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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar, em pixels e milimetros equivalentes de aluminio, a
densidade 6ssea relativa mandibular, da regido retromolar e regiao intermediaria entre mola-
res € pré-molares. Para a mensuracao dos niveis de cinza em mmEq/Al nas referidas regioes,
utilizou-se uma escala de aluminio constituida por 16 degraus, com 0,3 mm de espessura entre
cada um deles. Utilizou-se 5 mandibulas humanas secas, as quais foram tecnicamente radio-
grafadas, nas regioes anteriormente citadas, com filmes Ultra-speed, tempo de exposicao de
0,5 segundos e distancia focal de 25 cm. Estas radiografias foram processadas pelo método
de tempo e temperatura, e posteriormente, escaneadas com 300 dpi € 8 bytes. As imagens
digitalizadas foram medidas por meio da ferramenta histograma, do programa Image Tool,
versao 3.0 (UTHSCSA, USA). Inicialmente, foram manipuladas através da funcao automatica
de alteracdo de brilho e contraste e em seguida, foram selecionadas para as medigoes nas
regioes Osseas, areas de 32X32 pixels. Nos degraus da escala, mediram-se areas de 20x50
pixels. A andlise dos resultados, pelo teste estatistico t de Student, mostrou valores semelhan-
tes entre a densidade 6ssea da regido retromolar e o degrau de nimero 16 da escala de alumi-
nio, e entre a densidade 6ssea da regido intermediéria entre molares e pré-molares e o degrau
de niimero 15 da escala (p > 0,05). Concluiu-se que a densidade da escala de aluminio, utiliza-
da neste estudo é semelhante a densidade 6ssea relativa das regioes avaliadas, podendo ser
utilizada como unidade de medida referencial na analise dos niveis de cinza mandibulares.

UNITERMOS: densidade 6ssea; penetrometro de aluminio; pixels; radiografia digitalizada.

SUMMARY

The objective of this research was to compare, the mandible relative bone density of the
retromolar region and intermediate region between molares and pre-molares, in pixels and
aluminum equivalents milimeters. It was used an aluminum stepwedge to measure the gray
levels in these regions, which was formed by 16 degrees with 0,3 mm between each ones.
They were used 5 human dried mandibles, which were technicaly radiographied in those
regions, with Ultraspeed film, 0,5 seconds of exposition time and focal distance of 25 cm.
These radiographics were processed by the time and temperature method, and later
digitalized with 300 dpi and 8 bytes. The digital images were measured by the histogram
resource of the Image Tool software, version 3.0 (UTHSCSA,USA). First of all, the images
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were manipuleted by the automatic function of changing in the bright and contrast and then,
they were selected for the measure in bone regions with 32 X32 pixels. In degrees scale they
were measure areas of 20x50 pixels. The results, using the statistic test t the Student, showed
similar values between the retromolar bone region density and the degree of number 16 of
the aluminum’s scale, and the intermediate bone region density between molares and pre-
molares and the degree of number 15 of the scale (p > 0,05). It was possible to conclued that
the density of aluminum’s scale, which was used in this research is similar to the relative
bone density of avaiable regions. It can be used as unit of referencial measure in the analisys

of the mandibular gray levels.

UNITERMS: bone density; aluminum stepwedge; pixels; digital radiograph.

INTRODUCAO

A radiografia digitalizada vem sendo utilizada
desde o inicio da década de 80 a fim de auxiliar na
confeccao do diagnoéstico de determinadas patolo-
gias, tanto locais quanto sistémicas. Autores como
Grondahl et al.! (1983) ja utilizavam o método de
avaliacdo de radiografias por meio de imagens
digitalizadas indiretamente, para a verificacao de
defeitos 6sseos produzidos artificialmente, os
quais foram diagnosticados de maneira mais pre-
cisa nas imagens digitalizadas do que quando com-
parados as imagens originais. Posteriormente, com
o avanco da tecnologia digital, trabalhos como o
publicado por Mouyen et al.? (1989), descreveram
o sistema RVG (radiovisiography), que possibili-
tava a obtencao de imagens radiograficas digitais
diretamente.

