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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a variacdo no tempo de exposicao,
tipo de processamento e efeito da degradacdo das solugdes processadoras na
qualidade da imagem radiografica, utilizando o filme Insight (I1S-21), e
comparando-o com o Ektaspeed Plus (EP 21-P), ambos da Kodak. Para isto os
filmes foram expostos em variados tempos de exposi¢ao e processados, manual e
automaticamente, em solugbes de processamento novas e progressivamente
degradadas. As comparagbes foram feitas a partir de andlises densitométrica,
subjetiva e construcdo de curvas caracteristicas, tendo esta ultima permitido a
avaliacdo das propriedades sensitométricas dos filmes. Os dados obtidos
permitiram a constatacdo de que o filme Insight € mais sensivel e menos
susceptivel a degradagcdo dos liquidos de processamento do que o Ektaspeed
Plus, ambos processados manual e automaticamente. O filme Insight permite uma
reducdo da dose de radiacdo de 20% em relagdo ao Ektaspeed Plus sem

prejuizos a qualidade da imagem radiografica.

Palavras chave: Filme para raios X, tempo de exposicédo, densitometria.
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the variation of the exposure time,
processing techniques and effect of the processing solution depletion in the image
quality of the F-speed dental X-ray film (Insight), and to compare with Ektaspeed
Plus, both from Kodak. The films were exposed in different exposure times and
developed in manual and automatically conditions, in fresh and progressively
depleted processing solutions. The comparison was based on densitometric
analyze, subjective appraisals and on characteristics curves which allowed
sensitometric properties evaluation. On the basis of the evaluation performed in
this investigation, it was concluded that Insight is faster and more resistant than
Ektaspeed Plus to the effects of the processing solution depletion, when processed
in manual and automatically conditions. The exposure time for Insight can be
reduced by 20% in comparison with Ektaspeed Plus at no detriment to image

quality.

Keywords: X-ray film, exposure time, densitometry.
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1. INTRODUCAO

A radiografia € a imagem de um objeto, obtida com o emprego dos raios
X. Para que se forme a imagem, é necessario um material sensivel que se
modifique pela passagem desses raios. Esse material € o filme radiografico que
posteriormente sofrera a acdo de substancias adequadas para que a imagem seja

revelada e se torne permanente (TAVANO, 2000).

A primeira radiografia dentaria que se tem noticia foi feita pelo Dr. Otto
Walkhoff da sua prépria boca. Isso aconteceu em 22 de novembro de 1895,
passadas apenas duas semanas da descoberta dos raios X pelo Dr. Wilhem
Conrad Réentgen em 08 de novembro de 1895. Dr. Otto utilizou uma adaptagao
de um filme fotogréafico e a exposi¢cdo durou 25 minutos (WHITE & PHAROAH,

2000).

Posteriormente, foram introduzidos no comércio filmes radiograficos
odontolégicos, sendo o primeiro produzido pela Kodak em 1913. Desde a
introducao destes filmes odontolégicos, foi dada énfase a necessidade da reducéo
da quantidade de radiacao necessaria para produzir radiografias, diminuindo na

mesma proporcao os efeitos bioldgicos nocivos ao paciente e ao profissional.

A quantidade de radiacdo a qual é exposto um paciente durante um
estudo radiol6gico depende diretamente das caracteristicas do filme utilizado, ja

que fazendo uso de uma pelicula mais sensivel, havera uma redugédo no tempo de
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exposicao (SILHA, 1981), diminuindo-se entdo a quantidade de radiacao
necessaria para se obter a imagem radiografica. Desta forma, com o objetivo de
atender essas exigéncias de protecao, os fabricantes constantemente buscam
inovacdes na producao de filmes radiograficos. Recentemente o filme periapical
Insight (IS-21) foi introduzido no mercado pela Kodak, com a finalidade de diminuir
a exposicdo aos raios X do paciente devido a alta sensibilidade que este
apresenta. Tal filme é classificado como sendo do Grupo F de velocidade, quando
processado automaticamente. Sabe-se, entretanto, que a principal desvantagem
baseia-se no fato de que filmes mais sensiveis diminuem a qualidade da imagem,

podendo comprometer o diagnéstico (PISTOIA, 2000).

Outro fator que muito influencia na qualidade final da imagem
radiografica é o processamento radiografico, visto que os filmes reagem de modo
diferente frente a variagdes do tipo de processamento, concentracao, temperatura

e atividade das solugdes.

Assim, torna-se fundamental o desenvolvimento de pesquisas a
respeito do comportamento individual dos diversos filmes em relacdo as diferentes
condicdes de exposicdo e processamento. Deste modo, o presente trabalho
propde-se a pesquisar os efeitos das alteragdes dos tempos de exposigao, tipo de
processamento e da degradacdo das solugdes processadoras na qualidade

radiografica do filme Insight da Kodak.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A radiografia representa um instrumento de extrema importancia na pratica da
clinica odontolégica por fornecer informag¢des dos tecidos dentdrios e Gsseos
adjacentes inacessiveis por meio de exames clinicos. Por isso a radiografia deve
apresentar uma boa qualidade de imagem.

Convém salientar que se considera de boa qualidade uma radiografia que
apresente grau médio de contraste e densidade, minimo de distorcao e maximo de
detalhe, o0 que em conjunto oferece condi¢cbes ideais ao profissional para a
execucgao de um diagnéstico correto e planejamento terapéutico adequado.

Muitos fatores podem influenciar na qualidade final da imagem radiografica, entre
eles, aqueles ligados ao tipo de filme utilizado e ao processamento radiografico.
Neste capitulo sera entdo apresentada uma revisdo da literatura dos fatores acima

citados, que foram objeto de estudo do presente trabalho.

2.1 - Filmes radiogréficos

Quando um feixe de raios X parte de um aparelho e incide sobre um objeto, tera
sua intensidade atenuada pela absorcao e espalhamento de fétons do feixe
primario. Esta interacdo entre os raios X e o0 objeto da origem a imagem
radiografica, que precisa de um receptor para ser registrada de forma permanente.
Quando Rdéentgen descobriu os raios X, esse receptor era o filme fotografico,

assim a primeira radiografia dentaria fez uso de um filme fotografico recortado e

17



recoberto por um lengol de borracha. Atualmente, em Odontologia, 0s receptores
mais freqientemente utilizados sao os filmes radiograficos, que no futuro seréo,
provavelmente, substituidos por sensores digitais.

O principal constituinte de um filme radiografico € a sua emulsao, que tem como
suporte uma base de poliéster. Esta emulsdo é constituida por uma mistura
homogénea de gelatina e cristais halogenados de prata. A emulsdo do filme é
responsavel por todas as suas propriedades sensitométricas, sensibilidade,
latitude e contraste, além da resolugdo e nitidez da imagem radiogréafica. As
diferencas destas propriedades entre os varios filmes radiograficos existentes sao
determinadas pelo modo como os cristais de prata sao fabricados e misturados a
gelatina (concentragao, tamanho e distribuicdo do cristal na emulséo).

As propriedades sensitométricas dos filmes podem ser estudadas a partir da
construcdo das curvas caracteristicas. Tal curva é uma representagdo gréafica
criada em 1890 por HURTER & DRIFFIELD, chamada curva H&D ou
sensitométrica. No inicio, tal curva era utilizada para o estudo do comportamento
dos materiais sensiveis a luz, com o objetivo principal de verificar os resultados da
exposicao de papéis fotograficos. Atualmente com algumas adaptagcbes propostas
pela ASA (American Standards Association), a curva sensitométrica mostra a
relacdo entre a densidade éptica do filme e o logaritmo da exposi¢éo
correspondente. A relagdo existente entre tempo de exposicao e densidade Optica
foi estudada por PRICE, em 1980, onde o autor concluiu que a densidade €&
diretamente proporcional ao tempo de exposi¢cdo, ou seja, quando aumenta o

tempo de exposicao do filme, aumenta a densidade Optica.
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Desde a introdugéao no comércio de filmes radiograficos odontolégicos, em 1913
pela Kodak, foi dada énfase a necessidade de reducao da quantidade de radiagao
necessaria para a producdo de radiografias, mantendo a qualidade para
diagnostico. Em 1925, quando foram lancados os filmes Radiatized, eram
necessarios 4,5s para a aquisicdo de uma radiografia periapical da regidao de
molares superiores. Em 1955, surgiu no mercado o filme Ultra-speed, classificado
como filme do Grupo D de velocidade, que era cinco a seis vezes mais sensivel
que o Radiatized, sendo que este sé teve sua produgdo descontinuada pela Kodak
em 1974.

E importante salientar que quanto mais sensivel for o filme radiografico, menor
sera a dose de radiagdo necessaria para a producao da imagem radiografica.
Todavia, o ganho de sensibilidade no filme pode implicar na perda da nitidez. Isso
porque o tamanho dos cristais de halogenatos de prata, contidos na emulséo dos
filmes, € um dos fatores que determina a maior ou menor sensibilidade dos
mesmos numa relagdo diretamente proporcional, ou seja, quanto maiores 0s
cristais, mais sensivel sera o filme. Porém, cristais maiores causam perda da
nitidez e reducao da qualidade da imagem.

Em 1981, a Kodak, com o langamento do filme Ektaspeed, inaugurou um novo
grupo de sensibilidade de filmes radiograficos, os do grupo E. Esse filme era duas
vezes mais rapido que o Ultra-speed, o que significava uma redug¢do da dose de
radiacdo em 50%. Apesar de muitos afirmarem que o Ektaspeed poderia ser
usado substituindo o Ultra-speed com a vantagem de proporcionar uma reducao

da dose de raios X (THUNTHY & WEINBERG, 1982; KAFFE et al., 1984;
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FROMMER & JAIN, 1987; GUILARDI NETO et al.,, 1988; HASHIMOTO et al.,
1991; SVENSON et al., 1993), a maioria dos dentistas ndo o adotou. Em geral, o
Ektaspeed apresentava menor contraste que o Ultra-speed (THUNTHY &
WEINBERG, 1982), um alto grau de velamento (FLETCHER, 1987; SVENSON et
al., 1993), sensibilidade as variacbes de condicbes ideais de processamento
(THUNTHY & WEINBERG, 1995; LUDLOW & PLATIN, 1995), e menor latitude de
exposicdo (ALVARES et al.,, 1986). ALVARES et al. em 1986 apdés um estudo
comparativo entre os filmes Agfa-Gevaert, Kodak Ultra-speed e Kodak Ektaspeed,
ainda acrescentou que depois de expostos e processados de acordo com as
especificacbes do fabricante, 24 avaliadores julgaram a qualidade da imagem do
Ultra-speed melhor que a do Ektaspeed.

Visando melhorar a qualidade radiografica, o Ektaspeed foi substituido pelo
Ektaspeed Plus em 1994. Esta segunda versdo utilizava em sua emulsdo, a
tecnologia T-Mat, usada em filmes extrabucais, com granulos tabulares, com
1.6um de didmetro em média, cuja face achatada apresentava-se orientada para a
face sensivel do filme, aumentando a capacidade de captacao de luz pelo granulo
(THUNTHY & WEINBERG, 1986). Esta tecnologia, além de melhorar a resolucéao
da imagem, aumentava a sensibilidade do filme, porém o Ektaspeed Plus
continuava sendo um filme de sensibilidade do grupo E. (TJELMELAND et al.,
1998).

Um grande numero de experimentos foi realizado comparando o filme Ektaspeed

Plus com os filmes até entdo existentes no mercado. Tais estudos apontaram a
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superioridade do Ektaspeed Plus sobre seu antecessor, o Ektaspeed. Muitos
autores afirmaram ser o Ektaspeed Plus mais sensivel que o Ektaspeed e o Ultra-
speed (CONOVER et al., 1995; LUDLOW & PLATIN, 1995; KITAGAWA et al.,
1995; SYRIOPOULOS et al., 1999), com contraste similar ao Ultra-speed, porém
superior ao Ektaspeed (CONOVER et al.,, 1995; PRICE, 1995; THUNTHY &
WEINBERG, 1995; KITAGAWA et al., 1995; TAMBURUS & LAVRADOR, 1997),
de possuir menor granulagdo que o Ektaspeed (CONOVER et al., 1995) e melhor
condicao para diagnéstico de carie, sendo similar ao Ultra-speed (LUDLOW et al.,
1997). Interessante salientar que TAMBURUS & LAVRADOR (1997) encontraram
grande correlacao entre as analises objetiva e subjetiva em sua pesquisa quando
compararam o contraste radiografico dos filmes Ultra-speed, Ektaspeed e
Ektaspeed Plus.

Em abril de 2000, a Kodak anunciou a introdu¢do no mercado do Insight,
classificado como tipo F, quando processado automaticamente. Antes, porém, a
Flow X-ray j4 havia langado um protétipo de um filme de sensibilidade F,
afirmando ser este novo filme 50% mais rapido que os existentes no mercado. A
Kodak, porém, afirmou ser seu novo filme F, o Insight, apenas 20% mais rapido
que seu antecessor Ektaspeed Plus e apenas quando processado
automaticamente. Entdo neste novo filme poderia se usar menos radia¢do, com a
vantagem da manutencido da qualidade de imagem. Sua emulsdo apresentava a

mesma tecnologia T-Mat do Ektaspeed Plus (LUDLOW et al., 2001).
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Iniciaram-se, entdo, os estudos com esse novo tipo de filme, realizados de
diferentes formas e com o objetivo principal de avaliar as suas propriedades e
caracteristicas.

FARMAN & FARMAN (2000) realizaram um estudo que tinha por objetivo
comparar as propriedades de um novo filme intrabucal radiogréfico, classificado
como Tipo F, com trés filmes existentes no mercado. Assim, foram testados quatro
filmes, Flow, da Flow X-ray, de sensibilidade F; Kodak Ektaspeed Plus e Agfa M2
Comfort, ambos de sensibilidade E e ainda o Kodak Ultra-speed, de sensibilidade
D, que foram expostos sob condi¢gdes padronizadas e processados em seis
diferentes solugdes de processamento. Foi utilizado o processamento automatico,
numa temperatura de 28°C e com um ciclo de 4,5 min, onde variaram os liquidos,
Air Techniques, Excel, Supermax, Readymatic, A&B Redi-Chem e Automat XR 24.
Depois de processados, as densidades dos filmes foram mensuradas e a partir
desses dados foram construidas curvas caracteristicas de onde foram obtidos a
sensibilidade, contraste e latitude dos filmes. As densidades base e velamento
também foram mensuradas e os autores afirmaram que todos os filmes testados
satisfizeram as especificagbes da I[SO (International Organization for
Standardization), sendo 0.13 para o novo fiime Tipo F; 0.17 para o filme
Ektaspeed Plus; 0.14 para M2 Comfort e 0.14 para o Ultra-speed. Os autores
afirmaram também que a escolha do liquido de processamento influencia nas
propriedades sensitométricas dos filmes radiograficos. O contraste do filme foi a
propriedade que mais sofreu influéncias das variagbes de liquidos de

processamento, enquanto que a latitude foi pouco influenciada. A sensibilidade

22



dos filmes, segundo os autores, pode ser alterada de acordo com o liquido
utilizado, de modo que quando processado com o liquido Automat XR, o filme
Ultra-speed, originalmente de sensibilidade D, apresentou sensibilidade
compativel com um filme do Tipo E, e o filme M2 Comfort (Tipo E) comportou-se
como um filme do Tipo F. Ja o liquido Redi-Chem fez com que o filme Flow, Tipo
F, apresentasse caracteristicas de um filme Tipo E. O Ektaspeed Plus foi o que
demonstrou maior estabilidade frente as variacbes das solugdes. Os autores
acrescentaram ainda que o novo filme Flow, Tipo F, foi realmente mais rapido que
0s demais, podendo reduzir a dose de radiacdo ao paciente em até metade,
comparado a um filme de sensibilidade E, sem prejuizos a qualidade da imagem
radiogréfica.

Ainda em 2000, GEIST et al. compararam os filmes Insight (grupo F) e Ektaspeed
Plus (grupo E), ambos da Kodak, com o objetivo de avaliar a sensibilidade e o
contraste desses filmes quando usados liquidos de processamento novos e
usados. Afirmaram que o filme F foi 25% mais rapido quando o processamento foi
realizado em liquidos novos e 35%, em liquidos usados. Em relacdo ao contraste,
os filmes equipararam-se quando processados com liquidos usados, porém
quando o liquido era novo, o filme F apresentou um grau de contraste 3% menor
que o filme E.

Também em 2000, YAMAKI et al. compararam filmes do grupo D (Ultra-speed), E
(Ektaspeed Plus) e F (Insight) a fim de mensurar a redug¢ao da dose de radiacéo.

Ao final da pesquisa os autores puderam verificar uma redugéo da dose de 58,6%
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para o flme F quando comparado com o filme D, e de 21,8% em relagéo ao filme
E.

