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Удосконалення методів усунення де-
фектів коронок зубів, використання їх 
під опору знімних і незнімних проте-
зів, профілактика ускладнень, які ви-
никають при цьому, є актуальною 
проблемою стоматології. Прогноз де-
пульпованих зубів залежить не тільки 
від результатів ендодонтичного ліку-
вання, але й від методики відновлен-
ня коронкової частини зуба [1– 3]. 
Руйнування коронкової частини зуба 
внаслідок різних патологічних про-
цесів (карієс, травма, патологічна 
стертість, флюороз, обширні рестав-
рації, що потребують заміни, деструк-
ція твердих тканин зуба під штучними 
коронками тощо) часто призводить 
до її повної втрати [4].
У таких випадках відновлення корон-
кової частини зуба можливе тільки з 
використанням різних видів штифто-
вих конструкцій, для виготовлення 
яких найчастіше застосовуються різні 
сплави металів як благородних, так і 
неблагородних, а також сучасніші − 
скловолоконні штифти. 
Сучасні шти фтові відновлення корон-
кової частини зуба потребують за-
стосування реставраційних матеріа-
лів різних за складом і методами їх 

опрацювання, і тому в сучасній сто-
матологічній літературі застосовуєть-
ся узагальнюючий термін «реставра-
ційна система». Цей термін вжива-
ється для визначення будь-якого на-
бору компонентів, що працюють у 
комплексі для досягнення загальної 
мети. Вибір адекватних штифтових 
систем у кожній конкретній клінічній 
ситуації потребує оцінки різних ком-
понентів та їх взаємодії. 
Компонентами прямої штифтової сис-
теми є поверхня кореневого дентину, 
внутрішньокореневий штифт, куксова 
частина, фіксуючий цемент та корон-
ка. Для успішного відновлення зуба 
після ендодонтичного лікування необ-
хідно брати до уваги різноманітність та 
складність взаємодії цих поверхонь з 
реставраційними матеріалами [5 – 7].
Незважаючи на те, що для викорис-
тання у стоматології допускаються 
лише матеріали, які пройшли тести на 
відсутність токсичності для організму, 
стійкість до корозії та руйнування, 
низьку алергенність, у частини паці-
єнтів після їх фіксації у порожнині 
рота виникають клінічні прояви не-
переносності. В останні десятиліття 
кількість таких пацієнтів збільшується.

Не переносність стоматологічних ма-
те  ріалів може бути зумовлена різни-
ми причинами: гальванізм, алергічні 
реакції на протезний матеріал, ток-
сичні ураження тканин пародонту. 
Всі ці патології мають принципово 
різний патогенез і передбачають різ-
ні підходи до лікування і підбору ма-
теріалів, що визначає для стоматоло-
га необхідність чіткої діагностики, 
типу непереносності в даного пацієн-
та [8].
Причиною виникнення неперенос-
ності може бути проведене стомато-
логічне лікування, пов’язане з якістю і 
методом використання матеріалів:
 некоректний вибір стоматологічних 
матеріалів і їх поєднання для даного 
пацієнта; 
 недотримання технології приготу-
вання матеріалу;
 неправильне встановлення чи вве-
дення матеріалу;
 неякісна заводська партія матеріалу.
З іншого боку, непереносність може 
бути викликана наявністю індивіду-
альної патологічної реакції організму 
на ті чи інші матеріали, електролітни-
ми властивостями слини та іншими 
особливостями пацієнта [9].