Consequentemente, a avaliagcdo da estrutura
dos ossos faciais, tornou-se possivel de ser rea-
lizada com o advento da imagem radiografica
digitalizada. Trabalhos como o de Soares® (1996)
avaliaram a densidade 6éssea mandibular por meio
de radiografias intrabucais tecnicamente padroni-
zadas adaptadas a um penetrometro de aluminio,
o qual mede esta densidade em milimetros equi-
valentes de aluminio, considerando a influéncia da
luz do negatéscopio sobre esta mediacao. Ja auto-
res como Souza et al.® (1999), Meurer* (2000), e
Souza!® (2001) utilizaram programas e sistemas
de radiografias digitalizadas, para medir a densi-
dade 6ssea mandibular em diferentes regioes, por
meio de niveis de cinza, 0os quais sao expressos
por pixels. Entretanto, estes trabalhos nao corre-
lacionaram os valores em pixels com os obtidos
em mm/EgAl, procurando conferir uma maior va-
lidade no estudo da densidade 6ssea relativa em
imagens radiograficas digitalizadas.

Trabalhos como o de Koparal et al.? (2001) e
Shout et al.” (2003) preocuparam-se em compa-
rar os valores de densidade 6ssea obtidos pela
medicao dos niveis de cinza, bem como os valores

obtidos em milimetros equivalentes de aluminio,
selecionando-se areas de interesse tanto em re-
gioes 6sseas quanto nos degraus de uma escala de
aluminio, de acordo com a semelhanca entre os
tons de cinza de cada area. Autores como Zlataric
etal.!!'12(2003a, b) utilizaram, em sua metodologia,
penetrémetros de cobre para avaliar se houve al-
guma mudanca significativa na densidade mineral
O0ssea, em milimetros equivalentes de cobre, em
pacientes portadores de proteses totais e proteses
parciais removiveis. A densidade mineral dssea foi
quantificada por meio de radiografias panorami-
cas digitalizadas, sendo que as medidas dos ni-
veis de cinza foram realizadas selecionando-se
areas no penetrémetro de cobre e em diferentes
regioes anatomicas da mandibula.

Em sintese, diante dos estudos citados ante-
riormente, verifica-se a importancia do estudo de
valores normais da densidade 6ssea relativa, tan-
to por mmEq/Al quanto por pixels, para auxiliar
no diagnéstico de alteracoes em regioes 6sseas da
face, sobretudo na maxila e na mandibula. Assim,
o presente estudo tem como objetivo comparar os
valores médios da densidade 6éssea relativa em
mandibulas humanas secas, em pixels e em mi-
limetros equivalentes de aluminio, nas regioes
retromolares € nas regides intermediarias entre
molares e pré-molares, dos lados direito e es-
querdo, com filmes radiograficos Ultra-speed
(KODAK®) digitalizados.

MATERIAIS E METODO

O presente trabalho foi analisado e aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da PUCPR, con-
forme o parecer ntimero 288/04. Utilizaram-se
para este estudo, 5 mandibulas humanas secas
pertencentes ao acervo de Anatomia da PUCPR.

Tomadas radiograficas e processamento

Inicialmente foram realizados testes prelimina-
res, para que se determinasse o tempo de exposi-
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cao para o filme radiografico Ultra-speed (DF-58,
n. 2, Lote 3101286, KODAK) e a posi¢ao mais ade-
quada para a seu posicionamento, evitando-se,
desta maneira, a sobreposicao da escala de alumi-
nio com o osso mandibular. Para a mensuracao
dos niveis de cinza, confeccionou-se um penetro-
metro de aluminio (Liga de Aluminio 272, Labo-
ratério de Engenharia Mecanica da PUCPR) cons-
tituido por 16 degraus, com espessura de 0,3 mm
entre cada um deles (Fig. 1).