GEIST & BRAND, em 2001, avaliaram as caracteristicas sensitométricas do filme
Insight (sensibilidade F), quando processado em liquidos novos e degradados,
além de compara-lo com o filme Ektaspeed Plus. Dois grupos de cada tipo de
filme foram expostos, sendo um grupo processado em liquido novo e um segundo
grupo, depois de cinco dias, no mesmo liquido apds o processamento de 500
radiografias. Todos os grupos foram processados pelo método automatico, numa
processadora com ciclo de 4,5 min, a uma temperatura de 28°C. As densidades
radiograficas foram mensuradas possibilitando o célculo do contraste e
sensibilidade dos filmes, por meio da construgdo de curvas caracteristicas. Nesse
estudo, a sensibilidade dos filmes foi calculada, além da forma convencional de
1.0 acima da densidade base e velamento (DBV), utilizando os valores do tempo
de exposicao necessarios para produzir a densidade éptica nos valores de 1.5, 2.0
e 2.5 acima da DBV. Os autores adotaram tal metodologia afirmando que nessa
faixa de densidade ha maior quantidade de informacbes para diagnostico. O
contraste foi calculado da forma preconizada pela 1SO, entre 0.25 e 2 acima da
DBV, e também em mais trés intervalos de densidade; o primeiro entre 0.5 e 1.0
acima da DBV, o segundo entre 0.7 e 1.3 acima da DBV, que seria a faixa ideal
para diagnéstico bucal e o terceiro, entre 1.0 e 2.5 acima da DBV, para calcular o
contrate em altas densidades. Como resultados, os autores citaram que a DBV
para ambos os filmes, quando processados em liquidos novos, foi de 0.20, e em

liguidos degradados, 0.19. Em relagdo a sensibilidade, quando processados em
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liquidos novos, na densidade de 1.0 acima da DBV, o filme Insight foi 25% mais
rapido que o Ektaspeed Plus. Ja nas densidades de 1.5, 2 e 2.5, o Insight foi em
média 31% mais rapido que o Ektaspeed Plus. Quando o processamento foi
realizado com os liquidos degradados, na densidade de 1.0, o filme Insight foi 35%
mais rapido que o Ektaspeed Plus, e nas densidades de 1.5, 2 € 2.5, o Insight foi
mais rapido que o EP, 49%, 43% e 64%, respectivamente. O filme Insight
apresentou uma reducgado da sensibilidade de 5% quando processado em liquido
degradado, enquanto que para o filme Ektaspeed Plus, esta redugéo foi na ordem
de 12%. Os autores sugeriram entdo que o filme Insight pode ser mais resistente
aos efeitos da degradacdo quando comparado ao filme Ektaspeed Plus. Em
liqguidos novos e degradados, o comportamento do contraste dos dois tipos de
filme foi semelhante, quando mensurado no intervalo de 0.25 a 2, apresentando o
valor médio de 1.7, o que indica que ambos os filmes tém contrastes equivalentes
nos padrdes determinados pela ISO. No intervalo para densidades mais baixas
(0.5 a 1), o contraste do filme Insight foi discretamente mais baixo que o do filme
Ektaspeed Plus, porém foi mais alto nos intervalos de 0.7 a 1.3 e 1 a 2.5. Para os
autores, tais resultados sugerem que o filme Insight teria vantagem em relagéo ao
Ektaspeed Plus na identificacdo de patologias, em especial na faixa de 0.7 a 1.3,
faixa esta considerada ideal para diagnéstico bucal por KIRCOS et al., em 1989.
Os autores afirmaram que em alguns casos houve discreto aumento nos valores
de contraste em ambos os filmes quando foram processados em liquidos
degradados. Em resumo, os autores concluiram que o filme Insight € um filme de

sensibilidade F quando processado automaticamente tanto em liquidos novos
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quanto degradados, possibilitando uma reducéo da dose de radiagcdo ao paciente,
em relacao ao Ektaspeed Plus, de 20 a 24%, sem que haja prejuizo na qualidade
da imagem radiogréfica.

PRICE (2001) realizou um estudo objetivando comparar os filmes da Kodak,
Insight, de sensibilidade F, com Ultra-speed e Ektaspeed Plus, de sensibilidades D
e E, respectivamente. Seis filmes de cada tipo, sendo trés pacotes de filme duplo,
foram expostos de modo padronizado e processados automaticamente a 28°C,
num ciclo de 5,5 min, sendo posteriormente submetidos a leitura densitométrica.
Os valores da DBV obtidos foram 0.17, 0.20 e 0.21, para os filmes Ultra-speed,
Ektaspeed Plus e Insight, respectivamente. Os valores do contraste para ambos
os filmes foi satisfatério, de modo que o autor concluiu que o filme Insight
proporciona uma economia na dose de radiagdo em relagdo aos filmes de
sensibilidade D e E, sem que haja prejuizo evidente no contraste radiografico.
Ainda em 2001, SYRIOPOULOS et al. compararam as propriedades
sensitométricas, eficacia no diagnéstico e qualidade de imagem dos filmes
radiograficos Insight (Tipo F) e Ektaspeed Plus (Tipo E), ambos da Kodak, por
meio da construgcdo de curvas caracteristicas. Para estudar as propriedades
sensitométricas dos filmes, sensibilidade e contraste, os autores utilizaram 24
flmes de cada tipo, expostos num intervalo de tempo de 0.01 a 2.0s, com
aparelho de raios X operando com 60kVp e 7mA. Depois de expostos, um grupo
de filmes foi processado manualmente de acordo com o método temperatura/
tempo, permanecendo 5 min no revelador a uma temperatura de 20°C, e outro

grupo foi processado pelo método automatico utilizando uma processadora com
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ciclo de 6 min e com temperatura constante de 28°C. Apés o processamento, 0s
filmes foram submetidos a leitura densitométrica e as curvas caracteristicas foram
confeccionadas. A sensibilidade foi calculada de acordo com o padrdao I1ISO. O
contraste foi calculado no intervalo de 0.25 a 2.0 acima da DBV e também num
intervalo de 1.0 a 3.0. Como resultados os autores determinaram que a DBV para
o Insight foi de 0.24 (processamento manual) e 0.25 (processamento automatico),
e para o Ektaspeed Plus, 0.23 e 0.26, respectivamente. O filme Insight foi mais
sensivel que o filme Ektaspeed Plus, sendo classificado como filme Tipo E quando
processado manualmente e Tipo F, automaticamente. O contraste, no intervalo de
0.25 a 2.0, foi aproximadamente 1.8 para ambos os filmes, enquanto que no
intervalo de 1.0 a 3.0, o contraste do Insight foi mais alto que o do Ektaspeed Plus.
Os dois tipos de filmes apresentaram maior sensibilidade e menor contraste
quando processados automaticamente, condicdo em que a temperatura era mais
elevada e tempo de processamento mais curto que no método manual. As
condicbes de processamento afetaram mais o contraste do Ektaspeed Plus que do
Insight, porém o Ektaspeed Plus foi mais estavel em relacao a sensibilidade que o
Insight. Para a avaliacdo da eficdcia de diagnéstico foram utilizadas limas
endodénticas tipo Kerr, tamanhos 10 e 15, posicionadas em pré-molares e
molares inferiores e superiores de um phantom. Séries de 40 imagens foram
obtidas para cada tipo de filme e para cada espessura de lima, cujo
posicionamento variava entre o apice radicular e 1.5 mm aquém deste. Estas
radiografias foram avaliadas por sete examinadores e nao houve diferenca

estatistica entre os filmes nesse critério. Para o estudo da qualidade de imagem,
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cinco examinadores avaliaram 100 pares de radiografias interproximais, sendo as
do lado direito obtidas com o Insight e as do lado esquerdo com o Ektaspeed Plus,
o tempo de exposicdo para as radiografias obtidas com o Insight foi 20% menor
que aquele utilizado para o filme Ektaspeed Plus. Os avaliadores demonstraram
uma preferéncia pelas radiografias obtidas com o Ektaspeed Plus, afirmando ter o
Insight uma aparéncia mais granulada. Em resumo, os autores concluiram que o
filme Insight apresenta propriedades sensitométricas superiores ao Ektaspeed
Plus, e que o tempo de exposicao para este filme pode ser reduzido em 20%, sem
prejuizo para a eficacia de diagnostico.

THUNTHY & IRELAND (2001) realizaram um estudo eminentemente clinico com o
objetivo de determinar se uma pequena lesdao de carie poderia ser detectada no
filme Insight tdo claramente quanto no filme Ultra-speed. Eles utilizaram o filme
Tipo D, apesar da existéncia de filmes com sensibilidade E, justificando ser este
altimo um filme “padrao ouro” para analises de imagens. Os autores radiografaram
trés dentes extraidos e montados em posicionador que possuiam uma pequena
carie interproximal. Foram obtidas radiografias com os filmes Ultra-speed e Insight,
sendo 11 radiografias para cada tipo de filme com o tempo de exposicédo variando
de 0.05 a 0.4 segundos. Todos os filmes foram processados pelo método
automatico. As radiografias foram avaliadas por trés examinadores, que chegaram
a conclusao que os tempos ideais para diagnéstico de carie eram 0.16s e 0,06s
para os filmes Ultra-speed e Insight, respectivamente. Os autores concluiram que

o filme Insight apresenta uma reducao de 60% do tempo de exposicao em relacao

28



ao filme Ultra-speed, mantendo a qualidade da imagem e possibilitando o
diagnéstico de pequenas lesdes de carie.

LUDLOW et al. (2001) compararam os filmes Ultra-speed, Ektaspeed Plus e
Insight, todos da Kodak, com o objetivo de avaliar sensibilidade dos filmes,
contraste, e comportamento frente a degradacao dos liquidos de processamento,
por meio da construgdo de curvas caracteristicas. Os trés filmes foram expostos
de modo padronizado e processados pelo método automatico, no mesmo dia em
que foram expostos aos raios X. Foram calculados, por meio da construcdo das
curvas caracteristicas, o contraste, na faixa de 0.25 a 2.0 acima da DBV, e a
sensibilidade dos filmes. Os autores determinaram as seguintes sensibilidades,
26.3 para o Ultra-speed, 46.2 para o Ektaspeed Plus e 60.3 para o Insight. Em
relagdo ao contraste, os resultados foram 1.84 para o Ultra-speed, 1.72 para o
Ektaspeed Plus e 1.86 para o Insight. A fim de avaliar o comportamento dos filmes
frente a degradacao dos liquidos, foram expostos no primeiro dia 23 filmes de
cada tipo que foram processados, em liquido novo, acrescido de um filme de cada
tipo ndo exposto a fim de calcular a DBV. No intervalo do dia 1 ao dia 4 foram
expostas 10 placas com emulsdo do filme |Insight que correspondiam
aproximadamente a 40 filmes intrabucais, e processadas em cada dia a fim de
promover a exaustao do liquido que permaneceu até o fim do experimento. No
quinto dia, repetiu-se o procedimento de exposicao dos 23 filmes de cada tipo, que
foram processados, também acrescidos de mais um filme ndo exposto, no liquido
agora degradado. Apds duas semanas, todo o procedimento foi repetido. Foram

entdo calculados contraste e sensibilidade dos filmes, além de contrastes
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adicionais calculados nas faixas de 0.5 a 0.8 e de 1.0 a 2.0 de densidade acima da
DBV. Os autores ressaltaram que tais contrastes foram calculados, visto que a
faixa de 0.5 a 0.8 de densidade seria a mais indicada para diagnostico de caries
incipientes, enquanto que a faixa de 1.0 a 2.0 seria ideal para se avaliar
trabeculado ésseo, periodonto e lesdes periapicais. Como resultados, em relagcéao
ao contraste calculado na faixa de 0.25 a 2.0 acima da DBV, os autores indicaram
que no primeiro dia o filme Ultra-speed apresentou um contraste mais elevado que
os filmes Insight e Ektaspeed Plus, cujos contrastes foram similares. O contraste
do filme Insight permaneceu estavel durante os cinco dias de exaustdo do liquido
de processamento, o Ultra-speed apresentou um decréscimo consideravel nesses
cinco dias, enquanto que o Ektaspeed Plus apresentou um comportamento
intermediario entre os dois filmes citados. No contraste calculado na faixa ideal
para avaliacdo de carie, o comportamento foi diferente. Observou-se que a
performance do Ultra-speed caiu, a do Ektaspeed Plus manteve-se estavel e a do
Insight aumentou, assim no primeiro dia o Ultra-speed apresentava o maior
contraste, enquanto que o Insight apresentava o menor. Ja ao quinto dia do
experimento, o Ektaspeed Plus e o Insight apresentavam contrastes bem
semelhantes e maiores que o do Ultra-speed. Em relacdo a sensibilidade, os
autores afirmaram que em liquido degradado o filme Insight apresentou
sensibilidade compativel a um filme Tipo E. Além dessas avaliagdes
densitométricas, os autores realizaram um estudo subjetivo onde foram
comparados os filmes Ektaspeed Plus e Insight, avaliados por nove examinadores

que estabeleceram escores para os dois filmes levando em consideracao
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contraste, tonalidade, uniformidade e granulacdo da imagem. Como resultados, o0s
autores citaram que o Insight apresentou, em relacdo ao Ektaspeed Plus, o melhor
contraste, melhor tonalidade, maior uniformidade, porém maior granulacdo. Os
autores concluiram que o filme Insight € realmente um filme tipo F quando
processado automaticamente e com liquido novo, possibilitando uma reducao de
23% do tempo de exposicao em relagdo ao Ektaspeed Plus e 56%, em relagao ao
Ultra-speed. Ressaltaram ainda que o Insight mantém o seu contraste mais
estavel que o Ektaspeed Plus e Ultra-speed, frente a degradacao dos liquidos de
processamento.

Também em 2001, LUDLOW et al. realizaram um estudo cujo objetivo era
comparar filmes de trés grupos de sensibilidade na deteccdo de carie
interproximal. Foram utilizados os filmes Ultra-speed, Ektaspeed Plus e Insight, de
sensibilidade D, E e F, respectivamente. Os autores radiografaram 40 dentes,
sendo 20 molares e 20 pré-molares humanos extraidos, sem restauracées e nem
grandes lesdes cariosas, num total de 84 superficies proximais, em cada tipo de
filme, onde o tempo de exposicao era selecionado quando a densidade da dentina
produzida na imagem era de aproximadamente 1.0. Assim, o Insight foi submetido
ao tempo de 0.25s, o Ektaspeed Plus, 0.32s e o Ultra-speed, 0.5s. Todos os filmes
foram processados automaticamente. Seis examinadores avaliaram as
radiografias, sendo um tipo de filme em cada se¢do, com intervalo de uma
semana entre as secgdes. Eles estabeleceram escores que determinavam a
presenca ou auséncia das lesbes cariosas. Em seguida, os dentes radiografados

foram avaliados histologicamente, estabelecendo o “padréo ouro” para presenca
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ou nao de carie. Comparando os resultados dos avaliadores com o histolégico,
houve uma média de acerto de 0.88 para o Ultra-speed, e de 0.85 e 0.84, para o
Ektaspeed Plus e Insight, respectivamente, diferenca essa nao significante
estatisticamente. Os autores concluiram que o filme Insight mantém a qualidade
de diagndstico com uma redugao na dose de raios X ao paciente.

NAIR & NAIR (2001) realizaram uma pesquisa cujo objetivo era comparar os
filmes intrabucais da Kodak, Ektaspeed Plus e Insight com o sensor digital CMOS-
APS (Schick Industries), na deteccado de céries interproximais em 92 superficies
proximais de 46 dentes, entre pré-molares e molares, extraidos e ndo restaurados,
das quais 41 superficies apresentavam evidéncia histolégica de carie. Os dentes
foram radiografados em conjuntos de 4 ou 5, dentre os quais sempre era
introduzido um elemento adicional de fora do grupo do estudo a fim de sempre
haver ponto de contato entre os dentes avaliados. Como tempo de exposigao foi
utilizado 0.42s para o Ektaspeed Plus, 0.33s para o Insight e 0.16s para o sensor
digital. Todos os filmes foram processados automaticamente, e as imagens digitais
foram sempre armazenadas no formato TIFF. As imagens foram avaliadas por oito
examinadores. Comparando os resultados dos avaliadores com o histoldgico,
houve uma média de acerto de 0.760 para o Ektaspeed Plus, 0.778 para o Insight
e 0.732 para o sensor digital, diferenga essa nado significante estatisticamente. Os
autores concluiram que, apesar da reducao de 20% da dose de radiacéo aplicada
ao Insight em relacdo ao Ektaspeed Plus, ndo houve diferenca na capacidade de

diagnéstico entre as trés formas testadas.
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Em 2002, SHEAFFER et al. procuraram comparar a eficacia de trés filmes
radiograficos intrabucais, Ultra-speed, Ektaspeed Plus e Insight, todos da Kodak,
na determinagdo do comprimento de trabalho endodéntico. Para determinar o
comprimento de trabalho, foram radiografados quatro canais radiculares de dentes
posteriores em maxilares secos com limas n® 15 posicionadas exatamente nos
apices radiculares. Foi considerada como medida exata a média de cinco
mensuracgdes. Foi utilizada a lima n® 15 por se saber que sua acuracia de
mensuracao € superior a lima n® 10. Porém, para as radiografias que foram
avaliadas pelos examinadores, utilizou-se limas n® 10. Os tempos de exposi¢ao
utilizados foram 0.20s para o Ultra-speed, 0.125s para o Ektaspeed Plus, e 0.10s
para o Insight. Dez imagens com cada tipo de filme foram obtidas com as limas
posicionadas em variados comprimentos nos 4 canais radiculares de
comprimentos previamente definidos, que foram avaliadas por 5 estudantes de
endodontia. Os examinadores mensuraram a distancia do 4pice radicular até a
ponta da lima e também classificaram as radiografias como convenientes ou
inconvenientes, sendo imagens convenientes aquelas onde se podia identificar
com facilidade tanto o apice radicular quanto a ponta da lima endodéntica. As
medidas obtidas pelos examinadores foram comparadas com as medidas reais
para se avaliar a concordancia entre elas. Como resultados, os autores
encontraram que n&o houve diferenca estatistica entre examinadores, nem entre
as medidas feitas nos variados filmes. Ressaltaram que o canal palatino do
primeiro molar foi 0 que apresentou maior nimero de erros de mensuragao. Em

relagdo a qualidade da imagem, também nao houve diferenga estatistica entre os
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filmes, no entanto, observou-se que 64% das imagens obtidas com o Ultra-speed
foram consideradas convenientes, com o Ektaspeed Plus, 50% e com o Insight,
46%. Os autores concluiram que a morfologia do canal a ser mensurado € mais
importante que a sensibilidade do filme utilizado, no entanto, é preferivel utilizar o

filme Insight, por ser mais sensivel, requisitando assim menor dose de radiagéo.

