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Streszczenie

Wprowadzenie. Podstawowymi materiatami
wyciskowymi stosowanymi w gabinetach stoma-
tologicznych sq masy alginatowe. Metody mie-
szania, reczna i zautomatyzowana, rozniq sie od
siebie czasem przygotowania, co przekiada si¢ na
czas wigzania masy oraz potencjalnie na jakos¢
polgczenia rozpuszczalnych soli kwasu algino-
wego z wodg destylowang, co moze mie¢ wplyw
na wymiary wycisku. Ze wzgledu na dostepne na
rynku urzqdzenia umozliwiajgce zautomatyzo-
wanie procesow lqczenia proszku i plynu, temat
wphwu metody mieszania na zmiang wymiarow
wyciskow alginatowych pozostaje tematem aktu-
alnym.

Cel pracy. Celem pracy byta trojwymiarowa
ocena wyciskow pobranych masq alginatowg w
zaleznosci od sposobu mieszania.

Materialy i metody. Wykonano 42 identyczne
wyciski uzebionego modelu éwiczeniowego, wy-
korzystujgc trzy masy alginatowe o roznej cha-
rakterystyce zastosowan, mieszane reczne lub za
pomocq mieszalnika automatycznego. Materiat
badany podzielono ze wzgledu na wykorzysta-

Summary

Introduction. The basic impression materials
used in dental offices are alginate materials.
Mixing methods, manual and automated, differ
in manipulation time, which translates into
the setting time of the mass and potentially the
quality of the connection of soluble alginic acid
salts with distilled water, which may affect the
dimensions of the impression. Due to the devices
available on the market that enable automation
of the processes of combining powder and liquid,
the impact of the mixing method on changing the
dimensions of alginate impressions remains a
current subject.

Aim of the study: The aim of the study was
a three-dimensional assessment of impressions
taken with alginate material depending on the
mixing method.

Material and methods. 42  identical
impressions of a dental training model were
made using three alginate materials with different
application characteristics, mixed manually or
with an automatic mixer. The tested material
was divided according to the alginate mass used
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ng mase alginatowq oraz sposob przygotowania
masy. Wykorzystujgc skaner laboratoryjny wy-
konano serie skanow niezwlocznie po pobraniu
wycisku oraz po 168 godzinach przechowywania.
Otrzymane trojwymiarowe obrazy wyekspor-
towano w postaci plikow DICOM i STL. Wyko-
rzystujgc opcje superimpozycji oprogramowania
graficznego obliczano odchylenia po 7 dniach od
wykonania wycisku. Uzyskane w ten sposob dane
ilosciowe zostaly poddane analizie statystycznej.

Wyniki. Srednia zmiana wymiarowa wszyst-
kich wyciskow po 7 dniach przechowywania
wynosita 0,04 mm z odchyleniem standardo-
wym na poziomie 0,13 mm. Najmniejszq sta-
bilnoscig wymiarowq charakteryzowata sie
masa Hydrogum 5: Mdn=0,06 (min/max:
-0,23/0,76) mieszana recznie. Najwigkszg stabil-
nosciq wymiarowq charakteryzowala si¢ masa
Orthoprint mieszana recznie: Mdn=0,01 (min/
max. -0,04/0,03). Roznice pomiedzy 6 grupami
byly istotne statystycznie (ANOVA Kruskall-Wal-
lis p=0,007107).

Whioski. Mieszalnik automatyczny znaczgco
przyspiesza prace kliniczng, nie przektadajgc sie
przy tym na zmiany objetosciowe masy alginato-
wej bez wzgledu na jej rodzaj.

and the method of preparing the mass. Using
a laboratory scamner, a series of scans were
performed immediately after taking the impression
and after 168 hours of storage. The obtained
three-dimensional images were exported as
DICOM and STL files. Using the superimposition
option of the graphic software, deviations were
calculated 7 days after the impression was made.
The quantitative data obtained in this way was
subjected to statistical analysis.

Results. The average dimensional change
of all impressions after 7 days of storage was
0.04 mm with a standard deviation of 0.13 mm.
Hydrogum 5 was characterized by the lowest
dimensional stability: median = 0.06 (min/max:
-0.23/0.76) mixed by hand. Orthoprint mass
mixed manually was characterized by the highest
dimensional stability: median = 0.01 (min/max:
-0.04/0.03). The differences between the 6 groups
were statistically significant (ANOVA Kruskall-
Wallis p=0.007107).

