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Avaliacdo da densidade radiografica digital de quatro filmes

periapicais

Evaluation of radiographic digital density of four periapical films

RESUMO
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O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento de quatro filmes periapicais da Kodak® (Ultra-Speed, Insight, Dental
Intraoral D-Speed e Dental Intraoral E-Speed) quanto a densidade radiografica digital. Para a realizagio do experimento foi
selecionada a regido de molares inferiores de uma mandibula humana macerada. Para simular os tecidos moles foi interposta uma
placa de cera utilidade entre a fonte de raios X e o espécime. Assim, foram obtidas 20 radiografias com cada um dos tipos de filmes,
utilizando-se dois aparelhos de raios X de diferentes quilovoltagens (50 e 70) e com dois tempos de exposic¢io (0,3 e 0,5s). Todas as
80 radiografias resultantes foram processadas pelo método temperatura-tempo. As imagens foram digitalizadas e suas densidades
foram medidas no programa ImageTool® v.3.0 (UTHSCSA, San Antonio, Texas). Os resultados foram submetidos a4 Anilise de
Varidncia, complementada pelo teste de Comparacdes Miltiplas de Tukey, ao nivel de significAncia de 5%. Foram encontradas
diferengas significativas entre as densidades dos filmes Dental Intraoral D-Speed e Ultra-Speed, ambos de velocidade D, e Dental

Intraoral E-Speed e Insight, ambos de velocidade E, quando processados manualmente.
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INTRODUCAO

As radiografias sdo freqiientemente
solicitadas como exame complementar na
elaborag¢io de um diagnéstico. Com o sur-
gimento de novos filmes no mercado, faz-
se necessaria uma avalia¢éo das proprie-
dades sensitométricas (contraste, latitu-
de e sensibilidade) dos mesmos, visando a
estabelecer qual a combinagao mais ade-
quada entre filme, tempo de exposi¢éo e
quilovoltagem.

A Portaria n® 453, de 1° de junho de
1998, que estabelece as diretrizes basicas
de protegdo radiolégica em radiodiagnés-
tico médico e odontolégico, determina que
o tempo de exposi¢io, durante um exame
radiografico, deve ser o menor possivel,
consistente com a obten¢do de imagem de
boa qualidade. Isto inclui o uso de recep-
tores de imagem mais sensiveis e que pos-
sam fornecer o nivel de contraste e deta-
lhe necessarios (BRASIL, 2003). Tal de-
terminacdo é enfatizada por Tavano
(2000), que sugere o uso de filmes radio-
graficos mais sensiveis, utilizando o me-
nor tempo possivel de exposi¢ao. Nestas
condigdes, um aparelho de 70 kV é a me-
Ihor escolha, j4 que permite reducéo no
tempo de exposicio e apresenta um con-
traste adequado.

Briicker, Tavano (1995) utilizaram

uma sec¢do de mandibula seca envolvida
em resina acrilica para testar seis filmes
radiograficos intrabucais (entre eles o
Ulira-speed e o Ektaspeed da Kodak®).
Os autores concluiram que as exposigdes
com aparelho de 70kV apresentaram ima-
gens radiogréaficas com contraste mais
adequado, em comparacgdo com as de
50kV.

Ao comparar o filme Ektaspeed Plus
(de sensibilidade E) com o Ektaspeed e o
Ulira-Speed, Price (1995), Conover, Hil-
debolt, Anthony (1995) e Tamburus, La-
vrador (1997) obtiveram resultados se-
melhantes quanto ao contraste. O Ektas-
peed Plus foi mais sensivel que os outros
dois filmes, apresentando contraste seme-
lhante ao Ultra-Speed e maior que o
Ektaspeed.

Ludlow et al. (1997), também avali-
ando esses trés filmes, concluiram que o
Ektaspeed Plus levou a um melhor desem-
penho diagnéstico que o Ektaspeed, mas
nao diferiu significativamente do Ultra-
Speed.