A padronizacao das tomadas radiograficas foi
estabelecida, confeccionado-se um dispositivo po-
sicionador, com 2 laminas plasticas, as quais fo-
ram fixadas perpendicularmente entre si. Utili-
zou-se um simulador de tecido mole com cera utili-
dade (Artigos Odontolégicos Classicos Ltda), com
dimensoes de 4,4 cm de comprimento, 3,2 cm de
altura e 1,0 cm de espessura. O penetrometro de
aluminio foi fixado com uma fita adesiva de dupla
face, no lado de maior comprimento do filme
radiografico. A fixacao foi feita posicionando-se a
escala na ordem crescente dos degraus, da esquer-
da para a direita. Cada filme radiografico foi colo-
cado no posicionador, abrangendo a regiao a ser
estudada, e adjacente a cortical lingual do osso
mandibular, sendo o simulador de tecido mole,
colocado adjacente a cortical vestibular. Foram re-
alizadas 3 radiografias em cada regiao, de cada
uma das mandibulas, totalizando 60 radiogra-
fias. Para as tomadas, utilizou-se um aparelho de
raios X (Sirona, Heliodent, 70KVp-7mA-120V, SP),
com tempo de exposicao de 0,5 segundos e dis-
tancia focal de 25 cm, sendo que entre uma expo-
si¢do e outra, apenas o filme radiografico era subs-
tituido, procurando, desta maneira, padronizar as
tomadas radiograficas (Fig. 2).

O processamento quimico foi realizado pelo
método de tempo e temperatura em uma camara
escura, utilizando-se as mesmas solucoes revela-
dora e fixadora (GBX - Kodak Brasileira Com e
Ind Ltda). Nesta etapa foram utilizadas luvas de
latex para procedimento (Arista Latindo Ind Ltda)
para que nao houvesse impressoes digitais nas
radiografias, evitando possiveis alteracées duran-
te as medicoes. A secagem das radiografias foi fei-
ta em uma maquina automatica (EMB - Industria
Brasileira-SP — (11)5666-0888) e posteriormente
a secagem, as radiografias foram colocadas nos
proéprios invllucros das radiografias iniciais sem
a lamina de chumbo.

Escaneamento das radiografias

Previamente ao escaneamento das radiogra-
fias, foi feita a limpeza da mesa do scanner com
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Figura 1 — Penetrometro de aluminio utilizado para a
mensuracao dos niveis de cinza.

Figura 2 - Tomada radiografica exibindo o conjunto,
filme, simulador e penetrometro, paralelos entre si e
com incidéncia perpendicular do feixe de radiacao.

lencos de papel, evitando possiveis interferéncias
durante as medicoes.

As radiografias foram posicionadas na mesa do
scanner (ScanMaker, 9800XL, 48 bits; 3200x 1600
dpi; 12"x 17" tabloid size; USB & SCSI-2, Microtek,
USA) da direita para a esquerda, iniciando-se pela
colocacao das radiografias referentes a regiao
retromolar (RT) e a regido intermediaria entre
molares e pré-molares (M/PM), ambas do lado di-
reito, e logo abaixo destas, foram posicionadas as
radiografias correspondentes a regiao retromolar
e regiao intermediaria entre molares e pré-mola-
res, agora do lado esquerdo. Os filmes foram
posicionados com a convexidade para baixo e in-
vertidos, de maneira a ficarem bem justapostos.
Em seguida foi colocada uma mascara ao lado de
todo o conjunto de radiografias. Para o escanea-
mento, o padrao utilizado foi o de resolucao espa-
cial correspondente a 300 dpi e alcance dinamico
de 8 bytes, sendo as imagens arquivadas com
extensao TIFF.
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Medicées radiograficas

As imagens digitalizadas foram medidas por
meio da ferramenta histograma, do programa
Image Tool, versao 3.0 (UTHSCSA, USA). Inicial-
mente, estas imagens foram manipuladas através
da funcao automatica de alteracao de brilho e con-
traste, em seguida, foram selecionadas areas de
32x32 pixels, para a realizacao das medi¢coes nas
regioes 6sseas, evitando-se regioes excessivamen-
te radiopacas ou radioltcidas, bem como, aquelas
de estruturas anatomicas, para que nao houvesse
alteracoes no valor da densidade 6ssea relativa.
Os degraus foram selecionados para a medicéo,
de acordo com as semelhancas nas tonalidades de
cinza, quando comparados com a regido 6ssea. No
degrau selecionado, foram medidas &areas de
20x50 pixels, com a mesma ferramenta (Fig. 3).

Figura 3 — Radiografia periapical da regido retromolar
direita exibindo a area de medicao, juntamente com a
ferramenta histograma.

RESULTADOS

Para a avaliacao dos resultados, foi utilizado o
meétodo estatistico t de Student, comparando-se os
valores dos degraus 14, 15 e 16, que possuiam
tonalidades de cinza semelhantes com as das re-
gides analisadas, com os valores de densidade
6ssea relativa das regioes retromolares e interme-
diarias entre pré-molares e molares.

