB values and the pharyngeal space (10-12). Study
results showed that correlations between specific UA struc-
tures and the measurements of craniofacial hard tissues may
be an important diagnostic factor in UA diseases (13).

However, in the available literature, there are no studies
on the significance of relationships between morphometry
of the UA area and hard tissues of the facial skeleton asso-
ciated with the facial skeletal pattern classification.

Aim

The aim of this study was to test the null hypothesis that
there are no significant relationships between the values of
the maxillary sinus areas in LCRs and PA cephalometric ra-
diographs and the values of facial skeletal classification.

Material and methods

Dental history records, LCRs and PA cephalometric radio-
graphs of Polish subjects from a private orthodontic prac-
tice were used in this retrospective study. All LCRs and PA
cephalometric radiographs were taken as indicated and as
part of the initial diagnosis before orthodontic treatment.
Images were taken using one X-ray device (Vatech, Digital
X-ray Imaging System, PCH-2500). The standard method of
obtaining the images was in accordance with the following
protocol: standing position, natural head position, lips in
the rest position and in slight contact, the tongue in the rest
position on the bottom of the oral cavity, no saliva swallow-
ing, teeth in maximum occlusion. Digital LCRs and PA ceph-
alometric radiographs of all study subjects were saved in
the JPG file format on a server. The study exclusion criteria
were as follows: history of orthodontic treatment or orthog-
nathic surgery, craniofacial anomalies e.g. cleft lip or cleft
palate, pathologies associated with the UA.

There were 122 subjects with LCRs and PA cephalomet-
ric radiographs enrolled in the study. The group consisted
of 67 women - 54.9% of the total number of subjects and
55 men - 45.1%. The study group was divided into 3 sub-
groups, according to the skeletal classification with the Mc-
Namara method and into 2 subgroups according to sex.
Skeletal class classification was based on the difference in
the length of Co-Gn and Co-A variables, considering the cal-
endar age, sex and the maxillary position (14).

The Orto-Ceph-ZPaluch (OCZP) software used for the
cephalometric analysis was developed by Jerzy Pil$niak,
PhD, Eng and Mateusz Paluch, BSc, Eng. All radiological
images were calibrated to obtain the real dimensioning of
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Do analizy cefalometrycznej wykorzystano program Orto-
-Ceph-ZPaluch (OCZP) autorstwa dr. n. technicznych Jerzego
Pil$niaka i inz. Mateusza Palucha. Wykonano kalibracje
wszystkich obrazéw radiologicznych, aby uzyska¢ rzeczy-
wiste wymiarowanie struktur anatomicznych i wyelimino-
wac btedy systemowe. Punkty cefalometryczne, pola
powierzchni zatok szczekowych wyznaczat jeden badacz
(ZP), ktéry réwniez zebral wszystkie dane. Gdy na obrazie
wystepowatly dwa zarysy danej struktury, punkt identyfi-
kowano posrodku tych zarysow. Uzyte punkty cefalome-
tryczne, pole powierzchni zatoki szczekowej (SMLL),
definicje punktéw i zmiennych na LCR zaprezentowano na
rycinie 1. Na rycinie 2 przedstawiono pole powierzchni
zatoki szczekowej prawej (SMRPA) i pole powierzchni zatoki
szczekowej lewej (SMLPA) na zdjeciu PA.

Metodologia badan statystycznych

We wszystkich testach przyjeto poziom istotnosci réwny
0,05. W celu zbadania postawionej hipotezy, méwiacej
o braku istotnej zalezno$ci miedzy $rednimi warto$ciami
pol powierzchni zatoki szczekowej na zdjeciach LCR i PA
a warto$ciami klas szkieletowych twarzoczaszki, wykonano
wieloczynnikowa analize kowariancji. Aby wyeliminowac¢
wplyw zmiennej wieku na badang zalezno$¢, wprowadzono
ja do analizy jako kowariant. Nastepnie dla czynnikéw, dla
ktérych uzyskano wynik istotny statystycznie, wykonano
testy post hoc z korektg Tukeya w celu sprawdzenia, ktére
$rednie poréwnywanych grup réznia sie miedzy sobg istot-
nie statystycznie.

