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2 Abstract 

Abstract 
 

CAD/CAM-teknologi er blitt en del av hverdagen for tannleger over hele landet, enten de benytter seg 

av det digitale utstyret i egen klinikk eller samarbeider med en tekniker som gjør det. I forbindelse 

med kroneprepareringer er det tannlegens oppgave å gi den aktuelle tannen en form som skaper 

optimale forutsetninger for en varig restaurering. Kronens levetid er direkte påvirket av tannens 

avslutningsdesign, veggenes konvergensvinkel og den okklusale utformingen. I denne 

oversiktsartikkelen ble det funnet at chamferpreparasjoner gir kronen best intern passform, mens 

horisontal okklusal reduksjon gir best passform både internt og marginalt. To av fem studier viser også 

at 12o konvergensvinkel gir kronen best marginal passform. 

 

Hovedbudskap:  

• Kroneprepareringen påvirker restaureringens, og dermed tannens, levetid direkte 

• Chamfer-design gir kronen best intern passform 

• Horisontal reduksjon minimerer intern og marginal diskrepans 

• Avslutningsdesign og konvergensvinkel påvirker ikke kronens bruddstyrke 
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Sammendrag: 

CAD/CAM-teknologi er blitt en del av hverdagen for tannleger over hele landet, enten de benytter seg 

av det digitale utstyret i egen klinikk eller samarbeider med en tekniker som gjør det. I forbindelse 

med kroneprepareringer er det tannlegens oppgave å gi den aktuelle tannen en form som skaper 

optimale forutsetninger for en varig restaurering. Kronens levetid er direkte påvirket av tannens 

avslutningsdesign, veggenes konvergensvinkel og den okklusale utformingen. I denne 

oversiktsartikkelen ble det funnet at chamferpreparasjoner gir kronen best intern passform, mens 

horisontal okklusal reduksjon gir best passform både internt og marginalt. To av fem studier viser også 

at 12o konvergensvinkel gir kronen best marginal passform. 

 

Hovedbudskap:  

• Kroneprepareringen påvirker restaureringens, og dermed tannens, levetid direkte 

• Chamfer-design gir kronen best intern passform 

• Horisontal reduksjon minimerer intern og marginal diskrepans 

• Avslutningsdesign og konvergensvinkel påvirker ikke kronens bruddstyrke 

 

Innledning 

CAD/CAM (computer aided design/computer aided manufacturing) i dental sammenheng har eksistert 

i over 30 år og innebærer i stor grad en teknologi som for klinikeren er et altfor omfattende arbeid å 

sette seg inn i. Likevel er det en teknologi som lar seg benytte uten full innsikt i den digitale 

mekanikken. Oppdateringer i form av enklere brukergrensesnitt gjør CAD/CAM tilgjengelig for flere 

tannleger, og det er naturlig å forvente en positiv utvikling i kliniske resultater etter hvert som 

kunnskapen forenes med ferdighetene [1].  
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Det eksisterer ulike CAD/CAM-muligheter på markedet, og tannleger og tannteknikere kan velge å 

samarbeide på andre måter enn tidligere. Tannlegen kan for eksempel scanne et digitalt avtrykk 

direkte på pasienten og sende dette 3-dimensjonale bildet til tekniker som freser ut ønsket restaurering 

på laboratoriet. Tannlegen kan også ta et konvensjonelt avtrykk og sende dette til tekniker som slår 

opp en gipsmodell som deretter scannes og danner grunnlag for den digitale 3D-modellen. Eventuelt 

kan teknikerkostnadene elimineres ved såkalt «chairside» CAD/CAM-teknologi, hvor tannlegen har 

tilgang til både scanner og utfresingsmaskin på kontoret. Disse har imidlertid begrensninger på 

brorestaureringer over et gitt antall ledd [2].  

