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RESUMEN

Introduccidn: El andlisis multinivel permite considerar el comportamiento de medidas repetidas de
localizaciones individuales, conociendo que estan agrupadas en dientes y anidadas dentro de sujetos.
Objetivo: evaluar la relativa contribucién de factores relacionados con el sujeto, el diente y la loca-
lizacién en el diente en la profundidad de la bolsa periodontal.

Materiales y métodos: Se examinaron los parametros clinicos y la presencia de microorganismos
subgingivales en 76 pacientes con periodontitis crénica. Mediante un analisis de regresién multini-
vel, se evalué la influencia de diferentes factores sobre la profundidad de sondaje.

Resultados y conclusiones: La mayor parte de la varianza se atribuyé al nivel localizacién en el dien-
te (63%), seqguido por el nivel diente (23%) y el nivel paciente (14%). Los fumadores (p=0,003) se
asociaron significativamente con bolsas profundas. Los dientes anteriores presentaron menor pro-
fundidad de sondaje (p=0,0002). Se observé una mayor profundidad en localizaciones proximales
(p=0,008), con sangrado al sondaje (p=0,0002) y presencia de placa bacteriana (p=0,008). El ana-
lisis multinivel revelé que el mayor porcentaje de la varianza se asocié con el nivel localizacién en
el diente, mientras el menor se relacioné con el nivel paciente.

PALABRAS CLAVE: Periodontitis crénica, analisis multinivel, bolsas periodontales.

SUMMARY

Introduction: Multilevel analysis allows us to consider the behavior of repeated measurements of
individual sites, knowing that teeth are grouped into nested within subjects.

Objective: to assess the relative contribution of factors related to the subject, tooth and tooth site in
the periodontal pocket depth.

Materials and Methods: Clinical parameters and subgingival microorganisms were evaluated in 76
patients with chronic periodontitis. The influence of different factors on the probing depth was
examined using a multilevel regression analysis.

Results and conclusions: Most of the variance was attributed to site level (63%), followed by the tooth
level (23%) and patient level (14%). Smokers (p=0.003) were significantly associated with deep
pockets. The anterior teeth presented lower probing depth (p=0.0002). The model showed greater
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probing depth associated with proximal sites (p=0.008), bleeding on probing (p=0.0002) and
presence of plaque (p=0.008). Multilevel analysis revealed that the highest percentage of variance
associated with the site level, while the lowest level was related to the patient.

KEY WORDS: Chronic periodontitis, multilevel analysis, probing depth.
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INTRODUCCION

La periodontitis es una infecciéon compleja presente
en individuos susceptibles y causada principalmente
por una biopelicula formada sobre la superficie de los
dientes (1). La reaccion inflamatoria e inmune frente a
la presencia de la biopelicula es responsable de la pér-
dida de insercion periodontal y del hueso de soporte
(2). Estos procesos destructivos incluyen cambios bio-
quimicos celulares registrados como eventos clinicos
en niveles superiores que pueden variar en diferen-
tes localizaciones de un diente (3). De esta forma, tres
niveles pueden estar involucrados en el proceso infla-
matorio periodontal: el individuo, el diente y la locali-
zacioén en el diente. El examen periodontal proporcio-
na informacién de diferentes localizaciones en distintos
dientes de los pacientes. La estructura jerarquica in-
herente a los datos periodontales presenta dificulta-
des para el analisis ya que puede perderse informa-
cién y sobrestimarse el error estandar, al agregar datos
de lalocalizacién en el diente dentro de los pacientes,
debido a que se utilizan valores promedios. De la mis-
ma forma, puede subestimarse el error estandar al rea-
lizar andlisis en el diente o en el nivel localizacién del
diente sin tener en cuenta la dependencia existente
entre dientes o localizaciones en un paciente. E1 mo-
delo multinivel plantea un enfoque estadistico para su-
perar este problema ya que puede usarse en el anali-
sis del comportamiento de medidas repetidas de
localizaciones individuales conociendo que se agru-
pan en dientes (niveles inferiores) y se anidan dentro
de sujetos (nivel superior) (4).