Varios estudos mostram que, compa-
rado a outros filmes, o Insight permite
redugdo no tempo de exposi¢do, sem pre-
juizo ao contraste ou a resolucéo (FAR-
MAN; FARMAN, 2000; SYRIOPOULOS
et al., 2001; PRICE, 2001; LUDLOW;

ABREU; MOL, 2001; GEIST, BRAND,
2001).

De acordo com o fabricante, a redu-
¢do na exposi¢io a radiacdo do filme In-
sight, pode ser de até 20% em relagio ao
Ektaspeed Plus e 60% em relacéo aos fil-
mes de velocidade D. J4 o Ultra-Speed
oferece alto contraste e excelente nivel de
detalhe na imagem radiografica (KODAK,
2003).

A qualidade da radiografia é direta-
mente influenciada pela densidade e pelo
contraste. Uma imagem muito densa pode
esconder informagdo. J4 uma imagem
pouco densa pode prejudicar o detalhe. A
densidade é medida por um instrumento
chamado densitometro, o qual indica a
relagdo entre a intensidade de luz inci-
dente em uma determinada area de uma
radiografia e a intensidade de luz trans-
mitida através dessa mesma area (LAN-
GLAND, LANGLAIS, 2002).

Na tentativa de simplificar a analise
de imagens radiograficas, Tavano, Da
Silva (1999) e Pavan, Tavano (2000) ve-
rificaram a possibilidade de se substituir
a Densidade Optica (obtida com o densi-
tometro) pela Densidade Radiografica
Digital (obtida com o programa de ima-
gem Adobe Photoshop® 4.0 e do progra-
ma Digora® 1.51). De acordo com esses
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autores, a analise das imagens digitaliza-
das ofereceu como vantagem maior rapi-
dez, mais objetividade e uma grande pre-
cisdo nos resultados obtidos, podendo
substituir o fotodensitémetro.

Segundo Dezotti, Tavano (2002) é pos-
sivel avaliar as areas do filme radiogra-
fico, digitalizando as imagens pelo méto-
do indireto e utilizando um programa de
imagem para quantificar os niveis de cin-
za de um filme radiografico por um méto-
do chamado Densidade Radiografica Di-
gital ou Coeficiente de Atenuacdo Radio-
grafica. Assim, compararam as densida-
des optica e radiogréfica digital do filme
periapical Agfa® Dentus M2 “Comfort”
utilizando o método convencional para
avalia¢io da densidade éptica e proprie-
dades sensitométricas e o método digital
para quantificacdo dos niveis de cinza da
radiografia a partir do programa de ima-
gem Adobe Photoshop® 5.0. Concluiram
que o método digital apresentou valores
dentro da faixa normal e houve correla-
¢do estatistica significante entre eles.

Assim, o presente estudo tem por obje-
tivo avaliar o comportamento de quatro

filmes periapicais da Kodak® (Ultra-Spe-
ed, Insight, Dental Intraoral D-Speed e
Dental Intraoral E-Speed) quanto a Den-
sidade Radiografica Digital por meio do
programa ImageTool ® v. 3.0 (UTHSC-
SA, San Antonio, Texas).

MATERIAIS E METODOS

A amostra deste estudo foi constitui-
da de 80 radiografias periapicais, toma-
das da regido de molares de uma mandi-
bula humana seca, com a interposiciio de
cera utilidade com 1,5 em de espessura
como simulador de tecidos moles. Foram
testados quatro filmes periapicais n® 2
da Kodak®: o Ultra-Speed (sensibilidade
D), o Insight (sensibilidade E/F); e dois
novos filmes: o Dental Intraoral D-Spe-
ed (sensibilidade D) e o Dental Intraoral
E-Speed (sensibilidade E). Com a finali-
dade de padronizar a posicio dos filmes,
estes foram montados em um dispositivo
posicionador para dentes postero-inferi-
ores (Jon Comércio de Produtos Odon-
tologicos Lida, Sao Paulo, SP).

