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Utdrattur

Tilgangur: Markmid ritgerdarinnar er ad lysa breytingum sem &tt hafa sér stad i
tannsmidi, par sem handverk hefur proast yfir i télvustudda heilgdbmagerd og svara
rannsoknarspurningunni: Hverjar eru framtidarhorfur tolvustuddrar heilgdbmageroar i
stad hefobundinnar? Samantektin nytist baedi fagfolki og almenningi og verdur hdn
vonandi hvatning fyrir pa til pess ad kynna sér moguleika CAD/CAM tolvutekni i
heilgdmagerd.

Adferdir: Adferdafredi rannsdknarinnar félst i ad skilgreina vidfangsefnid, akveda
upplysingaporf og leita ad efni sem mali skipti, jafnframt var skipulag leitaradferda
akvedid. Vid gagnadflun var leitad ad heimildum i gagnaséfnunum PubMed/Medline,
Google Scholar og Scopus. Leitin var framkveemd & timabilinu 4. — 7. april 2017.

Nidurstodur: Alls 56 greinar um notkun CAD/CAM tolvutekni vid heilgdmagerd
uppfylltu leitarskilyrdi. Greinarnar voru flokkadar eftir efnisinntaki til ad audvelda
arvinnslu. CAD/CAM takni vid heilgdbmagerd er a byrjunarstigi. Til marks um pad er su
stadreynd ad sjo af atta framleidslukerfum komu fram fyrir minna en prem arum. Med
peim er haegt ad feekka heimsdknum heilgémasjaklings til tannlaeknis ar fimm nidur i allt
ad tveer. Flest kerfi nota sérstakar matskeidar til méattoku en eitt kerfi notar munnskanna.
Bittaka er ymist med stillanlegum skeidum eda med hefdbundnum haetti.
Hréaefniseiningar notadar i freesivélar eru ymist 0r vaxi eda plasti. Algengast er ad tennur
innbyggdar i hraefniseininguna eda ad notadar séu sérstakar fjoldaframleiddar tennur
fyrir CAD/CAM taekni. Eitt kerfi bydur upp & einstaklingsmidada honnun a ténnunum
sjalfum. Algengasta adferdin til ad framleida heilgdma vélrent felst i afskurdi af
hraefniseiningum med fraesingu, adeins eitt kerfi notadi fjollaga framleidslu eda

prividdarprentun i ferlinu.

Alyktun: Nidurstédurnar gefa til kynna ad CAD/CAM takni vid hénnun og framleidslu
heilgoma hafi farid fram, sem sést i auknu frambodi a kerfum til verksins. pott &fram sé
porf & tannsmidum til heilgdmagerdar, verda tannsmidir framtidarinnar ef til vill i sdému
stddu og starfsstett prentara i kjolfar idnbyltingarinnar. EKKi sist i 1jési pess ad tilraunir

med vélmenni til framleidslu heilgdma eru & byrjunarstigi.

Efnisord: tannsmidi, gervitennur, télvustudd honnun (CAD).



Abstract

Purpose: The purpose of this literature review was to describe the changes in dental
technology that have occurred during the transition from using hands-on techniques to
having a computer-aided approach in denture fabrication. The aim was to answer the
research question: What are the prospects of CAD/CAM technology in denture
fabrication instead of using traditional methods? The results will be beneficial to the
dental team as well as the public. Hopefully this review will inspire them to educate
themselves on the possibilities in CAD/CAM technology in denture fabrication.

Methods: The methods consisted of defining the subject and area of research as well as
forming a search strategy, including keywords and exclusive criteria. The search was
performed using the online libraries PubMed/Medline, Google Scholar and Scopus. The
research was conducted on April 4th — 7th 2017.

Results: In total 56 journal articles were found on the research area of CAD/CAM
technology in complete denture fabrication. Results from searches were assessed
systematically. The fact that seven out of eight CAD/CAM fabrication systems for
dentures emerged less than three years ago shows how recent the technology is. The
systems make it possible to lower the number of patient‘s visits to the dentist from five
down to as low as two. A majority of the systems use special impression trays for the
impression procedure but one of them uses oral scanners. Bite registration is done in a
traditional way or using special trays. Milling blanks are either made of special dental
wax or denture base material. Some of them have built in denture teeth but other systems
use prefabricated teeth from separate units. One system introduces the possibility of
designing the teeth for each individual. Only one system used additive manufacturing (3-
D printing) as part of the process while the rest used the subtractive method exclusively.

Conclusion: The results show improvements in available complete dentures CAD/CAM
systems. The workforce of dental technicians is still needed, but in the future their role
might face drastic changes, since the use of robotics in complete denture fabrication is

already developing.

Key words: dental technology, dentures, computer-aided design.



Pessi ritgerd er tileinkud tannsmidum & islandi sem leggja sig fram vid ad tileinka sér

nyjar adferdir og med namsfysi sinni efla fagmennsku stéttarinnar



Formali

Ritgerd pessi telst sem 16 ECTS eininga lokaverkefni til BS gradu i tannsmidi vid
Tannlaeeknadeild Haskdla islands. Verkefnid er unnid af Rebekku Jennyju Reynisdéttur
vorid 2017.

pad var & valdi érlaganna ad héfundur leiddist ad pessu verkefni. Gerd fraedilegs yfirlits
um notkun CAD/CAM tolvuteekni vid heilgdmagerd var sannarlega ekki a dagskra. pegar
allt kom til alls og hafist var handa vid ad skoda efnid kviknadi ahuginn og reyndist petta
skemmtileg og freedandi askorun. Hofundur telur mikilveegt ad fara yfir stéou vélgerda
heilgdma i dag svo ad fagfdlk geti haft yfirlit um pa teekni sem pegar hefur komid fram &

sjonarsvidio og buid sig undir frekari préun og breytingar i nainni framtid.
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Hugtok og skammstafanir

[ verkefninu koma fram ord ar fagmali og skammstafanir eru notadar sem parfnast

skyringa fyrir lesendur utan fagstétta a svidi tannheilbrigdis.

Afsteypa

Andlistbogi

Asetugomur

Bithermir

CAD

CAM

Fraesa

Gervitennur

(e. Model): Gerd afsteypa er mikilvegt ferli 1 morgum
tannleknisverkum. Til eru mismunandi tegundir afsteypa sem gerdar
eru med pvi ad hella gifsi i mat af munnholi sjuklings. Til ad hagt sé¢ ad
hanna og bua til baedi fost og laus tanngervi 4 afsteypur verda par ad
vera nakvamar eftirlikingar af munnholi sjuklings.

(e. Facebow): Er taki sem adstodar vid ad stadsetja gervitennur i
nakvamlega rétta afstoou vid sniiningsas kjalkalida sjuklings.

(e. Hybrid denture, overdenture): Heilgdbmur sem hefur studning eda
festu & rotarenda eda tannplanta. Festingar &setugoms geta verid
margvislegar svo sem smellur, seglar eda kreekjur sem festa ma & barra.

(e. Articulator): Afsteypur tann- eda gomboga sjuklinga eru steyptar
inn i taekid bithermi. Bithermir likir eftir innbyrdis afstodu og
hreyfingum kjéalkans. Pbetta er gert svo smidi falli inn i edlilegar
tyggingarhreyfingar sjuklings. Ymsar gerdir bitherma hafa verid
framleiddir en enginn getur likt ndkvaemlega eftir storfum kjalkans. bvi
parf ad profa o6ll tanngervi, sem smidud eru i bithermi, og leidrétta
pegar peim er komid fyrir i munni sjuklings.

(e. Computer-aided Design): Toélvustudd honnun tanngerva sem felst i
notkun & sérstokum hugbunadi.

(e. Computer-aided Manufacturing): Tolvustudd vélreen framleidsla
sem felst i smidi tanngerva med sérstokum teekjabinadi.

(e. Milling): pegar tanngervi er framleitt i CAM taekjabunadi.

(e. Denture teeth): Hér notad sem ord fyrir stadgengla nattGrulegra
tanna (tannbeins). Notud hafa verid bein, perlur, skeljar, Urdregnar
tennur Ur folki, dyrum eda hvad eina sem gat komid i stad tapadrar
eigin tannar. { seinni tid eru gervitennur fjoldaframleiddar wr postulini
eda ymsum gerdum plastefna til notkunar i tannsmioi.
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Heilgémur

(e. Complete dentures): Stadgengill glatads tannbeins og vefja sem
gervitennur eru festar i. Hér er att vid pegar allar nattarulegar tennur
hafa tapast ur munni. Heilgémur getur verid i efri eda nedri kjalka eda i
badum sem heilgémasett.

Hitahert plastefni (e. Heat cure resin): Hitafj611idad plastefni sem fj6llidast vid blondun

Hraefniseining

Kyvetta

Laus tanngervi

Mat

Matskeid/skeid

Matunargémur

Partur

PMMA

Podkkun

dufts (e. polymers) og vokva (e. monomers) vid hita.

(e. Milling blank): Fjoldaframleidd eining sem er sett i CNC (e.
Computer numerically controlled) vél til ad haegt sé ad fresa ut
tanngervi eda hluta af pvi samkvaemt forskrift ar CAD forriti.

(e. Dental flask): Stalholkur eda sivalningur i tveimur hlutum.
Uppvoxun 4 tanngervi er steypt i kyvettuna til pess ad bua til skapalon.
Pad er notad til ad skipta vaxi at fyrir gobmaplast.

(e. Removable full or partial dentures): Igildi tanna og adliggjandi
vefja. Um er ad raeda tannparta eda heilgoma.

(e. Dental impression): Neikvad eftirmynd af munnholi hvort heldur
sem af tonnum, tannlausum rimum eda narliggjandi umhverfi. Steypt
er 1 matid med gifsi og verdur pa til jakvad afsteypa af munnholinu.

(e. Denture tray): Ahald sem passar i munnhol yfir tennur eda tannlausa
rima og er fyllt af matefni sem hardnar til ad Utbua neikvaeda eftirmynd
af munnholi.

(e. Trial denture): Uppstilling gervitanna sem ma mata upp i sjukling til
ad skooda utlit, bithreyfingar eda annad sem naudsynlegt pykir &dur en
endanlegt tanngervi er framleitt.

(e. Removable partial denture): Laust tanngervi sem skjolsteedingur
getur sjalfur fjarleegt ar munni, t.d. ein gervitonn eda fleiri gervitennur
sem festar eru i gémaplast og/ eda 4 stalgrind og fyllir 1 tannlaus bil
milli nattarulegra tanna. Hald kemur fra eftirstandandi tonnum og
undirliggjandi slimhud. Bradabirgdapartar eru etladir til styttri
notkunar og eru eingdngu ur plastundirlagi. Stalpartar eru med styrktu
undirlagi ur malmi og henta til langtimanotkunar.

(e. Polymethyl methacrylate): plastfjollidur sem er til i ymsum utgafum
allt eftir pvi hvers konar tanngervi 4 ad smida. Notad m.a. i
heilgémagerd

(e. Flasking) Holramid i kyvettu er fyllt med heilgbmaplasti og sidan
pressad saman undir prystingi.



Skanni

Skanna

Tanngardur

Tanngervi

(e. Scanner) Skanni er inntaksbunadur fyrir télvukerfi sem notar
ljéslestur, mynstur- og stafakennsl til ad skoda gogn a kerfisbundinn
hatt og breyta i starfreenar myndir.

(e. Scanning) Skoda gdgn & kerfisbundinn hatt. Hugtakid er hér notad
yfir pvividdarskénnun af munnholi eda afsteypu af pvi, og umbreytingu
upplysinga sem pannig fast i stafreenar myndir.

(e. Dentition) Upphakkun i munni sem tennurnar sitja i, rod tanna i

munninum.

(e. Prosthesis) Kemur i stad tanna ad hluta til eda i heild, getur verid
baedi fast eda laust tanngervi.

Tannmotasmidur (e. Dental mold maker) Smidar mét sem eru notud vid

Tannplanti

fjéldaframleidslu plasttanna.

(e. Dental implant): Nidursetning titaniumskriafu i rotarstedi. Skrufan
gegnir hlutverki tannrétar og er undirstada fyrir nyja tonn. Likaminn
myndar smam saman tannvef sem festir hina nyju rot.



