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An#lise de imagens obfidas por placas de fosforo digitais submetidas a diferenfes fempos e condigbes de
armazenamenic

RESLUMC

RESUMO

O aito custo dos sistemas digitais de placas de fésforo pode ser compensadc pelo
fato de um dnico scanner ser dividido por varios profissionais. No entanio, isto
pode trazer como conseqliéncia, a necessidade do armazenamento destas placas
por um determinade periodo de tempo, para posterior escaneamento.
Desconhecendo-se as implicacdes deste armazenamenio na imagem final,
realizaram-se estudos objetivo e subjetivo da qualidade de imagens obtidas pelos
sistemas Digora e DenOptix, em funcao de diferentes tempos e condigfes de
armazenamento. Para a realizacdo das analises objetiva e subijetiva, foram
radiografadas uma escala de densidade e uma mandibula macerada,
respectivamente. Imediatamente apds as exposicdes, 12 placas foram
escaneadas, caracterizando assim ¢ grupo zero hora. As placas dos demais
grupos foram escaneadas apés 6, 12, 18, 24, 48 e 72 horas de armazenamento,
em trés diferentes condigbes: temperatura ambiente, refrigeracao e isolamento da
umidade. A analise objetiva foi realizada pelo valor do pixel e os dados analisados
estatisticamente pelos testes de Tukey e Dunnet . A analise subjetiva foi realizada
por 3 radiologistas e submetida ao teste de Mann Whitney. Concluiu-se que néo
houve influéncia do tempo e da condicdo de armazenamento nas imagens
radiogréaficas digitais obtidas pelo sistema DenOptix, havendo concordéancia entre
as analises objetiva e subjetiva. No entanio, as imagens obtidas na analise
objetiva do sistema Digora, apresentaram perdas de densidade a partir de 6 horas

em todas as condigbes estudadas. Ainda para este sistema, na analise subjetiva,
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RESUMO

a perda na qualidade da imagem foi observada a partir de 6 horas de
armazenamento na condicdo refrigeracdo e 24 horas para as demais condigbes

estudadas.
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ABSTRACT

ABSTRACT

The high cost of the digital systems of phosphor storage plates can be
compensated by the fact of only one scanner 1o be divided by some professionals.
However, this can bring as consequence, the necessity of the storage of these
plates for a determined period of time, for posterior scanning. Being unware of the
implacatios of this storage in the final image, it was assessed, both objectively and
subjectively, the effecis on digital images captured using Digora and DenOptix’s
phosphor storage plates subjected to different storage conditions and varying
delays in reading. For the acomplishment of the analysis, standardised images
were obtained of test objects consisting of an aluminium step wedge and dry
mandible. 12 plates were exposed and immediately scanned fo produce the
baseline gold standard. The plates were re-exposed, stored under three different
conditions — ambient temperature, low humidity and refrigeration and then scanned
after 6, 12, 18, 24, 48 or 72 hours after initial exposure. The objective analysis was
carried out by pixel density measurements and the data analysed statistically using
Tukey and Dunnet tests. The subjective analysis was carried by 3 radiologists and
their results subjected to Mann Whitney test. For the DenOptix system there were
no differences either objectively or subjectively in all the obtained images. For the
Digora, objective analysis showed loss of pixel density after 6 hours in all the
different storage conditions. Subjectively this loss of density was also evident after
6 hours on plates stored in the refrigerator conditions, but only after 24 hours for

plates stored under the other conditions.
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1. INTRODUCAO

A descoberta dos raios X em 1895 criou nova perspectiva no campo do
diagnostico. Esse novo método descoberto por Rdéentgen, determinou, por
conseguinie, o aprimoramento da terapéutica. Os anos que se seguiram a esta
descoberta foram marcados por intensa aplicagde, com ¢ desenvolvimento de

varios experimentos utilizando a nova descoberta (FERREIRA, 1996},

Baseando-se nas evidéncias dos efeitos biolégicos das radiactes
jonizantes, nas décadas de 50 e 60 surgiram novas linhas de pesquisa que
obedeciam uma consciéncia de protecio as radiagdes, evidenciando o uso de
filtros e colimadores nos aparelhos de raios X, filmes ultra sensiveis, protetores
para o paciente e, acima de tudo, o conceito de se expor o paciente a minima

dose possivel, sem prejudicar a qualidade da imagem (GIBBS, 1996).

Com o rapido desenvolvimento da tecnologia, a informatica passou a
ser utilizada como auxilio a novos métodos de diagnoéstico por imagem. Na década
de 80, surge a radiografia digital representando um campo de constantes avancos
e pesquisas na Odontologia, indo de encontro a redugao da dose de radiagéo ao

paciente (WENZEL & GRONDAHL, 1995).

Para a obten¢do da imagem digital, podem ser utilizados os métodos
indireto, semi-direto e direto. O método indireto utiliza o filme convencional como
receptor da radiacdo que atravessa o paciente. A imagem analdgica, contida na

radiografia, & registrada por meio de cameras de video ou scanners, transformada
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em nUmeros binarios, tornando-se uma imagem digital. J& no método semi-direto,
a imagem é obtida através da exposicac de placas de armazenamento de fésforo
(PSP — phosphor storage plafes), sendo posteriormente lidas por scanner
apropriado. O meétodo direto utiliza um dispositivo de carga acoplada (CCD -
charge-coupled device), que quando exposto aos raios X, gera uma imagem que &

visualizada quase que instantaneamente na tela do computador.

Devido o alto custo dos equipamentos digitais e a possibilidade de
aquisicBo das placas de fésforo separadamente ao scanner, em algumas
condicbes, faz-se necessario armazena-las por um determinado periodo de tempo
para posterior leitura. Tal situagdo € bastante comum nos frabathos de pesquisa
desenvolvidos nas universidades, onde muitas vezes a amostra radiografica &
coletada em lugares diferentes, como também, em uma situacao clinica, com
possibilidade de um Gnico scanner ser utilizado por varios dentistas em momentos

diferentes (FRIEDLAND, 1999; HAITER NETO et a/, 2000a).

Sabe-se que o incorreto armazenamento dos filmes radiograficos
convencionais, no que diz respeitc as condigbes de temperatura ambiente,
refrigeracao e umidade, esta diretamente relacionado com a qualidade final da
imagem. Assim, objetivamos neste trabalho, verificar objetiva e subjetivamente a
gualidade das imagens obtidas por placas de fésforo em funcdo de diferentes
tempos e condicSes de armazenamento, uma vez que nada foi encontrado na

literatura atual referente a este assunto.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Radiografia Digital

A Imageoiogia sempre foi utilizada nas diversas praticas das areas
médica e odoniologica em todo o mundo, ndo importando a natureza da imagem.
Com a evolugdo da Eletrdnica e da Ciéncia da Compuiacdo, a imageologia
conquistou seu lugar definitive na area das Ciéncias da Saude e vem, a cada dia,
ampliando suas aplicacbes. As imagens digitais utilizadas na area meédico-
odontolégica constituem uma classe especial dessas imagens eletrénicas, tendo
inicio com a digitalizagdo de imagens radiograficas convencionais obtidas por

filmes radiograficos (WATANABE et al., 1999).

Segundo FERREIRA (1998), a radiologia convencional comecou a
sofrer um processo de modernizacao diante do desenvolvimento da informatica,
que possibilitou o surgimento da radiografia digital. Neste processo, a produgéo da
imagem ainda continua a mesma, em que & necessario expor o paciente a

radiacdo. Entretanfo, o que muda & a formagdc e retengdo da informacao

(imagem), que se da através de um sensor e de um computador.

A Empresa Trophy Radiology Inc. — Franga, introduziu, pioneiramente,
no mercado internacional o sistema de imagens radiograficas digitais

(Radiovisiographic), que se baseava na utilizacdo de um detector ligado por um
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cabo (dispositivo de carga acoplado) para captar a imagem radiografica apos sua

exposigdo aos raios X (SILVA & TAVANO, 1996, SANDERINK & MILES, 2000).

A imagem digital em Odoniologia veio para ficar, com definitivas
vantagens, como a racionalizacdo dos procedimentos radiograficos rotineiros,
eliminandc a pelicula e o processamento quimico-umido, o que
conseqlientemente colabora com a preservagdo do meic ambiente. Mas a
principal vantagem ainda € atribuida & grande reduglo da dose de exposicado no
paciente sem perda de qualidade de imagem. Podemos citar ainda a capacidade

de manipular a imagem ap6s a sua aquisicdo (WATANABE ef al,, 1299).

Estudos sucederam-se no sentido de avaliar a qualidade destas
:magens comparativamente as do filme radiografico, citando-se a supenondade
dos sistemas digitais sobre o filme convencional (OLIVEIRA, 1998, WENZEL

2000).

HAITER NETO et al. em 2000a, por meio de uma revisao de literatura,
afirmaram que, além da boa qualidade de imagem da radiografia digital, diversas
outras vantagens podem ser citadas, ressaltando-se: maior sensibilidade das
placas, com uma redugio do tempo de exposicdo de aproximadamente 50 a 80 %
e relagado ao filme convencional; aquisicao rapida da imagem, com conseqiente
reducdo do tempo de trabalho; magnificagdo com que a imagem € fornecida na
tela do computador; eliminacdo do processamento quimico, dispensando camara

escura, processadoras automaticas e ainda o uso de solugdes reveladoras e

i4



Andlise de Imagens oblivas por placas de foésforo digitais submetidas & diferentes ftempos e condigbes de
armazenamento

REVISAC DA LITERATURA

fixadoras, reduzindo assim as repeticOes das radiografias, pelo grande ndmero de
erros gue ocorrem nesta fase; possibilidade de manipular a imagem por meio de
recursos digitais ajustando-a a uma tarefa especifica de diagndstico; rapida
aquisicdo de uma ficha clinica do paciente com suas respectivas imagens;
facilidade de consuita instanténea com especialisias pela possibilidade de envio
da imagem via internet, importante no trabalho educative do paciente, facilitando
o seu entendimento pela exibico das imagens na tela do monitor; maior escala
dindmica oferecida peios sistemas de armazenamento de fosforo, com menor
risco de sub ou superexposicdes; possibilidade de rapidamente ser feita cdpia das

imagens sem a necessidade de realizar uma nova exposigéo do paciente.

