Radiografia por subtracéo em periodontia

Bem-vindo
Revista Periodontia
Maio/Dezembro-1999

HONCIE: BEAHLIVEA
D PEEVODONT 0L OGIEA

RADIOGRAFIA POR SUBTRACAO EM PERIODONTIA

Sinopse CURY, P.R.; NASCIMENTO, L.M.C.*
TABA JR., M.**
Abstract CAMPOS JR., A.. ***

SALLUM, E. A ****

SINOPSE

Radiografias intra-orais sdo utilizadas para avaliar o suporte 0sseo no
diagnodstico de periodontite. Como as radiografias fornecem uma medida
da severidade de perda 6ssea em um tempo determinado, radiografias
em série devem ser comparadas para determinar se a periodontite esta
progredindo. A avaliacdo radiogréafica da perda Ossea alveolar pode ser
realizada pela interpretacao visual ou analise digital da imagem.
Enquanto que a interpretacao visual de radiografias ndo padronizadas é
insensivel a sutis mudancas 0sseas, quando métodos computado-rizados
sao utilizados, radiografias padronizadas podem permitir medidas de
mudancas 6sseas muito pequenas. Novas técnicas, tal como a subtracao
radiografica digital, permitem a deteccdo de mudancas 0sseas muito
pequenas para serem vista pelos olhos por si s, e sdo técnicas
altamente sensiveis e especificas. A técnica de subtracdo radiografica
para radiografias dentais € descrita.
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INTRODUCAO

A subtracdo de imagens foi introduzida em 1934 para radiografias
meédicas, e tem grande aceitacdo na medicina. Inicialmente, o
desenvolvimento da técnica foi motivado pela necessidade de exames
angiograficos n&o invasivos, e 0 seu sucesso conduziu ao uso da téecnica
em outros sitios anatomicos?21.

A aplicacdo da subtragdo radiografica na odontologia iniciou-se,
primeiramente para estudar a vascularizacado arterial da mandibula, e
hoje seu uso é indicado em diversas especialidadesb6.12,

Em periodontia, a subtracdo radiografica tem sido utilizada para
diagnostico de progressao da doenca periodontal, e para avaliar a
eficacia da terapia periodontal, como por exemplo, de tratamentos rege-
nerativos3: 5. 10 A subtracao radiografica € muito util em implantodontia,
para avaliar pequenas mudancas na densidade 6ssea periimplantar, na
area de dentistica, tem sido utilizada para diagnostico de carie, e caries
recidivantes, na endodontia e cirurgia, ela pode ser utilizada para
avaliacdo de cicatrizacdo ou progresséo de lesdes 6sseas® 12,21,

Para avaliar o grau de destruicdo periodontal e a progresséao da doenca
periodontal durante a fase de terapia de suporte, radiografias periapicais
convencionais associadas a medidas de insercéo clinica e de

profundidade de sondagem, tém sido utilizadas10. A subtracio de
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imagens digitalizadas foi introduzida no diagndstico periodontal pelo seu
potencial de ser mais sensivel do que a comparacao de radiografias
convencionais no diagndstico de mudancas 6sseas sutis®.

No diagnodstico da doenca periodontal a existéncia de uma significativa
perda 6ssea é facilmente visualizada, mas a progressao da perda 6ssea e
o diagnostico precoce de lesBes 6sseas sao limitados utilizando-se
radiografias convencionais. Problemas de diagndstico sdo encontrados
em um exame radiografico devido a sobreposicdo das estruturas
anatdbmicas em um mesmo plano, devido ao fato de perda significativa
de mineral ser necessaria para que esta seja visualizada?l, devido as
imagens radiograficas possuirem imagens que sao desnecessarias para o
diagndstico, denominadas informacdes de fundo, e mais informacfes que
nossos olhos podem ver. O computador interpreta 256 graus de cinza,
engquanto que um examinador experiente consegue detectar apenas
cerca de 30 tons de cinza’.

A subtracao radiografica contorna muitas destas limitacdes, por diminuir
a quantidade de informacdes de fundo e permitir aos olhos focar a
mudanca que ocorreu entre os dois exames. Ela € uma técnica de
processamento de imagem que elimina as caracteristicas idénticas de
radiografias obtidas em série, isto €, subtrai todas as estruturas
anatdmicas que nao mudaram entre os exames radiograficos, e assim,
as mudancas sdo mais facilmente visualizadas pelo examinador?2. 23. O
resultado é uma area de mudanca claramente mostrada contra um fundo
neutro ou sobreposta sobre a imagem radiografica original2l.