Analiza statystyczna zostala wykonana w programie
JASP

Na 45 przypadkowo wybranych zdjeciach LCR i PA po-
wtdrnie wykreslono zarysy zatoki szczekowej oraz wyzna-
czono punkty przez badacza (RW), aby zmierzy¢, czy
jakikolwiek intra-examiner btad wynikat z wyboru punktu,
procedury wykreslenia, pomiaru btedu. T-test dla powtd-
rzonych pomiaréw wykonano i zadnych istotnych réznic
nie stwierdzono.

Wyniki

Przeprowadzona analiza wykazata, ze warto$¢ klasy szkie-
letowej i wiek sg czynnikami istotnie réznicujgcymi zmienne
niezalezne SMLL, SMLPA i SMRPA, co daje podstawe do od-
rzucenia zerowej hipotezy moéwigcej o tym, ze wartosci pol
powierzchni zatoki szczekowych nie maja wzajemnych za-
leznosci z klasami szkieletowymi twarzoczaszki.

Wyniki analiz post hoc wskazuja, Ze Srednie wartosci po-
wierzchni zaré6wno SMLL, SMLPA jak i SMRPA w klasie szkie-
letowej III s3 istotnie wieksze od Srednich wartosci
powierzchni w klasach szkieletowych I i II. Uzyskane w tym
badaniu wyniki dotyczace zwigzkdéw wartosci klas szkiele-
towych ze $§rednimi powierzchniami zatoki szczekowej na
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anatomical structures as well as to eliminate system errors.
Cephalometric landmarks and the maxillary sinus areas
were determined by one researcher (ZP) who also collected
all the data. When two outlines of a given structure were
visualized on a radiograph, the landmark was identified in
the middle of these outlines. The cephalometric landmarks,
the maxillary sinus area (SMLL), definitions of landmarks
and variables on the LCRs are presented in Figure 1. Figure
2 shows the area of the right maxillary sinus (SMRPA) and
the area of the left maxillary sinus (SMLPA) in PA cephalo-
metric radiographs.

Statistical analysis

A significance level of 0.05 was used in all tests. A multivar-
iate analysis of covariance was performed in order to ex-
amine the hypothesis that there was no significant
relationship between the mean values of the maxillary sinus
surface areas in LCRs and PA cephalometric radiographs,
and skeletal classes of the facial skeleton. To eliminate the
impact of the age variable on the studied relationship, age
was introduced as a covariate into the analysis. Then, for
factors for which a statistically significant result was ob-
tained, post hoc tests with Tukey’s correction were per-
formed to check which means of compared groups differ
statistically significantly.

Statistical analysis was performed using JASP software
The outlines of the maxillary sinus were drawn again on 45
randomly selected LCRs and PA cephalometric radiographs,
and the landmarks were determined by the same researcher
(RW) to retrace and remeasure whether any intra-examiner
errors resulted from the selection of a landmark, the pro-
cedure of drawing or the error measurement. The t-test for
repeated measurements was performed, and no significant
differences were found.

Results

The analysis showed that the skeletal class value and age
are factors significantly differentiating independent vari-
ables SMLL, SMLPA and SMRPA, and therefore, the null hy-
pothesis that the values of the maxillary sinus surface areas
did not have mutual relationships with the skeletal classes
of the facial skeleton could be rejected.