Conclusions. The automatic mixer significantly
speeds up clinical work without affecting the
volume of the alginate mass, regardless of its type.

Wstep

Masy alginatowe sg hydrokoloidalnymi ma-
terialami wykorzystywanymi do obrazowania
tkanek jamy ustnej. Mimo obecnie postepuja-
cej cyfryzacji stomatologii, alginaty pozostaja
najczesciej wykorzystywanym materiatem wy-
ciskowym. Wsrod zalet stosowania wyciskow
z mas alginatowych wymienia si¢ doktadnos¢
odbicia pola protetycznego, tatwos¢ wprowa-
dzenia i usuni¢cia z jamy ustnej, utatwione od-
dzielanie od modelu gipsowego oraz fatwos¢
przygotowania masy do procedury pobiera-
nia wycisku. Sg to takze masy akceptowalne
w subiektywnych odczuciach zaréwno dla pa-
cjenta, jak i dla operatora.'3> Modele uzyska-
ne na podstawie wyciskow alginatowych uzy-
wane s3 jako pomoce diagnostyczne, modele

wstepne przy planowaniu leczenia oraz mode-
le robocze w procesie wykonywania uzupet-
nien protetycznych i aparatow ortodontycz-
nych. Najczesciej wystepujacymi sktadnikami
mas alginatowych sg: alginiany sodu, pota-
su lub amonu, ziemia okrzemkowa, siarczany
wapnia, fosforany trdjzasadowe, substancje za-
pachowe, smakowe 1 barwigce. Przy tworzeniu
wyciskow, wykorzystuje si¢ proces zelifikacji,
inaczej zdolno$¢ masy do przechodzenia z zo-
lu w zel. Wprowadzenie proszku alginatowe-
go do wody wyzwala nieodwracalng reakcje
chemiczng alginianu sodu i siarczanu wapnia
wg wzoru:*
2Na;PO, + 3CaSO, — Cay(PO,), + 3Na,SO,
Z uwagi na obecng w zwigzanej masie algi-
natowej duza zawarto$¢ wody wystepuja zja-
wiska imbibicji 1 synerezy, inaczej pecznienia
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1 kurczenia materiatu poprzez chtonigcie lub
odparowanie cieczy.’ Ze wzgledu na zacho-
dzace zmiany wymiaréw przestrzennych, po-
wszechnie uwaza si¢, ze modele gipsowe na
podstawie wyciskow alginatowych najlepiej
jest odlewac¢ jak najszybciej. Jednakze, w cia-
gu ostatnich lat modyfikowano sktad mas algi-
natowych poprzez zmienianie proporcji sktad-
nikéw masy lub dodawanie nowych srodkéw,
dzigki czemu wyeliminowano niektore z wad,
jak niska wytrzymato$¢ mechaniczna, zbyt du-
7a elastyczno$¢ 1 podatnos$¢ na zmiany objeto-
Sciowe.’

Aktualnie mozna wyrdzni¢ trzy metody mie-
szania masy alginatowej: rgczng, pdtautoma-
tyczng oraz zautomatyzowang. Najczgsciej wy-
korzystywang jest metoda rgczna, bazujaca na
prostym 1 tanim instrumentarium (w postaci
elastycznej miski oraz szpatutki), ktora jed-
nak niesie za sobg potencjalng utrate jakosci
masy wyciskowej wskutek dziatalno$ci nie-
doswiadczonego operatora. Metoda poétauto-
matyczna wymaga wykorzystania mieszalnika
mechanicznego (np. Alghamix II, Zhermack;
Alginator, Dux Dental; AlgiMix, Vivid). Sa to
proste konstrukcyjnie urzadzenia elektryczne
zbudowane z podstawy z zaczepem dla ela-
stycznej miski obracanej przez wirnik po na-
cisnigciu odpowiedniego przycisku lub ste-
rownika noznego. Przecigtnie predkos¢ obro-
tu miski w tego typu urzadzeniach podawana
jest przez producentow w zakresie 0-300 RPM
(Revolution Per Minute — obrotow na minutg).
Trzecia metoda mieszania — zautomatyzowana,
wymaga wykorzystania w pelni automatycz-
nych mieszalnikow do alginatu (np. MX-300,
Zhermack; Alginate Mixer II, Cavex; AlgiPro,
Vivid). Sg to wolnostojace urzadzenia o duzej
mocy i predkosci mieszania proszku alginato-
wego z plynem. Mieszanie odbywa si¢ w spe-
cjalnych dwuelementowych plastikowych kap-
sutach umieszczanych w mimosrodkowym
uchwycie urzadzenia uzyskujac podwdjny ruch
obrotowy (tzw. planetarny). System sterowania