PakKkir

Ollum peim sem attu jakveedan patt i vegferd minni ad utskrift fra Haskola islands vil ég

feera pakkir med pessu 1jodi eftir mig:

Elfur

[ pjosti andvarans
magnast hryglan
og ég kollhneigist

nidur ad bakka pinum

Hrifandi straumur
svalar huga minum
drekkir 6tta minum

brynnir pram minum

Ad 0Osi

skiljumst vid

Sjonbaugur umhverfis mig

i allar attir

lofar saman hafid og himinhvolfid

Xi






1 Inngangur

[ 1j6si pess hversu langt er sidan tanngervi voru fyrst framleidd er audvelt ad tria ad &
pessum tima hljoti teeknipréun ad hafa nad svo langt ad ferlid nalgist fullkomnum. pad er
po fjarri lagi og upplifa tannsmidir nd byltingu & pessu svidi. Upplysingadld par sem
bekking og tekni verda sifellt adgengilegri og oOdyrari hefur & stuttum tima breytt
framtidarhorfum heilgémagerdar. Fyrsta grein um notkun télvutaekni vid smidi heilgdma
birtist arid 1994 og pa var nyting teekninnar vid heilgdmagerd adeins sett fram sem tilgata
(Maeda, Minoura, Tsutsumi, Okada og Nokubi, 1994). Tekni sem slik er oft kollud CAD
(e. Computer aided design) CAM (e. Computer aided manufacturing) eda CAD/CAM
teekni og visar par i enskar skammstafanir um notkun télvubunadar vid ad hanna annars

vegar og vid framleidslu hins vegar.

A peim stutta tima sem hefur 1i3id sidan hugmyndinni um télvugerda heilgéma var velt
fram hefur prounin verid hrod. I dag eru til ymis forrit og teeki sem gera slika taekni ad
adgengilegum valkosti vid heilgdbmagerd. Fyrstu klinisku rannsoknirnar & CAD/CAM
heilgdbmum lita dagsins 1j6s um pessar mundir og fleiri slikar eru i bigerd. A pessum
timamdtum er forvitnilegt ad lita yfir préunina sem pegar hefur ordio i CAD/CAM
heilgbmagerd og skoda hvad rannsoknir benda til ad framtidin beri i skauti sér.

Med fraedilegri samantekt & nyjustu rannsoknum um vélrena hénnun og framleidslu
heilgbma eru teknar saman upplysingar um breytt vinnulag vid medferd

heilgomasjuklinga.

Markmid ritgerdarinnar er ad lysa breytingum sem att hafa sér stad i tannsmidi, par sem

handverk hefur préast yfir i tolvustudda heilgdémagerd og svara rannséknarspurningunni:
Hverjar eru framtidarhorfur télvustuddrar heilgémagerdar i stad hefébundinnar?

Samantektin nytist baedi fagfolki og almenningi og verdur tilkoma hennar vonandi
hvatning fyrir pa til pess ad kynna sér moguleika CAD/CAM tolvuteekni i heilgdbmagerd.



2 Saga heilgomageroar

Adur en farid er yfir stddu CAD/CAM taekni i heilgémagerd er gott ad lita yfir ségu

fagsins i gegnum aldirnar.

2.1 Tannsmioi fra fyrstu tio

Fra fyrstu tid hefur tannheilbrigdi og skortur par & verid vidvarandi vandamal i samfélagi
manna. Menningarpjédir til forna voru par ekki undanskyldar. Fornleifar stadfesta ad
fyrir yfir 2700 arum reyndu menn ad beeta Ur tannmissi med frumsteedum gerviténnum.
Fyrstu heilgdmarnir komu fram einhverju sidar. Hugmyndir um hvers edlis peir voru eru

ennpa getgatur par sem engar apreifanlegar heimildir eru til stadar.

2.1.1 Frumstaedar gervitennur

Fonikiumenn, Forn-Grikkir og Etrdar notudu malmborda til ad festa gervitennur vid
natturulegar tennur i munni til ad beeta tyggifeerni og utlit auk pess ad koma i veg fyrir
frekara tanntap. bessu til stadfestingar eru frumsteedir tannpartar sem hafa vardveist i
helgiskrinum fra forndld. Rémverjar leerdu tannsmidi sennilega af Etrdum en préudu
afram adferdir sem pegar voru til. [ kjolfar pess er méguleiki ad fyrstu heilgémarnir hafi
komid fram. Freedimenn telja ad um hafi verid ad raeda heilsett & hjérum (Soratur, 2006).
Pé er ekki haegt ad stadfesta pad par sem heimildir er adeins ad finna i fornkveedum.
Tennurnar sem mun hafa verid notast vid voru ymist ar manna- og dyrabeinum,

sérstaklega filabeinum, eda skornar ur tré (Murray og Darvell, 1993).

2.2 Heilgomagero fra miooldum til dagsins i dag

Eftir pvi sem naer dregur okkar tima er betra yfirlit adgengilegt um préun heilgdmagerdar
til peirra adferda sem vid pekkjum i dag. Skrifadar heimildir eru til stadar auk pess sem
sum tanngervi hafa vardveist. Pé fyrstu heimildir um tanngervi fjalli um parta og bryr
sem fylla attu i skord milli eigin tanna vard sidar porf a ad skapa tanngervi sem yroi
stadgengill allra eigin tanna. Pessi tanngervi kallast heilgdomar, en flestir pekkja betur
samheitid falskar tennur (Woodforde, 1968).

2.2.1 Fyrstu heilsettin 4 16. 6ld
Elsta heilsettid sem vitad er um er frA um 1500 og fannst pad i Sviss. Gémar pess eru Ur
beini en eru frekar gervilegir pvi tannformid er mjog ferkantad. Hvor gémur er i premur

hlutum sem ljost er ad voru festir saman med bandi auk pess sem efri og nedri gomur



voru bundnir saman ad aftanverdu (Anderson, O'Connor og Ogden, 2004). Onnur

heilgdmasett sem hafa fundist i Evrépu fra pessum tima hafa einnig verid ur beinum.

I Japan hinsvegar voru tréheilgémar lausn vid tannleysi par allt fra 16. 6ld. pad var ekki
sist vegna pess hve odyrir peir voru i framleidslu. Tanngardar voru skornir Gt i tré og
sidan matadir i munn. Pa var frekari slipun gerd til ad beeta adldgun ad gomastedunum.
Efri og nedri gdbmarnir voru sidan bundnir saman ad aftan likt og s& sem fannst i Sviss.
pessar adferdir vidhofdust allt fram til loka 19. aldar pegar vestrenir vidskiptamenn baru
med sér nystarlegri adferdir vid smidi heilgéma til Japan (Ohno og Hasaka, 2013).

2.2.2 Verkferlar fra 17. 6ld

Fyrstu verklysingar i heilgdmagerd eru til & prenti fra arinu 1684. bar lysti skurdlaeknir
ad nafni Purmann adferdum vid ad méta til vax i pa steerd og 16gun sem akjosanleg veeri
fyrir falskar tennur. Sidan var fyrirmyndinni komid til handverksmanns sem likti eftir
hoénnuninni i bein eda filabein (Murray og Darvell, 1993; Woodforde, 1968). Woodforde,
(1968) seqir fra pvi ad i lok 17. aldar hafi handverksmenn eins og gullsmidir og rakarar
attad sig & ad markadur var fyrir tanngervi medal peirra riku og auglysingar féru ad

birtast i timaritum:

Falskar tennur sitja svo vel ad hagt er ad borda med peim, per er ekki heegt ad
greina fra nattarulegum ténnum. baer parf ekki ad fjarleegja ar munni & nottinni
eins og ranglega hefur verid hermt, og ma nota arum saman. bar eru skraut fyrir
munninn og munu stérbeeta tal.

pegar efnahagur leyfdi var hins vegar haegt ad kaupa perlur, silfurtennur eda glerjadan
kopar (e. Enamelled) sem gervitennur, til ad festa vid goma ar beinum (Woodforde,
1968). Endingartimi tanngerva sem skorin voru Ut Ur hval- eda flodhestabeini var
takmarkadur, sem og efnin sem notud voru i gervitennurnar. Annad vandamal sem
tengdist smidi heilgdbma og parta & pessum tima tengdist pvi ad teekni og efni til ad taka
nakvaeem mat af munnholi hafdi ekki verid fundin upp. Virkni tanngerva & pessum tima

var i raun ekki adalatridid heldur voru pau fyrst og fremst til pess ad beeta Gtlit.

2.2.3 Postulinstennur & 18. ¢ld

Honnun Pierre Fauhard, sem birt var i Le Chirurgien Dentiste 1728, synir hvernig hagt
er ad gera heilgbma og nota hjorulidi til pess ad festa gdmana saman ad aftanverdu til ad
auka stodugleika peirra i munnholinu. A sidari hluta 18. aldar var préud adferd til ad taka

mat i munni. P& var notad vax og tekid mat af annarri hlidinni i einu. Vaxmatunum var



sidan radad saman og i pau var steypt gifs til ad dtbda afsteypu (e. Model) af

gomastedum efri og nedri kjalka (Woodforde, 1968).

Fyrstu tilraunir Duchateau voru framleidsla & heilgdémum alfarid Gr postulini. Arangurinn
Iét & sér standa par sem erfitt var ad stjorna samdratti postulins vid brennslu, sem leiddi
til pess ad heilgémarnir urdu minni en atlunin var. | samradi vid De Chemant préudu
peir postulinsheilgdbma sem brenndir voru vid laegri hitastig sem skiladi betri arangri.
Postulinsheilgdomarnir voru festir saman med hjorulid eins og Fauchard hafdi kynnt arum
adur til ad haegt veeri ad vera med per i munninum (Woodforde, 1968). Fleiri notudu
pessa tekni til ad bua til postulinsheilgdma en heilgémarnir voru langt fra pvi ad vera

gallalausir, peir voru brotheettir, of hvitir og &n gegnumskins.

2.2.4 Waterloo tennur og sulfad gtmmi a 19. é6ld

Ovenjulegt hréaefni i heilgémagerd vard vinselt & 19. 6ld sérstaklega par sem adgengi
vard aukid ad peim i kjolfar stridsataka. betta voru mannatennur sem voru Urdregnar Ur
follnum hermdénnum. Voru peer akjosanlegar fram yfir postulinstennur par sem
postulinstennur & pessum tima voru frekar brothaettar. Tennur Gr ungum og hraustum
herménnum voru vanalega vel Gtlitandi og hentudu pvi til heilgdémagerdar og voru seldar
a morkudum eftir vigt. Tannlaeknar notudu peer sidan til ad stilla upp & gdmstaedi sem var
yfirleitt skorid Gt i filabein. Heilgdmar af pessu tagi eru oft kalladir Waterloo-tennur.
Nafnid er dregid af einum mannskadasta bardaga 19. aldar i Evrépu en storar likur eru &
bvi ad mannatennur i heilgomum fra pessum tima hafi verid dregnar ar follnum ménnum
a vigvellinum vid Waterloo (Powers, 2006). Silfursmidurinn Claudius Ash vann lengi vid
gerd heilgébma ur filabeini med tonnum Ur latnu folki. Hvert heilgdmasett tok hann um
pad bil sex vikur ad smida. Honum mislikadi ad vinna med tennur ar latnu folki og hof
sjalfur ad framleida gervitennur Ur postulini. Honum tokst ad fjoldaframleida gervitennur
ar postulini i nokkrum graum litatbnum sem heaegt var ad nota i heilgdbmagerd
(Woodforde, 1968). Samhlida jokst notkun gullpynna i stad beina, sem & voru festar

gervitennur.

Fjoldaframleidsla heilgoma hofst um 1850 i kjolfar ameriskrar uppfinningar par sem
sulfad gummi (e. Vulcanised rubber) var notad sem gémaefni i stad beina eda malma.
Efnid var samt sem &dur ekki akjosanlegt i goma. bad var med loftbdlum, erfitt ad
hreinsa og keimur ymissa matveela loddi vid gummiid, auk pess sem pad olli seerindum i

slimhud. Liturinn var lika onattarlegur svo brugdid var & pad rad ad reyna ad festa



postulinsplétu sem liktist tannholdi ofan vid gervitennurnar svo folk geeti brosad. Sulfad

gummi var notad i heilgdbmagerd fram a midja 20. 6ld (Woodforde, 1968).

