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RESUMO 
 

Esta tese é apresentada sob a forma de dois artigos. O artigo I avaliou, in vitro, 
a capacidade da subtração radiográfica digital (SRD) na detecção de lesões 
periapicais incipientes em radiografias panorâmicas digitais e digitalizadas. 
Foram criados defeitos periapicais em mandíbulas humanas secas pela 
aplicação de ácido perclórico a 70%, nos tempos 2, 4 e 6 horas. As radiografias 
convencionais e digitais foram obtidas duas vezes no tempo zero, com intenção 
de avaliar a reprodutibilidade da técnica, e, seqüencialmente, antes de cada 
aplicação da solução ácida. As radiografias convencionais foram digitalizadas 
em scanner com os mesmos atributos que as digitais diretas: resolução de 150 
dpi, 8 bits e armazenadas em formato TIFF sem compressão. O programa 
Adobe Photoshop® foi utilizado para a SRD das imagens, na seguinte 
seqüência: T0x0 repetido; T0xT2; T0xT4 e T0xT6.  A variável analisada foi a 
diferença entre a intensidade de pixel das áreas controle e teste. Comparando o 
tamanho da área delimitada para a obtenção dos valores de intensidade de 
pixels nos diferentes tempos experimentais observou-se, por meio da ANOVA, 
não haver diferença entre os tempos tanto para a área-teste (F= 0,44; p=0,726) 
quanto para a área-controle (F=1,20; p=0,310). Comparando os tempos 
experimentais observou-se que existiu diferença significativa entre eles, sendo 
o tempo 6 o que apresentou maior média de expressão de perda mineral. Os 
tempos 2 e 4 não diferiram entre si, porém foram significativamente maiores 
que o tempo 0, tanto nas imagens digitalizadas (F= 45,01; p<0,001) quanto nas 
digitais (F= 30,80; p<0,001). Concluiu-se que a SRD de imagens radiográficas 
panorâmicas, tanto digitais quanto digitalizadas, permite a detecção de defeitos 
periapicais incipientes. O artigo II comparou, in vitro, a especificidade, 
sensibilidade e acurácia diagnóstica das radiografias panorâmicas digitais e 
digitalizadas na detecção por SRD de lesões periapicais incipientes. As 
imagens foram avaliadas por um observador experiente, cego quanto ao tipo de 
imagem e grupo que lhes atribuiu escore 0 (ausência de imagem representativa 
de perda mineral) ou 1 (presença de imagem escura de perda mineral). Os 
resultados foram avaliados por meio da ANOVA, complementada pelo Teste de 
Comparações Múltiplas de Dunnett T3, com α=5%. O observador apresentou 
coeficiente de Kappa = 0,640 para a SRD em imagens digitais e 0,574 para as 
digitalizadas. No tempo 0 houve 100% de concordância intra-examinador. A 
sensibilidade de ambas as modalidades foi estatisticamente diferente em 
relação aos tempos experimentais. O tempo 6 apresentou o maior valor 
(digitais: 1,000; digitalizadas: 0,961), enquanto o tempo 2 apresentou os 
menores valores (0,688 e 0,714).  Independente do método de imagem, a 
proporção de acertos aumentou significativamente em relação aos tempos 
experimentais. A especificidade foi alta tanto para a SRD em imagens 
digitalizadas (0,896) quanto para as digitais (0,844). A acurácia no tempo 6, 
tanto na modalidade digitalizada (0,929) como na digital (0,922), foi superior aos 
demais tempos. A SRD em radiografias panorâmicas, tanto digitalizadas como 
digitais, permite detectar lesões periapicais incipientes, com valores de 
sensibilidade e especificidade satisfatórios. 
    
 PALAVRAS-CHAVE: Lesão periapical; reprodutibilidade dos resultados; 
radiografia panorâmica; radiografia digital; técnica de subtração; diagnóstico por 
imagem. 
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ABSTRACT  

This thesis comprises two articles. In the first article, we assessed in vitro the 
ability of digital subtraction radiography (DSR) in the detection of incipient 
periapical lesions using panoramic digital and digitized radiographs. Periapical 
defects were created in dried human mandibles through application of 70% 
perchloric acid at times 2, 4, and 6 hours. Conventional and digital radiographs 
were obtained twice at time zero, with the aim of evaluating reproducibility of this 
technique, and sequentially before each application of the acid solution. 
Conventional radiographs were digitized using a scanner with the same 
attributes than direct digital radiographs: 150-dpi resolution, 8-bit mode and 
stored as non-compressed TIFF format. The software Adobe Photoshop® was 
used for DSR of the images in the following sequence: T0x0 repeated; T0xT2; 
T0xT4; and T0xT6. The variable under analysis was the difference between 
pixel intensity in control and test areas. Using ANOVA to compare the size of the 
areas marked to obtain pixel intensity values in different experimental times, no 
differences were observed between times both for the test (F= 0.44; P = 0.726) 
and for the control area (F= 1.20; P = 0.310). Comparing experimental times, 
there were significant differences, time 6 having the highest mean of mineral 
loss. Times 2 and 4 had no differences, but were significantly higher than time 0, 
both for digitized (F= 45.01; P< 0.001) and for digital images (F= 30.80;             
P < 0.001). We concluded that DSR of panoramic radiographic images, whether 
digital or digitized, allows for detection of incipient periapical defects. In the 
second article, we compared in vitro specificity, sensitivity, and diagnostic 
accuracy of digital subtraction radiography (DSR) in digital and digitized 
panoramic images in the detection of incipient periapical lesions. The images 
were assessed by an experienced and blinded observer, who attributed scores 0 
(absence of image representing mineral loss) or 1 (presence of dark image 
representing mineral loss) to each image. Results were evaluated using analysis 
of variance (ANOVA), complemented by Dunnett’s T3 multiple comparison test; 
the level of significance was set at 5%. The observer showed Kappa values = 
0.640 for DSR of digital images; and 0.574 for DSR of digitized images. There 
was 100% intrarater agreement at time 0. Sensitivity of both modalities was 
statistically different in relation to experimental times. Time 6 had the highest 
values (digital: 1.000; digitized: 0.961), while time 2 showed the lowest values 
(0.688 and 0.714). Irrespective of the imaging method, the proportion of correct 
responses significantly increased regarding experimental times. Specificity was 
high for DSR of both digitized (0.896) and digital (0,844) images. Accuracy in 
time 6 was higher than that of other times, both for the digitized (0.929) and 
digital (0.922) modalities. DSR of panoramic images, both digitized and digital, 
allows for detection of incipient periapical lesions, with satisfactory sensitivity 
and specificity values. 
 
