Avaliacao in vitro da sensibilidade de trés
filmes radiograficos

In vitro evaluation of the sensitivity of three dental radiographic films

Introducao

Asvariadas técnicas, as diversas
estruturas a radiografar, com dife-
rentes espessuras, densidades e ni-
mero atdémico, exigem raios X com
diferentes comprimentos de onda e
filmes de diversas sensibilidades.

Com a atual exigéncia em rela-

¢do A biosseguranca e a protecdo do

paciente quanto a exposi¢io aos raios
X, os fabricantes tém se empenhado
em produzir filmes mais rapidos e
sensiveis e, portanto, que necessitem
de menores doses de radiagdo.

O objetivo deste estudo foi ava-
liar o filme Insight quanto & quali-
dade da imagem, comparando-o ao
Ektaspeed e ao Ultra-Speed, ou
seja, determinar se o tempo de
exposicao recomendado para os
trés filmes de diferentes sensibili-
dades (Ultra-Speed, Ektaspeed e
Insight) seria confirmado pela ana-
lise subjetiva por dez examinado-
res, quanto a nitidez, ao contraste
e a densidade, com o filme consi-
derado padrédo neste estudo, o
Ultra-Speed, com 0,4s de exposi-

¢do, com regime de 70 Kvpe S mA.

Revisao de

literatura

Alvares e Tavano (1998) defi-
nem a radiografia como a imagem
fotografica de um objeto obtida
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com o emprego dos raios X em lu-
gar de luz.

Pouco tempo depois da desco-
berta dos raios X pelo fisico
Wilhelm Conrad Rontgen, em 1895,
Otto Walkhoff realizou a primeira
radiografia dentaria, tirada da sua
propria boca, utilizando uma placa
fotografica de vidro envolta em um
papel preto e num tempo de expo-
sicdo de 25 minutos (Freitas, et al.,
2000). A partir de entdo, houve um
desenvolvimento importante nos
filmes fotogréficos e radiograficos.
As solugdes quimicas usadas em fo-
tografias sofreram modificacoes
para o processamento dos filmes ra-
diograficos.

Os primeiros filmes radiograficos
tinham emulsio em apenas um dos
lados e, externamente, eram envolvi-
dos por papel preto. Os filmes, na sua
maioria, tém envoltérios de plastico
resistente e so muito mais sensiveis
aos raios X, por se caracterizarem por
dupla emulsido (Alvares e Tavano,
1998); apresentam uma fina l1amina
de chumbo, que é responsavel pela
protecdo do filme as radiagbes secun-
dérias (Freitas, et al., 2000).

A sensibilidade dos filmes foi
padronizada em grupos e por or-
dem alfabética: os do grupo C sio
vulgarmente chamados de “duros”,
por serem de baixa sensibilidade e
necessitarem de maior quantidade
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de radiacéo; os do grupo D séo ultra-
répidos, e os do grupo E sdo extra-
rapidos. Mais recentemente, surgi-
ram filmes de sensibilidade ou velo-
cidade F.

O desenvolvimento da radiolo-
gia odontoldgica vem se caracteri-
zando por um progressivo aumen-
to na velocidade dos filmes e uma
conseqiiente diminui¢do na dose de
radiacdo ao paciente.

Em 1919, a Kodak lancou o seu
primeiro filme radiografico, cha-
mado Regular. Desde entdo, alguns
avangos ocorreram, como o uso de
colimadores, filtros e aventais de
chumbo para protecéo do paciente.
Porém, o fator mais importante
quanto a reducdo na dosagem de
radiacdo foi a aplicaco de tecnologia
para tornar os filmes mais répidos.
Em 1941, a Kodak introduziu o
Ultra-Speed (velocidade D), que re-
duziu o tempo de exposi¢ido em qua-
tro vezes, e, em 1981, o Ektaspeed
(velocidade E), com reducio da dose
de radiaciao em 40-50%.