opiera si¢ na wyborze odpowiedniego progra-
mu mieszania - czg¢sto z preskrypcja dla da-
nej masy wyciskowej. Duza predkos¢ obrotu
kapsuly, podawana przez producentow okoto
2900-3600 RPM, przyspiesza proces miesza-
nia i z zatozenia umozliwia otrzymanie maksy-
malnie homogennej masy wyciskowej bez pe-
cherzykéw powietrza.® Odpowiednie proporcje
proszku alginatowego do wody destylowane;j
podczas mieszania wydaja kluczowe do po-
wstania pelnowarto§ciowej masy wyciskowe;j
o odpowiednich witasciwosciach fizyko-che-
micznych, umozliwiajac pobranie doktadne-
go wycisku, ale tez jego wydluzone przetrzy-
mywanie bez utraty jakosci odwzorowania.
W pi$miennictwie brakuje jednak informacji
na temat wptywu procedury mieszania proszku
1 plynu oraz jako$ci wymieszania masy, co mo-
ze wywiera¢ potencjalny wptyw na stabilnos¢
wymiarowa wyciskow alginatowych.

Cel pracy

Celem pracy byla trojwymiarowa ocena wy-
ciskow pobranych masg alginatowa w zalezno-
$ci od sposobu mieszania.

Material i metoda

Do badan wykorzystano trzy rézne masy al-
ginatowe (Orthoprint, Neocolloid, Hydrogum
5; Zhermack SpA, Badia Polesine, Wtochy).
Wykorzystujac narzedzie standaryzujace (NS-
ASA) potozenie modelu uzebienia wzgledem
tyzki wyciskowej, wykonano tacznie 42 iden-
tyczne wyciski uzgbionego modelu ¢wicze-
niowego (ANA4, Frasaco GmbH, Tettnang,
Germany). Narzedzie wlasnej konstrukeji zo-
stalo opracowane na podstawie artykulatora
(Artykulator 5010, ASA Dental, Massarosa,
Italia) poprzez zamontowanie w jego gor-
nej czesci uzebionego standardowego mode-
lu fantomowego (ANA-4, Frasaco, Tettnang,
Germany), w dolnej czesci zostat zamontowany
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Ryc. 1. NS-ASA — Narzedzie wlasnej konstrukcji na
podstawie prostego artykulatora, standaryzujgce po-
toZenie modelu uzebienia wigledem lyiki wyciskowej.

stolik okluzyjny, na ktéorym wykonano siliko-
nowy stelaz umozliwiajacy umieszczenie na
nim tyzki wyciskowej tylko w jednym okre-
Slonym potozeniu (ryc. 1). Material badany
podzielono ze wzgledu na wykorzystang mase¢
alginatowg oraz sposob przygotowania masy -
reczny lub z wykorzystaniem automatycznego
mieszalnika do alginatow (Alginate Mixer MX-
300; Zhermack SpA, Badia Polesine, Italy).
Wyciski byly pobierane masami alginatowy-
mi na plastikowych tyzkach standardowych w
rozmiarze L (Dentaline, Disposable Impression
Tray; Falcon Medical Italia srl, Lucca, Wtochy)
przeznaczonych do uzebionego tuku goérnego.
Aby umozliwi¢ podparcie sztyftu siecznego o
stolik sieczny w narzedziu NS-ASA, dokonano
modyfikacji uchwytoéw tyzek wyciskowych po-
przez wywiercenie w nich przestrzeni na sztyft.