2.2 - Processamento radiografico

Quando os raios X atingem a emulsao do filme radiografico, provocam a ionizagao
dos cristais de prata presentes, seguindo o padrao do objeto ou parte da anatomia
radiografada. Se o filme for observado imediatamente apds a exposicdo, nao se
vera imagem. Ha, entretanto, uma imagem presente, que é chamada de imagem
latente. E necessaria a acdo das solugdes de processamento para que a imagem
latente transforme-se em imagem visivel.

Assim, o processamento radiografico € um processo quimico no qual agentes
redutores, presentes na solucao reveladora, agem sobre os cristais de prata
sensibilizados, provocando a precipitacdo do metal sob a forma de graos de prata
negra. A imagem latente agora ja é uma imagem visivel que precisa ser fixada
pelas solugdes fixadoras a fim de que se torne permanente.

A monitoragédo da atividade das solugbes processadoras € um dos fatores mais
importantes dentro de um programa de qualidade radiografico, visto que no
momento em que as solucdes comecam a perder sua atividade, estas devem ser
substituidas a fim de evitar danos ao resultado radiografico (PISTOIA, 2000). A

perda da atividade das solu¢des pode ocorrer por dois processos, degradacéao e
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exaustao. A degradacao é a deteriorizacdo da solucao devido a acao do oxigénio
do ar, tempo de preparo, contaminacdo e numero de filmes processados, ja a
exaustdo € a perda da capacidade da solugdo reveladora de reduzir os sais de
prata a prata metalica, ou do liquido fixador de dissolver os cristais de prata nao
reduzidos, onde os fatores a serem considerados s&do numero e dimensées de
filmes processados. Queda de contraste e sensibilidade, e um aumento de latitude
das radiografias séo sinais do inicio da degradacéo das solugdes processadoras
(SPOSTO et al., 1983).

O processamento radiografico tem influéncia na densidade, contraste, velamento e
nitidez da imagem radiografica (KAFFE et al., 1984; FLETCHER, 1987;
CONOVER et al.,, 1995), assim, quando o mesmo filme é processado sob
diferentes condigbes, seja quanto ao tipo de processamento (manual ou
automatico), ou situagdo das solugdes processadoras (novas ou degradadas), as
radiografias resultantes ndo terdo as mesmas caracteristicas de imagem.

Em 1974, PESTRITTO et al. compararam a qualidade de radiografias processadas
por métodos distintos. Os autores utilizaram métodos manual e automatico de
processamento. Trinta e trés profissionais avaliaram a qualidade das radiografias.
Foi concluido que o processamento manual é o método mais adequado para se
obter radiografias com melhor qualidade para diagnéstico.

THUNTHY & WEINBERG (1980) realizaram um estudo comparativo entre os
métodos de processamento manual (temperatura/tempo) e automatico. Os autores

ressaltaram que apesar do processamento manual apresentar superioridade no
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que se refere as propriedades sensitométricas dos filmes, o processamento
automatico também pode apresentar bons resultados.

Em 1981, HUNT avaliando o processamento automatico afirmou que, além de
reduzir o tempo de revelacdo sem perda da qualidade da imagem, este tipo de
processamento permite um melhor controle de qualidade por apresentar alta
padronizagao.

FLETCHER em 1987 realizou um estudo onde comparou os filmes Ektaspeed e
Ultra-speed processados por dois métodos manuais e dois, automaticos. Vinte
peliculas de cada filme foram processadas em cada tipo de processamento, que
foram avaliadas de forma densitométrica, e cinco peliculas de cada grupo foram
avaliadas subjetivamente por 19 examinadores. Como resultados, os autores
afirmaram que as radiografias processadas manualmente apresentaram contraste
levemente mais alto que as processadas automaticamente, no entanto, as
radiografias processadas automaticamente apresentaram as densidades mais
elevadas. Todos os examinadores concordaram que o filme Ektaspeed apresentou
a imagem mais granulada que o Ultra-speed, sendo que esta granulagdo do
Ektaspeed foi menor quando este foi processado manualmente.

RIBEIRO & TAVANO em 1993, analisando a exaustdo da solucao reveladora Ray,
afirmaram que a constatagdo desse fendmeno pode ser feita visualmente por
alteracbes nas densidades Opticas, contraste e definicdo da imagem radiografica.
Quanto as propriedades sensitométricas, foi observado que houve uma reducgao
do contraste e aumento da sensibilidade. Os autores justificaram esse aumento da

sensibilidade afirmando que a medida que sao processadas mais peliculas

36



radiograficas ha um aumento na prata metalica dissolvida na solug¢édo, o que induz
a formacado de maior quantidade de prata negra na pelicula (revelagao fisica),
além da gerada pela ag¢ao dos raios X e reduzida quimicamente.

RIBEIRO et al., em 1994, estudaram a degradacao da solugcao processadora Hexa
por meio de curvas caracteristicas. Tal quimico é uma solugdo processadora
rapida que visa reduzir o tempo do processamento sem prejuizos para a qualidade
final da imagem radiografica. Os autores concluiram que a queda da sensibilidade
e aumento da faixa de latitude sédo fatores que confirmam a degradagdo dos
liquidos de processamento.

THUNTHY & WEINBERG (1995) realizaram um estudo a fim de avaliar os efeitos
da exaustao das solugdes processadoras nos filmes Ektaspeed Plus, Ektaspeed e
Ultra-speed, todos da Kodak, quando processados automaticamente. Os
fabricantes dos filmes relataram que o filme Ektaspeed Plus tinha a vantagem de
ser menos afetado pela exaustdo das solugdes que os outros filmes. Foram
expostos 4 grupos de 87 filmes de cada tipo, que foram processados, sempre
acrescidos de um filme ndo exposto para se verificar a DBV. Tais grupos foram
processados em liquido novo, no primeiro dia do experimento, € no mesmo liquido
degradado, ao fim da primeira, segunda e terceira semana. Os autores afirmaram
que com a degradacgao da solugédo observou-se em todos os filmes uma reducao
da sensibilidade e do contraste inerente, além de intervalos mais amplos de
latitude. Os autores confirmaram ainda que o Ektaspeed Plus foi o filme que
apresentou caracteristicas mais estaveis frente a degradacdo das solucbes

processadoras.
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ROUT et al. em 1996 realizaram uma comparacao da qualidade radiografica entre
0s métodos manual e automatico de processamento. Os autores avaliaram 78
peliculas oclusais do tipo Ektaspeed Plus (Kodak), que foram processadas manual
e automaticamente. As radiografias processadas manualmente apresentaram
densidades mais baixas que aquelas processadas automaticamente. Os autores
citaram ainda que a grande vantagem do processamento automatico sobre o

manual é a padronizacdo da revelagao e fixacao das radiografias.

Em 1999, SYRIOPOULOS et al. examinaram os efeitos de cinco
diferentes solugdes processadoras, sendo trés para processamento manual e
duas para automatico, nas propriedades sensitométricas de quatro filmes (Ultra-
speed e Ektaspeed Plus, da Kodak e Dentus M2, nas versdes antiga e recente, da
Agfa-Gevaert). Os filmes foram processados com o liquido novo e semanalmente,
até sua completa exaustdo. Em todas as solucbes estudadas, a sensibilidade e
contraste dos filmes foram reduzindo a medida que as solugbes foram

degradando, isto para os dois tipos de processamento.

Também em 1999, SYRIOPOULOS et al. realizaram um estudo no qual
compararam a eficacia para deteccdo de caries interproximais em filmes
processados em liquidos novos e degradados. Concluiram em sua pesquisa que
valores de contraste inferiores a 50% sao clinicamente inaceitaveis,
comprometendo a performance do profissional no diagndstico de céries, assim, 0s
autores recomendam um limite maximo de declinio de 50% das propriedades para

a troca das solugdes processadoras.
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Em 2000, EINBENDER et al. realizaram um estudo onde compararam
as propriedades sensitométricas dos filmes Insight, Ektaspeed Plus e Ultra-speed
quando processados automaticamente e manualmente, pelo método temperatura/
tempo. Sendo que dentro do processamento automatico, os autores avaliaram os
resultados obtidos com uma processadora com defeito no aquecedor, uma
segunda com manutencao inadequada e liquido excessivamente usado, e uma
terceira em perfeito funcionamento e liquido novo. Como resultados, os autores
citaram uma reducdo da densidade dos filmes quando havia um defeito na
processadora utilizada e uma equivaléncia dos resultados entre processamento

manual e automatico, quando executados corretamente.

Também em 2000, PISTOIA realizou um estudo no qual foram
comparados os filmes Ektaspeed Plus, Ultra-speed e Agfa Dentus M2 Comfort,
processados em caixas de processamento com solu¢des novas e degradadas. O
autor ressaltou que a analise subjetiva das radiografias foi pouco sensivel quando
comparada com a avaliagdo densitométrica, de modo que grande numero de
radiografias com alteragdes de densidade e contraste foram aceitas, inclusive
recebendo conceitos elevados apds perdas significativas de suas propriedades. O
autor encontrou que as radiografias s6 foram consideradas inaceitaveis com

diminuicdo aproximada de 78% de densidade e 85.2% de contraste.
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3. PROPOSICAO

Neste trabalho, propusemo-nos a comparar, por meio de analise
densitométrica, analise subjetiva e construcdo de curvas caracteristicas, o
comportamento das propriedades sensitométricas dos filmes Kodak Ektaspeed
Plus e Insight frente a degradagcdo dos liquidos de processamento, quando
processados manual e automaticamente. Também faz parte deste estudo avaliar o
efeito da variacdo do tempo de exposicdo, procurando determinar para o filme
Insight o tempo mais adequado a fim de que as imagens obtidas tenham

qualidade semelhante ao seu antecessor, o Ektaspeed Plus.
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4. METODOLOGIA

4.1 — Material

4.1.1 — Filmes radiogréficos

Foram utilizados dois tipos de filmes radiograficos intrabucais
disponiveis no comércio brasileiro, ambos da Kodak', o Ektaspeed Plus e o
Insight, classificados quanto a sensibilidade nos grupos E e F (quando processado
automaticamente), respectivamente e quanto ao tamanho no tipo 1.2, segundo a
especificacdo n® 22 da ASA (1970). Os filmes eram do mesmo lote e estavam
dentro dos prazos de validade, faltando em média um ano para a data limite de

uso, segundo determinagdes do fabricante (FIG. 1).

4 1.2 — |Identificadores de filmes

Os filmes foram identificados com letras e numeros metdlicos para
filmes intrabucais, da marca Hawe - Neos Dental - Suisse, acoplados nas bordas

dos filmes (FIG. 2).

! Eastman Kodak Company, Rochester, NY, USA
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FIGURA 1 — Filmes radiograficos utilizados no experimento. Da
esquerda para a direita: Insight e Ektaspeed Plus

FIGURA 2 — Filme identificado para a exposi¢cao
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4.1.3 — Escalas de densidades

Foram utilizadas duas escalas de densidade. Uma escala de aluminio
de 8 degraus, que variam de 2 a 16mm de espessura em incrementos de 2mm,
utilizada exclusivamente para determinacao do tempo de exposi¢cao padréo e uma
segunda escala de densidade que permitia a obtengcado de 3 faixas de densidade,
uma correspondente a densidade minima, uma segunda para densidade
intermediaria e outra para exposicao total (FIG. 3). Esta segunda escala foi

utilizada nas exposicoes junto a um simulador de mandibula (FIG. 4).

FIGURA 3 — Escalas de FIGURA 4 — Simulador e escala de
densidade posicionados
densidade para exposicao
radiografica
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4 1.4 — Simulador

Para obtencao de radiografias periapicais padronizadas, que permitisse
sua utilizacdo na avaliacdo subjetiva deste estudo, foi utilizado um segmento de
mandibula contendo trés elementos dentarios, incluida em resina acrilica, que de
acordo com HAITER (2000) possibilita a simulacao de tecidos moles quanto a

absorcao dos raios X e emissao de radiagao secundaria (FIG. 5).

4.1.5 — Dispositivo utilizado para as exposi¢des aos raios X

Foi utilizado um suporte para cabecote de raios X, confeccionado em
acrilico, adaptado ao cilindro localizador do aparelho de raios X, o que permitia
manter a distancia foco-filme em 20cm e o direcionamento do feixe de raios X
perpendicular ao filme durante todas as exposicdes radiograficas, proporcionando

uma padronizagao de todas as radiografias utilizadas no experimento (FIG. 6).
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FIGURA 6 — Posicionador utilizado para padronizacao das
exposicoes radiograficas

4.1.6 — Aparelho de raios X

O aparelho de raios X utilizado nesse estudo foi da marca GE2, modelo
1000, com filtragem total de 2,5mm de aluminio, da clinica de Radiologia da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba — UNICAMP, operando com 70kVp e

10mA e tempo de exposi¢ao variando de acordo com cada grupo estudado.

? General Eletric Company, Milwalkee, Wisconsin, USA
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4.1.7 — Solugdes de processamento

Nesse estudo foram utilizadas solugdes reveladoras e fixadoras da

marca Kodak®.

Para o processamento automético, foram utilizadas as solugdes
processadoras (revelador e fixador) da marca Kodak RP X-OMAT (FIG. 7) e para
0 processamento manual as solugdes processadoras foram do tipo Kodak GBX
(FIG. 8), todas preparadas de acordo com as recomendacgdes do fabricante. Todas
as solucbes utilizadas neste estudo estavam dentro do prazo de validade

especificado pelos fabricantes.

3 Kodak Brasileira Industria e Comércio LTDA

48



FIGURA 7 — Solugdes utilizadas para o processamento automatico,
Kodak RP-XOMAT

FIGURA 8 - Solugbes utilizadas para o processamento manual, Kodak GBX
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4 1.8 — Camara escura

O processamento dos filmes radiograficos foi realizado na camara

escura da Disciplina de Radiologia da Faculdade de Odontologia de Piracicaba —

UNICAMP, tipo labirinto, equipada com os seguintes acessorios:

Processadora Automatica da marca GENDEX, modelo GXP, com
tempo total de processamento de 6 min e temperatura de 28°C

(FIG. 9);

Tanques para processamento manual, com capacidade de 20
litros, sendo um para revelador, um para agua e outro para

fixador (FIG. 10);
Termbmetro de imersao da marca Incoterm (FIG. 10);

Crondmetro digital (FIG. 10);

Colgaduras com 14 grampos.
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FIGURA 10 — Tanques para procesamento manual. No detalhe:
crondmetro digital e termoémetro utilizados para método
temperatura/tempo
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4.1.9 — Aparelho fotodensitémetro

As leituras das densidades Opticas foram realizadas em um
fotodensitobmetro digital da marca MRA (FIG. 11) com feixe de luz
colimado a 2mm de didametro. O registro de cada valor de densidade

aparecia de forma numérica em um visor digital.

FIGURA 11 — Fotodensitémetro digital
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4.2 — Métodos

4.2.1 - Determinacao do tempo de exposi¢ao padrao
Um plano piloto foi desenvolvido para determinar o tempo de exposi¢cao

ideal para o filme Tipo E, Ektaspeed Plus, considerado grupo controle. Os filmes
foram posicionados no dispositivo padronizador e expostos com a escala de
aluminio de 8 degraus, com diferenca de 2mm entre os degraus, colocada no
centro do feixe de radiacdo, a uma distancia foco-filme de 20cm. Foram expostos

3 filmes para cada tempo de exposicao.

