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Zaftizeni je pro detekci biologickych usazenin na povrchu
zubu. Zafizeni ma ozafovaci prostfedek pro vedeni budiciho
zafeni na testovany zubni povrch a detekéni prostiedek pro
detekci emitovaného fluorescenéniho vyzafovani z
testovaného zubniho povrchu na vinové délce sdruZené s
vinovou délkou autofluorescenéniho vyzafovani z Cistého
zubniho povrchu. Intenzita uvedeného fluorescenéniho
vyzafovani z testovaného zubniho povrchu je porovnavana s
intenzitou autofluorescenénihi vyzatrovani z Cistého zubniho
povrchu a toto porovnani je uvedeno do spojitosti s
pfitomnosti biologickych usazenin na testovaném zubnim
povrchu. Zafizeni je vyhodné provedeno jako zubni kartacek,
ktery uzivateli indukuje pfitomnost usazenin a priib¢h
odstrariovani.
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Zarizeni pro detekci biologick?ch"usazenin

Oblast techniky

predkladany vynadlez se tyk& nového zarizenl pro
detekci biologickych usazenin, zejména usazenin plaku, na
povréich zubl. Zejména se pritom predkladany vynédlez tyka
zatizeni pro tento ucel, které vyuzivé fluorescenéni méfeni
pro detekci takovych usazenin. Dale se predkléddany vynalez
zejména tyka zatizeni pro tento u&el, které miZe byt
sa&lenéno do rudnd nebo elektricky ovladaného zubniho

kartacku.

Dosavadni stav_techniky

Termin "biologické usazeniny", pouZivany v tomto
popisu, oznaluje obecné& usazeniny materialu organického
pavodu, naptriklad plak, baktérie, zubni kémen, a podobnég,
které jsou obecné povazovany za nezadouci pro zubni hygienu.
Zubni plak je souhrn organickych usazenin, generovany
S4stednd aktivitou baktérii na zubech nebo znedisténim,
napfiklad zbytky potravin na zubech, a je nezddoucim puvodcen

kareni zub® a tvorby zubnich kazl.

Je 3Adouci detekovat takové usazeniny na zubech, pfed
jejich odstranénim, napriklad gisténim zubnim kartéckem,
protoZe detekce indikuje oblasti, do kterych by mélo byt
soustfedéno Usili pfi takovém &isténi zubl. Takové usazeniny
miiZe byt velmi obtiZné detekovat na misté a na Zivo na
zubech. P¥itom je obzvladté& dualezité detekovat zubni plak.
Pro detekci plaku je znamo vyuZiti fluorescencniho mé&reni. V
dosavadnim stavu techniky existuji dvé obecné metody pro
detekci zubniho plaku s vyuZitim fluorescence, sekundarni

fluorescence a auto fluorescence. PIri sekundarni fluorescenci
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jsou zuby, zkoumané na plak, o3etrfeny fluorescencnim
znadkovacim materidlem, ktery se prednostné& poji se zubnim
plakem, a po opléachnuti prebyteéného nevidzaného materialu ze
zubt je v odezvé na ozareni budicim zafenim detekovano

5 fluorescen&ni vyzarovani znalkovaciho materialu v oblastech
zubﬁ} ve se tento materidl vazal s plakem, pro indikaci
pfitomnosti zubniho plaku. WO 92/06671L a WO 97/01298 popisuji
obvyklé postupy, zaloZené na sekundarni fluorescenci, a
zatizeni, kterd vyuZivaji takové postupy.

0 . . wio ax ‘ . .
Lt Auto fluorescendni metody nevyuzZivaji fluorescencnl

znadky, ale namisto toho detekuji fluorescen&ni vyzafovani ze
samotného zubniho plaku v odezvé na ozareni budicim zarenim.
US 5382163, DE 29704185, DE 29705934, EP 0774235 a také WO
97/01298 popisuji postupy tohoto typu a zarizeni pro
15 provadéni téchto postupu. Obvykle je v téchto dokumentech
detekovano a spojovano s pfitomnoéti zubniho plaku auto
fluorescen&ni vyzarovani pfi Vlnovych délkach zafreni nad
priblizné 600 nm.
Jsou rovn&? znamé optické postupy pro detekci zubnich
2 kazi, to jest onemocn&ni zubl, kterd mohou byt zpusobena
neodstran&nim plaku. Typické postupy tohoto typu Jjsou
popsany, napfiklad, v US 4290433, EP 0862897 a WO 97/42869,

ale tyto postupy nedetekuji samotné usazeniny plaku.

25 Uvedené postupy a zafizeni podle dosavadniho stavu

®lo-

techniky pro detekci plaku nebyly potvrzeny jako bptimélni,

. zejména kdyZ je pritomno relativné malé mnoZstvi plaku - coiZ
je stav, pri kterém je nejlep3i provadet &isténi zubl pro
odstran&ni &asnych usazenin plaku predtim, neZ se mohou

30 rozrast. Usazeniny plaku maji rizné vlastnosti, které se méni

podle jedince, takZe je Zadoucl navrhnout systém, ktery miZe
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byt "individualizovan". Postupy, které vyzaduji aplikaci
fluorescenénich znadkovacich materidlu na zuby jsou pritom

evidentné nevhodné.

Je tudi? cilem predkladaného vynédlezu navrhnout
zatizeni a zpusob pro detekci biologickych usazenin na
zubech "na Zivo", které alespoifi Castelné& vyresi problémy

dosavadniho stavu techniky.

Podstata vyndlezu

Podle prvniho aspektu pfedkladaného vynadlezu zafizeni

pro detekci biologickych usazenin na povrchu zubu zahrnuje:

ozatrovaci prostfedek pro vedeni budiciho zareni na
testovany zubni povrch,

detekéni prostfedek pro detekci fluorescencniho
vyzafovani z testovaného zubniho povrchu pri vlnové délce
sdrurené s vlnovou délkou auto fluorescencniho vyzarovani ze
zubniho povrchﬁ v podstaté& bez biologickych usazenin,

prostfedek pro provedeni porovnani intenzity uvedeného
fluorescen&niho vyzafovéni z testovaného zubniho povrchu s
intenzitou auto fluorescen&niho vyzafovani pfi vlnové délce
sdruené s vlnovou délkou auto fluorescencniho vyzatovani ze
zubniho povrchu v podstaté bez biologickych usazenin, ze
zubniho povrchu, ktery ma na sobé méng biologickych usazenin,
ne? je pritomno na testovaném zubnim povrchu,

prostrfedek pro vytvoreni spojitosti takto ziskaného
porovnani s pritomnosti biologickych usazenin na testovaném
zubnim povrchu, a

indika&ni prostfedek pro indikaci pfitomnosti

biologickych usazenin uZivateli zarizeni.




Testovany zubni povrch miZe byt jakykoliv zubni
povrch v ustech uZivatele, o kterém se predpokladd nebo na
Kterém se odekadva pritomnost biologické usazeniny, jako Jje
plak, nebo ktery si uzivatel preje testovat na pfitomnost

5 plaku, obvykle se zamérem odstranit takové usazeniny,

napfiklad s pouZitim zubniho karta&ku.

Pro jednoduchost zubni povrch, ktery ma (o kterém je
zn&mo, Ze ma) na sobé& méné biologickych usazenin, neiz je
pritomno na testovaném zubnim povrchu, je oznalen Vv

- 10 nadsledujicim popisu jako "Eisty" zubni povrch. Cisty zubni
povrch miZe na sob& mit biologické usazeniny, ale
kvantitativné mén&, neZ je pfitomno na testovaném zubnim

povrchu, nebo vyhodné& je zcela bez nebo v podstaté bez

biologickych usazenin.

15
Zarizeni podle tohoto aspektu predkladaného vynalezu

je zaloZeno na zjisténi, Ze zubni povrch, ktery je bez
biologickych usazenin, kdyZ je ozafen budicim zé&fenim,
vyzaruje silné a snadno detekovatelné auto fluorescencni
vyzafovéni, majici obecné vrchol intenzity pfi pfibliZneé 450
20
nm, ale majici znacnou intenzitu i pfi vy&&ich vlnovych
délkach, a e toto auto fluorescendcni vyzatovéni je silné
utlumeno pritomnosti dokonce 1 malych mnoZstvi biologickych

usazenin, jako je zubni plak na zubnim povrchu, takZe

o5 intenzita této auto fluorescence je sniZena, pokud jsou

> w

biologické usazeniny pritomné na zubnim povrchu. Bylo rovnéz
zjisténo, Ze tato charakteristicka auto fluorescénce je
relativné neovlivné&na daldimi znaky zubniho povrchu,

* napriklad barvou nebo pfirozenou odrazovosti zubl, at jiZz v
disledku prirozenych zmén, veéku, pohlavi, usazenin

zpusobenych koufenim, a podobné&, takie zarizenl a zpusob,
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ktery toto zafizeni vyuziva, jsou v podstaté neovlivnény
sm&nami mezi zuby jednotlivych osob vyuZivajicich zarizeni.
Rovnés vétdinu z komer&n& dostupnych zubnich past lze
povazovat za takové, Ze nevyzarfuji fluorescenci v odezvé na
ozaFeni zafenim, které zpusobuje fluorescencni vyzarovani ze
zubnich povrchli nebo biologickych usazenin na nich, a Ze se
1i81 svym spektrem od pfirozeného zbarveni, takZe lze fici,

e neinterferuji s &innosti zafizeni podle predkladaného

vynadlezu.

AZkoliv pro u&ely fluorescence je vyhodna vlnova
délka budiciho zarfeni pod 420 nm, zareni na této kratké
vlnové délce miZe byt v nékterych pfipadech Skodlivé pro
zubni tkané. V disledku toho je tedy z bezpeénostnich dtvodl
budici zafeni vyhodn& na vlnové délce 470 = 40 nm. Vhodné a
vyhodné ozafovaci prostrfedky jsou diskutovany podrobnéji
nize.

Zubni povrch bez biologickych usazenin emituje
fluorescendni vyzafovani v oblasti vlnovych délek nad 420 nm
obvykle, jak je znadzorné&no na obr. 1, s vrcholem intenzity
nad pfibliZné 450 nm. Detekini prostredky tudiZ mohou
detekovat fluorescen&ni vyzafovéni na téchto vlnovych delkach

nad 420 nm.

Vyhodné&, kromé jiné pro odliSeni budiciho z&d¥eni od
fluorescendniho vyzatovani, detekéni prostredek detekuje
fluorescendni vyzarovéni na vlnovych délkadch nad 520 nm. Na
téchto vlnovych délkach je auto fluorescencéni vyzarovani z
povrchu zubl, které jsou bez nebo v podstate bez biologickych
usazenin, je3té silné, Je vyhodné meérit fluorescencni
vyzatfovani na vlnové délce nad pribliZné 530 nm, napfiklad v

oblasti 530 az 630 nm.
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Prostfedek pro provedeni porovnani vzajemnych

intenzit auto fluorescen&niho vyzafovani z testovaného
zubniho povrchu s auto fluorescenénim vyzafovanim z Cistého
zubniho povrchu miZe zahrnovat systém pro zpracovani
elektronického signédlu/dat, ktery zpracovava elektronicky
signdl odpovidajici auto fluorescencnimu vyzarovani. Vyhodné
tento systém m&fi oblast pod grafem intenzity/vlnovych délek.

Vhodné systémy pro zpracovani signdlu/dat, které toto mohou

provadét, jsou v oboru dobre znamé.

Intenzita auto fluorescence z Cistého zubniho povrchu

miZe byt stanovena mnoZstvim zpusobu.

V jedné konstrukci zarfizeni podle predkladaného
vynadlezu muZe byt intenzita auto fluorescenéniho vyzarovani
ze zubnich povrchla bez biologickych usazenin nebo v podstaté
bez biologickych usazenin o3etfena jako konstanta pro danou
intenzitu budiciho z&feni mezi jednotlivymi osobami, jak bylo
zmifiovdno vy3e. Takovd intenzita mOZe byt stanovena
experimentdlné a miZe byt uloZena jako referencni standard v
zarizeni tak, jak je zkonstruovano a dodano uzivateli,

napfiklad v jeho elektronice a/nebo softwaru.