A Tabela 1 apresenta as comparacoes dos va-
lores de densidade relativa obtidos nos degraus
14, 15 e 16 com os obtidos nas regioes retro-
molares analisadas.

A Tabela 2 apresenta as comparacgdes dos va-
lores de densidade relativa obtidos nos degraus
14, 15 e 16 com os obtidos nas regioes intermedia-
rias entre molares e pré-molares analisadas.
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TABELA 1 — Comparacao dos valores da densidade re-
lativa obtidos nos degraus da escala de aluminio 14, 15
e 16, e nas regioes retromolares analisadas com filmes
Ultra-speed digitalizados. Clinica Odontolégica da
PUCPR, Curitiba, 2004.

Degrau/Pixel 14/84 15/88,7 16/94,7
Regido RT 94,93 94,93 94,93
p* 0,00 0,01 0,93

* Nota: Valores no corpo da tabela menores que 0,05 indicam diferen-
cas estatisticamente significantes entre as médias dos tratamentos.

TABELA 2 — Comparacao dos valores da densidade re-
lativa obtidos nos degraus da escala de aluminio 14, 15
e 16, e nas regides intermediarias entre molares e pré-
molares analisadas com filmes Ultra-speed digitali-
zados. Clinica Odontolégica da PUCPR, Curitiba, 2004.

Degrau/Pixel 14 /91,9 15/96,7 16/104,5
Regido M/PM 98,36 98,36 98,36
p* 0,004 0,457 0,007

* Nota: Valores no corpo da tabela menores que 0,05 indicam diferen-
cas estatisticamente significantes entre as médias dos tratamentos

DISCUSSAO

A radiografia digitalizada torna-se cada vez
mais importante, pois auxilia, de maneira signifi-
cativa, na elaboracdo do correto diagnéstico de
muitas patologias. Neste contexto, varias pesqui-
sas, medindo a densidade 6ssea em pixels e mili-
metros equivalentes de aluminio, bem como, ava-
liando fatores que podem influenciar na determi-
nacao desta densidade, vém sendo realizadas pro-
curando aperfeicoar a interpretacao radiografica.

Autores como Souza et al.1° (2001) e Kazunori
et al.2 (1999) questionaram a influéncia dos teci-
dos moles na determinacao da densidade 6ssea.
Os primeiros avaliaram a influéncia de simulado-
res de tecido mole adiposo, de origem bovina, em
diferentes espessuras, na analise dos niveis de cin-
za da regiao retromolar mandibular. Os segundos,
preocuparam-se em desenvolver uma espécie de
simulador que correspondesse a critérios como a
capacidade de simular os diferentes graus de ate-
nuacao radiografica de estruturas ésseas, a possi-
bilidade de avaliacdo quantitativa da imagem e a
reprodutibilidade dos resultados com maior pre-
cisao, critérios estes, que os autores julgaram im-
portantes na avaliacdo da densidade 6ssea em
pixels. Para a presente pesquisa, utilizou-se tam-
bém um simulador de tecidos moles confecciona-
do com cera utilidade, de acordo com Souza et al.!°
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(2001), para que a pesquisa se aproximasse a um
estudo in vivo.

A avaliacao da densidade 6ssea € realizada tan-
to por radiografias periapicais quanto por radio-
grafias panoramicas. Trabalhos como o de Zlataric
et al.'t12 (2003) avaliaram a perda de densidade
6ssea mineral em mandibulas de pacientes por-
tadores de préteses totais e préteses parciais re-
moviveis, por meio de radiografias panoramicas
digitalizadas. Neste estudo foi utilizado um pene-
trometro de cobre, composto por 5 degraus, com
variacao de 0,1 a 0,5 mm entre cada um deles.
Koparal et al.? (2001) e Shrout et al.” (2003) pro-
curaram determinar a densidade 6ssea, selecio-
nando-se regioes de interesse, em radiografias
periapicais digitalizadas, para a determinacao de
valores médios de niveis de cinza e de valores em
milimetros equivalentes de aluminio. Corroboran-
do estes estudos, o presente trabalho também uti-
lizou uma escala de aluminio, considerando que
este metal possui uma densidade semelhante a
densidade 6ssea. Entretanto, diferentes tipos de
liga de aluminio podem gerar valores de densida-
de relativa quando avaliadas em imagens radiogra-
ficas digitalizadas, o que pressupoe a continuida-
de de pesquisa nesta linha. Portanto, de acordo
com trabalhos de Puppin et al.6 (1998), Koparal et
al.® (2001), Shout et al.” (2003) os quais utiliza-
ram penetrometros de aluminio para a medigao
da densidade 6ssea relativa, salienta-se a impor-
tancia deste tipo de metodologia para a medicao
desta densidade.

