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Near infra-red imaging
tehnologija u stomatologiji

Near infra-red imaging (NIRI) je teh-
nologija koja se u stomatologiji mozZe
koristiti za snimanje 3D modela zubi i
detekciju karijesa na okluzalnim i inter-
proksimalnim povr§inama zubi. Uredaji
bazirani na NIRI tehnologiji predmet su
istraZivanja u stomatologiji ve¢ gotovo 20
godina i nekoliko ih je trenutno komerci-
jalno dostupno (1). Ti uredaji emitiraju
valove koji se nalaze unutar near infra-red
(NIR) spektra, a koji je dio spekera infra-

crvenih valova.

Infracrveno zralenje vrsta je elektro-
magnetskog zrafenja i odredeno je valnom
duljinom i frekvenciijom. Valne duljine
infracrvenih valova krecu se u rasponu od
0,7 pm do 1000 pm, a frekvencije od 3 x
10" Hz do 4,3 x 10" Hz. NIR spektar
obuhvaéa infracrvene zrake valnih duljina
od 780 nm do 1300 nm (2). Zbog velike
valne duljine i niske frekvencije infracrveni

valovi imaju nisku energiju te stoga nema-

ju §tetan uéinak na biologko tkivo.

Slika 1. Grada sonde DIAGNOcam uredaja
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NIRI uredaji u stomatologiji temelje
se na dvije metode: Near infra-red transil-
lumination (NIRT) i Near infra-red reflec-
tance (NIRR). Kod obje metode dolazi
do rasprsivanja infracrvenih valova u kon-
taktu sa zubnim tkivima (3). Vrijednost
koeficijenta raspriivanja ovisi o svojstvima
infracrvenih valova i gradi tkiva na koje
nailaze. Caklina je veéinom gradena od
anorganske tvari kristala hidroksiapatita
(97%) te zbog toga ima nizak koeficijent
raspriivanja svjetlosti pri NIRI. Dentin
ima visi koeficijent raspriivanja od cak-
line zbog orijentacije dentinskih tubulusa
i veéeg udjela organskih tvari. Karijesne
lezije i podrudja demineralizacije takoder
imaju  vi§i  koeficijent  rasprsivanja
od cakline. NIRR i NIRT metode
razlikuju se po optickim principima na
kojima se temelje, izgledu snimke i gradi
uredaja. NIRR metodom se u senzoru
registriraju reflektirani infracrveni valovi.
Karijesna lezija se na snimci koja nastaje
odituje kao svjetlije podrudje, odnosno
podrudje pojatanog intenziteta u odnosu

na karijesom nezahvadena tvrda zubna

Slika 2. Shematski prikaz prolaska infracrve-
nih valova kroz tkiva zuba i potpornih struk-
tura kod NIRT metode

tkiva (4). Kod NIRT metode senzor
registrira infracrvene valove koji su prosli
(transiluminirali) kroz tkivo, a karijesna
lezija vidljiva je na snimci kao tamnije
podrudje, odnosno podrudje smanjenog

intenziteta (3).

Na¢in funkcioniranja NIRT i NIRR
metode u ovom ¢&lanku bit ée obja$njen na
primjeru DIAGNOcam i iTero Element
5D uredaja.

NIRT

Jedan od najzastupljenijih uredaja
u komercijalnoj upotrebi koji radi
na principu NIR transiluminacije je
DIAGNOcam. Sustav koji koristi sastoji
od: NIR izvora svjetlosti, USB konekcije
sa zaslonom, posebnog softvera, kablova
koji sadrze optitka vlakna i kamere sa
CCD (charge-coupled device) senzorom.
(Slika

svjetlost i usmjeren je prema alveolarnom

1). Infracrveni izvor emitira
nastavku, svjetlost se prenosi kroz gingivu,
alveolarnu kost i korijen sve do krune
zuba (Slika 2). Receptor je CCD senzor

koji prikuplja digitalne podatke i stvara

Slika 3. Interproksimalna karijesna lezija ca-
kline na NIRT snimci
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sliku koja prikazuje okluzalnu povr§inu
zuba (2). Karijesna lezija vidljiva je kao
tamnije podrudje unutar cakline (Slika 3)
jer demineralizirano podrudje ima visok
koeficijent rasprivanja infracrvenih valova
pa manji dio njih prolazi kroz tkivo i pada
na CCD senzor.