The results of post hoc analyses show that the mean sur-
face values of SMLL, SMLPA and SMRPA in case of skeletal
class Il are significantly higher than the mean surface values
in skeletal classes I and II. The results obtained in this study
regarding the relationship between skeletal class values and
mean maxillary sinus surfaces in LCR cephalometric radio-
graphs confirm the results obtained in PA cephalometric
radiographs. Tables 1-7 contain the results of analyses per-
formed. The unit applied in all tables is a millimeter. Figure
3 shows the results in a graph.
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Rycina 1. Punkty cefalometryczne i zmienna SMLL na LCR. N - Nasion najbardziej doprzedni punkt na szwie
czolowo-nosowym w plaszczyznie posrodkowej; Or - Orbitale najnizszy punkt na dolnym brzegu oczodotu; ANS
- Anterior nasal spine szczyt kolca nosowego przedniego w plaszczyznie posrodkowej; A - Subspinale najgteb-
szy punkt na przednim ograniczeniu wyrostka zebodotowego szczeki ponizej kolca nosowego przedniego w
plaszczyznie posrodkowej; Id - infradentale najbardziej doprzedni i gérny punkt na wyrostku zebodotowym
zuchwy; Po - Porion (punkt anatomiczny) najwyzszy punkt otworu stuchowego zewnetrznego; Co - Condylion
najbardziej tylno-gérny punkt wyrostka kltykciowego zuchwy; Pt - Pterygomaxillary fissure najbardziej tylno-
-goérny punkt na zarysie szczeliny skrzydtowo-podniebiennej; Gol - Gonion1 najbardziej dotylny i najnizszy
punkt trzonu zuchwy w okolicy kata Zzuchwy; Me - Menton najnizszy punkt na spojeniu zuchwy w plaszczyz-
nie posrodkowej; Gn1 - Gnathion1 (konstrukcyjny) konstrukcyjny punkt utworzony na przecieciu ptaszczyzny
zuchwy (Me-Go1) i plaszczyzny twarzowej (N-Pg1) w plaszczyZnie posrodkowej; Gn - Gnathion (anatomiczny)
konstrukcyjny punkt na przecieciu osi twarzowej (Pt-Gn1) z ograniczeniem przednim spojenia zuchwy w ptasz-
czyznie posrodkowej; Pgl - Pogonion1 najbardziej doprzedni i dogérny punkt na przedniej powierzchni spoje-
nia Zuchwy w plaszczyznie posrodkowej; SMLL - powierzchnia zatoki szczekowej na LCR.

Figure 1. Cephalometric landmarks and the SMLL variable on the lateral cephalometric radiograph. N - Nasion
- the most anterior point on the frontonasal suture in the median plane; Or - Orbitale - the most inferior point
on the inferior margin of the orbit; ANS - Anterior nasal spine - the tip of the median sharp bony process of the
maxilla; A - Subspinale - the most posterior midline point on the premaxilla between the anterior nasal spine and
the prosthion; Id - infradentale - the most anterior and superior point on the alveolar process of the mandible; Po
- Porion (anatomical landmark) - the most superior point of the outline of the external auditory meatus; Co - Con-
dylion - the most posterior and superior point on the condyle of the mandible; Pt - Pterygomaxillary fissure - the
most posterior and superior point at the outline of the pterygopalatine fissure; Go1 - Gonion1 - the most posterior
and inferior point on the angle of the mandible; Me - Menton - the most inferior point on the mandibular sym-
physis in the median plane; Gn1 - Gnathion1 - construction point at the intersection of the mandibular baseline
(Me-Go1) and the nasion-pogonion line (N-Pg1) in the median plane; Gn - Gnathion - point located perpendicular
on the mandibular symphysis midway between pogonion and menton; Pg1 - Pogonion1 - the most anterior and
superior point of the mandibular symphysis in the median plane; SMLL - maxillary sinus area.
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zdjeciach LCR potwierdzaja wyniki uzyskane na zdjeciach
PA. Tabele 1-7 zawieraja wyniki przeprowadzonych analiz,
zastosowana w nich jednostka to milimetr. Rycina 3. przed-
stawia wyniki na wykresie.

Pte¢ oraz interakcja ptci z wiekiem nie sg czynnikami,
ktoére réznicujg wartosci po6l powierzchni zatok szczeko-
wych. Srednie wartoéci powierzchni SMLL, SMLPA jak
i SMRPA nie rdznig sie istotnie miedzy klasami szkieleto-
wymi i IL

