Protet Stomatol, 2021; 71(2): 107-122
DOI: 10.5114/ps/135628

www.protetstomatol.pl

Three-dimensional evaluation of extended-pour alginate
impressions depending on storage conditions

Trojwymiarowa ocena wyciskow pobranych masami alginatowymi
o wysokiej stabilnosci wymiarowej w zalezno$ci od warunkow
przechowywania

Marcin Szerszen!, Aleksandra Sochanska?, Agnieszka Ochat?,

Kamila Wrébel-Bednarz!

I Katedra Protetyki Stomatologicznej, Warszawski Uniwersytet Medyczny
Department of Prosthetic Dentistry, Medical University of Warsaw

Head: prof. dr hab. n. med. Jolanta Kostrzewa-Janicka

2 Studenckie Kolo Naukowe, Katedra Protetyki Stomatologicznej, Warszawski Uniwersytet Medyczny

Students’ Research Group, Department of Prosthodontics

KEY WORDS:
storage conditions, alginate impression, three-
dimensional scanning

HASLA INDEKSOWE:
warunki przechowywania, wyciski alginatowe,
skanowanie trojwymiarowe

Summary

Background. For many years, alginates have
remained the most frequently chosen impression
materials in the initial stages of treatment due
to their numerous advantages, such as ease of
insertion and removal from the oral cavity, or
low cost of the material. In recent years, alginate
impression materials called “extended-pour”
have appeared on the dental market, allowing
clinicians to make plaster models even after a few
days.

Aim. The aim of the study was to perform
a three-dimensional evaluation of extended-
pour alginate impressions depending on the
environment and storage time.

Material and methods. A series of three-
dimensional images of forty impressions made of
high dimensional stability alginate were tested.
The scans were divided into groups depending
on the conditions of storing the impressions. The
three-dimensional images were superimposed
using graphic software, and the deviations were
calculated. Data in the form of 5600 deviation
values were subjected to statistical analysis.

Streszczenie

Wprowadzenie. Masy alginatowe nieustannie
pozostajq najczesciej wybieranymi materiatami
wyciskowymi w poczqtkowych etapach leczenia
ze wzgledu na swoje zalety, takie jak: tatwosé
wprowadzenia i usunig¢cia z jamy ustnej, niska
cena materiatu czy akceptowalny dla pacjen-
ta smak i zapach. W ostatnich latach pojawity
sig masy alginatowe o tzw. wysokiej stabilnosci
wymiarowej, pozwalajgce na wykonanie na ich
podstawie modelu nawet po kilku dniach. Masy
alginatowe, ze wzgledu na znaczng zawartosé
wody, ulegajq samorzutnie zachodzqcym proce-
som synerezy i imbibicji. Srodowisko przechowy-
wania wycisku alginatowego pozostaje tematem
aktualnym, szczegolnie w obliczu przediuzonego
czasu do momentu wykonania na jego podstawie
modelu gipsowego.

Cel pracy. Celem pracy bytla trojwymiarowa
ocena wyciskow z mas alginatowych o wysokiej
stabilnosci wymiarowej w zaleznosci od Srodowi-
ska i czasu ich przechowywania.

Material i metody. Do badan wykorzystano
serie trojwymiarowych obrazow, czterdziestu wy-
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Results. The lowest mean values of deviations
in the 24 hours of the study were obtained for
the group kept in a double-zipped bag at room
temperature without the presence of an external
source to increase humidity. The highest mean
deviations were obtained at 144 hours of study
for impressions stored in a double-zipped bag at
the temperature of 5°C without the presence of an
external source of humidity.

Conclusions. The storage time and
environment affect the spatial dimensions of the
high dimensional stability alginate impressions.
The presence of an external source of humidity
during the storage of the alginate impressions
does not significantly improve the dimensional
stability.

ciskow wykonanych z masy alginatowej o tzw. wy-
sokiej stabilnosci wymiarowej. Skany podzielono
na grupy w zaleznosci od warunkow przechowy-
wania wyciskow. Trojwymiarowe obrazy nakia-
dano na siebie wykorzystujqc oprogramowanie
graficzne oraz obliczano odchylenia w 24 i 144
godzinie badania. Dane w postaci 5600 wartosci
odchylen zostaly poddane analizie statystycznej.

Wyniki. Najmniejsze srednie wartosci odchylen
w 24 godzinie badania uzyskano dla grupy prze-
chowywanej w torbie strunowej, w temperaturze
pokojowej bez obecnosci zewnetrznego ZzZrodia
zwigkszajgcego wilgotnos¢. Najwigksze Srednie
odchylenia uzyskano w 144 godzinie badania dla
wyciskow przechowywanych w torbie strunowej,
w temperaturze 5C bez obecnosci zewnegtrznego
zrodla wilgotnosci.

Whioski. Czas i srodowisko przechowywania
majq wplhyw na zmiange wymiarow przestrzennych
wyciskow z mas alginatowych o tzw. wysokiej
stabilnosci wymiarowej. Obecnos¢ zewnetrznego
zrodla zwigkszajgcego wilgotnosé podczas prze-
chowywania wyciskow alginatowych nie wplhywa
znaczgco na polepszenie stabilnosci wymiarowej.

Introduction

Despite the dynamic development of digital
methods of intraoral imagining, alginate
impression materials remain the most frequently
used materials in the process of initial mapping
of the prosthetic field. Numerous advantages
such as the ease of handling, satisfactory
accuracy, low cost, acceptable taste and smell,
and a relatively short setting time, result in the
fact that alginate impression material is pleasant
to use both for the patient and the doctor. Plaster
models prepared from alginate impressions
are used not only for diagnostic purposes but
also for treatment planning, as well as for the
working models to manufacture long-term
prosthetic restorations, orthodontic appliances
or mouthguards.'”” From the chemical point
of view, alginate impression materials are a