Ja como desvantagens dos sistemas digitais, os mesmos autores
citaram: o alto cusio dos equipamentos e de sua manutenc¢ao quando necessaria;
o reduzido tamanho da face ativa dos sensores CCD; o volume externo acentuado
dos sensores CCD; a rigidez dos sensores em comparacgao ao filme convencional,
excegao feita a placa de fosforo do sistema DenOptix por se constituir num féton
detector de extrema flexibilidade; o fator legal das imagens digitais e por ultimo a
dificuldade de se conseguir na impressao a mesma qualidade daquela exibida na

tela do monitor.

Ainda em 2000a, OLIVEIRA et al, considerando os softwares dos
sistemas digitais em seu estudo, referindo-se aos aspectos de relevante
importancia na selecdo de um sistema radiografico digital, elucidaram que, de uma

maneira geral, todos os softwares dos sistemas digitais apresentam ferramentas
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basicas como manipulacdo do brilho e contraste, réguas digitais,
pseudocolorizagaoc, inversdo, relevo (3D) e zoom. Além de todas essas, alguns
softwares apresentam ferramentas de mensuragbes angulares e verificacdo dos

valores de densidade da imagem (valor do pixel).

Recentes avancos provém da introdugdo da radiologia digital na
telemedicina, atualmente denominada telerradiologia, através da transmissdo de
imagens por compartihamento de redes de computadores ou linhas telefénicas.
Os sistemas de imagem odontoidgica digital sao plenamente compativeis com o©
protocolo de comunicagbes digitais em medicina (DICOM - digital image
communication in medicine), portanto, facilmente interfaceados em sistemas
integrados de arquivamento e comunicagio de imagens (PACS - picture achiving
and communication systems) existentes ou em implantacdo (ANALOUI &

BUCKWALTER, 2000; HILDEBOLT et al., 2000).

CAMPOS et al. (1998), afirmaram que, na Odonfologia, o computador
extrapola os limites da pesquisa, na qual suas possibilidades continuam a ser
exploradas, invade o ensino como poderosa ferramenta didatico-pedagogica e
passa a fazer parte das atividades clinico-profissionais como simbolo de eficiéncia
e qualidade. Associado a métodos de exames invasivos (como o usc da radiagéc
jonizante), tem contribuido para elevar a qualidade e precisdo da imagem,
possibilitando maior acuracia no diagnéstico e plano de tratamento, com a

conseqiiente promog¢ao de saltde dos pacientes.
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Obtencédo da imagem Digital

Conceitualmente, computadores desempenham algumas funcdes
basicas: provém entrada e saida de informagdes; possuem um mecanismo de
performance de instrugbes que compde um programa com a finalidade de produzir
efeitos nas informacgbes e executam essas informacdes num curto espago de
tempo. Um computador pode executar, aproximadamente, dez mihbes de
instrugbes por segundoc e é esta velocidade que o forna t&o utilizavel O
computador utiliza uma linguagem analoga a nossa, sendo que enguanic nesso
alfabeto € composto por 26 caracteres (A ac Z) para representar informagdes na
forma de palavras, apenas dois (0 ou 1), chamados bits (Binary digiTS), séao por
ele utilizados para representar a informagéo. Enquanto palavras sdo formadas por
qualquer numero de caracteres de nosso alfabeto, as informagfes sao
gerenciadas nos computadores em unidades especificas também chamadas
palavras, em forma de 8, 16 ou 32 bits, determinados pelo tipo de sistema do
computador. O byte é a unidade mais comum desta linguagem e representa uma
palavra com 8 bits. Como bits s@o numeros binarios, um sistema de 3 bits tera oito
possibilidades de representacdo, sendo do 0 ao 7. Ja um sistema de 8 bits
representa 256 possibilidades, portanto pode representar 256 tons de cinza, em
valores, do 0 ao 255 (\WATANABE et al., 1999; ANALOUI & BUCKWALTER, 2000;

SANDERINK & MILES, 2000; VAN DER STELT, 2000).

Alguns componentes sac requeridos por qualquer computador.

Dispositivos de captacdo de informagbes do mundo exterior, podendo ser um
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teclado ou um sistema de detecgdo eletrbnica. Memédria, tanto para armazenar
instrucdes quanto para processa-las. Uma unidade central de processamento
(CPU — cenfral processing unit) & necessaria para executar os programas. Ainda,
devido a membdria do computador, geralmente chamada meméria de acesso
randénico (RAM - random access memory), ser volatii e se perder guando
desligado da energia elétrica, o computador apresenta arquivamenic de longo-
termo. Ja ¢ armazenamento pode ser feilo através de discos magneticos, ou
discos rigidos, ou, mais atualmente, discos opticos. Cuiros dispositivos, como
monitor de video ou impressoras, s&o utilizados para apresentar as informacdes
em uma forma gue possa ser interpretada pelos sentidos humanos (ANALOUI &

BUCKWALTER, 2000; MILES & RAZZANO, 2000).

Uma radiografia € composta de tons de cinza, variando do brance ao
preto, que, por haver uma continuidade entre os variados tons, sem interrupgdes,
é denominada analdgica. No processo de digitalizacéo, a imagem é cortada em
pequenos pedacos de informac¢des individuais, representados por nimeros ou
digitos. O corte é denominado digitalizacdo e os pedagos individuais de
informacéo sado chamados pixels (picture elements). Unidades estas que
representam a menor parte de uma imagem digital. O tamanho de cada pixel e o
namero de pixels da imagem caracterizam a matriz digital, com influéncia na
resolucdo espacial da imagem, cuja variacéo destes fatores interferem no tempo
de trabalho, na magnificacdo da imagem, assim como no tamanho do seu arguivo.

J& o contraste da imagem digital € determinado pelo valor que esses pixels

ig
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assumem. Os sistemas digitais apresentam de 6 a 20 pares de linha por milimetro
{p/mm) e s&o compostos de 8 bits, variando de 0 a 255 fons de cinza, porém é
importante salientar que ¢ olho humano € capaz de discernir no maxime 6 pl/mm e
100 tons de cinza diferentes (MILES, 1993; VAN DER STELT, 2000; MAURIELLC
& PLATIN, 2001).

A imagem digital pode ser oblida através dos seguintes métodos:

indireto, semi-direto e direto.

G métode indireto utiliza o filme convencional como receptor da
radiacdo que atravessa ¢ paciente. A imagem analdgica contida na radicgrafia €
registrada por meio de cadmaras de video, scanners adaptados com leitores de
transparéncias, scanner de tambor ou a laser, transformada em nameros binarios
através de uma placa de circuito anexa ao computador e, finalmente, podera ser

analisada ou modificada por um programa adequado (ATTAELMANAN et al.,

2000).

Os sistemas baseados em scanner tém melhor desempenho que os
baseados em cameras por nao requererem aproximagdo ou ajuste de
posicionamento. Scanners a tambor e a laser sdo os que apresentam melhor
qualidade na digitalizacéo de radiografias, mas possuem custo elevado. Scanners
planos com adaptacOes de leitores de transparéncias podem ser utilizados, mas
deve-se padronizar cuidadosamente as condicbes de operagdo, pois a reprodugdo

pode ser significativamente afetada. A utilizacdo de scanners tipo tambor supera

1%



Anaiise de imagens oblidas por placas de fdsforo digifais submetidas a diferenies fempos e condigbes de
armazrenamento

REVISAC DA LITERATLRA

algumas das desvantagens apresentadas pelo plano, embora sua resolugdo
limitada possa ndo ser suficiente para finalidades de diagnéstico. FUJITA ef al
{1988} concluiram que, para fins de diagnéstico, a digitalizagdo de radiografias
periapicais s6 & necessaria em casocs de radiografias de baixo contraste onde hé a

prasenca de condicdes patologicas.

O meétodo de obtengdo semi-direto nao utiliza o filme radiografico
convencional. A imagem é obtida através da exposicdo de uma placa de
armazenamento de fésforo (PSP) aos raios X gue atravessam o paciente. O
sistema de armazenamento de fésforo foi lancado pela Fuji em 1981 e os seus
principios descritos na literatura radioldgica em 1983, mas s recentemente foi
introduzido na Odontologia. O sensor deste sistema se traduz numa placa optica
de sais de fosforo, que se caracteriza por ndo possuir fio acoplado e apresentar
dimensbes similares as do fiime. Quando exposto a radiacdo, uma certa
quantidade de energia € armazenada na sua supefficie, criando uma imagem
latente nos pixels da sua face ativa. O processamenio da imagem periapical é
realizado posteriormente em um scanner apropriado que leva de 25 segundos (s)
a 2 minutos (m) e 30 s dependendo do tamanho da placa escaneada e do tipo do
sistema. A imagem & entao calibrada para uma producdo de 6tima qualidade e
através de uma varredura a laser, a energia latente & liberada da placa, convertida
numa série de sinais digitais analogos, que sao digitalizados e enviados ao
computador para exibicdo e armazenamento da imagem. Em alguns sistemas,

ap6s a leitura, se existir ainda alguma energia residual na placa, esta ¢
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descarregada através do britho intense de uma luz halogenada, podendo-se,
entao, reutiliza-lo inUmeras vezes. As placas do sistema semi-direto apresentam
ainda como caracteristicas ampla escala dinamica, face ativa de famanho
semelhante aos filmes convencionais e possuirem uma ceria flexibilidade

(SVANAES., et al, 1296, HILDEBOLT et al,, 2000; OLIVEIRA et al., 2000b).