La profundidad de la bolsa periodontal evalia el grado
de reaccién del huésped (1) y su relacién con el proce-
so de regulacién homeostatico huésped-parasito (5).
Ademas, la bolsa periodontal es un signo relevante de
la periodontitis debido a que las bolsas profundas favo-
recen el crecimiento de periodontopatégenos y son un
signo de la presencia de reaccién inflamatoria (5).

El objetivo de este estudio fue evaluar la relativa con-
tribucién de factores relacionados con el sujeto, el

92/AVANCES EN PERIODONCIA

diente y la localizacién en el diente, sobre la profundi-
dad de la bolsa periodontal, utilizando un analisis mul-
tinivel.

MATERIALES Y METODOS
Sujetos

En este estudio se eligieron 76 sujetos sistémicamen-
te sanos (45 mujeres y 31 hombres) que cumplieron
los criterios de seleccién determinados para la pre-
sente investigacién. Estos pacientes asistieron a las cli-
nicas odontoldgicas de la Facultad de Odontologia de
la Universidad de Antioquia entre octubre de 2008 y
marzo de 2009. Cada participante firmé un consenti-
miento informado. E1 Comité de Etica de la Sede de In-
vestigacion Universitaria de la Universidad de Antioquia
aprobé el disefio del estudio teniendo en cuenta la De-
claracién de Helsinki sobre experimentacién que invo-
lucra seres humanos. En este estudio participaron pa-
cientes con diagnéstico de periodontitis crénica. Este
diagnéstico se realizé segun los criterios recomenda-
dos por la Academia Americana de Periodoncia (AAP)
(6). Los criterios de exclusién fueron embarazo, lactan-
cia, presencia de diabetes o cualquier enfermedad sis-
témica que alterara el curso de la enfermedad perio-
dontal, terapia periodontal en el ultimo afio, y utilizacién
de antimicrobianos o antiinflamatorios no esteroides en
los seis meses previos al examen clinico y a la toma de
muestras microbiolégicas.

Evaluacioén clinica

A cada paciente se le realizé una historia clinica, ade-
mas de un examen clinico y radiografico completo. La
informacién relacionada con el habito de fumar (fu-
mador si/no) se obtuvo mediante interrogatorio. Uno
de los autores (CA) realizé todos los exdmenes clini-
cos. En el examen inicial se evalué la presencia de pla-
ca visible (0/1), sangrado al sondaje (0/1), profundi-
dad de sondaje y nivel de insercién clinica en seis
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localizaciones (mesiobucal, bucal, distobucal, disto-
lingual, lingual y mesiolingual) usando una sonda pe-
riodontal calibrada (UNC-15, Hu-Friedy, Chicago, IL).
El compromiso de furcacién se evalud segun las re-
comendaciones de Hamp y colaboradores (7), utili-
zando una sonda Nabers. Antes de iniciar el estudio
se evalud la reproducibilidad intraexaminador (en
seis sujetos con al menos 20 dientes) valorando cada
uno de los indices, mediante sondaje y examen clini-
co de la mitad de la boca, en dos oportunidades enla
misma semana. Los coeficientes de correlacion intra-
clase para el promedio de la profundidad de sondaje
y el nivel de insercién clinica fueron 0,92 y 0,91, res-
pectivamente.