Todas as radiografias foram processadas por meio do método
automatico. Nas figuras 12 e 13 pode-se observar o posicionamento da escala de
aluminio e o resultado radiografico desta exposicao para determinacao do tempo

padrao.
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FIGURA 12 — Escala de densidade posicionada sobre
o filme radiografico

FIGURA 13 — Radiografia resultante da exposicao da
escala de densidade de oito degraus

54



Em seguida foram realizadas as medidas de densidade de cada degrau
da escala. Sempre foram realizadas cinco leituras para se obter uma média, sendo

estas leituras 0 mais proximo do centro geométrico de cada degrau.

O tempo de exposicao ideal foi determinado quando o degrau de
espessura de 10mm da escala apresentava densidade O6ptica de
aproximadamente 1.0 (+ 0.1). De acordo com MAURIELLO et al. (1987), a
densidade 1.0 esta dentro do limite de densidade para tecidos dentarios, servindo

assim como densidade de referéncia.

Os resultados estao expressos no QUADRO 1, onde se verifica que o
tempo considerado ideal foi 18 impulsos (0.30s), no qual a densidade média foi de
0.99, resultado semelhante ao usado na metodologia de LUDLOW et al. (2001),

que radiografaram filmes Ektaspeed Plus com tempo padrao de 0.32s.

QUADRO 1

Densidade Optica dos filmes segundo os impulsos e a espessura em
milimetros da escala de densidade

ESPESSURA EM MILIMETROS DE ALUMINIO
IMPULSOS | 16 14 12 10 8 6 4 2
10 158 145 112 094 083 064 054 0.50
12 162 146 119 096 084 066 056 0.52
15 165 147 128 097 085 069 057 0.59
18 1.70 149 133 099 087 072 059 0.62
21 172 159 139 1.03 091 075 061 0.64

A partir do tempo ideal, considerado padrao para o grupo controle, foi

determinado o tempo de exposi¢ao para todos os demais grupos.
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4.2.2 - Classificacao e identificacao dos filmes radiograficos

Os filmes foram divididos em dois grandes conjuntos de exposi¢do, um
foi destinado as anélises densitométrica e subjetiva, e um segundo, a confeccao

das curvas caracteristicas.

a) Avaliacao densitométrica e subjetiva das radiografias

Os filmes foram classificados em X e Y de acordo com o tipo de
processamento, sendo manual e automatico, respectivamente. Para cada tipo de
processamento, foram expostos em nove grupos: A, B, C, D, E, F, G, H, |, de
acordo com o tipo de filme e tempo de exposicao utilizados. Nos grupos AX e AY
foi utilizado o filme Ektaspeed Plus e denominados grupo controle, para seus
respectivos processamentos. Tais grupos foram expostos conforme as
recomendacdes do fabricante e tempo de exposi¢cao determinado por plano piloto
e denominado tempo padréo. Os outros grupos B, C, D, E, F, G, H e |, foram
ensaios com o filme Insight, e submetidos a variacao no tempo de exposicao, de

acordo com o QUADRO 2.
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QUADRO 2
Identificacao dos filmes para andlises densitométrica e subjetiva

IDENT. GRUPO FILME PROCESSAMENTO TEMPO UTILIZADO

AX E EP Manual Tempo padréao

BX F IS Manual Tempo padréao

CX F-5 IS Manual 5% de reducgao do tempo padrao
DX F-10 IS Manual 10% de redugao do tempo padrao
EX F-15 IS Manual 15% de redugao do tempo padréao
FX F-20 IS Manual 20% de redugao do tempo padrao
GX F-30 IS Manual 30% de redugao do tempo padrao
HX F-40 IS Manual 40% de reducgao do tempo padrao
IX F-50 IS Manual 50% de reducéo do tempo padrao
AY E EP  Automatico Tempo padrao

BY F IS  Automatico Tempo padrao

CcY F-5 IS  Automatico 5% de reducgao do tempo padrao
DY F-10 IS  Automatico 10% de reducgao do tempo padréao
EY F-15 IS  Automatico 15% de reducgao do tempo padréao
FY F-20 IS  Automatico 20% de reducgao do tempo padrao
GY F-30 IS  Automatico 30% de redugao do tempo padrao
HY F-40 IS  Automatico 40% de redugao do tempo padrao
Y F-50 IS  Automatico 50% de reducao do tempo padrao

Legenda: EP = Ektaspeed Plus
IS = Insight

processamento, de modo que os filmes fossem processados em dias diferentes, a
fim de acompanhar o processo de degradagédo das solugcdes. Os filmes de cada

sequéncia foram entdo numerados de 1 a 12, que indicava o dia que havia sido

IDENT. = Identificagéo

Toda a sequéncia foi

repetida

12 vezes para cada

realizado o processamento, de acordo com o QUADRO 3.
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QUADRO 3
Dias de processamento

GRUPO DIA DE PROCESSAMENTO
1 12 dia - Liquido novo
2 3¢ dia
3 5° dia — fim da primeira semana
4 8¢ dia
5 10° dia
6 122 dia — fim da segunda semana
7 152 dia
8 17° dia
9 192 dia — fim da terceira semana
10 22° dia
11 24° dia
12 26° dia — fim da quarta semana

automatico.

processamento executado;

b) Construgcédo das curvas caracteristicas

Antes da exposicdo aos raios X, os filmes foram divididos em dois
grupos principais: A e B, conforme o tipo de filme empregado, sendo o Grupo A
relativo ao filme Ektaspeed Plus, e o Grupo B ao filme Insight. Esses grupos
principais foram ainda divididos em subgrupos de acordo com o tipo de

Grupo X, para processamento manual e Y, para

Para a construcdo de cada curva caracteristica foram expostos quatro
filmes de cada tipo, para cada tipo de processamento e dias predeterminados,
sendo cada um marcado com uma letra (J, K, L, M), que identificava o tempo de

exposicao utilizado, conforme QUADRO 4. Em cada grupo foi incluido ainda um
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quinto filme que foi processado sem ter sido previamente exposto a fim de se

obter a DBV.

QUADRO 4

Identificacao dos filmes utilizados para confeccao das curvas caracteristicas

GRUPO FILME PROCESSAMENTO IMPULSOS TEMPO (s)

AXJ EP Manual 1 0,016
AXK EP Manual 10 0,16
AXL EP Manual 60 1
AXM EP Manual 300 5
AYJ EP Automatico 1 0,016
AYK EP Automatico 10 0,16
AYL EP Automatico 60 1
AYM EP Automatico 300 5
BXJ IS Manual 1 0,016
BXK IS Manual 10 0,16
BXL IS Manual 60 1
BXM IS Manual 300 5
BYJ IS Automatico 1 0,016
BYK IS Automatico 10 0,16
BYL IS Automatico 60 1
BYM IS Automatico 300 5

Esta sequéncia foi repetida vinte vezes a fim de que os filmes fossem

processados em diferentes etapas da degradacao dos liquidos de processamento,

sendo dez sequéncias realizadas com o filme Insight (cinco para processamento

automatico e cinco para processamento manual) e dez, com o filme Ektaspeed

Plus. A primeira seqléncia foi processada no primeiro dia do experimento, com o

liquido novo. As demais sequiéncias foram processadas ao fim de cada semana de

experimento, ou seja, no 5° dia, fim da primeira semana, 12° dia, fim da segunda
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semana, 19° dia, fim da terceira semana e finalmente no 26° dia, fim da quarta

semana e do experimento.

4.2.3 - Exposicao dos filmes radiogréficos
Os filmes utilizados para as analises densitométrica e subjetiva foram

expostos, utilizando-se o posicionador, com o simulador de mandibula e a escala
para obtencdo de trés degraus de densidade. A Figura 14 ilustra o resultado

radiogréafico obtido por essas exposigdes.

Os tempos de exposicao utilizados estao expressos no QUADRO 5
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QUADRO 5

Tempos de exposi¢ao utilizados para obtengao das radiografias
para analises densitométrica e subjetiva

GRUPO TEMPO

AeB tempo padrao 0.30s
C reducéo de 5% 0.28s
D reducdo de 10%  0.27s
E reducdo de 15%  0.25s
F reducdo de 20%  0.24s
G reducao de 30%  0.21s
H reducdo de 40%  0.18s
|

reducdo de 50% 0.15s

Ja os filmes radiograficos que foram utilizados para confeccao da curva
caracteristica foram expostos apenas com os identificadores metalicos (FIG. 15) e
auxilio do dispositivo posicionador, com as variacées de impulsos ja descritas

anteriormente.

FIGURA 15 — Exemplo de um grupo de radiografias destinadas a confeccédo da
curva caracteristica. Densidade base e velamento(A), 1 impulso(B),
10 impulsos(C), 60 impulsos(D) e 300 impulsos(E)

4.2.4 - Processamento radiografico
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O processamento radiografico foi realizado por dois métodos: manual e
automatico. Em ambos, o processamento foi sempre realizado em dias Uteis de

acordo com um protocolo pré-estabelecido.

O processamento das peliculas radiogréficas teve inicio com as
solugdes novas, sendo entdo realizado no dia do preparo dos liquidos, apés
algumas horas a fim de permitir a homogeneizagao das solugdes. As radiografias
foram entdo processadas no terceiro, quinto, oitavo, décimo, décimo segundo,
décimo quinto, décimo sétimo, décimo nono, vigésimo segundo, vigésimo quarto e

vigésimo sexto dias do experimento, completando assim quatro semanas.

Para proporcionar a degradagdo dos liquidos eram processadas
diariamente 70 peliculas radiograficas Ektaspeed Plus expostas com o tempo
padrdo, além daquelas incluidas no experimento, durante as semanas do
experimento, tanto na processadora automatica quanto nos tanques para

processamento manual.

a) Processamento automatico — Grupo Y
O processamento foi realizado em camara escura apropriada do tipo

labirinto, com processadora automatica da marca GENDEX, e auséncia total de
luz, inclusive de lanternas de seguranca, que durante o processamento foram

mantidas apagadas.
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As solugbes processadoras foram preparadas de acordo com as
instrucdes do fabricante, num total de 4 litros, no primeiro dia do experimento,

permanecendo na processadora até o ultimo dia da pesquisa (26° dia).

b) Processamento manual — Grupo X

As peliculas deste grupo foram processadas pelo método manual

temperatura/tempo, seguindo a tabela preconizada pelo fabricante.

As solugbes processadoras foram preparadas no primeiro dia do

experimento de acordo com as recomendagdes do fabricante.

Para o procedimento, foi inicialmente realizada a mensuracdo da
temperatura do revelador, com o auxilio de um termdémetro de imersdo, e
determinado o tempo de revelacdo de acordo com a tabela do fabricante. Este
tempo foi controlado por um cronémetro. A temperatura média durante todos os
dias de processamento foi de 20°C, o que determinava um tempo de revelacao de

4 minutos.

Apoés a revelagao, o procedimento seguiu 0 curso normal, passando por
um banho intermediario de 20s, fixacdo cujo tempo foi correspondente ao dobro
do tempo da revelagao e lavagem final em agua corrente durante 10 min, e entao

colocada na secadora para secagem.

Importante salientar que as lanternas de seguranca foram mantidas

apagadas durante todo o procedimento de revelacao, fixagdo e banho final.
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Depois de processadas, ou pelo método automatico ou pelo método
manual, as radiografias foram separadas e organizadas de acordo com a analise a

que foram submetidas.

4.2.5 - Leitura no fotodensitémetro
Foram realizadas leituras densitométricas em todas as radiografias

expostas com o objetivo de construcdo de curvas caracteristicas e também um
filme ndo exposto para cada grupo, a fim de determinar a DBV, cada radiografia
recebia cinco leituras que eram anotadas. Posteriormente obteve-se a média para
cada radiografia, o que permitiu a confeccdo das curvas -caracteristicas,

possibilitando o calculo do contraste, sensibilidade e latitude dos filmes.

As peliculas expostas com o simulador e que possuiam as trés faixas
de densidade, também foram submetidas as leituras densitométricas, seguindo a

mesma metodologia para obtencao das médias de densidade.

4.2.6 - Analise densitométrica

Nesta analise procurou-se avaliar as densidades meédias dos filmes
Ektaspeed Plus e Insight, sendo estes ultimos submetidos a variados tempos de
exposicao. Por meio dessa andlise pdde-se avaliar os efeitos das variagdes dos
tempos de exposicao, do tipo de processamento e da degradacédo das solugdes

processadoras.
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4.2.7 - Analise subjetiva

As radiografias que tiveram como objeto de exposi¢do o simulador de

mandibula foram avaliadas por 5 radiologistas experientes.

Os avaliadores receberam cartelas montadas de forma aleatéria e
foram orientados a estabelecer um escore para cada radiografia, analisando-as de
acordo com a qualidade da imagem e estabelecendo um escore, 2.00 para étimo,

1.00 para regular e 0.00 para insuficiente para diagnéstico.

4.2.8 - Confeccao das Curvas Caracteristicas
A confecgcdo das curvas teve por objetivo avaliar o comportamento do

filme Insight, comparando-o com o filme Ektaspeed Plus, frente aos dois tipos de
processamento, manual e automatico, e também em relagdo a degradacdo dos

liquidos.

Para isso foram construidas 20 curvas caracteristicas que
possibilitaram a determinacdo das propriedades dos filmes radiograficos. Foram
10 curvas para o filme Ektaspeed Plus, sendo 5 relativas ao processamento
automatico e 5 ao processamento manual, e 10 para o filme Insight, sendo 5
curvas para cada tipo de processamento. A primeira curva de cada tipo de filme foi
construida a partir dos dados coletados no primeiro dia de experimento (liquido de
processamento novo). As curvas seguintes seguiram o seguinte cronograma: fim
da primeira semana (5° dia de experimento), fim da segunda semana (12° dia), fim

da terceira semana (19° dia) e fim da quarta semana (26° dia). Em seguida as
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curvas dos dois filmes foram dispostas em um mesmo gréfico, de acordo com o
método e dia de processamento, totalizando 10 gréaficos, sendo 5 para o
processamento manual e 5 para o processamento automatico. Foram ainda
montados quatro graficos a partir das curvas, sendo dois graficos para o filme
Insight, um com as curvas dos dias 1, 5, 12, 19 e 26 do processamento automatico
e outro com os dias 1, 5, 12, 19 e 26 do processamento manual, e dois para o

Ektaspeed Plus, seguindo os mesmos critérios.

A construgdo das curvas seguiu a metodologia descrita por DEZOTTI
(2000). Os valores de exposicao em impulsos foram plotados no eixo X (abscissa)
e foram transformados em uma escala logaritmica tornando o grafico mais
compacto. No eixo Y (ordenada), foram marcadas as densidades Opticas obtidas
das radiografias. Segundo TAVANO (2000), densidade Optica corresponde ao
namero absoluto e sdo funcbes logaritmicas da quantidade de luz que a
radiografia deixa passar. De acordo com WHITE & PHAROAH (2000), densidade
optica = Log Li/Lt, onde Li = luz incidente e Lt = luz transmitida (que passa através
da radiografia). Desta forma, uma radiografia tem densidade Optica igual a 1,

quando ela deixa passar 1/10 da luz que incide sobre ela.

A partir da construgdo da curva se obtém as propriedades

sensitométricas: contraste, latitude e sensibilidade.

Contraste radiografico é o termo que descreve as diferengas de
densidade nas varias regides de um filme. Pode ser também definido como as

diferencas nas densidades entre regides claras e escuras em uma radiografia.
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Quando uma radiografia mostra grandes diferencas entre as éareas claras e
escuras (entre branco e preto), diz-se que a mesma tem alto contraste. Isto
também ¢é definido como uma escala curta de contraste, porque poucos tons de
cinza estdo presentes entre as imagens brancas e pretas do filme. Uma imagem
radiografica composta de grandes variagdes de cinzas claros e escuros é
denominada de baixo contraste, também referida como tendo uma escala longa de
contraste. O contraste radiografico é determinado pela tangente do &ngulo
formado por uma reta que liga dois pontos de densidade marcados na curva
caracteristica que tem origem no eixo Y. Tais valores de densidade correspondem
a valores 0.25 e 2.00 pontos acima da DBV. Segundo TAVANO (2000), utiliza-se
esta faixa visto que ai se situam as densidades que proporcionam ao profissional
a capacidade de visualizagao e discriminacao das estruturas. Depois de marcados
0s pontos na curva, promove-se a uniao destes formando uma reta que deve ser
prolongada até interceptar o eixo X. A tangente do angulo formado entre esta reta
e 0 eixo X, é chamada de gradiente médio e seu valor numérico corresponde ao

contraste.

A sensibilidade do filme refere-se a sua capacidade de produzir
imagens radiograficas com maior ou menor quantidade de radiagdo. Na curva
caracteristica a sensibilidade é determinada pelo posicionamento da curva em
relacdo ao eixo das abscissas, quanto mais a esquerda se posicionar a curva,
maior sera a sensibilidade do filme. Em valores numéricos, a sensibilidade é

representada pelo valor reciproco da exposi¢ao requerida para produzir densidade

67



oOptica nos valores de 1.0 acima da DBV. Quanto menor o valor do tempo de
exposicdo requerido para produzir tal densidade, mais sensivel é o filme

radiografico, de acordo com THUNTHY & WEINBERG (1995).