23

Актуальні аспекти ортопедії
Тема номера

Матеріали та методи 
дослідження

Мета дослідження – порівняльне ви-
вчення електрохімічних властивостей 
матеріалів, які використовуються для 
виготовлення штифтових конструкцій 
у модельних середовищах, методом 
визначення поляризаційних діаграм.
Зразки для електрохімічних дослід-
жень виготовляли із хромово-коба-
льтового сплаву (Heraenium-P), зо-
лото-платинового сплаву (Bio Heraald 
В2) та із скловолоконного матеріалу. 
Зразки розрізали і заливали розчи-
ном епоксидної смоли. Після поліме-
ризації смоли заготовки шліфували. 
Перед дослідженням робочу поверх-
ню зачищали на корундовому шліфу-
вальному папері, полірували водною 
суспензією MgO, знежирювали ета-
нолом та промивали бідистилятом.
Дослідження проводили у скляній ко-
мірці за триелектродною схемою: до-
поміжний електрод − платиновий, 
електрод порівняння − хлор-срібний, 
робочий електрод − досліджуваний 
матеріал. Платиновий електрод з’єд-
нували із робочим розчином через 
місток із керамічною мембраною, 
електрод порівняння − через місток із 
носиком. Середовище у містках − 
розчин штучної слини.
Поляризаційні залежності отримані на 
комп’ютеризованому потенціостаті (EG 
& G Instruments Model 362) у потенціо-
динамічному режимі. Швидкість роз-
гортки потенціалу становила 1 мВ/с. 
Термостатування електрохімічної ко-
мірки проводили за допомогою термо-
стату Ultra-Thermostat Typ U 10.

Результати дослідження 
та їх обговорення

На мал. 1 наведено поляризаційні 
криві скловолоконного штифта в роз-
чині штучної слини за різного часу 
витримки.
Стандартний електродний потенціал 
після одногодинної витримки стано-
вить Ек.1 год. = − 0,016 В за струму  Ік.1 год. = 
1,0 ∙ 10-6 А/см2. Збільшення часу ви-
тримки протягом 1-ї та 3-х діб при-
водить до зсуву потенціалу у від’ємний 
бік і становить Ек. 1 д. − 0,060 В, Ік. 1 д. = 
7,0 ∙ 10−6 А/см2, Ек. 3 д. = − 0,058 В, Ек.3 д. 
= − 0,058 В, Ік. 3 д. = 7,0 ∙ 10−6 А/см2. 
Підвищення значень струму при зсуві 
електродного потенціалу у від’ємний 
бік зумовлене активізацією анодної 
реакції. Після тридобової витримки, 
порівняно із однодобовою, струм не 
змінюється, потенціал незначно під-
вищується.
Отже, після тридобової витримки 
спостерігається стабілізація електро хі-

мі чних характеристик у розчині штуч-
ної слини, що свідчить про їх толе-
рантність. Слід зазначити, що протягом 
доби (зазвичай) відбувається адапта-
ція матеріалу штифта до особливостей 
складу штучної слини і стабілізації елек-
трохімічної ситуації в цілому.
Віддаль значної різниці потенціалів та 
незначні струми, що з ними пов’язані, 
свідчать про адаптацію скловолокон-
ного штифта до нових умов їх трива-
лої експлуатації в контакті з середови-
щем порожнини рота.
Поляризаційні характеристики хро-
мово-кобальтового сплаву Herae ni-
um-Р у стані поставки (мал. 2, зразок 
2), виявили, що витримка у розчині 
протягом 1-ї години та однієї доби не 
змінює потенціалу корозії сплаву, 
струми корозії не змінюються Ікор. 1 год. = 
Ікор. 1 д. = 7,0 ∙ 10-6 А/см2. Витримка у 
середовищі протягом 3-х діб приво-
дить до зсуву потенціалу у від’ємний 
бік та незначного зниження струму 
корозії Ікор. 3 д. = 5,0 ∙ 10-7. А/см2. Ди-

фузійних струмів катодної деполяри-
зації не виявлено, тобто процес ко-
розії відбувається за кінетичним кон-
тролем.
За поляризаційними характеристика-
ми сплаву Віо Неraald B2 (Аu-Pt, у 
стані поставки) потенціал корозії, за-
лежно від часу витримки, становить: 
Ек. 1 год. = − 0,01 В, Ек. 1 д. = 0,02 В, Ек. 3 д. 
= 0,02 В. Після годинної витримки 
струм корозії становить Ікор. 1 год. = 7,0 ∙ 
10-7 А/см2 (мал. 3, зразок 3). На ка-
тодній кривій у межах катодної поля-
ризації від Екп. = − 0,4 В до − 0,8 В 
спостерігається ділянка катодного 
дифузійного струму насичення. Ви-
тримка у розчині протягом 1-ї та 3-х 
діб призводить до її зникнення, стру-
ми корозії знижуються і становлять 
Ікор. 1 д. = Ікор. 3 д. = 5,0 ∙ 10-7 А/см2. На 
анодних залежностях виявлено зміну 
нахилу кривих при потенціалі анод-
ної поляризації ЕАп = 0,27 В (він змен-
шується), що означає зміну компо-
нента сплаву, який переходить у роз-