Toma de muestras microbioldgicas

Se tomaron muestras microbiolégicas de los pacien-
tes en localizaciones con una profundidad de sondaje
= 5 mm. Para la toma de muestras se seleccionaron las
seis bolsas periodontales mas profundas de cada pa-
ciente. Después de aislar la zona con algodén y elimi-
nar la placa supragingival con cureta, se insertaron
puntas de papel estéril en cada bolsa periodontal du-
rante 20 segundos. Las muestras de cada paciente se
depositaron en 2 mL de medio de transporte (Viability
Medium Goéteborg Anaerobically III: VMGA III) (7) y
se llevaron al laboratorio de microbiologia de la Fa-
cultad de Odontologia de la Universidad de Antioquia
para procesarlas dentro de las dos horas siguientes.
Las muestras fueron analizadas utilizando técnicas de
cultivo para la presencia de periodontopatégenos de
acuerdo a Slots (8). Para la identificacién de Porphyro-
monas gingivalis y Tannerella forsythia se realizaron cin-
co diluciones en base 10 a partir del medio VMGAIII,
se sembraron 100 pL de las diluciones 10, 10* y 10
en agar brucella sangre enriquecido con hemina y me-
nadiona (BBL Microbiology Systems, Cockeysville, MD)
y se llevaron a incubacién a 36° C en atmoésfera de ana-
erobiosis (Anaerogen, Oxoid, Hampshire, England) du-
rante siete dias. Para la identificacién de Aggrega-
tibacter actinomycetemcomitans,las muestras sin diluir
y 10! se sembraron en agar TSBV (tripticasa soya ba-
citracina vancomicina) y se incubaron en atmésfera de
10% de CO, (Campygen, Oxoid, Hampshire, England)
durante tres a cinco dias. Se realizaron ademas prue-
bas bioquimicas y enzimaticas confirmatorias para to-
dos los microorganismos utilizando los sistemas de
identificacién comercial Rapid ANA II (RemelTM,
Apogent) y API ZYM (Biomerieux® Francia). Las ce-
pas presuntivas de A. actinomycetemcomitans fueron
identificadas por la presencia de una estructura seme-

jante a una estrella en el interior de las colonias y las
pruebas catalasa positiva y MUG negativa (4-
Metilumbeliferil-B-D-galactosidasa, para investigar la
fermentacién de la lactosa).

Para el aislamiento de bacilos entéricos gram nega-
tivos se utilizé agar MacConkey para luego incubar-
se a una atmosfera aerdbica a 37° C por 24-48 horas.
Sobre las colonias que crecieron en agar MacConkey
se empled tincién de gram para verificacién. En agar
Cetrimide, se subcultivaron todas las colonias sospe-
chosas de pertenecer al género Pseudomonas.La iden-
tificacion primaria de las colonias aisladas se realizo
por pruebas bioquimicas manuales como oxidasa, ci-
trato, MIO (Movilidad-Indol-Ornitina),lisina, urea de
Christensen, TSI (agar hierro triple aztucar), malonato,
DNAsa. En el caso de los microorganismos no fermen-
tadores de la glucosa, se utilizaron pruebas adiciona-
les como la oxidacién-fermentacién (OF) de glucosa,
movilidad en gota pendiente y crecimiento a 42° C. Se
realizaron pruebas bioquimicas y enzimaticas confir-
matorias para todos los microorganismos utilizando los
sistemas de identificacién comercial Rapid ANA II
(RemelTM, Apogent) y API ZYM (Biomerieux® Fran-
cia).

Después de la incubacién se calculé el nimero total
de unidades formadoras de colonias por mililitro de
cada muestra a partir de los medios de cultivo. El por-
centaje relativo de recuperacién de cada microorga-
nismo se calculé a partir del total de unidades forma-
doras de colonias por mililitro (UFC/ml).

Analisis estadistico

Para describir las variables relacionadas con los su-
jetos y los dientes se realizé un analisis exploratorio
sobre la distribucién de los indices profundidad de
sondaje y nivel de insercién, utilizando medidas de
tendencia central y de dispersién. Se obtuvieron fre-
cuencias y proporciones de cada uno de los micro-
organismos estudiados. Para las variables habito de
fumar, placa bacteriana, sangrado al sondaje y com-
promiso de furcacién se calcularon frecuencias y pro-
porciones. Un valor p<0,05 se establecié como el nivel
de significancia estadistica para todas las pruebas.