Wstep

Masy alginatowe, pomimo dynamicznie
rozwijajacych sie cyfrowych metod obrazo-
wania tkanek jamy ustnej, pozostajg najcze-
$ciej wykorzystywanym materiatem wycisko-
wym w celu wstgpnego odwzorowania pola
protetycznego. Liczne zalety w postaci tatwo-
$ci w przygotowaniu materiatu, zadowalajacej
precyzji, niskiej ceny, akceptowalnego sma-
ku i zapachu czy stosunkowo krotkiego czasu
wigzania powoduja, iz jest to masa wycisko-
wa przyjemna w uzyciu dla pacjenta i lekarza.
Modele gipsowe wykonane na podstawie wy-
ciskodw z mas alginatowych sg wykorzystywa-
ne zardéwno w celach diagnostycznych, plano-
wania leczenia, jak 1 jako modele robocze do
wykonania dlugoczasowych uzupetnien pro-
tetycznych czy aparatow ortodontycznych.!-¢
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mixture of several substances: salts (sodium,
potassium, ammonium, triethanolamine) of
alginic acid, diatomaceous earth, talc, calcium
carbonate, zinc oxide, fluorides (potassium
or titanium), potassium sulfate, and flavours.
Alginic acid is a polysaccharide acquired from
the process of cell wall extraction of brown algae
belonging mainly to the Phaeophyceae family.
The main inorganic compound component?
of alginate filler is diatomaceous earth,
representing the fossilized remains of algae
(e.g. Bacillariophyceae class, presumably from
the Cretaceous period).!3 Alginate impression
materials are classified as irreversible
hydrocolloid materials.? Gelification of material
(transition from sol to gel) develops after the
introduction of water into the alginate powder,
which results in a chemical reaction of sodium
alginate with calcium sulfate, according to the
formula:

2Na,PO, + 3CaS0, — Cay(PO,), + 3Na,SO,

the reaction which can be restrained by the
insertion of calcium phosphate, functioning as
areaction inhibitor.>® Due to water-rich content
in the bound alginate mass (about 85%), it
undergoes spontaneous imbibition and
syneresis phenomena. Imbibition is the process
of swelling due to the further attachment of
water molecules to the hydrophilic colloid
molecules. Syneresis is the reverse process
— it represents the shrinkage of the material
due to the loss of slight fluid volume. As a
result of these phenomena, important for spatial
dimensions, it is common knowledge among
the clinicians that it is necessary to pour the
impression as soon as possible.!%12 Over the
years, the composition of alginate impression
materials has been modified by adding new
substances to eliminate disadvantages such
as: poor tear strength, dimensional instability
or biocompatibility issues connected with the
dust generated during material handling. One

Pod katem chemicznym masy alginatowe sg
mieszaning kilku substancji, miedzy innymi:
soli (sodowej, potasowej, amonowej, trie-
tanoloaminowej) kwasu alginowego, ziemi
okrzemkowej, talku, weglanu wapnia, tlenku
cynku, fluorkoéw (potasu lub tytanu), siarcza-
nu potasu oraz srodkéw smakowych i zapa-
chowych. Kwas alginowy jest polisacharydem
otrzymywanym jest poprzez wyekstrahowa-
nie $cian komoérkowych brunatnic nalezacych
gtéwnie do rodziny Phaeophyceae. Gtownym
nieorganicznym zwigzkiem wypetniacza mas
alginatowych jest natomiast ziemia okrzemko-
wa bedaca skamienialymi szczatkami glonow
(np. klasy Bacillariophyceae prawdopodobnie
z okresu kredy).!3 Masy alginatowe zalicza-
ne sg do nieodwracalnych hydrokoloidowych
materiatow wyciskowych. Zelifikacja mate-
riatu (przejscie z fazy zolu w zel) nastepuje po
wprowadzeniu do proszku alginatowego wody
wyzwalajacej reakcje chemiczng alginianu so-
dowego z siarczanem wapnia wg wzoru:

2Na,PO, + 3CaS0, — Cay(PO,), + 3Na,SO,

reakcja ta moze by¢ opdzniona przez wpro-
wadzenie fosforanu wapnia dziatajagcego ja-
ko inhibitor.2”7 Ze wzgledu na duzg zawarto$¢
wody w zwigzanej masie alginatowej (oko-
fo 85%) ulega ona samorzutnie zachodzacym
zjawiskom imbibicji i synerezy. Imbibicja jest
procesem pecznienia na skutek przytaczania
si¢ coraz wigkszej ilosci czasteczek wody do
czasteczek hydrofilnego koloidu. Synereza jest
procesem odwrotnym — polega na kurczeniu
si¢ masy poprzez wydzielanie z niej matej ob-
jetosci ptynu. Ze wzgledu na te istotne pod ka-
tem wymiarOw przestrzennych zjawiska, po-
wszechna wérod klinicystow jest wiedza, iz
gipsowe modele na podstawie wyciskow algi-
natowych najlepiej jest odlewac¢ jak najszyb-
ciej.#10 Na przestrzeni wielu lat dokonywano
modyfikacji sktadu mas alginatowych dodajac
do nich nowe substancje majace wyeliminowac
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of the effects obtained from a development in
the alginate powder composition is the recent
appearance on the dental market of alternative
materials with the so-called —‘high dimensional
stability” (extended-pour alginates). 213.14

The aim of the study

The aim of the study was a three-dimensional
evaluation of extended-pour alginate
impressions depending on the environment and
storage time.

Materials and methods

In this experimental study, forty identical
alginate impressions were made using a specially
constructed tool (NS-ASA), which ensured the
standard position of the model in relation to the
impression tray. Each impression was assigned
anumber from 1 to 40. The tool was developed
on the basis of the articulator (Articulator 5010,
ASA Dental, Massarosa, Italia) by attaching to
its upper part a standard toothed phantom model
of the upper jaw (ANA-4, Frasaco, Tettnang,
Germany). In the lower part, the occlusal table
was attached, on top of which a silicone index
was positioned to ensure the placement of an
impression tray exclusively in one specific
position. The impressions were taken with an
alginate impression materialspecified by the
manufacturer as one with high dimensional
stability (extended-pour alginate) (Hydrogum
5, Zhermack, Badia Polesine, Italia) on the size
3 standard impression trays, designed for the
dentate upper arch (Opti-Tray OK 3, Profimed,
Katowice, Poland). To ensure the support of
the incisal rod against the occlusal table on the
NS-ASA, the impression tray handles were
modified to form a wide notch. The alginate
impression materialwas prepared by mixing
the powder with distilled water in the ratio
recommended by the manufacturer (14g/
30ml), initially by manual mixing with a plastic

takie mankamenty jak: niska wytrzymalo$¢ na
rozdzieranie, niestabilno$§¢ wymiarow czy pro-
blemy z biokompatybilnoscia pytu powstajace-
go podczas manipulacji materiatem. Jednym
z efektéw rozwoju w zakresie sktadu proszku
alginatowego jest pojawienie si¢ w ostatnich
latach na rynku stomatologicznym obok kon-
wencjonalnych mas alginatowych, alternatyw-
nych, o tak zwanej — wysokiej stabilno$ci wy-
miarowej (ang. extended-pour alginates).?!1:12