A latitude de exposicdo, segundo a EASTMAN KODAK COMPANY
(1974) define-se como sendo a maior ou menor capacidade de um filme
radiografico ser tanto subexposto como superexposto, e ainda produzir imagens
de qualidade aceitaveis para interpretacdo. A latitude é obtida tracando-se duas
linhas paralelas ao eixo X que partem do eixo Y de dois pontos, 1.0 e 2.0 acima da
DBV e interceptam a curva caracteristica, a partir dai estes pontos sao transcritos

para o eixo das exposi¢des (eixo X), determinando a faixa de latitude considerada.

Pode-se perceber que as trés propriedades sensitométricas sao sempre
consideradas acima da DBV, que é a densidade produzida nos filmes por
sensibilizacdo ndo proveniente da dose de radiagdo, mas inerente a opacidade do
poliéster da base do filme ou por algum velamento causado pelo revelador. Isso
ocorre para se eliminar estas varidveis citadas, fazendo com que a curva
caracteristica seja construida em funcédo da dose aplicada e da densidade obtida
pelo processo de revelagdo. De acordo com a ISO 3665, a DBV, para filmes de

sensibilidade E e F, deve ter limite maximo de 0.35.

4.2.9 — Andlise estatistica
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Apdés o término das andlises, os valores foram tabulados e

posteriormente submetidos a analise estatistica.

Na analise densitométrica os valores foram submetidos a analise
estatistica por meio do Teste de Tukey e Bilateral de Dunnet. E na anélise
subjetiva foi aplicado o Teste de Friedman. O nivel de confianca foi estabelecido

em 95%.
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5. RESULTADOS

5.1 — Resultados da analise densitométrica

De posse das leituras densitométricas, os dados foram organizados em
tabelas e submetidos aos testes estatisticos adequados. Foram utilizados os
testes de Tukey e Bilateral de Dunnet a fim de comparar o filme Insight com o
filme padrdo Ektaspeed Plus quanto ao tempo de exposi¢do, e comportamento

frente ao tipo de processamento e degradacao das solugdes processadoras.

Inicialmente foi utilizado o Teste de Tukey onde foram considerados
valores a 5% de significancia. Os resultados dessa anadlise estatistica podem ser

visualizados nas TAB. 1,2 e 3.

Na TAB. 1 estdo expressos os valores médios das densidades dos
grupos de filmes estudados processados manual e automaticamente para cada

dia de processamento.
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TABELA 1

Valores das densidades médias dos grupos estudados processados manual e automaticamente para
cada dia de processamento

E F F-5 F-10 F-15 F-20 F-30 F-40 F-50
A M A M A M A M A M A M A M A M A M
E|) 208 157|256 191|240 1,79 | 234 174|233 164|219 163|192 143|174 125 | 1,650 1,06
3120 172|253 201|237 200|229 19 220 175|212 1,70 |19 160|180 136 | 1,46 1,08
5|119% 162|230 203|213 190 | 207 185|201 173|191 168 | 1,75 150 | 154 131 | 132 1,10
8 1% 171|220 205|206 197|199 188|191 178 | 188 1,77 | 169 158 | 1,561 133 | 1,26 1,11
10| 1,85 160 | 220 2,00 | 205 185|204 181|189 172|184 147 (167 1,44 | 147 126 127 1,06
12/ 167 158 | 206 198 | 194 180 | 188 179 | 180 167 | 1,74 164 | 1,68 146 | 140 125 | 125 1,08
15128 160|177 192|168 181 | 163 176 | 155 155|150 155|138 1,40 | 120 1,20 | 1,05 1,01
17108 153 | 130 19 |123 175|122 173|119 161|119 160 | 1,09 1,40 | 098 121 | 0,87 1,00
19/ 083 148 | 1,18 176 | 1,12 168 | 1,08 164 | 1,07 154 | 106 151 099 133|089 1,16 | 0,79 0,99
22105 097 079 124|077 120|072 120|071 115|071 1,14 | 067 1,04 | 0,65 0,93 | 0,59 0,83
24| 051 087|066 1,11 065 1,07 | 063 1,04 | 063 1,01 | 061 099 | 058 091 057 0,71 | 0,51 0,65
26| 025 0,66 |03 081029 081|029 081|028 080|027 078|026 076|025 052|020 0,45
Legenda: A=  Processamento automatico
M= Processamento manual

DP = Dia do processamento
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Nesta tabela pode-se comparar as diferencas de densidade entre os
dois tipos de processamento, para cada dia de experimento e individualmente
para cada grupo de filme estudado. Desta forma, pode-se observar que,
independente do grupo de filme testado, até o 12° dia o processamento
automatico exibe valores médios de densidades maiores que os obtidos pelo
processamento manual. A partir do 15° dia até o ultimo dia (26%), ha uma inversao
e os valores de densidades maiores correspondem aos dos filmes processados
manualmente. Com exce¢do dos grupos F-15 e F-40 que no 15° dia,
exclusivamente, ndo apresentaram diferenca estatistica entre os processamentos
manual e automatico, e do grupo F-50, onde os valores de densidade sé passam a
ser maiores no processamento manual do que no processamento automatico no
17¢ dia do experimento. Estes resultados podem ser confirmados observando os

GRAF.1,2,3,4,5,6,7,8¢e09.

Ainda avaliando a TAB. 1, pode-se observar que os filmes Tipo F
processados automaticamente apresentam uma redugdo de 50%, em média, nos
valores das densidades em relacdo ao primeiro dia de processamento, entre os
dias 17 e 19 do experimento. Ja no filme Tipo E (grupo controle), nesses mesmos
dias, esta reducao de densidade atinge cerca de 60%. Os filmes processados pelo
método manual apresentam um comportamento diferente. Até o 19°? dia, os filmes
demonstram uma reducdo dos valores de densidade em média de 0,10 (+/- 0,05)
em relagcdo ao primeiro dia. A partir do 22° dia, acontece uma diminui¢do brusca

nesses valores, o que pode ser observado no GRAF. 11.
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GRAFICO 1 - Densidades médias do Filme Ektaspeed Plus processado manual e

automaticamente
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GRAFICO 2 - Densidades médias do Filme Insight, exposto com tempo padrao,

processado manual e automaticamente
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Filme F - 5%
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GRAFICO 3 - Densidades médias do Filme Insight, exposto com 5% de redugéo do tempo
padrdo, processado manual e automaticamente

Filme F - 10%
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Bl Manual

densidades

1 8 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26
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GRAFICO 4 - Densidades médias do Filme Insight, exposto com 10% de redugao do
tempo padréo, processado manual e automaticamente
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GRAFICO 5 - Densidades médias do Filme Insight, exposto com 15% de redugao do

densidades

tempo padréo, processado manual e automaticamente
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1 8 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26
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GRAFICO 6 - Densidades médias do Filme Insight, exposto com 20% de redugao do

tempo padréo, processado manual e automaticamente
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GRAFICO 7 - Densidades médias do Filme Insight, exposto com 30% de redugao do

tempo padréo, processado manual e automaticamente
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GRAFICO 8 - Densidades médias do Filme Insight, exposto com 40% de redugéo do

tempo padréo, processado manual e automaticamente
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Filme F - 50%
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GRAFICO 9 - Densidades médias do Filme Insight, exposto com 50% de redugéo do
tempo padrao, processado manual e automaticamente

A TAB. 2 demonstra a seqiiéncia dos valores de densidades obtidos em

cada dia de processamento, para cada grupo estudado, dentro do processamento

automatico, onde letras iguais significam valores estatisticamente semelhantes, e

letras distintas, valores estatisticamente diferentes.
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TABELA 2
Resultados do Teste de Tukey nos valores de densidades médias para os grupos estudados quando processados
automaticamente

E F F5 | F10 | F-15 | F-20 | F-30 | F-40 | F-50
Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM

Sequénci

1* 208| 1* 256| 1* 240 1* 234| 1* 233| 1* 219| 3* 195| 3* 180| 1* 1,50
3" 209| 3" 253| 3* 237| 3% 229| 3* 220| 3% 212 1® 1,92| 1® 174| 3® 1,46
52 196| 5° 2,30 5° 2,13| 5° 2,07| 5° 2,01| 5° 1,91| 5° 1,75| 5° 1,54| 5° 1,32
8° 1,90 | 8 220| 8 206|10° 2.04| 8° 191| 8° 1,88| 8 169| 8° 151 | 8° 1,26
10° 1,85|10° 2,20| 10° 2,05| 8 1,99| 10° 1,89| 10 1,84| 10° 1,67 | 10 1,47| 10° 1,27
128 1,67 12° 2,06| 12° 194 | 12" 1,88 | 125 1,80| 12" 1,74| 12% 1,58 | 12" 140| 12° 1,25
157 1,28 | 155 1,77| 15 1,68 | 15° 1,63 | 15" 1,55| 15° 1,50 | 157 1,38| 15° 1,20 | 155 1,05
17¢ 0,85| 177 130|177 1,23 | 17" 122]17¢ 119| 17" 1,19|17% 1,09| 17" 0,98 | 177 0,87
19¢ 0,83 | 19° 1,18 | 19% 1,12| 19" 1,08| 19" 1,07| 19" 1,06| 19" 0,99 | 19' 0,89| 19¢ 0,79
22" 0559 | 22" 0,79 | 22" 0,77| 22 0,72| 22' 0,71 | 22’ 0,71 | 22" 0,67 | 22 0,65| 22" 0,59
24" 0,51| 24" 066| 24' 0,65|24° 063|24° 0,63 |24 0,61| 24’ 05824 0,57 | 24" 0,51

M O o © 0N O R WN =

26 0,25| 26° 0,30| 26° 0,29| 26- 0,29 26X 0,28| 26~ 0,27 | 26% 026| 26- 0,25| 26° 0,20

Legenda: Dia = dia do processamento
DM = densidade média
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Na TAB 2 pode-se observar que, em geral, h4 uma queda dos valores
de densidade a medida que os dias de processamento vao evoluindo,
independente do tempo de exposicado utilizado. Observa-se tal comportamento
inclusive no grupo controle (Filme E). Tal comportamento pode ser bem avaliado
no GRAF. 10. A excecao encontra-se nos grupos F-30 e F-40, quando se percebe
que a maior densidade foi registrada no 3° dia de processamento, ficando o 1° dia
com a segunda maior densidade em ambos os grupos. Outra excegdo é
observada no grupo F-10, quando ha uma inversdo entre o 8% e 10° dia de

processamento.

Na TAB. 3 pode-se observar a seqiéncia dos valores de densidades
obtidos em cada dia de processamento, para cada grupo estudado, dentro do
processamento manual, onde letras iguais significam valores estatisticamente

semelhantes, e letras diferentes, valores estatisticamente distintos.
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TABELA 3
Resultados do Teste de Tukey nos valores de densidades médias para os grupos estudados quando processados
manualmente

E F F5 | F10 | F-15 | F-20 | F-30 | F-40 | F-50
Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM | Dia DM

Sequénci

3* 172| 8 205| 3* 200| 3" 195 8" 178| 8 1.77| 3* 160| 3* 136| 8" 1.11
8" 1.71| 5" 203| 8% 197| 8° 188| 3 175| 3% 170 8 158| 8 1.33| 5" 1.10
5 162| 3% 201| 5° 190| 5° 1.85| 5° 1.73| 5° 168| 5° 150| 5° 1.31| 3% 1.08
10%¢ 1.60(10°° 2.00| 10° 1.85| 10° 1.81| 10® 1.72| 12° 1.64| 12° 1.46| 10° 1.26|10°° 1.06
15%¢ 160 12° 1.98| 155 1.81|12° 1.79| 12° 167| 1° 1.63|10°° 1.44| 1© 125| 1° 1.06
12°P 158 | 155 1.92| 12F 180|155 1.76| 1° 1.64| 17° 1.60| 1° 1.43|12° 125| 12 1.03
1 157 15 191 | 1% 179 15 174|17% 161|155 155|175 1.40| 17° 1.21 155 1.01
178 153 | 17F 1.90| 17" 175|177 1.73| 157 155| 19" 151 | 155 1.40| 15° 1.20| 177 1.00
19" 148|197 1.76 | 19° 1.68| 19° 1.64| 197 154 10° 1.47| 197 1.33| 195 1.16| 19" 0.99
22% 097 22% 124 | 22" 120| 22" 1.20|22% 1.15| 22" 1.14|22% 1.04| 227 0.93|22° 0.83
24" 087 | 24" 1.11| 24" 1.07| 24" 1.04| 24" 1.01| 24" 099| 24" 0.91|24% 0.71| 24" 0.65

M O o © 0N O R WN =

26' 066| 26 0.81]26° 081]26° 081|268 0.80|26° 0.78| 26' 0.76| 26" 0.52| 26' 0.45

Legenda: Dia = dia de processamento
DM = densidade média
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Na TAB 3 observa-se que, diferente do processamento automatico, aqui
ndao houve um comportamento inversamente proporcional entre dias de
processamento e valores de densidade. Isso é logo percebido quando se observa
que as densidades do 1° dia ndo foram as mais elevadas, ficando entre a quinta,
sexta e sétima posicao. Percebe-se que do grupo controle (Filme E) até o grupo F-
10, o 12 dia ocupou a sétima posi¢ao, e nos grupos seguintes, onde os tempos de
exposicao sao progressivamente menores, nota-se que o 12 dia ocupou a quinta
ou sexta posicdo. Dessa forma a densidade do 1° dia do processamento manual
ficou estatisticamente igual as densidades obtidas no intervalo do 10° ao 17¢ dia
de processamento, variando entre os grupos estudados. No grupo E temos uma
equivaléncia do 1° dia com o 12° dia de processamento. Nos grupos F e F-10,
temos a equivaléncia do 12 dia com o 152 e 172 dia. No grupo F-5 essa
equivaléncia ocorre entre o 12, 12° e 152 dia de processamento. A partir do grupo
F-20 até o grupo F-50 nota-se um comportamento mais semelhante com o grupo
controle (Grupo E), quando a equivaléncia das densidades ocorre entre 0 1°, 10% e

12° dia de processamento.

Ainda avaliando a TAB. 3 percebe-se que, independente do tempo de
exposi¢do, os maiores valores de densidade se situaram entre o 3%, 5° e 8° dia de
processamento. Nota-se ainda que a partir do 19° dia de processamento a
diminuicdo dos valores da densidade é inversamente proporcional aos dias de
processamento, de modo que as menores densidades podem ser observadas no

26° dia, ultimo dia do experimento.
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Com base nos GRAF. 10 e 11 pode-se afirmar que independente do
método de processamento, com a redugcdo do tempo de exposicdo nos filmes
Insight ha uma queda progressiva da densidade média, verifica-se também que ao
se usar o mesmo tempo de exposi¢cdo nos filmes Ektaspeed Plus e Insight, este

segundo apresenta densidades maiores, independente do dia de processamento.

GRAFICO 10 - Densidades médias dos grupos testados processados automaticamente
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GRAFICO 11 - Densidades médias dos grupos testados processados manualmente

A fim de determinar qual tempo de exposicdo aplicado aos grupos
estudados produziria imagens com densidades mais préximas ao grupo controle
foi realizado o Teste Bilateral de Dunnet. Os resultados dessa andlise estatistica

podem ser observados nas TAB. 4 e 5.

Na TAB. 4 pode-se avaliar o efeitos da variagdo dos tempos de
exposi¢cao no comportamento das densidades dos diversos grupos estudados em
relagdo aos dias de processamento obtidas por meio do processamento

automatico.
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TABELA 4
Efeitos da variacdo dos tempos de exposi¢cao nos valores de densidades médias
das radiografias dos diversos grupos estudados em relagao aos dias de
processamento obtidas por meio do processamento automatico

E F F5 F10 F-15 F-20 F-30 F-40 F-50

1 208 256 240 234 233 219 192 1,74 1,50
3 209 25683 237 229 220 212 195 180 146
5 1,96 230 2,13 2,07 201 191 175 154 1,32
8 190 220 206 199 191 188 169 151 1,26
10 | 1,85 220 2,05 204 1,89 184 1,67 147 127
12 | 167 206 194 188 180 1,74 158 140 1,25
15 | 128 1,77 168 163 155 150 138 120 1,05
17 | 08 130 123 122 1,19 119 1,09 098 0,87
19 | 083 118 1,12 1,08 1,07 1,06 099 089 0,79
22 | 059 o079 0,77 072 0,71 0,71 067 065 0,59
24 | 051 066 065 063 063 061 058 057 0,51
26 | 025 030 029 029 028 027 026 025 0,20

Na primeira coluna da TAB 4 estdo determinadas as densidades do
grupo controle (Filme E). Nas colunas seguintes estdo expressos os valores
médios das densidades obtidas com o Filme Insight em diversos tempos de
exposicdo. Os valores considerados estatisticamente semelhantes estdo
marcados em vermelho. Analisando a tabela, observa-se que do 12 ao 12° dia de
processamento o grupo de filmes considerado mais semelhante ao grupo controle
foi o F-20, porém pode-se notar que nos dias 5 e 8 do processamento, o grupo F-

15 também apresentou comportamento semelhante ao grupo controle.
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Do 17?2 ao 24° dia de processamento observa-se que o grupo F-50
apresenta as densidades mais semelhantes ao grupo E. No dltimo dia, 26° dia de
processamento, 0s grupos cujas densidades se apresentaram préximas ao grupo

controle foram F-30 e F-40.