 
KEYWORDS: periapical lesion; panoramic radiography; reproducibility of 
results; digital radiography; subtraction technique; diagnostic imaging. 
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INTRODUÇÃO 

 

 Este trabalho foi desenvolvido a partir da linha de pesquisa: “Métodos 

de Diagnóstico em Estomatologia” e seu projeto elaborado dentro do modelo de 

pesquisa teórica aplicada. No projeto foi estabelecida a hipótese da busca da 

excelência no diagnóstico por imagem das alterações ósseas dos maxilares, o 

que constitui um desafio na avaliação da condição da doença e de sua 

evolução. Desta maneira, o estudo experimental, in vitro, foi conduzido no 

intuito de estabelecer a precisão diagnóstica da subtração radiográfica digital 

(SRD) para a detecção de alterações ósseas periapicais incipientes. 

Esta tese é estruturada na forma de dois artigos, dentro de uma mesma 

linha de pesquisa. O primeiro artigo representa o objetivo motivador que buscou 

verificar, in vitro, a capacidade diagnóstica da técnica de SRD em radiografias 

panorâmicas digitais e digitalizadas com imagens de defeitos ósseos periapicais 

incipientes. As lesões periapicais foram criadas por aplicação de solução ácida, 

que simularam diferentes estágios de perda óssea em mandíbulas secas 

humanas.  

Obtido sucesso no estabelecimento da metodologia da criação dos 

defeitos ósseos e da geometria de projeção radiográfica (GPR) para o uso do 

método de subtração, foi possível o desenvolvimento de um segundo artigo. 

Desse modo, buscou-se comparar a sensibilidade, especificidade e acurácia 

diagnóstica da SRD em imagens de radiografias panorâmicas digitais e 

digitalizadas. A análise das imagens foi realizada por um observador com 

experiência no método de SRD, porém, levou-se em consideração a possível 

variabilidade intra-examinador na detecção de lesões periapicais incipientes. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

É consensual o uso das radiografias periapicais para o diagnóstico de 

lesões ósseas apicais, porém as radiografias panorâmicas podem apresentar o 

mesmo desempenho diagnóstico, como confirmado em alguns estudos na 

literatura. Além disso, a utilização da radiografia panorâmica digital pode 

oferecer vantagens como uma menor dose de radiação e ausência de 

processamento químico, o que poderia indicar sua escolha para avaliar lesões 

periapicais. Todavia, as informações fornecidas por elas são limitadas 

principalmente na identificação das alterações periapicais incipientes. O 

surgimento de novas tecnologias que contribuam para o aprimoramento dos 

recursos existentes, como o método de subtração radiográfica (SRD), permite a 

percepção de alterações entre duas imagens radiográficas tão pequenas que 

sua observação pelo olho humano ainda não é possível. Por meio da utilização 

da SRD é possível a detecção de pequenas perdas minerais em osso alveolar 

de suporte, ainda não identificáveis pela comparação visual de radiografias. 

Foi identificado no referencial teórico deste estudo que não há relatos 

científicos da utilização das radiografias panorâmicas, principalmente as 

digitais, vistas suas vantagens, com a técnica de subtração radiográfica digital 

para a detecção de lesões que apresentem osteólise em sua fisiopatologia. 

Assim, motivou-se o estudo devido à importância do diagnóstico dessas lesões, 

em fases cada vez mais precoces. 
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Portanto, a partir das análises dos resultados obtidos e tendo em vista a 

proposição deste estudo pode-se considerar, baseando-se nos resultados do 

estudo relatados no artigo I, que a SRD de imagens radiográficas panorâmicas, 

tanto digitais quanto digitalizadas, permite a detecção de defeitos periapicais 

incipientes.  

As observações precedentes conferiram os subsídios necessários para 

a realização do estudo que resultou no artigo II. Na análise das imagens obtidas 

verificou-se que, com o uso do recurso de SRD, é possível identificar, no menor 

tempo de utilização da solução (tempo 2), pequenas perdas ósseas. A análise 

subjetiva das imagens de SRD apresentou um desempenho bastante 

satisfatório, no que diz respeito à verificação de verdadeiro-positivos e 

verdadeiro-negativos, em imagens de radiografias panorâmicas digitalizadas e 

digitais, sem e com lesões periapicais criadas pela aplicação de solução ácida. 
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