Cel pracy

Celem pracy byla trojwymiarowa ocena wy-
ciskow z mas alginatowych o wysokie;j stabil-
nosci wymiarowej w zalezno$ci od srodowiska
1 czasu ich przechowywania.

Material i metody

Wykonano 40 identycznych wyciskow algi-
natowych wykorzystujac w tym celu, specjalnie
skonstruowane, narzedzie standaryzujace (NS-
ASA) potozenie modelu uzgbienia wzgledem
tyzki wyciskowej. Kazdemu wyciskowi przypi-
sano liczbe od 1 do 40. Narzedzie zostato opra-
cowane na podstawie artykulatora (Artykulator
5010, ASA Dental, Massarosa, Italia) poprzez
zamontowanie w jego gornej czesci uzgbionego
standardowego modelu fantomowego (ANA-4,
Frasaco, Tettnang, Germany), w dolnej czesci
zostal zamontowany stolik okluzyjny, na kto-
rym wykonano silikonowy stelaz umozliwiaja-
cy umieszczenie na nim tyzki wyciskowej tyl-
ko w jednym okreslonym potozeniu. Wyciski
byly pobierane masa alginatowag okre§long
przez producenta jako materiat o wysokiej sta-
bilnosci wymiarowej (Hydrogum 5, Zhermack,
Badia Polesine, Italia) na tyzkach standardo-
wych wielkos$ci 3, przeznaczonych do uzgbio-
nego tuku goérnego (Opti-Tray OK 3, Profimed,
Katowice, Polska). Aby umozliwi¢ podparcie
sztyftu siecznego o stolik sieczny w narzgdziu
NS-ASA, dokonano modyfikacji uchwytow
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spatula, then using an alginate mixing device
(Alghamix II, Zhermack, Badia Polesine, Italia)
for the recommended time (<30 seconds). After
applying the material to the impression tray,
it was positioned on the silicone index of the
NS-ASA instrument, and the phantom model
attached to the upper part of NS-ASA was
embedded in the alginate material until the
incisal pin touched the NS-ASA occlusal table.
These steps were repeated to obtain identical
impressions.

After the alginate material had completely
set, each impression was removed from the
NS-ASA instrument, given an order number
from 1 to 40, and then immediately scanned
with an optical scanner (Trios, 3Shape,
Copenhagen, Denmark). The established
scanning protocol included mainly tooth
impressions and 1/3 of the anterior part of the
palate. In order to minimize the possibility
of the scanner’s technical accuracy having
an impact on the test results, the minimum
(1950) and maximum (2000) number of
three-dimensional image shots were assumed
for each scanning procedure. The three-
dimensional images were then exported from
native software (Dental Desktop, 3Shape,
Copenhagen, Denmark) in the form of STL
(Standard Tessellation Language) files. Scans
prepared in such a manner determined a
reference group for the comparisons of three-
dimensional images (initial scans). When the
initial scans were performed, all impressions
were placed in sealed double-zipped bags.
The impressions were randomized using a
website application (http://randomization.
com), divided into sets of equal numbers and
assigned to four groups (A, B, C, D). In the first
group (A), alginate impressions were stored
at room temperature (23+1°C). The second
group (B) comprised alginate impressions
placed in cooling conditions (5+1°C). In
the third group (C), the wet paper towel was
placed inside the double-zipped bags in such

tyzek wyciskowych w postaci szerokiego na-
cigcia. Masa alginatowa byla przygotowywa-
na poprzez mieszanie proszku z woda destylo-
wang w zalecanym przez producenta stosunku
(14g/30ml), najpierw poprzez manualne miesza-
nie plastikowg szpatula, nastgpnie wykorzystu-
jac urzadzenie do mieszania mas alginatowych
(Alghamix II, Zhermack, Badia Polesine, Italia)
przez zalecany czas (<30 sekund). Po natozeniu
masy na tyzke wyciskowa, byla ona umieszcza-
na na silikonowym stelazu narzedzia NS-ASA,
po czym model ¢wiczeniowy zamontowany w
gornej czesci NS-ASA byl zatapiany w ma-
sie alginatowej do momentu zetknigcia szty-
ftu siecznego ze stolikiem siecznym NS-ASA.
Czynnosci te byly powtarzane w celu otrzyma-
nia identycznych wyciskow.

Po calkowitym zwigzaniu masy alginatowe;j
kazdy wycisk byl wyjmowany z narz¢dzia NS-
ASA, nadawano mu numer porzadkowy od 1 do
40, anastgpnie bezzwtocznie poddawano skano-
waniu przy pomocy skanera optycznego (Trios,
3Shape, Copenhagen, Denmark). Zatozony pro-
tokot skanowania obejmowat gtownie impresje
z¢bow oraz 1/3 przednig cze$¢ podniebienia.
W celu zminimalizowania mozliwo$ci wptywu
doktadnosci technicznej skanera na wyniki ba-
dan zalozono minimalng (1950) 1 maksymalng
(2000) liczbg uje¢ trojwymiarowego obrazu dla
kazdej procedury skanowania. Trojwymiarowe
obrazy byly nastgpnie eksportowane z natywne-
go oprogramowania (Dental Desktop, 3Shape,
Copenhagen, Denmark) w postaci plikow STL
(ang. Standard Tessellation Language). Tak
przygotowane skany stanowity grup¢ odniesie-
nia dla poréwnan trojwymiarowych obrazow
(skany wstepne). Po wykonaniu skanéw wstep-
nych wszystkie wyciski byly umieszczane w
szczelnie zamknigtych torebkach z podwojnym
zapieciem strunowym. Wyciski zostaty podzie-
lone na, randomizowane przy pomocy aplikacji
na stronie internetowej (http://randomization.
com), rownoliczne zbiory oraz przyporzadko-
wane do 4 grup (A, B, C, D). W grupie pierwszej
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Table 1. Allocation of alginate impressions into groups with a list of numbers and the characteristics

