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Primjena CAD/CAM sustava u dentalnoj medicini

CAD/CAM (Computer
Aided Design i Computer Aided Man-

ufacturing) predstavljaju danas Siroko

sustavi

rasprostranjenu tehnologiju &ji poceci
datiraju jo§ iz 1980-ih. Znadajnu prim-
jenu ova tehnologija danas nalazi u es-
tetskoj  stomatologiji, stomatoloskoj
protetici i implantoprotetici. Sam naziv
predstavlja skradenicu rijedi koje opisuju
proces izrade protetskog nadomjestka
koji se odvija kroz ratunalno potpomog-
nuto dizajniranje i izradu (1).

Osim u dentalnoj medicini koriste se u
medicini (ortopediji i traumatologiji), ar-
hitekturi, automobilskoj industriji, diza-
jnu i mnogim drugim granama indus-
trije. U dentalnoj medicini CAD/CAM
tehnologija je svoje mjesto nasla prvo
u dentalnim laboratorijima, a razvojem
tehnologije i dentalnih materijala nalazi

sVOje mjesto izravno u ordinacijL

Jedan od najstarijih sustava koji je
otvorio prostor primjene u dentalnoj
medicini i danas dostupan na tr¥istu je
CEREC sustay, tvrtke Sirona. Skradenica
dolazi od punog naziva ,Chairside Eco-
nomical Restauration of Esthetic Ceram-
ics”. Ideja o CEREC-u javila se pocetkom
1980. godine na temelju istraZivanja s
kompozitnim inlejima kao alrernativom
za direktne kompozitne ispune u pod-
rudju lateralnih zuba, Razvojno razdoblje
uredaja CEREC 1 trajalo je do 19. ruj-
na 1985, kada je on prvi put neposred-
no primijenjen u ordinaciji (,chairside”),
uzet je prvi opticki otisak kavitera za
inlej, te je konstruiran prvi CEREC inlej
koji je obraden i odmah adhezivno ce-

mentiran (1).

Razvojem tehnologije i pojavom suvre-
menih CAD/CAM sustava stomatolozi
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mogu dizajnirati $irok spektar nadomjes-
taka — krunica, inleja, onleja, Jjuski i
mostova, Proces izrade je jedinstven i
jednostavan: ,klik po klik” do gotove
restauracije. ,Klikom” na ikonu, stomato-
log pokrece proces digitalnog uzimanja
otiska, Nakon skeniranja preparacije,
susjednih zuba i antagonista u ustima
pacijenta, na monitoru se pojavljuje dig-
italni model. Uz pomoé¢ automatskog
pronalaZenja margina, stomatolog defini-
ta granice preparacije, odreduje smjer
unosenja — 1 ,klikom” generira restaura-
ciju koja je specifi¢na za svakog pacijenta.
Prijedlog krunice se moze modificirati uz
pomo¢ dodatnog alata za dizajn. Kada je
stomatolog zadovoljan izgledom, podaci
se opet jednim ,klikom” $alju u glodalicu.
Software analizira susjedne zube i antago-
niste i na osnovu tih podataka rekonstru-
ira okluzalnu plohu, Nakon glodanja iz
bloka gradivnog materijala, nadomjestak
se isproba u ustima pacijenta, usklade
okluzijski i artikulacijski kontakei, even-
tualno pigmentira i kona¢no glazira te
se moze odmah cementirati, Stomatolog
ima kontrolu nad kompletnim proce-
som rada i pacijentu nudi brzu, estetsku
restauraciju visoke tehnologije i precizno-
sti,

Donedavno su svi sustavi za komp-
juterski dizajn bili zasnovani na den-
talnim datotekama saéinjenim od in-
formacija o razli¢itim tipovima zuba.
Konvencionalni CAD/CAM programi
pronalazili su u arhivi podataka zub koji
je najsli¢niji potrebnoj restauraciji i na
osnovi toga davali inicijalni prijedlog.
Ovakav nadin odabira bio je nedovoljno
individualiziran uz potrebu za dodatnim
prepravkama, Software verzija iz 2010,
godine, CEREC 3D V 3.80 bila je prva

koja je omoguéila kreiranje potpuno in-
dividualnog nadomjestka. Kao parametar
se vi$e nije koristila baza podataka, ve¢ se
vr§ilo ,usnimavanje” individualne okluzi-
je, a zatim se pristupalo analizi okluzije
na najfiroj osnovi putem matematickih

funkcija.

Opéenito, razlikujemo dvije vrste
CAD/CAM sustava: za rad u laboratori-
ju (,inLab") i za rad direktno u ordinaciji

(.chairside” sustavi).

JInLab sustav” zahtijeva koristenje
dentalnog laboratorija. Nakon prepa-
racije zuba stomatolog uzima otisak
suvremenim otisnim materijalima, U
laboratoriju tehnidar izlijevanjem otiska
dobiva sadreni model, Potom se koristedi
skener koji najéesée ima laserski &itaé
baraljak na modelu skenira, a kompjutor-
ski program sam dizajnira oblik buduéeg
nadomjestka, Ukoliko bataljci nisu ide-
alno izbrudeni neki sustavi omogudéuju
skeniranje vo§tanog modela (kojeg je iz-
radio tehniéar), nakon ¢ega se nastavlja s

glodanjem i izradom nadomjestka.