Dyskusja

W badaniu poszukiwano zalezno$ci pomiedzy wynikami
morfometrii zwigzanych z polami powierzchni zatok szcze-
kowych zdefiniowanych na obrazach radiologicznych, mie-
rzonych zaréwno na LCR, jak i na PA, a cechami klas
szkieletowych. U badanych klasyfikacje klas szkieletowych
okres$lono wedtug metody McNamara, zwigzanej z réznica
dtugosci zuchwy i Srodkowego pietra twarzy. Ta metoda
zostata uzyta, poniewaz uwzglednia w klasyfikacji zaréwno
pte¢, jak i wiek badanych (14). Z kolei inne powszechne
metody klasyfikacji klas szkieletowych, na przyktad oparte
na zmiennej kata ANB czy pomiarze metrycznym WITS, nie
analizuja ani plci, ani wieku badanych. Te aspekty zr6zni-
cowania piciowego oraz wieku, potaczone ze zwigzkami
szkieletowymi szczeki, zaprezentowali Ursi i wsp. (15). Po-
nadto Gu i wsp. pokazali u badanych zwigzki ptci i wieku
z pomiarami GDO (16).

W naszym badaniu brak byto istotnych réznic wartosci
$redniej w wynikach przeprowadzonej analizy kowariancji
pomiedzy ptciag meska a Zeriska. Podobne wyniki braku istot-
nych réznic w wymiarach zatoki szczekowej pomiedzy gru-
pami ptci zaprezentowali Endo i wsp. (17).

W prezentowanych wynikach badan pole powierzchni
zatoki szczekowej byto istotnie wieksze w 111 klasie szkie-
letowej od p6l powierzchni w pozostatych klasach zaréwno
na zdjeciach LCR, jak i PA. Z kolei Said i wsp. na badaniach
zwigzkoéw miedzy powierzchnia zatoki czotowej a zdefinio-
wanymi klasami wad zgryzu pokazali, ze Srednie warto$ci
pdl powierzchni w Klasie I1I, wytaczajac klase III edge to
edge, s istotnie wieksze od $rednich wartosci w klasie L.
W przeciwienstwie do naszych wynikéw Said i wsp. zapre-
zentowali brak istotnych réznic $rednich wartoséci pél po-
wierzchni miedzy klasami II i III. Takze ci autorzy,
w przeciwienstwie do naszych wynikéw, pokazali znaczace
réznice miedzy klasami I i 11 (18).

Istotne réznice wymiaréw pél powierzchni zatoki szcze-
kowej w badanych grupach pokazali takze Ryu i wsp. Jed-
nakze ich badani byli podzieleni na grupy w zaleznosci od
réznych pionowych pomiaréw cefalometrycznych. Pomimo
innych czynnikéw grupujacych jest to potwierdzenie zrdz-
nicowania morfometrii pdl powierzchni zatok szczekowych
na obrazach radiologicznych w ptaszczyznie strzatkowe;j
w réznych grupach badawczych (19).
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Sex and the interaction of sex with age are not factors dif-
ferentiating maxillary sinus surface area values. The mean
surface values of SMLL, SMLPA and SMRPA do not differ
significantly between skeletal classes I and II.

Discussion

The study analyzed the relationships between morphomet-
ric results associated with the maxillary sinus area, defined
and measured in both LCRs and PA cephalometric radio-
graphs, and the features of skeletal classes. Skeletal class
classification was determined in the subjects according to
the McNamara method related to a difference in the man-
dibular length and the midface. This method was applied
because it takes into consideration both sex and age of sub-
jects (14). On the other hand, other common methods of
skeletal class classification e.g. based on the ANB angle vari-
able or the WITS measurement do not analyze neither sex
nor age of subjects. These aspects of sex and age differen-
tiation combined with skeletal relationships of the maxilla
were presented by Ursi et el. (15). In addition, Gu et al. dem-
onstrated the relationship of sex and age with UA measure-
ments (16).

In this study, no significant differences in the mean value
were observed in the results of the analysis of covariance
between female and male subgroups. Similar results re-
lated to the lack of significant differences in the maxillary
sinus dimensions between sexes were presented by Endo
etal. (17).

