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SINOPSE:

A radiografia digital contém uma maior gama de informagdes do que se poderia obter por técnicas radiograficas
convencionais. Esta técnica vem em resposta as limitages encontradas no diagnostico da perda ou ganho de tecido dssen/
dentério pos tratamento. Este artigo visa abordar aspectos relativos 4 situagdo atual da técnica digital no contexto da odonto-
logia, suas vantagens ¢ desvantagens. Finalmente, apesar do grande numero de publicagdes na drea, o assunto ainda ¢ pouco
conhecido da maioria dos profissionais no que tange a sua utilizagdo em odontologia.
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INTRODUCAO

A radiografia por subtragdo digital de imagens é uma
téenica experimental utilizada em odontologia para monitorar
alteragdes osseas, ou seja, perda ou ganho de tecido dsseo
pos tratamento ndo visiveis por técnicas radiograficas con-
vencionais. Nesta técnica duas radiografias sdo tiradas do
mesmo paciente em dois tempos diferentes. Um computa-
dor ¢ usado para gerar uma imagem que resulta da subtragdo
das duas radiografias' . O resultado desse processo mostra
uma area de fundo cinza neutro nas regides em que nio hou-
ve mudangas e, por convengio, regides de perda ossea sio
mostradas em tom cinza mais escuro, e regides de ganho
0sseo sdo mostradas em tons de cinza mais claro !#412 Np
intuito de facilitar a visualizagdo de alteracdes sutis, outras
cores podem ser adicionadas para proporcionar um contras-
te mais vivo, por exemplo, Reddy'® em 1992 convencionou
0 uso da cor verde para demonstrar o ganho ¢ vermelho para
perda ossea. (fig. 17)

O método de subtragdo fotografica para imagem
radiografica foi introduzido em 1934, embora com extensio
limitada pelos seguintes 30 anos. Este método nio era
comumente utilizado até o desenvolvimento da angiografia,
a partir dai passou a auxiliar na visualizagio da opacidade de
Vasos.

Na medicina, atualmente a radiografia de subtragdo
tem sido usada para avaliar a anatomia e fungdo da uretra e

laringe, no diagndstico da embolia pulmonar e das doengas
coronarianas, na obtengio da anatomia do ventriculo esquer-
do e sua contractilidade e na avaliagio das lesdes de reuma-
tismo das mios™. Na angiografia o diagnostico preciso ¢ li-
mitado pelo fato de numerosas estruturas calcificadas atra-
palharem a imagem dos vasos opacificados.'

O uso em odontologia da técnica digital iniciou-se no
estudo da vasculatura arterial da mandibula. Desde o inicio
dos anos 80 este método tem sido usado em odontologia para
analisar alteragdes em tecidos mineralizados®®'" Varias cli-
nicas odontologicas podem se beneficiar com cssa técnica,
em especial a periodontia onde vem sendo largamente
pesquisada. Nesta especialidade sua aplicacio clinica estd
relacionada a avaliagdo da progressio da doenga periodontal
¢ do reparo em resposta ao tratamento *51LI2HIE 15 b
endodontia, ¢ usada na avaliagio da progressio de lesdes
peniapicais apés o tratamento endodéntico, ¢ também. no
diagnostico diferencial de cisto e granuloma, uma vez que o
granuloma apresenta menores valores na escala radiométrica
do que o cisto '*'* Na area de implantes ¢ usada para avaliar
se houve sucesso ou fracasso, ou scja, se houve
osseointegragdo ou ndo, com uma precisio ndo obtida na
radiografia convencional®'*. A dentistica utiliza essa técnica
para avaliar a progressdo de cirie ou a remineralizagio dos
tecidos' ¢ também na detecgdo de lesdes cariosas que pro-
gridem para dentina ¢ ndo podem ser visualizadas
macroscopicamente ' A técnica por subtragdo digital de
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imagens também se aplica ao diagnéstico e avaliagio da
disfungio da articulagiio temporomandibular *'*.

Algumas vantagens podem ser atribuidas a essa técni-
ca quando comparadas ao método convencional, tais como:

“Visualizagio de alteragbes Osseas que envolvam ape-
nas 5% do tecido, enquanto que nas radiografias convencio-
nais essas alteragdes so podem ser observadas para valores
de 30 a 60% 5131 ou seja, quando ja houve perda de 30%
do tecido mineralizado.