,Chairside

prethodnog ne zahtijeva standardno

sustav’ za razliku od
uzimanje otiska, nego se bataljci skeniraju
izravno u ustima pacijenta. To se vrsi
pomocu 3D kamere koja omoguéuje
izuzetno precizan otisak u tri dimenzije,
a snimiti se mogu i zubi u suprotnoj
Celjusti. Podatci dobiveni kamerom se
kompjutorski  procesuiraju.  Pomoéu
software-a odrede se rubovi preparacije,
podminirana mjesta se virtualno zatvore
i informacije se falju u CAD-CAM
aparat za glodanje. Time se postupak
znatno ubrzava, a vjerojatnost nastanka
pogredaka se smanjenjem faza rada svodi

na minimum (2).
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Slika 1. Amann Girrbach Ceramill CAD/CAM sustav. Preuzeto iz 3.

Pregled kavakteristika pojedinib sustava
Amann Girrbach — Ceramill CAD/
CAM sustav

Ceramil CAD/CAM sistem je vtlo jed-
nostavan za rad s moguénodcu izrade pro-
tetskih radova iz raznih materijala. Sastoji

se od skenera, software-a 1 glodalice.

Automatski skener skenira sadreni mod-
el. Karakteristike auromatskih skenera su
brzo, precizno 1 vrlo jednostavno skeniranje
te mogucnost skeniranja modela gornje i
donje &eljusti kao §to je artikulirano u ar-
tikulatoru pomocu prijenosnog kljuca koji
je kalibriran sa Artex artikulatorom. Skener
je opremljen Spliteks sistemom plodica isto
kao Artex artikulator $to omogucuje brzu

izmjenu radnih modela (Slika 1).

Software-ska reprodukcija Artex arti-
kulatora (virtualni artikulator) omoguéuje
brzu, jednostavniju 1 8o je najvaznije, pre-
cizniju izradu radova iz svih vrsta materija-

la.
Indikacije: inlay, onlay, ljuske, potpune
anatomske krunice, teleskopi, individualni

abutmenti, privremeni nadomjesci.

Slika 2._Kavo Everest CAD/CAM sustav. Preuzeto iz 5.

Moguéa je primjena sustava u ordinaciji
ilaboratoriju. UmreZeni sustav omoguéuje i
primjenu tzv. state of the art tehnologije gdje
proizvodnju kontroliraju specijalno obuceni
inZenjeri 1 tehnicari (2).

Materijali: Ceramil sintron (CoCr), Ce-
ramill zolid (zirconia), hibridna keramika
(kombinacija kompozita i keramike koja
omoguéava dobro podnosenje opterecenja
na straznjim zubima uz minimalno brugen-
je za krunice, inleje, onleje); staklokerami-
ka; litj-disilikatna keramika; vosak; titan;

kompozit, akrilat (3).

Kavo — Everest i Arctica CAD/CAM

sustavi

Arctica CAD/CAM

laboratoriju ili ambulanti. Sastoji se od 3D

sustav za rad u

skenera, glodalice i Kavo multiCad soft-
ware-a, Mogudéa je i primjena intraoralnog
skenera uz sinkronizaciju podataka sa multi

Cad software-om.

Everest CAD/CAM inLab sustav sas-
toji se od skenera, glodalice i peéi za sinter-

iranje (Slika 2).

Skener je visoko precizan i omoguéuje
skeniranje za izradu razli¢itih nadomjesta-
ka, od inleja, [juski, krunica do mosnih kon-

strukeija od 14 ¢anova.

Sirok kako za

privtemene nadomjestke, tako 1 za metalne

izbor  materijala,
konstrukcije: staklokeramika, litij-disilikat-
na, citkonij oksidna, Co Cr legura, titan,
akrilat za privremene nadomjestke.
Indikacije: inlay, onlay, ljuske, potpune
krunice, potpuno keramicke jezgre, mostovi
i skelet mostova, inlay mostovi, Maryland

mostovi, abutmenti, teleskopske krunice

(4).

Nobel Biocare -
CAM sustav

Procera CAD/

Procera sustav omoguéuje izradu visoko
kvalitetnih konvencionalnih nadomjestaka
(krunice, inlay, onlay, ljuske), kao i protetske
rekonstrukcije na implantatima (od krunica

do mostova Sirokih raspona).

Materijali koje sustav koristi su cirkonij

oksid, aluminij oksidna keramika i titan.