Masa alginatowa byta przygotowywana po-
przez mieszanie proszku z woda destylowana w
zalecanym przez producenta stosunku kolejno
dla masy Hydrogum 5 (21g/45ml), Orthoprint
(27g/54ml), Neocolloid (27g/54ml). Pierwsza
partia masy byla otrzymana poprzez manualne
mieszanie plastikowg szpatutka w gumowej mi-
sce do tego przeznaczonej przez zalecany czas
(<30 sekund) — mieszanie odbywato si¢ przez
niedo$wiadczong osobg z ograniczong umiejet-
noscig mieszania masy alginatowej. W drugie;j

Ryc. 2. Proces skanowania wycisku alginatowego
przy pomocy skanera laboratoryjnego 3Shape E3.

partii wykorzystano urzadzenie do mieszania
mas alginatowych (MX-300 Alginate Mixer;
Zhermack SpA, Badia Polesine, Wtochy)
przez okreslony w instrukcji urzadzenia czas
(Hydrogum 5- 6s, Neocolloid- 10s, Orthoprint-
10s). Po natozeniu masy na tyzke wyciskowa,
byla ona umieszczana na silikonowym stelazu
narzedzia NS-ASA, po czym model ¢wicze-
niowy zamontowany w gornej czesci NS-ASA
byt wciskany w mase alginatowg do momen-
tu zetknigcia sztyftu ze stolikiem siecznym
NS-ASA. Czynnosci te byly powtarzane w ce-
lu otrzymania identycznych wyciskow kazda
z mas i metod.

Po catkowitym zwigzaniu masy alginatowe;j
kazdy wycisk byt wyjmowany z narz¢dzia NS-
ASA, ptukany pod biezaca wodg i nadawano
mu numer porzadkowy od 1 do 7 oraz liter¢ H,
N, O oraz dopisywano R, gdy byt wykonywa-
ny reczng metoda mieszania, uzyskujac w ten
sposob 6 grup roboczych. Nastepnie wykona-
no seri¢ skanow niezwlocznie po uwolnieniu
wyciskow wykorzystujac skaner laboratoryjny
(E3, 3Shape, Copenhagen Denmark) (ryc.2).
Zalozony protokét skanowania obejmowat
glownie impresje zgbow. Trojwymiarowe ob-
razy byly nastepnie eksportowane z natywne-
go oprogramowania (Dental Desktop, 3Shape,
Copenhagen, Denmark) w postaci plikow
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Ryc. 3. Prezentacja mapy odchylen pomiedzy skana-
mi kontrolnymi a skanami badanymi 7 zastosowang
opcjg superimpozycji dwoch tréojwymiarowych obra-
20w wyciskow alginatowych.

DICOM a nastepnie konwertowane na pliki
STL (ang. Standard Tessellation Language).
Tak przygotowane tréjwymiarowe obrazy sta-
nowily grupe kontrolng dla poréwnan zmien-
nosci wymiarowej. Po wykonaniu skanow
wstepnych wszystkie wyciski byly umieszcza-
ne w szczelnie zamknigtych torebkach z po-
dwdjnym zapigciem strunowym, tak aby unie-
mozliwi¢ wptyw warunkéw zewnetrznych, po-
tencjalnie zmieniajacych wilgotnos$¢ otocze-
nia. Materiat do badan byl przechowywany w
temperaturze pokojowej (+/-23°C). Identyczny
protokot skanowania zostal ponowiony po 7

dniach przechowywania wyciskow uzyskujac
skany stanowigce grupy badane. Wykorzystujac
0pCcj¢ superimpozycji oprogramowania graficz-
nego (GOM Inspect Suite, Carl Zeiss GOM
Metrology GmbH, Braunschweig, Niemcy),
obliczano odchylenia pomigdzy skanami kon-
trolnymi 1 skanami po 7 dniach od wykonania
wycisku (ryc. 3) i eksportowano w postaci da-
nych ilo$ciowych (w milimetrach) zapisywa-
nych w programie Microsoft Excel. Uzyskane
w ten sposob dane zostaty poddane analizie sta-
tystycznej (PQStat v.1.8.4.; PQStat Software,
Poznan, Poland).