Ja o método direto, que faz uso de um dispositivo de carga acoplado
(CCD), foi introduzido na Odontologia em 1987. Os sensores do tipe CCD sao
formados por uma grade de silicone cristalino, onde seus atomos encontram-se
unidos por ligacdes covalentes. Eles podem ser sensibilizados por luz emitida por
placa de terras raras radioestimuladas, e conduzida por dispositivos épticos ao
CCD ou pela sensibilidade direta & radiagdo, rompendo as ligacdes e liberando
elétrons, que sdo captados por uma placa eletricamente positiva, localizada abaixo
da superficie de silicone. Os impulsos elétricos sdo conduzidos através de cabo,
amplificados e apds sua leitura sdo convertidos em um sinal de video que é entdo
digitalizado. A imagem digitalizada € convertida em sinal analégico de imagem e
mostrada em um monitor, em 2 a 5 s. Adicionalmente, sdc¢ caracterizados por
possuirem escala dinamica curta, face ativa menor que a do filme convencional,
maior volume externo e rigidez ( MILES, 1963; OLIVEIRA ef al, 2000g;
SANDERIK & MILES, 2000).
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Sistemas de Armazenamento de Fosforo

Em 1981 a Fuji Corporation (Tokye, Japao) lancou comercialmente a
tecnologia de sistema de armazenamento de fésforo (PSP) sendo seus principios
fisicos descritos na literatura pela primeira vez em 1983, As placas de fésforo séo
constituidas de bario-fluorchalogenados dopados com eurdpic {BORG et al,

2000a; HILDEBOLT et al., 2000)

Durante a exposicado aos raios X, a transferéncia de energia dos fotons
para elétrons da dopagem de eurépic promove sua excitagdo para a banda de
conducgao. Estes elétrons, por sua vez, produzem uma ionizagdo secundaria no
eurdpio, resultando em um significante ntmero de pares de elétrons por colunas.
A concentracdo de pares armazenados € proporcional a exposicéo local, e desta
forma a distribuicdo de elétrons forma uma imagem radiografica latente. A
formacao desta imagem & eficienie porque o fésforo & mais facilmente
sensibilizado pela radiagao do que o filme convencional. Aproximadamente 25 a
50 % do sinal latente armazenado é perdido na primeira hora apds a exposicdo. O
restante da imagem latente pode persistir por dias. Entretanto, a recombinacao
estimulada dos pares eletron/lacunas remanescentes € ulilizada para recuperar a
imagem. Esta estimulagdo é feita em um scanner a laser que possui comprimento
de onda na faixa do vermelho, sendo altamente colimado. A luminosidade
estimulada é conduzida via fibra tica, onde a luz vermelha (luz de estimulagao) &
removida por filtros opticos e a luz verde (luz estimulada) e conduzida a um tubo

fotomuitiplicador. Assim, um campo elétrico acelera eiétrons liberados pelos fotons
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incidentes que colidem com uma série de eletrodos, gerando nova emissao de
elétrons em cascata. O sinal resultante & digitalizado por um conversor analdgico
digital sendo enviade ac computador para exibigdo e armazenamento da imagem

(HILDEBOLT ef a/., 2000).

Antes da reutilizacdo das placas de armazenamento de fésforo, se faz
necessario estimular a recombinagdc de cargas ainda remanescenies apds a
Gitima leitura. Este processo & chamado de dessensibilizaco, sendo realizado
pelo brilho intenso de uma luz halogénea cu mesmo pela luz de um negatoscodpio

(PAGANINI, 2001).

O sistema Digora foi langado em 1994 pela SOREDEX, Heisink,
Finlandia. As placas sdo montadas a partir do substrato de bario-fluorhalogenado
dopados com eurdpio. Esse substrato é depositédo sobre uma placa de metal
ferromagnético e revestido com um encapsulamento plastico rigido (DIGORA

Instruction Manual, 1984).

O sistema DenOptix foi lancado em 1997 pela Gendex Dental Systems,
Milan, Italy. Estas placas também s&o montadas a partir do substrato de bario-

fluorhalogenado dopados com eupdrio sendo depositado sobre uma pelicuia

plastica flexivel (DENOPTIX User Manual, 1997).

Com o objetivo de comparar os desempenhos fisicos dos sistemas
digitais de placa de fésforo Digora e DenOptix, BORG et al, em 2000a,

radiografaram irés objetos: um bloco de aluminio homogéneo de 10 mm de

23



Andjise de imagens obtidas por placas de fosforo digitais submetidas a diferentes tempos e condigdes de
armazenamento

REVISAD DA LITERATURA

espessura, um bloco com as mesmas caracteristicas do anterior, mas contendo
furos padronizados variando o didmetro e a profundidade dos furos e um anteparo
de capacidade de resolugdo. As placas foram expostas com 50 kvp
{guilovoltagem pico) e 8 mA (miliamperagem) com distancia foco-placade 30 cme
tempos de exposicdo que variaram de 10 a 3200 ms. Foram fea!izadés medidas
da iarga area de funcd@c de transferéncia, variagbes da escala de cinza,
percepcdo, resolugdc do contraste, extensdo da exposicdo e fungido da
transferéncia de modulacao. Os resultados demonstraram gue o sistema DenOptix
tem maior sensibilidade, um alto contraste e uma alta funcao de transferéncia de
modulagdo quando comparado com o© sistema Digora. Entretanto, o sistema

DenOptix tem um ruido maior que o Digora em baixas exposigdes.

Ainda em 2000b, os mesmos autores publicaram um outro trabatho com
o objetivo de comparar subjetivamente a qualidade de imagens digitais dos
sistemas Visualix 1 e 2, COR, CDR-APS, Digora e DenOtix. Foram obtidas 600
imagens de cinco mandibulas contendo dentes molares, pré-molares e incisivos.
As imagens foram transferidas para um computador, distribuidas aleatoriamente e
avaliadas por oito profissionais que atribuiram notas por meio de uma escala de
cinco pontos, indo de estruturas nao visualizadas (0) até estruturas importantes
claramente visualizadas (4). Os resultados mostraram que os sistemas digitais de
placas de fésforo apresentaram uma qualidade de imagem clinicamente aceitavel,
tendo os sistemas uma ampla escala dindmica; os sistemas CDR apresentaram as

melhores qualidades de imagem, mas apresentaram escala dindmica curta; os
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sistemas Visualix 1 e 2 apresentaram a pior qualidade de imagem. Os autores
ainda constataram que a equalizagBo nem sempre methora a qualidade da

imagem digital.

HAITER NETO et al. em 2000b, realizaram um estudo comparativo de
sensibilidade dos sistemas digitais de placas de fésforo Digora e DenOptix,
avaliando a qualidade da imagem, escala dindmica e tempo gasto na aquisigcéo da
imagem. Quatro objetos foram radiografados em oito tempos de exposicao,
totalizando 64 imagens gue foram avaliadas por 5 examinadores que se utilizaram
de uma escala de 1 a 4 para classificar as imagens. Estes dados foram
submetidos a uma analise de variancia gue mostrou diferenca estatisticamente
significativa quando comparados os sistemas aos tempos de exposicdo e aos
objetos analisados. O sistema Digora apresentou uma escala dinamica maior €, no
geral, uma qualidade de imagem melhor. Os autores concluiram que apesar
destes sistemas apresentarem o mesmo principio de féton-detector, possuem -
peculiaridades que os levam a apresentar comportamentos diferentes em relagéao

aos quesitos avaiiados.

Ainda em 2000, KITAGAWA et al,, comparam a qualidade das imagens
de trés sistemas digitais intrabucais de armazenamento de fosforo por meio de
analises subjetivas. Foram estudados os sistemas Digora, DigiDent e DenOptix,
sendo que para este ultimo utilizaram-se as placas BAS 300 e HR 300. Uma
maxila macerada foi radiografada com diferentes tempos de exposicéo e usando

70 kVp, 10 mA e distancia foco-ptaca de 38 cm. Cinco profissionais examinaram
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as imagens detectando caries proximais, tecidos gengivais, osso cortical, canal
radicular, apice radicular, espaco do ligamento periodontal @ um instrumento
endodéntico. Os resultados mostraram gue as imagens obfidas pelo conjunto
sistema DenOptix e placa BAS 300 apresentaram-se de maneira geral, com
meihor qualidade. Ja a combinacdo DenOptix /HR 300 e o sistema Digora
apresentaram-se muito semelhantes, colocando-se em segundo lugar. O sistema
DigiDent obteve os piores resultados. Ainda, o sistema Digora foi considerado
como o methor para a visualizagio de tecido gengival e a combinacao
DenOptixHR 300, mostrou-se melhor para visualizaggo do instrumento

endoddntico.

OLIVEIRA et al. (2000b) avaliaram a qualidade da imagem e escala
dinamica dos sistemas Digora e DenOptix, utilizando quatro objetos em oito
tempos de exposicéo diferentes, totalizando sessenta e quatro imagens que foram
examinadas por cinco avaliadores. Os resultados foram submetidos a uma analise
de variancia e mostraram diferencas estatisticas entre as medias atribuidas aos
sistemas. O sistema Digora apresentou maior escala dindmica e, em geral, melhor
qualidade de imagem. J& o sistema DenOptix, apresenta-se com placas de
menores dimensdes externas por serem desprovidas de bordas; sendo mais
flexiveis e de menor espessura, logo, mais aceitas pelos pacientes do que ©

sistema Digora.

A deteccéo de caries interproximais em 56 pré-molares, comparando 0s

filmes convencionais Ektaspeed Plus e Dentus M2 Comfort, os sistemas CCD
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Sidexis e Visualix e os sistemas de placas de fésforo Digora e DenOptix., foi
estudada por SYRIOPOULGS ef al.{2000). As imagens foram avaliadas por oito
observadores que eram quatro radiologistas e guatro dentistas clinicos, sendo os
resuitados comparados com os exames histoidgicos. Diferencas significativas nao
foram enconiradas na precisao de diagnodstico entre os dois filmes convencionais
(Ektaspeed Plus e Dentus M2 Comfort), o sistema digital Sidexis (CCD) e ©
sistema digital de placa de fosforo Digora. Os radiologistas tiveram um melhor
desempenho guando comparados com os dentistas clinicos, independente do
sistema utilizado. Os autores conciuiram que a habilidade do diagndstico de carie

é gue mais contribui para o diagnéstico e ndo a modalidade de imagem.