V alternativni konstrukci muZe byt zarizeni nejprve
aplikovano na zubni povrch uZivatele, ktery je povaZovan za
&isty zubni povrch, napfiklad korunku zubu, nebo celo,
napfiklad rezaku, ktery obecné akumuluje Zadné nebo relativné
malo biologickych usazenin, jako je zubni plak. V mnoha
pripadech takové "&isté" povrchy mohou byt povazovany za
zubni povrchy v podstaté bez biologickych usazenin. MbzZe byt
zm&fena intenzita auto fluorescendniho vyzafrovani z Cistého
povrchu a pouzita jako zaklad pro porovnani s intenzitou

vyzarovanl z testovaného zubniho povrchu.



ol R

Poté, co zafizeni jiZ bylo prvné& aplikovéno na &isty
zubni povrch uZivatele, miZe byt zarizeni nadsledné aplikovano
na testovany zubni povrch a provede se porovnani mezi auto
fluorescenci zm&Fenou na &istém zubnim povrchu a testovaném

5 zubnim povrchu.

V dalsi alternativni konstrukci mohou bthdetekéni
prostfedky posunutelné mezi misty na zubech uZivatele,
napfiklad pres povrchy zubl uZivatele, napriklad pfes
mno¥stvi z nebo pres vdechny ze zubl uZivatele, takZe béhem

- 10 tohoto posouvani je budici zareni vedeno na mnozstvi zubnich
povrch na stejnych nebo raznych zubech. Tyto povrchy se
pravdépodobné& 1i8i v mnoistvi a kvalité& na nich pfritomnych
biologickych usazenin, to znamena, Ze nékteré povrchy maji na
sob& relativn& méné& biologickych usazenin do té miry, Ze

15 ndkteré takové povrchy Jsou "Cistymi" povrchy vzhledem k
testovanému zubnimu povrchu. Napfiklad miZe byt detekéni

prostfedek posunutelny mezi oblastmi na kofenech zubl a

oblastmi, napfiklad, na korunkdch zubd, nebo napfiklad na
prednich zubech, které, jak jiZz bylo vysvétleno vySe,
20 pravdépodobné budou bez biologickych usazenin. Tento postup
je oznadovan jako "dynamické" m&feni, to jest pracujici s

posouvanim zafizeni pres zuby uZivatele.

Jak je zarizeni podle této konstrukce predkladaného
vynalezu posouvano pres zubni povrchy v Ustech uZivatele,
,abird oblasti testovaného zubniho povrchu, kde jsou pritomné
biologické usazeniny, a rovné? &isté oblasti zubl. V disledku
toho intenzita fluorescen&niho vyzarovani, detekovaného
N detekdnim zarizenim jak se posouvd v Ustech uZivatele pfes
zubni povrchy, se bude ménit mezi minimy reprezentujicimi

testované zubni povrchy, kde jsou biologicke usazeniny, a
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maximy, kde jsou &isté zubni povrchy. Zména fluorescencniho
vyzarovani, detekovaného jak se zarfizeni posouvad v Ustech
uzivatele, tudi? pravd&podobné ukédZe fadu vrcholl a/nebo
nizkych hodnot (zde souhrnné oznacované jako "Spicky") v
ase, a tyto 3pi&ky budou znédzorfiovat zménu mezi oblastmi
testovaného zubniho povrchu s biologickymi usazeninami a
gistymi zubnimi povrchy, pficemZ relativné nizké Spicky
nastavaji v prvnim pripadé a relativné vysoké Spicky
nastavaji v pozdé&jsim pfipadé. Rozdil ve vysce mezi relativné
nizkymi a vysokymi Spickami Jje reprezentativnim pro rozdil v
mno¥stvi biologickych usazenin testovanych zubnich povrchi.
Se zafizenim této konstrukce mizZe byt moiné detekovat
pfitomnost biologickych usazenin na testovaném zubnim povrchu

jednoho zubu.

Alternativnd detekovanim Spicek fluorescencéniho
vyzatovani po Casovou periodu, béhem které se zarizeni
posouva pres nékolik zubl nebo vSechny zuby uzivatele, mlZe
byt detekovéna pritomnost biologick?ch usazenin na jednom
nebo vice testovanych zubnich povr$ich. To miZe poskytnout
indikaci "pro celd usta" o pfitomnosti usazenin, to Jjest
prokédzani pritomnosti usazenin nékde v Ustech uzivatele, ale

pripadné& neposkytnuti pfesného umisténi na specifickém zubu.

Navic nebo alternativné miZe byt zarizenl upraveno,
naptriklad prostfednictvim vnitfni elektroniky a/nebo
softwaru, pro pouZiti analyzy vydky pulzl (znémé& technika)
pro zmé&feni rozdilu mezi nejvy$Simi a nejniZsimi Spickami.
KdyZ se tento rozdil méni, to jest sniZuje, béhem procesu
8i&té&ni zubt, napfiklad zubnim kartdlkem, je to indikaci
toho, %e usazeniny jsou pfitomné a Ze jsou odstranovany,

pricdem? se vice a vice zubnich povrchl stava Cistymi.
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Navic nebo alternativné mlZe byt zarizeni upraveno,
napfiklad opét s pouzZitim analyzy vysky pulzl, pro zméreni
priméru mezi nejvy33imi a nejnizsimi Spickami. KdyZ se tento
pram&r nebo stfed zvetSuje, jak se vice a vice zubnich
povrchtl stava Zistymi, b&hem procesu c¢isténi zubnim
karti&kem, je to indikaci toho, Ze usazeniny jsou pritomné a

e jsou odstranovany.

Pravdépodobn& se rovnéZ budou vyskytovat "falesSna"
minima fluorescendniho vyzafovéni tam, kde ozafovaci
prostfedek nesméruje budici zafeni na zubni povrchy, a/nebo
tam, kde detek&ni prostredek neni umistén pro detekci
fluorescen&niho vyzafovani ze zubnich povrchd. To muZe
napfiklad nastat, kdyZ ozafovaci prostredek a/nebo detekéni
prostfedek jsou cileny do nebo v blizkosti mezer v zubech,
jinych &asti ast, neZ Jjsou zuby, nebo zubnich vyplni, a
podobné. Zafizeni podle vyndlezu miZe byt zkonstruovano pro
ignorovani takovych falesnych minim, to jest jakoukoli Spicku
fluorescen&niho vyzafovani pod specifikovanou urcitou
hodnotou, napriklad reagujici pouze na Spicky intenzity v
urditych specifikovanych limitech odpovidajicich limitdm, ve
kterYéh lze oéekévat) >e ve skutednosti nastavd fluorescendcni

vyzarovani ze zubnich povrchu.

Podle tohoto posledné popsaného provedeni zafizeni
podle pfedkladaného vyndlezu tedy miZe byt zkonstruovan
detek&ni prostredek pro:

detekovani fluorescenéniho vyzafovani bé&hem Casové
periody, bé&hem které se detekénil zatizeni posouva od jedné
zubni oblasti k jedné nebo vice daldim zubnim oblastem;

detekovéni $pic¢ek intenzity vyzafovani v Case;

m&feni a porovnani vysek takovych Spicek.
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pPresnéji tedy v tomto provedeni miZe byt zarizeni
zkonstruovadno pro méreni rozdilu mezi vydkou nejniZsi a
nejvy83i z takovychto Spicek a pro vytvoreni spojitosti
tohoto rozdilu s pfitomnosti biologickych usazenin, kterd je
potom indikovana uZivateli. MaZe dojit k rozdilu naptiklad 5
a¥ 90 %, napf¥iklad 5 a% 50 %. Alternativné nebo pfidavné k
tomuto provedeni miZe byt zafizeni zkonstruovano pro méreni
rozdilu mezi vy3kou nejniZdi a nejvy3si z takovych $picek,
potom pro vypolet prumé€ru a pro vytvoreni spojitosti
pfirtstku tohoto pruméru s pfitomnosti biologickych usazenin,
kterd je potom indikovana uzZivateli. Obvykle maze dojit k

pfirGstku priméru od 5 do 90 %, naptiklad 5 az 50 %.

Detekce takovych Spicek intenzity fluorescencéniho
vyzafovani a m&feni a porovnani vysek §picek je snadno
dosaZitelné systémy moderni detekce a systémy elektronického

a datového zpracovani.

V daldi alternativni konstrukci mdZe byt zarizeni
podle predkladaného vyndlezu vytvofeno s deteknim
prostfedkem pro detekci fluorescenéniho vyzarovani ze dvou
oddalenych oblasti zubniho povrchu a pro porovnani vzéjemnych
intenzit fluorescendniho vyzafovani z té&chto dvou oddalenych
povrchii, pro vytvoreni spojitosti'jakéhokoliv takového
rozdilu s pfitomnosti bioloQicchh usazenin na zubnim povrchu

a pro indikaci ptritomnosti takovych usazenin uZivateli.

Pokud je vzdalenost dvou oblasti, které Jsou
oddaleny, vhodnéa, bude pravdépodobné, Ze jedna z oblasti ma
na sob& biologické usazeniny a druhé bude Cistou oblasti.
Vhodné maximalni oddaleni dvou oblasti miZe byt aZ do vysky
ke korunce zubu, to jest vzdalenost od spojeni s dasni (to

jest s dastiovym okrajem) ke korunce. Obvykle oddaleni t&chto
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dvou oblasti miZe tudiZ byt od priblizné& 2,0 mm az do vysky

zubu, tudiZ napfiklad 2 az 10 mm.

zarizeni podle této konstrukce miZe mit dva detekéni
prostredky, umisténé vzajemné vici sob& tak, Ze pfi vloZeni
zatizeni do ust jeden z té&chto dvou detekini prostfedkl bude
pravdépodobné& umisté&n v blizkosti zubu v nebo u dasné& a druhy
je v nebo u korunky zubu. Napfiklad, pokud zarizeni podle
vynélezu zahrnuje hlavu zubniho kartaZku, mohou byt dva
detekéni prostfedky umistény pres Sirku (to jest ve sméru
kolmém ke sm&ru hlava-rukojet) hlavy zubniho kartacku, takze,
kdyZ je hlava pouzita pro &i%tdni zubl, budou tyto dva
detekéni prostredky pravdépodobné umistény zplsobem popsanym
vyse.

zafizeni podle tohoto provedeni miZe mit alespon dva
detek&ni prostredky, u nichz alespofi dva jsou oddaleny ve
shora zmifiovanych vzdélenostech. Vyhodné maZze byt detekce
fluorescendniho vyzafovani ze dvou oddélenych oblasti
provéddéna soucasné. Jakykoliv rozdil mezi intenzitou
fluorescendniho vyzarovani, detekovaného ve dvou oddélenych
oblastech, miZe byt uveden do spojitosti s pfitomnosti
biologickych usazenin. Samozfejm&, Ze miZe nastat situace, Ze
pri pouZiti jedna z oddalenych oblasti, napfiklad jeden ze
dvou nebo vice detek&nich prostfedkll, neni v poloze pro
detekovani fluorescenéniho vyzafovani ze zubniho povrchu,
napriklad pokud je v blizkosti mezery v zubech, ustni tkané,
vypln&, a podobné. V takovém pripadé rozdil v intenzité
fluorescen&niho vyzafovani, detekovaného v oddalenych
oblastech, pravd&podobné prekroci maximalni rozdil, ktery lze
ofekavat, ¥e nastane mezi testovanym zubnim povrchem s

biologickymi usazeninami a gistym povrchem, a zafizeni muZe
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byt potom zkonstruovano pro ignorovani vSech takovych
rozdilt, které jsou v&t3i neZ specifikovana urcité hodnota,
napfiklad reagujici pouze na rozdily mezi urcitymi

specifikovanymi limity.

V praxi mtZe byt zjisténo, Ze dokonce i kdyz je cely
zubni povrch "&isty", mohou zde byt rozdily ve fluorescencnim
vyzafovani z raznych oblasti zubl. Zejména maZe byt zjistén
gradient intenzity fluorescence podél vertikalni osy zubu,
pfiéemé v&t3i intenzita je sledovéna u dasné& v oblasti kofene
subu ne? v rezaci nebo korunkové Casti zubu. Tento gradient
miZe byt ovlivnén pfitomnosti biologickych usazenin, jako je
plak, pficemz lze o&ekavat, Ze vice usazenin se akumuluje Vv
blizkosti kofene zubu. Jakykoliv gradient tudiZ miZe byt
strm&jsi na zubu tam, kde Jsou biologické usazeniny, nez v
situaci &istého zubu. Nasledn& tedy miZe byt zafizeni podle
predkladaného vynalezu zkonstruovédno pro zjisténi pritomnosti
a/nebo zmé&reni takového gradientu, jak se zafizeni posouva od
jedné Gasti zubniho povrchu k dalsi. Napriklad mbzZe byt
satizeni zkonstruovdno pro detekci a/nebo mé&feni zmén v
takovém gradientu, napfiklad zmenSeni strmosti tohoto
gradientu, bé&hem procesu cisténi zubl, protoze jak jsou
biologické usazeniny odstranovany od, napriklad, oblasti
kofene zubu, gradient intenzity fluorescencniho vyzafovéani
mezi oblasti korene a korunky se pravdépodobné& sniZi.
7arizeni miZe byt zkonstruovano tak, aby toto vyuZilo pro
indikaci pfitomnosti biologickych usazenin na testovaném

zubnim povrchu.

zarizeni podle tohoto posledné popisovaného provedeni
je obzvlasté vhodné pro detekci biologickych usazenin na

jednom zubu a muZe byt rovn&Z vhodné pro detekci zubnich
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usazenin nékde mezi mnoZstvim zubd nebo mezi viemi zuby
ufivatele, pricemZ napfiklad poskytuje uzivateli indikaci
"pro celd uUsta" o pritomnosti biologickych usazenin nékde v

celych ustech uZivatele.