NIRR
Prvi

koji koristi NIRR tehnologiju je iTero

intraoralni skener na trZistu
Element 5D. On se moZe koristiti i
kao alternativna metoda u dijagnostici
interproksimalnih

karijesnih lezija

lokaliziranih iznad gingive te za praéenje

napredovanja takvih karijesnih lezija.
Takav integrirani intraoralni sustav za
snimanje zuba omoguéuje istovremeno
stvaranje: 3D digitalnog modela zuba u
boji i popratnih intraoralnih struktura,
2D slika u boji i NIR reflektiranih snimki

koje su mapirane na 3D model (5).

iTero Element 5D koristi sustav
koji se sastoji od: upravljacke jedinice sa
zaslonom, posebnog softvera, kabla za
napajanje i sonde s kamerom i senzorom.
Sonda koja emitira infra-crvene valove
se pozicionira iznad interproksimalnog

podrudja straZnjih zubi (Slika 4). Zbog

“ Wand positioned on tooth surface

E Tooth enamel transparent to near-infrared wavelengths

Tooth dentin and other interference (e.g., caries) show
up as visual contrast

Slika 4. Grada i pozicioniranje sonde iTero Element 5D uredaja
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Slika 5. Prikaz zdravog zuba na NIRR snimci
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Slika 6. Interproksimalna karijesna lezija cakline na NIRR snimci

niskog koeficijenta rasprivanja, koji je
posljedica kristalne grade cakline, infra-
crveni valovi prolaze kroz cijelu debljinu
cakline. Na snimci koja nastaje zdrava
caklina se prikazuje kao tamnije podrugje
ili podruéje smanjenog intenziteta. (Slika
5). Dentin i karijesna lezija imaju visi
koeficijent raspriivanja te ¢e uzrokovati
refleksiju 1 raspriivanje infra-crvenih
valova (4) zbog ega ¢e biti vidljivi kao
podruéja poveéanog intenziteta (6) (Slika
6).

Za razliku  od drugih NIRR
uredaja na kojima je potrebno mijenjati
,nastavke” (VistaCAM iX), kod ovih
uredaja jednim skeniranjem podrudja
od interesa generiraju se NIRR snimke
vizualizirane na sivoj skali, 2D snimke u
boji i 3D model. Snimke su na zaslonu
vidljive u realnom vremenu, a mogude
ih je uveéavati, mijenjati kontrast i
pohraniti (5). 3D model moguée je
rotirati na monitoru ra¢unala i procijeniti
ga iz razlititih kutova uz istovremenu
evaluaciju NIRR snimke, ¢ime se dobiva
sveobuhvatan uvid u situaciju bez gledanja
pacijenta. Zbog moguénosti stvaranja 3D
digitalnog modela zubi iTero Element
5D daje znacajan doprinos u podrudju
ortodoncije. Snimanje digitalnog 3D
modela zubi osigurava ugodnije iskustvo
pacijenta tijekom pregleda u odnosu na
konvencionalne metode uzimanja otiska
koje mogu uzrokovati nelagodu kod
pacijenta zbog oteZanog disanja, pritiska
na jezik i odredenih mirisa i okusa tijekom
uzimanja otiska. Osim u ortodonciji,
3D digitalni otisci sve se vi§e primjenjuju
i u drugim specijalistickim granama
stomatologije kao §to su implantologija i

protetika (7).

NIRI VS. KONVENCIONALNE

METODE U DIJAGNOSTICI

KARIJESA

Za razliku od radiografskih metoda
koje omoguéuju dijagnostiku karijesnih
lezija  lokaliziranih na  podru¢jima
cakline, dentina, cementa i pulpe, ali
i dijagnostiku parodontnih promjena
i periapikalnih procesa, uredaji koji
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koriste  NIRI tehnologiju nemaju te
moguénosti. Primjerice, pomocu iTero
element 5D uredaja moZe se analizirati
samo interproksimalna karijesna lezija
lokalizirana u caklini, iznad gingive,
odnosno karijesna lezija koja ne prodire
dublje od caklinsko-dentinskog spojista
(6). U detekciji ranih interproksimalnih
lezija neki NIRI uredaji

su se pokazali i efikasnijim od bite-

karijesnih

wing radiograma jer imaju moguénost
detekcije karijesne lezije prije nego
§to je ona vidljiva na RTG snimci (4).
Pouzdanost ovih uredaja u otkrivanju
ranih  interproksimalnih  karijesnih
lezija potvrdilo je i istraZivanje pri
kojem je koristen iTero Element 5D
usporedno sa bite-wing radiogramom

(pCT)  kao

referentnim standardom (8).

i  mikrotomografijom

Tradicionalne metode intraoralnog
klinitkog pregleda i RTG snimke imaju

odredene nedostatke. Primjerice, pri

izvodenju klinitkog pregleda stomatolog
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promjenu fizikalnih i kemijskih svojstava

atoma.
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karijesa, kao $to su NIRI uredaji, nemaju

navedene nedostatke, neinvazivne su

metode i karakterizira ih jednostavnost
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dijagnosti¢ki proces potvrden je porast od
57% u broju tretiranih interproksimalnih
karijesnih lezija (7) $to dokazuje pozitivan
u¢inak upotrebe ovih uredaja na poveéanje

kvalitete zdravstvene zastite.
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