2.2.5 Heilgémar ar plasti a 20. 6ld

Polymetylmetakrylat (PMMA) plastefni var fyrst fundid upp arid 1901 en notkun pess i
tannlaekningum var ekki pekkt fyrr en 1935. Strax arid 1946 var hlutdeild heilgdbma
framleiddum Ur plasti med postulinstbnnum ordin um 95%. Kostir plastefnisins sem
sulfada gimmiid bjo ekki yfir ollu pessari hrédu breytingu. Liturinn var edlilegur og
hélst vel hvort sem um raeddi gémableikan eda tannlit, efnid hleypti 1jési i gegn um sig,
var agaetlega sterkt, 6dyrt og gat audveldlega bundist vid sama efni ef gripa purfti til

vidgerda eda binda vid tennur r plasti (Murray og Darvell, 1993).

2.2.6 Stadan & 21. 6ld

Fjoldaframleiddar tennur til notkunar i heilgdmagerd i dag eru adallega gerdar Ur
akrylbléndum eda composite plastefnum. Plastefnin geta verid fjollidud a sérstakan hatt
og oft er ibeett fylliefnum til ad na fram akjosanlegum eiginleikum eins og slitpoli eda
lifsamrymanleika (Fischer, 2016, desember). Litill hluti heilgéma sem framleiddir eru i
dag eru med postulinstonnum. Margir tannleknar og tannsmidir neita ad Utbua slika
goma en akveonir einstaklingar sem hafa til margra ara verid med heilgdma med
postulinstbnnum geta reynst tregir til ad breyta til pegar kemur ad pvi ad endurnyja.
Nyjung i heilgémagerd er télvustudd hénnun og smidi heilgéma. Méguleikar CAD/CAM
teekni vid framleidslu heilgéma eru ordnir fjolbreyttir. Framleidendur keppast vid ad
hasla sér voll & markadi vélgerdra heilgdma og telja fram ymis medmali med vélgeroum
heilgbmum. Timasparnadur er sa kostur sem er hvad oftast nefndur. Hann faest med
einfoldun vinnuadferda par sem heilgdomarnir eru ad hluta hannadir i télvu og framleiddir
i vél og sidan med fekkun heimsokna sjuklings til tannleknis. Auk pess er jakvett ad
rafreen gogn er haegt ad geyma ad framleidslu lokinni sem gerir einfalt ad endurnyja
glatad eda skemmt tanngervi. Télvuhdnnun tryggir jafna lagmarkspykkt gomaplotu svo
fyrirferd heilgdbmanna er sem minnst. Yfirbord gomaplastsins er pettara i sér i peim
tilfellum sem gomarnir eru fraestir ar stddludum plasteiningum sem kemur i veg fyrir
orverusofnun i gémaplastinu (Thalji og Jia-mahasap, 2017). Mdgulega er minni
monomer vOkvi i slikum heilgdmum en vokvinn getur valdid ertingu & slimh(d eda
ofnamisvidbrégdum (Steinmassl, Wiedemair, Huck, Klaunzer, Steinmassl, Grunert og
Dumfahrt, 2016). Kostirnir eru margvislegir og pvi skiljanlegt ad leitad sé i auknum maeli

yfir i vélrena heilgdbmagerd



3 Adoferoir

NU standa yfir timamot a svidi heilgdmagerdar par sem hun tekur stokk fra pvi ad vera
alfarid handverk yfir i ad nu er haegt ad stydjast vid tolvutaekni i verkferlinum. Mikilveegt
er ad fara yfir stodu vélgerdra heilgdma i dag svo ad fagfolk hafi yfirlit yfir pa teekni sem
begar hefur komid fram og geti buid sig undir frekari préun og breytingar.

3.1 Rannsoknarsnio

Fyrir valinu vard ad vinna fraedilegt yfirlit. Med slikri rannsdknaradferd ma &
skipulagdan hatt samkvaemt akvednum prepum finna birtar visindagreinar um tengt efni
0g nyta nidurstodur peirra til ad byggja pekkingargrunn.. Sem hjalpar til ad svara

eftirfarandi rannséknarspurningu:
Hverjar eru framtidarhorfur télvustuddrar heilgdbmagerdar i stad hefébundinnar?

Adferdafraedi rannsdknarinnar folst i ad skilgreina vidfangsefnid, akveda upplysingaporf
og leita ad efni sem mali skipti, jafnframt var skipulag leitaradferda akvedio. Nidurstodur
bessa yfirlits endurspegla arangur leitarinnar og mat héfundar a peim gégnum.

3.2 Gagnaséfnun

Vidfangsefni rannsdknarinnar er ad kanna a kerfisbundinn hatt greinar um CAD/CAM
kerfi sem nG eru i notkun vid heilgdmagerd. | stad pess ad taka saman yfirlit yfir
heimildir sem unnid er ar, eru nidurstddur leitar birtar sem yfirlit yfir CAD/CAM Kerfi
og eiginleika peirra. Yfirlitio er gert til ad Utskyra hvada adferdir eru notadar vid
mattoku, bittoku, efni i tanngervin og framleidsluadferdir. Jafnframt a4 ad kanna hvort

rannsoknir finnast um arangur télvustuddrar heilgdmagerdar.

Vid gagna6flun var leitad ad heimildum i gagnaséfnunum PubMed/Medline, Google
Scholar og Scopus. Leitin var framkvemd a timabilinu 4. — 7. april 2017.

Til hnitmidunar var akvedid ad afmarka umfjéllunina vid hefobundna heilgdbma (e.
Complete dentures) og CAD (e. Computer aided design) notud sem lykilord i rafreenni
leit af heimildum. Par sem valin gagnasdfn notast ekki vid sému leitarteekniméguleika
var smavegilegur munur & endanlegum leitarskilyroum sem notud voru i hverju

gagnasafni. I leitarvélinni Pubmed var notast vid MeSH (e. Medical Subject Headings)



leitarskilyrdi, til ad takmarka leitarnidurstédur ar timaritum fra 6llum heimshornum i

National library of Medicine, og Boolean leitarteekni i Scopus.

par sem notkun CAD/CAM teekni vid heilgomagerd er svo til nyhafin og takmarkadur
fjoldi greina hefur verid birtur um efnid potti ekki asteeda til ad Gtiloka nidurstodur eftir

aldri greinanna i fyrstu.
Utilokadar voru heimildir samkvaemt eftirfarandi skilyroum:

Tungumal 6nnur en enska.

Asetugémar (e. Hybrid dentures)
Tannplantastuddir heilgémar (e. Implant dentures).
Tannpartar (e. Removable partial dentures).
Sirkon (e. Zirconium)

Titan (e. Titanium).

o gk~ whE

Jafnframt var gerd almenn handvirk leit og skodadar greinar sem visad var i, i
heimildaskram  fyrri greina sem talid var ad getu nyst til ad svara

rannsoknarspurningunni.

Eftirfarandi samsetningar af leitarskilyrdum voru notadar i rafraenni leit (Tafla 1):

Tafla 1: Fjoldi nidurstada ar gagnaséfnum

Gagnasafn Leitarord Fjoldi Utilokadar Valdar ﬁsta
(((denture, complete[MeSH Major Topic]) AND

Pubmed Computer-aided design[MeSH Major Topic]) 20 4 16 16
(((computer-aided manufacturing) AND denture,

Pubmed complete[MeSH Major Topic]) 25 4 21 5
CAD/CAM "complete denture™ -implant -

Goggle overdenture -, partial denture" -zirconia -titanium 182 149 33 27
ALL(,,complete denture*) AND NOT (implant)

Scopus AND NOT (overdenture) AND(LIMIT TO(EXACT 44 18 26 8
KEYWORD, ,,Computer Aided Design®)

Nidurstada 271 175 96 56

3.3 Gagnavinnsla
Vid mat & nidurstodum samkveemt leitarazetlun var fyrst metid hvort greinarnar attu

erindi i yfirlitid samkvaemt skilyrdum. Alls skiludu leitarskilyrdin 271 nidurstéou ar



adurnefndum gagnaséfnum (Tafla 1), sumar greinar voru ekki efninu vidkomandi pott
titillinn geefi pad til kynna og haegt var ad feekka greinum til yfirlestrar i 175. Alls 96
greinar um notkun CAD/CAM t6lvutaekni vid heilgomagerd uppfylltu leitarskilyrdi. Hins
vegar voru 30 tvitaldar i nidurstddum par sem um var ad reda sému greinar.
Heildarfjoldi greina sem uppfylltu skilyrdi voru samtals 56. pPar voru lesnar til ad nyta
vid freedilegt yfirlit, sumar po adeins ad hluta til. Greinarnar voru flokkadar eftir

efnisinntaki til ad audvelda drvinnslu.

Vid gagnavinnslu kom i ljés ad sumar eldri greinanna voru ekki sammaéla pvi sem kom
fram i nyrri greinum. 1 svoleidis tilvikum var hvert tilfelli skodad frekar og reyndist
idulega ad upplysingarnar h6fou reynst sannar & peim tima sem greinarnar voru gefnar Gt.
Breytingar eru Orar & pessu svidi svo jafnvel nylegar greinar innihéldu Greltar upplysingar
ad einhverju leyti. Eitt til tvod ar eru hlutfallslega stor hluti af peim 23 arum sem vélren
heilgdbmagerd hefur verid ad proast. bvi var reynt eftir fremsta megni ad velja nyjustu

heimildirnar sem voru i bodi um efnid hverju sinni.

3.4 Styrkleikar og veikleikar

Rannsoknin verdur aldrei sterkari en paer heimildir sem notadar voru vid fraedilegt yfirlit.
Einn helsti veikleiki er ad fjoldi ranns6kna um nylega tekni sem CAD/CAM er
takmarkadur. begar verid var ad fjalla um einstaka petti eins og til demis anagju
sjuklinga med CAD/CAM framleidda heilgoma eda magn monomer vokva i slikum
gomum liggur adeins ein rannsokn ad baki hvoru efni. Eftir pvi sem timinn lidur og fleiri
rannsoknir verda birtar er haegt ad gera samanburd & rannsoknum um sama efni og fa
skyrari nidurstddur. Faar visindagreinar eru jafnframt styrkleiki yfirlitsins par sem
umfang leitarnidurstada var vidradanlegt til yfirferdar fyrir rannsakanda. Heegt var ad
skoda allar videigandi greinar i stad pess ad velja hluta peirra Ur eins og raunin hefdi
ordid ef um pasundir greina sem uppfylltu skilyrdi hefdi verid ad raeda.

Alltaf er mdguleiki a ad einhverjar upplysingar sem hafa pydingu fyrir efnid hafi yfirsést

i heimildaleit par sem leitarskilyrdi eru takmdorkud i upphafi.



4 CAD/CAM i heilgomagero

[ pessu fraedilega yfirliti er greint fra pvi sem kom fram vid gagnaséfnun medal annars
fra teekni vio CAD/CAM heilgomagerd, verkferlum mismunandi framleidenda og kostum

og gollum velgerdra heilgéma.

4.1 Teekni

Til ad framleida hvad sem er med CAD/CAM takni parf i grunninn tvennt ad vera til
stadar. Pad er tolvuforrit sem er notad til ad skapa prividdarhénnun og svo veél sem
kallast CNC (e. computer numerically controlled) vél til ad framleida eftir
télvuhénnuninni. bar sem CAD/CAM tanngervi eru Utbdin til ad passa i munn beetist vid
skanni sem er naudsynlegur i pessu ferli pegar kemur ad tannlekningum. Hér er farid

betur yfir alla pessa peetti i samhengi vid heilgdmagerad.

4.1.1 CAD forrit
I dag er haegt ad velja & milli margra 6likra tolvuforrita til pess ad hanna heilgoma.
Mismunandi er hvort forritin séu opin eda lokud.

Lokud forrit eru hluti af heildsteedum vérulinum med CAM hraefniseiningar til ad nota

vid tolvuframleidslu heilgdmanna. Slik kerfi eru sex talsins en pau eru:

AvaDent Digital Dentures.
Baltic Denture System.
Ceramill Full Denture System.
Pala Digital Dentures.
WholeYou Nexteeth.

Wieland Digital Denture.
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(Steinmassl, Klaunzer, Steinmassl, Dumfahrt og Grunert, 2017; Brown, 2016).
Moguleikarnir sem pessi CAD hugbulnadarforrit bjoda upp a eru oft keimlikir en hvert

hefur sin sérkenni.