Na TAB. 5 pode-se avaliar efeito da variagdo dos tempos de exposicao
no comportamento das densidades dos diversos grupos estudados em relacédo

aos dias de processamento obtidas por meio do processamento manual.

TABELA 5
Efeitos da variacao dos tempos de exposi¢cao nos valores de densidades médias
das radiografias dos diversos grupos estudados em relagao aos dias de
processamento obtidas por meio do processamento manual

E F F-5 F10 F-15 F20 F-30 F-40 F-50

157 191 1,79 1,74 164 163 143 125 1,06
172 201 200 19 175 170 1,60 136 1,08
162 203 1,90 185 1,73 168 150 131 1,110
171 205 1,97 188 178 177 158 133 1,11
10 | 160 200 185 181 172 147 144 126 1,06
12 | 158 1,98 18 179 167 164 146 125 1,03
15 | 160 1,92 181 176 155 155 140 1,20 1,01
17 | 153 19 175 1,73 1,61 160 1,40 121 1,00
19 | 148 1,76 168 164 154 151 133 1,16 0,99
290 [ 097 124 120 120 1,15 1,14 104 093 083
24 | 087 1,11 107 1,04 101 099 091 071 065
26 | 066 081 081 081 08 078 076 052 045

0 01 W =
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Na tabela acima, pode-se observar que do 12 ao 19° dia de experimento
0 grupo F-20 apresentou densidades préximas ao grupo E, sendo que no 3¢, 8¢,
102 e 15° dia de processamento o grupo F-15 também apresentou semelhanca
com o grupo controle. Na ultima semana de experimento, 229, 24° e 26° dias de
processamento, nota-se que os grupos F-30 e F-40 foram os que se apresentaram

mais semelhantes ao grupo controle.

Na TAB. 6 estdo expressos os valores médios das DBV dos filmes
Ektaspeed Plus e Insight, processados manual e automaticamente, em diferentes

dias de processamento.

TABELA 6
Valores médios das densidades base e velamento dos filmes Ektaspeed Plus e
Insight, processados manual e automaticamente, em diferentes dias de

processamento
Processamento Manual Processamento Automatico
Ektaspeed Insight Ektaspeed Insight
Plus Plus
Dia
1 0.14 0.15 0.31 0.34
5 0.14 0.15 0.31 0.28
12 0.15 0.15 0.29 0.28
19 0.15 0.15 0.13 0.14
26 0.13 0.14 0.11 0.12

Avaliando a TAB. 6, pode-se observar que os valores médios das DBV
no processamento automatico, no inicio do experimento até o 12° dia foram
superiores aos valores no processamento manual, independente do filme utilizado.

Os valores de DBV se mantém equiparados nos dois tipos de processamento ao
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final da terceira semana (19° dia), sendo discretamente mais baixo no
processamento automatico. No ultimo dia (26°), o valor da DBV no processamento
manual torna-se maior que no processamento automatico, tanto para o Ektaspeed
Plus quanto para o Insight. Pode-se verificar ainda que com o passar dos dias e
consequente degradagcao das solugdes, os valores de DBV no processamento
manual se mantém praticamente em torno de 0.15, para os dois tipos de filme. Ja
no processamento automatico o comportamento é diferente, os valores de DBV
apresentam uma queda progressiva a medida que vai ocorrendo degradacédo dos
liquidos, chegando a apresentar uma reducdo no ultimo dia de praticamente

metade da DBV obtida no primeiro dia.

5.2 — Resultados da analise subjetiva

Os resultados foram obtidos a partir da avaliagéo realizada por cinco
examinadores que estabeleceram escores segundo a metodologia descrita
anteriormente. Estes dados foram organizados em tabelas e submetidos a Analise
de Variancia (Teste de Friedman), onde foram considerados valores a 5% de
significancia.

De acordo com a TAB. 7, onde estao descritos os valores de p do Teste
de Friedman, pode-se observar que os resultados ndao foram estatisticamente
significantes em nenhum dos dias do experimento quando as radiografias foram
processadas tanto pelo método manual como pelo método automatico, ou seja,

todos os valores de p foram maiores que 0.05.
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TABELA 7
Valores de p para a relagao entre os grupos estudados em diferentes dias e tipo
de processamento

1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26

Manuall 0.98 0.98 0.95 0.73 0.73 0.79 0.82 0.91 0.71 0.97 0.50 0.88
Automatico | 0.50 0.70 0.97 0.99 0.99 0.95 0.95 0.62 0.77 0.91 0.91 1.00

Nas TAB. 8 e 9 estdo expressos os valores médios dos escores
determinados pelos examinadores nos processamentos manual e automatico,
respectivamente. Sendo o valor médio de 2.00 considerado o maximo, a qualidade
decresce a medida que o valor médio do escore se distancia de 2.00 e se

aproxima de zero.

A TAB. 8 expressa os valores médios dos escores atribuidos pelos

avaliadores nas radiografias processadas manualmente.
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TABELA 8

Valores médios dos escores atribuidos pelos avaliadores as radiografias

processadas manualmente

E F F-5 F-10 F-15 F—20 F-30 F-40 F-50
1 |2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
3 |2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
5 |2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
8 |2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
10 |2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
12 [2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
15 |2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
17 [2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00
19 |2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00

22 11.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00

24 (1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00

26 (0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

observar que em todos os grupos avaliados, independente do filme ou do tempo
utilizado, os valores médios dos escores decrescem com a evolugao dos dias. O
Filme E (grupo controle) obteve uma média de escore maxima (2.00) até o 19° dia
de experimento (fim da terceira semana). Para o Filme F, a situacao foi
semelhante ao grupo controle em todos os ensaios, com exceg¢ao do grupo F-50
que s6 obteve escore maximo até o quinto dia de experimento, fim da primeira
semana. No 22° dia as radiografias de todos os grupos, com exce¢ao do grupo F-
50, passaram a ser classificadas com escore regular (1.00) em relagdo a

qualidade de imagem, e no ultimo dia todas as radiografias tiveram escores entre

Analisando a TAB. 8, relativa ao processamento manual, pode-se
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regular e insuficiente. As figuras 16 a 24 ilustram as radiografias de todos os
grupos estudados, correspondentes aos dias 1, 19, 22 e 26 do processamento
manual. O comportamento dos grupos F, F-5, F-10, F-15 foi semelhante ao grupo
controle (Filme E), sendo que nos grupos F-20 e F-30 o desempenho foi
discretamente melhor que no grupo controle, visto que na ultima semana suas
radiografias foram consideradas regulares (escore=1.00) e as do grupo controle,
inadequadas (escore = 0.00). O grupo F-40 teve suas radiografias consideradas
inadequadas nos dois Ultimos dias (242 e 269). E interessante observar que no
grupo F-50 cujo tempo de exposicao foi metade do aplicado no grupo controle, as
radiografias foram consideradas inadequadas a partir do 22° dia de experimento,
ou seja, em toda a ultima semana da pesquisa, e que a partir do 8° dia teve seus

escores sempre menores que 0S demais grupos.

FIGURA 16 — Radiografias obtidas com o Filme Ektaspeed Plus,
processadas manualmente. Dias 1(A), 19(B), 22(C)
e 26(D) do processamento.
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FIGURA 17 - Radiografias obtidas com o Filme Insight com mesmo
tempo de exposicdo aplicado ao Ektaspeed Plus,
processadas manualmente. Dias 1(A), 19(B), 22(C) e
26(D) do processamento.

FIGURA 18 — Radiografias obtidas com o Filme Insight com reducéo
de 5% do tempo de exposigao aplicado ao Ektaspeed
Plus, processadas manualmente. Dias 1(A), 19(B),
22(C) e 26(D) do processamento.
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FIGURA 19 - Radiografias obtidas com o Filme Insight com reducéo
de 10% do tempo de exposicao aplicado ao Ektaspeed
Plus, processadas manualmente. Dias 1(A), 19(B),
22(C) e 26(D) do processamento.

FIGURA 20 - Radiografias obtidas com o Filme Insight com
reducdo de 15% do tempo de exposi¢do aplicado
ao Ektaspeed Plus, processadas manualmente.
Dias 1(A), 19(B), 22(C) e 26(D) do processamento.
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FIGURA 21 - Radiografias obtidas com o Filme Insight com
reducdo de 20% do tempo de exposicdo aplicado
ao Ektaspeed Plus, processadas manualmente.
Dias 1(A), 19(B), 22(C) e 26(D) do processamento.

FIGURA 22 - Radiografias obtidas com o Filme Insight com
reducdo de 30% do tempo de exposi¢do aplicado
ao Ektaspeed Plus, processadas manualmente.
Dias 1(A), 19(B), 22(C) e 26(D) do processamento.
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FIGURA 23 - Radiografias obtidas com o Filme Insight com
reducdo de 40% do tempo de exposicdo aplicado
ao Ektaspeed Plus, processadas manualmente.
Dias 1(A), 19(B), 22(C) e 26(D) do processamento.

FIGURA 24 — Radiografias obtidas com o Filme Insight com
reducdo de 50% do tempo de exposi¢do aplicado
ao Ektaspeed Plus, processadas manualmente.
Dias 1(A), 19(B), 22(C) e 26(D) do processamento.
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Na TAB. 9 estdo expressos os valores médios dos escores atribuidos

pelos avaliadores nas radiografias processadas automaticamente

TABELA 9
Valores médios dos escores atribuidos pelos avaliadores as radiografias
processadas automaticamente

E F F-5 F-10 F-15 F —20 F -30 F -40 F -50
200 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00

200 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
200 200 200 200 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
12 [2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
15 12.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
17 [1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
19 |1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
22 10.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26 (0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

—h
S Ul W=

Nesta tabela pode-se observar que todas as radiografias de todas as
pranchas obtiveram escore maximo (2.00) entre os dias 5 e 15 do experimento, a
partir dai tal escore foi decrescendo com o passar dos dias. A partir do dia 17 do
processamento, as radiografias de todos os grupos estudados com excecéo dos
grupos F e F-5, passaram a ser classificadas como regular (escore = 1.00). Os
grupos E, F-20, F-30, F-40 e F-50 obtiveram escore maximo ja nos primeiros dias

de experimento, € o grupo F apresentou escore 2.00 ainda no dia 19. Os grupos F,

96



F-5 e F-10 apresentaram escore 1.00 (regular) nos dois primeiros dias de
experimento, e o grupo F-15 no primeiro dia. Pode-se observar ainda que a partir
do 22° dia de experimento até o 26° dia todas as radiografias de todas as
pranchas, com excecao do grupo F no 22° dia, foram consideradas inadequadas
para diagnostico. Nas figuras 25 a 33, pode-se observar os resultados
radiograficos dos grupos estudados para os dias 1, 5, 15, 17, 22 e 26 do

processamento automatico.
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FIGURA 25 — Radiografias obtidas com o Filme
Ektaspeed Plus, processadas
automaticamente. Dias 1(A), 5(B),
15(C), 17(D), 22(E) e 26(F) do

processamento
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FIGURA 26 — Radiografias obtidas com o Filme Insight
com mesmo tempo de exposigao
aplicado ao Ektaspeed Plus,
processadas automaticamente. Dias
1(A), 5(B), 15(C), 17(D), 22(E) e 26(F)
do processamento
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FIGURA 27 — Radiografias obtidas com o Filme Insight
com reducdo de 5% do tempo de
exposicao aplicado ao Ektaspeed Plus,
processadas automaticamente. Dias
1(A), 5(B), 15(C), 17(D), 22(E) e 26(F)

do processamento

100



FIGURA 28 — Radiografias obtidas com o Filme Insight
com reducdo de 10% do tempo de
exposi¢ao aplicado ao Ektaspeed Plus,
processadas automaticamente. Dias
1(A), 5(B), 15(C), 17(D), 22(E) e 26(F)
do processamento.
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FIGURA 29 — Radiografias obtidas com o Filme

Insight com redugdo de 15% do
tempo de exposicdo aplicado ao
Ektaspeed Plus, processadas
automaticamente. Dias 1(A), 5(B),
15(C), 17(D), 22(E) e 26(F) do
processamento
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FIGURA 30 — Radiografias obtidas com o Filme Insight
com reducdo de 20% do tempo de
exposi¢ao aplicado ao Ektaspeed Plus,
processadas automaticamente. Dias
1(A), 5(B), 15(C), 17(D), 22(E) e 26(F)
do processamento
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FIGURA 31 — Radiografias obtidas com o Filme Insight
com reducdo de 30% do tempo de
exposi¢ao aplicado ao Ektaspeed Plus,
processadas automaticamente. Dias
1(A), 5(B), 15(C), 17(D), 22(E) e 26(F)
do processamento.
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FIGURA 32 — Radiografias obtidas com o Filme Insight
com reducdao de 40% do tempo de
exposicdo aplicado ao Ektaspeed Plus,
processadas automaticamente. Dias 1(A),
5(B), 15(C), 17(D), 22(E) e 26(F) do
processamento.
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FIGURA 33 — Radiografias obtidas com o Filme
Insight com redugdo de 50% do
tempo de exposicdo aplicado ao
Ektaspeed Plus, processadas
automaticamente. Dias 1(A), 5(B),
15(C), 17(D), 22(E) e 26(F) do
processamento.
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5.3 — Resultados da anélise das curvas caracteristicas

Com o objetivo de estudar o efeito da degradacdo dos liquidos de
processamento sobre os filmes Ektaspeed Plus e Insight, quando processados
manual e automaticamente, foram construidas as curvas caracteristicas de acordo

com a metodologia ja descrita.

De posse das leituras densitométricas, as curvas caracteristicas foram
construidas para cada tipo de filme e para cada método de processamento, com
0os dados obtidos nos dias 1, 5, 12, 19 e 26 do processamento, sendo estes
relativos ao primeiro dia do experimento, e fim da primeira, segunda, terceira e

quarta semana do experimento, respectivamente.

As curvas caracteristicas obtidas com os fiimes Ektaspeed Plus e
Insight processados automaticamente foram dispostas em um mesmo grafico para
cada dia de processamento, a fim de facilitar a comparacao entre elas, conforme

demonstram as figuras 34 a 38.
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Processamento automatico Dia 1
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FIGURA 34 — Curvas caracteristicas dos filmes Ektaspeed Plus e Insight
processados no primeiro dia do experimento, pelo método
automatico

Processamento automatico Dia 5
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FIGURA 35 — Curvas caracteristicas dos filmes Ektaspeed Plus e Insight
processados no quinto dia do experimento (fim da primeira
semana), pelo método automatico

108



Processamento automatico Dia 12

o
o o

© »
S NG|

—&— Ektaspeed Plus
—l— Insight

n
34

Densidade
w

o g
o v = ;N

w

1,5 2 2,5
Log tempo exposicao

o
o
3
-

FIGURA 36 — Curvas caracteristicas dos filmes Ektaspeed Plus e Insight
processados no décimo segundo dia do experimento (fim da
segunda semana), pelo método automatico

Processamento automatico Dia 19
55
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FIGURA 37 — Curvas caracteristicas dos filmes Ektaspeed Plus e Insight
processados no décimo nono dia do experimento (fim da terceira
semana), pelo método automatico
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Processamento automatico Dia 26

3 —&— Ektaspeed Plus
2,5 1 —l— Insight

Densidade

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Log tempo exposicao

FIGURA 38 — Curvas caracteristicas dos filmes Ektaspeed Plus e Insight
processados no vigésimo sexto dia do experimento (fim da quarta
semana), pelo método automatico
Avaliando o comportamento das curvas caracteristicas obtidas a partir
do processamento automético, observa-se que as curvas referentes ao filme
Insight situam-se sempre a esquerda das curvas referentes ao filme Ektaspeed
Plus, independente do dia de processamento, indicando uma maior sensibilidade
do filme Insight em relacdo ao Ektaspeed Plus. Percebe-se também que a

degradacao dos liquidos de processamento causa uma alteracao no formato da

curva, deixando-a mais retificada (FIG. 37 e 38).

As figuras 39 a 43 representam as curvas caracteristicas construidas
para os filmes Ektaspeed Plus e Insight processados manualmente, e
apresentadas em um mesmo grafico para cada dia de processamento

predeterminado.
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Processamento manual Dia 1
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FIGURA 39 — Curvas caracteristicas dos filmes Ektaspeed Plus e Insight
processados no primeiro dia do experimento, pelo método
manual
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55
45

3,5

—&— Ektaspeed Plus
—l— Insight

w

n
3

Densidade

o —
o v = ;N

w

1,5 2 2,5
Log tempo exposicao

o
o
3
-

FIGURA 40 — Curvas caracteristicas dos filmes Ektaspeed Plus e Insight
processados no quinto dia do experimento (fim da primeira semana), pelo
método manual

111



Processamento manual Dia 12

» o
o o »

—&— Ektaspeed Plus
—l— Insight

Densidade

o = n @0
o v =~ v v Lw v oA

w

1,5 2 25
Log tempo exposicao

o
o
3

R

FIGURA 41 — Curvas caracteristicas dos filmes Ektaspeed Plus e Insight
processados no décimo segundo dia do experimento (fim da
segunda semana), pelo método manual
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FIGURA 42 — Curvas caracteristicas dos filmes Ektaspeed Plus e Insight
processados no décimo nono dia do experimento (fim da terceira
semana), pelo método manual
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Processamento manual Dia 26
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FIGURA 43 — Curvas caracteristicas dos filmes Ektaspeed Plus e Insight
processados no vigésimo sexto dia do experimento (fim da quarta
semana), pelo método manual

Assim como no processamento automatico, as curvas referentes ao
filme Insight situam-se a esquerda das curvas do Ektaspeed Plus, o que significa
que o filme Insight € mais sensivel que o filme Ektaspeed Plus, também no

processamento manual.

