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RESUMO

Avaliou-se o recurso de subtracdo radiografica em imagens digitalizadas para detectar
desmineraliza¢des no esmalte de faces proximais dentarias simulando caries precoces. O estu-
do foi realizado em 4 pares de dentes pré-molares, posicionados em blocos confeccionados em
gesso e silicona pesada. Confeccionou-se ainda, uma base em gesso onde foram fixados o
posicionador e o simulador de tecidos moles para a padronizacao das tomadas radiograficas
com o filme E-Speed (Kodaka). Os dentes foram isolados com esmalte para unhas, deixando-se
uma area de 2mm de didmetro para ser condicionada por acido cloridrico a 18%. Inicialmente
realizaram-se radiografias controle (I); apds os dentes foram imersos em acido por 3 (II), 6 (III)
e 9 minutos (IV). Entre cada imersao foram realizadas novas tomadas radiograficas, sendo
estas digitalizadas com resolugao de 300 dpi e arquivadas em extensao TIFF. Apés, realizou-se
a subtracao radiografica utilizando o programa Image Tool entre as situagées: inicial e 3 (S1),
inicial e 6 (S2), inicial e 9 minutos (S3). Aplicou-se ainda, a ferramenta threshold, que identifi-
ca pixels de contrastes semelhantes, para quantificar a perda de estrutura mineral tanto nas
imagens originais quanto entre as situacdes comparativas. Os resultados encontrados mos-
traram haver um aumento significativo na quantidade de pixels semelhantes nas re-
gioes desmineralizadas, tanto nas imagens originais quanto entre as situacoes S1/S3 e S2/S3
(p < 0,05). Concluiu-se que, embora haja um aumento significativo da quantidade de pixels
semelhantes nas areas desmineralizadas quando utilizado o recurso da subtracao radiografica,
a analise das imagens originais evidenciou valores superiores quando comparados as subtrai-
das.

UNITERMOS: caries proximais, radiografia digital, subtracao radiografica.

SUMMARY

It was evaluated the efficacy of resource of radiograph subtraction in digitized images
Jor detection of demineralization in approximal enamels simulating earlier caries. It was
used 4 pairs premolar. Each pair was located block-type confectioned with plaster and
weighed silicona. Besides was confectioned a plater base where were fixed the film holder
and the soft tissue simulator for the radiograph taking standardization using E-Speed film
(Kodak®). The tooth was isolated with nail polish, remaining only 2 millimeters of diameter
Jor being corroded by the cloridric acid 18%. The radiographies were made in initial situation
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(I) without demineralization and after the tooth were plunged in the acid for 3 (II), 6 (III) and
9 minutes (IV). Between each plunge new radiographies taking had been carried. These
radiographies were subtracted with Image Tool program between the situations: initial and
3’ (S1), initial and 6’ (S2) and initial and 9’ (S3). For complementing, the “Threshold” resource
was used for identifying equal contrast of pixels, for scoring the mineral loose in originals
and in the comparative situations. The results shown a significant increase in the quantity of
similar pixels, referring to demineralization areas in the original and S1/S3 and S2/S3
situations (p < 0.05). It was concluded that making use of Threshold instrument in originals
and subtracted images, despite the significant result in both of the cases, the analysis of the
isolated original images had higher values when compares with those achieved in the

subtracted images.

UNITERMS: approximal caries; digital radiograph; radiograph subtraction.

INTRODUCAO

O diagnéstico precoce da carie proximal é de
grande importancia para que a acao seja preventi-
va e nao somente restauradora. O grande ntmero
de caries proximais, principalmente em dentes pré-
molares e molares é decorrente da condigao
anatémica destes dentes, que facilita o actimulo
de residuos alimentares nos espacos interpro-
ximais, e dificulta seu diagnéstico.

Segundo Eickholz? (1998) a técnica radiogra-
fica de eleicao para o diagnéstico de caries pro-
ximais € a interproximal. Porém, em seus estagios
iniciais, em que a quantidade de tecido desmi-
neralizado é muito pequena, sua detecgcao mesmo
em radiografias interproximais € dificil.

A busca pelo aprimoramento do diagndstico
por imagem fez com que surgisse a radiologia di-
gital, que consiste em uma imagem radiografica
capturada e armazenada em um computador. A
unidade utilizada na radiologia digital é o pixel.
Estes pixels sao distribuidos ordenadamente so-
bre a tela do computador, e a sua localizacao, cor
e tom de cinza sao representados por nimeros.
Sarmento et al.® (1999).