“ Pelo fato de utilizar tecnologia de ponta, pode reve-
lar dados sobre a 3" dimensdo "%,

“ Possibilidade de manipulagdo da imagem, como por
exemplo, corregiio de discrepancias presentes nas radiogra-
fias resultantes, diferencas de contraste e densidade "*'".

* Possibilita maior facilidade de analise por parte do
examinador,

Desvantagens:

* Necessidade de padronizagdo: a anpulagdo, a dire-
¢do dos Raios X, posicionamento do filme, parimetros de
exposigio e processamento radiografico devem ser padroni-
zados para as duas radiografias '*>'*'®

* Indispensabilidade de equipamentos sofisticados.

" Alto custo dos equipamentos

APARELHOS E ACESSORIOS

0s aparelhos e acessorios utilizados na téeniea de sub-
tragio digital de imagens radiograficas sio:

“ Filme Kodak Ektaspeed

" Aparelhos de Raios X,

* Posicionadores para padronizagio entre as radio-
grafias obtidas em intervalos de tempo: utiliza-se do registro
oclusal ¢ de posicionadores unindo objeto a fonte de Raios
x I!.!ﬂ.?-\_

" A estabilizagiio extrabucal dos pacientes ¢ conseguida
através de cefalostatos '™'* | onde também utiliza-se o recur-
so da imagem em video da tomada radiografica inicial do
paciente durante o 1" exame, com a finalidade de alinhar o
paciente para as tomadas subsequentes °.

“ Video-cdmera branco ¢ preto de alta resolugdo para
o processo de digitalizagdo da radiografia, ou seja, conver-
sdo da imagem radiografica convencional em uma imagem
digital.

* Conversor digital analégico, o gual converte os si-
nais emitidos pela video cimera para o computador.

" Computador no qual ha possibilidade de alinha-
mento entre as 2 radiografias obtidas, corregdo ¢ subltragio
das imagens radiograficas. Atualmente, quatro fabricantes
tem sistemas comercializaveis para obtengio de radiografia
digital intrabucal; Radio Visio Graphy (RVG) fabricado por
Trophy Radiologic (Paris, Franga), Sens-a-Ray por Regam
Medicinal Systems AB (Sundsvall, Suécia), VIXA por
Gendex (Chicago, USA) e Flash Dent por Villa Sistemi
Medicale (Buccinasco, Italia)
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PRINCIPIOS DE TECNICA

Ha duas técnicas atraveés das quais ¢ possivel a subtra-
¢do digital das imagens radiograficas:

A) Técnica Indireta

De maneira simples podemos descrever esta técnica
como sendo a sobreposigdo de duas imagens que contém cle-
mentos comuns ¢ elementos ndo comuns. Tudo o que for
comum a ambas radiografias fica omitido na imagem resul-
tante, s6 ficando evidentes os elementos adicionais ou au-
sentes da 2° radiografia. Por exemplo: na avaliagio da pro-
gressdo da doenga periodontal de um paciente X, no exame
inicial & feita a 1" radiografia. Apos um intervalo de trés meses
¢ feita a 2" tomada radiografica. A lesdo inicial tomando-se
como ponto de referéncia a jungio amelo-cementina era de
4 mm, tendo ocorndo progressio de perda dssea de 2 mm,
A imagem resultante da subtragio digital irda mostrar apenas
os 2 mm de osso existente na 1* radiografia e ausentes na 2°

Para a manipulagio das imagens radiograficas ¢ ne-
cessario a utilizagio do computador. O filme radiografico
convencional ¢ considerado uma imagem analoga porque
possui resolugiio da escala de cinza e espagamento continuo
Porém esse tipo de informagdo nio pode ser acessada facil-
mente ¢ manipulada por computador. O processo de
digitalizagdo converte o filme radiografico convencional
analogo em uma imagem digital, que consiste de uma séne
de nimeros correspondendo a escala de cinza da radiografia
original. A principio, a digitalizagdo ¢ conseguida tirando-se
uma fotografia da radiografia usando uma video-camera bran-
co e preta de alta resolugio. O sinal de video ¢ enviado a um
acessorio de imagem do computador. denominado de
digitalizador. A imagem ¢ entdo reproduzida ¢ posicionada
uma grade sobre a radiografia original, cnando peguenos
quadrados ou elementos de figura que, por sua vez, sio cha-
mados de pixels. Cada pixel ¢ convertido a um n” correspon-
dente ao seu nivel de cinza, E importante ressaltar que a
digitalizagdo nio aumenta a informagio disponivel sobre o
conteudo da radiografia original. Na verdade ela diminui o
conteudo, mas torma a imagem capaz de ser hida ¢ analisada
pelo computador, o que torna possivel a visualizagio de pe-
quenas diferengas entre as imagens.