Opin forrit ganga Ut fra pvi ad nota hraefniseiningar fra fyrrnefndum kerfum og snua pvi
adeins ad CAD hluta ferlisins. Fjoldi opinna kerfa standa til boda en deemi um slik forrit
eru 3shape, Dental wings, Exocad og Organical. Einnig er til kerfid VITA VIONIC sem
gefur Ut hréefniseiningar fyrir pessi opnu CAD forrit &n pess ad bjéoa sjalft upp a sérstakt

forrit til télvuhénnunar.



4.1.1.1 Syndarbithermir

Kerfi sem Dbjéda upp & innbyggdan syndarbithermi eru AvaDent og Nexteeth.
Syndarbithermirinn virkar eins og hefdbundinn bithermir nema ad afsteypurnar eru
stafreen og bithermirinn er hluti af tolvuforriti. Tannleknirinn meelir lidbrautarhalla
sjuklingsins, og Bennet horn vid skodun. bessar upplysingar skrair tannsmidurinn sidan
inn i forritid. 1 syndarbitherminum er sidan haegt ad skoda bithreyfingar & tanngervinu
sem var hannad adur en pad er frest. Hann gerir pvi teknilega oparft ad Gtbla
matunargoma til ad skoda bithreyfingar i munni pé pad sé afram eskilegt af 6drum

asteedum (Baba, Hamad, Goodacre og Goodacre, 2016).

4.1.2 Skannar

Adur en heilgémar eru hannadir i tolvuforriti parf ad flytja upplysingar um adstaedur i
munni yfir i forritid & stafreenu formi. Mismunandi er hvort pessara upplysinga er aflad af
vinnuafsteypu eda beint Ur munnholi. Taekin sem eru notud til pessa kallast skannar og
skiptast peir i hreyfanlega og sjonraena skanna. Hreyfanlegir skannar bda yfir neemum
snertiormum sem hnita yfirbord afsteypunnar eda slimhudarinnar og télvuforritid notar
hnitin til ad Gtbda stafreena mynd. Sjonrenir skannar nota sneidmyndatoku, leysigeisla
eda ljosdiddur til ad mynda gomastaedin og setja saman stafreena mynd af peim (Infante,

Yilmaz, McGlumphy og Finger, 2014).

Morg fyrirteeki framleida bordstandandi skanna & svidi tannleekninga og faein bjéda upp
4 munnskanna. Sum fyrirteki bjoda upp & nokkra mismunandi skanna. Bordstandandi
skannarnir geta skannad mat, afsteypur eda baedi. Munnskannarnir eru notadir beint i
munnholi og pvi er mattaka 6porf. Gaedi peirra eru misjofn en i rannsékn sem skodadi
nakveemni fjogurra mismunandi munnskanna reyndist adeins einn peirra nogu nakvemur

til ad nota i stad mattoku i heilgomagerd (Patzelt, Vonau, Stampf og Att, 2013).

4.1.3 CNC vélar

CNC vélar framleida prividdarhdénnun ar télvu og sja par med um CAM hluta ferlisins
kallast. Tolvan stjornar bunadinum & nakveman hatt med talnarunum sem visa i
hnitakerfi. Flestar CNC Vvélar eru priasa med hreyfigetu um asana X, Y og Z sem eru
hornréttir hver & annan. Rett er um fjogurra d&sa CNC vélar ef per geta snuid
vinnubordinu og fimm &sa ef vinnubordid getur badi snuist og velst um as (Bilgin,

Baytaroglu, Erdem og Dilber, 2016). Til ad na fram peirri ndkveemni sem krafist er i
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CAD/CAM framleidslu tanngerva eru yfirleitt notadar fimm asa velar. Framleidsluadferd

CNC vela er tvenns konar, ymist afskurdar framleidsla eda fjollaga framleidsla.
4.1.3.1 Afskurdar framleidsla

Afskurdar framleidsla (e. subtractive manufacturing) byggist & pvi ad vara er framleidd
ar heilli einingu med pvi ad smatt og smatt fjarleegja allt umframefni eftir pvi sem CAD
honnunin segir til um. Petta getur verid gert med rafleidni tekni (e. spark erotion) eda
freesingu. Freaesing notast vid demants- og karbitbora eda leysigeisla en rafleidni teknin
byggir & edliseiginleikum efnis i snertingu vid rafstraum. Algengara er ad CNC vélar i
tannsmidi noti freesingu vid framleidsluna. Afskurdarvélar bua yfir mismunandi steerdum
af borum og til ad nd fram smaum liffreedilegum eiginleikum tanngerva geta minnstu

borarnir fraeest med nadkvaemni upp & 10 um (Bilgin o. fl., 2016).
4.1.3.2 Fjollaga framleidsla

Fjollaga framleidsla (e. additive manufacturing) er 6fug vid framleidslu med afskurdar
adferdinni. Med forriti sem talkar prividdarhonnun sem tdlulega télvustyringu og
sprautustitum og vélrenu kerfi sem vinna skipanir Gt fr4 peim upplysingum er varan
framleidd i nokkrum lI6gum. Petta er pvi oft kallad prividdarprentun (Chen, Wang, Lv,
Wang og Sun, 2015). b6 ad afskurdar framleidsla sé oftast notud i tannsmidi er fjéllaga
framleidsla til deemis notud til pess ad prenta matunargdéma, prividdarafsteypur og

einstaklingsmatskeidar.

4.2  Framleiosluferlar

Tannlaus sjuklingur parf ad fara i minnst fimm heimsoknir til tannleeknis fra fyrsta tima
par til hann fer heim med nyjar gervitennur ef tanngervid er framleitt med hefébundnum
leidum. Petta er langt og timafrekt ferli og sérstaklega Opaegilegt fyrir einstaklinginn sem
parf sennilega ad nota gamalt tanngervi sem er ordid lélegt a medan & pvi stendur. Med
tilkomu vélrennar heilgomagerdar ma faekka pessum heimsoknum allt nidur i tveer. petta
er vegna pess ad morg skref sem venjulega eru framkvaemd i munni skjo6lstaedingsins er
nina heagt ad vinna i télvuforritum eda einféldud & annan hatt. Framleidsluferlar med
mismunandi forritum vid CAD/CAM heilgomaframleidslu eru keimlikir par sem alltaf
parf ad afla somu upplysinga um adsteedur i munni og nyta peer til ad hanna tanngervid.
P& hefur hvert forrit sin sérkenni og pvi verdur hér farid yfir framleidsluferlid hja peim

forritum sem eru i bodi.
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4.2.1 AvaDent Digital Dentures

Fyrirteekid Global Dental Science gefur Gt kerfid AvaDent Digital Dentures sem hefur
verid faanlegt & markadi sidan 2015. Skjdlstedingur parf ad koma minnst tvisvar sinnum
til tannleeknisins i AvaDent ferlinu. Auk hefdbundinna heilgéma bydur kerfid upp & ad
hanna og framleida saragoma, staka géma, bitplotur, rontgen styringar, medferdargoma,
skinnur til ad stadfesta stadsetningu priggja eda fleiri tannplanta og varanlega fest

tanngervi & tannplanta.

Fjorar adferdir eru i bodi til mattoku og bitskraningu med AvaDent. Adaladferdin notast
vid fjoldaframleiddar hitapjalar matskeidar frd AvaDent sem er hagt ad mota pegar paer
hafa legid i vatnsbadi pannig ad paer passi betur upp i einstaklinginn. Sidan er notadur
sérstakur andlitsbogi fr4& AvaDent og eins konar skeidar sem fylgja honum til ad gera
bitskraningu (Infante o.fl., 2014). Einnig er hagt ad afrita (e. duplicate) eldra tanngervi
sjuklingsins og Utbua méat med afsteypunum asamt bitskraningu eda ad nota GoodFit
denture matskeidar sem eru nokkurs konar fjoldaframleiddar matskeidar med ténnum.
AvaDent bydur lika upp & ad nota venjulega einstaklingsmatskeid og bitrima utbuna af
tannsmid (Baba o.fl., 2016).

Tannsmidurinn tekur vid matum og/eda bitrimum eftir pvi hvada adferd vard fyrir valinu,
skannar pad og hannar heilgéma i télvuforritinu. A pessu stigi eru matunargémar freestir
ef atlunin er ad skoda hoénnunina i munni. Valid stendur & milli tveggja Olikra
matunargéma. Onnur gerdin er Gr tannlitu plastefni hin er Ur fraestu gomaplasti med

gervitdnnum sem hafa verid festar med vaxi.

AvaDent heilgémar eru tvenns konar. Einfasa gémar eru fraestir r hraefniseiningum sem
samanstanda badi af gdmaplasti og uppstilltum ténnum. Af peim eru tveer gerdir
AvaDent XCL-1 og XCL-2. Fyrri gerdin hefur tennur med tannbeinslit en seinni gerdin
hefur tennur med tannbeinslit og glerungi asamt nakveemari tannlégun sem gerir Utlitio
nattarulegra (Baba o.fl., 2016). Vid gerd tvifasa gébma notar AvaDent eiginleika sem

kallast Signature Teeth og er nyleg vidobot vid kerfid fra 2016.
Signature Teeth

Notkun Signature Teeth er einstok pegar kemur ad heilgdmagerd. Med pvi er nefnilega
heegt ad breyta sterd tanna, lengd og breidd peirra, gera avalari eda hvassari allt til ad
likja sem nakveemast eftir fyrra atliti sjuklingsins ekki 6svipad pegar unnid er ad kronu-

eda bruargerd i CAD forriti. Til ad audvelda vinnuna er haegt ad velja allar tennurnar eda
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hluta peirra til ad breyta peim samtimis. Jafnvel er haegt ad breyta einni tonn. Tennurnar
eru sidan fraestar sér og hraefniseining fyrir gomaplast sér. Ef &tlunin er ad mata gominn
er tonnunum tyllt i sin steedi med vaxi fyrir matun. Ad lokum eru tennurnar festar

varanlega hver i sitt steedi (Global Dental Science, 2017).

4.2.2 Baltic Denture System

Baltic Denture System er fra fyrirteekinu Merz Dental og hefur verid i bodi fra arinu
2015. Kerfid er hnitmidad og bydur ekki upp & sveigjanleika i verkferli. Sjaklingur fer
alltaf tvisvar sinnum til tannleeknis i ferlinu og kerfid bydur ekki upp & matunargéma.
Baltic Denture matunar- og bitskraningarferlid grundvallast & notkun fylgihlutasetts sem
fyrirteekio kallar lykla eda Baltic Denture Key Set. Tveir pessara lykla eru matskeidar i
efri og nedri gdbm sem eru lika til bitskraningar par sem peer hafa tennur. Baltic Denture
skeidarnar eru til i premur steerdum og hver steerd kemur lika med mismunandi steerdum
og légunum af ténnum. Mdgulegt er ad losna alfarid vid matunargéma ur ferlinu par sem
matskeidar virka sem matunargémar og heegt er ad leggja mat a utlit, varastudning og
annad um leid og mattaka fer fram (Baba o.fl., 2016). Vid mattoku er efri goms
matskeidin fest vid sérstakan andlitsboga. A pessum andlitsboga er 168réttur armur sem
er notadur til ad skra midlinu. Silikon matefni er sett i skeidina og komid fyrir i munni.
pegar efnid er ordid stift er pad sama gert vid nedri goms skeidina en i stadinn fyrir ad
festa hana & andlitsbogann er hin smellt fost & efri matskeidina. Pannig er afstadan skrad
samhlida mattoku (Steinmassl o.fl., 2017).

Tannsmidur faer matin send og skannar pau inn i forritid. Prjar skannanir parf, eina fyrir
hvort méat og eina til ad skanna afstddu peirra. Forritid skannar neikveaeda eftirmynd af
munnholi og birtir sem jakveeda stafreena télvumynd af gdmasteedunum. Forritid Utilokar
sjalfkrafa pau sveedi sem ekki eru hluti af gomasteedum. Tannsmidurinn handskrair sidan
inn kennileiti sem eru synileg badi & prividdarmyndum af gémunum og
afstédumyndinni. Forritid notar paer merkingar til ad stilla upp gémunum i réttri afstodu i
tolvunni. A pessu stigi er hagt ad stilla inn upplysingar um midlinu, bitha@d og
stadsetningu tanngardanna (Merz Dental GmbH, 2017).
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Baltic Denture gémar eru fraestir i fimm &sa
CNC Vél ar hréaefniseiningum ar PMMA
plastefni. Einingarnar koma i prem steerdum
og hafa innbyggda uppstillingu (Mynd 1).
Heegt er ad velja milli nokkra mismunandi
sterda og Utlitsgerda & ténnunum auk
mismunandi I6gun tanngarda. begar fraesingu
er lokid er tanngervinu komid aftur til

tannlaeknisins. Sjuklingur meetir pa i adra

heimsdkn sina til tannleknisins til ad fa
Mynd 1: Baltic Denture hraefniseining heilgdbmana afhenta. | peim tilfellum sem
parf ad gera minnihattar breytingar getur

tannlaeknir gert bitslipun i munnholi (Baba o.fl., 2016).