Nastaveni a kalibrace zafizeni podle predkladaného
vynédlezu, napfiklad nastaveni limitd intenzity
fluorescenéniho vyzafovani, kterd ma byt detekovana a mérena
a uvadéna do spojitosti s pfitomnosti biologickych usazenin
na testovanych zubnich‘povréich, nastaveni limitd intenzity,
mezi kterymi zafizeni reaguje, a podobné, Jje véci konstrukce
jakéhokoliv specifického provedeni zarizeni podle vynalezu. S
pouzitim moderni elektroniky a vnit¥niho softwaru to miZe byt
snadno realizovano zcela v rozsahu znalosti osob se
skusenostmi v oboru. Napriklad miZe byt zarizeni podle
pfedklddaného vynédlezu nastaveno tak, aby reagovalo na rozdil
o specifické procentni hodnoté mezi intenzitou
fluorescendniho vyzarovani z ¢&istych zubnich povrchi a
testovanych zubnich povrchi, na kterych jsou pritomné
biologické usazeniny. Napriklad miZe byt zarizenil nastaveno
tak, aby reagovalo na rozdil v rozsahu 1 az 90 %, napfiklad v
rozsahu 1 a% 5 %, nebo 1 az 10 %, nebo 1 az 20 %; nebo 30 %
nebo vice mezi intenzitou fluorescenlniho vyzarovani z

g¢istych zubnich povrchii a testovanych zubnich povrchil, na

kterych jsou pfitomné biologické usazeniny.

Prostfedek pro vytvoreni spojitosti takto ziskaného
porovnani s pritomnosti biologickych usazenin, jako je zubni
plak, na testovaném zubnim povrchu miZe rovnéZ zahrnovat
systém pro zpracovani signalu/dat, naprogramovany pro
vytvofeni spojitosti rozdilu v intenzité auto fluorescené¢niho

vyzatovani, vytvareného z testovaného zubniho povrchu, a
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intenzity, spojené s auto fluorescenénim vyzarfovanim zubniho
povrchu v podstaté bez biologickych usazenin, s pritomnosti
biologickych usazenin, jako je plak. Tento systém pro
zpracovani signdlli/dat muze zahrnovat uzZivatelsky
specifikovany integrovany obvod ("ASIC") zabudovany do
zatizeni. Napfiklad miZe tento systém pro zpracovanl dat
vytvaret spojitost jakéhokoliv takového rozdilu s pritomnosti
usazenin, jako je plak. Alternativné miZe byt systém pro

zpracovani dat naprogramovén pro vytvareni spojitosti pouze

rozdil® vétsich, ne? je pfedem stanovend velikost, s

pfitomnosti usazenin, jako je plak, napfiklad v limitech
zmifiovanych vyse.

Dalsi aspekt pfedkladaného vynadlezu Jje zaloZen na
skuteénosti, Ze zubni plak na zubnim povrchu mad svoji vlastni
auto fluorescenci, napfiklad jak je diskutovéno ve vyse
uvedenych dokumentech dosavadniho stavu techniky, napriklad v
US 5382163, DE 29704185, DE 29705934, EP 0774235 a rovnéZ WO
97/01298, které popisuji vlnové délky, na kter?ch je takova
auto fluorescence emitovana, a to napriklad nad pfiblizZné 600

nm.

Bylo zji%t&no auto fluorescenéni vyzarovani, kdyZ
biologické usazeniny na zubnich povrsich, kterymi Jje
pravdépodobné& zubni plak, ozafovany z4%enim na vlnovych
délkach pod pfiblizné 500 nm, vyhodné < 450 nm, pricemZ
haxima vyzafovani se pohybuji mezi priblizné 530 nm a
pfibliZn& 630 nm, a jsou piitomna zejména dvé vyzarovaci
maxima, jedno pfibliZné& na 540 aZz 550 nm a druhe pfibliZné na
610 a? 620 nm. Z3i3téni téchto dvou maxim je v této

souvislosti povaZovdno za nové.
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KdyZ je pouze malé mnoZstvi biologickych usazenin
pritomno na zubech, pak auto fluorescence, sdruZena se
zubnimi povrchy bez nebo v podstat& bez biologickych
usazenin, mizZe byt tak intenzivni, Ze auto fluorescence ze
samotnych usazenin nebo jejich slozek, jako je zubni plak,
neni zjisténa, to znamend, Ze je prehlusena auto fluorescenci
sdrufenou se samotnym materidlem zubniho povrchu. Jak se ale
mnoZstvi biologickych usazenin, jako je plak, na zubu
zvét3uje a/nebo se zvétSuje stari usazenin, zvétsuje se
obecn& také auto fluorescence, emitovand samotnymi
usazeninami nebo jejimi sloZkami, jako je zubni plak, dokud
tato auto fluorescence nemd takovou intenzitu, Ze miZe byt
detekovana namisto auto fluorescence sdruZené se zubnimi
povrchy bez nebo v podstaté bez biologickych usazenin. KdyZ
jsou usazeniny velmi silné nebo velmi staré, auto
fluorescendéni vyzarovéni ze samotnych usazenin nebo jejich
slofek dominuje a miZe tak byt snadno zm&rFeno namisto auto
fluorescence, sdruZené se samotnym materidlem zubniho

povrchu.

V dtisledku toho tudiZ existuje kontinuita zafizeni a
zplsobu podle vyndlezu v tom, Ze pokud jsou pritomna pouze
mald mnoZstvi usazenin nebo pouze tenkd vrstva biologickych
usazenin, pak pro detekci té&chto biologickych usazenin je
mo?né pouzit zatrizeni a zpusob podle prvniho aspektu
predklédaného vynalezu, a pokud je pritomno vice biologickych
usazenin, pak miZe byt pouZito mé&feni auto fluorescenénich
vyzafovani ze samotnych biologickych usazenin nebo jejich

sloZek, jako je plak.

Ve vyhodném provedeni pfedkladdaného vynélezu tedy

zarizeni podle vyndlezu navic zahrnuje:
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detek&ni prostfedek pro detekci auto fluorescencéniho
vyzafovéni z testovaného zubniho povrchu na vlinové délce,
sdruZené s auto fluorescencnim vyzafovénim z biologickych
usazenin na zubnim povrchu, a

5 prostfedek pro vytvoreni spojitosti tohoto auto

fluorescen&niho vyzafovani s pfitomnosti biologickych
usazenin na testovaném zubnim povrchu, a

indika&ni prostrfedek pro indikaci pfitomnosti
biologickych usazenin pro uZivatele zarizeni.

L Vyhodné je detek&ni prostfedek schopen detekovat auto

fluorescendni vyzafovani z testovaného zubniho povrchu na
vlnové délce sdruZené s auto fluorescenénim vyzafovanim ze

zubniho plaku na zubnim povrchu.

L5 Detek&ni prostrfedek miZe detekovat auto fluorescendéni
vyzafovani z biologickych usazenin, které m& vlnové délky
sdruZené s auto fluorescenci ze zubniho plaku, jak bylo
popsano v dokumentech dosavadniho stavu techniky,
diskutovanych vyde. Vyhodné detekéni prostrfedek detekuje
kterékoliv nebo ob& z vyzafovacich maxim mezi pribliZné 530

20
nm a pribliZn& 630 nm, jak bylo uvedeno vyse.

Pouziti tohoto auto fluoréscenéniho vyzarovani, jak
bylo uvad&no vyse, z biologickych usazenin, jako Jjsou
usazeniny zubniho plaku, na zubnich povrdich je v této

25 souvislosti samo o sob& povaZovano za nové. Podle dal3iho
aspektu pfedklddaného vynalezu je tudiz navrZeno zarizenil pro

detekci biologickych usazenin na testovaném povrchu zubu,

zejména pro detekci zubniho plaku, které zahrnuje:
detekéni prostfedek pro detekci auto fluorescencniho
30 vyzafovani z biologickych usazenin na testovaném zubnim

povrchu mezi pfiblizné 530 nm a pribliZzné 630 nm;
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prostfedek pro vytvoreni spojitosti tohoto auto
fluorescen&niho vyzafovani z biologickych usazenin s
pritomnosti biologickych usazenin na testovaném zubnim
povrchu, a

indikad&ni prostfedek pro indikovani pritomnosti

biologickych usazenin uZivateli zarizeni.

Vyhodn& se detekce auto fluorescence provadi na
jednom nebo na obou ze dvou vyzarovacich maxim zminovanych
vy%e, to jest na jednom maximu pri pribliZn& 540 aZ 550 nm a
druhém pri pribliZné 610 az 620 nm. |

Vyhodn& se auto fluorescenéni vyzarovani z
biologickych usazenin vytvari prostfednictvim primého
pbudiciho zafeni na testovany zubni povrch. Toto budici zarfeni
miize byt budicim zdfenim na vlnové délce pouzité v zarizeni

podle prvniho aspektu tohoto vynalezu.

Vyhodné& ozarovaci prostredek pro shora_ﬁvedené
aspekty a vyhodnad provedeni predklédaného vynalezu mizZe
zahrnovat svételny emitor, jako je svételnd emisni dioda
(LED) schopnéa vyzafovat budici zdfeni v modré oblasti
viditelného spektra, vyhodné vietné& zéreni mezi 430 a 500 nm.
Takové LED diody, vyzafujici budici z&feni na 480 £ 50 nm,
jsou komer&né& bézné dostupné. LED dioda by vyhodné mé&la mit
nizky vykon pro minimalizaci spotfeby, pridemZ jsou vhodné

LED diody pracujici s proudem od 5 do 20 mA.

Budici zafeni z takové LED diody mtuZe byt vedeno k
zubnimu povrchu svétlovodem, napriklad jednim nebo vice,
napriklad svazkem, optickymi vlakny. Mohou byt pouzZita b&Zna,
komerdné dostupnad optickd vldkna, pricemz vyhodné& jsou pro

vloseni do ust uZivatele pouZity spife plastové materialy nez




10

15

20

30

18

sklen&né pro minimalizaci jakéhokoliv rizika poskozeni nebo
podkrabani dasné uZivatele nebo jinych &&sti tkani v uUstech
uiivatele. Vhodné materidly pro optickd vlékna by nemély
emitovat jakoukoliv fluorescenci, kdyZ Jjsou ozareny budicim
z4Fenim. Optickd vlakna o priméru pribliZné 0,25 az 2,0 mm (
to jest 250 um aZ 2,0 mm) byla shledana vhodnymi pro tento
usel, pridemZz byl shledan vhodﬁ?m svazek téchto vlaken o
pram&ru az pribliZné 4 mm, Vv zadvislosti na plose zubniho
povrchu, ktery m& byt testovan na biologické usazeniny, jako
je zubni plak. MiZe byt vyhodné zadlenit optické filtry do
optické cesty mezi sv&telny emitor a testovany zubni povrch
pro zajisténi, Ze budici z4feni vlnovych délek, ktere
zplisobuje fluorescen&ni vyzarovani, je vyhodné vedeno k
testovanému zubnimu povrchu. MiZe byt rovnéZ vhodné zac¢lenit
zaostfovaci optiku, napfiklad jednu nebo vice cocek, do
optické cesty mezi svdtelnym emitorem a testovanym zubnim
povrchem pro zajisténi, Ze pbudici zareni je zaostreno a

soustfedé&no na testovany zubni povrch.