of the storage environment

The presence of Number of . .
Storage . . Impression numbers assigned
Group a damp towel impressions .2
temperature . . . to groups by randomization
in a zipper bag in the group
A 23+1°C absence 10 19,21, 11, 2,7, 38, 28, 26, 22, 18
5£1°C absence 10 35,6,13,25,17,31, 14,27, 12,16
present
C 23+1°C — without contact 10 1,34,9,29,30, 10, 36, 32, 8, 24
with the impression
D 234loc | Presence - wrapped 10 123,3,4,40,37,5,33,15,39,20
around the impression

a way that it did not have direct contact with
the impression (temperature 23+£1°C). In the
fourth group (D), all impressions were directly
covered with a wet paper towel and placed
in double-zipped bags (temperature 23+1°C).
The allocation into groups and characteristics
of the impression storage environment are
described in Table 1.

The process of data collection in the form of
scans was repeated for each impression after
24 and 144 hours, thus obtaining 120 three-di-
mensional images of alginate impressions. All
scanning procedures were performed by the
same scanner operator with the same imaging
protocol assumptions. The images exported in
the form of STL files were then imported into
GOM Inspect Suite software to compare the
changes occurring in impressions against time
and storage conditions. Using the initial three-
-dimensional images as reference models, the
3-D images obtained after 24 and 144 hours
were superimposed onto the reference models
by selecting the “Initial Alignment” command
in the software. Subsequently, by indicating on
the scan the area of the teeth and 1/3 of the an-
terior part of the palate, the command “Main
Alignment - Local Best-Fit” was executed, thus
obtaining two three-dimensional images with

(A) wyciski alginatowe byty przechowywane w
temperaturze pokojowej (23£1°C). Grupg dru-
ga (B) stanowily wyciski alginatowe umiesz-
czone w warunkach chtodniczych (5£1°C). W
grupie trzeciej (C) mokry recznik papierowy byt
umieszczany wewnatrz toreb z podwojnym za-
pieciem strunowym w taki sposob, aby nie kon-
taktowat si¢ z wyciskiem z masy alginatowe;j
(temp. 23£1°C). W grupie czwartej (D) wszyst-
kie wyciski byty pokrywane mokrym papiero-
wym re¢cznikiem, nastgpnie umieszczane w tor-
bach z podwojnym zapigciem strunowym (temp.
23+1°C). Podziat na grupy wraz z charakterysty-
ka srodowiska przechowywania wyciskow zo-
stal opisany w tabeli 1.

Kompletowanie danych w postaci skanéw
bylo ponawiane dla kazdego wycisku po 24
oraz po 144 godzinach uzyskujac w ten spo-
sob 120 trojwymiarowych obrazow wyciskow
alginatowych. Wszystkie procedury skanowa-
nia byly przeprowadzone przez tego samego
operatora skanera z tymi samymi zalozeniami
obrazowania. Wyeksportowane obrazy w po-
staci plikoéw STL byty nastepnie importowa-
ne do oprogramowania GOM Inspect Suite
w celu poréwnania zmian zachodzacych w
wyciskach wzgledem czasu i warunkow prze-
chowywania. Wykorzystujac trojwymiarowe
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graphically illustrated discrepancies betwe-
en the reference and the superimposed image
(Fig. 1). In order to obtain discrepancy images
in the form of numerical values, the scan’s sur-
face deviations were measured in five reference
points for each tooth imaged on the impression
from 17 to 27, acquiring discrepancy values in
millimeters (Fig. 2). The deviation numerical
values were exported to Microsoft Excel sepa-
rately for each group with the division of time
(24 or 144 hours), and subsequently changed
from millimeters to absolute micrometer valu-
es. The obtained data were statistically analy-
zed using the Kruskal-Wallis test and Dunn’s
post-hoc tests to compare the groups. The level
of significance was set at o= 0.05. The analysis
was performed using the Statistica 13 program
(TIBCO Software Inc.).

Results

From 40 standardized alginate impressions,
120 three-dimensional images were obtained in
the form of scans (Fig. 1). In the procedure of the
discrepancy measurement, by superimposing
the examined scans on the reference images
(Fig. 2), the deviation maps were obtained
with 70 values for each pair of compared
three-dimensional images (Fig. 3) (5 points for
the imaged teeth from 17 to 27 (Fig. 4), thus
obtaining a total number of 5600 values, 1400
for each group).

The results of the performed statistical
analysis demonstrate the highest mean
deviation from the reference levels after
24 hours in group D, reaching the value of
75.63 um. The highest mean discrepancy in
the 144th hour of the study was observed
for group B impressions with the value of
104.41 pm. The lowest mean values after 24
hours were achieved in group A (44.29 um),
after 144 hours in group C (60.13 um). The
mean values of discrepancies are presented
in Table 2. The mean value of deviation from