A técnica de subtracdo radiogréafica é de significante interesse para se
monitorar longitudinalmente mudancas no nivel ésseo alveolar,
principalmente em pesquisas que tém por objetivo estudar o efeito das

diferentes terapias ou progressdo da doenca periodontal3. 5, 11, 12, 13, 15,
22
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TECNICA

As duas radiografias que serdo comparadas devem ser tomadas com
minima distor¢cdo geomeétrica, o que € conseguido individualizando-se
posicionadores de filme radiografico pré-fabricados através de registros
oclusais com resina duralay ou materiais de moldagem, especificos para
cada paciente. Estes devem ser armazenados para as tomadas
radiograficas subsequentes22. 24,

A padronizacdo do angulo vertical e horizontal é obtida com
posicionadores radiograficos. O posicionador XCP (Rinn Corporation,
USA) permite o encaixe do posicionador de filme, e a padronizacédo da
posicao do cone radiografico 108.

O processamento radiografico deve ser padronizado, assim como o
tempo de exposicao radiogréafico, kilovoltagem e mili-amperagem do
aparelho, e tipo de filme, afim de se obter densidade e contraste téo
"idénticos" quanto possivel entre as duas radiografiasls.

A subtracdo radiografica exige a digitalizacdo da radiografia, que pode
ser realizada de forma direta ou indireta. Por via indireta faz-se a
conversao da imagem captada e armazenada no filme radiografico, isto
€, um sinal analdgico, para um sinal digital. Este processo pode ser
realizado por "scanners". Por via direta, um sensor recebe os raios X e 0s
converte em sinais digitais da imagem, e a radiografia digitalizada pode
ser visualizada num monitor de computador e gravada, dispensando
portanto o uso de filmes radiograficos, e a necessidade de proces-
samento dos filmes que poderia introduzir diferengas no contraste e
densidade das radiografiasé. Uma outra vantagem das radiografias
digitais diretas é a diminuicdo da dose de radiacdo entre 80 e 96% 1°.
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No processo de digitalizacdo o scaner coloca uma "grade" sobre a
radiografia original, criando pequenos quadrados ou elementos
fotograficos (pixels). Cada quadrado possui um valor de cinza que é
convertido em um valor numeérico. A resolucdo da imagem e o numero
de tonalidades de cinza dependem do equipamento de digitalizacéo
utilizado, sendo que os comumente utilizados possuem 512 X 480 pixels
com 256 graus de cinza®. 15,

ApOs a digitalizacdo da imagem, programas de computador
especializados sao utilizados para a subtracédo. Estes programas corrigem
atraveés de algoritmos matematicos pequenas distor¢cdes geométricas, de
densidade e de contraste das imagens radiograficas a serem subtraidas,
que mesmo com o cuidado da padronizacdo ainda apresentam
diferencas. Uma terceira imagem corrigida € formada a partir de uma
das imagens radiograficas. Em seguida, a imagem corrigida e a imagem
com a qual ela sera comparada sao sobrepostas, e o valor de cinza de

cada pixel é subtraido®.”.

Nos "pixels" com o mesmo valor na escala de cinza, isto é, onde a
imagem nao variou, e portanto, supostamente, ndo houve perda e nem
ganho 6sseo, o valor da subtracado sera zero, o que aparecera na tela do
computador em cinza ou uma cor prédeterminada pelo operador do
programa. Assim, apenas onde houver variagcdo da primeira para a
segunda tomada radiografica resultara, sobre um fundo de uma unica
cor, uma imagem preta ou branca no monitor, conforme tenha havido
perda ou ganho de tecido mineralizado. Esta imagem obtida pode ser
sobreposta a uma das imagens radiograficas, afim de que seja possivel

sabermos onde ocorreu a mudancab.

Outras vantagens da digitalizacdo da imagem sao 0s muitos recursos que
podem ser aplicados as imagens para realcar determinadas
caracteristicas, tais como pseudocolorizacdo e segmentacdo da imagem.
Estas imagens podem ser pseudocolorizadas para facilitar a vizualizacao
das estruturas de interesse para o diagndstico. Na pseudocolorizacao, o
operador determina que o ganho 6sseo apareca em uma cor pré-
definida, e a perda 6ssea em uma outra cor. Para segmentacéo da
Imagem, partes dela podem ser selecionadas e aumentadas afim de
facilitar a visualizacdo de detalhes e delimitacbes para medidas lineares.
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DISCUSSAO

A precisdo do diagnostico é frequentemen-te descrita em termos de
sensibilidade e especificidade. As radiografias convencionais sao
insensiveis para se diagnosticar pequenas mudancas no 0sso alveolarl’ e
seu papel na avaliacdo do efeito de diferentes tratamentos é
guestionado?2. Entretanto, a sensibilidade pode ser significantemente
aumentada,sem sacrificio da especificidade, através da subtracao
radiografica7.