O 1° passo € o alinhamento da 1" radhografia no com-
putador, seguido da digitalizagio da 2" radiografia, ¢ subtra-
a0 da escala de cinza de cada pixel para obtengdo da ima-
gem de subtragido. Quando ndo ha diferenga entre as ima-
gens, o valor final ¢ zero.

A imagem radiografica obtida na tela do computador
pode apresentar-se da seguinte maneira; as duas radiografias
, ainicial e a final. e ainda uma terceira onde apenas ¢ ressal-
tada a arca onde for feita a subtragio de imagens, Pelo fato
de que alguns clinicos encontram dificuldade em situar a le-
sdo quando ha elminagdo das estruturas, ha o recurso em
que o computador sobrepde a lesdo a radiografia inicial. in-
dicando assim se houve perda ou ganho de tecido. (fig. 17)

B ) Técnica Direta
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A 1magem radiografica pode ser obtida diretamente
através de detectores digitais miniaturizados colocados
intrabucalmente na regido de interesse com auxilio de um
posicionador. Este detector converte os Raios X em uma
imagem visivel que € imediatamente mostrada no monitor
de video. Devido ao fato da imagem radiografica resultante
ser digital, através de softwares especializados é possivel
manipular o contraste, a distorgio geométrica, além do que
obter-se medidas em mm da perda 6ssea nas radiografias
(fig. 2')

Em uma demonstracdo esquematica da eficiéncia da
técnica direta em comparagio com a indireta temos':
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CONCLUSAO

Indubitavelmente, a radiografia por subtragio digital
de imagens apresenta vanas vantagens sobre a radiografia
convencional, tais como: visualizagio de alteragdes dsseas
ténues da ordem de 5%, revela dados sobre a 3° dimensdo;
possibilidade de manipulagdo da imagem radiografica resul-
tante com corregio do contraste e densidade. Pelo exposto,
esta técnica tem aplicagdo nas varias clinicas odontologicas:
Periodontia, Endodontia, Dentistica, Implantodontia ¢ trata-
mento de disturbios da ATM.,

Ma atualidade ndo dispomos desta técnica no Brasil, e
mesmo em paises mais desenvolvidos esta ainda ¢ utilizada
em centros de pesquisa
(Alabama , Pittsburg -

Técnica Indireta Técnica Direta EUA; Holanda, Japioe

Suiga). Entretanto, num

Qualidade de Imagem bom - excelente satisfatoria - bom futuro proximo, ela po-
dera estar acessivel em

Processamento possibilidade de erros nenhum - resultado fungdo do progresso da
de processamento imediato tecnologia

informatica, permitindo

Tamanho do Detector - tamanho limitado - espesso entdo aos dentistas a
exportagio de imagens,

Dose de Radiagio convencional redugdo de 80 até 96% O s¢ja, a comunicagi
via computador, a con-

Custo moderado alto sulta imediata com es-
pecialistas e a utilizagio

de meios sofisticados de
diagnéstico por imagens como auxilio valioso no processo di-
agnostico.

ABSTRACT

Ths article presents some aspects of digital subtraction
radiography. Recently, the digital subtraction technique with
the use of standardized pairs of radiographs has been
introduced into dentistry and recognized as a sensitive and
accurate method. Although several articles are avaible on
literature, these technique remains unknown for clinical
dentists

FIGURA I- Radiografia por subtragio digital de imagens. A
imagem na coluna esquerda representa radiografias tiradas
com intervalo de 3 meses. () molar serviria como apoio de
protese. Ndo hd diferenga no suporte de dssee identificada pelo
exame comum, porém na subiragdo digital hd indicagdo de
perda dssea progressiva na mesial do dente (Area sublinhada)
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FIGURA II - Radiografia digital
pela técnica direta ( RVG, Trophy
Radiologique France ).
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