GANZERLI (2001) comparou os sistemas Digora e DenOptix com filmes
radiograficos E-speed Plus, verificando a concordancia inter-examinadores na
deteccdo de caries proximais e oclusais, comparando os resuitados com
microscopia optica. Foram utilizados 48 dentes humanos exiraidos, 13 alunos de
graduacdo e 1 radiologista interpretaram as imagens e classificaram quanto a
superficie higida, carie de esmalte, carie na jungdo amelo-dentinaria e carie em
dentina, conferindo escores de 0 a 3. A autora concluiu que ndo houve diferencas
estatisticamente significativas entre os sistemas digitais e o filme convencional no
diagnostico de caries oclusais e proximais. Ja, quando comparados os sistemas
com a microscopia 6ptica, ndo houve diferenca somente para o sistema Digora na

avaliagcdo das superficies proximais feitas pelo radiologista.
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No mesmo ano, OLIVEIRA desenvolveu um estudo com o objetivo de
realizar analise objetiva e subjetiva das imagens dos sistemas digitais intrabucais
Digora, DenOptix, CDR ¢ Sem-A-Ray. Na analise subjetiva utilizou-se regides
anatdmicas dentais onde os avaliadores interpretavam imagens de carie, doengas
periodontais e patologias periapicais, ou seja, fol empregada como metodologia a
analise da imagem generalizada e também uma escala de aluminic analisadas
por seis radiologistas. Para a analise objetiva, foi utilizado um sistema integrado
com phantons especificos e um pacote computacional que propiciava a estimativa
automatica dos pardmetros fisicos. Os resultades mostraram gue em ambas as
analises, os sistema de fésforo se apresentaram com um melhor desempenho. O
sistema Digora apresentou-se como o de melhor performance fisica e o sistema

Sens-A-Ray como o de mais baixo desempenho.

PAGANINI em 2001, realizou um estudo com objetivo de avaliar as
imagens dos sistemas Digora e DenOptix em diferentes graus de luminosidade do
ambiente. Fot estudado também o tempo total de dessensibilizagéo das placas de
fosforc do sistema DenOptix, expondo-as a negatoscopios de diferentes
intensidades de luz. A analise subjetiva foi realizada por dois radiologistas
simultaneamente e anteriormente treinados para tal atividade, onde nao foi
possivel perceber nenhuma influéncia da iluminagao ou da radiagdo emitida pelo
meonitor do computador nos dois sistemas de placas de fésforo. J& em relagcdo a

dessensibilizacdo da placa do sistema DenOptix, a autora conclui que este fator
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esta diretamente relacionado com a dose de radiagéo aplicada a placa de fésforo

e com a intensidade da luz do negatoscoépio.

Armazenamento dos Filmes Convencionais

Com relagéo a influéncia do tempo e da condigéo de armazenamento
na qualidade final da imagem, a literatura somente mostra trabalhos que utilizam
filmes convencionais. Para situarmos o leitor sobre o assunto, descreveremos
alguns trabalhos que estudaram a influéncia do tempo e do ambiente na qualidade

da imagem radiografica convencional.

PETERSON et al. em 1987, compararam os filmes D e E da Kodak em
relacdo ao veia‘mento sob diferentes condicbes de armazenamento de 21°C em
guarto escuro e 8°C em refrigerador, no periodo de um ano. O processamento dos
filmes foi padronizado e o velamento foi medido densitometricamente a cada més.
O velamento dos filmes aumentou insignificantemente com o tempo para os dois
tipos de filme, principalmente os filmes armazenados no quarto escuro. Ja o filme
Ektaspeed armazenado no refrigerador tornou-se sem condigbes de usc depois de

quatro meses de armazenamento.

Ainda no mesmo ano, SERMAN et al compararam o nivel de
velamento dos filmes D e E da Kodak. Ambos os filmes foram armazenados sob

as mesmas condi¢des de temperatura (variando de 28°C a 35°C) e intervalos de
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tempo (4 a 6 dias), sendo processados padronizadamente. Foi realizada a leftura
densitométrica de todos os filmes e os autores conclufram gue o nivel de
velamento do filme E foi bastante alto, tanio no grupo controle quanio nos grupos
experimentais, gquando comparado ao fiime D. Os autores recomendaram a
instituicdo de rigidos métodos de armazenamento, principalmente em relacéoc ao

filme do grupo E.

TAMBURUS & CARVALHO em 1988, estudaram o possivel efeito da
temperatura de 40°C sobre o contraste e a densidade radiografica dos filmes
periapicais convencionais do grupo E da Kodak. Os filmes foram divididos em
cinco grupos de trinta filmes, submetidos a esta temperatura por tempo variando
entre sete, quatorze, vinte e um e vinte e oito dias. Foi utilizada uma escala de
aluminio de nove degraus e os filmes foram expostos a 60 kVp , 10 mA e distancia
foco filme de 40 cm. Apés a exposicio, foi realizada a leitura densitométrica dos
filmes e foram comparados com um grupo mantido em ambiente refrigerado. Os
autores concluiram que a densidade tende a diminuir com o aumento do tempo de
duracdo da acac da alta temperatura e que o contrasie nao foi alterado,

mantendo-se as relacdes entre as diferentes espessuras estudadas.

WATANABE ef al. em 1989, pesquisaram os efeitos das condicdes
tempo (filmes vencidos e nao vencidos) e temperatura ambiental de armazenagem
(refrigerador e 36°C) sobre a densidade e contraste radiograficos, em filmes do

grupo E da Kodak. Os filmes foram divididos em 4 grupos de vinte e cinco filmes e
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que, apds serem expostos a radiagao X, utilizando-se uma escala de aluminio em
condicdes padronizadas, foram processados ao mesmo fempc em condigbes
padronizadas. Foi realizada a leitura sensitometrica dos filmes em um
fotodensitdmetro e os resultados indicaram que tanto a temperatura ambiente de
armazenagem como o fato de estarem ou ndo vencidos produziam alteracdes na

densidade Optica e no contraste radiografico dos filmes convencicnais.

Em 1999, PLATIN ef al verificaram a influéncia das condigées de
armazenamento nos fiimes D e E da Kodak. Os autores armazenaram os filmes
por um periodo de 26 meses em cinco diferentes condigbes. A cada més, seis
filmes eram retirados das caixas nas diferentes condicdes, expostos aos raios X
utilizando-se uma escala de densidade e processados de forma padronizada. Os
autores concluiram gue ambos os filmes comportaram-se de maneira similar em
todas as condi¢des estudadas e recomendaram a utilizagao do filme E, pelo fato

de ser mais sensivel que o filme D.

Estudos Realizados Utilizando a Ferramenta Valor do Pixel

Em 1996, com o objetivo de comparar a sensibilidade de trés sistemas
digitais, sendo dois CCD (CDR e Sens-A-Ray), um sistema digital de
armazenamento de fésforo Digora e o filme Ektaspeed Plus (Kodak), em relagéo a
radiopacidade de seis tipos diferentes de resinas, FARMAN ef al. realizaram um

estudo. Foram confeccionadas escalas de densidade de 1 a 5 mm com as resinas
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estudadas sendo as mesmas radiografadas em quatro diferentes tempos de
exposicdo. Fol realizada a leitura densitométrica dos filmes e verificados os
valores dos pixels das imagens dos sistemas digitais. Os aufores concluiram que
nao houve diferencas estatisticamente significativas entre as resinas. Entretanto,
entre os métodos de aguisicdo de imagem, o CDR foi 0 mais sensivel, seguido por

Digora, Sens-A-Ray e o filme Ekiaspeed Plus.

No ano de 1998, WENZEL ef al. compararam in vivo, a possibilidade de
distingdo enire as radiopacidades de diversos materiais dentarios — resina auto e
fotopolimerizavel, amalgama, iondmero de vidro auto e fotopolimerizavel, e
iondémero de vidro reforgado, em molares e caninos, ufilizando-se os sistemas
digitais CCD (Siderix), Digora e filmes periapicais Ektaspeed Plus (Kodak). A
radiopacidade nos filmes foi mensurada por meio da leitura densitométrica e a dos
sistemas digitais, por meio da leitura do valor do pixel. Os autores concluiram que
os sisternas digitais se mostram menos precisos para a identificacdo do tipo de

material restaurador em relac&o ao filme convencional.

Ainda em 1998, GURDAL & AKDENIZ, realizaram um estudo com o
objetivo de comparar a radiopacidade de nove diferentes tipos de resinas
compostas por meio de dois sistemas: densitometria digital de transmisséao e
andlise do valor do pixef das imagens digitalizadas. Um disco de amalgama e 0s
nove tipos diferentes de resinas foram radiografados juntamente com um dente
humano cariadc e um escala de aluminio. Os resultados se mostraram

semelhantes em ambos os metodos, obtendo-se a mesma distribuicdo de
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radiopacidade para as resinas. Os autores concluiram que a analise da imagem
digital pode vir a ser uma saliernativa para avaliacdo da radiopacidade dos

materiais restauradores.

Ja em 1998, MURCHISON et al. avaliaram a radiopacidade de oito tipos
de resinas compostas condensaveis, em relagdc ao esmalte, dentina, uma escaia
de aiuminioc e uma resina amplamente utilizada na restauragao de dentes
anteriores e posteriores. Depois de expostas aocs raios X, as amostras foram
avaliadas por meic da leitura densitomnétrica. J& as amostras digitalizadas foram
avaliadas pelo valor do pixe/ em soffware apropriado. Os resultados mostraram
nag haver diferenca entre os métodos e que em ambos 0s métodos, trés materiais
apresentaram radiopacidade igual ou superior ao equivalente em esmalte. Ja
outros cinco materiais, obtiveram radiopacidade semelhante a - dentina, o que

poderia vir a comprometer a determinagao de caries recorrentes.