Pokud ozafovaci prostfedek emituje zareni s vlnovou
délkou pod pfiblizné 420 nm, pak je vyhodné, z bezpecnostnich
divodl, zadlenit pferufovaci filtr pro zabranéni takovému
za4feni, aby doséhlo tkani uZivatele. Vhodné filtry tohoto
typu jsou znamé. Vhodnym typem filtru je dichroicky
(dvoubarevny) filtr, napfiklad dichroickd& zrcadla, které
odraZeji na vlnové délce budiciho zafeni a prenadgeji na
vlnové délce emitovaného fluorescen&niho vyzarovéni, coZ Jje
vyhodné jako levny a vhodny zptsob pferudeni takového zareni

s nizkou vlnovou délkou.

Detek&ni prostfedek miZe zahrnovat bé&Zny detektor,

napfiklad polovodicovou fotodiodu. MizZe byt vyhodné zaclenit
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opticky filtr do optické cesty mezi detektor a testovany
zubni povrch pro zajidténi, Ze fluorescenéni vyzarovani je
vyhodné& vedeno k detektoru. MiZe byt rovnéZ vyhodné zaclenit
zaostfovaci optiku, napfiklad jednu nebo vice ¢ocek, do
optické cesty mezi detektor a testovany zubni povrch pro
zajisténi, Ze fluorescenéni vyzarovani jJe zaostreno a
soustfeddno na detektor. Detek&ni prostredek miZe rovneéi
sahrnovat svétlovod, napfiklad jedno nebo vice optickych
vlaken, naptiklad svazek, jak je popisovéno vyde, pro vedeni
fluorescendniho vyzarovani od zubniho povrchu k detektoru pro

emitované fluorescenéni vyzarovani.

Adkoliv mohou byt pouZity samostatné svétlovody pro
budici zafeni a pro fluorescencni vyzafovani, alternativné
miife byt pouZit jeden svétlovod pro oboji pres Cast délky
svdtlovodl a miZe byt pouZzit rozdé&lova&/smeésovacl paprski
znamého typu pro rozdélovani budiciho zadfeni a emitovaného
vyzarovani a pro jejich vedeni, jak>to bude vhodné. Naptiklad
mohou byt pouZita stejnd opticka vlakna pro vedeni jak
budiciho zafeni tak i1 emitovaného fluorescencniho vyzarovani
a budici zareni a emitované fluorescenéni vyzarovani mohou

byt filtrovana s pouZitim dichroickych filtro.

Je vyhodné modulovat a/nebo fazové ridit (zavésit)
budici zafeni a detekci fluorescenéniho vyzafovéani, napriklad
na 20 aZ 500 Hz, naptiklad na7100 a? 300 Hz, vyhodné na
priblizné 200 Hz, v synchronizaci tak, Ze fluorescendéni
vyzafovani miZe byt snadno odliseno od nemodulovaného zareni
pozadi, napfiklad od svételnych zdrojd vné ust uZivatele.
Vyhodné by meéla byt vylougena modulace kolem frekvence

napajeciho elektrického vedeni (obecné 50 a? 60 Hz) a jejich
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nasobkd, aby se vylou&ilo ruseni od elektrickych svétel v

prostredi uZivatele.

V jednom vyhodném provedeni tohoto pfedkléadaného
vyndlezu mohou byt opticka vlakna, zahrnujici svétlovod
ozatovaciho prostfedku a detekéniho prostredku, spojena
dohromady do svazku uvnit® vhodného vedeni a mohou byt
ukon&ena ve spoleéné optické sond&, napriklad prahledném
krytu nebo zaostrovaci prenosové/sbérné sondé&. Takova sonda
miZe obsahovat jednu nebo vice éoéek, které mohou zaostrovat
budici zafeni od ozarovaciho prostredku na testovany zubni
povrch a mohou zaostrovat fluorescen&ni vyzafovani z
testovaného zubniho povrchu do svétlovodu. Opticka vlékna

mohou byt spojovéna dohromady do svazkli ndhodné&. Alternativné

“mohou byt spojovéana do svazkl tak, Ze vlakno (vléakna),

zahrnujici svétlovod ozarovaciho prostfedku, nebo
alternativng vlakno (vlakna), zahrnujici sveétlovod detekéniho
prostfedku, mohou tvorit centralni jadro obklopené kruhem
nebo mnohothelnikem z vldken zahrnujicich bud svétlovod
detek&niho prostredku nebo sveétlovod ozarovaciho prostredku.
Pokud jsou samostatnad opticka vldkna pouzita jako svétlovody
pro budici zafeni a emitované fluorescend&ni vyzarovéni, pak
je vyhodn& vétsi polet vlaken pouZit pro svétlovod budiciho
z4¥eni ne? pro emitované fluorescencni vyzarovani, vzhledem k

ni%&i intenzité& emitovaného fluorescenéniho vyzarovani.

Prostredek pro indikaéi pfitomnosti biologickych
usazenin, jako je zubni plak, uZivateli zarizeni mize
zahrnovat elektronicky prostredek, ktery poskytuje vizuédlni,
napfiklad svételny, signal nebo zvukovy, napfiklad ténovy,
signédl uZivateli pro indikaci pfitomnosti takovych

biologickych usazenin. Napriklad tento prostredek miZe

vt
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vydavat takovy signal pouze tehdy, kdyZ je pritomné znalné
mnoZstvi biologickych usazenin, a mlZe pferusit vydavani
tohoto signalu, kdyZ tyto usazeniny jiz byly odstranény, nebo
alternativné tento prostfedek nemusi vydévat signal, kdyZz
jsou pritomny biologicke usazeniny, ale miZe vydavat takovy
signal, kdyZ usazeniny naopak pfitomny nejsou. Alternativni
re#imy indikace budou zcela zrejmé osobam v oboru znalym.
Konstrukce takového prostfedku je zcela zjevna osobam znalym

v oboru elektroniky.

Ve vyhodném provedeni pfedklédaného vynédlezu zahrﬁuje
zatizeni zubni kartadek, ktery mad napriklad prostfedek pro
vedeni budiciho zafeni na testovany zubni povrch a prostfedek
pro detekci fluorescenéniho vyzarovani z testovaneého zubniho
povrchu zaclenéné do hlavy zubniho kartadku, pficemz
napriklad m& jedno nebo vice optickych vlaken podle vyse
uvedeného popisu zaclenéné a ukon&ené v optické sondé v hlavé
subniho kartadku, takZe tato optickd sonda miZe byt vyhodné
plizko testovanych zubnich povrchl uZivatele, napriklad v
blizkosti 1 cm nebo mendi, co? je pribliZné obvykla délka
st&tin zubniho kartac¢ku. Takovy zubni kartacek miZe rovnéz
obsahovat vyhodné &istici stétiny ve svoji hlavé a v jednom
provedeni mohou ¢istici stétiny samy zahrnovat nebo obsahovat
jedno nebo vice takovych optickych vldken, c¢imZz potom
zahrnuji sondu. Zubnim kartackem maZe byt zubni kartacek
pouzivany rucné&, nebo vyhodn&ji to miZe b?t elektricky zubni
kartadek, to jest kartadlek, u ktereho je ¢istici hlava,

obsahujici &tétiny, pohanéna elektrickym motorkem.

Hlava obsahujici sondu miZe byt permanentni casti
subniho kartadku nebo alternativné& a vyhodné& miZe byt

vym&nitelnd. Vyhodné ozarovaci prostredek, detekéni

—
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prostfedek a riizné prostfedky pro zpracovani elektronickych
signalii/dat, a podobné, a vhodny zdroj elektrické energie,

napriklad baterie nebo pfipojka k elektrické siti, mohou byt
vytvofeny v rukojeti zubniho karta&ku. Pokud takovy zubni

kartadek ma elektricky pohdnéno ¢istici hlavu, pak v takové
konstrukci v3echny z elektrickych soudastek, naptriklad hnaci
motorek, a podobn&, mohou byt zaclenény do rukojeti zubniho

kartacku.

Pokud je zarfizeni podle pfedkladaného vynédlezu
sadlen&no do zubniho kartadku, pak mhZe byt zkonstruovano
tak, aby indikovalo pocatelni pritomnost biologicchh
usazenin na povrchu zubd uZivatele a indikovalo kvantitativni
sniseni nebo nepritomnost biologickych usazenin poteé, co zuby
jiZz byly kartackem éiétény po vhodnou ¢asovou periodu. Takovy
zubni kartacek mize bYtbzkonstruovén pro indikaci uZivateli,
Ze biologibké usazeniny jsou pritomné nékde v oblasti zubl
uzivatele a e je tudiZ potfebné pokracujici &isté&ni zubl pro
odstranéni té&chto usazenin.

pPredkladany vynélez tudiZ rovn&Z navrhuje zubni
kartadek, ktery obsahuje zarizenl podle vy3e uvedeného
popisu. Vyhodné je takovy zubni kartadfek zkonstruovan
vybaveny s prostredkem pro indikaci uZivateli, Ze biologické
usazeniny, pritomné na zubech na pocatku, jiZ byly odstranény
procesem ¢isténi zubtl, a/nebo s prostredkem pro indikaci
uzivateli, Ze biologické usaieniny jsou stale jedté pritomné,
dokonce i po period& ¢isté&ni zubl kartidckem a Ze je treba v
&isténi pokracovat.

Alternativné miZe zafizeni zahrnovat zubafsky

ndstroj, napfiklad zubafsky nastroj vhodny pro pouziti
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zubafem provad&jicim "na Zivo" kontrolu zubi u svého

pacienta.

P¥i pouZiti mohou byt tetované zubni povrchy nejprve
o&isté&ny, napriklad predbé&Znym oplachnutim, pro odstranéni
nedistot a jinych voln& drZenych usazenin a kontaminace,
které by mohly zaclonit testovany zubni povrch, a potom se
aplikuje zarizeni podle vynalezu na testovany zubni povrch:
KdyZ zafizeni indikuje uZivateli, Ze jsou pritomné biologické
usazeniny, jako je plak, na testovaném zubnim povrchu, maZe
byt tento povrch &istén, napfiklad s pouzitim Stétin zubniho
pasta, a zafizeni je op&tovné aplikovano na testovany zubni
povrch pro zjisténi, zda usazeniny jsou je3t& pfitomné. Pokud
jsou usazeniny stéle jeste pritomné, je procedura opakovana,
dokud zafizeni neindikuje, Ze usazeniny jiZ byly odstranény.
Alternativn&, a zejména kdyZ zafizeni zahrnuje zubﬁi
kartadek, miZe byt zarizeni jednoduse aplikovano na zuby pIri
procesu ¢idténi zubu a toto Eisténi zubl pokracuje tak
dlouho, dokud zatrizeni neindikuje, zZe usazeniny JjiZ byly v
uspokojivém rozsahu odstranény. Pokud je pouZito zubni pasty
pfi procesu &ist&ni zubt, je touto zubni pastou vyhodné
pasta, kterad neobsahuje slo?ky, které vykazujil fluorescenci
na vlnovych délkach fluorescencniho vyzafovani, které je

detekovéano detek&nim prostfedkem.
Pfedkladany vyndlez bude v nédsledujicim popisu
podrobnéji popsan prostfednictvim pfikladu ve spojeni s

odkazy na pripojené vykresy.
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Pfehled obrazkd na vvkresech

Obr.1

Obr.2

Obr.3

Obr.4

Obr.5

Obr.6

Obr.7

‘zndzorfuje graf zAvislosti intenzity na

vlinové délce pro auto fluorescencéni
vyzarovani z testovaného zubniho povrchu bez
biologickych usazenin a auto fluorescencniho
vyzatovéni z testovaného zubniho povrchu, na
kterém jsou usazéniny zubniho plaku, v

rozsahu vlnovych délek zafeni 420 aZz 750 nm;

znadzorhuje ve vétdim detailu graf zdvislosti
intenzity na vlnové délce pro auto
fluorescenéni vyzafrovani z testovaného
zubniho povrchu bez biologickych usazenin a
auto fluoresceniniho vyzafovani z testovaného
zubniho povrchu, na kterém jsou biologické

usazeniny, pri vlnonch délkach nad 530 nm;

zndzoriuje graf zavislosti intenzity na
vlnové délce pro auto fluorescencni

vyzarovani ze zubniho plaku;

zndzorniuje prufez svétlovodem zahrnujicim
optické vlakna pro ozarovaci a detekéni -

prostredky;

zndzorfiuje podélny fez sondou zarizeni podle

tohoto vynélezu;

znazoriiuje schematické rozloZeni optického
systému pro zarizeni podle predkladaného
vynalezu;

zndzorfiuje schematické rozloZeni zarizeni

podle predkladaného vyndlezu pri pouziti;
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Obr.8 schematicky znazorifiuje zubni kartacek podle

predkladaného vynéalezu;
Obr.9 znazornuje reZim pouzZiti zarizeni podle
‘vynédlezu;

Obr.10 znazorfuje daldi reZim pouZiti zarizeni podle

vynalezu;

Obr.11 a obr. 12 zndzoriuji grafy intenzity

fluorescen&niho vyzatfovéni z fad zubl;

Obr.13 zndzornuje graf intenzity fluorescence se

vzdélenosti podél vertikdlni osy zubu.

