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CAD/CAM
inom tandvarden

Av Maud Bevgman, Gunnar Johansson, Giran Sjégren och Anders Sundh

Den s k CAD/CAM-tekniken
(computer aided design/computer
aided manufacturing) borjade
anvandas inom industrin {6r att
forbattra och forenkla produk-
tionen. I artikeln ges en kortfat-
tad, éversiktlig beskrivning av
CAD/CAM-teknik anpassad for
klinisk tandvard. Denna teknik
som har en avsevird utvecklings-
potential kan pa sikt komma att
radikalt férdndra tandldkarens
sétt att arbeta och diarmed in-
verka dven pa arbetsuppgifter for
andra kategorier av tandvards-
personal.

Maud Bergman ar professor i
odontologisk teknologi, Umea
universitet, och Gunnar Johans-
son, Goran Sjogren och Anders
Sundh ar assitenttandlikare vid
samma institution.

Formagan att utnyttja material har spe-
lat en stor roll f6r utvecklingen inom
olika kulturer. Historiskt sett finns
manga vilkinda exempel pa detta for-
hallande. Inom odontologin kan exem-
pelvis konstateras att utvecklingen av
nya material, ofta i kombination med
nya tekniker for hanteringen av dessa
material, har vidgat de terapeutiska méj-
ligheterna. Plastbaserade kompositer,
olegerad titan och gjutbara keramer ar
nagra exempel pa frén industriella sam-
manhang vilkadnda material — men for
odontologin nya — vilka under de senas-
te tva decennierna framgangsrikt ut-
vecklats och anpassats for dentala &nda-
mal,

Aven om den utrustningsméssiga
standarden pa ett modernt tandtekniskt
laboratorium ofta ar av mycket hog
klass kvarstar det faktum att flera ar-
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betsmoment fortfarande har en traditio-
nell, hantverksmaissig karaktir. Detta
innebar bl a att manga arbeten fér den
rekonstruktiva tandvirden kan vara av
hog kvalitet med ett inte bara fran tek-
nisk utan dven fran funktionell och este-
tisk synpunkt férnamligt utforande. Vid
utforandet av exempelvis inligg, kronor
och broar finns samtidigt avsevérda pro-
blem betriffande reproducerbarheten av
den kvalitet som faktiskt dr méjlig att
uppna.

Mot denna bakgrund ar den s k CAD/
CAM:-tekniken (computer aided design/
computer aided manufacturing) som nu
lanseras inom odontologin av stort in-
tresse. Man har hir sokt vidareutveckla
en fran industriell/teknisk produktion
valkand teknik fo6r odontologiska 4nda-
mal. I borjan av 1970-talet inledde Fran-
cois Duret, Frankrike — en av pionjirer-
na inom CAD/CAM fér odorntologiskt
bruk — arbetet med att anpassa denna
teknik till de speciella krav som stills
inom odontologin. 1983 presenterade
Duret sin teknik for forsta gingen pa
Garanciére-konferensen i Paris och den
forsta kliniska demonstrationen héll han
1985, likaledes i Paris.

I Sverige introduceras nu en utrust-
ning, den s k Cerec-enheten, baserad pa
liknande teknik, utvecklad av Mérmann
& Brandestini, Schweiz. Vidare pagar
utveckling av likartad teknik och utrust-
ning i saval USA (bl a D Rekow, Minne-
sota) som i flera andra léinder.

Tre system
Vid The Academy of Dental Materials
kongress och det arliga s k Midwinter
Meeting, som i februari 1989 hélls i
Chicago, hade man bl a "CAD/CAM in
dentistry” som ett av huvudprogram-
men. Dér presenterades tre olika sy-
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Fig 2. Utrustning enligt
Duret/Hennson-systemet.

Ziirich tillsammans med Siemens (1, 2,
3). "Avtrycket’ tas optiskt med hjilp av
en tredimensionell miniatyrvideokame-
ra. Metoden bygger pa att ljusintensite-
ten fran den preparerade tanden mits
med hjalp av en ljussond. Med denna
teknik kan man enligt tillverkarens egna
uppgifter mata djup fran 1 till 10 mm
med en precision av 55 pm. Underskar
behdver ej blockeras med hinsyn till
avtrycket eftersom de ej géor sig gallande
vid den optiska avldsningen. Bilden av
den preparerade tanden kan hela tiden
foljas pa en monitor och didrmed kan den
blivande restaurationens insittningsrikt-
ning styras.

Det “optiska avtrycket” kriver att
omradet for avldsningen ir absolut torrt
och att inga stérande reflexer fran tan-
den/preparationen uppstar. Fér att
undvika reflexer sprayas ett antireflex-
medel, en titanoxid, éver den preparera-
de tanden. Detta medfér att kofferdam
ar nodvandig.

Datorprogrammet ar utformat for att
utféra inldgg, onlays samt fasader av
keramiskt material. Till datorn #r kopp-
lad en treaxlig frasmaskin med en sli-
pande diamantskiva som drivs med hjilp
av en vattenturbin. Eftersom frasma-
skinen har vissa begriansningar kriver
preparationen ratvinklighet samt en viss
typ av parallellitet. Frisen utformar den
inre ytan till fardig passform medan den
yttre ocklusala utformningen endast ges
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en grovt tillpassad form. Det maskinellt
framstillda keramiska inldgget inpassas,
inslipas ocklusalt, etsas, silaniseras och
cementeras. Efter polering och finjuste-
ring av ocklusion/artikulation ir restau-
rationen fardig och patienten kan ga
hem.