Em 2001, FLORES comparou a radiopacidade de oito tipos de resinas
compostas indicadas para restauracdes de classe Il. Foram confeccionados
corpos-de-prova de 2mm de espessura e 4mm de largura, que foram comparados
com esmalte, dentina e aluminio, utilizando-se quatro sistemas digitais, sendo dois
semi-diretos por placas de fésforo fotoestimuladas — Digora e DenOptix, dois CCD
— Sens-A-Ray e CDR, e o filme convencional Kodak Insight. As radiografias foram
escaneadas, obtendo-se imagem digital indireta e juntamente com as imagens
digitais diretas e semi-diretas, suas densidades radiograficas avaliadas em

softwares especificos. Os valores da escala de aluminio foram submetidos a uma
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regressao linear, de onde pode-se obter o equivalente em milimetros para o
esmalte, dentina e resinas. Todas as resinas, em todos os sistemas de avaliacao,
mostraram radiopacidade igual ou superior ac esmalie. Houve correlacdo
estatistica entre os sistemas CDR e Sens-A-Ray e enitre o Digora e DenOpiix,

sendo que o Sens-A-Ray apresentou correlagdo também com o filme radiografico.
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3. PROPOSICAO

Este estudo tem como proposicio avaliar, objetiva e subjetivamente, as
imagens radiograficas digitais, obtidas por placas de armazenamento de fésforo

dos sistemas digitais DenOptix e Digora, levando-se em consideragdo:

1. A influéncia do tempo de armazenamento das placas apds a

exposicao;

2. Ainfluéncia de diferentes condicbes de armazenamento das placas,

também apds a exposicio.



Anélise de imagens obilidas por placas de fésforo digitais submetidas a diferentes fempos e condicbes de
armazenamenio

MATERIAL E METODOS

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Sistemas digitais
Sistema DenOptix (Gendex Dental Systemns, Milan, Haly)

A placa de fosforo do Sistema DenOptix (Figs. 1A e 1B) utilizada na
presente pesquisa foi a de n° 2 que possui dimensdes 41,1 x 31,2 x 1,0 mm, na
qual tem-se uma area ativa de detecgdo de 41,0 x 31,0 mm, o gue a torna
equivalente a um filme intrabucal n® 2. Este sistema € capaz de operar nas
resolucdes de 150, 300 e 600 dpi (dotes per inch). No presente estudo, operamos
na resolucdo de 300 dpi, onde o tamanho do pixe/ € estimado em 85 x 85
micrémetro (um), disponibilizando matrizes de 485 x 367 pixels com 8 bits para
quantizagdo de niveis de cinza, com resolugdo espacial por volta de 6 pl/mm nesta
condicdo. Cada imagem, exporiada em formato TIFF (Targa Interlaced File

Format), ocupa 175,0 Kilobyte (kB).

O DenOptix scanner (Fig. 2) compde-se de um iambor onde s&o
acopladas as placas periapicais para leitura, realizada com o tempo de 1 min e
22 s para cada placa, podendo serem escaneadas 29 placas de uma s6 vez com o
tempo de 2 min e 34 s, aparecendo em seguida, a imagem na tela do computador.
O sistema possui invélucros especificos (Fig. 1B) que protegem a placa da
contaminagao pelo meio bucal, possuindo em sua extremidade uma abertura e

uma fita adesiva para que, apds a colocacao da placa, a borda seja vedada.
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Sistema Digora (Soredex, Helsink, Finlandia)

A placa do Sistema Digora (Figs. 1A e 1B) utilizada na presente
pesquisa foi também a de n° 2 que possui dimensées 45,0 x 35,0 x 1,7 mm, na
qual tem-se uma éarea ativa de detec¢do de 40,0 x 30,0 mm, o que a torna
equivalente a um filme intrabucal n° 2. Operando na resolugcdo de 360 dpi, o
tamanho do pixel é estimado em 70 x 70 um, disponibilizando matrizes de 416 x
560 pixels com 8 bits para quantizacédo de niveis de cinza, com resolugdo espacial
por volta de 6 pl/mm nesta condigdo. Cada imagem, exportada em formato TIFF,

ocupa 228,0 kB.

O Digora Scanner (Fig. 3) € composto de uma janela onde se introduz a
placa para leitura. Primeiramente é realizada uma pré-leitura por volta de 5 s e
logo aﬁés € realizada a leitura final que dura em média de 20 s, para o
aparecimento da imagem no monitor do computador. O Digora scanner possui
uma seladora dos invélucros plasticos (Fig. 1B) que protegem a placa da
contaminacao pelo meio bucal e uma guilhotina para cortar o invélucro apés a

exposicao aos raios X e posterior colocagao no scanner.

O computador utilizado na presente pesquisa foi um Pentium 600
megahertz (mhz), 64 megabyte (mB) de meméria RAM, acoplado a um monitor
SVGA, tela plana de 17 polegadas com configuracao de tela 1024 x 768 pixels de

resolucao e placa de video de 2 mB.
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FIGURA 1 - Placas de fésforo dos sistemas digitais Digora e

DenOptix (A e B) e seus respectivos invélucros (B).

FIGURA 3 - Scanner Digora.
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4.2. Objetos radiografados

Para a analise objetiva, foi utilizada uma escala de densidade
confeccionada em aluminio, com 8 degraus que variam de 2 a 16 mm de
espessura, com incrementos de 2 mm (Fig. 4). Para a analise subjetiva, foi
utilizada mandibula macerada (Fig. 5), recoberta por resina acrilica para
simulacdo de tecido mole e apresentava caracteristicas anatdmicas e patolégicas

suficientes para que suas imagens radiograficas pudessem ser avaliadas.

FIGURA 4 - Escala de densidade.

FIGURA 5 - Mandibula macerada.
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4.3. Aquisi¢ao das imagens

O aparelho utilizado para aquisicao das imagens foi o GE 1000
(General Electric Company, Millwaukee, WI, USA). Para a analise objetiva, os
fatores de exposicao foram ajustados em 70 kVp, 10 mA e tempo e exposigdo de
0,4 s. Para a analise subjetiva, utilizou-se 60 kVp, 10 mA e tempo de exposicao de

0,2s.

Para a aquisicdo das imagens utilizadas na analise objetiva, foi utilizado
um suporte para cabecotes de raios X (Fig. 6), confeccionado em acrilico,
adaptado ao cilindro localizador do aparelho de raios X, que permitia manter a
distancia foco-placa em 40 cm e o direcionamento do feixe de raios X
perpendicular & placa durante todas as exposi¢des radiograficas, proporcionando

uma padronizacéo das imagens obtidas.

Para a aquisicao das imagens utilizadas na analise subjetiva, a propria
mandibula macerada facilitava o posicionamento das placas de fésforo (Fig. 7),
por ser envolta de acrilico e possuir um simulador de lingua que facilitava o
posicionamento e permitia que o objeto, a placa e o cilindro do aparelho ficassem
sempre na mesma posicao, mantendo-se constante uma distancia foco-placa de

32 cm.
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FIGURA 6 - Escala de densidade posicionada para exposi¢ao.

FIGURA 7 - Mandibula macerada posicionada para exposigao.
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4.4. Tempos de armazenamento

Apos as exposicdes, as placas foram submetidas a diferentes tempos e
condicbes de armazenamento, da seguinte forma: um grupo de imagens foi obtido
imediatamente apos as exposi¢des, caraterizando o tempo 0 (zero hora); os outros
grupos de imagens foram obtidos 6, 12, 24, 36, 48 e 72 horas ap6s a exposicao
das placas, para cada condicdo de armazenamento. Cada grupo era constituido
por doze imagens, sendo trés utilizadas para a analise objetiva e nove para a

analise subjetiva para cada um dos sistemas.
4. 5. Condigoes de armazenamento

Para o armazenamento, as placas foram acondicionadas em potes
plasticos em 3 condi¢coes diferentes (Fig. 8), juntamente com um aparelho que

media a temperatura e a umidade (Fig. 9). O experimento foi assim dividido:

— Temperatura ambiente (ambiente): as placas foram posicionadas em

uma gaveta simulando um gabinete odontologico;

- Refrigeracao: as placas foram posicionadas na porgao inferior de um

refrigerador;

— Isolamento da umidade (silica): as placas foram posicionadas no

interior de um dispositivo de plastico fechado, contendo no seu interior silica.
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Todas as placas, em todos os tempos e condi¢gdes de armazenamento,

foram armazenadas em seus invélucros especificos.

FIGURA 8 — Placas de fosforo armazenadas nas condigdes: temperatura

ambiente (A), refrigeracao (B) e isolamento da umidade (C).

FIGURA 9 -~ Aparelho utilizado para
aferir a temperatura e

umidade.
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4.6. Nimero de exposicoes

Para a analise objetiva, foram realizadas 57 exposi¢des da escala de
densidade (trés placas para cada um dos trés armazenamentos diferentes, em
seis tempos de armazenamento diferentes, mais trés imagens O hora). Essas
exposicées foram realizadas para os dois sistemas digitais DenOptix e Digora, o

gue totalizou 114 imagens.

Para a andlise subjetiva, foram realizadas 171 exposi¢cbes da
mandibula macerada (nove placas para cada um dos trés armazenamentos
diferentes, em seis tempos de armazenamento diferentes, mais nove imagens 0

hora), para cada sistema digital, totalizando 342 imagens
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4.7. Escaneamento das imagens

As leituras das imagens, nos scanners especificos (Fig. 10) para cada
sistema, foram realizadas respeitando as instru¢des do fabricante. Esta operacao

foi realizada obedecendo as datas pré-estabelecidas de leituras.

FIGURA 10 - Scanner do Sistema Digora (A) e scanner do Sistema DenOptix

(B) no momento do escaneamento.

4.8. Identificacao das imagens

Apds serem escaneadas, cada imagem recebeu um cédigo de
identificacdo que estava relacionado com o tempo e a condicdo de

armazenamento, numero de repetigéo e sistema digital.

Para as condi¢bes de armazenamento, as imagens obtidas na condigédo

temperatura ambiente foram identificadas pela letra A. Ja a condigéo refrigeragao
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foi identificada pela letra G. A condigao isolamento da umidade foi identificada pela
letra S. Quanto aos tempos de armazenamento, as imagens foram identificadas

por O para o tempo zero hora, 6 para o tempo 6 horas e assim sucessivamente até

o tempo 72 horas.