The results obtained in this study show that the maxil-
lary sinus surface area was significantly larger in the skel-
etal class I1I than the surface areas in other classes in both
LCRs and PA cephalometric radiographs. On the other hand,
Said et al. in studies of relationships between the frontal
sinus surface area and defined classes of malocclusion
showed that the mean surface area values in class III, ex-
cluding class 11l edge to edge, are significantly higher than
the mean values in class I. Contrary to our results, Said et
al. presented no significant differences in the mean values
of surface areas between classes Il and III. Contrary to our
results, these authors also showed significant differences
between classes I and II (18).

Significant differences in the dimensions of the maxillary
sinus surface areas in study groups were also shown by Ryu
et al. However, their subjects were divided into groups de-
pending on different vertical cephalometric measurements.
Despite other grouping factors, this confirms the diversity
of morphometry of the maxillary sinus surface areas on ra-
diographic images in the sagittal plane within various study
groups (19).

In 1992, Oktay et al. using orthopantomographs in the
frontal plane sections demonstrated that the measurements
of maxillary sinuses showed no significant correlations with
malocclusions. Also Endo et al. (2010) presented the results
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Rycina 2. Zmienne SMRPA (powierzchnia prawej za-
toki szczekowej na PA) i SMLPA (powierzchnia lewej

zatoki szczekowej na PA) na PA.

Figure 2. Variables on the posteroanterior cephalome-
tric radiograph: SMRPA (area of the right maxillary si-

900

800

700

600 -

mm?

500 -

400 |

300

SMLL

SMLPA

SMRPA

L1l
o
mll

Rycina 3. Srednie warto$ci pomiaréw powierzchni
zatoki szczekowej na rtg w sklasyfikowanych klasach
szKkieletowych twarzoczaszki.

Figure 3. Mean values of the measurements of the ma-
xillary sinus area on radiographs in facial skeletal

nus) and SMLPA (area of the left maxillary sinus). class.
Tabela 1. Statystyka opisowa
Table 1. Descriptive statistics
SMLL SMLPA SMRPA Wiek / Age
Srednia / Mean 775.524 413.058 413.424 10.960
SD 155.415 117.254 117.943 3.055
Minimum 412.600 183.900 197.400 4.400
Maximum 1270.900 816.400 819.800 19.300
Tabela 2. Analiza kowariancji dla zmiennej SMLL
Table 2. Analysis of covariance for the SMLL variable
Suma kwadratéw df Sredni kwadrat F .
/ Sum of squares / Mean square P 1
Klasa szkieletowa 290779.722 2 145389.861 11.502 <.001 0.096
Skeletal class
Ptec 3427.766 1 3427.766 0.271 0.604 0.001
Sex
Wiek 1.225e+6 1 1.225e+6 96.897 <.001 0.406
Age
Klasa szkieletowa * Pte¢ 41794.480 2 20897.240 1.653 0.196 0.014
Skeletal class * Sex
Reszty 1.454e +6 115 12640.390
Residuals
Tabela 3. Testy post hoc - SMLL
Table 3. Post hoc comparisons - SMLL
Klasa szkieletowa Srednia réznica SE t
Skeletal class Mean difference Pty
I-11 -4.505 22.353 -0.202 0.978
I-111 -140.775 34.004 -4.140 <.001
I1-111 -136.271 33.824 -4.029 <.001
FORUM ORTHODONTIC
ORTODONTYCZNE FORUM

97



Badania kliniczne / Clinical research

Tabela 4. Analiza kowariancji dla zmiennej SMLPA
Table 4. Analysis of covariance for the SMLPA variable