Mediante un analisis de regresién multinivel se evalué
la influencia de diferentes factores sobre la profundi-
dad de sondaje. Se realizé un modelo de regresién
multinivel con intercepto aleatorio en tres niveles: lo-
calizacién (nivel 1), diente (nivel 2) y sujeto (nivel 3).
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Se efectud un modelo de componentes de la varianza
(modelo vacio) utilizando la profundidad de sondaje
como variable dependiente pero sin incluir variables
explicativas. El modelo vacio se uso para estimar la va-
riabilidad total de la profundidad de sondaje atribuida
al nivel paciente, diente o localizacion. Posteriormente
se incluyeron en el modelo una serie de variables ex-
plicativas con el fin de establecer la asociacion entre
cada covariable y la variable dependiente. Se calculo
el cambio de ajuste de cada modelo (-2log likehood)
incluyendo/excluyendo variables explicativas y se
evalué la significancia estadistica mediante pruebas
de chi cuadrado.

Se utilizé un programa estadistico para todos los ana-
lisis (SPSS, versién 15, Chicago, IL) y se usé un progra-
ma disefiado especificamente para andlisis multinivel
(Multilevel Models Project institute of education. Mlwin,
version 2.19, Londres, Reino Unido).

RESULTADOS

Se estudiaron 31 hombres (41%) y 45 mujeres (59%)
con periodontitis crénica. La Tabla 1 describe el nivel
al que pertenece cada una de las variables estudiadas.
Un total de 188 colonias fueron completamente identifi-
cadas en los 76 pacientes estudiados. Los microorga-
nismos mas prevalentes fueron P, gingivalis (64,4%), E
nucleatum (46,3%) y P. intermedia/nigrescens (44,3%)
(Tabla 2). Se encontraron bacilos entéricos gram ne-
gativos en 20 (26,31%) de 76 pacientes. Se observa-
ron especies Enterobacteriaceae en 16 (21,05%) y Pseu-
domonas aeruginosa en 4 (5,26%) de 20 aislamientos.
Se encontré Klebsiella pneumoniae en 12 pacientes y
Serratia marcescens en dos pacientes. Se identificaron
también otras dos especies de Enterobacteriaceae.Lia
prevalencia de levaduras en las bolsas periodontales
de pacientes con periodontitis crénica fue de 13,2%
(10/16). Se encontraron ocho sujetos con Candida al-
bicans y dos pacientes con especies de Candida no
especificas. En el modelo multinivel la presencia de
microorganismos no fue significativa.

En el andlisis multinivel se incluyeron 1.870 dientes y
11.220 sitios. En la Tabla 3 se presentan los resultados
del modelo multinivel incluyendo la profundidad de
sondaje como variable dependiente y las variables
explicativas estadisticamente significativas. En el mo-
delo vacio se obtuvo la variabilidad de cada nivel in-
dividual calculando el porcentaje de la variabilidad
total adicionando todos los estimadores simultanea-
mente. La mayor parte de la varianza se atribuyé al
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TABLA 1.- CARACTERISTICAS
CLINICASY DEMOGRAFICAS DE LOS
INDIVIDUOS EN LOS TRES NIVELES
JERARQUICOS
Parametro Valor

VARIABLES DEL NIVEL 3 (PACIENTE) n=176

* Edad (promedio*DE) 4618

» Sexo femenino 45
(59,2%)

* Fumadores 17
(22,3%)

» Presencia de entéricos 20

» Presencia de Aa 18

» Presencia de Pg 51

» Presencia de Tf 43

VARIABLES DEL NIVEL 2 (DIENTE) n=1.870

e Compromiso de furcacién 59%

VARIABLES DEL NIVEL 1 (LOCALIZACION) n=11.220

* Profundidad sondaje (promedio*SD) |5,15%0,6

* Nivel insercién clinica (promedio*SD) | 5,25+0,6

» Sangrado al sondaje (%) 13%

* Presencia de placa (%) 59%

DE: Desviacién estandar.

Aa: Aggregatibacter actinomycetemcomitans.

Pg: Porphyromonas gingivalis.

Tf: Tannerella forsythia.

nivel localizacién (63%), seguido por el nivel diente
(23%) y el nivel paciente (14%).