obrazy wstepne jako modele referencyjne, na-
ktadano na nie tréojwymiarowe obrazy uzy-
skane po 24 oraz 144 godzinach wybiera-
jac w oprogramowaniu komendg ,,Bazowania
wstepnego”. Nastepnie zaznaczajac na skanie
okolicg zebow i 1/3 przednig cz¢$¢ podniebie-
nia wybierano komendg ,,Bazowania gléwne-
go — lokalny best-fit” otrzymujac w ten spo-
sob natozone na siebie dwa tréjwymiarowe
obrazy ze zobrazowanymi odchyleniami po-
miedzy obrazem referencyjnym a obrazem
naktadanym (ryc. 1). W celu uzyskania obra-
zO6w odchylen w postaci warto$ci liczbowych
dokonano pomiaru dyskrepancji powierzchni
skanow w 5 miejscach dla kazdego zobrazo-
wanego na wycisku zeba od 17 do 27, uzysku-
jac wartosci odchylen w milimetrach (ryc. 2).
Dane liczbowe odchylen zostaty wyeksporto-
wane do programu Microsoft Excel oddzielnie
dla kazdej grupy oraz z podzialem na czas (24
lub 144 godziny), a nast¢pnie przemianowa-
ne z warto$ci milimetrowych na bezwzgled-
ne warto$ci mikrometrowe. Przeprowadzono
analize statystyczng uzyskanych danych, sto-
sujac test Kruskala-Wallisa oraz testy post-
-hoc Dunna w celu poréwnania poszczegodl-
nych grup. Przyjeto poziom istotnosci a=0,05.
Analizy dokonano przy pomocy programu
Statistica 13 (TIBCO Software Inc.).

Wyniki

Z 40 ustandaryzowanych wyciskow algina-
towych uzyskano 120 trojwymiarowych obra-
zOW w postaci skanow (ryc. 1). W procedurze
pomiaru dyskrepancji poprzez naktadanie na
skany referencyjne skanéw badanych (ryc. 2)
otrzymano mapy odchylen z ktoérych wyod-
rebniono po 70 warto$ci dla kazdej poréwny-
wanej pary trojwymiarowych obrazow (ryc.
3) (po 5 punktow dla zobrazowanych zgbdw
od 17 do 27 (ryc. 4), uzyskujac w ten sposob
taczng liczbe 5600 wartosci po 1400 dla kaz-
dej z grup.
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Fig. 1. The image of the alginate impression’s scan
imported into the GOM Inspect software.

Ryc. 1. Obraz skanu wycisku alginatowego po zaim-
portowaniu do programu GOM Inspect.

Fig. 3. 70 deviation points selected for the pair of
compared scans.

Ryc. 3. Zaznaczone 70 punktow odchylen dla pary po-
rownywanych skanow.

Fig. 2. Colour indication of the discrepancy between
the reference and the examined scan.
Ryc. 2. Kolorystyczne oznaczenie dyskrepancji pomie-
dzy skanem referencyjnym a badanym.

a
\ = Create Deviation Label | ? | O

(=] | [ ][se] | [< ) [+ [=][O] [m][n ][] & = (@]
Fig. 4. Discrepancy values at five points of the ima-
ged tooth.
Ryc. 4. Wartosci odchylen w pieciu punktach zobrazo-
wanego zeba.
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Table 2. Average deviations in individual groups in the form of numerical data and the graph

Hour of

Mean deviations
research

Group

A 44.29 pm (min 24h)
72.07 pm
68.96 um
75.63 pm (max 24h)
64.04 um
104.41 pm (max 144h)
60.13 pm (min 144h)

69.91 um

24

144

Slo|w | » O O |w

120
100

104,41
80 72,07 .63
! 68,96 69,91
64,04

75,6
60,13
=}
44,29
40
20
0

24h 144h 24h 144h 24h 144h 24h 144h

A B C D
Grupa i godzina badania

Table 3. The results of Dunn’s post-hoc test with the division into groups and hours of the study
(values marked in red present statistically significant differences)

A B C D
144h 24h 144h 24h 144h 24h 144h
24h 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000017 | 0.000000 | 0.000000
A 144h - 1.000000 | 0.000000 | 1.000000 | 1.000000 | 0.067700 | 1.000000
24h - - 0.000000 | 1.000000 | 0.065636 | 1.000000 | 1.000000
. 144h - - - 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
24h - - - - 0.039524 | 1.000000 | 1.000000
¢ 144h - - — - - 0.000055 | 0.599000
D 24h - - - - - - 0.392859

all the performed measurements, independent
of the storage conditions, was 69.93 pm.
The Kruskal-Wallis test for independent
groups demonstrated statistically significant
differences between the groups (p-value
<0.000). The performed post-hoc Dunn tests
showed statistically significant differences
between individual groups, and the results
of the analysis are presented in Table 3 —
the results indicating statistically significant
differences are marked in red.

Wyniki przeprowadzonej analizy statystycz-
nej dowodza najwigkszego $redniego odchy-
lenia od pozioméw referencyjnych po 24 go-
dzinach w grupie D osiagajac warto$¢ 75,63
um. Najwieksza $rednia dyskrepancja w 144
godzinie badania zostata zaobserwowana dla
grupy B 1 wynosita 104,41 um. Najmniejsze
warto$ci $rednie po 24 godzinach osiagneta
grupa A (44,29 pum), po 144 godzinach ba-
dania grupa C (60,13 pum). Wartosci $rednich
dyskrepancji obrazuje tabela 2. Niezalezna od
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Discussion

Despite the dynamic development of digital
intraoral scanning techniques and the expansion
of advanced silicone impression materials,
hydrocolloid alginate ones remain the most
frequently chosen material for imprinting the
patient’s intra-oral conditions. In treatment
procedures, they are used to make working
casts, e.g. for removable prosthetic restorations,
as well as for diagnostic or preliminary models
in various dental specialties. The hydrophilic
nature of irreversible hydrocolloids is their
advantage while making impressions in the
wet environment of the oral cavity. At the
same time, alginates undergo the process of
expansion due to water absorption, as well as
contraction as a result of water removal from
the bound material. In the study conducted by
Garg et al. it was found that the presence of
calcium ions (when casting the models) induces
shrinkage upon contact with the bound alginate
materials, and it is believed to be a result of
additional cross-linkages being formed in the
gel. The water in the alginate gel may be free
or bound. Free water is being trapped between
the filler particles, and is prone to increase or
decrease its volume as a result of evaporation
or absorption. The appropriate ratio of alginate
powder to water and the use of distilled water,
as was the case in the present study, can
therefore be crucial for the volumetric stability
regardless of the material used: traditional or
with the high dimensional stability. However,
Fellows et al. proved that dimensional stability
of alginates increased with a higher ratio of
the filler, i.e. diatomaceous earth, to alginate
polymer. Imbery et al. argued that there was a
relationship between the molecular weight of
alginate and its delayed stability after setting,
and stated that materials described as “extended-
pour alginates” were more accurate than the
initial situation in a function of time. The
research carried out in the present study shows

warunkow przechowywania $rednia warto$¢
odchylenia ze wszystkich wykonanych pomia-
roOw wyniosta 69,93 um. Przeprowadzony test
Kruskala-Wallisa dla grup niezaleznych wy-
kazat istotne statystycznie réznice pomigdzy
grupami (wartos¢ p<0,000). Wykonane testy
post-hoc Dunna zobrazowaly rdznice istotne
statystycznie pomig¢dzy poszczegdlnymi gru-
pami, a wyniki analizy reprezentuje tabela 3
—wythluszczeniem oznaczono wyniki obrazuja-
ce roznice istotne statystycznie.