Foram 3 repeticbes para cada grupo da analise objetiva e nove
repeticoes para cada grupo da andlise subjetiva, sendo as mesmas identificadas

numericamente.

Os sistemas digitais foram identificados por DEN para o Sistema

DenOptix e DIG para o Sistema Digora.

Exemplificando: A61DEN. Imagem obtida na condicdo temperatura

ambiente, no tempo seis horas, repeticdo nimero um do Sistema DenOptix.

Apos serem identificadas, as imagens foram armazenadas em arquivo

TIFF.
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4.9. Analises das imagens ap6s armazenamento
Analise objetiva

Foi utilizada para este fim, a ferramenta que mede a densidade (valor

do pixel) disponivel nos soffwares correspondentes.

As imagens obtidas pelo Sistema DenOptix foram avaliadas pelo seu
software (VixWin 2000 — Gendex Dental System). Para utilizar o soffware (Fig. 11),
na barra de ferramentas do programa foi utilizado o histograma, onde marcamos
dois pontos entre a area do primeiro ao uitimo degrau da escala de densidade,
obtendo-se a média da densidade para aquela imagem clicando-se no lado direito

do mouse no quadro “tons cinzentos”.

As imagens obtidas pelo Sistema Digora foram avaliadas pelo seu
software (Digora for Windows 1.51). Neste (Fig. 12) foi utilizada a ferramenta
Density measurement, onde ap6s delimitarmos a area do primeiro ao ultimo
degrau da escala de densidade, foi obtida a média da densidade para aquela

imagem.
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FIGURA 11~ Tela do monitor do computador exibindo o valor do
pixel do Sistema DenOptix.

FIGURA 12- Tela do monitor do computador exibindo o valor do
pixel do Sistema Digora.
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Analise subjetiva

As 342 imagens (171 para cada sistema digital} obtidas nos diferentes
tempos e condicbes de armazenamento, foram aleatoriamente distribuidas e
avaliadas por {rés radiologistas. Previamenie a realizagdo da analise destas
imagens, os avaliadores foram orientados quanto aos sistemas utilizados e como
deveriam proceder na avaliagao. Foram utilizados os softwares correspondentes
a cada sistema digital, sendo que os avaliadores podiam fazer uso das
ferramentas disponiveis em cada um deles, verificando a qualidade da imagem
nas principais regibes anatomicas (esmalte, dentina, polpa, espaco do ligamento
periodontal, lAmina dura etc). As avaliacdes foram realizadas seguindo a ordem de
uma tabela confeccionada para tal, em 12 grupos de 28 imagens e utilizando os

seguintes escores apresentados na tabela abaixo.

IMAGEM COM POUCA QUALIDADE 0
IMAGEM COM REGULAR QUALIDADE 1
IMAGEM COM BOA QUALIDADE 2
IMAGEM COM EXCELENTE QUALIDADE 3

QUADRO 1 - Conceitos utilizados pelos avaliadores
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4.10. Analise estatistica

Apos o término das analises, os valores foram tabulados e submetidos

a analise estatistica.

Os valores da analise objetiva foram submetidos a analise estatistica
por meio do teste de Tukey e Dunnet. Para os valores da analise subjetiva, fol

aplicado o teste de Mann Whitney.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

O presente frabalho teve como finalidade avaliar objetiva e
subjetivamente o comportamento das placas de fésforo digitais intrabucais diante
de diferentes tempos e condicdes de armazenamenio depois de expostas aos
raios X. Devemos aqui destacar gue, apds a reviséo de literatura, foi possivel
verificar a influéncia do tempo e do ambiente de armazenamento na qualidade da
imagem dos filmes convencionais (PETERSON et al. em 1987; SERMAN et al em
1987: TAMBURUS & CARVALHO em 1988; WATANABE ef al. em 1989 e PLATIN
et al. em 1899), mas nenhum trabalho foi encontrado referente as placas de
fosforo, sendo apenas citado por HILDEBOLT ef a/. (2000) que, aproximadamente
25 a 50 % do sinal latente armazenado nas placas de fosforo € perdido na
primeira hora ap6s a exposicdo, podendo o restante da imagem latente persistir
por dias. Tal informacéo ¢ de grande importancia, pois, sabemos que o custo de
implantagdo de um sistema digital é, nos dias de hoje, 0 gue mais pesa na decisao
do profissional em adquirir tal sistema e que as variaveis estudadas podem estar

presentes nas clinicas odontologicas.

As temperaturas médias obtidas nesta pesquisa para as condigbes
temperatura ambiente, refrigeracéo e isolamento da umidade foram 23,3°, 8,2° e
24 5°C respectivamente. J& as taxas de umidade médias foram 56,5% para a
condicao temperatura ambiente, 43% para a condicéo refrigeragao e 25% para

condic¢ao isolamento da umidade.
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Os dados obtidos na presente pesquisa, depois de tabulados, foram
submetidos aos testes estatisticos. Os dados resultantes da analise objetiva de
ambos os sistemas foram submetidos a analise de variancia em esquema fatorial
3 x 6 (condicao x tempo)} com um tratamento adicional. A comparacdo entre 0s
niveis dos fatores condicdo x tempo foi realizada pelo {este de Tukey, sendo o
teste de Dunnet uliizado para comparar todos os tempos e condicdes diferenies
com ¢ tempo zero hora, sempre utilizando o nivel de significancia de 5% (a =
0,05). J& os dados obtidos pela andlise subjetiva foram submetidos ao teste de
Mann Whitney, gue comparou todos os tempos obtidos nas diferentes condicdes

com o tempo zero hora.

E importante salientar que, na analise objetiva de ambos os sistemas,
nao houve interacac estatisticamente significativa entre o fator tempo e o fator

condicao de armazenamento.

ANALISE OBJETIVA

Para a obtenc&o dos dados utilizados na analise objetiva, foi utilizada a
ferramenta disponivel no software do sistema que determina a valor da densidade
(valor do pixef) da area delimitada. Essa ferramenta foi utilizada em outros estudos
realizados por FARMAN et al. em 1996, GURDAL & AKDENIZ em 1998,

WENZEL et al. em 1988, MURCHINSON ef af. em 1999 e FLORES em 2001.

52



Andlise de imsgens obiidas por placas de fésforo digitais submedidas a diferemtes tempos e conticbes de
armazenamenic

RESULTADOS £ DISCUSSAC

Na tabela 1, estdo os valores médios das densidades para os seis
tempos nas trés condigtes estudadas. Por essa tabela, verifica-se que pelo Teste
de Dunnett (p>0,05}, todas as médias obtidas nos diferentes tempos e condicdes
de armazenamento para o sistema DenOptlix, ndc apresentaram diferencas

estatisticas significativas quando comparadas com a média do tempo 0 hora.

Observando ainda a tabela 1, quando todas as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, verifica-se que os valores s&o
estatisticamente semelhantes, quandc observamos as letras mailGsculas na
horizontal, em rela¢doc a condigdo de armazenamento e as letras mindsculas na
vertical, em relagdo ao tempo de armazenamento. Tais resultados podem ser
faciimente compreendidos quando se observa o grafico 1, onde todos valores
obtidos estao préximos da densidade 180, que foi a encontrada para o tempo zero

hora.
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TABELA 1

Meédias da densidade (valor do pixel) na analise objetiva do Sistema DenOptix

Metodo
Tempo Ambiente Refrigeragéo Silica Tukey
Meédia da Média da Média da
densidade densidade densidade
8 180,67 180,33 180,00 a
12 177,33 179,33 180,33 a
18 179,00 179,00 181,00 a
24 178,67 179,67 179,67 a
48 182,00 178,33 181,00 a
72 181,67 181,00 180,00 a
A A A

Média do tempo zero hora = 180.00 Coeficiente de variagcdo = 0.98 %
Médias nao diferem do tempo zero peio teste de Dunnett (p<0,05)

Letras maiusculas na horizontal e minusculas na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05)

Densidade

175

3
3

2

3

8

2

0 6 12 18 24 48 72
Tempo (horas)

Grafico 1 - Medias dos valores de densidade (valor do pixef) na

analise objetiva do Sistema DenOptix
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Ainda na analise objetiva dos dados obtidos pelo sistema DenOptix,
podemos observar na tabela 2, que as diferencas encontradas entre todos os
tempos e condigdes de armazenamento quando comparadas com o tempo zero
variam entre -1.5 % e 1 %, comprovando-se mais uma vez gue estes valores s&o
semelhantes, como j& observado na tabela 1 e no grafico 1. Isto nos leva a
concluir gue obijetivamente n&o houve perda dos valores de densidade nos tempos

e condicbes estudados para analise objetiva do sistema DenOptix.

TABELAZ

Diferengas (%) entre as densidades das imagens obtidas nos diferentes tempos e
condicbes de armazenamento quando comparados com o tempo zerc hora para o
Sistema DenOptix

Tempo Método
Ambiente Refrigeracac Silica
6 0.4 0,2 0,0
12 -1,5 -0,4 0,2
18 -0,6 -0,6 0,6
24 -0,7 0,2 -0,2
48 1,1 -0,9 0,6
72 0,9 0,6 0,0
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A analise objetiva do sistema Digora foi realizada por meio da mesma
ferramenta uiilizada para o sistema DenOptix, porém usando o soffware do

sisterna Digora. Para analise dos dados, o mesmo feste estatistico foi aplicado.

Observando-se a tabela 3, verifica-se que todas as medias obtidas nos
diferentes tempos e condigGes de armazenamento para o sistema Digora, sao
estatisticamente diferentes quando comparadas com a meédia do tempo O hora

pelo Teste de Dunnett (p>0,05).