Dataprogrammeringen tar nigra mi-
nuter och den tid som frasen behéver for
ett vanligt mod-inlagg 4r sju till tio min.
Apparaten ir gjord f6r att placeras intill
en behandlingsstol (fig 1) och den enda
anslutning som behévs &r en 220 V nit-
anslutning. Hela behandlingstiden fér
ett inldgg, fran preparation t o0 m cemen-
tering, utgér for en van operator ca en
timme.

Hennson-systemet
Denna apparat bygger pa samma grund-
tanke som Cerec-systemet. Avlasnings-
kameran dr idag nigot storre dn motsva-
rande for Cerec och bygger pé lasertek-
nik (4). Ett flertal bilder tas i olika
projektioner, dels for att f4 en tredimen-
sionell bild, dels for att Zven kunna av-
bilda underskar samt for att fa en funk-
tionell ocklusion. Liksom for Cerec-sys-
temet kravs att preparationen ar torr
och fri fran stérande reflexer.
Informationen bearbetas i en dator
med vilken man idag kan konstruera
inldgg, kronor och treledsbroar. Infor-
mationen matas sedan till en ny-
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utvecklad fyraxlig frismaskin som pa ca
30 min fraser en krona som passar i bade
ocklusion och artikulation. Den cervika-
la anslutningen skall, enligt tillverkaren,
ha en precision pa ca 70 ym.

Utrustningen bestar idag av tre sepa-
rata enheter. Dessa utgors av en avlis-
ningsenhet med kamera kopplad till en
dator med bildskdrm dir operatoren
(tandlékaren) markerar kontaktpunkter,
preparationsgrans samt positioner for
kuspar och fissurer, en annan datoren-
het for bearbetning av lagrad informa-
tion samt en friasenhet. Det ar idag en
ganska utrymmeskravande utrustning
(fig 2) men de tva senare enheterna kan
vara placerade hos tandtekniker eller i
ett separat rum i tandlikarpraktiken.

Minnesota-systemet

Tekniken skiljer sig frdn de ovriga
framst betriffande avlasningsenheten
(5, 6). Man anvinder sig av en 35 mm-
kamera till vilken ett laryngoskop med
ett stereofotografiskt linssystem kopp-
lats. Bilder av preparationen tagna fran
olika riktningar mojliggér en berikning
av konturerna. Varje yta fotograferas
tva ganger ur olika vinklar. Fotona bear-
betas i laboratorium dar en specialpro-
grammerad dator digitaliserar bilderna
och skapar en tredimensionell bild.
Framstéllningen av den fardiga rekon-
struktionen, kronan, fortgar sedan med
liknande teknik som fér de tvad andra
systemen. Négon prototyp eller firdig
apparat har 4nnu ej demonstrerats offici-
ellt. Upphovsmannen pastir dock att
den skall kunna ge méjlighet till en mar-
ginal adaptation pa ca 20 ym.

Kostnader

Atskilliga miljoner kronor har satsats i
utvecklingsarbeten for dessa system.
Manga manar har atgatt enbart for kon-
struktion av datorprogrammen. Priset
for de olika systemen varierar mycket.
Siemens siljer sin Cerec-apparat fér ca
280 000 kr i Sverige. Hennson-systemet
berdknas kosta dver en miljon kronor
komplett. Dock skall har noteras att alla
enheterna ej behover finnas hos varje
enskild tandlikare utan kan delas av
flera. For det amerikanska Minnesota-
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systemet finns inga totalkostnader re-
dovisade men 30 000, kr har nimnts for
enbart avlasningsenheten.

Material

De material som idag anvinds bade for
Cerec- och Hennson-systemen r kera-
mer, savil av konventionell typ som Di-
cor-material. Vidare har man i det frans-
ka systemet borjat anvinda en speciellt
for CAD/CAM-tekniken framtagen
plastbaserad komposit med orienterande
fibrer (7) s k "'prestructered organic ce-
ramic”. Det bdr ocksi framhallas att
man arbetar pi att dven kunna anvénda
metalliska material, i férsta hand guldle-
geringar och titan.

En vasentlig materialteknisk foérdel ar
att man — oberoende av vilket material
som anvands fér en restauration — kan
tillverka detta material pa en fabrik eller
i ett laboratorium under optimala och
kontrollerade betingelser betriffande
exempelvis tryck och temperatur. Detta
betyder att godset kan goras helt tatt
utan porositeter och med ett minimum
av inre spanningar. Godset anvinds i
detta tillstdnd utan smailtning, gjutning
eller branning, varfér materialegenska-
perna dr under battre kontroll 4n vid
tidigare tekniker.

CAD/CAM-tekniken medfér saledes
att de variationer i materialegenskaper
som férorsakas av att varje enhet (krona
eller bro) framstills individuellt — med
ett antal felkéllor under tillverknings-
processen — kommer att minska.

Framtida utveckling

Att sia om framtiden dr vanskligt, men
vad kan denna nya teknik innebira for
tandvarden/tandlikaren? Svaren kan na-
turligtvis bara bli spekulationer. Med
fog kan férmodas att datorbaserade tek-
niker kommer att gora sitt intdg i den
kliniska tandvarden (8). Utrustningarnas
prestanda kommer att utvecklas i en
snabbt accelererande takt. I flera linder
pagar dessutom projekt i syfte att kon-
struera andra system in de har presente-
rade.

Totalkostnaderna vid patientbehand-
ling med fast protetik kan troligen ned-
bringas genom att behandlingen kan ge-
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