Fletcher e Bridgeport (1987),
compararam os filmes Ektaspeed e
Ultra-Speed, tendo concluido que o
primeiro foi duas vezes mais rapi-
do do que o segundo, reduzindo o
tempo de exposicao a radiacdo para
o paciente. Entretanto, ao contra-
rio do que a literatura descrevia, a
classe odontoldgica ndo encontrou
no novo filme a qualidade de ima-
gem esperada em razdo do baixo
contraste e aumento da densidade
ou fog, em virtude de granulacio
aumentada. Esses problemas clini-
cos prejudicaram a aceitacdo do fil-
me Ektaspeed pelos cirurgides-den-
tistas, mesmo que apresentasse a
vantagem da reducdo da dose da ra-
diacdo. Assim, novas pesquisas fo-
ram feitas visando aumentar a sen-
sibilidade, sem a perda de qualida-
de de imagem.

Em 1994, a Kodak langou um fil-
me radiografico com uma nova
emulsio de velocidade E, o Ektaspeed
Plus, baseado na tecnologia da
emulsao tabular (t-grdo), que usa
graos de halogenato de prata luz- sen-
siveis, os quais sdo planos em vez de
irregulares. Além disso, a superficie
plana dos graos esté orientada de
maneira perpendicular no lado que
recebe os raios X. Essa tecnologia
nido melhorou significativamente

apenas a resolucio da imagem
como também a habilidade de con-
centracdo de luz, ou a velocidade
do filme.

Logo apés o lancamento do
Ektaspeed Plus, os pesquisadores
comecaram os estudos laboratoriais
a fim de conhecer o seu potencial
pois o Ektaspeed néo havia sido bem
aceito. E realmente as pesquisas
com o novo filme da Kodak se mos-
traram promissoras. Horner et al.
(1995) compararam o recém-lancado
Ektaspeed Plus com o Ektaspeed e
o Ultra-Speed, concluindo que o
contraste fora melhorado na nova
versdo. Muitos outros autores
(Conover et al., 1995(a); Conovere
et al., 1995(b); Thunthy e Weinberg,
1995; Price, 1995; Svenson, 1997;
Brown et al. 1998) pesquisaram e pu-
blicaram artigos comparando os va-
rios filmes que o profissional tem dis-
ponivel no mercado, como Ektaspeed,
Ektaspeed Plus e Ultra-Speed. As
conclusoes desses foram otimistas: o
Ektaspeed Plus apresentava vanta-
gens sobre os demais filmes, tinha um
contraste maior e fora mais rapido do
que o Ektaspeed, e um contraste si-
milar ao do Ultra-speed. Portanto,
podia ser considerado umaboa alter-
nativa aos filmes de velocidade D
e, ainda, proporcionar uma dimi-
nuicdo de 50% na dose de radiacio.

Tamburus e Lavrador (1997) apre-
sentaram uma avaliacdo subjetiva,
relatando que a maioria dos cirurgites-
dentistas optara tanto pelo filme Ultra-
speed quanto pelo Ektaspeed Plus
como melhores em contraste.
Tjelmeland et al. (1998) compararam
somente os filmes Ektaspeed Plus e
Ultra-Speed, néo tendo encontrado di-
ferenca significativa no contraste entre
ambos. Um estudo feito por Brown et
al., (1998) mostrou que o filme
Ektaspeed poderia ser usado para a de-
terminacdo do comprimento em
endodontia tanto quanto o Ultra-Speed.

Em uma comparacio in vitro
quanto a deteccdo de caries, os fil-
mes Ektaspeed Plus e M2 Comfort
da Agfa mostraram-se os melhores
quanto a precisdo de diagnostico
(Hintze et al., 1996).

Depois de ja consagrado, o
Ektaspeed Plus foi comparado com
o novo filme Agfa Dentus M2, con-
siderado um filme de velocidade E
e que pode se constituir numa al-

ternativa para o Ektaspeed Plus.
Assim, ambos podem ser indicados
por contribuirem na diminuicdo da
dose de exposicdo na pratica
(Syriopoulos et al., 1999).

Em 2000, a Kodak langou no
mercado o filme Insight, de veloci-
dade F, ou seja, muito mais sensi-
vel, o qual o fabricante afirma ter
até 60% menos de exposi¢io a ra-
diacdo, quando comparado ao
Ultra-Speed, e de 20%, quando com-
parado com o Ektaspeed Plus, sem
reduzir a qualidade da imagem, o
que resultaria numa menor dose de
radiacdo ao paciente.