4.2.3 Ceramill Full Denture System

Amann Girrbach gefur at Ceramill Full Denture System sem hefur verid til sidan 2015.
Heimsoknir sem sjuklingur fer til tannlaknis eru fjorar talsins med pvi kerfi. I fyrstu
heimsdkn eru tekin mat sem sidan eru send til tannsmids sem Utbyr vinnuafsteypu og
bitrima. | naestu heimsokn er bitskraning par sem er skrad bithad, midlinu, broslinu og
augntannalinu auk pess sem gerd er andlitsbogaskraning. Tannsmidurinn faer
bitskraningu, bitrima og afsteypur fra tannlekni. Afsteypur auk bitskraningar eru
skannadar inn i forritid til ad fa upplysingar til ad hanna heilgéminn. Tannsmidurinn
handmerkir umbedin liffreedileg kennileiti svo forritid geti reiknad Gt hvar er best ad
stadsetja tanngardana. Einnig leggur pad fram tillogu ad uppstillingu og val &
gervitbnnum. Tennurnar sem koma til greina kallast Ceramill D-set og haegt er ad velja
mismunandi liti og utlit af peim. par eru framleiddar af Heraeus Kulzer fyrir Ceramill.
Tannsmidurinn hefur vald til ad breyta sjalfvalinni uppstillingu eftir & samkvaemt eigin
tilfinningu. Tannlaknirinn skodar prividdarhénnunina til ad stadfesta Gtlit og uppstillingu
adur en han er send i framleidslu. Notud er fimm asa CNC vél med vatnskelingu til ad

skera ut ur bleikum vax einingum. (Baba o.fl., 2016).
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Fjoldaframleiddu  Ceramill D-set
plasttennur koma i tilbunum bokkum
0og er stadsetning peirra alltaf
nakvaemlega eins, Ceramill hefur
einkaleyfi & pessari tekni. Forritid
tryggir  lagmarks fjarleegd  milli
tannhalsa og gomaplasts svo afstada

peirra verdi alltaf s0 sama i

framleidslunni. Bokkunum er smellt i
Mynd 2: Plug&Play med Ceramill D-set bokkum

form sem kallast Plug&Play (Mynd

2) og forritid sendir upplysingar i fimm asa fresivél um hvar eigi ad fresa af

tannhalsunum. 1 lokin eru allar tennurnar festar i sin stedi og uppstillingin send til

tannlaeknisins (Amann Girrbach, 2017).

I pridju heimsokn faer sjuklingurinn ad mata géminn i vaxi og ferlid hédan i fra rauninni
alveg eins og um hefdbundinn heilgdm veeri ad reda. Ef einhverjar breytingar parf ad
gera getur tannlaeknirinn gert pad eda Oskad eftir pvi af tannsmionum. Tannsmidurinn
pakkar sidan gomunum i kyvettur og vinnur fragangsvinnu svo heagt sé ad skila settinu. I
fjérdu og sidustu heimsokninni feer skjolsteedingurinn nyju tennurnar afhentar (Baba o.fl.,
2016).

4.2.4 Pala Digital Dentures
Pala Digital Dentures er utspil framleidandans Heraeus Kulzer. pad hefur verid faanlegt

fra arinu 2015. Umfjollun skorti um Pala Digital i bAdum peim greinum sem fundust sem
innihéldu yfirlit um faanleg CAD/CAM kerfi fyrir heilgdmagerd. Mdgulega er pad vegna
bess ad lokatanngervid er ekki Gtbdid med CAD/CAM tekni en tdlvutekni og

télvuframleidsla kemur vida vid sogu i ferlinu.

Fjoldi heimsokna sjuklings til tannlaeknis i Pala Digital ferlinu eru tveer en prjar med
métunargomum. [ fyrstu heimsokn eru matin tekin i sérstakar matskeidar sem Heraeus
Kulzer hefur einkaleyfi &. bar svipa til matskeidanna sem fylgja AvaDent kerfinu ad pvi
leiti ad peer gera bitrima Oparfa pvi bitskraning er framkveemd med matskeidunum. beer
koma i fjorum steerdum og skiptast i fremri og aftari hluta sem haegt er ad taka i sundur.
pegar mat hefur verid tekid af efri og nedri gébm er matefnid skorid par sem skeidarnar

skiptast og peer teknar i sundur. Til ad skré bitheed og samanbit er pinni sem fylgir med
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skrufadur i fremri helming nedri gdbms matskeidarinnar. Badar skeidarnar eru svo latnar
aftur upp i sjuklinginn og pinninn skrafadur nidur par til varirnar meetast i afslappadri
stddu. Sidan finnur tannleknirinn samanbit og i peirri bitstodu er beett vid
bitskraningarefni milli méatskeidanna badum megin. Kerfid er lika haegt ad nota til ad
gera staka géma. pa parf sérstaka pl6tu yfir tennta gébminn vid bitskraningu a méti Pala
Digital matskeidinni adur en bitskraningarefni er komid fyrir (Pala Digital Dentures,

2017).

Matskeidarnar med bitskraningarefninu auk aftari hlutanna sem voru teknir af eru sendir
a4 tannsmidastofu. Matin eru skonnud asamt bitskraningu. Forritid atbyr
prividdarafsteypu af gdbmasteedunum og stillir pau sjalfkrafa i bit Gt fra upplysingum sem
pad fer vid skonnun & bitskraningu. Forritid reiknar at fra liffreedilegum adsteedum
hvernig plasttennur skuli nota, stadsetningu midlinu, bithaed, karfu Wilson, karfu Spee,
bit og afturmork (e. posterior palatal seal). Tennurnar sem koma til greina eru fra
Heraeus Kulzer og kallast Mondial og Mondial i. ber eru sérstaklega framleiddar med
tilliti til CAD/CAM heilgdmagerdar. Pala Digital forritid leggur til hvar er best ad
stadsetja tanngardana og stillir upp samkveaemt pvi. Tannsmidurinn getur gert breytingar a
uppstillingu hverrar tannar fyrir sig i télvunni. ber eru sidan frestar i Utferslu af
Plug&Play fra Ceramill. Ef tannleeknirinn vill skoda tanngervid adur en pad er fullbuid
eru matunargémar Gtbdnir. Peir eru gerdir Ur hvitu plastefni med fjollaga framleidslu.
Sjuklingurinn kemur i auka heimsokn til ad haegt sé ad meta matunargdbmana.
Lokautkoman faest med pvi ad pressa gomana i kyvettum og sjoda. Ad lokinni

fragangsvinnu getur sjuklingurinn fengid tennurnar afhentar (Radz, 2016).
My Digital Denture

Seinni hluta arsins 2016 kynnti Heraeus Kulzer nyja viobot vid pjonustu sina & svidi
CAD/CAM heilgdbmagerdar. Adilar a préunarsvioi fyrirtaekisins sau ad tannsmidir vildu
hafa val um hversu mikid eda litid veeri studst vid télvuteekni i framleidsluferlinu. Pannig
vard til viobot vid Pala Digital kerfid sem kallast My Digital Denture Powered by Pala®.
Pad bydur upp & meiri sveigjanleika. 1 pvi er til demis val um ad nota hefdbundnar
adferdir med einstaklingsmatskeidum og bitrimum vid mattoku og bitskraningu i stad
Pala Digital matskeidanna. Heimsoknum sjaklings til tannleknis fjolgar i samreemi vid
pad. Einnig eru i bodi valmoguleikar i kerfinu til ad hanna hermigéma, saragéma og

tannplantastudda goma sem ekki voru til stadar i Pala Digital. NU er mégulegt ad nota
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Arctic Digital plasttennur frd Heraeus Kulzer til vidbétar vido Mondial tennurnar. Tvenns
konar matunargomar eru i bodi. Auk peirra sem eru heilprentadir er hagt ad fa
matunargéma med prividdarprentadri gémaplétu med peim plasttonnum sem urdu fyrir
valinu aféstum med vaxi. Tannleknirinn getur pvi feert tennurnar til i matuninni ef parf.
A0 00ru leiti er kerfid sambeerilegt Pala Digital (Heraeus Kulzer, 2016).

4.2.5 Perfit Dental Solutions

Perfit Dental Solutions fra Perfit kallast annad tveggja nyrra kerfa & svidi télvuveeddrar
heilgdbmagerdar. Forstjorar Perfit stata sig af pvi ad vera med fyrsta kerfid sem bydur upp
a algerlega stafreena smidi. Eiga peir par vid ad notadur er munnskanni i stad
hefdbundinnar matttoku par sem mat eda vinnuafsteypan er skannad i bordstandandi
skanna (Perfit Dental, 2016). Kerfid var tekid i notkun &rid 2017 og var engin umfjollun
um pad i yfirlitsgreinum um CAD/CAM heilgdmasmidi. Eins voru engar birtar
visindagreinar med umfjéllun um Perfit. A heimasidu fyrirteekisins var ekki hagt ad
nalgast upplysingar um hvernig smidi heilgdmanna er hattad eftir ad munnhol hefur verid

skannad og upplysingarnar sendar afram & tannsmidaverkstadi.

42.6 VITAVIONIC

Hitt nyja kerfid a markadnum er fra VITA VIONIC en pad var kynnt &rid 2016 og sidan i
bodi snemma ars 2017. Kerfid er frabrugdio fyrrtéldum kerfum ad pvi leiti ad pad byggir
a hraefniseiningum fyrir opin CAD forrit. Pad pydir ad VITA VIONIC fylgir enginn
télvubinadur heldur adeins hraefniseiningar til framleidslu tanngerva sem eru hénnud i
opnum CAD forritum. betta er p6 had pvi ad forritin hafi innleitt upplysingar um
hraefniseiningarnar fra VITA. Samstarf & milli VITA og viokomandi fyrirteekis verdur ad
vera til stadar svo haegt sé ad bjoda upp a moguleika af pessu tagi. Sveigjanleiki er pvi i
bodi vid val a skanna, forriti og fraesivél. Sumir sja pad sem okost ad hafa of marga
mdoguleika i bodi og telja pad draga Ur framleioni en med pvi ad velja peer leidir sem
bykja peegilegar og halda sér vio peer er hagt ad halda starfseminni hagkvaemri
(Steinmassl o.fl. 2017).

pad fer eftir pvi hversu mikid tannsmidurinn og tannleknirinn vilja innleida CAD/CAM i
heilgdmaferlid hvort heimsoknir sjaklings til tannleeknisins verdi tveer eda fleiri. Haegt er
ad fa upplysingar um adstaedur i munnholi af vinnuafsteypum, bitrimum eda med pvi ad
skanna matin beint. Honnunin er gerd i pvi forriti sem hefur verid valid. VITA VIONIC

kerfid inniheldur vaxeiningar sem eru til i hvitu og bleiku vaxi. Paer eru fraestar Ut eftir
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honnuninni  ef etlunin eru ad gera
matunargom. VITA hefur keypt réttindi
fra Ceramill til ad utfera D-settin og
Plug&Play formid sem notad er pegar
tannhalsar eru adlagadir i CNC vél.
Utferslan  af  bokkunum  med
plasttonnunum  fr&  VITA  kallast
VITAPAN DD FRAME og formid sem
peim er stillt i kallast VITA VIONIC

Mynd 3: VITA VIONIC FRAME med FRAME. Af myndum sést ad petta eru
VITAPAN DD FRAME plastténnum

somu hlutirnir med eilitid breyttu atliti
(Mynd 3). begar buid er ad freesa tennurnar i CNC vél er peim tyllt i freest vaxid fyrir
matun. Einingar kerfisins ur PMMA plastefni sem eru faanlegar i prem litum eru freaestar
at fyrir lokatanngervid. Plasttonnunum er komid fyrir hverri i sinu s&ti og myndud
binding & milli peirra og gémaplastsins med tveggja patta fjollidara sem penslad er &
samskeytin. bar sem kerfid er nytilkomid er samrymanleiki med CAD forritum og CNC
vélum ennpé frekar takmarkadur. Pau forrit sem bjéda upp a moéguleika & ad nota VITA
VIONIC hréefniseiningar eru 3Shape og Ceramill. Frasivélar sem geta notad einingarnar
eru Ceramill Motion 2, CORITEC line og Roland GMX line. Buast m4 vid ad fleiri forrit
og Vélar betist vid med timanum (VITA Zahnfabrik, 2017).