Proces izrade zapodinje brufenjem zuba
1 uzimanjem otiska. Nakon toga se otisak
u laboratoriju skenira NobelProcera sken-
erom. Uz pomo¢ ,cutting edge” softwarea
dizajnira odgovaraju¢i oblik nadomjestka.
Po zavretku podatci se internetom prosli-
jede u tvornicu (Nobel Biocare production
facility) gdje glodalice precizno oblikuju
jezgru koja se potom $alje natrag u labo-
ratorij. Tehni¢ar nanofenjem keramike do
kona¢nog anatomsko morfologkog izgleda

oblikuje nadomjestak u skladu s izgledom i

Slika 3._Sirona dental CEREC CAD/CAM sustav. Preuzeto iz 6.
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bojom susjednih zuba. Potom se gotov rad

$alje u ordinaciju, spreman za cementiranje,

Stomatolozi koji koriste Procera proiz-
vode imaju podréku iroke mrese raspros-
tranjene po cijelom svijetu. Osim triju au-
tomatiziranih proizvodnih pogona Procera
proizvoda, postoji 1 4000 Iaboratorija u?75
drzava koje takoder nude podriku (5).

Sirona dental — CEREC CAD/
CAM sustav

Novi CEREC 4 sustavi se sastoje od
Omnicam skenera, glodalice i softwarea,
Omnicam skener omogucuje 3D prikaz
u prirodnoj boji bez koristenja praha. Ti-
jekom snimanja program sugerira nam-
JeStanje skenera za prikaz svih potrebnih

detalja preparacije (active feedback).
Najnoviji CEREC 4.3 software je jed-

nostavan za rukovanje i upravljanje. Pos-
jeduje vircualni artikulator koji u obzir
uzima i dinamiku kretnji mandibule pri
konstruiranju adekvatne okluzalne mor-
fologije.

Glodalica koristi karbidna brusila, §to
je povoljnije za izradu cirkonij oksidnih
nadomjestaka i smanjuje nastajanje pu-
kotina 1 ,chipping’ a pri obradi polimera
postize vecu glatkocéu (Slika 3),

Indikacije: inlay, onlay, ljuske, krunice,
mostovi, abutmenti, attachment-i, telesko-
pi, metalni i cirkonij oksidni skelet mos-

tova.

Materijali: cirkonij oksidna keramika,
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litij-disilikatna keramika, CoCr legura,
kompozit, akrilat (6, 7).

Indikacije i kontraindikacije za pri-
mjenu CAD/CAM tehnologije

Naruseni oblik i boja zuba, prirodene
1 stecene anomalije tvrdih zubnih tkiva,
narocito na prednjim zubima, indikacija
su za uporabu CAD/CAM tehnologije.
MoZemo reéi da je estetska indikacija u
odnosu na ostale opée indikacije za izradu
ﬁksnoprotetskog nadomjestka (protetska,
profilakeicka, protektivna) najvaznija za
primjenu ove tehnologije (8).

Kontraindikacije Su vezane za stan-
ja koja onemogucuju primjenu potpuno
keramickih sustava, kao §to su bruksizam,
duboki zagriz i niske klinicke krune zuba.
Relativna kontraindikacija je dob posto
obimnije brusenje moze dovesti do otva-
ranja pulpne komorice kod mladih osoba
(9). Bududi da tehnika cementiranja zahti-
jeva suho radno polje te zbog digitalnog
otiska intraoralnom kamerom, gingivitis
takoder predstavlja kontraindikaciju za
primjenu ove tehnologije. Apsolutne kon-
traindikacije, kao i za druge fiksnopro-
tetske nadomjestke su parodontitis treceg

1 etvrrog stupnja.

Principi preparacije zuba za krunicu
izradenu CAD/CAM tehnologijom

Pri preparaciji zuba postuju se stan-
dardni

brusenja je sli¢an kao za metal keramicke

principi  preparacije, obujam
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nadomjestke, a ovisi o vrsti keramike iz

koje se nadomjestak izraduje.

Prosje¢no brusenje vestibularno iznosi
1-1,5 mm, aproksimalno 1 mm, incizalno
1,5-2 mm s konvergencijom aproksimal-
nih stijenki 4-6°, Preparacija na zubnom
vratu je zaobljena ili pravokutna stepenica
girine 0,8-1,2 mm (8).

Tehnike cementiranja

Cementiranje mo%e biti adhezivio
(kompozitnim cementom) i konven-
cionalno  (cinkoksifosfatnim ili srakle-
noionomernim cementom), Adhezivna
tehnika zahtijeva jetkanje zuba ortofos-
fornom kiselinom i pripremu nadomjest-
ka pjeskarenjem ili jetkanjem fluoro-

vodi¢nom kiselinom.

Tehnika cementiranja strojno glodanih
krunica ovisi o &vrstodi keramike i trans-
lucenciji keramike koja se koristi pri izradi

nadomjestka,

Keramike visoke ¢vrstode (infiltracijske
i polikristali‘ne) mogu se cementirati kon-
vencionalno ili adhezivno. Keramika niske
evrstoce (litij-disilikatna) cementira se iskl-
jucivo adhezivno, Time se ostvaruje kemijska
veza izmedu zuba i nadomjestka koji ¢ine
monoblok, §to omogucava rasterecenje kera-
mike tijekom Zvakanja (8).

S obzirom na translucenciju, vazno je
keramike visoke translucencije cementi-
rati adhezivno jer boja cementa utjece na

konacan izgled i boju samog nadomjestka, ()
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