Com o objetivo de testar a efica-
cia do filme Insight estudos recentes
o tém tomado como objeto, concluin-
do que esta de acordo com as normas
e determinagdes da Internacional
Standard Organization (ISO). Os pri-
meiros resultados obtidos sdo promis-
sores, pois alguns autores relatam
que, em relacio ao Ektaspeed Plus,
a dose de radiagdo pode ser reduzida
em 20% (Syriopoulos et al., 2001), ou
em até 24% (Geist e Brand, 2001),
mantendo a qualidade no diagnésti-
co (Price, 2001).

Quando comparado ao filme
Ektaspeed Plus de velocidade E, o
Insight confirmou as expectativas
mostrando ser mais rdapido em
processadoras automaticas; se,
porém, o processamento for ma-
nual, classifica-se como um filme
de velocidade E (Syriopoulos et al.,
2001).

Ludlow et al. (2001) concluiram
que néo houve diferenca significa-
tiva entre os filmes estudados quan-
to a detecc@o de caries proximais e
que o novo filme Insight mostra-se
promissor quanto a redugéio da dose
de radiacdo, a0 mesmo tempo que
mantém a qualidade do diagnéstico.

As pesquisas de Ludlow, et al.
(2001) também apresentaram re-
sultados otimistas, tendo conclui-
do que o Insight requer somente
77% da dose do Ektaspeed Plus e
44% do Ultra-Speed; na
performance de processamento
progressivo até a exaustao, mante-
ve o contraste melhor do que o
Ultra-Speed ou o Ektaspeed Plus.
Os autores, contudo, alertam que
outros estudos devem ser feitos
para confirmar a precisdo de diag-
noéstico do novo filme.

Revista da Faculdade de Odontologia



Materiais e métodos

O material para esta pesquisa consistiu em uma
mandibula seca do acervo da disciplina de Radiologia
da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do
Sul (PUCRS), do qual foi selecionada a regido molar e
retromolar para o estudo.

Escolha e confeccao do simulador de tecido mole

A cera utilidade foi escolhida para simular o tecido mole,
segundo estudo feito por Souza et al. (1999); o simulador foi
confeccionado recortando-se uma lamina de cera utilidade
com uma ldmina n® 15 montada num cabo de bisturi n® 3;
as dimensoes preestabelecidas foram de 3,2 mm de com-
primento, 3,0 cm de altura e 1,0 cm de espessura.

Técnica radiografica

A mandibula foi posicionada e fixada sobre uma base
de acrilico cujas dimensdes eram de 15 cm de compri-
mento, 10 cm de largura e 0,5 cm de altura, deixando-a
estavel e em torno de 0,5 cm acima da base de acrilico.

Para a padronizacdo das tomadas radiograficas, foi
utilizado um dispositivo posicionador idealizado por Sou-
za et al. (1999), o qual é confeccionado com duas lAminas
de plastico, das que acompanham as caixas de filmes pe-
riapicais, as quais foram recortadas e fixadas com adesivo
instantaneo (Super Bond — Loctite). As 1aminas de plésti-
co foram fixadas em angulo reto de modo que o filme se
encaixasse 0 mais paralelo e proximo possivel da drea a
ser radiografada, permitindo, assim, um melhor posicio-
namento e menor distor¢io na técnica radiografica.

No momento da realizacéo da técnica, o filme foi en-
caixado no dispositivo posicionador; o simulador de te-
cido mole foi colocado de maneira justaposta a cortical
vestibular na regido de molares da mandibula seca, e o
feixe central de raios X foi direcionado perpendicular-
mente ao filme posicionado, formando, assim, um con-
junto composto por filme radiografico, mandibula seca
e simulador, paralelos entre si (Fig. 1).

Figura 1. O conjunto composto pelo filme radiogréfico (encaixado no dis-
positivo posicionador), mandibula seca e simulador de tecido mole,
paralelos entre si no momento da realizagdo da técnica

Foram realizadas dez radiografias com o filme Ultra-
Speed (DF-58), com tempo de exposi¢do de 0,4 segundos;
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para o filme Ektaspeed Plus (EP-21 P), usaram-se 0,2s,
0,3s e 0,4s e, para o filme Insight (IP-21), 0,16s, 0,2s € 0,24s,
num total de setenta radiografias. As tomadas radiografi-
cas foram feitas em um aparelho de raios X Dabi-Atlante,
com regime de 70 Kvp e 8 mA, e o processamento auto-
maético, em uma processadora AT 2000 da Air Technique
Co., com o tempo de seco a seco de 4,5 (quatro e meio)
min. a uma temperatura de 28 °C, padronizando, dessa
forma, todas as radiografias executadas neste trabalho.