Dyskusja

Mimo dynamicznego rozwoju cyfrowych
technik skanowania wewnatrzustnego oraz
rozpowszechnienia specjalistycznych wyci-
skowych materiatow silikonowych, hydroko-
loidowe masy alginatowe w dalszym ciagu sta-
nowig najczesciej wykorzystywang metodg od-
wzorowania warunkow wewnatrzustnych pa-
cjenta, stuzac do wykonania modeli roboczych
w procedurach leczenia np. ruchomymi uzu-
pelieniami protetycznymi oraz diagnostycz-
nych i pomocniczych w wielu specjalnosciach
stomatologicznych. Hydrofilny charakter nie-
odwracalnych hydrokoloidow jest ich zaletg
podczas wykonywania wyciskow w wilgot-
nym $rodowisku jamy ustnej. Jednoczesnie al-
giniany podlegaja procesowi ekspansji na sku-
tek wchtaniania wody, oraz kurczenia w wyni-
ku odprowadzenia wody ze zwigzanej masy.
W badaniach Gargiwsp. stwierdzono, Ze obec-
nos$¢ jonéw wapnia (podczas odlewania mo-
deli gipsowych) kontaktujac ze zwigzang ma-
sg alginatowg indukuje skurcz i uwaza sie, ze
jest to spowodowane tworzeniem dodatkowych
potaczen sieciujacych w zelu. Woda w zelu al-
ginianowym moze by¢ wolna lub zwigzana.
Wolna woda jest uwieziona migdzy czastka-
mi wypelniacza i jest podatna na zwigkszanie
si¢ lub zmniejszanie w wyniku parowania lub
wchlaniania. Odpowiedni stosunek proszku al-
ginatowego do wody oraz wykorzystanie wody
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that such a situation takes place regardless of
supplying an external source to provide an
increase in humidity to the impression storage
environment - the minimum average value
of the deviation from the reference scan at
144 hours of the study occurred in the group
with a wet towel placed in a double-zipped
bag without contact with the impression;
however, the difference between this group
and the group in which the impression had
been placed in the double-zipped bag without
any additional sources to potentially increase
the humidity was statistically insignificant.!5-17
Guiraldo et al. examined the existence of
variations in the inorganic composition of the
filler particles. Among five alginate materials
that were selected for the study, Hydrogum 5
showed the highest content of inorganic filler
(84.85%), therefore for this particular material,
the lowest volumetric change is expected to
occur. In their study, Sedda et al. confirmed the
generally prevailing opinion that the greatest
accuracy could be obtained when plaster
models were cast immediately on the basis of
alginate impressions. However, the researchers
investigated mainly the traditional alginate
materials, which in the face of the present and
cited studies seems to remain a decisive factor
for such results. 1819n the authors’ opinion, the
validity of taking into consideration conclusions
drawn from the studies investigating the impact
of environmental factors with a generalization
of all impression materials described as
alginates, without separating those with
“increased stability”, may presumably turn
out to be inadequate, because the percentage
and proportions of specific components can
contribute to changes in materials, and those
can vary across individual products, even from
the same manufacturer.

Taking into consideration the model of
cooperation between dental offices and
laboratories, the first measurement of the spatial
dimensions variability of alginate impressions

destylowanej, tak jak to miato miejsce w niniej-
szym badaniu, moze by¢ wiec kluczowe dla
stabilnosci objetosciowej niezaleznie od zasto-
sowanej masy: tradycyjnej lub o wysokiej sta-
bilnosci wymiarowej. Fellows 1 wsp. dowiedli
natomiast, iz stabilno$¢ wymiarowa alginianow
wzrasta przy wyzszym stosunku wypetniacza,
czyli ziemi okrzemkowej, do polimeru alginia-
nowego. Imbery 1 wsp. przekonuja, iz istnieje
zwigzek miedzy masa czgsteczkowq alginia-
nu, a jego odroczong stabilnosciag po zwigzaniu
jednocze$nie zaznaczajac, iz masy opisywa-
ne jako ,.extended-pour alginates” cechuja si¢
wiekszg doktadno$cig w stosunku do sytuacji
wyjsciowej w funkcji czasu. Z badan wtasnych
przeprowadzonych w obecnej pracy wynika, iz
ma to miejsce niezaleznie od tego czy do sro-
dowiska przechowywania wycisku alginato-
wego zostanie dostarczone zewnetrzne zrodto
zwiekszajace wilgotno$¢ - minimalna $rednia
warto$¢ odchylenia od skanu referencyjnego
w 144 godzinie badania wystapita w grupie z
mokrym recznikiem umieszczonym w torebce
strunowej bez kontaktu z wyciskiem, jednak
réznica pomiedzy ta grupa, a grupa w ktorej
wycisk byt umieszczany w torebce strunowe;j
bez zadnych dodatkowych zrodet zwickszaja-
cych potencjalnie wilgotno$¢ byta nieistotna
statystycznie.'315 Guiraldo i wsp. zbadali wy-
stepowanie roznic w nieorganicznym sktadzie
czastek wypetniacza. Sposrod wybranych do
badania pigciu mas alginatowych, Hydrogum
5 wykazal si¢ najwigkszg zawartoscig nie-
organicznego wypetniacza (84.85%), przez co
w przypadku tej masy oczekuje si¢ najmniej-
szej zmiany objetosciowej. Sedda 1 wsp. po-
twierdzili ogolnie panujaca opinie, iz najwick-
szg doktadno$¢ mozna otrzymac, gdy modele
gipsowe s3 odlewane na podstawie wyciskow
alginatowych jak najszybciej. Badali oni jed-
nak glownie tradycyjne masy alginatowe, co w
obliczu wlasnych i przytoczonych badan wyda-
je si¢ czynnikiem decydujacym o takich wyni-
kach.!017 W ocenie wlasnej autorow niniejszej
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was made after one day, assuming that in the vast
majority of cases it might be the approximate
time required to transport the impression
from the dental office to the laboratory. It
was observed that after 24 hours the lowest
mean change in volume (44.29 um) occurred
in the group stored without the increase of
humidity of the environment. The highest mean
discrepancy between reference images and
scans which were taken after 24 hours occurred
in the group where impressions were stored
at room temperature and covered with a wet
paper towel, which could indicate prolonged
water absorption by the alginate material. With
time, the mean values of deviations from the
reference scans varied in all the groups. It must
be noted that the minimal change between 24
and 144 hours of the study was observed in
the group where the impressions were stored
at room temperature and covered with a wet
paper towel — here the difference in the mean
deviation was the lowest of the entire study
(5.72 pm). Therefore, it can be concluded that
the processes of imbibition and syneresis are
significantly intensified at the initial stage and
are subsequently balanced or occur to a very
minimal extend. At the same time, the change
that was observed during the first 24 hours was
so high in this group that the mean deformation
was higher than in the group without additional
sources of increased humidity.