Os filmes foram expostos com apare-

lhos odontolégicos de 50 kV e 70 kV. As

Filtragem Distancia

- (mm de Al) focal (cm)
Dabi Atlante Spectro 11 50 10 2,5 25
GnatusTimex 70 4 70 9 ; - 3.81 28

Fﬂlﬁes

b U E 1 ~
206,00** | 203,60°™* | 181,80 | 169,00*
(0,71) (1,34) (1,30) (1,22)
178.60°"° | 174.00"° | 163,00 | 157.20%
(1.82) (0,00) (0,71) (2,68)
150,60** | 145,20 | 119,20°* | 114,00%
(1,82) (1,79) (0,84) (1,22)
130,00%¢ | 122,40°¢ | 92,20°¢ | 90,00
(1,58) (2,61) (1,92) (2,00)

Médias seguidas de letras miniisculas distintas na linha diferem significativamente e
médias seguidas de letras maiiisculas distintas na coluna para cada kV diferem signifi-
cativamente, através da Andlise de Varidancia complementada pelo teste de Compara-
¢oes Multiplas de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (D: Dental Intraoral D-Speed;

E: Dental Intraoral E-Speed; I:Insight; U:Ultra-Speed)
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caracteristicas dos aparelhos estdo des-
critas no quadro 1, que especifica, tam-
bém, a distancia foco/filme obtida em cada
um deles.

Os tempos de exposicdo selecionados
para este estudo foram de 0,3 e 0,5 segun-
dos. Em cada aparelho, para cada um dos
tempos, foram expostos cinco filmes de
cada um dos quatro tipos (quadro 2).

O processamento foi realizado manu-
almente em cAmara escura com condigées
adequadas, pelo método temperatura/
tempo, com soluc¢des novas, preparadas
de acordo com as instrugdes do fabrican-
te (Kodak® — Sao Paulo — SP).

As radiografias obtidas foram digita-
lizadas em um scanner Epson® Perfecti-
on 2450 com leitor de transparéncias e
mascara em acrilico, no modo 8 bits, re-
solucdo de 72 dpi e magnificagdo de 400%.
As medidas de densidade radiografica di-
gital foram realizadas no programa Ima-
geTool®v. 3.0 (UTHSCSA, San Antonio,
Texas), utilizando uma area quadrangu-
lar padronizada com 200x200 pixels,
posicionada sempre na mesma regido
para todas as imagens, de forma a abran-
ger areas radiolicidas, radiopacas e de
densidades médias. A Densidade Radio-
grafica Digital média da regido selecio-
nada na radiografia foi tabulada e os re-
sultados obtidos foram submetidos 4 An4-
lise de Varidncia, complementada pelo
teste de Comparagdes Miiltiplas de Tukey,
ao nivel de significincia de 5%.

E importante ressaltar que, na medi-
da de Densidade Radiografica Digital, é
utilizada uma escala que varia de zero a
255, sendo o zero equivalente ao preto e
0255 ao branco. Os niimeros intermedia-
rios representam os diversos tons de cin-
za presentes na imagem. Isso significa que
valores de densidade altos correspondem
a imagens mais claras e valores baixos,
mais escuras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de Densidade Radiografi-
ca Digital média e seus respectivos desvi-
os padrao, por filme, tempo de exposigio
e quilovoltagem, estdo registrados na Ta-
bela 1.

Como houve interacdo significativa
entre todas as variaveis (filme, tempo de
exposic¢io e quilovoltagem) foi fixado o
valor de quilovoltagem, de forma que
apenas foram comparadas radiografias
obtidas dentro de uma mesma faixa.
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No grafico 1, constam os valores re-
lativos a Densidade Radiografica Digital
de todos os filmes expostos com 50kV e
no grafico 2 com 70 kV. Comparando-
se os filmes E e I, os quais deveriam re-
sultar em imagens de igual densidade
quando manualmente processados, foram
observadas diferencas estatisticamente
significativas entre os mesmos, para os
dois tempos de exposi¢do com 50kV, ten-
do o filme I apresentado imagens mais
escuras que o E. Nos filmes expostos com

70 kV, essa diferenca s6 ndo ocorreu no
tempo de 0,5s, quando as imagens de
ambos os filmes apresentaram-se exces-
sivamente escuras.