Na mesma tabela, quando todas as médias dos grupos experimentais
foram comparadas pelo teste de Tukey, pode-se verificar que os vaiores obtidos
em relagdo a condicdo de armazenamento s&o estatisticamente semeihantes
entre si, pois as letras mailGsculas na horizontal ndo diferem. Entretanto, as
médias dos valores absolutos nos tempos 12, 24 e 72 horas na condicdo
refrigeracdo, apesar de serem estatisticamente semelhantes, foram os que
apresentaram medias mais baixas quando comparados com o tempo zero hora (-

9.2, - 9,0 e - 10,4 respectivamente) como pode ser visto na tabela 4.

Ainda na tabela 3, observando-se as letras minusculas na vertical,
podemos verificar que, em relacdo ao tempo de armazenamento, existe uma
variagdo nos valores, sendo estatisticamente diferentes, quando comparados ao
tempo subseqiiente. No entanto, quando comparamos os tempos com um
intervalo entre si, verificamos que tais valores s&o estatisticamente semelhantes,

ou seja, os tempos 6, 18 e 48 horas sdo semelhantes entre si como também os
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tempos 12, 24 e 72 horas. Tais resultados podem ser facilmente visualizados
quando se observa o grafico 2. Deve-se salientar que, embora os sistemas
utilizados apreseniem o mesmo principic de obtencéo de imagem e digitalizagao,
eles diferem na maneira com que fazem o fratamenic das imagens antes da sua
exibicdo no monitor. Ambos oferecem nesta etapa um numero de propriedades
técnicas que por sua vez afetam a qualidade das informagbes radiograficas, como
ajuste automatico da escala de cinza e a correcgo do brilho (BORG et al., 2000a).
Estes comandos, apresentam-se, de maneira padronizada, desativados no
sistema Digora, pois 0 mesmo explora a sua escala dinamica ao maximo possivel,
e ativados no sistema DenOptix, que possui uma escala dindmica menor em
relacdo ao sistema Digora (HAITER NETO ef al,, 2000b e OLIVEIRA, ef al.,
2000b). Tais comandos estdo diretamente relacionados com o momento do
escaneamento. Ainda, se observarmos as meédias da andlise objetiva do sistema
Digora, verificamos que tais valores n&o variam mais que 11 tons de cinza entre

os tempos e condi¢des utilizados no presente estudo.
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TABELA3

Medias da densidade (valor do pixel) na analise objetiva do Sistema Digora

Metodo
Tempo Ambiente Refrigeracao Silica Tukey
Média da Media da Média da
Densidade Densidade Densidade
6 160,67 160,00 160,00 a
12 156,67 154,00 159,00* c
18 162,33 161,67* 161,33" ab
24 154,67 154,33 157,00 c
48 163,33 163,67 163,33 a
72 156,33 152,00% 157,33 G
A A A

Meédia do tempo zero hora = 169,67 Coeficiente de variagdo = 1.14%

* Diferem do ambiente tempo zero pelo teste de Dunnett (p<0,05)
Letras distintas, maiusculas na horizontal e minusculas na vertical, diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Densidade

12

18 24
Tempo (horas)

48

Grafico 2 - Médias dos valores de densidade (valor do pixel) na

analise objetiva do Sistema Digora
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A tabela 4 mostra gue houve uma grande variagdo das densidades
guando comparadas com o tempo zero hora. Essas diferengas variamde - 3,5 % a
-10,4 %, comprovando-se mais uma vez que estes valores sdo estatisticamente
diferentes quando comparados ao tempo zero hora, como ja observado na tabela
3 e no grafico 2. Isto nos leva a concluir que houve perda dos valores de
densidade nos fempos e condicdes estudados para analise objetiva do sistema

Digora.

TABELA 4

Diferencas (%) entre as densidades de todos os tempos e condicdes de
armazenamento quando comparados com o tempo zero hora para o Sistema

Digora
Tempo Método
Ambienie Refrigeracéo Silica
6 -5,3 -5,7 -5,7
12 -7.7 -9,2 -8,3
18 -4.3 -4.7 -4.9
24 -8,8 -9,0 7,5
48 -3,7 -3,5 -3,7
72 -7.9 -10,4 -7,3
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ANALISE SUBJETIVA

Foram enconirados na literatura estudos recentes que utilizaram a
andlise subjetiva para avaliagdo dos sistemas digitais. Em 2000b, HAITER NETO
ef al. compararam a qualidade das imagens dos mesmos sistemas utilizados neste
estudo e concluiram que o sistema Digora apresentou, de modo geral, imagens
com qualidade superior ao DenOptix. O mesmo resultado foi encontrado por
BORG ef al, {(2000b), porém o contrario foi visto por KITAGAWA ef al., 2000, onde
o sistema DenOptlix apresentou melhor qualidade de imagem. PAGANINI e
OLIVEIRA, ambos em 2001, consideraram equivalente a qualidade da imagem de
ambos os sistemas. Para o diagndstico de carie, SYRIOPQULOS et al. (2000) ndo
encontraram diferencas entre os dois sistemas, enquanto que GANZERL! (2001)
verificou um melhor desempenho para o sistema Digora, quando na avaliag@o das
superficies proximais feitas por um radiologista. Vale salientar que este estudo n&o
teve como objetivo comparar a qualidade da imagem entre os sistemas Digora e
DenOptix, mas se observarmos as freqliéncias das medianas dos dois sistemas,
verificaremos que, de uma maneira geral, houve uma equivaléncia em ambos os

sistemas.

Os dados da analise subjetiva foram obtidos a partir da avaliagéo de 3
radiologistas, que utilizaram os seguinies escores: 0, 1,2 e 3 que significam desde
pouca qualidade de diagndstico até excelente qualidade. As imagens obtidas

estio apresentadas nas Figuras 13,14,15,16,17,18,19 e 20.
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Observando-se as tabelas 5, 6 e 7, pelo Teste de Mann Whitney,
podemos verificar que quando comparados os diferentes tempos de
armazenamenic com o tempo zero hora nas trés condigbes diferentes, ou seja, na
condicdo ambiente, refrigeracdo e silica, o sistema DenOptix apresentou valores
de p>0.05, podendo-se concluir que os avaliadores ndo detectaram perda na
qualidade das imagens nos diferentes tempos e condicdes de armazenamento

estudados. Os grafices 3, 4 e 5 mostram claramente estes resuitados.

Comparando os resultados da analise subjetiva com os encontrados na
analise objetiva, nolamos que houve uma grande semethanca entre elas. isto nos
leva a concluir que, tanto objetivamente quanto subjetivamente, as imagens
obtidas pelo sisterna DenOptix neste estudo ndo perderam sua qualidade para

diagnéstico.
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TABELA 5

Freqiéncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaliadores, no decorrer
do tempo de armazenamento, na condigdo temperatura ambiente, para as
imagens do Sistema DenOptix

Tempo Razoéavel Boa  Excelente p*

0 0 5 4

6 0 5 4 1.0000
12 1 6 2 0.3099
18 0 6 3 0.6911
24 0 7 2 0.4268
48 0 6 0 0.6911
72 0 2z 7 0.2332

Total Giobal 1 37 25

Teste de Mann Whitney comparando os diferentes tempos de
armazenamento com ¢ tempo zero hora, na condigdo
temperatura ambiente, Sistema DenOptix

Bl Razoawel
ElBoa
B Exeelente

Freqiéncia

Grafico 3 - Freqgliéncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento,
na condicao temperatura ambiente, Sistema DenOptix
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TABELA 6

Fregliéncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaiiadores, no decorrer
do tempo de armazenamento, na condiglo refrigeracdo, para as imagens do
Sisterna DenOptix

Tempo Razoavel Boa  Excelente p*

0 0 5 4

8 Q 5 4 1.0000

12 O 2 7 0.2332

18 O 2 7 0.2332

24 0 1 8 0.1120

48 0 2 7 0.2332

72 0 2 7 0.2332
Total Global 0 19 44

Teste de Mann Whitney comparando os diferentes tempos
de armazenamento corm o tempo zero hora, na condigdo
refrigeracdo, Sistema DenOptix

Fregléncia

Grafico 4 - Freqgiiéncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento, na
condicao refrigeragc@o, Sistema DenOptix
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TABELA7

Freqiiéncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaliadores, no decorrer
do tempo de armazenamento, na condicao silica, para as imagens do Sistema

DenOptix
Tempo Razoavel Boa  Excelente p*

0 0 5 4
6 0 8 1 0.2332
12 0 4 5 0.6911
18 0 7 2 0.4268
24 1 7 1 0.1577
48 0 4 5 0.6911
72 0 4 5 0.6911

Total Giobal 1 39 23

Teste de Mann Whithey comparando os diferentes tempos de
armazenamento com ¢ tempo zero hora, na condigao silica,
Sistema DenOptix

B Raroaw
B Boa
B Excelente

Freqi¥ncia

Grafico 5 - Fregiéncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento, na
condicao silica, Sistema DenOptix
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Verificando o valor clinico dos resultados desse trabalho, as imagens
obtidas pelas placas do sistema DenOptix, se devidamente armazenadas em seus
involucros especificos e ndc expostas 3o sol ou diretamente a2 luz de um
negatoscopio, podem permanecer latenies por um periodo de até 72 horas sem
sofrer perda de qualidade para diagnoéstico. Isto permite que um grupoe de
dentistas gque possuam o sistemma em questdo, ndo precisam se preocupar com o
fato de passar até um final de semana com a imagem latente na sua placa sem
perder a qualidade da imagem. Em casos de pesquisa, amostras coletadas em
cidades diferentes podem ser lidas nc seu respective scanner até o mesmo
periodo de tempo, salientando-se, entretanto, as condi¢bes de armazenamento

mencionadas anteriormente.
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FIGURA 13 - Imagem 0 hora do
Sistema DenOptix

FIGURA 14 - Imagens do Sistema DenOptix, condicdo temperatura
ambiente no decorrer dos tempos de armazenamento
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‘FIGURA 15 - Imagens do Sistema DenOptix, condigdo refrigeragdo no
decorrer dos tempos de armazenamento

‘FIGURA 16 - Imagens do sistema DenOptix, condi¢cao isolamento da
umidade no decorrer dos tempos de armazenamento
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Passaremos agora a apresentar os resultados obtidos da andlise
subjetiva para o sistema Digora. Estes resultados foram obtidos a partir da
avaliacdo dos mesmos 3 radiologistas que realizaram a avaliacdo do sistemna

DenOptix, utilizando 08 mesmos escores.