 

I dag, som før, vurderes restaureringens kvalitet i stor grad ut fra dens levetid, men bak levetiden 

ligger variabler som gjør det mulig å analysere denne prognosen. For eksempel vil marginal 

diskrepans og intern passform, begge mål for restaureringens tilpasning til tannen, kunne predikere 

dens evne til å motstå sekundærkaries [3]. Kronens bruddstyrke forteller hvilke krefter den kan tåle før 

keramet slår sprekker. Men hva påvirker disse variablene, og hvordan kan tannlegen være med å 

influere restaureringens levetid? Arbeidet starter i preparasjonen hvor en trenet tannlege bevisst 

utformer avslutningsdesign, veggenes konvergensvinkel og grad av okklusal reduksjon. Målet med 

denne oversiktsartikkelen er å avgjøre hvordan parametrene avslutningsdesign, konvergensvinkel og 

okklusalt design anvendes til å optimalisere kronepreparasjoner for CAD/CAM-teknologi. 

 

 

 

 

 Figure 1: Preparasjonsdesign. Fra venstre mot høyre: avslutningsdesign (chamfer 
og skulder), konvergensvinkel og okklusalt design 
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Materiale og metode 

Til denne oversiktsartikkelen er det blitt søkt i PubMed, Web of Science og Google Scholar. 

«CAD/CAM » og «CAD-CAM*» er satt i ulike kombinasjoner med «fracture resistance», «finish 

line»,  «fixed partial dentures», «margin design», «crowns*», «dental prosthesis design*», «surface 

properties*», «dental marginal adaptation*», «tooth preparation*», «prosthesis fitting*», «marginal 

fit», «internal fit», «occlusal reduction», «occlusal», «tooth anatomy», «convergence angle» og 

«preparation angle», hvor søkeordene markert med asterisk er MeSH-termer. Først ble duplikater 

eliminert. CAD/CAM-teknologien utvikler seg hurtig og artikler eldre enn år 2000 ble ekskludert. 

Deretter ble gjenstående artikler ekskludert på bakgrunn av relevans. Dette var for eksempel artikler 

som ikke vurderte relevante parametere eller som ikke omhandlet single kroner. Til sist ble studiene 

grundig analysert og gjennom diskusjon er 19 artikler blitt inkludert i studien. I tilfeller hvor det er 

oppstått uenighet rundt en studies relevans, har den aktuelle studien blitt lagt frem for to forskere. 

Følgende eksklusjonskriterier har vært gjeldende: Publikasjonsdato før år 2000; studier som 

behandler andre restaureringer enn single kroner; studier gjort på rotfylte tenner eller implantater; 

oversiktsartikler; studier som opererer med høyere p-verdi enn 0,05; studier hvor n<15. Vi har 

imidlertid inkludert studier gjort på både humane tenner og modeller, studier utført på molarer, 

premolarer og fronttenner, samt studier basert på ulike CAD/CAM-systemer og kronematerialer. 
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Figure 2: Oversikt over metode i litteratursøk 

 

Resultater 

AVSLUTNINGSDESIGN 

Gingivalt kan prepareringen avsluttes med ulike bor og ulik utforming. Populære avslutninger 

er hovedsakelig chamfer og skulder, og klinikerens valg påvirker ikke kun hvor lett 

preparasjonen lar seg scanne digitalt eller gjengis i et avtrykk, men også den endelige kronens 

bruddstyrke og diskrepans.  
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To studier testet sammenhengen mellom avslutningsdesign og bruddstyrke (Tabell 1). 

Cercons CAD/CAM-system og keramkroner av zirkoniumoksid ble brukt i begge studiene. I 

den første studien [4] ble det ikke oppdaget statistisk signifikant forskjell mellom 

preparasjoner av chamfer- og skuldertypens påvirkning på bruddstyrken, mens det i den andre 

studien [5] fremkom at chamferpreparasjoner hadde en statistisk signifikant høyere 

bruddstyrke. En studie gjort på chamferdybdens påvirkning på bruddstyrke [6] viser forøvrig 

at en dyp chamfer (1mm) har statistisk signifikant høyere bruddstyrke enn grunn chamfer 

(0,8mm). 