Nas FIG. 44 e 45 estdo apresentadas as curvas construidas para os
dias 1, 5, 12, 19 e 26 do processamento automatico, com os dados obtidos dos

filmes Insight e Ektaspeed Plus, respectivamente.
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Insight Processamento automatico

Densidade

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Log tempo exposicao

FIGURA 44 — Curvas caracteristicas do filme Insight processado automaticamente,

nos dias 1, 5, 12, 19 e 26 do experimento

Ektaspeed Plus Processamento automatico

Densidade

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
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FIGURA 45 — Curvas caracteristicas do filme Ektaspeed Plus processado

—e&—Dia 1
—l—Dia5
Dia 12
—>¢—Dia19
—¥—Dia 26

automaticamente, nos dias 1, 5, 12, 19 e 26 do experimento
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Avaliando o comportamento dos filmes quando processados
automaticamente, frente a degradagdo dos liquidos, percebe-se que ambos
apresentam comportamentos bastante semelhantes. Observa-se que a
degradacao dos liquidos de processamento € visualmente perceptivel nas curvas
caracteristicas ao final da terceira e quarta semanas e que a medida que o0s
liquidos degradam, as curvas dos filmes vao se situando cada vez mais a direita

em relagao ao dia de processamento precedente.

Nas FIG. 46 e 47 estdo apresentadas as curvas construidas para os
filmes Insight e Ektaspeed Plus, processados manualmente, nos dias 1, 5, 12, 19

e 26.

Insight Processamento manual

4 —e— Dia 1
S —m—Dia 5
©
3 )
g 3 Dia 12
3 Dia 19
—¥— Dia 26

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Log tempo exposicédo

FIGURA 46 — Curvas caracteristicas do filme Insight processado manualmente,
nos dias 1, 5, 12, 19 e 26 do experimento
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Ektaspeed Plus Processamento manual
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FIGURA 47 — Curvas caracteristicas do filme Ektaspeed Plus processado
manualmente, nos dias 1, 5, 12, 19 e 26 do experimento

Assim como no processamento automatico, os filmes Ektaspeed Plus e
Insight quando processados manualmente se comportam de maneira bastante
semelhante, onde o processo de degradacao dos liquidos € percebido apenas ao
fim da quarta semana do experimento. No processamento manual, assim como no
processamento automatico, as curvas dos filmes estudados situam-se cada vez

mais a direita no grafico a medida que o liquido vai degradando.

Apo6s a construcdo das curvas caracteristicas calculou-se para cada
flme estudado e tipo de processamento com os liquidos progressivamente
degradados, os valores no eixo X (Log tempo exposicao), respectivos as

densidades de 0.25, 1.00 e 2.00 acima da DBV, situados no eixo Y. Com esses
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valores, pode-se calcular contraste e latitude de cada filme, além de verificar o
tempo de exposicdo necessario em cada radiografia para se obter uma densidade
com valor 1.00 acima da DBV, sendo este tempo de exposicdo indicativo da
sensibilidade do filme, de acordo com metodologia descrita por THUNTHY &

WEINBERG (1995).

Os valores de contraste dos filmes Ektaspeed Plus e Insight,
processados manual e automaticamente, em diferente dias, estdo expressos na

TAB. 10.

TABELA 10
Valores dos contrastes dos filmes Ektaspeed Plus e Insight, processados manual
e automaticamente, em diferentes dias de processamento

Processamento Manual Processamento Automatico
Ektaspeed Insight Ektaspeed Insight

Dia Plus Plus

1 (inicio) 1,62 1,75 1,80 1,98
5 (fim 12 semana) 1,50 1,75 1,70 1,96
12 (fim 22 semana) 1,75 1,54 1,62 1,75
19 (fim 32 semana) 1,62 1,66 0,83 1,13
26 (fim 42 semana) 1,40 1,31 0,84 0,81

Avaliando a TAB. 10, verifica-se que os valores de contraste
no primeiro dia de experimento sdo para o Ektaspeed Plus de 1.62, no
processamento manual, e 1.80, no processamento automatico e para o

Insight, 1.75 e 1.98, respectivamente.
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Ainda nesta tabela, percebe-se que o filme Insight apresenta
valores mais elevados de contraste do que o Ektaspeed Plus em ambos
os tipos de processamento, com excecao dos valores apresentados no
final da quarta semana para o processamento automatico e ao final da
segunda e quarta semana para o processamento manual. Nota-se ainda
que, inicialmente, os valores de contraste sdao mais altos quando as
radiografias, independente do filme, sdo processadas pelo método
automatico. Isto se observa no primeiro dia e ao fim da primeira semana
do experimento, todavia esta situagao se inverte nas demais semanas do
experimento, com excegao do filme Insight no 12° dia de processamento.
Além disso, é possivel verificar que o contraste apresenta uma reducao
de seus valores a medida que os liquidos de processamento degradam,
de modo que no ultimo dia de experimento, ao fim da quarta semana,
percebe-se que o Ektaspeed Plus apresenta uma redugédo de 11% do
seu valor inicial de contraste e o Insight de 25%, para o processamento
manual; e para o automatico, estas redugdes de contraste em relagao
aos valores iniciais sdo na ordem de 53 e 59%, respectivamente.
Interessante observar também que no processamento manual ha
pequenas elevagbes de contraste ao fim da segunda semana para o

Ektaspeed Plus e ao fim da terceira semana para o Insight.
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Na TAB. 11 estdo expressos os valores de latitude para os
filmes Insight e Ektaspeed Plus, quando processados manual e

automaticamente nos dias 1, 5, 12, 19 e 26 do experimento.

TABELA 11
Valores das latitudes dos filmes Ektaspeed Plus e Insight, processados manual e
automaticamente, em diferentes dias de processamento

Processamento Manual Processamento Automatico
Ektaspeed Insight Ektaspeed Insight

Dia Plus Plus

1 (inicio) 0,42 0,50 0,51 0,50
5 (fim 12 semana) 0,43 0,50 0,50 0,50
12 (fim 22 semana) 0,32 0,59 0,38 0,50
19 (fim 32 semana) 0,46 0,45 1,01 0,82
26 (fim 42 semana) 1,40 1,31 0,84 0,81

Avaliando a TAB. 11, observa-se que os valores de latitude
sdo semelhantes até o fim da primeira semana para os dois filmes
estudados quando processados automaticamente, e para o Insight
quando processado manualmente. O Ektaspeed Plus processado
manualmente, porém, apresenta menores valores de latitude. Além
disso, pode-se perceber que a degradacao dos liquidos, de uma forma

geral, leva a um aumento da latitude.

Ainda na TAB. 11 pode-se observar que no processamento
manual o filme Ektaspeed Plus apresenta uma pequena redugdo de
valores de latitude ao fim da segunda semana e o Insight apresenta tal

reducédo ao fim da terceira semana, todavia de maneira geral a latitude se
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mantém estavel em ambos os filmes até o fim da terceira semana
quando processados manualmente. Ao fim da quarta semana, porém, o
Ektaspeed Plus apresenta um aumento de seus valores de latitude na
ordem de 233% em relagdo ao seu valor inicial e o Insight de 162%. Ja
no processamento automatico, ao fim da terceira semana ja se percebe
um aumento de 64% no valor inicial da latitude para o Insight e de 98%
para o Ektaspeed Plus. Ao fim da quarta semana, porém, o aumento de

latitude para ambos os filmes é similar.

Na TAB. 12 estdo expressos os valores do tempo de
exposicdo, em segundos, necessarios para se obter um valor de
densidade 1.00 acima da DBV, para os filmes Ektaspeed Plus e Insight,
para cada dia estudado dentro dos processamentos manual e

automatico.

TABELA 12
Valores, em segundos, do tempo de exposicao necessario para produzir
densidade 1.0 acima da DBV dos filmes Ektaspeed Plus e Insight, processados
manual e automaticamente, em diferentes dias de processamento

Processamento Manual Processamento Automatico
Ektaspeed Insight Ektaspeed Insight
Dia Plus Plus
1 (inicio) 0,085 0,056 0,054 0,043
5 (fim 12 semana) 0,079 0,052 0,060 0,044
12 (fim 22 semana) 0,087 0,059 0,091 0,055
19 (fim 32 semana) 0,085 0,074 0,283 0,095
26 (fim 42 semana) 0,874 0,252 55,18 34,02
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Observando os valores da TAB. 12, pode-se perceber que,
independente do tipo de processamento, o filme Insight requer menos
tempo que o Ektaspeed Plus para se obter 1.00 acima de DBV. Além
disso, percebe-se ainda que a degradacdao dos liquidos de
processamento leva a uma perda de sensibilidade visto que o tempo
necessario para produzir 1.00 acima na DBV aumenta a medida que o
liguido degrada, independente do tipo de processamento ou do filme

utilizado.

O filme Ektaspeed Plus quando processado manualmente se
apresenta estavel quanto a sensibilidade até o fim da terceira semana,
enquanto o Insight no mesmo periodo ja apresenta uma certa perda de
sensibilidade. Porém, na ultima semana, ha perda nitida de sensibilidade
em ambos os filmes, sendo que o Insight requer 4,5 vezes mais tempo,
em relacao aos valores iniciais, para conseguir 0 mesmo valor de

densidade, enquanto que o Ektaspeed Plus requer 10 vezes mais tempo.

Para o processamento automatico, os filmes ja apresentam
discreta perda de sensibilidade ao fim da segunda semana, o que se
acentua na terceira e quarta semanas, sendo mais evidente para o

Ektaspeed Plus.
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Discussao
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6. DISCUSSAO

O principal objetivo da realizacdo de radiografias é a sua participacao
na determinacdo de um diagnostico correto que permita, junto com outros exames,
a elaboragdo de um plano terapéutico adequado. Para isso a radiografia deve
apresentar uma boa qualidade de imagem, com grau médio de contraste e

densidade, minimo de distor¢do e maximo de detalhe.

Além disso, € essencial que a 6tima qualidade de imagem seja
adquirida com o minimo de exposi¢cao do paciente aos raios X, e um dos meios
mais eficientes para reducao das doses de radiacao € a utilizacao de filmes de alta
sensibilidade (SILHA, 1980; KAFFE et al, 1984; SVENSON et al, 1993;
CONOVER et al., 1995; SYRIOPOULQOS et al., 1999; PRICE, 2001). No mercado
odontoldgico foi recentemente introduzido um filme considerado de sensibilidade
F, quando processado automaticamente, o Insight produzido pela Kodak, que
permite, de acordo com o fabricante, uma reducéo de 20% da radiacao em relagao

ao seu antecessor, o Ektaspeed Plus.

Todavia, além de sensivel, o flme deve apresentar pouca dependéncia
as condicbes utilizadas no processamento, visto ser este também um fator que

muito influi na qualidade final da imagem radiografica.

Procuramos por meio desta pesquisa estudar esse novo filme,

avaliando sua resposta frente a reducao da dose de raios X, quando processado
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manual e automaticamente, além de averiguar seu comportamento em relagao a

degradacao dos liquidos de processamento.

6.1 — Andlise densitométrica

Este estudo comprovou que diferentes valores de densidade éptica
podem ser obtidos de acordo com o tipo de filme utilizado e as condigbes de
processamento empregadas, como relatado anteriormente por ROUT et al. (1996)
e EINBENDER et al. (2000). Verificou também que a degradagao das solugdes de
processamento ocorre de maneira distinta nos métodos manual e automatico de
processamento, e que os filmes reagem de forma diferente em relacdo a tal
degradacdo, o que também foi visto por LUDLOW & PLATIN (1995),
SYRIOPOULOS et al. (1999), GEIST et al. (2000), GEIST & BRAND (2001),

SYRIOPOULGQOS et al. (2001) e LUDLOW et al. (2001).

No capitulo referente aos resultados, na TAB. 1 e nos GRAF. 1 a 9,
pode-se observar que os valores de densidade Optica apresentaram-se mais
elevados nas radiografias processadas automaticamente, nas duas primeiras
semanas do experimento, resultado esse semelhante ao encontrado por
FLETCHER (1987) e ROUT et al. (1996) que afirmaram que as radiografias
processadas automaticamente apresentam densidades mais elevadas que
aquelas processadas manualmente. No entanto, em nossa pesquisa, com a
degradacao dos liquidos de processamento esta situacdo se inverteu, de modo

que as radiografias processadas manualmente se apresentaram com densidades
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mais elevadas que aquelas processadas automaticamente nas duas Ultimas
semanas de experimento. Isso pode ser atribuido ao fato da degradacao dos
liquidos na processadora automatica ocorrer de forma mais rapida, em
consequéncia da temperatura dos liquidos ser mais elevada, que nos tanques de

processamento manual.

Ainda avaliando as diferencas entre processamento automatico e
manual, na TAB. 1 pode-se perceber que quando processado automaticamente, o
filme Insight, ao final da terceira semana, apresentou uma reducao média de 50%
nos valores de densidade em relagcdo aos valores obtidos no primeiro dia de
experimento. De acordo com SYRIOPOULOS et al. (1999), o limite maximo para
que se substituam as solucdes de processamento € indicado pelo declinio das
propriedades do filme em 50%. O filme Ektaspeed Plus, porém, apresentou uma
reducdo de 60% da densidade em relacdo ao inicio da pesquisa, no mesmo
periodo, o que sugere que este filme seja mais susceptivel a degradacao dos
liquidos de processamento que o filme Insight, o que também foi visto por GEIST
& BRAND (2001), SYRIOPOULOS et al. (2001) e LUDLOW et al. (2001). No
processamento manual essa redugdo de densidade foi bem mais discreta,
apresentando até o 192 dia de experimento uma reducao média de 7% do valor da
densidade em relagdo a obtida no primeiro dia do experimento. Este
comportamento ocorreu tanto para o Ektaspeed Plus quanto para o Insight. No
entanto, no 22° dia aconteceu uma queda brusca dos valores das densidades, fato

que pode ser confirmado no GRAF. 11. Avaliando novamente a TAB. 1, percebe-
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se no 22° dia uma média de 30% de reducao em relacao a densidade do 12 dia do
experimento para o filme Insight e 49%, para o Ektaspeed Plus, o que vem a
fortalecer a hip6tese de que o filme Insight € menos susceptivel a degradacédo dos

liquidos de processamento.

Analisando a TAB. 2, onde estdo os valores de densidades referentes
ao processamento automatico observa-se uma relagdo diretamente proporcional
entre valores de densidade e degradacao dos liquidos, ou seja, a medida que o
liquido degrada vai havendo uma redug@o dos valores de densidade, e que as
maiores densidades se encontram no primeiro dia de experimento. Ja para o
processamento manual, como se verifica na TAB. 3, este comportamento néo é
verificado, isso € logo percebido quando se observa que as densidades do
primeiro dia de experimento ndo foram as mais elevadas, sendo as maiores
densidades aquelas obtidas no 3¢, 5° e 8° dia de experimento. Esta elevagcao nos
valores das densidades nesses dias, em relacdo ao dia 1, quando foram
preparados os liquidos de processamento, pode ter ocorrido devido a um aumento
na atividade da solucao apés sua total homogeneizacao. Provavelmente, no dia do
seu preparo, as solucbes para o0 processamento manual ainda nao haviam
realizado todas as reacdes quimicas, fato este que nao ocorre no processamento
automatico, visto que os rolos da processadora mantém os liquidos em constante
movimento, acelerando a homogeneizagdo dos quimicos. Apenas na Uultima

semana de experimento o comportamento dos dois tipos de processamento,
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manual e automatico, se assemelha, ou seja, os valores de densidade reduzem a

medida que o liquido degrada.

Nas TAB. 4 e 5 verifica-se que as radiografias obtidas com o filme
Ektaspeed Plus apresentaram menores densidades que as obtidas com o filme
Insight quando se utiliza 0 mesmo tempo de exposicao, tanto quando processadas
manual quanto automaticamente, como demonstram os GRAF. 10 e 11. Estes
resultados sugerem uma maior sensibilidade do Filme Insight, concordando assim
com GEIST et al. (2000), YAMAKI et al. (2000), GEIST & BRAND et al. (2001),
PRICE (2001), SYRIOPOULOS et al. (2001), LUDLOW et al. (2001), e

SHEAFFER et al. (2002).