Priklady provedeni vyndlezu

Na obr. 1 je zndzornéna vlnova délka (nm) auto
fluorescenéniho vyzafovani na horizontalni ose a intenzita
(libovolné jednotky) je zndzornéna na vertikalni ose. Cisty
testovany zubni povrch, ktery je bez biologickych usazenin
tim, Ze jiZz byl &i¥tén znamymi postupy pro odstranéni
biologickych usazenin, byl ozafovan budicim zé&fenim o vlnové
délce < 420 nm a byla mé&fena intenzita vysledné auto
fluorescence povrchu bez biologickych usazenin s pouZitim
b&sného epifluorescenéniho detekéniho mikroskopu. Graf
s4vislosti intenzity na vlnové délce tohoto vyzarovani je
zndzornén jako kfivka 11 na obr. 1. Je zji&téno silné
vyzafovaci maximum na pribliZné 450 nm. Zubni povrch byl
potom pokryt vrstvou Serstvého zubniho plaku a byla opét
mé&¥ena, stejn& jako vySe, intenzita vysledného auto
fluorescen&niho vyzafovani ze zubniho povrchu po ozareni
budicim zaFenim na vlnové délce < 420 nm. Graf zévisloéti

intenzity na vlnové délce tohoto vyzafovani je znazornén jako
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kfivka 12 na obr. 1. Je patrné, Ze velikost $picky intenzity
vyzafovani na vlnové délce priblizne 410 nm je podstatné

utlumena.

Na obr. 2 je znazornéna vlnova délka (nm) auto
fluorescenéniho vyzarovani na horizontalni ose a intenzita
(libovolné jednotky) Jje znazornéna na vertikdlni ose. Na obr.
2 je ve vét3im zvétsSeni zndzorné&na oblast grafu z obr. 1,
ktera znazorhuje intenzitu auto fluorescence na vinovych
délkach nad 530 nm. Kfivka 21 na obr. 2 zndzorfiuje intenzitu
auto fluorescence ze zubniho povrchu v podstaté bez
biologickych usazenin, zatimco k¥ivky 22 a 23 na obr. 2
zndzoriuji intenzitu auto fluorescence s postupné se
zvétdujicim mnoZstvim pritomnych biologickych usazenin. Je
patrné, Ze pri téchto vyd3ich vlnovych délkach, které mohou
byt vytvafeny s pouZitim pbudiciho z&feni s vlnovou délkou pod
530 nm, je Gtlum intenzity fluorescen&niho vyzarovani

dostated&ny tak, Ze miZe byt snadno detekovan.

Obr. 2 rovnd? znazorhuje schematicky fez zubem
majicim povrch &isté skloviny 24, na kterém jsou postupné se
zvétdujici vrstvy biologickych usazenin 25, jako je zubni
plak. Intenzity fluorescen&niho vyzafovéani z oblasti zubu
jsou znazornény jako intenzity I#, I* a I?*, které prislu3né

odpovidaji &isté oblasti a oblastem se silnéjsim plakem.

Na obr. 3 je znazornéna vlnova délka (nm) auto
fluorescen&niho vyzarovani na horizontilni ose a intenzita
(libovolné jednotky) je znazornéna na vertikdlni ose.
Testovany zubni povrch, na kterém byla silnd vrstva
biologickych usazenin, kterymi byl &erstvy zubni plak, byl
ozatovan budicim zafenim s vlnovou délkou < 420 nm a byla

mé&¥ena intenzita vysledné auto fluorescence z tohoto povrchu
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pokrytého biologickymi usazeninami, s pouZitim b&zného
epifluorescenéniho detekéniho mikroskopu. Siln& vyzarovaci
maxima jsou pozorovdna mezi priblizné 530 nm a priblizZné 630
nm, pfesn&ji dvé vyzarovaci maxima, jedno na vlnové délce
priblizné& 540 aZ 550 nm, co? je ¥picka 31 na obr. 3, a druhé
na vlnové délce pribliZné& 610 aZ 620 nm, coZ je Spicka 32 na

obr. 3.

Na obr. 4 je v pricném fezu zndzornéna cast
své&tlovodu 41. Svétlovod 41 zahrnuje vedeni 42, uvnitr
kterého je svazek optickych vlédken 43, 44, zahrnujici
své&tlovod nebo optické vldkno 43 pro budici zafeni a
svétlovod nebo optické vldkno 44 pro emitované fluorescenéni
vyzafovani. Tato optickd vldkna 43, 44 jsou usporéadana v
nahodném svazku, pric¢emZ je zde vice vlaken 44 pro emitované
vyzarovani neZ vlaken 43 pro budici zafeni, vzhledem k niz3i

intenzit& emitovaného fluorescenéniho vyzarovani.

Na obr. 5 je v podélném fezu zndzorné&na sonda
obsahujici svétlovod 41. Casti odpovidajici zndzornéni podle
obr. 4 jsou oznaleny stejnymi vztahovymi znackami. Vlakna 43,
44 kon&i ve spoledném povrchu 55 sondy za prihlednym krytem
56 sondy drZenym uvnitf koncového vicka 57 tvoficiho sondu.
PFi pouziti miZe byt Celo povrchu §§vumisténo do tésné

blizkosti testovaného zubniho povrchu.

Obr. 6 znazorfuje schematické rozlozZeni optického
systému pro zafizeni podle predkladaného vyhélezu. Budici
svétlo o vlnové’délce 480 nm + 50 nm (modré) Jje vytvareno LED
diodou Ql; Rada t¥i dichroickych zrcadel 62, 63, 64 vede
svétlo o vlnové délce nad 480 nm smérem k zaostfovaci coclce

65, ktera zaostfuje toto sveétlo do svétlovodu 66. Tato

dichroicka zrcadla brani jakémukoliv podstatnému mnoZstvi
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svétla na vinovych délkéch pod 480 nm v tom, aby bylo vedeno
na zubni povrch, aby se minimalizovalo riziko podkozeni
usivatele od takovéhoto sv&tla. Svétlovod 66 je svazek
optickych vlaken, podél kterého je svétlo vedeno a povrch
zubu 67 a podél kterého je emitované fluorescenini vyzafovani
vraceno zpét. Colka €5 zaostfuje emitovane fluorescenéni
vyzarovani a dichroické zrcadlo 64 prenddi pouze zafeni s
vlnovou délkou nad 530 nm do colky 68, kterd zaostruje toto

vyzarovani na detektor €9.

Na obr. 7 je znézorn&no schematické rozloZeni
zatizeni podle pfedklddaného vynalezu. Toto zarizeni zahrnuje
ozatovaci prostfedek, ktery sam zahrnuje svételny emitor 71
ve formé LED diody a zaostfovaci systém pro vedeni budiciho
za¥eni, to jest své&tla emitovaného tuto LED diodou, podél
svétlovodu 72 zahrnujiciho svazek optickych vlaken pro vedeni
budiciho zafeni ze sondy 73, kterd je sondou jako bylo |
znazornéno na obr. 4 a obr. 5, na testovany zubni povrch 14, -
na kterém jsou biologické usazeniny, jako je zubni plak I3.
Fluorescendni vyzarovani ze zubniho povrchu 74 a/nebo
usazenin, jako je zubni plak 75, je sbirdno sondou 13 a je
vedeno svétlovodem 76, zahrnujicim svazek optickych vléaken,
do detek&niho prostfedku 17. Tento prostredek detekuje
fluorescenéni vyzafovani z testovaného zubniho povrchu 74.
Toto vyzafovani miZe byt na vlnové délce sdruZené s vlnovou
délkou auto fluorescenéniho vyzafovani ze zubniho povrchu v
podstaté bez biologickych usazenin a/nebo auto
fluorescen&niho vyzarovani z biologickych usazenin, jako je

zubni plak 75.

Elektronicky signal z detekéniho prostredku 77 je

preddvén do prostfedku 18 pro zpracovani signdlu/dat. Tento
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prostfedek 78 miZe zahrnovat prostfedek pro vytvareni
porovnani intenzity auto fluorescenéniho vyzarovani z
testovaného zubniho povrchu s intenzitou auto fluorescenéniho
vyzafovani, sdruZenou s auto fluorescencnim vyzarovanim ze
zubniho povrchu v podstaté bez biologickych usazenin, a
prostfedek pro vytvoreni spojitosti takto ziskaného porovnéani
s pritomnosti biologickych usazenin na testovaném zubnim
povrchu, a/nebo prostredek pro vytvofeni spojitosti auto
fluorescen&niho vyzafovani z biologickych usazenin s
prfitomnosti biologickych usazenin na testovaném zubnim
povrchu. Prostredek 18 pro zpracovani signalu/dat mbZe
vyhodné& zahrnovat mikroprocesorové zarizeni a miZe predem
obsahovat standardni referen&ni data intenzity, napfiklad
tykajici se intenzity fluorescenéniho vyzatovéni ze zubniho
povrchu v podstaté bez biologickych usazenin, a/nebo
referendni data intenzity, tykajici se auto fluorescencniho

vyzafovani ze zubniho plaku.

Elektronicky vystup z prostredku 78 pro zpracovani
signadlu/dat je vyslan do indikacniho prostredku 19 pro
indikaci pfitomnosti biologickych usazenin, napriklad
dentalniho plaku, uZivateli zafizeni prostrednictvim vhodného
signdlu, napfiklad pro indikaci, Ze biologické usazeniny
nejsou pritomné, nebo alternativné, Ze biologické usazeniny
jsou pfitomné, nebo Ze usazeniny, které byly pritomné, jiz

byly odstranény.

Ozarovaci prostredek 71, prostfedek 18 pro zpracovani
sinalu/dat a indika&ni prostfedek 79 jsou viechny napajeny
zdrojem 710 elektrické energie. Tento zdroj 710 energie miZe
byt modulovany zdroj energie, napriklad fizeny prostfedkem 18

pro zpracovani signédlu/dat. Celé zarizeni je rizeno nebo
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ovladano ufivatelem prostfednictvim ovladace 711, ktery muzZe
zahrnovat jednoduchy pfepinal zapnuto/vypnuto a/nebo prepinac
volby pracovniho reZimu, napriklad pro stanoveni povahy
signalu, ktery bude vydan indika&nim prostfedkem 79, a/nebo
re¥imu &innosti zarizeni, to jest zda m& detekovat vlnové
délky fluorescencniho vyzatovani, sdruZeného se zubnim
povrchem v podstaté bez biologickych usazenin, nebo
fluorescenéniho vyzafovani z biologickych usazenin, nebo
oboji.

Pri pouZiti je sonda 73 umisténa do t&sné blizkosti
testovaného zubniho povrchu 74. Budici zareni emitované
emitorem 71 je vedeno pres svétlovod 72 na povrch 74 a
emitované fluorescenéni vyzafovéani, které mizZe byt
fluorescenénim vyzafovanim na vlnové délce odpovidajici
vyzatovani ze zubniho povrchu v podstaté& bez biologickych
usazenin, nebo auto fluorescencnim vyzarovanim z biologickych
usazenin, je sbiréno sondou 73 a vedeno skrz svétlovod 76 k
detek&nimu prostfedku 17. Cinnost emitoru 71 a detektoru 17
je modulovéana v synchronnim re?imu. Elektronicky signal z
detektoru 77 je zadan do prostfedku I8 pro zpracovani
signalu/dat a nésledny vystupni signdl v odezvé z tohoto
prostfedku 78 pro zpracovani signalu/dat je zadan do
indika&niho prostrfedku 79 pro zajisténi vhodného signalu pro

uzivatele.