Na comparacio entre os filmes D e U,
os quais também deveriam resultar em
imagens de igual densidade, foram encon-
tradas diferencas estatisticamente signi-
ficativas nas exposic¢des com 70 kV (gra-
ficos 1 e 2), sendo que o filme U resultou
em imagens constantemente mais escuras
que oD.

Gradfico 1: Comparagao das médias de Densidade Radiogrdfica Digital de acordo com
tempo de exposicao e filme, para imagens obtidas com 50 EV.
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Grdfico 2: Comparacao das médias de Densidade Radiogrdfica Digital de acordo com
tempo de exposicdo e filme, para imagens obtidas com 70 EV.
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Considerando que uma radiografia
de boa qualidade para diagnéstico deve
apresentar densidade média, observan-
do a tabela 1, seria ideal que pudésse-
mos determinar uma faixa de Densidade
Radiografica Digital aceitavel para o di-
agnostico, excluindo imagens muito cla- -
ras (que podem prejudicar a visualiza-
cao de detalhes) e muito escuras (que
podem esconder informacdes), ao invés
de nos preocuparmos somente em esco-
lher a melhor imagem radiografica. As-
sim, como sugerem Langland, Langlais
(2002), ndo se pode fixar o grau deseja-
vel de densidade em uma radiografia,
porque este pode ser dependente de uma
preferéncia individual.

Estes resultados estdo de acordo com
Tavano (2000), quando indica o uso de
aparelhos de 70 kV. Seguindo as recomen-
dagdes da Portaria 453, poderiamos nos
deter nos filmes de maior sensibilidade,
que necessitam menor tempo de exposi-
¢ao.

Se observarmos os valores médios de
Densidade Radiografica Digital de todos
os filmes expostos com 70k V/0,3s, mesmo
com 2 décimos de segundo a menos no tem-
po de exposi¢do, encontramos imagens
mais escuras do que com exposi¢des em
aparelhos de 50kV com 0,5s. Podemos
assim justificar o uso de aparelhos de
maior quilovoltagem associado a filmes
mais sensiveis a fim de reduzir o tempo de
exposicao.

Deve-se considerar que os valores ob-
tidos neste estudo sdo de imagens digitali-
zadas, que podem ser utilizados como
substituto ao método convencional para
avaliagao da Densidade Optica, com a fi-
nalidade de padronizagao, rapidez e fa-
cilidade na obtencio de parametros para
controle de qualidade radiografica, con-
forme Dezotti, Tavano (2002).

CONCLUSOES

Considerando-se a metodologia em-
pregada, pode-se concluir que:

e Todas as variaveis avaliadas (kV,
tempo de exposicao e filme) interferiram
significativamente na densidade das ima-
gens;

e Qs filmes D e U, ambos de veloci-
dade D, resultaram em imagens de igual
densidade, exceto quando se utilizou apa-
relho de 70 kV, pois o filme U resultou em
imagens mais escuras;

® Osfilmes E e I apresentaram den-
sidades significativamente diferentes, ex-
ceto nas exposi¢does com 70 kV e 0,5s.;

ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate
the behavior of four Kodak’s® periapical
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films, namely Ultra-Speed, Insight, Den-
tal Intraoral D-Speed and Dental Intrao-
ral E-Speed, regarding Radiographic Di-
gital Density. For this purpose 80 images
(20 with each film) were taken from the
lower molar region of a human dry man-
dible, using wax simulating soft tissues.
Two X-ray equipments were used (50kV
and 70kV) and two exposure times were
considered (0,3s and 0,5s). The films were
processed by the time-temperature me-
thod. The resulting images were digitized
and their Digital Radiographic Densities
were obtained by means of the software
ImageTool® v. 3.0 (UTHSCSA, San An-
tonio, Texas). The results were submited
to ANOVA statistical analysis complemen-
ted by the Tukey’s multiple comparison
test (p=0,05). Statistically significant di-
fferences were found between Ulira-Spe-
ed and Dental Intraoral D-Speed and In-
sight and Dental Intraoral E-Speed.

KEY WORDS
Density. Radiographic film. Quality

control
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