Z. Paluch et al.

Suma kwadratow

Sredni kwadrat

2
/ Sum of squares df / Mean square F P g
Klasa szkieletowa 211023.418 2 105511.709 10.421 <.001 0.124
Skeletal class
Pte¢ 8740.368 1 8740.368 0.863 0.355 0.005
Sex
Wiek 314786.795 1 314786.795 31.089 <.001 0.185
Age
Klasa szkieletowa * Pte¢ 5675.586 2 2837.793 0.280 0.756 0.003
Skeletal class * Sex
Reszty 1.164e +6 115 10125.187
Residuals
Tabela 5. Testy post hoc - SMLPA
Table 5. Post hoc comparisons - SMLPA
Klasa szkieletowa Srednia réznica SE ¢
Skeletal class Mean difference Prucey
I-11 -0.832 20.006 -0.042 0.999
I-1II -123.585 30.433 -4.061 <.001
I1-111 -122.753 30.273 -4.055 <.001
Tabela 6. Analiza kowariancji dla zmiennej SMRPA
Table 6. Analysis of covariance for the SMRPA variable
Suma kwadratéow df Sredni kwadrat F 2
/ Sum of squares / Mean square P 1
Klasa szkieletowa 144370.486 2 72185.243 6.340 0.002 0.084
Skeletal class
Pte¢ 9062.458 1 9062.458 0.796 0.374 0.005
Sex
Wiek 246412.263 1 246412.263 21.642 <.001 0.143
Age
Klasa szkieletowa * Pte¢ 9199.176 2 4599.588 0.404 0.669 0.005
Skeletal class * Sex
Reszty 1.309e +6 115 11386.057
Residuals
Tabela 7. Testy post hoc - SMRPA
Table 7. Post hoc comparisons - SMRPA
Post hoc comparisons - Klasa szkieletowa / Skeletal class
Klasa szkieletowa Srednia réznica SE ¢
Skeletal class Mean difference Pruicey
I-11 4.049 21.215 0.191 0.980
I-111 -96.649 32.273 -2.995 0.009
II-111 -100.698 32.102 -3.137 0.006
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Oktay i wsp. (1992) wykazali, Ze na zdjeciach ortopanto-
mograficznych (orthopantomographs) w przekrojach w ptasz-
czyznie czotowej pomiary zatok szczekowych mierzonych
nie miaty istotnych korelacji z wadami zgryzu. Réwniez
Endo i wsp. (2010) zaprezentowali wyniki, w ktérych brak
byto istotnych korelacji pomiedzy pomiarami zatoki szcze-
kowej na cefalogramach bocznych a badanymi mezczyznami
i kobietami podzielonymi na podgrupy zwigzanymi z trzema
klasami szkieletowymi uzyskanymi wedtug metody zwia-
zanej ze zmienng kata ANB. Byly to odmienne wyniki od
przedstawionych w tym badaniu, gdzie pomiary zatok szcze-
kowych uzyskanych na zdjeciach PA, a wiec takze w prze-
krojach w ptaszczyznie czotowej, miaty istotne zwigzki
z wadami klas szkieletowych twarzoczaszki. Te odmienne
wyniki uzyskane przez Oktay i wsp. mozna wyttumaczy¢
innymi technikami materiatu badawczego zdje¢ radiologicz-
nych, cho¢ bedgcymi w tych samych przekrojach ptaszczyzn
czotowych. Inny podziat wad zgryzu puli badawczej byt
rowniez u Oktay i wsp.(17, 20).

Zgodnie z naszymi wynikami odrzucamy zerowa hipo-
teze. W prezentowanym badaniu wystapity istotne zalez-
nosci pomiedzy srednimi wartosciami pél powierzchni zatok
szczekowych a wynikami klasyfikacji wad szkieletu twarzo-
czaszki zaréwno na radiologicznych obrazach LCR, jaki i PA.
Te wyniki sugeruja, ze wzorce szkieletu twarzoczaszki moga
mie¢ wzajemne istotne zwigzki z wymiarami zatok szcze-
kowych. W tym badaniu grupy badawcze byty podzielone
wedtug strzatkowych wad zgryzu. Dalsze prospektywne
badania moglyby by¢ wykonane z pulg badawczg sklasyfi-
kowang wedtug pionowych wad zgryzu twarzoczaszKi.

Whioski

Pomiedzy klasami szkieletowymi twarzoczaszki a warto-
$ciami pol powierzchni zatok szczekowych wystepuja istotne
zalezno$ci zaréwno na LCR, jak i na PA.

Wielkosci pél powierzchni zatok szczekowych, zaré6wno
na zdjeciach LCR, jak i na zdjeciach PA byty istotnie wieksze
w klasach szkieletowych III od wielko$ci p6l powierzchni
zatoki szczekowej w klasach szkieletowych I i II.
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