V jednom reZimu pouiiti je sonda 73 umisténa do tésné
blizkosti k referen&nimu zubnimu povrchu 74A, © kterém je
znamo, e je bez biologickych usazenin, jako je povrch
ptfednich zubt uZivatele, a emitované fluorescencni
vyzatovani, které mlZe byt fluorescenénim vyzarovanim na

vlinové délce odpovidajici vyzafovani ze zubniho povrchu v
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podstaté& bez biologickych usazenin, nebo auto fluorescencnim
vyzafovanim z biologickych usazenin, jako je zubni plak, je
sbirano sondou 73 a vedeno skrz svétlovod 76 k detekénimu
prostredku 77, modulovanym zptsobem jak bylo uvedeno vyse.
Elektronicky signdl z detektoru 77 Jje zadan do prostfedku 18
pro zpracovani signdlu/dat a tento signdl miZe byt pouzit pro
generovani referencnich dat intenzity pro nasledné pouZiti
zatizeni pro detekci zubnich biologickych usazenin, jako je
plak, pri testovani zubniho povrchu 74, to jest pro porovnani
v prostredku 78 pro zpracovani signadlu/dat s testovacimi daty
fluorescenéniho vyzarovani z testovaného zubniho povrchu 74.
V takovém reiimu Sinnosti miZe indikaéni prostredek 19
indikovat uZivateli, Ze takovato referenini data jiZz byla

vytvorena.

Na obr. Na obr. 8 je schematicky znadzornén zubni
kartadek 81. Tento zubni kartalek 81 zahrnuje rukojet 82,
hlavu 83, kterd nese choméace &isticich &tétin 84, a spojovaci
zU%enou oblast 85 mezi nimi. Hlava 83 je vym&nitelnd tim, Ze
je odnimatelnd od zGZeni 85 ve spojeni 86. Paralelné se
stétinami 84 vyéniva z hlavy 83 take sonda 73, kteréd obecné
mé konstrukci podle znazornéni na obr. 5, to jest je mékkym,
ohebnym svazkem optickych vlaken pribliZné se stejnou delkou,
primérem a texturou jako chomace §tétin 84. Je znazorneéna
jedna sonda 73, ale hlava 83 miZe zahrnovat dvé& nebo vice
podobnych sond. Sonda 73 je spojena svétlovody 12, 16 s
rukojeti 82, kterd obsahuje svételny emitor 71 ve formé& LED
diody, detek&ni prostredek 17, prostredek 18 pro zpracovéhi
signalu/dat a zdroj 710 elektrickeé energie, a kterd méa

indika&ni prostfedek 79 a ovladac 71l na svém vnéjsim
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povrchu. Spojeni 86 je zkonstruovano tak, Ze mezi sondou 73 a

rukojeti 82 je vytvoreno dobre optické propojeni.

PFi pouZiti je zubni kartaCek zapnut prostrednictvim
ovladade 711 a je pouzit pro ¢&isténi zubt. Sonda 73 detekuje
pritomnost biologickych usazenin s pouZitim procest
popisovanych vyse a indikuje pritomnost biologickych usazenin
uZivateli prostfednictvim indikaéniho prostrfedku 79.
Indikad&ni prostfedek 719 naze rovnéZ indikovat uZivatelil
takové véci, jako je skutelnost, Ze zatizeni je zapnuto, Ze
dochazeji baterie, Ze jJe chybné propojeni ve spojeni 86, nebo
Ze hlavamggmmé byt vymé&néna, protoZe napriklad sonda 73 mezi
3t&tinami 84 byla opotrebena. Pokud zubni kartacek 81
indikuje uZivateli, Ze jsou pritomné zubni usazeniny,
usivatel muZe pokracdovat s ¢isténim zub®, dokud usazeniny
nebudou odstrandny. Rukojet 82 miZe rovné:z obsahovat pripadné
motorek 87 a hnaci prostrfedek 88, ktery pohani hlavu 83

elektrického zubniho kartécku.

Obr. 8 rovné&? znazoriiuje dvé hlavy 89, 810 zubniho
kartadku, majici dvé& sondy 713. V hlave 89 jsou tyto dvé sondy
73 oddaleny od sebe podél podélné osy hlava-rukojet’ zubniho
kartacku 81, a v hlavé 810 jsou tyto sondy 13 od sebe
bddéleny pridn& pres Sirku zubniho kartadku 81 (to jest ve
sm&ru kolmém k podélné ose hlava-rukojet). Hlavy 89, 810
mohou byt vyménitelné hlavy vhodné pro pouZiti s rukojeti 82
onidzorn&nou na obr. 8. PouZiti vice dvojic sond 13, jak je
snidzorndno na obr. 8, miZe umoZnit testovani vice oblasti
zubl soudasné nebo prostfednictvim vnitini elektroniky a
softwaru zafizeni miZe zajistit mnohem pfesné&jsi detekci

biologickych usazenin. Alternativné mohou byt dvé sondy 13,
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p¥itomné v hlavach 89, 810, pouzity jako dvé sondy podle

popisu uvedeného pozdéji ve spojeni s odkazy na obr. 10.

Na obr. 9 je zndzornén jeden zpisob pouZiti zafizeni
podle predkladaného vynalezu. Obr. 9A znazorfiuje schematicky
pohled na radu zuba 91, 92, 93, 94, vystupujicich z déasné 95
uzivatele, a zndzoriuje vzdalenost pfes tuto fadu zubu 91,
92, 93, 94. Jsou rovnéz zndzornény oblasti 91A, 92A, 293A S
biologickymi usazeninami, a jsou zndzornény také mezery Se¢,
97, 98 mezi zuby a také to, e zub 94 mad amalgamovou vypli

(plombu) 99.

Sonda typu sond 41, 713, zadlendnad do hlavy zubniho
kartac¢ku, jak je zndzornéno na obr. 8, je posouvéana Vv
nepravidelné draze A-A pres zuby 91, 92, 93, 24, napriklad
b&hem &¢is3t&ni zubu. B&hem této cesty sonda 41, 713 registruje
oblasti 91A, 92A .a 93A, kde jsou biologické usazeniny, mezery
96, 97, 98 a vyplh 99 a rovné? &isté oblasti, ve kterych
nejsou biologické usazeniny, to jest Cisté oblasti znazornéné

na zubech 91, 92, 93, 94.

Obr. 9B znazorhuje graf fluorescencniho vyzarovani I
z povrchu zubl 91, 92, 93, 94, jak je detekovano sondou 41,
73, kdyZ se pohybuje pres zuby 91, 92, 93, 94 na draze A-A,
vzhledem k &asu, to jest v "dynamickém" mé&reni. Graf
fluorescendéniho vyzarovani vzhledem k Casu ukazuje vysoké
$pi&ky a hodnoty 210 odpovidajici éiStYm oblastem zubl 21,
92, 93, 94, nizké Spicky a hodnoty 911 odpovidajici oblastem
zubt 91, 92, 93, 94 s biologickymi usazeninami, a minima 912

odpovidajici mezeram 96, 97, 98 a vyplni 99.

Nejvy8si z vysokych Spicek 910 m& intenzitu I

fluorescence a nejnizsi z nizkych Spigek 911 mé intenziftu I
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fluorescence. Je nastaven spodni limit I° nad intenzitou
minima 912, ale pod urovni intenzity I?, a zatrizeni je
nastaveno pro ignorovani jakékoliv intenzity fluorescenéniho
vyzarovani, kterd je men3i neZ spodni limit I°, bé&hem
pouziti. Pritomnost biologickych usazenin je indikovana tim,
je T'-I% je v&t3i neZ nula. Zafizeni miZe byt nastaveno pro
vytvofeni spojitosti hodnot 11-1% v&t&ich neZ urditéd uroven s
pritomnosti biologickych usazenin a na zakladé tohoto pro
indikaci uzivateli, Ze jsou pritomné oblasti 91A, 92A a 93A s
biologickymi usazeninami. Zatrizeni miZe byt rovnéz
zkonstruovano pro vypolet prim&rné intenzity I

fluorescen&niho vyzafovani.

2, 93, 94, jejichz

Obr. 9C zndzornuje fadu zubl 21,
povrch jsou ¢&isté, to Jest bez biologickych usazenin. Sonda
typu sond 41, 13 Jje posouvana pifes povrch zub 91, 92, 93, 354
a je vytvofen odpovidajici graf intenzity fluorescence Vv
s4vislosti na &ase, jak je zndzornéno na obr. 9D. Jak je
patrné z obr. 9D, je rozdil I'-I” podstatné men$i neZ hodnota
rozdilu I'-I? podle obr. 9B, ackoliv je stale jedté vét3i nezZ
nula. Tato zmendena hodnota rozdilu I'-I® na obr. 9 miZe byt
mendi ne? urditd drovefi nastavenad v softwaru a/nebo |
elektronice zafizeni podle vynédlezu a miZe indikovat
usivateli, e povrchy zubu 91, 92, 93, 24 jsou prislusné
&isté a bez biologickych usazenin. Obr. 9D rovnéz zndzornuje,
7e primérni intenzita I" fluorescencniho vyzafovani se rovnez
zvétduje, jako jsou odstrafovany oblasti 91A, 92A a 393A s

biologickymi usazeninami.

pokud je zafizenim, pouZitym pro obr. 9, zubni
kartadek, napfiklad je zndzornén na obr. 8, pak miZe byt

nastaven pro indikaci uzZivateli, Ze Cisténi zubl by mélo
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pokra&ovat, pokud rozdil I'-1? zGstava nad urcitou nastavenou

urovni.

Na obr. 10 jsou znézornény Ctyri reprezentativni zuby

101, 102, 103, 104, z nichZ tfi zuby 102, 103, 104 maji na

sob& oblasti 102A, 103A, 104A s biologickymi usazeninami, zub

101 je zcela &isty a zub 104 m& navic amalgamovou vypln

(plombu) 105. Mezi zuby Jjsou mezery 106. Na povrch zubl 101,

.

102, 103, 104 jsou aplikovany dvé sondy 108, 108, které jsou

s
109

typu sond 41, 13. Vzdalenost nebo odddleni "d" sond 108,
je priblizné 80 % vySky zubu od dasné 110 ke korunce 111.
Flektronickou a softwarem zarizeni jsou mé&feny a porovnavany
intenzity fluorescenéniho vyzatrovani, détekované kazdou ze

sond 108, 109.

Na zubu 101 jsou intenzity fluorescencéniho
vyzarovani, detekované dvéma sondami 108, 109, v podstateé
stejné nebo se 1i3i pouze o méne, nez je urditéd uroven
nastavenad limity stanovenymi softwarem a elektronickou
zarizeni. Tento maly rozdil je pouZit pro indikaci uZivateli,

e zub 101 je &isty a bez zubnich usazenin.

Na zubu 102 sonda 109 detekuje fluorescenéni
vyzarovani z &isté &a&sti zubniho povrchu a sonda 108 detekuje
fluorescenéni vyzarovani z oblasti 102A zubniho povrchu, kde
jsou biologické usazeniny. Intenzity fluorescenéniho
vyzafovani, detekované dvéma sondami 108, 109, se 1isi,
pricemZ intenzita detekovana sondou 108 je men3i neZ
intenzita detekovana sondou 109. Tento rozdil je ale uvnitf
limita nastavenych vnitfni elektronikou a softwarem zarizeni
a je pouZita pro indikaci uZivateli, Ze na zubu 102 jsou

pritomné biologické usazeniny.
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Na zubu 103 sonda 108 detekuje fluorescencni
vyzarovani z oblasti 103A zubu lQ;, kde jsou biologické
usazeniny, a sonda 109 je umisténa v mezefe mezil zuby. Na
zubu 104 sonda 108 detekuje fluorescenlni vyzarovani z Cisté
oblasti zubu 104 a sonda 109 je v blizkosti amalgamové vyplné
105, ze které neni Zadné fluorescencni vyzafovani. U obou
zubl 103 a 104 je rozdil mezi fluorescencnim vyzarovani,
detekovanym sondami 108 a 109, vé&t3i, neZ jsou limity predem
nastavené v elektronice a softwaru zafizeni, a je ignorovano

zatizenim, takZe nejsou poskytnuty Zi&dné falesné udaje.

Hlavy 89 a 810 zubniho kartéacku, zndzornéné na obr.
8, obsahuji dvé sondy vhodné pro proces popisovany ve spojeni

s obr. 10.

Nyni budou prezentovany experimentalni uddaje

ilustrujici pfedklddany vynalez.

1. Konstrukce zarizeni

_ V experimentech byla ozafovacim zdrojem LED dioda
emitujici zareni s vlnovou délkou 470 nm * 40 nm, pricemz
filtr budiciho zafeni umoZnil prlichod zafeni o vlnovych
délkach 455 a? 490 nm na povrchy zubl. Bariérovy filtr
umo?nil priichod vyzarovani s vlnovou délkou vetsi neZz 520 nm
a dichroické zrcadlo filtrovalo své&tlo nad 510 nm, které bylo

detekovano jako fluorescenéni vyzarovéani.