A pesquisa realizada por Zlataric et al.!!12
(2003) utilizou um penetrometro de cobre, consti-
tuido por 5 degraus, com 0,1 mm de espessura
entre cada um deles. Em contraposi¢ao, o presen-
te trabalho utilizou um penetrémetro de aluminio,
constituido por 16 degraus, porém com 0,3 mm
de espessura entre cada um deles, o que apesar
de dificultar a visualizacao dos diferentes tons de
cinza e consequentemente as medicoes, as imagens
foram manipuladas através da funcdo automatica
de alteracao de brilho e contraste do programa
Image Tool, para que os degraus da escala ficas-
sem nitidos. Neste aspecto, destaca-se a importan-
cia da contribuicao de alguns recursos de mani-
pulacao de imagens oferecidos por programas como
o anteriormente citado.

Os resultados da Tabela 1 mostraram que nao
houve diferencas estatisticamente significantes
entre os valores da densidade relativa do degrau
16 (94.,7), correspondente a 4,8 mmEq/Al, e os
obtidos nas regioes retromolares analisadas (94,93),
para p > 0,05. Os resultados da Tabela 2 mostra-
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ram que nao houve diferencas estatisticamente
significantes entre os valores da densidade 6ssea
relativa do degrau 15 (96,7), correspondente a
4,5 mmEqg/Al, e os obtidos nas regioes intermedia-
rias analisadas (98,36), para p > 0,05. Todavia,
apesar de haver um mesmo comportamento na ob-
tencao dos valores anteriormente referidos, discu-
te-se que o degrau numero 16, nas radiografias
realizadas nas regioes retromolares apresentaram
valores menores do que os encontrados no degrau
15 das imagens realizadas nas regioes intermedia-
rias. Este contra senso, pode ser justificado pela
possibilidade de alteracoes na geragcao das ima-
gens no momento do escaneamento, em virtude do
grau de transluminacao ocorrido em diferentes
areas da mesa do scanner. Pesquisas futuras, po-
dem comparar os resultados de diferentes formas
de digitalizacao de imagens, por exemplo realizan-
do estas digitalizacbes com radiografias indivi-
dualmente.

Destaca-se ainda, que as radiografias foram
realizadas com o mesmo tempo de exposicao, mes-
mo filme radiografico e a escala confeccionada para
o estudo, além de terem sido processadas, pelo
método quimico de tempo e temperatura, ao
mesmo tempo, sobre as mesmas condigoes, pro-
curando reduzir ao maximo possiveis interferén-
cias durante as medicoes da densidade.

Clinicamente torna-se importante a utilizagao
da radiografia digitalizada para a medicao da den-
sidade 6ssea relativa, tanto em pixels quanto em
milimetros equivalentes de aluminio, para a ava-
liacao de alteracoes locais e também do processo
de reparacao 6ssea. Trata-se de uma preocupacao
em relacionar os valores de pixels que na verda-
de, representam um conceito, com valores de den-
sidade estabelecidas com os obtidos em mmEq./
Al. Desta maneira, torna-se valida a utilizagao des-
te penetrometro de aluminio como uma unidade
referencial conhecida para a medicao da densida-
de 6ssea relativa, embora seja necessaria a reali-
zacao de novos experimentos que investiguem o
maior niumero possivel de variaveis que possam
interferir na utilizacdo deste tipo de escala na
deteccao de alteracoes presentes nos 0ssos maxi-
lares.

CONCLUSAO

De acordo com a metodologia empregada e nos
resultados constatados neste trabalho, conclui-se
que foi possivel estabelecer uma correlacao entre
os valores obtidos com a densidade 6ssea relativa
em niveis de cinza, expressos por pixels e aqueles
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obtidos em milimetros equivalentes de aluminio,
tornando esta ultima uma unidade referencial co-
nhecida para a medicao da densidade 6ssea rela-
tiva mandibular.
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