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonego badania
poddano analizie 840 punktow odchylen po-
migdzy trojwymiarowymi obrazami tuz po po-
braniu wyciskow oraz po 7 dniach ich prze-
chowywania — 140 dla kazdej z grup, 20 dla
kazdego wycisku. Srednie odchylenie dla
wszystkich badanych obrazéw wyniosto 0,037
mm (SD+0,132). Najwigksze $rednie odchy-
lenie odnotowano dla grupy Hr (Hydrogum
5, metoda reczna) i wynosito ono 0,071 mm
(SD+0,153). Najmniejsze s$rednie odchyle-
nie wynosito -0,008 mm (SD%0,021) i uzy-
skano je dla grupy Or (Orthoprint, metoda
reczna). Analizowane dane poddano badaniu

Tabela 1. Wyniki testowania post-hoc Dunn-Bonferroni; kolorem czerwonym oznaczono istotne sta-
tystycznie roznice pomigdzy grupami (wartosci p <0,05); litery A(a) lub B(b) wyznaczaja jednorodnos¢

pomiedzy poszczegdlnymi grupami

POST-HOC (Dunn Bonferroni)

Wartosé p H Hr N Nr 0 or
H 0,110818 1 1 1
Hr 0,110818 0,029404 1 0,036553
N 1 0,029404 1 1
Nr 1 1 1 1 0,509334
(o] 1 1 1 1 1

Or 1 0,036553 1 0,509334 1
Jednorodne H(a,b) H r(b) N(a) N r(a,b) O(a,b) 0O r(a)
A * * * * *

B * * * %
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Tabela 2. Graficzne zobrazowanie wynikéw w poszczeg6lnych grupach w zaleznosci od rodzaju
masy alginatowej oraz metody mieszania, po 7 dniach od pobrania wyciskow
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jednowymiarowej normalnos$ci rozktadu te-
stami Kotmogorova-Smirnova oraz Shapiro-
Wilka uzyskujgc wartosci p<0,000001 w obu
testach. Istotno$¢ statystyczng wyznaczono
na p=0,05. Postgpowanie statystyczne opar-
to o test nieparametryczny ANOVA Kruskala-
Wallisa uzyskujac p=0,007107 - odrzucajac
hipoteze zerowa o braku réznic pomigdzy gru-
pami oraz nastgpowo testy post-hoc Dunn-
Bonferroni opisujace istotne statystycznie roz-
nice pomiedzy poszczegdlnymi grupami lub
ich jednorodnos¢ (tab. 1). Ze wzgledu na brak
przestanek do wykorzystania testow parame-
trycznych w tabeli 2 przedstawiono mediany,
kwartyle (pierwszy i trzeci) oraz minimalne i
maksymalne zanotowanych w badaniu warto-
sci. Czas wymagany do catkowitego wymie-
szania proszku z ptynem metoda r¢czng wyno-
sit okoto 30 sekund. Przy pomocy urzadzenia
automatyzujacego ten proces byl skrocony do
6-8 sekund.

Dyskusja
Masy alginatowe sg wykorzystywane w sto-

matologicznych procedurach wyciskowych
od ponad 50 lat. Materiat ten jest szeroko

rozpowszechniony na catym $wiecie i byt on
przedmiotem badan wielu autorow. Przez ostat-
nie dziesigciolecia skupiano si¢ gléwnie nad
modyfikacjami samego sktadu proszku algi-
natowego oraz warunkow przechowywania
samych wyciskow, ktore umozliwiatyby od-
roczone odlewanie modeli na ich podstawie.
Domieszki réznego rodzaju substancji umozli-
wily przetrzymywanie wyciskow alginatowych
nawet kilkadziesigt lub w niektérych przypad-
kach (tak jak w tzw. Extended pour alginates —
Alginaty do odroczonego odlewania modeli),
ponad 150 godzin od momentu pobrania wy-
cisku bez znaczgcych zmian wymiarowych.”-!3

Innym obszarem badan tego typu materia-
tow bylo przeciwdziatanie krzemicy (przewle-
ktej chorobie ptuc spowodowanej wdychaniem
respirabilnej krzemionki krystalicznej zawartej
w proszku alginatowym), wérdd personelu ga-
binetéw stomatologicznych. Powlekanie wto-
kien krzemionkowych §rodkami odpylajacymi,
takimi jak gliceryna, glikol, glikol polietyleno-
wy i glikol polipropylenowy, byto proba zwiek-
szenia gestosci wiokien, co miato zmniejszy¢
zawieszanie partykut krzemionki w powietrzu
podczas przygotowywania masy. W tym ce-
lu do materiatow alginatowych dodawany jest
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réwniez sepiolit lub tetrafluoroetylen, ktory
pomaga w utrzymywaniu czgstek alginianu
w swoiste] sieci, ktdra zapobiega przemiesz-
czaniu si¢ czastek pylu w otoczeniu podczas
mieszania proszku z ptynem.!4-16