2. Zakladni udaje

Byl pouZit vzorek 16 dobrovolnikl, kteri byly
podrobeni profesionalnimu gist&ni zubdl. byla zaznamenana data

fluorescen&niho vyzafovani Ustnich aspektl (pfesné v
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centralnim bod&) vdech zubl v prvnim a &tvrtém kvadrantu
(zuby 11 aZ 17 &elistni, zuby 41 azZ 47 mandibulédrni). Ve
vét3ind pripadd byla zjisté&na kvalitni sklovina, ale v
nékolika pripadech byly pfitomny vyplné (plomby) a v teéchto
pripadech byly zaznamenany fluorescen&ni signdly z teéchto
vyplni. |

Bylo zjisténo, Ze intenzita fluorescence ¢istych zubl
nartsta se zvétdujicim se "Cislem zubu", to jest umisténim
nebo typem zubu, pfidemZ vyjimkou jsou posledni stolilky (17
a 47). Tato fluorescence z Cistych zubnich povrchi
existovala, ale bylo rovnéi zjisténo, Ze vnit#ni individué&lni
rozdily byly mén& zvyraznény. Bylo také zjisténo, Ze
intenzita fluorescence z materiidld opravujicich zuby byla

velmi nizka (obecné& < = 1,0), jak je indikovano nizZe:

Material Podet méreni Rozsah

amalgam 2 0,05 - 0,06v
zlato 4 ' 0,12 - 0,15
keramika 13 0,01 - 0,14
Smés 4 0,08 - 0,12 (jedno
s 1,14)
sklovina 195 _ 1,00 - > 3,4

To naznaduje, Ze by fluorescencni vyzafovani z téchto

materidll pro opravy zubl mélo zpusobit pouze maly problém.
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3. Detekce plaku

4 dobrovolnici rezignovali na veSkerou mechanickou a
chemickou Gstni hygienu v &asové period& 36 hodin, <&imZ
umo#nili vytvofreni zubniho plaku. Po 12 a 36 hodinach byla
provedena mé&feni fluorescencniho vyzafovani na kaZdém ze
Sesti Gelistovych pfednich zubech, &tyFfikrat jak pfes tak 1

po Uplné& provedeném ¢isté&ni zubl bez cizi pomoci.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce nize:

Stari Typ Bez plaku S plakem Absolutni Relativni %
plaku zubu Rozsah Rozsah rozdil rozdil
Prumér Prumér Rozsah Rozsah
Primér Primér

12 h fezdk 5,89-7,82 5,48-6,63 0,25 az -1,19 4,1 az -15,2
6,52 6,12 -0,41 -5,6

12 h &pi&ak 6,92-7,96 6,84-8,27 0,42 az -0,82 6,0 az -10,3
7,56 1,42 -0,14 -1,8

36 h tezak ©5,66-7,41 4,46-6,13 -1,06 az -1,66 -1,2 az -16,7
6,23 4,95 -1,28 -11,5

Tato data ukazuji na m&fitelny rozdil v intenziteé
fluorescen&niho vyzarovani na vlnové délce sdruZené s Cistou
zubni sklovinou, jak se vytvari plak. Relativni rozdil mezi
oblastmi zubu pokrytymi plakem a ¢istymi oblastmi ukazuje, Ze
vyzraly silny plak &asto sniZil intenzitu fluorescence ve
vét3i mife, ne? se podarilo tenkym usazenindm plaku,

vytvofenym po 12 hodinach.
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4. "Dynamicka" méfeni zubniho plaku

S pouzitim vzorkd prirozenych zubl vyZisténych od
jakychkoliv usazenin byla zkonstruovana uméla Celist vloZenim
t&chto zubl v jejich pfirozeném poradi do voskového modelu.
Tato Fada zub®Q byla "skenovdna" s pouZitim sondy 73 jako
pomalu se pohybujiciho zubniho kartacku. Timto zpusobem, to
jest postupem popisovanym vyse ve spojeni s odkazy na obr. 9,
byla ziskéna intenzita fluorescence vzhledem k
Gasu/vzdalenosti na radé& zubl, priemZ tento graf ukazuje
velky signdl pfi kontaktu se zuby a fluorescencni mezery
(nizké signaly) v mezizubnich oblastech mezi zuby, pricemz

tyto mezery byly ignorovany.

PY¥i tomto experimentu bylo zjisté&no, Ze by mohly byt
ziskany reprodukovatelné kfivky, to znamena, 7e fluorescencni
3picky podobnych zubu (tfenovych zubll, stolilek, a podobné)
byly‘na podobné urovni, pficemZ by mé&lo byt moiné rozlisit
mezi obléstmi zubni skloviny a oblastmi mezi zuby.
Fluorescendni signaly byly niZ3i pfi skenovéani stran zub,
ne? signaly prijimané pfi skenovani oblasti sousedicich s
dasni, co? reprezentuje pfirozeny gradient intenzity ¢istych

zubnich povrchu.

Po té&chto Usp&3nych testech "in vitro" (ve zkumavce -
to jest ne na Zivém organismu) byly provedeny testy na Zivo
("in vivo") na trech dobrovolnicich, kteri rezignovali na
vedkerou ustni hygienu po &asovou periodu dvou dni. Byly
provedeny testy podle vy$e uvedeného popisu: pred a po
provedeni pe&livého ¢idténi zubl bez cizi pomoci na
skousavaci (prorezavaci) oblasti zubl, a rovnéZ paralelné s
désni,'ale také na horni &elisti (maximila) a spodni Celisti

(mandibula) .
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vysledky jsou uvedeny na obr. 1l a obr. 12, které
ukazuji intenzitu fluorescencniho vyzafovani plakem pokrytych
zubtl a stejnych zubl po ¢isté&ni, pricemZ obr. 11 ilustruje
m&feni provadéna v blizkosti kofenl zubl, kde se tvori
usazeniny plaku, a obr. 12 ilustruje méfeni v blizkosti
korunky zub®, kde neni pravd&podobné, Ze by se vytvarely

usazeniny plaku.

Tyto vysledky ukazuji, Ze intenzita fluorescence
gistych zubl na Zivo byla vy33i v blizkosti dasné (viz obr.
11) a niZ8i v skousavacich oblastech (viz obr. 12). Kde je
o&ekavano malo plaku, to jest ve skousavacich oblastech, byly
stFfedni hodnoty intenzity plakem pokrytych a Eistych zubu
tém&% stejné, viz obr. 11. Kde jsou oCekavany usazeniny
plaku, to jest v désfiové oblasti, byly signaly sniZeny

vzhledem k &istym zublm, viz obr. 12.

Pro kazdy ze zubt, skenovanych pohybujici se sondou,

je patrné, Ze intenzita fluorescenéniho vyzafovani se
zvyduje, jak je zub &istén od usazenin, pricemZ toto zvysSeni
je v&tEi pro oblast zubu v blizkosti dasné&, jak je znazornéno
na obr. 11. Jak je patrné na obr. 11, je pfed ¢isténim zubi,
to znamena, Ze jsou pritomné usazeniny, rozdil v intenzité
fluorescence (I° = I?) .serene MeZzl nejvy33i a nejniZsi Spickou
(pfi ignorovani "falednych" minim mezi zuby) priblizné 17,5
jednotek intenzity. Po ¢isténi zubl, to znamend, Ze usazeniny
jsou odstranény, je rozdil v intenzité& fluorescence (I' -
I%) gixeano Mezl nejvyssi a nejnizsi 3pickou (opé&t pri ignorovani
"falednych" minim mezi zuby) sniZen na pfiblizné 8,0 jednotek
intenzity, coZ pfedstavuje pfibliZné& 50% sniZeni. RovnézZz muze
byt z obr. 11 patrné, Ze se zvy$il primé€r vysSek Spicek o

pfiblizn& 20 aZ 30 % v disledku ¢isténi zubl. Podobné
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vysledky jsou ziskany pro skousavaci oblast, jak Jje
zn4zorn&no na obr. 12, adkoliv zde Jje rozdil mezi (It -
I%) eerene @ (I' = I?) gigreno @ DATrUst priméru mensi, neZ pro
oblast u dasn&. Tato data prokazuji uskutecnitelnost
dynamickych mé&feni pro zajidténi indikace pro pritomnost

usazenin.

5. Fluorescendéni mé¥eni na jednotlivych zubech

Byly provedeny experimenty pro stanoveni, zda auto
fluorescence "&isté" zubni skloviny se mé&ni od polohy k
poloze v rf@znych mistech na povrchovych oblastech podél
vertikalni osy zuby, to jest od krckové oblasti, kde se zuby
st¥etavaji s dasni (nebo jinak od dasfové oblasti), ke
skousavaci oblasti (nebo korunce) zubu. Tyto experimenty byly
provedeny na plakem pokrytych a rovnd? na &istych zubnich
povrdich. TZ¥i dobrovolnici rezignovali po dobu 2 dni na
jakoukoliv mechanickou nebo chemickou tustni hygienu. O téchto
dobrovolnicich bylo znamo, Ze se u nich vytvari plak malo,
prim&rné a hodné&. Poté byla zaznamenéna fluorescence skloviny
na raznych typech zubl v maxim&lné 4 mistech podél vertikédlni
osy, to jest v krckové oblasti, u korunky a ve dvou
mezilehlych oblastech (1 niZ3i, 2 vy$8i) pfed a po

profesiondlnim vyc¢igténi zubld (to Jest s pomoci dentisty).

Vysledky pro typického dobrovolnika, kterym je
dobrovolnik, u kterého se vytvafi mnoho plaku, jsou uvedeny v

tabulce nize.
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Horni celist Krckova oblast Mezilehla oblast 1 Mezilehla oblast 2 Oblast skusu .
Zub Bez plaku| Rozdil v [Bez plaku| Rozdil v |Bez plaku | Rozdil v |Bez plaku Rozdil v

S plakem [%] S plakem [%] S plakem [%] S plakem [%]

11 35,5 22,5 25,0 , 26,0
36,5 +2,7 22,0 -2,3 22,5 -11,1 23,0 13,0

23 57,0 41,0 23,0 22,0
45,0 34,0 -20,6 22,0 -4,5 20,0 -10

25 69,0 52,0 31,0 23,0
52,0 -11,3 40,0 -30,0 29,0 -6,9 20,5 -12,2

26** 86,0 55,0 ol 26,0
54,0 -59,3 32,0 -71,9 23,5 -10,6

Dolni celist

31 33,0 25,0 25,0 29,0
30,0 -10 24,0 -4,2 26,0 +3,1 28,0 -3,6

33 . 79,0%* 63,0 29,0 23,5
71,0%* -11,3 49,0 28,6 24,0 -20,8 21,5 -9,3

35 60,0 42,0 29,0 23,5
59,0 -1,7 35,0 -20,0 30,0 +3,3 21,5 -9,3

36** 73,0 50,0 ** * * 23,5
60,0 -21,7 31,0 -61,3 +16,1

* prechod zubovina - sklovina

** dostupné pouze 2 hodnoty

%
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Vysledky pro tri dobrovolniky jsou shrnuty v tabulce
nize, kterd ukazuje zmé€nu Vv intenzit& fluorescenéniho

vyzafovani pfi odstranéni usazenin plaku.

Zzména v intenzité fluorescence

Dobrovol- Tvorba Oblast dasné Prumér Oblast skusu Prumeér
nik ¢&. plaku
1 maléa 4,8 az -61,0 -1,8 9,6 az -8,6 +0
2 stfedni 7,2 aZz -26,3 -8,7 5,6 az -9,4 +1,0
3 velkad 2,7 az -59,3 -11,3 16,1 az -9,7

vysledky ukazuji, Ze Je zde gradient v intenzité auto
fluorescence se vzdalenosti podél vertikalni osy zubu,
zadinajic od velkych intenzit fluorescence Vv dasniové oblasti
(oblast kr&ku) k niZ3im a rovnomérnéji rozloZenym intenzitéam
v oblasti skusu (korunky). Zejména vysoké hodnoty intenzity
byly ziskany, kdyZ byl sond& pfistupny tak zvany pfechod

zubovina - sklovina.