 

Syv studier vurderte marginal diskrepans (Tabell 2) opp mot avslutningsdesign. Det ble 

benyttet CAD/CAM-systemer fra Cercon, Cerec 2 og 3, samt LAVA Chairside og LAVA All 

Ceramic. Kronene ble produsert i zirkoniumoksid og kompositt. Av disse syv, konkluderte 

fem studier med at det ikke var noen statistisk signifikant forskjell mellom chamfer- og 

skulderpreparasjon hva gjaldt marginal diskrepans [7-11], mens to studier [8, 12] beskrev en 

statistisk signifikant lavere marginal diskrepans i tenner med skulderpreparasjon. Kun én 

studie [13] viste at chamfer ga kroner med lavere marginal diskrepans enn skulder. Et av 

studiene [8] testet samtidig to ulike CAD/CAM-systemer parallelt, noe som forklarer de åtte 

resultatene. 

 

Kun to studier drøftet avslutningsdesign kontra intern passform (Tabell 3). CAD/CAM-

systemer fra Cercon og Cerec inLab ble brukt til å scanne og frese ut zirkoniumoksid- og IPS 

Empress-kroner. I begge studiene [9, 12] gir chamferpreparasjon statistisk signifikant bedre 

intern passform enn skulder. 
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KONVERGENSVINKEL 

Konvergensvinkel omtales ofte som TOC (total occlusal convergence), og er et mål for hvor steile to 

motstående tannvegger er preparerte mot okklusalflaten. 

 

Fem studier vurderte marginal diskrepans i sammenheng med konvergensvinkel (Tabell 4). Det ble 

brukt CAD/CAM-systemer fra Cercon, Cerec 2, 3 og inLab. Kronene var laget i zirkoniumoksid, IPS 

Empress og Mark II. I halvparten av studiene [13-15] ble det ikke observert noen signifikant forskjell 

mellom de testede vinklene, henholdsvis 15o og 20o; 4o, 8o og 12o; 4o og 12o. I de to andre studiene [16, 

17] ble det observert signifikant forskjell mellom de testede vinklene, henholdsvis 4o, 8o og 12o, hvor 

12o viste signifikant lavere marginal diskrepans. 

 

Av disse fem studiene undersøkte to av dem forholdet mellom konvergensvinkel og intern passform 

(Tabell 5). I den første studien [14] observerte forskerne ingen signifikant forskjell mellom de ulike 

vinklene (4o og 12o). I den andre studien [15] fant forskerne at 4o konvergensvinkel ga en signifikant 

bedre intern kronepassform enn 8o og 12o. 

 

Kun én studie vurderte bruddstyrke opp mot konvergensvinkel (Tabell 6). I denne studien [18] ble det 

ikke observert signifikant forskjell mellom de ulike konvergensvinklene (6o, 12o, 20o og modifisert 

20o). 

 

OKKLUSALT DESIGN 

Formgivingen av preparasjonens okklusalflate har i aller høyeste grad en innvirkning på kronens 

marginale diskrepans og interne passform. Okklusalflaten kan enten reduseres anatomisk (boret følger 

cuspene), eller det kan foretas en cuspecapping, også kalt horisontal reduksjon. To studier gjort i 
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Storbritannia og USA [19, 20] viser at henholdsvis 72% og 35% av allmennpraktiserende tannleger 

underpreparerer tennene okklusalt. Det er naturlig å tro at dette samtidig påvirker anatomien i 

preparasjonen. 

 

Kun to studier [21, 22] har sett på sammenhengen mellom marginal diskrepans og okklusalt design. 