4.2.7 Wieland Digital Denture

Wieland Digital Denture kallast framlag Ivoclar Vivadent til télvustuddrar
heilgbmagerdar. Wieland kerfid hefur verid faanlegt sidan & fyrri hluta arsins 2015.
Kerfio krefst pess ad sjuklingur komi fjérum sinnum til tannleeknisins en prisvar sinnum
ef pad er sleppt pvi ad mata fyrir lokasmidi. Heilgémarnir eru framleiddir med afskurdar
framleidslu. Hefdbundin mattaka fer fram i fyrstu heimsokn sjuklings til tannlaeknisins.
Auk pess er gerd bitskraning med sérstakri skeid og andlitsboga sem fylgja med kerfinu.
(Steinmassl 0.fl., 2017). | nastu heimsokn er komid ad pvi ad afla nakvaemari upplysinga
um Kliniskar adstedur i munni. Wieland kerfid getur notad upplysingar af prennu tagi. |
fyrsta lagi er haegt ad afrita peer af eldra tanngervi. Sidan er i bodi ad skra paer med
télvugerdum og freestum bitrimum eda ad nota vélgerdar einstaklingsmatskeidar med
inniféldum bitplétum. Bitskraningin ar fyrstu heimsokninni er stillt inn i forritid og nytist

til pess ad reikna bitflot til brddabirgda i forritinu. Matskeidarnar eru svo fraestar pannig
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ad réttum bitfleti er vidhaldid sé mattaka gerd i badum gémum i einu. A peim eru einnig
hok fyrir bitskraningu i munnholi med sporaadferd (e. Tracer) med sérstoku teki sem
skréir afstodu kjalkanna (e. Gnathometer). Merkingar eins og midlina, augntannalina og
fleira eru skraddar samhlida & matskeidina. begar tannsmidurinn fer nyju matin i
hendurnar skannar hann pau. Forritid akvardar bitflét ad nyju og kemur med tillégu ad
tegund fjéldaframleiddra plasttanna og uppstillingu & peim. Haegt er ad gera breytingar a
tillégunni eftir hofdi tannsmids og tannleknis. Pegar satt hefur nddst med uppstillinguna
er gdbmahlutanum beett vid og hann hannadur. Ef vill er haegt ad freesa matunargéma ur
hvitri PMMA plasteiningu. Pegar télvuhdnnun er lokid er gomaplast fraest ar bleikri

PMMA plasteiningu. Plasttennur eru festar & sina stadi eftir & (Baba o.fl., 2016).

4.2.8 WholeYou Nexteeth

WholeYou var fyrsta fyrirteekid til ad bjoda upp & framleidslukerfi fyrir CAD/CAM
heilgdbma. pad kerfi kalladist DENTCA og var fyrsta sinnar tegundar pegar pad vard
faanlegt arid 2012. Sidar kom WholeYou fram med endurbeatt kerfi undir nafninu
Nexteeth sem nytti marga peatti DENTCA Kkerfisins en med vidbotum. WholeYou
Nexteeth bydur upp & priggja heimsdkna verkferil eda tveggja heimsdkna ef
matunargémum er sleppt. I fyrstu heimsokn er byrjad & pvi ad mela bithad. Sidan er
tekid silikon mat i sérstakar DENTCA matskeidar sem koma i prem steerdum. Penni, sem
heegt er ad stilla haedina &, er stilltur samkvaemt bitheed og festur & nedri méatskeidina.
Pl6tu er komid fyrir & efri matskeidina og penninn latinn teikna afstodu kjalkanna a hana.
Ef vilji er fyrir pvi ad framleida matunargdéma eru peir utbanir ar hvitu akrylefni med
fijollaga framleidslu. Gomaplast er fraest ur bleikri plasteiningu og fjéldaframleiddar

plasttennur festar i.

Snemma ars 2017 gaf forstjori fyrirtekisins Ut yfirlysingu um ad fyrirteekid myndi heetta
ad afgreida pantanir & bdnadinum. Vegna abyrgdarskilmala mun WholeYou afram
pjonusta pa sem pegar hafa tekid kerfid i notkun og verdur pvi enn eitthvad um
WholeYou Nexteeth goéma par til abyrgd fyrirteekisins rennur Gt. [ yfirlysingu
fyrirtekisins kom einnig fram ad med pvi ad leggjast i frekari vorupréun vonudust peir til
bess ad geta kynnt nytt framleidslukerfi CAD/CAM heilgéma fra WholeYou einhvern
daginn (Nishiyama, 2017).
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4.3 Rannséknir

Fyrstu rannsoknir sem birtar voru um télvugerda heilgdma eru fra 1994. Sidan pa hefur
mikid vatn runnid til sjavar og nG er buid ad rannsaka margar hlidar & pessari
framleiosluadferd. Hér er farid yfir nidurstédur ur nylegum rannséknum um CAD/CAM

heilgoma.

4.3.1 Anagja sjuklinga

I afturskyggnri rannsokn & vélgerdum heilgémum reyndist ad folk var almennt anaegt
med vélreenu medferdina. Medal peirra sem hofou adur haft handgerda heilgéma & undan
peim vélrenu meeldist ekki munur a anagju peirra med tanngervid eftir hvort pad var
vel- eda handgert (Saponaro, Yilmaz, Johnston, Heshmati og McGlumphy, 2016). Ad
minnsta kosti tveer adrar rannsoknir hafa verid gerdar & anagju sjuklinga med vélgerda
heilgdma. baer voru pvi midur ekki adgengilegar hvorki i fullri lengd né Utdreettir peirra.

4.3.2 Vidlodun

[ einni Kliniskri rannsokn hefur vidlodun (e. retention) CAD/CAM framleidds gémaplasts
i efri gébmi verid skodud i samanburdi vid vidlodun hitaherts gémaplasts. CAD/CAM
framleiddi gomurinn var gerdur med AvaDent kerfinu. Krékum var komid fyrir i
gomaplastinu til ad heegt yrdi ad framkveema togprofanir. Profanir foru fram & hvorri
gerd a medal tuttugu einstaklinga. Synt var fram 4 ad vélrena smidin hafdi markteekt
betri vidlodun vid gomastedid gegn togkrafti i lodrétta stefnu heldur en handgerdu
goémarnir. pad er pvi haegt ad mela med CAD/CAM framleiddum gémum i tilfellum sem
fyrirséd er ad erfitt verdi ad mynda gott sog i efri gomi. betta var i samraemi vid tilgatur.
Motstada heilgdbma gegn togkrafti eykst eftir pvi sem flotur peirra slimhadar megin er
nakvaemari neikvaed eftirmynd af gémasteedinu. Pvi er rokrétt ad CAD/CAM heilgdémar
sem eru freestir eda prentadir eftir prividdarafsteypu hafi betri vidlodun en hefébundnir
gomar (AlHelal, AIRumaih, Kattadiyil og Goodacre, 2016).

4.3.3 Monomer vokvi

Af mérgum kostum vélrenna heilgdma er oft teflt fram ad peir hljoti ad gefa fra sér
minna af monomer vokva par sem peir eru ekki utbanir med fjollidun dufts og vokva.
Pessi tilgata var préfud i nylegri rannsokn. Rannsakendurnir framleiddu tiu CAD/CAM
heilgdbma med hverju kerfanna Baltic Denture System, Whole You Nexteeth, Wieland
Digital Dentures og VITA VIONIC. Fyrir samanburdarhép voru Gtbunir hefédbundnir

heilgdbmar Ur hitahertu plastefni. Nidurstodur syndu ad enginn vélrenu heilgdbmanna
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losadi marktekt minni metylakrylalt vokva midad vid hefébundnu heilgdbmana
(Steinmassl o.fl., 2016).

4.3.4 Adlogun

Adlogun fjollaga framleiddra heilgéma ad gomastedi hefur adeins verid rannsokud. |
einu opnu CAD forriti var hannad tanngervi & afsteypu sem var sidan prentad med vaxi.
Somuleidis var handunnid tanngervi Ur vaxi eins og &tlunin veeri ad Utbua heilgdbma ur
hitahertu plasti. Badar gerdir tanngerva voru skannadar auk afsteypu og pannig var hagt
ad skooa adlégun hvoru tveggja ad afsteypunni. Enginn marktekur munur var & adlégun
heilgdbmanna eftir pvi hvor adferdin var notud. Slik prividdarprentun kemur pvi vel til

greina vid gerd matunargéma i heilgdmagerd (Chen o.fl, 2015).

4.3.5 Slembdar kliniskar tilraunir

I leitarnidurstédum voru engar greinar sem notudu slembdar kliniskar tilraunir til ad bera
saman hefdobundna heilggma og CAD/CAM heilgébma. Slikar rannsoknir eru
naudsynlegar til ad syna dyggjandi fram & kosti pess ad nota nyja tekni i stad
hefdbundnari leida. Ymislegt er pé i bigerd og rakst rannsakandi medal annars &
rannsokn & vinnslustigi sem med slembdum kliniskum tilraunum & ad kanna hvort munur
sé & bitkrafti heilgoma eftir pvi hvort peir séu unnir med CAD/CAM adferd eda
hefdbundnum leidum (Dein, 2016). Margar greinar benda & porfina & slembdum
kliniskum tilraunum & hefdbundnum og CAD/CAM heilgdmum. bvi er sennilegt ad fleiri

freedimenn vida um heim séu med slikar rannsoknir & bordinu.

4.4  Adrar nyjungar

Sifellt er reynt ad finna leidir til ad gera alla hluti audveldari, betri, fljotlegri og odyrari.
pétt komnar séu fram leidir til ad framleida vélgerda heilgdbma pykir sumum
tilraunamonnum engin astaeda til ad stoppa par. Notkun CAD/CAM takni i heilgdbmagerd
hefur pvi teygt sig inn & fleiri svid heldur en bara honnun og framleidslu tanngervisins.
Vélgerdar einstaklingsmatskeidar, vélren matun i andlitshermi og vélmenni i

heilgdbmasmidi eru allt ahugaverdar nyjungar sem stydjast vio CAD/CAM takni.

4.4.1 Einstaklingsmatskeidar

Medal framleidslukerfanna sem hér hefur verid fjallad um er adeins eitt sem bydur upp a
télvustudda framleidslu einstaklingsmatskeida. Pad eru Wieland matskeidar sem eru
prentadar med fjollaga framleidslu. Sum opin CAD forrit gefa moguleika & ad hanna

einstaklingsmatskeida. Hoépur tannlekna i Kina konnudu slika adferd og atbjuggu
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matskeid & afsteypu sem peir hofou skannad. Sidan var matskeidin framleidd med
fjollaga framleidslu. Prividdarprentudu matskeidarnar possudu vel & vinnuafsteypurnar
og hofdu negilegt rymi fyrir matefni (Chen, Yang, Chen, Wang og Sun, 2016). Annar
hopur rannsakenda nytti adferdir fyrri hopsins en skodadi i pessu tilfelli hvort
CAD/CAM einstaklingsmatskeidar veeru hagstedari en handgerdar med tilliti til tima.
Medaltimi sem tok ad tolvuframleida matskeidarnar var (28,6+£2,9) mindtur en
(31,145,7) mindtur ad gera hefdbundnar matskeidar. Medaltimi sem for i ad taka mét
med vélgerdu matskeidunum var (23,4+£11,5) minGatur og (25,4+13,0) mindtur med
peim handgerdu. Notkun CAD/CAM einstaklingsmatskeida er pvi timasparandi badi
a framleidslustigi og vid kliniska notkun (Wei, Chen, Zhou og Pan, 2017).