Analise das imagens

As radiografias foram divididas em dez grupos com
sete radiografias cada, colocadas em cartoes de montagem
transparente de 14 lugares; os néo-utilizados foram pre-
enchidos por cartolina preta recortada nas dimensdes de
um filme radiografico, para uma melhor avaliacio das ima-
gens, em negatoscopio, com exclusio de luz ao redor e
diminui¢fo da luz do ambiente.

Foi realizado o teste dos juizes, para o que foram con-
vidados dez cirurgides- dentistas, dos quais cinco eram ra-
diologistas e cinco, clinicos, que responderam a um ques-
tionario-padrio. Os examinadores néo tiveram acesso a
qualquer informag&o sobre a pesquisa para que néo fos-
sem influenciados nas respostas, limitando-se a respon-
der ao questionario. No instrumento, os examinadores de-
veriam escolher a radiografia quanto & nitidez (maxima,
minima), ao contraste (baixo, médio, alto) e & densidade
(baixa, média, alta) e, ao final de cada série, responder qual
era a melhor e qual era a pior.

Resultados e discussao

O principal objetivo em radiologia é produzir uma ima-
gem que apresente detalhes suficientes para permitir uma
maior precisdo de diagnostico, submetendo os pacientes a uma
menor dose de radiacdo. O uso de filmes mais répidos contri-
bui significativamente para a redu¢io da dose de radiacio.

Através dos resultados estatisticos qui-quadrado e Mann-
Whitney, o filme Insight com exposi¢éo de 0,24s, quando
comparado ao filme padréo, Ultra-Speed 0,4s, obteve niti-
dez maxima e nfo apresentou diferenca significativa quanto
ao contraste e & densidade. Sugere, pois, ser o filme de esco-
Iha aos filmes de velocidade D (tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 1. Resultados das comparacées dos filmes para a nitidez

8 (8%)

Ultra-Speed 0,4s 92 (92%) 100
Ektaspeed Plus 0,25 74 74%) ’26:('26%)' 100
Ektaspeed Plus 0,31s 110

27 (24,5%) 83 (75,4%)

Edaspeed Plus04s  28008%) 7202%)
InsigHt 0,165 ST ‘
Insight 0,25 0 (40%). %
Insivgh‘t .();245 18 (1 8%5 ‘ 82 v(v82‘%)

Observa-se que os filmes Ultra-Speed 0,4 s, Ektaspeed Plus 0,31s, Ektaspeed
Plus 0,4s e Insight 0,24s tendem a possuir uma nitidez méxima; os demais fil-
mes tendem a possuir uma nitidez minima (p = 0,001).
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U Speed 0, 45

Tabela 2. Resultados do teste Mann-Whitney para as comparagdes
do contraste

14076,00
6024,00

1129050

-

Ultra-Speed 0,4s
Ektaspeed Plus0,2s

U[tra.'qhs‘p}{b"ﬁ ‘
Ektaspeed Plus0,31s
Ultra-Speed 0,4s

9780,50

Ektaspeed Plus 0 4s 10319,50
' 1365650

it 448850
Ultra-Speed 0,4s 12455,50 0.001*
Insight 0,2 s 7444,50 L
UItra—Speed 04s 10743,50 4 o
Insight 0,245~ 9356,50 0052 “5)‘ :

Os resultados do teste revelam que os filmes que nao deerem mgmﬁcatnvamen-
te do padrao Ultra-Speed 0,4s sdo o Ektaspeed Plus 0,4s e o Insight 0,24s.

Tabela 3. Resultados do teste Mann-Whitney para as comparagées
da densidade

Ultra-Speed 0,4s
Ektaspeed Plus 0,2s

12552,50

*
7547,50 0,001

UItra—Speed 0 4s
Ektaspeed Plus 0 31 s

0001%

Ultra-Speed 0,4s
Ektaspeed Plus 0,4s

7497,50

*
12402,50 geel

Ultra- Speed O 45
Insight

Ultra-Speed 0,45
lrmght 0,2s

*
8933,50 0,001

Insight 0, 245

Os resultados do teste revelam que o filme que néo difere significativamente
do padréo (Ultra-Speed 0,4s) é o Insight 0,24s.