O sistema digital possui recursos que confe-
rem um maior dinamismo as imagens, facilitando
a interpretacao e diagnostico destas. Um desses
recursos € o da subtracao radiografica, que per-
mite visualizar alteragdes entre duas imagens,
muitas vezes impossiveis de serem visualizados
pelo olho humano.

O componente mais critico do sistema de sub-
tracdo radiografica é a reprodutibilidade geomé-
trica entre objeto, filme e fonte de raios X. E muito
dificil conseguir uma perfeita geometria com os
aparelhos radiograficos intrabucais, mesmo com
o uso de posicionador para filme. Para realizar a téc-
nica de subtracao radiografica digital sdo necessa-
rios um programa especializado e radiografias idén-
ticas, porém, executadas em tempos diferentes.

Diante do exposto, questionou-se se 0 recurso
da subtracao radiografica é superior na deteccao
de caries proximais precoces em relacao as radio-
grafias convencionais.

MATERIAIS E METODO

O presente trabalho de pesquisa foi realizado
utilizando-se 8 dentes do grupo de pré-molares,
provenientes de cirurgias realizadas para remocao
de dentes acometidos por severa doenca perio-
dontal, por indicagao ortodéntica ou por se apre-
sentar nao irrompido, executadas na clinica de
Odontologia - PUCPR.

Os dentes, dispostos aos pares, foram inclui-
dos em 4 blocos confeccionados com gesso e
silicona pesada. Além disso, foi confeccionada uma
base em gesso onde foram fixados o posicionador
e o simulador de tecidos moles em acrilico, seguin-
do a metodologia de Dotto! (2003), para padroni-
zacgao das tomadas radiograficas.

Figura 1 - Corpo de
prova com os dentes
selecionados.

Figura 2 —
Tomada
radiografica com
o bloco de dentes
posicionado na
base em gesso,
onde foram
fixados o
posicionador € o
simulador de
tecidos moles.
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Os dentes foram isolados com base para
unhas, deixando-se apenas uma area de cerca de
2 mm de diametro para ser condicionada por aci-
do cloridrico a 18%.

Em seguida realizaram-se as tomadas radio-
graficas com o filme E-Speed no aparelho Sirona
(70 kV; 7 mA) a uma distancia de 30 cm da fonte
de raios X, antes do inicio dos ataque acidos, em
situacao controle (I). A exposicao escolhida para
as tomadas radiograficas foi de 0,32 segundos,
pela baixa exposicao e bom grau de definicao e ni-
tidez. Apé6s esta etapa realizou-se o condiciona-
mento acido nas faces proximais dos dentes pela
imersao em acido cloridrico nos tempos 3 minu-
tos (II), 6 minutos (III) e 9 minutos (IV) sendo es-
tes posteriormente recolocados nos blocos e radio-
grafados entre cada imersao em acido. Entre cada
imersao no acido, os dentes eram lavados em agua
corrente por 1 minuto e secos.

As radiografias foram processadas em liquidos
revelador e fixador novos, seguindo o método tem-
po/temperatura, em camara escura. Posteriormen-
te, foram digitalizadas utilizando-se o programa
Photo Editor, com alcance dinamico de 8 bytes,
resolucao de 300 dpi e arquivadas em extensao
TIFF.

Nas imagens obtidas aplicou-se a ferramenta
de subtracdo do programa Image Tool entre as
seguintes situacoes: inicial ¢ 3 minutos (S1), ini-
cial e 6 minutos (S2) e inicial € 9 minutos (S3). As
areas a serem subtraidas deveriam ser iguais tan-
to em valor quanto em posicao.

Além disso, utilizou-se a ferramenta threshold
do mesmo programa que identifica pixels de con-
trastes semelhantes, para identificar a perda mi-
neral nas faces proximais tanto nas imagens origi-
nais quanto nas subtraidas.

RESULTADOS

Os resultados mostraram, pelo teste estatisti-
co de Student, haver um aumento significativo na
quantidade de pixels semelhantes na area desmi-
neralizada tanto nas imagens originais quanto en-
tre as situacdes comparativas: S1/S3 e S2/S3.
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Figura 3 - Programa Image Tool com as
imagens originais (I, II, III e IV).