4.4.2 Andlitshermir

Ein helsta askorun tannlaekna og tannsmida vid heilgdbmagerd er ad gera tanngervi sem
virkar og skjolstedingurinn er sattur med Utlitslega. Umfang heilgdémsins a alla kanta
hefur ahrif & virkni andlitsvodva og hversu mikid teygist a hudinni svo tanngervid hefur
heilmikid ad segja um &sjonu manneskjunnar sem pad ber. FOlk getur virst breidleitara,
langleitara eda jafnvel eldra Gt af tanngervinu einu saman. Einn af fjolmoérgum
maoguleikum CAD/CAM teakni i heilgdbmagerd er ad nu er haegt ad sja fyrirfram hvada
ahrif a andlitsfall tanngervid mun hafa adur en pad er framleitt. Med nakveemum
andlitsskanna og andlitshermi (e. face simulation system) sem likir eftir teygjanleika
hadarinnar er heegt ad Utbla stafreenar prividdarafsteypur af andlitinu sem geta synt Gtlit
med mismunandi honnudum tanngervum (Mynd 4). bau geta tannlaeknir og sjuklingur
sidan skodad og komist ad samkomulagi hvada utlit er akjosanlegast (Cheng, Cheng,
Dai, Jiang, Sun og Li, 2015).

Mynd 4: Skjaskot ur andlitshermi med premur mismunandi heilsettum i syndarmatun
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Samanburdarrannsokn & velgerdum heilgbmum par sem notast var vid verkferil med
matunargdm annars vegar og matun i prividdarandlitsafsteypur hins vegar syndi ad ekki
var markteekur munur & andlitsfalli eftir pvi hvor adferdin var notud (Katase, Kanazawa,
Inokoshi og Minakuchi, 2013). Ein takmdérkun & notkun peirra andlitsherma sem pegar
eru i bodi felst i pvi ad ekki er haegt ad breyta afstodu efri og nedri kjalka i forritinu eftir
skonnun. bvi er mikilveegt ad petta sé rétt skrad i fyrstu vid kliniska skodun.
Andlitshermar eru valkostur fyrir pa sem kjosa alfarid vélgerda heilgdbma og verdur
ahugavert ad sja hvort notkun peirra breidist frekar it & komandi &rum (Schweiger, Giith,
Edelhoff og Stumbaum, 2017).

4.4.3 Gervitannaframleidsla

Breytingar inni & tannsmidaverksteedinu eru eitt en pegar vid tolum um hefébundna
heilgdbma er merkilega ekki laust vid ad CAD/CAM tzkni komi vid sogu.
Fjoldaframleiddar plasttennur eru ntordid gerdar med adstod CAD/CAM. Plasttennur eru
bunar til med pvi ad steypa plastefni i sérstok mét. Minnsta malid er ad steypa sjalfar
tennurnar en métin purfa ad vera 6adfinnanleg til pess ad framleidslan standist krofur.
Sérleerdir tannmotasmidir sja um ad bua til métin og getur ferlid tekid upp i tvd ar. Med
pvi ad innleida CAD/CAM takni i ferlid hefur tannmétasmidum hja MerzDental, einum
steersta framleidsluadila akrylgervitanna i heimi, tekist ad stytta timann sem tekur ad
Utbta mot fyrir sett af gervitdnnum nidur i adeins sex manudi an pess ad pad komi nidur

& geedum vorunnar (MoldMaking Technology, 2011)

4.4.4 Vélmenni
Teymi verkfraedinga vid teknihaskdlann i Beijing hefur fra aldamétum unnid ad forritun
vélmennis til notkunar vid heilgdmagerd.
Markmid peirra er ad vélmennid geti a styttri
tima og arangursrikari  hatt  framleitt
gervitennur an viokomu tannleknis eda
tannsmids. Nyjustu nidurstodur gefa til kynna
ad petta sé ekki draunhaft og hefur peim tekist

ad lata vélmennid stilla upp tonnum (Mynd 5)

] . o Mynd 5: Uppstilling tanna gerd med
sem er stort skref i pessari proun (Zhang, \éimenni.

Jiang, Liang og Hu, 2011).
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5 Niodurstoour

Tilgangur pessa freedilega yfirlits var ad skyra hvernig CAD/CAM télvutaekni getur nyst
vid heilgdbmagerd i dag og hverjar framtidarhorfur pessarar teekni eru. pvi hefur verid lyst
verkferlum sem farid er eftir vid notkun peirra kerfa sem eru adgengileg til notkunar i
vélrenni heilgbmagerd. Einnig hefur verid greint fyrir notkun CAD/CAM teekni i

heilgdbmagerd & annan hatt en vid hénnun og framleidslu heilgéma.

5.1 CAD/CAM takni vio heilgomagero i dag

Framleidslukerfi til CAD/CAM heilgdmagerdar eru ordin atta talsins. bau eiga ymislegt
sameiginlegt pd ekkert peirra sé eins. Til ad bera saman ¢6lika eiginleika CAD/CAM
framleioslukerfa i heilgdmagerd sem eru i bodi, verdur stuttlega greint fra peim auk pess

eru helstu ferlar birtir med samantekt i Toflu 2, bls. 26.

Markadssetning kerfa

Artal framleidslukerfa sem yfirlitid neer til gefur til kynna ad notkun CAD/CAM taekni
vid heilgdmagerd sé a byrjunarstigi. Fimm kerfanna komu fram fyrir minna en premur
arum sidan og tvo peirra voru kynnt a lionu ari. Adeins eitt kerfi var eldra eda fra arinu
2012 en pad hefur verid tilkynnt um stédvun & framleidslu pess. Frekari préun & svidi
vélreennar heilgdbmagerdar verdur pvi i héndum pessara nylida komandi ar. ZAtla ma ad
fleiri fyrirteeki reyni fyrir sér & pessu svidi midad vid ad tveir nyir adilar hafa best i
fléruna sidastlidio ar. Einnig er sennilegt ad med timanum komi allir pessir adilar til med
ad gera uppfaerslur & sinum framleidslukerfum likt og Heraeus Kulzer hefur pegar gert

med vidbotinni My Digital Dentures og Global Dental Science med Signature Teeth.

Medferd hja tannleaekni

Mismunandi er hvada adferdir eru notadar til ad spara tima. Sum kerfin nota eingéngu
fjoldaframleiddar matskeidar i stad einstaklingsmatskeida og spara par med eitt skipti.
Nyjasta kerfid sem er fra Perfit notar munnskanna i stad mattoku og bitskraningar og
sparar pannig tvo skipti. Eftir pvi sem munnskannar verda nakvemari ma bulast vid pvi

ad algengara verdi ad sleppa méattoku og notadir séu munnskannar i stadinn (Tafla 2).
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Tafla 2 Yfirlit framleidslukerfa i heilgdmagerd.

Kerfi Artal Medfera? Mattaka Bitskraning (l;lill'lai(;fgnls- ;,)a;:::;ar- Aodferd
AvaDent 2015 3(2) Hitapjalar Stillanleg Vaxeiningar  Fraest (r vax- Einfasa gomar
Digital matskeidar  skeid og XCL-1 og eda freestir i heilu
Dentures sérstakur XCL-2 plasteiningum  Tvifasa gomar,
[Global Dental andlitshogi PMMA tennur festar
Science]? einingar eftir & i freest
Plasteiningar gémaplast
Baltic 2015  zev.(2) BDkeyset BD key set PMMA BD key set Hréefniseining
Denture matskeidar einingar med freest
Systems innbyggadri
[Merz Dental] uppstillingu
Ceramill Full 2015 4 (de.wv.) Hefébundin  Hefdbundin  Bleikar Freest (r Plasttennur
Denture einstaklings  bitrimi og vaxeiningar  vaxeiningum freestar i
[Amann matskeid andlitsbogi Ceramill d- med Plug&play
Girrbach] set plastténnum formi
plasttennur i Hitahert
bokkum PMMA
Pala Digital 2015 3(2) PD Métskeid Mondial Prentadir ar Plasttennur
Dentures matskeidar stillanleg plasttennur i hvitu plastefni  freestar i form
[Heraeus fyrir bokkum Hitahert
Kulzer] bitskraningu PMMA
Perfit Dental 2017 4e.v.(2)  Munnskanni  Munnskanni ~ Upplysingar A ekki vid Upplysingar
Solutions vantar vantar
[Perfit]
VITA 2017  5-3(2) Hefdbundin Hefdbundnir  Vitapan dd Fraest ar Plasttennur
VIONIC einstaklings  bitrimareda  frame vaxeiningum freestar i VITA
[VITA] matskeid framkallad i Vaxeiningar ~ med Vionic frame,
CAD forriti PMMA plastténnum Freest PMMA
einingar Lakk til
bindingar
Whole You 2012- Dentca Métskeidar,  Plasteiningar  Prentadir ar Freest
Nexteeth 2017 3(2) matskeidar penni og fyrir hvitu akrylefni  gémaplast
[Whole You] plata gomaplast Plasttennur
festar i
Wieland 2015 4 (3) Prentud Stillanleg PMMA Fraest ar hvitu ~ Fraest
Digital einstaklings  skeid og einingar PMMA gomaplast
Denture matskeid sérstakur hvitar eda Plasttennur
[Ivoclar andlitsbogi bleikar festar i
Vivadent]

a [Framleidandi], b skipti sem sjuklingur er i medferd hja tannleekni med eda (an) matunargéma. CA ekki vid.

Nokkur kerfi framkvaema bitskraningu i fyrstu heimsokn med sértilgerdum skeidum i

stad pess ad Utbla bitrima og spara pannig eitt skipti. bau kerfi sem fraeesa gomaplast

spara tima sem annars fer i ad pakka og sjéda gémana a hefdbundinn hatt. OIl kerfin

nema Ceramill Full Denture System bjoda upp & valmoguleika & pvi ad sleppa heimsokn

par sem matunargémar eru préfadir. VITA VIONIC bydur upp & mestan sveigjaleika par

sem heimsoknir til tannlaeknis geta verid fra tveim til fimm allt eftir pvi hvada skrefum

tannlaeknir og tannsmidur akveda ad sleppa eda kjosa ad framkvema med adstod
CAD/CAM. Tvo kerfi,

Ceramill
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einstaklingsmatskeidar vid mattoku en Wieland notar fjéllaga framleiddar

einstaklingsmatskeioar.
Matunargoémar

Adeins Baltic Denture System og Perfit Dental Solutions bjéda ekki upp & méatunargéma.
Annars eru matunargémarnir ymist fraestir Ur hraefniseiningum ar vaxi eda plastefni.
Matskeidar med innbyggdum ténnum i Baltic Denture lykla settinu gefa moguleika a ad
sja fyrir utlit ad einhverju leyti pétt ekki sé um eiginlega matunargéma ad raeda. Méatun er
stor hluti af upplifun sjaklings af ferlinu. Med matun feer hann medal annars tekifari til
ad segja skodanir sinar & utliti og lata vita af 6paegindum. bad ad hafa haft ahrif & gerd
heilgdbmanna getur haft mikid ad segja pegar kemur ad anagju sjuklingsins med
lokadtkomuna. bvi er sennilegt ad vélraen kerfi i heilgdmagerd muni afram flest halda
matunargdmum inni sem hluta af ferlinu i stad pess ad leggja aherslu & sem feestar

heimsoknir til tannlaeknis an matunar.
Hréaefniseiningar

Hraefniseiningar fyrir gémaplast eru ymist Gr vaxi eda plasti. Par sem eru Ur vaxi eru
freestar, freestum plasttonnum komid fyrir i peirra stedi og su samsetning er fyrst notud
sem matunargdmur. Pegar naudsynlegar adlaganir hafa verid gerdar eftir matun eru
gomarnir pakkadir og hitahert plastefni sodid eins og er gert med hefédbundna heilgéma.
Ceramill og Pala nota pessa adferd. Hraefniseiningar fyrir gémaplast Gr plasti eru fraestar
sér og tennur sidan festar vid med limi eda lakki eftir kerfum. Pau kerfi sem nota slika
adferd eru AvaDent, VITA VIONIC, Wieland Digital Dentures og Nexteeth. Pau
framleidslukerfi sem fraesa gébmana i vax spara tima tannsmidsins sem annars feeri i ad

mota til vaxio.