Observando-se a tabela 8, pelo Teste de Mann Whitney, podemos
verificar que, quando comparados os tempos 6, 12 e 18 horas na condigéo
ambiente com o tempo zero hora, os valores séo estatisticamente semelhantes
(p>0.05), podende-se concluir que nestes trés tempos 0s avaliadores néo
detectaram perda na qualidade das imagens obiidas. Entretanto, a pariir do tempo
24 horas, 0s mesmoes passaram a detectar as diferencas também encontradas na
analise objetiva, como podemos observar nos valores de p < 0.05 quando
comparados os tempos 24, 48 e 72 horas com o tempo zero hora. Estes
resultados podem também ser observados no grafico 6. Isto nos leva a concluir
que as imagens obtidas pelo sistema Digora na condi¢do ambiente, perderam sua
qualidade para diagnostico a partir de 24 horas entre ¢ tempo de exposi¢ao e o
tempo de escaneamento, mas ainda sendo consideradas como boas para

diagnéstico.
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TABELA 8

Freqléncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaliadores, no decorrer
do tempo de artmazenamento, na condicdo temperatura ambiente, para as
imagens do Sistema Digora

Tempo Razoave! Boa Excelente p*

0 0 1 8

6 1 3 5 0.2164

12 0 3 6 0.4268

18 0] 4 5 0.2332

24 0] 6 3 0.0469"

48 0 9 0 0.0015*

72 0 6 3 0.0469*
Total Giobal 1 32 30

Teste de Mann Whitney comparando os diferentes tempos
de armazenamenio com ¢ tempo zero hora, na condi¢do
temperatura ambiente, Sistema Digora

* valor significativo (p<0,05)

Freguéncia

Grafico 6 - Frequéncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento, na
condicdo temperatura ambiente, Sistema Digora
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Observando-se a fabela 9, pelo Teste de Mann Whitney, podemos
verificar que, quando comparados o fempo 6 na condi¢do refrigeragdo com ¢
tempo zero hora, os valores s&o estatisticamente semelhantes (p>0.05), podendo-
se concluir que neste tempo os avaliadores nao detectaram perda na qualidade
das imagens obtidas. Entretanto, a parir do tempo 12 horas, os mesmos
passéram a detectar as diferengas também encontradas na andlise objetiva, como
podemos observar os valores de p < 0.05 quando comparados os tempos 12, 18,
24, 48 e 72 horas com ¢ tempo zero hora. Estes resultados também podem ser
observados no grafico 7 o que nos ieva a concluir que as imagens obtidas pelo
sistema Digora na condicdo refrigeracao obtidas neste estudo, perderam sua
qualidade para diagnoéstico a partir de 12 horas, mas ainda sendo consideradas

como boas para diagnostico.
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TABELA 9

FreqUéncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaliadores, no decorrer
do tempo de armazenamento, na condi¢io refrigeragéo, para as imagens do
Sistema Digora

Tempo Razoavel Boa  Excelente p*

0 0 1 8
6 0 3 6 0.4268
12 0 6 3 0.0469"
18 0 6 3 0.0469*
24 0 7 2 0.0171*
48 1 8 0 0.0013*
72 0 7 2 0.0171*

Total Global 1 38 24

Teste de Mann Whitney comparando os diferentes tempos
de armazenamento com o tempo zero hora, na condi¢do
refrigeracdo, Sistema Digora
* valor significativo (p<0,05)

B Razoavel
B Boa
B Excelente

Frequéncia

Tempo

Grafico 7 - Freqléncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento, na
condigéo refrigeracdo, Sistema Digora
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Observando-se a tabeia 10, pelo Teste de Mann Whitney, podemos
verificar que, como aconteceu na condicdo ambiente, quando comparados os
tempos 6, 12 e 18 horas na condig¢&o silica com o tempo zero hora, os valores sao
estatisticamente semelhanies (p>0.05), podendo-se concluir que nestes trés
tempos os avaliadores néo detectaram perda na qualidade das imagens obiidas.
Entretanto, a partir do tempo 24 horas, os mesmos passaram a detectar as
diferencas também encontradas na analise objetiva, como podemos observar os
valores de p < 0.05 quando comparados os tempos 24, 48 e 72 horas com ¢
tempo zerc hora. Estes resultados podem também ser observados no grafico 8.
Isio nos leva a conciuir gue as imagens obtidas pelo sistema Digora na condicéo
silica, ou seja, baixa umidade, perderam sua qualidade para diagnésﬁéo a partir

de 24 horas, mas ainda assim foram consideradas como boas para diagnéstico.
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RESULTADOS E DISCUSSAC

TABELA 10

Freqléncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3 avaliadores, no decorrer
do tempo de armazenamento, na condigao silica, para as imagens do Sistema

Digora
Tempo Razoavel Boa Excelente p*

0 0 1 8

6 1 5 3 0.0750
12 0 3 6 0.6911
18 0 4 5 0.2332
24 0 6 3 0.0469"
48 1 8 0 0.0013*
72 0 6 3 0.0469*

Total Global 2 33 28

Teste de Mann Whitney comparando os diferentes tempos
de armazenamento com o tempo zero hora, na condigao
silica, Sistema Digora

* valor significativo (p<0,05)

Grafico 8 - Freqliéncia da mediana dos conceitos utilizados pelos 3
avaliadores, no decorrer do tempo de armazenamento, na
condi¢do silica, Sistema Digora
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armazenamento

RESULTADOS E DISCUSSA0

Para o sistema Digora, quando correlacionamos a analise objetiva com
a analise subjeliva, concluimos que os valores estatisticamente diferentes
encontrados para todos os diferentes tempos e condicbes de armazenamento
quando comparados com o tempo zero hora na analise objetiva, somente foram
detectados na analise subjetiva a partir de 24 horas, para as condigcdes ambiente e
silica & 12 horas, para a condicdo refrigeragdo. Observando-se a analise objetiva,
verificamos que nos tempos 12, 24 e 72 horas da condicdo refrigeracao, as
meédias dos valores absolutos encontrados, apesar de serem estatisticamente
semelhantes, apresentaram as médias mais baixas quando comparados com ©
tempo zero hora (- 9.2, - 9,0 e - 10,4 respectivamente) que as demais condicges,
nos mesmos tempos de armazenamento. Para o sistema Digora, as analises

objetiva e subjetiva n&o foram semelhantes.

Quanto ao modo de equalizacdo da imagem que o sistema Digora
possui, as oscilacbes encontradas na analise objetiva entre um tempo e outro de
armazenamento ja foram claramente discutidas e tal resultado pode ndo ter sido
encontrado na analise subjetiva, pois, como afirmou VAN DER STELT (2000), o
olho humano ndo & capaz de discernir mais que 100 tons de cinza. MAURIELLO &
PLATIN {2001), afirmaram que, em geral, este valor nao passa de 32 tons de
cinza. Como discutido anteriormente, verificamos que tais valores nao variam mais
que 11 tons de cinza dos 255 possiveis entre os diferentes tempos e condigbes de

armazenamento utilizados neste estudo.
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RESULTADOS £ DISCUSSAD

Aplicando os resultados deste trabalho na situagao clinica, as imagens
obtidas pelas placas do sistema Digora perdem qualidade de diagnostico
subjetivamentie em media a partir das primeiras 24 horas, mas permanecem
latentes nas placas até o tempo de 72 horas, gue foi 0 tempo maximo utilizado por
este estudo, sendo ainda consideradas subjetivamenie como boas para
diagnostico, permitindo que um grupo de dentistas que possuam o sistema em
questdo, possam passar até um final de semana com a imagem iatente na sua
placa sem riscos de perdé-la, salientando-se, entretanto, as condigbes de
armazenamento, como © armazenamento das placas em seus invoiucros
especificos € ndo expostas ao sol ou diretamente a luz de um negatoscodpio.
Porém, nao podemos afirmar o que ocorrera apdés um tempo subsequente a este,

sugerindo-se a realizagéo de trabalhos com tempos maiores.
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Anélise de imagens obtidas por placas de fosforo digitais submetidas a diferentes tempos e condi¢cées de
armazenamento
RESULTADOS E DISCUSSAO

FIGURA 17 - Imagem 0 hora do
Sistema Digora

FIGURA 18 - Imagens do Sistema Digora, condicao temperatura ambiente
no decorrer dos tempos de armazenamento
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Anélise de imagens obtidas por placas de fosforo digitais submetidas a diferentes tempos e condi¢bes de
armazenamento
RESULTADOS E DISCUSSAO

‘FIGURA 19 - Imagens do Sistema Digora, condi¢cdo refrigeragdo no
decorrer dos tempos de armazenamento

‘FIGURA 20 - Imagens do Sistema Digora, condigao isolamento da umidade
no decorrer dos tempos de armazenamento
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Anélise de imagens obtidas por placas de fésforo digitais :ubmetidas a diferentes fempos e condigbes de
armazenamento

CONCLUSAO

6. CONCLUSOES

6.1. Nao houve influéncia do tempo e da condicdo de armazenamento
nas imagens radiograficas digitais obtidas por placas de fésforo do Sistema

DenOptix, havendo concordancia entre as analises objetiva e subjetiva.

6.2. Na analise objetiva do Sistema Digora, foi verificada diferenca
estatisticamente significativa nos valores de densidade dos grupos experimentais

com relacéo ao tempo de armazenamento, quando comparados com o tempo zero

hora.

6.3. Na analise subjetiva do Sistema Digora, as perdas da qualidade de
imagem foram observadas a partir de 6 horas na condigéo refrigeracéo e 24 horas
nas condicbes temperatura ambiente e isolamento da umidade, ndo havendo

concordancia entre as analises objetiva e subjetiva.
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