De samme studiene vurderte også okklusalt design opp mot intern passform. I studiene (Tabell 7) ble 

det brukt Cerec 3-systemer og kroner produsert i IPS Empress CAD og Vita inCeram. Det ble 

observert at horisontal reduksjon ga signifikant bedre resultater i begge studier, både hva gjaldt 

marginal diskrepans og intern passform. 

 

  

Diskusjon 

CAD/CAM-fremstilling av single kroner er en rask og potensielt kostnadsbesparende teknikk. Studier 

viser at digitale avtrykk har svært god presisjon og nøyaktighet i tillegg til å bidra til en mer konsistent 

produksjon av tannteknikk, da maskinene benytter eksakte, digitale mål. Det er knyttet usikkerhet til 

de ulike trinnene i den konvensjonelle fremstillingsmetodikken i laboratoriet, som for eksempel 

tannteknikerens evne til reproduksjon.  Målet med denne oversiktsartikkelen er å avgjøre hvordan 

parametrene avslutningsdesign, konvergensvinkel og okklusalt design anvendes til å optimalisere 

kronepreparasjoner for CAD/CAM-teknologi. 

Selv om denne artikkelen skal kunne fungere som en guideline for kronepreparasjoner, må resultatene 

likevel leses i sammenheng med den aktuelle tannen som skal prepareres. Av de 19 studiene denne 

oversiktsartikkelen omfatter, er 16 anvendt som grunnlag for den systematiske oversikten. To av 

studiene [19, 20]  er referert til i forbindelse med tannlegers vaner hva gjelder okklusalt design. 

Horisontal okklusal reduksjon gir, som resultatene viser, god intern og marginal passform, men 

pulpahornenes involveringsgrad må selvsagt vurderes før cuspene reduseres fullstendig. Det er verdt å 
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notere at samtlige studier på parameteret okklusalt design er gjort med Cerec 3-teknologi, men Cerec 

3-systemet viker ikke noe tilbake fra andre produsenter, og det er ingen grunn til at dette skal redusere 

konklusjonsgrunnlaget fra resultatene. Chamfer- og skulderpreparasjoner skiller ikke mye hva gjelder 

marginal diskrepans, men en skulderpreparasjon er regnet for å være et forholdsvis invasivt design, og 

dette bør tas i betraktning når avslutningsdesign skal velges. Resultatene er heller ikke entydige med 

tanke på hvordan avslutningsdesign påvirker bruddstyrke. Samtidig kan ingen konvergensvinkel sies å 

gi høyere bruddstyrke, mens 4o konvergensvinkel gir best marginal diskrepans i ett av to studier. Vi lar 

i artikkelen være å diskutere retensjon, men dette parameteret vil indirekte analyseres gjennom intern 

passform. Avslutningsvis bør det bemerkes at antallet studier på flere av områdene, særlig hva angår 

okklusalt design, er for lavt. Det samme gjelder avslutningsdesignets innvirkning på restaureringens 

bruddstyrke. Her må det i fremtiden gjøres flere uavhengige studier. 

 

Konklusjon 

Litteratursøk med gitte emneord resulterte i107 artikler. Etter at eksklusjonskriterier var satt, ble 19 

studier gjennomgått i detalj. Følgende konklusjoner kan bli ekstrahert fra de 19 siterte artiklene. 

 

Chamferpreparasjoner gir kronen best intern passform. Horisontal okklusal reduksjon gir kronen best 

passform både internt og marginalt.  

12o konvergensvinkel gir kronen best marginal passform i to av fem studier, mens de tre andre 

studiene finner ingen signifikant forskjell. 

Ingen studier rapporterte om signifikante forskjeller relatert til avslutningsdesignets og 

konvergensvinkelens påvirkning på kronens bruddstyrke. 
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Engelsk sammendrag 

 OPTIMAL PREPARATION DESIGN FOR SINGLE UNIT CAD/CAM RESTORATIONS – A 

REVIEW 

CAD/CAM-technology has become available for general practitioners across the country. Some 

dentists invest in chairside equipment, while others collaborate with dental laboratories which possess 

the appropriate expertise and machinery. It is solely the practitioner’s responsibility to give the 

abutment an adequate preparation design to create optimal conditions for a long-lasting restoration. 