La tabla 4 presenta la estimacién de la regresién para
las covariables estadisticamente significativas. Los su-
jetos fumadores (p=0,003) se asociaron significativa-
mente con bolsas profundas. En el modelo ninguna otra
variable fue significativa en el nivel sujeto.

En el nivel diente, los dientes anteriores presentaron
menor profundidad de sondaje (p=0,0002). Por otra
parte, los compromisos de furcacién no presentaron un
impacto significativo sobre la profundidad de sondaje.

En el nivel localizacién del diente, el modeld presentd
una mayor profundidad de sondaje asociada a:locali-
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TABLA 2.- PREVALENCIA DE TABLA 4.- MODELO DE REGRESION
MICROORGANISMOS EN 76 PI}CIENTES LINEAL MULTINIVEL EVALUANDO LA
CON PERIODONTITIS CRONICA _ SIGNIFICANCIA DE LOS
PARAMETROS EN LOS TRES NIVELES
Microorganismo Pfe"ilen"‘ia Y EXPLICANDO LA VARIABILIDAD EN
(%) LA PROFUNDIDAD DEL SONDAJE
Porph ingivali 64,4
orp yromt.)nas Jingivats Parametros Profundidad | Valor p
Fusobacterium nucleatum 46,3 sondaje
Prevotella intermedia/nigrescens 44,2 (B*DE)
Bacilos entéricos gram negativos 26,3 Nivel sujeto
Aggregatibacter « Habito de fumar -0,054+0,02 | 0,003
actinomycetemcomitans 23,1 « Edad, género, bacterias — NS
Prevotella melaninogénica 14,2 Nivel diente
Levaduras 13,2 * Posicién del diente
Eikenella Corrodens 6,5 (posterior versus anterior)| —-0,018+0,002 | 0,0002
» Compromiso de furcacién — NS
Tanerella forsythia 3,9
Nivel localizacion
* Placa bacteriana -0,164+0,068 | 0,008
» Sangrado al sondaje -0,207+0,059 | 0,0002
. * Superficie (mesio-distal) -0,096+0,008| 0,008
TABLA 3.- MODELO DE REGRESION

LINEAL MULTINIVEL ESTIMANDO LA
RELATIVA CONTRIBUCION DE LOS
PARAMETROS A NIVEL SUJETO,
DIENTEY LOCALIZACION EN LA
VARIABILIDAD DE LA PROFUNDIDAD

DE: Desviacién estandar.
NS: No significativo.

zaciones proximales (p=0,008), sangrado al sondaje

DEL SONDAJE (p=0,0002) y presencia de placa bacteriana (p=0,008).
Intercepto Modelo vacio .

B+DE DISCUSION
2,958+0,081 En el presente estudio se utilizé un modelo de regre-
sién multiple multinivel para analizar la influencia je-
Varianza rarquica de los niveles sujeto, diente y localizacién
* Sujeto (nivel 3) 0,456%0,082 sobre la profundidad de sondaje de 76 pacientes con
* Diente (nivel 2) 0,839+£0,039 periodontitis crénica.La mayor parte de la varianza se
* Localizacién (nivel 1) 2,010£0,029 atribuyé al nivel localizacién (63%) seguido por el
Total varianza 3,305 diente (23%) y el nivel paciente (14%). Estos resulta-
dos implican que la mayor variacién en la profundi-
% total varianza dad de sondaje se debe a factores que actian a nivel
* Sujeto (nivel 3) 14 localizacién en el diente. Estas observaciones corro-
» Diente (nivel 2) 23 boran los resultados de estudios previos donde se
* Localizacién (nivel 1) 63 observé que los factores a nivel localizacién presenta-
e -2LL 42.199,666 ron un mayor impacto que las variables a nivel sujeto

DE: Desviacién estandar.