Baltic Denture system gomar eru einnig fraestir Ur plasteiningum en eru olikir ad pvi leiti
ad tanngardarnir eru pegar uppstilltir i einingunum. bvi er ekki hagt ad gera Utlitslegar
breytingar heldur stendur valid a milli nokkurra dlikra steerda, tannforma og tannlita i
tilbdnu einingunum. Petta getur virkad vel hja einstaklingum sem hafa naleegt medaltals
lidbrautarhalla og Bennet horn en bithreyfingar yrdu 6edlilegar hja einstaklingum sem
eru langt fra pessum gildum. Auk pess verdur ekki haegt ad vidhalda utlitslegum

sérkennum sjuklingsins.
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Ceramill Full Denture System, Pala Digital Dentures og VITA VIONIC nota 6ll sams
konar leidir til pess ad adlaga tannhalsa a fjoldaframleiddum plasttonnum sem a ad nota i
heilgbmana. Sem stendur er Amann Girrbach (Ceramill) med einkaleyfi & pessari teekni.
Akjosanlegra veeri audvitad fyrir fyrirtaekin ad eiga sina eigin adferd til ad purfa ekki ad
greida leyfisgjold til annarra adila. Ef til vill munu pvi onnur fyrirteeki finna upp adrar
leidir til ad freesa til plasttennur a vélreenan hatt. Mikill timasparnadur felst i notkun

pessarar teekni i stad pess ad freesa tannhalsa med handstykki.

Timalega séd er hagkvemara fyrir tannsmidinn ef gomarnir eru fraestir beint ur plasti.
Hér er pd adeins att vid styttri tima sem tannsmidur parf ad eyda i handvirkan hluta
framleidslunnar par sem fraesing i CNC vélum getur verid timafrek. Kostur vaxgémanna
fram yfir pa sem eru freestir beint i plast er ad haegt er ad mata gémana og gera adlaganir i
vaxi eins og purfa pykir.

AvaDent Digital Dentures bydur annars vegar upp a hraefniseiningar med tilbdinni
uppstillingu likt og Baltic Denture hréaefniseiningarnar. Hins vegar notast peir vid
hréefniseiningar Gr plasti sem eru fraestar og tennur eru festar i eftir & Tennurnar eru
Utbanar med vidbot vid AvaDent kerfid sem kallast Signature Teeth. Su teekni er bylting i
heilgdbmagerd par sem haegt er ad hanna hverja ténn fyrir sig handa einstaklingi i stad
bess ad nota fjoldaframleiddar plasttennur. Tennurnar eru sidan fraestar it i CNC Vél.
Petta geeti virst timafrekt og er pad sannarlega ef atlunin er ad breyta hverri einustu ténn
sérstaklega. Eiginleikar forritsins bjéda p6 upp & pad ad velja hvada tonnum pu vilt
breyta og pa adlagast peer allar i réttum hlutféllum pegar tannsmidurinn breytir einni

peirra.

[ fyrsta sinn eru pvi komnir fram méguleikar & pvi ad Gtbda heilgéma sem likja svo sem
naest kemur nakvemlega eftir nattdrulegum tonnum pess sem tanngervid feer. Petta er
sannarlega bylting fra fjoldaframleiddum plasttonnum. Eflaust eru margir tilbanir til ad
greida haerra verd fyrir gervitennur sem endurspegla gamla brosid peirra svo pad etti ad

vera haegt ad verdleggja timann sem fer i slika aukavinnu.
Framleidsluadferd

Engar upplysingar var ad finna um ferlid eftir munnskénnun i kerfinu Perfit Dental
Solutions og pvi var ekki hagt ad segja frekar fra framleidsluadferdum pess. Nanast 6ll
framleidsla heilgoma i pessu yfirliti fer fram i CNC vél med afskurdi, sem skilur eftir

onytanlega efnisafganga. Undanskildir eru matunargémar fra Pala Digital Dentures og
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Whole You Nexteeth. Peir eru gerdir med fjollaga framleidslu ur hvitu plastefni. Slik
framleidsla er akjosanleg med tilliti til efnisnotkunar par sem ekkert umframefni er notad.
I 1j6si aukinnar aherslu & efnisnytingu i hvers kyns idnadi og framleidslu er liklegt ad
prividdarprentun verdi innleidd enn frekar i framleidsluferli vélgerdra heilgoma.

5.2 Umrzour

5.2.1 Porf fyrir heilgdbma

Tannleysi & Islandi fer minnkandi jafnt og pétt og sama préun & sér stad i flestum
vestreenum rikjum. Rannsoknir syna ad tannlausum islendingum & aldrinum 18-79 éra
hefur feekkad ur 25,5% arid 1990 nidur i 4,9% arid 2012 (Holmfridur Gudmundsdattir og
Jon Oskar Gudlaugsson, 2014). bréatt fyrir hlutfallslega minna tannleysi mun eftirspurn
eftir heilgdbmagerd ekki hverfa nastu aratugi vegna aldurspréunar. Mannfjéldaspa
Hagstofu Islands gerir rad fyrir ad medalaldur haldi afram ad haekka naestu fjorutiu arin.
Arid 2016 var hlutfall peirra sem eru 65 ara og eldri undir 15% en pad kemur til med ad
vaxa yfir 20% &rid 2035 og yfir 25% arid 2061 (Hagstofa Islands, 2016). Adferdir sem
notadar eru i heilgdbmagerd er einnig heaegt ad beita vid framleidslu tannplantastuddra
tanngerva eda asetugdma, par sem hluti tanngervis er ar plastefnum. Aukning hefur verid

i framleidslu peirra i stad heilgéma fyrir algerlega tannlausa einstaklinga.

5.2.2 Hagfara teknibreytingar

Sagan synir ad breytingar & svidi heilgdbmagerdar eru hagar og sému tekni vid gerd
heilgbma er viohaldid aratugum eda jafnvel éldum saman. PO er greinilegt ad pegar
byltingarkenndar adferdir hafa komid fram & sjonarsvidid verda peer fljott vinseelar og
breidast hratt it og marka pannig regluleg kaflaskil i faginu. Med pvi ad gera petta
freedilega yfirlit er haegt ad alykta hvada préun hefur pegar ordid & CAD/CAM takni i
heilgdbmagerd og hvernig framtid gervitannasmidi litur ut med tilliti hennar og hvort pad
sé komid ad naesta kafla i sogu heilgdbmagerdar.

5.2.3 Ardber fjarfesting eda ekki
[ Kkjolfar nylegra yfirlysinga fra WholeYou um framleidslustédvun & télvuveaedda

heilgomakerfinu peirra er skiljanlegt ad fagfolk fari sér haegt i ad fjarfesta i CAD/CAM
teekjabunadi til heilgdbmagerdar, serstaklega a islenskum markadi par sem fair eru um
sama bitann. Teknin mun hins vegar halda &fram ad proast. Bjartsyni gagnvart
framtidinni einkennir vidhorf rannsakenda & CAD/CAM heilgébmagerd i peim greinum

sem voru skodadar. Allir virdast peir hafa trd a pvi ad framtid heilgobmagerdar beri med
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sér aukna innleidingu tolvuteekni og ad su breyting muni verda til hags fyrir tannleekninn,
tannsmidinn og sjuklinginn. Eins og med adrar nyjungar eru po alltaf einhverjar motbarur

til stadar sem parf ad svara fyrir med rannséknum sem stydja ageeti nyjunganna.

5.2.4 Tolvugerdir heilgomar eda hefdbundnir

Rannsoknir & notkun CAD/CAM teakni vid heilgdbmagerd eru af skornum skammti og pa
sjaldnast nema ein rannsokn um hvert efni. Naudsynlegt er ad fleiri rannsakendur taki
fyrir sému vidfangsefni til pess ad stadfesta eda fella fyrri nidurstodur. Eins eru adrar
hlidar & vélgerdum heilgbmum sem enn & eftir ad kanna. Daemi um pad sem porf er & ad
skoda hja vélgeroum heilgbmum er bitkraftur, endingartimi og langtimaahrif. par sem
morg forrit og framleidslukerfi eru i bodi veeri 6skandi ef slikar rannséknir profudu
CAD/CAM heilgoma fra Olikum framleidendum. Rannsoknir af pvi tagi eru
kostnadarsamar par sem naudsynlegur bunadur er mismunandi milli kerfa og getur kostad
sitt. Steinmassl (2016) og félagar sem rannsdkudu magn monomer vokva i vélgerdum
heilgbmum fengu p6 ad lani naudsynleg ahold fra framleidendunum. Pagd er hvatning til
annarra rannasakenda ad framleidendur séu tilbanir til ad veita slikan studning til peirra
sem eru dhugasamir um slikar rannsoknir. Vonandi verdur petta til fjolgunar naestu arin &

samanburdarrannséknum & eiginleikum vélgerdra tanngerva fra élikum framleidendum.

[ peim verklysingum fra atgefendum CAD/CAM framleidslukerfanna sem voru
adgengilegar og toldust itarlegar var po litlar upplysingar ad fa um ferlid sem lendir i
héndum tannsmidsins. Heimasidur og baeklingar midudust ad pvi ad selja tannleeknum og
sjuklingum hugmyndina um télvuhannada heilgéma og sjaldnast minnst ordi a tannsmidi.
Nakvaemar lysingar voru af mattoku og bitskraningu en skrefin eftir ad peer upplysingar
eru sendar til tannsmids voru oftast 6ljés. Upplysingarnar voru adallega um ferlid sem
enn er handvirkt en ekki pad sem fer fram i télvuforritinu. bvi var ekki haegt ad greina fra
Olikum eiginleikum CAD forritanna. Pad veeri askorun ad préfa hvada moguleika hvert
forrit bydur upp a og gefa yfirlit yfir pad svo ad fagfolk geeti nytt sér nidurstodurnar til ad
mynda sér skodun a hvada kerfi peir telja akjosanlegast.

5.2.5 Heilgbmagerd framtidarinnar
Lagt var upp med ad svara rannsdknarspurningunni:

Hverjar eru framtidarhorfur télvustuddrar heilgdbmagerdar i stad hefdbundinnar?

Hvernig heilgdmagerd verdur i framtidinni er ekki haegt ad segja fyrir med vissu. Eins og

atlitid er i dag verdur aframhaldandi eftirspurn eftir gervitonnum lengi vel. Natturulega
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atlitandi plasttennur hafa reynst vel og pvi eru pad helst eru pad framleidsluadferdir

pbeirra sem Utséd er ad taki breytingum.

Helstu medmaeli med ad innleida vélraena framleidslu i heilgdbmagerd eru timasparnadur,
sem nast fyrst og fremst med pvi ad feekka peim skiptum sem sjuklingur parf ad mata i
stolinn til tannleeknis. Vanalega eru pessar heimsoknir fimm talsins pegar notadar eru
hefdbundnar vinnuadferdir en kerfin sem um radir na ad feekka pessum skiptum nidur i
allt ad tveer heimsdknir. Medferdaradilar og tannheilsuteymid geta nytt CAD/CAM
teeknina vid medferdardaetlun heilgdmasjuklinga. Haegt er ad skoda nidurstodu asetladar
medferdar adur en raunveruleg framleidsla tanngervisins a sér stad med tilliti til

bithreyfinga i syndarbithermum og nuna dtlitslega med tilkomu andlitsherma.

5.2.6 Annad rannséknarefni

Ahugavert vaeri ad gera rannsokn & vinnu tannsmidsins i tengslum vid vélgerda
heilgdma. Til deemis hvad hann er lengi ad gera tanngervi med hefdbundnum leidum eda
ad hanna pad i tolvuforriti. Eins veeri athyglisvert ad skoda pekkingu og vidhorf
tannleekna annars vegar og tannsmida hins vegar & notkun CAD/CAM vid heilgdmagerad.
Hlidarnar eru margar a nytingu CAD/CAM tekni vid heilgdmagerd. Eftir pvi sem
moguleikar beetast vid verdur skemmtilegt ad skoda lika hver préunin verdur pegar
kemur ad tannplantastuddum heilggmum og CAD/CAM, eda asetugdmum eda jafnvel

tannportum.
Alyktun um framtid tolvustuddrar heilgémagerdar

Nidurstodurnar gefa til kynna ad CAD/CAM takni vid honnun og framleidslu heilgdma
hafi fario fram, sem sést i auknu frambodi & kerfum til verksins. pott afram sé porf &
tannsmidum til heilgdbmagerdar, verda tannsmidir framtidarinnar ef til vill i sému stodu
og starfsstétt prentara i kjolfar idnbyltingarinnar. Ekki sist i 1jési pess ad tilraunir med

vélmenni til framleidslu heilgdma eru a byrjunarstigi.
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