The restoration’s life span is directly affected by the abutment’s finish line, occlusal anatomy and total 

occlusal convergence (TOC). 19 scientific journals were reviewed in detail after given selection 

criteria. Chamfer finish line was found to produce the best internal fit, while a horizontal occlusal 

reduction gave best adaption, both in terms of internal and marginal discrepancy. Two out of five 

studies showed a 12o TOC yielding the best marginal fit. 
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Figurer 

Forfatter n System Test p Favør 

Aboushelib[4] 15 Cercon Bruddstyrke >0,05 – 

Jalalian[5] 20 Cercon Bruddstyrke <0,05 Chamfer 

Tabell 1: avslutningsdesignets påvirkning på bruddstyrke 

 

 

Forfatter n System Test p Favør 

Akbar[7] 16 Cerec 3 Marg. diskrepans >0,05 – 

C. Oyagüe[13] 20 Cercon  Marg. diskrepans <0,05 Chamfer 

Euan[8] 20 Lava All Ceramic Marg. diskrepans <0,05 Skulder 

Euan[8] 20 Lava Chairside Marg. diskrepans >0,05 – 

Komine[9] 24 Cercon Marg. diskrepans >0,05 – 

Re[10] 20 Lava Marg. diskrepans >0,05 – 

Souza[12] 30 Cerec inLab Marg. diskrepans <0,05 Skulder 

Tsitrou[11] 30 Cerec 3 Marg. diskrepans >0,05 – 

Tabell 2: avslutningsdesignet påvirkning på marginal diskrepans 

 

 

 

Forfatter n System Test p Favør 

Komine[9] 24 Cercon Intern passform <0,05 Chamfer 

Souza[12] 30 Cerec inLab Intern passform <0,05 Chamfer 

Tabell 3: avslutningsdesignets påvirkning på intern passform 
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Forfatter n System Test Vinkel p Favør 

Beuer[16] 30 Cercon Marg. diskr. 4o, 8o, 12o <0,05 12o 

Beuer[17] 30 Cercon Marg. diskr. 4o, 8o, 12o <0,05 12o 

C. Oyagüe[13] 20 Cercon Marg. diskr. 15o, 20o >0,05 – 

Nakamura[14] 45 Cerec 3 Marg. diskr. 4o, 8o, 12o >0,05 – 

Nakamura[15] 28 Cerec inLab Marg. diskr. 4o, 12o >0,05 – 

Tabell 4: konvergensvinkelens påvirkning på marginal diskrepans 

 

Forfatter n System Test Vinkel p Favør 

Nakamura[14] 45 Cerec 3 Intern passf. 4o, 8o, 12o <0,05 4o 

Nakamura[15] 28 Cerec inLab Intern passf. 4o, 12o >0,05 – 

Tabell 5: konvergensvinkelens påvirkning på intern passform 

 

Forfatter n System Test Vinkel p Favør 

Corazza[18] 20 Cercon Bruddstyrke 6o, 12o, 20o >0,05 – 

Tabell 6: konvergensvinkelens påvirkning på bruddstykre 

 

 

Forfatter n System Test Okkl. design p Favør 

Hmaidouch[21] 40 Cerec 3 Marg. diskr. Horisontalt, 

anatomisk 

<0,05 Horis. 

Kim[22] 16 Cerec 3 Marg. diskr. Horisontalt, 

anatomisk 

<0,05 Horis. 

Hmaidouch[21] 40 Cerec 3 Intern passf. Horisontalt, 

anatomisk 

<0,05 Horis. 

Kim[22] 16 Cerec 3 Intern passf. Horisontalt, 

anatomisk 

<0,05 Horis. 

Tabell 7: okklusalt designs påvirkning på marginal diskrepans + intern passform 
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