Tabela 4. Comparagdo entre melhores e piores resultados apresenta-
dos pelos trés filmes

Ultra- Speed 0 4 101
Ektaspeed Plus O 2 - ’L ]
Ektaspeed Plus O 31 -
Ektaspeed PlusO4  8(533%)
Insight 0,16 65 (97,0%)
Insught O 2 . . t::é‘t(“*“ﬁ‘,‘i‘f’o}, ’
Insight 0, 24 1 (3,0%)

,6%) 62 (98,4%) 63

13 (1 00%) 13 :
7derh 15
26,0%)

G39% 15
32 97,0%) 33

O Ektaspeed Plus 0,31s e o Insight 0,24s foram os
filmes escolhidos pelos observadores como os melho-
res; 0s que obtiveram piores resultados foram o
Ektaspeed Plus 0,2s e 0 Insight 0,16s. Os restantes n&o
apresentaram diferencas significativas (Fig. 2).

32
30
; 21
204; T
i 13
104 - EB 7 ?‘ 6 7
Lt e o0 B . F !
Ultraspeed Ektaspeed Ektaspeed Ektaspeed Insight Insight 0,2  Insight
Ultra-Speed 0,2 0,31 0,4 0,16 0,24
£ Pior B Melhor

Figura 2. Dados correspondentes a Tabela 4

Os resultados obtidos mostraram que o tempo de
exposicdo pode ser reduzido a apenas 0,24s, o que dimi-
nui significativamente a dose de radiacdo (em 20%),
mantendo boa qualidade de imagem para o diagnésti-
co. Os resultados obtidos no presente estudo concordam
com os de Syriopoulos et al. (2001). A redugdo da dose
de radiagdo para o paciente é sempre muito importan-
te, embora se considere que na radiacdo intrabucal é
relativamente pequena (Ludlow, et al., 2001).

O Ultra-Speed é um 6timo filme, mas requer uma
maior dose de radiacéo; o Ektaspeed néo foi bem acei-
to pelos cirurgides-dentistas por ter apresentado den-
sidade muito alta; o Ektaspeed Plus mostrou ter um
bom contraste e ser mais rapido do que as versées an-
teriores, porém, mesmo assim, a dose de radiacéo foi
considerada moderada. Quanto ao Insigth, provou ter
boa qualidade de imagem aliada a uma exposicio re-
duzida.

Consideracoes finais

Considerando a metodologia empregada, o filme
Insight apresentou vantagens sobre os outros dois fil-
mes, atingindo maior velocidade e uma densidade e um
contraste similares ao padréo, o Ultra-Speed 0,4s.

O filme Insight, de velocidade F, ja vem sendo bem
aceito pelos cirurgioes-dentistas, contribuindo para uma
reducdo da dose de radiacio a que os pacientes sdo sub-
metidos, embora ja se tenha noticia de dificuldades no seu
processamento que podem interferir na interpretacéo. Su-
gere-se, portanto, que novos estudos sejam realizados, vi-
sando reconhecer as causas de possiveis particularidades
no processamento, uma vez que, com a metodologia utili-
zada, ndo se verificaram alteragies.

Abstract

This research had the purpose of verifying whether
the exposure time recommended by manufacturers is
enough to produce good quality images and also what the
reduction limit is, in a way that the obtainment of good
quality radiographs be possible. Three films with different
sensitivities were used (speeds D, E, F): the Ultra-speed,
Ektaspeed Plus and the Insight. A dry jaw and soft
tissue simulator were used and the film studied was
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the Ultra-speed with a 0,4
exposure time. The adopted me-
thodology was the subjective ana-
lysis, performed by 10 dentists (5
radiologists and 5 general
practitioners). The statistic tests
Mann Whitney and Qui-Square
were used to examine the data. The
highest percentage of radiographs
presenting the best images for
diagnosis was obtained using the
film Insight with a 0.24-second
exposure time.

Key words: X-ray, radiographicfilms,
sensitivity.
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