A sensibilidade, ou seja, a habilidade de detectar a lesdo quando ela esta
verdadeiramente presente,é de 91,3% utilizando a subtracdo
radiografica, e a especificidade, ou habilidade de diagnosticar a auséncia
da doenca, quando ela realmente esta ausente, é maior que 95,7% 12,

A subtracéo radiografica pode aumentar significantemente a
detectabilidade de mudancas 6sseas de radiografias em série.
Entretanto, o sucesso da técnica depende de se alcancar uma repro-
dutibilidade satisfatdria das imagens, com relacdo a projecdo geomeétrica,

file:///D|/1999/mai_dez/rad-subt/rad_subt.html (6 of 13)16/10/2007 13:38:10



Radiografia por subtracéo em periodontia

contraste e densidade8. A demanda de repro-dutibilidade geométrica
depende do tamanho da lesdo a ser estudada, isto €, quanto menor a
lesdo melhor deve ser a reproducdo geométrica8. 16, Varios fatores
podem limitar a reprodutibilidade das radiografias, como por exemplo, a
mobilidade dental de pacientes com periodontite avancada, a perda de
dentes que estabilizavam o posicionador do filme e deformacéo do
registro oclusal.

A avaliacdo da progressao da doenca periodontal € um dos principais
enfoques na pesquisa da radiografia por subtracdo. Sabe-se que 30 a
60% do conteudo mineral 6sseo precisa ser perdido antes que a lesédo
possa ser visualizada numa radiografia convencional, e por isso a perda
Ossea € diagnosticada tardiamente, somente depois que ja houve uma
grande destruicdo 6ssea. Em um estudo utilizando-se a subtracao
radiografica e absormetria de iodo para determinar perda mineral, foi
determinada uma precisdo maior que 90% em detectar perdas tao
pequenas quanto 5% por unidade de volume de mineral 6sseol8.

Utilizando-se a subtracdo radiografica para avaliar a progressao da
doenca periodontal, verificou-se que os métodos de sondagem mais
precisos, com sondas eletronicas, apresentam um alto grau de
concordancia, variando de 77,1 a 82,1%11,15,19, entre sitios de atividade
de doenca detectada pela medida do nivel de insercéo clinica e subtracao
radiografica, respectivamente 36,8% e 38,8% de sitios detectados1>. No
entanto, a subtracdo radiogréafica € mais especifica que medidas de
insercdo a sondagem na detec¢cdo de mudancgas no aparato
periodontallO. Contrastando com esses estudosll. 15, 19 ARMITAGE1
mostrou resultados indicando pobre correlagcdo entre progressao avaliada
por subtracéo radiografica e mudancas no nivel clinico de insercéo.
RUDOLPH?25 estudou quédo pequena poderia ser uma lesdo para que fosse
detectada com alta precisao por subtracao radiografica. A espessura
minima de osso que pode ser detectada sob condicdes 6timas (sem
distorcdo geomeétrica e de contraste) foi de 0,12 mm. Estudos
experimentais ja demonstraram que lesdes na regido trabecular dos
maxilares tém que ter envolvimento da cortical 6ssea para que sejam
detectadas por um observador humano, ao contrario do que ocorre com
a subtracao radiogréafica, que possibilita a deteccao da destruicdo 6ssea
antes que a cortical 6ssea seja destruida20. Assim, concluiu-se que
subtracédo radiografica € capaz de detectar mudancas na crista 0ssea
alveolar com precisdo maior do que o exame radiografico convencionall?2,
20, 25 |sto é de interesse direto na pratica clinica e em pesquisas
clinicas, para monitoracdo dos pacientes em terapia de manutencéo,
avaliacdo do efeito de diferentes tratamentos periodontais, e também
diagndstico mais precoce da doenca periodontal.
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A simples deteccdo da lesdo, em muitas situacdes clinicas, nédo é
suficiente.

A quantificacdo do tamanho da lesao, a fim de determinar a taxa de
progressao ou cura da doenca, € importante.

A subtracao radiografica, explorando a informacdo dos niveis de cinza
contidos na imagem radiografica, detecta a lesdo, quantifica a densidade,
determina a extensao, possibilitando monitoragcao longitudinal objetiva
da lesé&o.

Com o advento da informatica, a digitalizacdo de imagens radiograficas
proporciona a simplificacdo e qualificacdo das atividades profissionais, e
a subtracdo radiografica passa a representar um método diagnodstico
rapido, simples e eficaz. Mas alguns empecilhos ainda existem para que
a mesma torne-se acessivel aos profissionais odontoldgicos, tais como o
custo, devido a necessidade de equipamentos e de um programa
especifico, a necessidade de dispositivos de padronizacdo da tomada
radiografica, e treinamento técnico e cientifico do profissional.
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ABSTRACT

Intraoral radiographs are used to assess the bone support in the
diagnosis of periodontitis.Since radiographs provide a measure of
severity of bone loss at one point in time, serial radiographs must be
compared to determine whether periodontitis is progressive.
Radiographic assessment of alveolar bone loss may be achieved by visual
interpretation measurement or digital image analysis. While visual
interpretation of unstandardized radiographics is insensitive to subtle
changes in bone, standardized radiographs can permit measurement of
changes too small when computerized methods are used. Newer
techniques such as digital subtraction radiography permit detection of
bony changes too small to be seen by unaided eye and are highly
sensitive and specific technique. Digital subtraction technique for
longitudinal dental radiography is described.

KEY WORDS

Subtraction radiography, periodontal diagnosis, periodontal bone loss.
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