W ostatnich latach, srodowisko naukowe
skupiato si¢ rowniez nad potencjalnymi zaka-
zeniami krzyzowymi spowodowanymi przez
wyciski alginatowe. Wydaje si¢ ta tematyka
tym bardziej aktualna w obliczu nieodlegltej w
czasie pandemii COVID-19 oraz potencjalnych
zagrozen zakaznych zwigzanych z wizytami
stomatologicznymi.!” Zasiedlenie przez mikro-
organizmy wycisku alginatowego kontaktuja-
cego z plynami ustrojowymi pacjenta ($lina,
krew) jest cechg niepozadang, jednak niemoz-
liwag do wyeliminowania, a potencjat zakazny
wycisku zwigksza si¢ w przypadku nieumie-
jetnych lub niewystarczajacych procesow de-
kontaminacyjnych.%!18:1° Dodatkowo wykaza-
no, iz nawet ogolnodostepne na rynku substan-
cje predestynowane do dezynfekcji hydrokolo-
idow zmieniajg ich wymiary przestrzenne.202!
Udokumentowano réwniez przeniesienie na
modele gipsowe mikroorganizméw z wyci-
skow alginatowych.?? Podejmowano rowniez
proby inkorporacji substancji i czastek dezyn-
fekcyjnych do samej masy wyciskowej, jednak
jak podaja Nallamuthu i wsp. wraz z czasem
uplywajacym od zwigzania masy, ulegaty zna-
czgcym zmianom wagowym, a co za tym idzie
rowniez wymiarowym.’

Poréwnania tréjwymiarowych obrazéw wy-
ciskow alginatowych nie bylyby mozliwe bez
dostgpu do nowoczesnych technologii opartych
o metody CAD/CAM, takich jak optyczne ska-
nowanie laboratoryjne czy opcje superimpozy-
cji zaawansowanych programow graficznych
- metodyka ta byta z powodzeniem wykorzy-
stywana w innych tego typu badaniach.?3-26
Istniejg jednak alternatywne metody obrazo-
wania tréjwymiarowej struktury wyciskow
do poréwnan stabilno$ci wymiarowej. Lee i
wsp. W swojej pracy wykorzystali protokot

postepowania opierajacy si¢ o wykonywanie
tomografii komputerowej CBCT. Konkluduja
oni jednak, iz wyciski nalezy zeskanowaé w
ciggu 24 godzin, w przeciwnym razie zmiany
wymiarowe prowadza do btedow przekracza-
jacych btad pomiaru.?’

Wszystkie opisane powyzej badania mia-
ly na uwadze potencjalne zmiany wymiarowe
wyciskow, jednak pomijaty rézne mozliwo-
$ci taczenia proszku alginatowego z pltynem.
Autorzy obecnej pracy dotarli tylko do jedne-
go artykutu, w ktorym opisana zostala metoda
potautomatyczna mieszania mas alginatowych,
w ktorej brakuje jednak informacji na temat jej
wplywu na zmiany wymiarowe.?® Zwrocono
jednak uwage, iz przyspiesza ona znaczaco
procedure przygotowania masy, co miato swoje
potwierdzenie réwniez w spostrzezeniach au-
torow niniejszego badania. Udowodniony w
aktualnym badaniu brak wptywu na wymiary
przestrzenne wyciskow alginatowych w zalez-
nosci od metody mieszania, moze przesadzac
o tym, iz sam stosunek proszku do ptynu jest
elementem kluczowym w celu zachowania sta-
bilnosci wymiarowej, wymaga to jednak dal-
szych dociekan 1 rewizji popartej odpowiednio
zaplanowanymi projektami badan.

Whioski

Mieszalnik automatyczny znaczaco przy-
spiesza prace kliniczng, nie przektadajac si¢
przy tym na zmiany objetosciowe masy algi-
natowej bez wzgledu na jej rodzaj.
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