Observando a TAB. 4, onde se compara os ensaios do filme Insight
com o grupo controle, processados automaticamente, nota-se que o grupo F com
20% de reducdo do tempo de exposicdo apresentou comportamento mais
semelhante ao grupo controle (Filme E), nas duas primeiras semanas de
experimento. Nas Ultimas semanas, com exce¢cdo do Grupo F-50 que se
apresentou semelhante ao grupo controle, todos os grupos que utilizaram o filme
Insight apresentaram densidades maiores que o grupo do Ektaspeed Plus. Tal fato
vem fortalecer a possibilidade do filme Insight ser mais sensivel que o filme
Ektaspeed Plus e menos susceptivel a degradagcdo das solucbes de
processamento. Assim, pode-se sugerir a utilizagdo do filme Insight com 20% de
reducao da dose de radiagcdo em relacao ao Ektaspeed Plus, concordando com

SYRIOPOULOS et al. (2001) e NAIR & NAIR (2001). No entanto, alguns autores
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como GEIST et al. (2000), GEIST & BRAND (2001) e LUDLOW et al. (2001)
sugerem uma reducado da dose para o Insight ainda maior, de 20 a 25% em

relagéo ao Ektaspeed Plus.

No processamento manual, como esta demonstrado na TAB. 5, o grupo
F com 20% de reducao da dose de radiacdo usada no grupo controle foi o que
mais se assemelhou com o grupo do filme E, até o 19° dia de experimento. Diante
deste fato, podemos afirmar que, mesmo quando processado manualmente, o
filme Insight pode ser utilizado com um tempo de exposicdo menor que O
Ektaspeed Plus, concordando com EINBENDER et al. (2000), que afirmou que os
resultados obtidos com processamento manual e automatico sdo equivalentes,
desde que ambos sejam executados corretamente. Nossos resultados discordam
do fabricante do filme Insight, ja que estes afirmam que este filme, quando
processado manualmente, nao possibilita uma reducdo na dose de radiacao. Além
disso, revendo a literatura, pudemos verificar que os autores cujos estudos foram
realizados com o filme Insight ndo levaram em consideragéo a possibilidade de se
reduzir a dose de radiacdo aplicada ao Insight, se este for processado
manualmente. Em nossa pesquisa, nos ultimos dias de experimento, semelhante
ao processamento automatico, os grupos do filme F, onde foram utilizados
menores tempos de exposicdo em relacdo ao tempo padrdo, foram mais
semelhantes ao grupo controle, enquanto os demais grupos apresentaram

densidades maiores, 0 que sugere que, mesmo quando processado manualmente,
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o filme Insight € menos susceptivel a degradacdo das solucbes que o filme

Ektaspeed Plus.

Como se observa na TAB. 6, no primeiro dia com o liquido novo, os
valores médios de DBV foram de 0.15 tanto para o Ektaspeed Plus quanto para o
Insight, no processamento manual, e de 0.31 e 0.34, respectivamente, no
processamento automatico. Tais valores diferem dos obtidos por PRICE (2001),
onde os valores de DBV foram 0.20 e 0.21 para Ektaspeed Plus e Insight,
respectivamente, quando processados automaticamente, e também dos valores
obtidos por SYRIOPOULOS et al. (2001), que determinou os valores de DBV, para
o Insight de 0.24, no processamento manual e 0.25, no automatico, e para o
Ektaspeed Plus, 0.23 e 0.26, respectivamente. Nossos resultados, porém,
concordam com SYRIOPOULOS et al. (2001) no que diz respeito ao fato de que a
DBV se apresenta maior quando o filme é processado automaticamente, com
liquidos de processamento novos. Todavia, tanto os nossos resultados quanto os
apresentados pelos outros autores estdo dentro da faixa de DBV considerada

satisfatéria pela ISO 3665 (DBV até 0.35 para filmes de sensibilidade E ou F).

6.2 — Anadlise subjetiva

A avaliacdo subjetiva foi realizada com o intuito de registrar o grau de
aceitacao dos avaliadores as radiografias feitas com o simulador, correlacionando

0s conceitos por eles emitidos com as alteracdes de densidade ocorridas durante
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0 experimento devido a degradacao das solucdes e pelas alteragbes do tempo de

exposicao.

Utilizamos uma classificacdo bem simples a fim de determinar
unicamente se a radiografia estava boa, regular ou inaceitavel para o diagnéstico,
levando em consideracdo o aspecto geral da radiografia, seu contraste e
densidade. Para isso foram selecionados cinco radiologistas experientes que

realizaram a avaliacao das peliculas radiograficas.

Ao avaliarmos a TAB. 7, observamos que nossos resultados
demonstraram que nao houve diferenca na qualidade da imagem entre os filmes
Ektaspeed Plus e Insight, o que se aproxima dos resultados encontrados por
LUDLOW et al. (2001), NAIR & NAIR (2001) e SHEAFFER et al. (2002), porém no
trabalho de SYRIOPOULOS et al. (2001), os autores afirmaram que os
avaliadores demonstraram preferéncia pelas radiografias obtidas com o filme

Ektaspeed Plus, fato este que n&o foi observado em nossos resultados.

6.3 — Correlagdo entre as analises densitométrica e subjetiva

De acordo com a TAB. 8, no processamento manual as radiografias
receberam escore maximo até o 19° dia de experimento, com excecdo do grupo
F-50 que obteve escore regular ja no oitavo dia. A partir do 22° dia de
experimento, as radiografias passaram a ser classificadas como regular,

coincidindo com a queda brusca nos valores das densidades das radiografias,
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verificada na andlise densitométrica (TAB. 1). Além disso, a maioria das
radiografias foi considerada inaceitavel para diagnostico no ultimo dia de
experimento, quando as densidades apresentaram uma reducao de cerca de 55%,
em relacdo ao primeiro dia da pesquisa, fato observado na TAB. 1. Nossos
resultados se assemelham aos obtidos por SYRIOPOULOS et al. (1999) que
afirmaram que as radiografias cujas propriedades apresentam um declinio maior
que 50% devem ser consideradas clinicamente inaceitaveis. Todavia, PISTOIA
(2000) afirmou que em seu estudo, os avaliadores s6 consideram as radiografias
inaceitaveis para diagnostico quando estas apresentaram uma reducdo

aproximada de 78% da densidade inicial.

Para o processamento automatico, como demonstra a TAB. 9, todas as
radiografias receberam escore maximo entre os dias 5 e 15 do experimento. As
radiografias (Tipo F) expostas com tempos menores em relagéo ao grupo controle,
até uma reducao de 15% da dose de radiacao, foram consideradas regulares nos
primeiros dias de experimento por apresentarem uma densidade muito elevada. Ja
as radiografias submetidas a menores tempos de exposicao (F-20, F-30, F-40 e F-
50) receberam escore maximo, equiparando-se com o0 grupo controle. Os
resultados sugerem que o filme Insight € mais sensivel que o filme E. Observa-se
que quando ambos s&o expostos a tempos similares tornam-se subjetivamente
diferentes, onde o Insight demonstra densidades mais altas que o Ektaspeed Plus.

Estes filmes passam a ser classificados de maneira igual a partir do momento que
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se aplica ao Insight a reducdo do tempo recomendada para um filme de

sensibilidade F.

Ainda analisando a TAB. 9 percebe-se que a partir do 17° dia de
experimento praticamente todas as radiografias, com excecéo do grupo F e F-5,
foram consideradas regulares, o que coincide com a diminuicdo de cerca de 50%
nos valores das densidades das radiografias, em relacdo ao primeiro dia,
verificada na avaliagdo densitométrica (TAB. 1). Ja a partir do 22° dia de
experimento todas as radiografias de todos os grupos estudados, com exceg¢ao do
grupo F, foram consideradas inaceitaveis para diagnostico, quando suas
densidades apresentavam uma queda aproximada de 68% do valor inicial (TAB.
1).

E interessante observar a correlagdo positiva existente entre as
analises densitométrica e subjetiva tanto para o processamento manual quanto
para o processamento automatico, neste estudo, visto que os escores registrados
pelos avaliadores acompanharam as variagbes dos valores de densidade
registrados na analise densitométrica, concordancia essa também encontrada por
TAMBURUS & LAVRADOR (1997) que observaram em seu estudo grande
correlacdo entre as analises objetiva e subjetiva. No entanto, PISTOIA (2000)
encontrou resultado totalmente oposto, onde a anélise subjetiva foi pouco sensivel

quando comparada com a avaliacdo densitométrica.
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6.4 — Andlise das curvas caracteristicas

A fim de evitar danos ao resultado radiografico, é de extrema
importancia a monitorizacdo da atividade das solugbes processadoras, visto que o
uso de solugdes degradadas proporciona radiografias com qualidade insuficiente

para diagnostico.

Com o objetivo de comparar os comportamentos das propriedades
sensitométricas dos filmes Ektaspeed Plus e Insight, frente a degradacado dos
liquidos, foram construidas curvas caracteristicas a partir de dados coletados no
primeiro dia do experimento e subseqientemente ao fim da primeira (5° dia),
segunda (12° dia), terceira (19° dia) e quarta (26° dia) semana de experimento,
para ambos os tipos de processamento. Estas curvas foram construidas duas a
duas, sendo sempre uma de cada filme, processados no mesmo dia e pelo

mesmo método, para melhor compreenséao do leitor.

Avaliando o comportamento dos filmes Ektaspeed Plus e Insight,
processados manual e automaticamente em liquidos progressivamente
degradados (FIG. 44 a 47), percebe-se que os filmes apresentam comportamentos
bem semelhantes em relagcdo a resposta frente a degradacao dos liquidos de
processamento quando processados pelo mesmo método. Observa-se que a
degradacéao dos liquidos de processamento modificam o tragcado caracteristico da
curva, deixando-o mais retificado. E interessante verificar que no processamento
manual tal alteragcdo é visualizada apenas no fim da dltima semana de

experimento (FIG. 46 e 47), nos dois filmes estudados, enquanto que no
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processamento automatico essa alteracao ja pode ser percebida a partir do fim da
terceira semana e, consequentemente, também ao fim da quarta semana (FIG. 44
e 45). Isto indica que a degradacdo acontece de forma mais rapida no
processamento automatico do que no manual, confirmando os achados da analise

densitométrica (TAB. 1).

Em relacdo ao contraste, a TAB. 10 demonstra que com os liquidos de
processamento novos, 0s maiores valores de contraste se apresentam no método
automatico, no entanto a partir do final da segunda semana até o fim do
experimento esta situagdo se inverte, sendo os valores de contraste para o
processamento manual mais altos que para o0 processamento automatico.
FLETCHER (1987) e SYRIOPOULOS et al. (2001) afirmaram que os valores de
contraste para o processamento manual sdo mais altos que para o processamento

automatico.

Ainda em relagdo ao contraste radiografico (TAB. 10), o filme
Ektaspeed Plus apresentou valores de 1.62 para o processamento manual e 1.8
para o automatico, e o Insight, 1.75 e 1.98, respectivamente, estando estes
valores proximos a média de contraste de 1.8 apontada pela ISO 5799 como
contraste ideal. Nossos resultados apresentam valores bastante semelhantes aos
encontrados por GEIST & BRAND (2001), LUDLOW et al. (2001) e

SYRIOPOULOS et al. (2001).

Pode-se observar ainda que, em geral, o filme Insight apresentou

valores mais elevados de contraste que o Ektaspeed Plus (TAB. 10). LUDLOW et
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al. (2001) também encontraram valores de contraste mais altos para o filme Insight
que para o Ektaspeed Plus. GEIST & BRAND (2001) e SYRIOPOULOS et al.
(2001), todavia, encontraram valores de contraste semelhantes para os filmes

Ektaspeed Plus e Insight, quando processados em liquidos novos.

Ainda na TAB. 10 verifica-se uma certa estabilidade nos valores de
contraste no 5° dia (fim da primeira semana) em ambos 0s processamentos,
situacdo que se estende até o fim da terceira semana para o Ektaspeed Plus no
processamento manual. Esta situacao também foi vista por LUDLOW et al. (2001)
que afirmaram que os contrastes dos filmes permanecem estaveis ainda apés

cinco dias de uso das solucdes processadoras.

E indiscutivel que o contraste apresenta uma redugdo em seus valores
a medida que vai havendo degradacao dos liquidos. Autores como SPOSTO et al.
(1983), RIBEIRO & TAVANO (1993), THUNTHY & WEINBERG (1995),
SYRIOPOULOS et al. (1999) e PISTOIA (2000) também apresentaram em seus
resultados que a degradacdo dos liquidos leva a uma reducao do contraste,
todavia, GEIST & BRAND (2001) afirmaram que, em alguns casos, ha um certo
aumento do contraste quando o filme é processado em liquido degradado, o que
também foi encontrado em nossos resultados, quando na TAB. 10 percebe-se no
processamento manual pequenas elevacdes de contraste ao fim da segunda

semana para o Ektaspeed Plus e ao fim da terceira semana para o Insight.

Pode-se notar, ainda na TAB. 10, que o Insight apresentou ao fim da

quarta semana uma maior reducao do contraste quando comparado ao Ektaspeed
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Plus. No processamento manual, o Ektaspeed Plus apresentou uma reducao de
11% do seu valor inicial de contraste e o Insight de 25%, e no processamento
automatico, estas redugbes foram na ordem de 53% e 59%, respectivamente.
Desta forma, nossos resultados discordam dos apresentados por SYRIOPOULOS
et al. (2001), visto que os autores afirmaram que as condi¢cées de processamento
afetam mais o contraste do Ektaspeed Plus que o do Insight, em ambos os

processamentos.

Avaliando a latitude dos filmes estudados, na TAB. 11, percebe-se um
comportamento bem semelhante para ambos os filmes nos dois tipos de
processamento, onde verifica-se que a degradacao dos liquidos promove em geral
um aumento da latitude, assim como foi demonstrado por SPOSTO et al. (1983),

RIBEIRO et al. (1994) e THUNTHY & WEINBERG (1995).

Pode-se ainda verificar que o Ektaspeed Plus sempre apresenta valores
menores de latitude que o Insight no processamento manual, enquanto que no
processamento automatico os filmes apresentam comportamentos bastante
semelhantes. Todavia, percebe-se que o Ektaspeed Plus € mais susceptivel a

degradacéao no que diz respeito a latitude que o Insight.

Conforme demonstram os resultados da TAB. 12, e as FIG. 34 a 43, o
Insight é sem duvida um filme mais sensivel que o Ektaspeed Plus, o que também
foi afirmado por GEIST et al. (2000), YAMAKI et al. (2000), GEIST & BRAND et al.
(2001), PRICE (2001), SYRIOPOULOS et al. (2001), LUDLOW et al. (2001), e

SHEAFFER et al. (2002).
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Como se pode ver na TAB. 12 a degradacdo dos liquidos de
processamento leva a uma reducdo da sensibilidade dos filmes, situacao esta
também encontrada nos trabalhos de SPOSTO et al. (1983), RIBEIRO et al.
(1994), THUNTHY & WEINBERG (1995) e GEIST & BRAND (2001). Todavia,
RIBEIRO & TAVANO (1993) afirmaram que a sensibilidade aumenta com a

degradacao dos liquidos de processamento.

Ainda avaliando a TAB. 12, percebe-se uma maior estabilidade do filme
Insight em relacdo ao Ektaspeed Plus quando processado automaticamente,
frente a degradacao dos liquidos em relacdo a sensibilidade. Visto que a medida
que o liquido vai degradando o filme Ektaspeed Plus vai necessitando,
proporcionalmente aos seus valores iniciais, de mais tempo de exposicdo para
conseguir o valor de densidade 1.00 acima da DBV do que o Insight. GEIST &
BRAND (2001) também afirmaram ser o Insight menos susceptivel a degradacao
que o Ektaspeed Plus em relagédo a sensibilidade, no entanto SYRIOPOULOS et
al. (2001) encontraram em seus resultados que o Ektaspeed Plus é mais estavel
quanto a sensibilidade que o Insight frente a degradacdo dos liquidos de

processamento.
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Conclusoes
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7. CONCLUSOES

Os resultados dos testes com os filmes Insight e Ektaspeed Plus

realizados de acordo com a metodologia descrita, permitiram concluir que:

v O Filme Insight é mais sensivel e menos susceptivel a
degradacéo dos liquidos de processamento que o Ektaspeed Plus, tanto
quando processado manual quanto automaticamente, podendo ser utilizado
com uma reducdo de 20% da dose de radiacao aplicada ao Ektaspeed

Plus;

v No processamento manual a degradacao dos liquidos ocorre

de forma mais lenta que no processamento automatico;

v Nos processamentos automatico e manual os liquidos devem
ser substituidos quando as radiografias apresentarem uma reducao de 50%
em relagao as suas densidades iniciais, visto que a partir dai as radiografias

passam a ser consideradas clinicamente inaceitaveis;

v A avaliagdo subjetiva mostrou grande correlacdo com a

avaliagcao densitométrica;

v O filme Insight apresentou, em geral, maiores valores de

contraste do que o Ektaspeed Plus;
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v' A degradacado dos liquidos de processamento leva a uma
reducdo de contraste e sensibilidade e aumento da latitude dos filmes

radiograficos.
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