The accurate and undisturbed by external
factors process of imaging the prosthetic field
has a direct impact on the optimal manufacturing
of the future prosthetic restoration, becoming
one of the most critical aspects of the clinical
success and the minimization of complications
during and after treatment. The authors of the
present study did not manage to find standards
defining the maximum acceptable deviations
for alginate materials. Quante et al. reported
the value of 74 and 99 microns as an acceptable
value for the marginal accuracy of metal-based
ceramic crowns. Syrek et al. in their study on the

pracy, zasadnos$¢ przektadania wnioskow ply-
nacych z badan na temat wptywu czynnikow
srodowiskowych uogolniajac wszystkie ma-
sy wyciskowe okreslane jako alginatowe bez
wydzielenia tych o ,,zwigkszonej stabilnosci”,
przypuszczalnie moze okazac si¢ niepetnowar-
tosciowe, poniewaz zawarto$¢ procentowa i
proporcje okreslonych sktadnikow moga deter-
minowa¢ zachodzace w nich zmiany, a te roz-
nig si¢ w obrebie poszczegdlnych produktow
nawet u tego samego producenta.

Biorgc pod uwage model wspotpracy gabi-
netéw stomatologicznych z pracowniami tech-
niki dentystycznej, pierwszy pomiar zmienno-
$ci wymiardw przestrzennych wyciskow algi-
natowych wykonano po jednej dobie, zakta-
dajac, iz moze to by¢ w znacznej wigkszosci
przypadkow orientacyjny czas potrzebny na
transport wycisku z gabinetu do laboratorium.
Wykazano, ze po 24 godzinach najmniejsza
srednia zmiana objetosci (44,29 um) wysta-
pita w grupie przechowywanej bez zwigksza-
nia wilgotnosci otoczenia. Najwigksza $rednia
dyskrepancja pomiedzy skanami referencyj-
nymi a pobranymi po 24 godzinach wystapi-
ta w przypadku wyciskow przechowywanych
w temperaturze pokojowej z owinigciem ich
mokrym papierowym re¢cznikiem co moze
swiadczy¢ o przedluzonym chionieciu wody
przez masg alginatowa. Wraz z uptywem czasu
srednie wartosci odchylen od skanoéw referen-
cyjnych zmieniaty si¢ we wszystkich grupach.
Uwage zwraca minimalna zmiana na przestrze-
ni pomigdzy 24 a 144 godzing badania w grupie
wyciskow przechowywanych w temperaturze
pokojowej z dostarczania zrodta wilgoci w tor-
bie strunowej owinigtego dookota wycisku al-
ginatowego — réznica sredniego odchylenia by-
fa tutaj najmniejsza z catego badania (5,72 um),
a wiec mozna wnioskowac, iz procesy imbibi-
cjiisynerezy po wstepnym znacznym nasileniu
wystepowaty w najmniejszym stopniu lub row-
nowazyly si¢. Jednoczesnie, zmiana zachodza-
ca w tej grupie w ciggu pierwszych 24 godzin
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accuracy of all-ceramic crowns produced on
the basis of intra-oral scans, give the value of 49
microns as being within clinically acceptable
limits. While investigating polyvinylsiloxane
materials, Stober et al. defined the limit value
of the accuracy of clinical situation mapping
at 150-100 pm. The mean range of deviations
obtained in the present study is 69.93 pm,
fitting in most of the quoted acceptable ranges,
indicating the high stability of the Hydrogum
5 material. Similar conclusions are drawn
from the study conducted by Sahin et al.,
who stated that each of the alginate materials
(with high dimensional stability) used in their
research, including the material which is the
subject of the present publication, remained
compliant with the accepted standards after
120 hours of storage. However, despite this
fact, in the authors’ opinion Hydrogum 5 as
an alginate material due to other limitations
(e.g. consistency), was not recommended as an
impression material for high-precision works,
such as prosthetic crowns. 20-23

The authors of the present study did not
find in the literature any standard assumptions
for researching the dimensional stability of
impressions taken with alginate materials. In
the available publications, most authors use
various shapes of forms to take an impression,
usually they are simple geometric figures or
phantom exercise models. The most frequent
protocol for controlling the accuracy of
mapping or dimensional stability of alginate
impressions is the use of digital calipers or
computer software-to determine the distance
between arbitrarily indicated points on the
images (usually they are points located on the
lateral teeth on the opposite sides). 142423 In the
present study, two three-dimensional images
of the scanned impressions were entirely
compared to each other, and only the number
of deviation points was chosen arbitrarily by
the authors. The limitation of the study could
include the selection of points (five points on

byta na tyle duza, iz §rednie odksztatcenie w tej
grupie byto wyzsze niz w grupie bez dodatko-
wych zrédel wilgotnosci.