Мал. 1. Електрохімічні властивості скловолоконного 
штифта  у розчині штучної слини: 
1 − витримка 1 год.; 
2 − 24 год.; 
3 − 72 год.

Мал. 2. Електрохімічні властивості хромово-
кобальтового сплаву (Heraenium-P) у розчині 
штучної слини: 
1 − витримка 1 год.; 
2 − 24 год.; 
3 − 72 год.

Мал. 3. Електрохімічні властивості золото-
платинового сплаву (Dio Heraald В2) у розчині 
штучної слини: 
1 − витримка 1 год.; 
2 − 24 год.; 
3 − 72 год.
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чин, або зниження швидкості розчи-
нення платини внаслідок збагачення 
поверхні сплаву шляхетнішим еле-
ментом − золотом. При цьому анод-
на реакція загальмовується. Витрим-
ка сплаву у середовищі протягом 1-ї 
та 3-х діб приводить до зсуву потенці-
алу корозії у додатній бік, тобто, галь-
мується анодна реакція розчинення 
сплаву. Корозійний процес відбува-
ється за кінетичним контролем.

Висновки

Матеріали медичного призначення, які 
достатньо тривалий час перебували у 
контакті з рідинами організму можуть 
створювати значні негативні взаємодії 
різного механізму. Вибір сплавів для 
стоматологічного лікування повинен 
проводитись з урахуванням того, які 
сплави і дифузні залишки сплавів зна-
ходяться у організмі пацієнта. Сплави 
через електролітичну взаємодію між 

собою, а також з дифузними залишка-
ми сплавів можуть створювати значні 
негативні дії електричним струмом і 
електричним полем. Через електрохі-
мічні процеси, які відбуваються на по-
верхні, вони можуть піддаватись інтен-
сивному електрохімічному розчинен-
ню і негативно впливати продуктами 
свого розчинення (зразок 2).
Конструкції на основі благородних 
металів є стабільнішими і не утворю-
ють електролітично нестабільних спо-
лук, тому для лікування можна вико-
ристовувати ті чи інші так само ста-
більні благородні сплави, що добре 
переносяться. Ідеальними щодо від-
сутності створюваних електрохіміч-
них взаємодій, є скловолоконні штиф-
ти, оскільки при їх застосуванні зніма-
ється питання потенціалу корозії і 
струмів корозії та виникнення відпо-
відних електрохімічних пар і вогнищ 
корозії. Усувається таке явище як ко-
розійне розтріскування цементу і ко-

реня зуба, яке спостерігається при 
застосуванні металевих штифтів. Піс-
ля руйнування кореня зуба із застосу-
ванням металевого штифта він не під-
лягає відновленню, оскільки можли-
вість існування гальванопари і про-
ходження електрохімічних реакцій 
значно пришвидшує деградацію ден-
тину зі зменшенням його твердості, 
механічної несучої здатності та підви-
щення крихкості, а селективне розчи-
нення солей кальцію, гідрооксиапати-
тів та інших складників практично по-
вністю унеможливлює повторну рес-
таврацію зуба. 
При застосуванні скловолоконних кон-
ст рукцій, з електрохімічної точки зору, 
швидка стабілізація електрохімічних 
процесів протягом доби дозволяє 
прогнозувати стабілізацію граничних 
дифузних струмів насичення катодної 
реакції та інертність матеріалу під час 
тривалого витримування у середови-
щі порожнини рота.
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