Figura 4 — Imagens originais (IeIV) e a
imagem subtraida resultante.

Figura 5 — Quantificacao dos pixels pela

ferramenta threshold.

QUADRO 1 - Comparagao dos valores de pixels semelhantes nas areas selecionadas das imagens originais.

Meédia Desvio Padrao Média Desvio Padrdo | Diferenca Média t Significancia
I 10,49958333 5,233965559 il 13,12083333 6,570327182 -2,62125 -4,780917574 0,0001
I 10,49958333 5,233965559 1 14,63041667 7,80564928 -4,130833333 -5,197357831 0,0000
I 10,49958333 5,233965559 v 17,80666667 7,972550553 -7,307083333 -7,760927236 0,0000
1 13,12083333 6,570327182 m 14,63041667 7,80564928 -1,5095833333 -2,993609935 0,0065
1 13,12083333 6,570327182 v 17,80666667 7,972550553 -4,685833333 -7,504168357 0,0000
m 14,63041667 7,80564928 v 17,80666667 7,972550553 -3,17625 -6,705530176 0,0000
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QUADRO 2 - Comparacao dos valores de pixels seme-
lhantes nas areas selecionadas das imagens subtrai-
das.

. - Média da e A .

Situacio . t Significancia
diferenca

S1-S2 -1,591666667 -1,326557846 0,1977

S1-S3 -6,541666667 -4,081728969 0,0005

S2-S3 -4,95 -3,002351346 0,0064

Nota: Quando Sig < 0,05 - diferenca significante.

DISCUSSAO

A partir do final da década de 80 iniciou-se
uma nova era na radiologia odontolégica, com o
surgimento da radiologia digital.

Recursos de manipulacao de imagem da radio-
logia digital podem auxiliar no diagnéstico de le-
soes, tanto 6sseas quanto dentdrias. Alguns dos
recursos disponiveis sao: alteracao de relevo, do
brilho e contraste da imagem, da inversao dos tons
ce cinza, da aplicacao de cores a imagem e dos
filmes que permitem o aumento da nitidez (Sou-
za’, 2002).

O trabalho realizado utilizou imagens radio-
graficas digitalizadas e o recurso de subtracao
radiografica presente em programas utilizados na
radiologia digital com o intuito de visualizar pe-
quenas alteracdes de mineralizacao do esmalte
dentario semelhantes ao da lesao precoce de
carie.

A subtracao radiografica apresenta varias apli-
cacoes, como: na periodontia, para detectar pre-
cocemente alteracoes dsseas quando o paciente é
avaliado em periodos diferentes durante um tra-
tamento; na dentistica, para detectar caries pre-
coces oclusais e proximais; na endodontia, para a
realizacao de medicoes dos dentes durante o tra-
tamento (Souza®, 2002).

Apesar dos resultados positivos obtidos neste
e em inameros trabalhos utilizando este recurso,
como os de Dotto! (2003), Eberhard? (2000) e
Wenzel® (1991), ainda existe muita discussao com
relagdo a padronizacido das imagens, necessarias
para a correta sobreposicao das imagens iniciais
e imagens durante o tratamento.

O questionamento com relagio ao recurso da
subtragao radiografica é se a padronizagao pode-
ria ser realizada em consultério odontolégico com
pacientes. Para isso, deveria haver alguma manei-
ra de posicionar as peliculas no mesmo local ou
algum programa que conseguisse sobrepor as es-
truturas mesmo os filmes/sensores nao estando
posicionados exatamente no mesmo ponto.
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Em resumo, a subtracao nao traz informacgoes
a mais do que existe nas radiografias, porém, essa
técnica apresenta a vantagem de permitir ao ope-
rador visualizar o quanto de perda ou ganho mi-
neral ocorreu em determinado periodo de tempo,
ja que esse ganho ou perda assumira tonalida-
des mais claras ou mais escuras na imagem sub-
traida, sendo sobreposta a imagem final sobre a
inicial.

CONCLUSAO

Concluiu-se com a presente pesquisa que, em-
bora haja resultado significativo na deteccao de
caries proximais utilizando-se o recurso da sub-
tracao radiografica nas situagoes S1/S3 e S2/S3,
os resultados foram ainda melhores quando ava-
liadas as imagens anteriores a subtragao radio-
grafica, ou seja, as originais.
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