Doktadne, niezaburzone czynnikami ze-
wnetrznymi odwzorowanie pola protetyczne-
go ma bezposredni wptyw na optymalne wy-
konanie przyszlej pracy protetycznej, stajac
si¢ jedna z najwazniejszych sktadowych suk-
cesu klinicznego oraz minimalizacji komplika-
cji w przebiegu i po leczeniu. Autorom obec-
nej pracy nie udalo si¢ odnalez¢ norm opisu-
jacych maksymalne dopuszczalne odchylenia
dla mas alginatowych. Quante 1 wsp. podaja
warto$¢ 74 1 99 mikronow jako warto$¢ akcep-
towalng przy szczelno$ci brzeznej koron ce-
ramicznych na podbudowie metalowej. Syrek
1 wsp. w pracy opisujacej doktadnos¢ wyko-
nywania koron petnoceramicznych na podsta-
wie skanéw wewnatrzustnych podaja wartos¢
49 mikronéw jako mieszczacg si¢ w granicach
dopuszczalnych klinicznie. Stober 1 wsp. opi-
sujac masy poliwinylosiloksanowe okreslaja
warto$¢ graniczng doktadnosci odwzorowania
sytuacji klinicznej na 150-100 pm. Sredni za-
kres odchylen uzyskany w niniejszym badaniu
wlasnym wynosi 69,93 um mieszczac si¢ za-
tem w wigkszosci przytoczonych dopuszczal-
nych zakresoéw, co wskazuje na wysoka stabil-
no$¢ masy Hydrogum 5. Analogiczne wnioski
ptyna z badania Sahin i wsp. dowodzac, ze kaz-
da z uzytych w ich badaniu masa alginatowa
(o wysokiej stabilno$ci wymiarowej), w tym
masa bgdaca przedmiotem obecnej publikacji,
po 120 godzinach przechowywania pozosta-
wata zgodna ze standardami. Jednak w ocenie
autorOw obecnej pracy, nie zmienia to faktu, iz
Hydrogum 5 jako masa alginatowa, ze wzgledu
na inne ograniczenia (np. konsystencj¢) nie jest
zalecana do wykonywania wyciskoéw w celu
wykonania wysoko precyzyjnych prac, takich
jak np. korony protetyczne.!8-21

Autorzy obecnej pracy nie znalezli w pi-
$miennictwie standardowych zatozen prze-
prowadzania badan dotyczacych stabilno$ci
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each tooth) for the measurement of discrepancy
on heat maps, which as a result of the GOM
Inspect program’s possibilities, were applied
manually according to the previously adopted
criteria. However, as for the obtained results, it
can be concluded that minor variations between
the indicated points due to a large number of
individual results (5600 measurement points)
are acceptable without interfering with the
overall test result.

Conclusions

1. The storage time and environment affect the
spatial dimensions of alginate impressions,
and the tested alginate materials (with high
dimensional stability) were characterized by
arelatively low degree of volumetric change
both after 24 and 144 hours.

2. The best way to store the impression depends
on the estimated time when the process of
model casting is to be started.

3. The presence of an external source that incre-
ases the humidity of the storage environment
of alginate impression does not significantly
improve their spatial stability in the case of
a material with high dimensional stability.

wymiarow wyciskow pobieranych masa-
mi alginatowymi. W dostepnych publika-
cjach wigkszo$¢ autoréw wykorzystuje roz-
noksztattne formy wyciskowe, zazwyczaj
bedace prostymi figurami geometrycznymi
lub fantomowymi modelami ¢wiczeniowy-
mi. Najczesciej wystepujacym protokotem
kontroli doktadno$ci odwzorowania lub sta-
bilnosci wymiarow wyciskéw alginatowych
jest wykorzystanie cyfrowych suwmiarek lub
komputerowych systemoéw wyznaczania od-
legtosci na obrazach pomiedzy przyjetymi ar-
bitralnie punktami (na og6t sg to punkty wy-
znaczone na zg¢bach bocznych po przeciw-
nych stronach).!>2223 W niniejszym badaniu
wlasnym dwa tréjwymiarowe obrazy zeska-
nowanych wyciskow byly w catosci do siebie
poréwnywane, a jedynie ilos¢ punktéw od-
chylen zostala przyjeta arbitralnie przez au-
torow. Ograniczenie badania mogt stanowit
dobor punktéw (po 5 punktéw na kazdym zg-
bie) do pomiaru dyskrepancji na mapach od-
chylen (ang. heat maps), ktére ze wzglgdu na
mozliwos$ci programu GOM Inspect nanoszo-
ne byly recznie wedtug wezesniej przyjetych
kryteriow, jednak w przypadku uzyskanych
wynikow mozna wnioskowaé, ze niewielkie
roznice pomiedzy wyznaczonymi punktami
ze wzgledu na znaczng ilo$¢ jednostkowych
wynikow (5600 punktow pomiarowych) sa
dopuszczalne nie ingerujac w caloSciowy wy-
nik badania.

Whioski

1. Czas oraz srodowisko przechowywania maja
wplyw na zmiang wymiaréw przestrzennych
wyciskow alginatowych, a badana masa al-
ginatowa (o wysokiej stabilno$ci wymiaro-
wej) charakteryzuje si¢ stosunkowo niskim
stopniem zmiany objetosciowej zard6wno po
24 jak 1 po 144 godzinach.

2. Najlepszy sposob przechowywania wyci-
sku jest uzalezniony od zaktadanego czasu
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do momentu rozpoczgcia odlewania modelu
gipsowego.

3. Obecno$¢ zewnetrznego zrodtazwiekszajace-
go wilgotnos$¢ srodowiska przechowywania

wyciskow alginatowych nie wplywa znacza-
co na polepszenie ich stabilno$ci wymiaréw
przestrzennych w przypadku masy o wyso-
kiej stabilno$ci wymiarowe;.
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