Intenzita fluorescendniho vyzafovani byla sniZena
usazeninami plaku ve vét3i Ei menSi mife ve vztahu k tlouStce
a umisténi plaku. V oblasti skusu nebyl o&ekavan Zadny plak
a, adkoliv byly zjistény variace v intenzit& fluorescencéniho
vyzafovani, stfedni (prumérna) hodnota zmé&ny intenzity u
vdech tfi dobrovolnikii po odstrané&ni plaku byla 1 az 0 pro
malou a stfedni tvorbu plaku a pribliZné& 10 % pro velkou
tvorbu plaku. Naproti tomu v krckové oblasti, kde lze
odekadvat nejvice plaku, bylo sniZeni v intenzité fluorescence
nejvét3i, napfiklad priblizné 11 % bylo zaznamenano pro

velkou tvorbu plaku.
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Tyto vysledky mohou byt vyjédrfeny jako graf
znédzorn&ny na obr. 13, ktery ilustruje zmény Vv intenzité
fluorescenéniho vyzafovani na vlnové délce odpovidajici
vyzafovani z &istych zubnich povrchl s vefﬁikélni vzdédlenosti
podél zubu, jak pro gisty povrch tak i s pfitomnosti usazenin
plaku. Z tohoto grafu niZe byt patrné, Ze pro dva body
oddalené podél vertikdlni osy zubu od dédsiové oblasti k
oblasti skusu, je strm&jsi gradient v intenzité
fluorescenéniho vyzatovani od zubu s usazeninami plaku na
jeho povrchu, neZ pro &isty zub. M&Feni tohoto gradientu
mohou byt vyuZita jako zadklad pro detekci zubniho plaku na
povrchu zubu a zména na méné& strmy gradient bé&hem &isténi
zubll miZe byt spojena s pocédtelni pritomnosti plaku, ktery

byl nasledné odstranén.

Zastupuije

-
sensonw
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PATENTOVE NAROKY

1. zarizeni pro detekci biologickych usazenin na povrchu
zubu, které zahrnujé ozafovaci prostfedek pro vedeni budiciho
s47¥eni na testovany zubni povrch, deteklni prostfedek pro
detekci vyzarovani emitovaného z testovaného zubniho povrchu
v odezvé na budici zafeni, prostfedek pro zpracovani
charakteristik emitovaného vyzafovani a pro vytvoreni
spojitosti charakteristik s pritomnosti biologickych
usazenin, a pro indikaci pritomnosti biologickych usazenin
usivateli zarizeni, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje:
| ozarovaci prostfedek pro vedeni budiciho z&feni s

vlnovou délkou aZ 530 nm na testcvany zubni povrch, ktery na
sobé& pravdépodobné ma bioclogické usazeniny,

detekdni prostfedek pro detekci fluorescencniho
vyzafovani z testovaného zubniho povrchu pfi vlnové délce
sdrusené s vlnovou délkou auto fluorescencniho vyzarovani ze
zubniho povrchu v podstaté bez biologickych usazenin,

prostredek pro provedeni porovndni intenzity uvedeného
fluorescenéniho vyzarovani z testovaného zubniho povrchu s
intenzitou auto fluorescen&niho vyzatrovani pri vlnové délce
sdruené s vlnovou délkou auto fluorescencniho vyzafovani ze
zubniho povrchu v podstaté& bez biologickych usazenin, ze
zubniho povrchu, ktery ma na sobé méné biologickych usazenin,
ne? je pritomno na testovaném zubnim povrchu,

prost¥edek pro vytvoreni spojitosti sniZeni intenzity
uvedené auto fluorescence vzhledem k intenzité auto
fluorescence ze zubniho povrchu, ktery md na sobé méne
pbiologickych usazenin, neZ je pritomno na testovaném zubnim
povrchu, s pfitomnosti biologickych usazenin na testovaném

zubnim povrchu, a
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indika&ni prostfedek pro indikaci p¥itomnosti

biologickych usazenin uZivateli zarizeni.

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze budici

s4%eni ma& vlnovou délku 420 aZ 530 nm.

3. zatizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, ze

detek&ni prostfedek detekuje fluorescendni vyzarovani v

rozsahu vlnovych délek nad 520 nm.

4. Zafizeni podle kteréhokoliv z predchazejicich naroku,
vyznadujici se tim, Ze intenzita auto fluorescence ze zubnich
povrchu bez biologickych usazenin nebo v podstaté bez
biologickych usazenin je uloZena jako referenéni standard v
zarizeni.

5. vatizeni podle kteréhokoliv z predchazejicich naroki,
vyznadujici se tim, Ze Jje zkonstruovano pro pocateéni zmé&reni
intenzity auto fluorescenc¢niho vyzarovani z &istého povrchu a
pro pouziti uvedené intenzity jako z4dkladu pro porovnani s

intenzitou vyzarovéni z testovaného zubniho povrchu.

6. vatizeni podle kteréhokoliv z pfedchézejicich naroku,
vyznadujici se tim, %e detek&ni prostfedek je posunutelny
mezi misty na zubech uZivatele, takZe bé&hem tohoto posouvéni
je budici zafenl vedeno na mno?stvi zubnich povrchl na
stejnych nebo ruznych zubech, Je m&fena zmé&na fluorescencniho
vyzatovani detekovaného pri posouvani zarizeni v ustech
urivatele a vytvorena spojitost takto ziskaného méreni s
pfitomnosti biologickych usazenin na testovaném zubnim

povrchu.

7. 7atizeni podle naroku 6, vyznacdujici se tim, Ze je

upraveno pro méreni rozdilu mezi nejvy$si a nejnizsi Spickou
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intenzity fluorescen&niho vyzafovani a pro vytvofeni
spojitosti zmé&n v tomto rozdilu b&hem procesu &isté&ni zubl s
pfitomnosti biologickych usazenin na testovaném zubnim

povrchu.

8. zarizeni podle naroku 6 nebo 7, vyznadujici se tim, ze
je upraveno pro méreni prumeéru mezi nejvy33i a nejniisi
3pidkou a pro vytvoreni spojitosti zvySeni tohoto pruméru
b&hem procesu ¢idténi zubl s pritomnosti biologickych

usazenin na testovaném zubnim povrchu.

9. 7zarizeni podle naroku 6, 7 nebo 8, vyznadujici se tim,
e je zkonstruovano pro ignorovani jakékoliv Spicky intenzity

fluorescence pod specifikovanou urcitou minimadlni hodnotou.

10. varfizeni podle kteréhokoliv z predchézejicich narokd,
vyznadujici se tim, ze je zkonstruovano pro:
detekovani fluorescen&niho vyzafovani béhem Casové
periody, po kterou se detek&ni zafizeni posouvéd od jedné
oblasti zubu k jedné nebo vice dal3im oblastem zubl;
detekovani 3pidek intenzity vyzafovani v cCase;

. ’

pro m&reni a porovnani vysek takovych 3picek.

11. zarizeni podle nédroku 10, vyznadujici se tim, Ze je
zkonstruovano pro mé&feni rozdilu mezi vyskou nejnizsi a
nejvy$si Spic¢ky intenzity fluorescendniho vyzarovani a pro
vytvofeni spojitosti tohoto rozdilu s pritomnosti
biologickych usazenin, cozZ je potom indikovano uZivateli
zarizeni.

12. 7afizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokl,
vyznadujici se tim, zZe je vytvoreno s detek&nim prostredkem

pro detekci fluorescencniho vyzatovéni ze dvou oddalenych
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oblasti zubniho povrchu a pro porovndni vzajemnych intenzit
fluorescen&niho vyzarovani z téchto dvou oddalenych povrcht,
pro vytvoreni spojitosti jakéhokoliv rozdilu mezi vzédjemnymi
intenzitami s pritomnosti biologickych usazenin na zubnim
povrchu a pro indikaci pritomnosti takovych usazenin

uZivateli zarizeni.

13. zarizeni podle néaroku 12, vyznaéujici se tim, Ze
maximalnim oddalenim dvou oblasti je vy3ka od prechodu s

dasni ke korunce zubu.

14. zatizeni podle naroku 12 nebo 13, vyznacujici se tim,
¥e zahrnuje dva detek&ni prostredky umisténé vzajemné vaci
sob& tak, Ze pfi vloZeni zarizeni do ust bude jeden z téchto
dvou detek&nich prostrfedkl pravdépodobné umistén v blizkosti
zubu v nebo u dasn& a druhy detekéni prostredek bude v nebo u

korunky zubu.

15. 7arizeni podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze
zahrnuje hlavu zubniho kartacku se dvéma detekénimi

v s ~

prostfedky umisténymi pfes sSirku zubniho kartéacku.

16. zatizeni podle kteréhokoliv z pfedchézejicich narokl,
vyznadujici se tim, Ze je zkonstruovano pro zjisdténi
pfitomnosti a/nebo zmé&feni jakéhokoliv gradientu v intenziteé
fluorescen&niho vyzafovani se vzdadlenosti pres testovany
zubni povrch, jak se zafizeni posouva od jedné Casti zubniho

povrchu k dalSimu.

17. 7arizeni podle naroku 16, vyznadujici se tim, Ze je
zkonstruovano pro detekci a/nebo zm&feni zmén v gradientu

b&hem procesu ¢isténi zubul.

T e R w4 5 = T3 T 2 M T T i 1 e g g gy g
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18. zarizeni podle kteréhokoliv z pfedchézejicich naroktl,
vyznadujici se tim, Ze navic zahrnuje:'

detekéni prostredek pro detekci auto fluorescenéniho
vyzafovani z testovaného zubniho povrchu na vlnové délce,
sdruzené s auto fluorescenénim vyzafovanim z biologickych
usazenin na zubnim povrchu, a

prostredek pro vytvoreni spojitosti tohoto auto
fluorescenéniho vyzarovani s pritomnosti biologickych
usazenin na testovaném zubnim povrchu, a

indika&ni prostredek pro indikaci pritomnosti

biologickych usazenin pro uZivatele zarizeni.

19. 7arizeni podle naroku 18, vyznaéujiéi se tim, zZe
detek&ni prostredek je schopen detekovat auto fluorescenéni
vyzafovani z testovaného zubniho povrchu na vlnové délce
sdru¥ené s auto fluorescendnim vyzafrovanim ze zubniho plaku

na zubnim povrchu.

20. zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki,
vyznadujici se tim, Ze budici z&teni m& vlnovou délku o

velikosti 470 x40 nm.

21. zafizeni podle kteréhokoliv z p¥edchazejicich narokil,
vyznadujici se tim, Ze ozafovaci prostfedek zahrnuje
své&tlovod pro vedeni budiciho zé&feni na testovany zubni
povrch, ktery zahrnuje jedno nebo vice optickych vlaken, a
detek&ni prostredek zahrnujevsvétlovod, zahrnujici jedno nebo
vice optickych vléaken, pro vedeni fluorescen&niho vyzarovani
ze zubniho povrchu k detektoru pro emitované fluorescencni

z

vyzatfovani.

22. zatizeni podle naroku 21, vyznadujici se tim, Ze

optickad vlakna, zahrnujici své&tlovod ozarovaciho prostfedku a
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detek&éniho prostredku, jsou spojena dohromady do svazku

uvnit# vhodného vedeni a ukon&ena ve spole&né optické sondé.

23. 7atizeni podle néroku 21 nebo 22, vyznadujici se tim,
¥e pro svétlovod emitovaného vyzarovani je pouzit vétsi poclet
vldken, ne? pro budici zafeni, vzhledem k niZsi intenzité

emitovaného fluorescenéniho vyzarovani.

24 . zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchézejicich narokl,
vyznadujici se tim, Ze zahrnuje oddélovaci filtr pro

z z ~

sabranéni zafeni s vlnovou délkou pod pribliZné& 420 nm v

Z z

dosareni tkani uZivatele zafizeni.

25. zarizeni podle naroku 24, vyznadujici se tim, Ze

zahrnuje filtr tvofeny dichroickym zrcadlem.

26. zatizeni podle kteréhokoliv z pf¥edchézejicich naroku,
vyznadujici se tim, ze budici zareni a detekce
fluorescendniho vyzarovani jsou modulovany a/nebo fazové

zavéseny.

27. zatizeni podle kteréhokoliv z predchdzejicich narokl,
vyznadujici se tim, Ze zahrnuje zubni kartéalek majici
prostredek pro vedeni budiciho zafeni na testovany zubni
povrch a prostfedek pro detekci fluorescen&niho vyzafovani z
testovaného zubniho povrchu, zac¢lenéné do hlavy zubniho

kartéacku.

28. zarizeni podle néaroku 27, vyznadujici se tim, Ze je
skonstruovano pro indikaci pocate&ni pritomnosti biologickych
usazenin na povrchu zubl uZivatele a pro indikaci |

kvantitativniho sniZeni nebo absence biologickych usazenin

poté, co zuby byly <istény po vhodnou &asovou periodu.
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29. 7arizeni podle naroku 27 nebo 28, vyznadujici se tim,

¥Ye je zkonstruovano pro indikaci u¥ivateli, Ze biologicke

usazeniny jsou pfitomné nékde v oblasti zubl uZivatele.

5 Zastupuje :
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