cuando evaluaron la relativa contribucién de la varia-
bilidad multinivel (10-14).
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El microorganismo mas prevalente en este estudio fue
P. gingivalis (64,4%), frecuencia similar a la de un estu-
dio realizado recientemente en Colombia (15). Los ni-
veles de A. actinomycetemcomitans observados en pa-
cientes con periodontitis crénica difieren entre las
poblaciones estudiadas y su prevalencia varia entre el
8% y el 57% en Norteamericanos, Europeos y Asiaticos
(16-18).Los bacilos entéricos gram negativos encontra-
dos en este estudio (26,31%) presentaron una preva-
lencia similar a la informada por otros investigadores
en Colombia (15, 19) y Brasil (20).La prevalencia de le-
vaduras en esta investigaciéon (13,2%) fue similar a la
encontrada por Slots y colaboradores (21) quienes re-
gistraron 13-14% de levaduras en bolsas periodontales
de pacientes con periodontitis refractaria. Es importan-
te tener en cuenta que la presencia de periodontopato-
genos, bacilos entéricos gram negativos y Candida no
fueron significativos en el modelo multinivel (Tabla 4).
Este hallazgo confirma los resultados observados por
D’Aiuto y colaboradores (11) quienes evaluaron median-
te un andlisis multinivel la contribucién de los perio-
dontopatégenos sobre la variabilidad de los resultados
clinicos después de la terapia mecdanica periodontal.

Los resultados de la presente investigacién asociaron
una mayor profundidad de sondaje con variables del
sujeto (habito de fumar), del diente (tipo de diente) y
de localizacién en el diente (localizaciones proximales,
presencia de placa y sangrado al sondaje), confirmando
la evidencia que indica como las mediciones de la pro-
fundidad de sondaje en diferentes localizaciones y dien-
tes del mismo paciente no son independientes (10-14).

El andlisis de los resultados revelé una mayor profun-
didad de sondaje enlos dientes posteriores compara-
do con los dientes anteriores. Otros investigadores
encontraron resultados similares empleando modelos
multinivel (9).En este sentido es importante tener pre-
sente que los dientes anteriores cicatrizan con mayor
recesién y presentan mayor reduccién de la bolsa pe-
riodontal que los dientes posteriores (11, 12). En la
presente investigacion, el compromiso de furcacién no
presenté un impacto significativo sobre la profundidad
de sondaje como lo demostraron recientemente dos
estudios multinivel, debido principalmente a que esta
variable fue analizada en el nivel diente y no en el ni-
vel localizacién (10, 14). Por otra parte, la movilidad
dental no se incluyé en el presente estudio debido a
que esta variable presenté resultados divergentes en
algunos estudios que utilizaron andlisis multinivel (11).

En el nivel localizacién, se observé mayor profundi-
dad de sondaje en localizaciones interproximales
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comparado con localizaciones bucales y linguales. Es-
tos resultados corroboran los obtenidos por una publi-
cacién previa (22) y son consistentes con el conocimien-
to actual en donde se reconoce una mayor profundidad
de sondaje a nivel proximal (11). En esta investigacion,
la presencia de placa bacteriana y sangrado se asocié
con localizaciones con mayor profundidad al sondaje,
confirmando los resultados informados en publicacio-
nes recientes (11, 22). Los hallazgos de la presente in-
vestigacion enfatizan la importancia de tener presen-
te los factores relacionados con la localizacién en el
diente sobre la planificacién de una terapia apropia-
da, para aquellas localizaciones asociadas con una
mayor profundidad al sondaje, sangrado y presencia
de placa. Este enfoque también estd de acuerdo con
las recomendaciones de reconocidas agremiaciones
cientificas que sugieren una evaluacién jerarquica de
la enfermedad periodontal, teniendo en cuenta las ca-
racteristicas particulares del paciente (23).

CONCLUSIONES

En el presente estudio la mayor parte de la varianza se
atribuy¢ al nivel localizacién implicando una mayor va-
riabilidad en la profundidad de sondaje debido a fac-
tores que acttian a ese nivel. El modelo multinivel es un
modelo analitico promisorio que por su contribucién al
analisis de los datos debe considerarse en el disefio de
estudios epidemiolégicos. Posteriores investigaciones
en periodoncia deben enfocarse en el analisis de la in-
fluencia de variables relacionadas con el nivel localiza-
cién del diente debido a sus implicaciones terapéuticas.
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