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Резюме Наведено результати дослідження електрогальванічних процесів та їх 

величини у користувачів різними видами металевих зубних протезів з проявами і 

без проявів непереносності цих протезів. Доведено, що незнімні протези з нітрид-

титановим покриттям не покращують електрогальванічних показників, а у деяких 

випадках і перевищують ці показники у традиційних зубних протезах.

Summary The results of electrogalvanic processes and their parameters in patients who 

underwent fixed metal denture prosthesis both with and without intolerences to the said 

dentures were investigated here. 
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наведено інші відомості про захисні 
нітридні покриття. Так, під час конт-
рольного огляду хворих через 2 роки 
після виготовлення незнімних проте-
зів із покриттям на основі TiN відзна-
чено стирання декоративного шару у 
25% випадків. Автори [8] встановили, 
що протези з декоративним покрит-
тям TiN мають більший електричний 
потенціал, ніж протези із золота і ста-
лі, що суперечить попереднім дослі-
дженням.
Визначення величини стаціонарних по-
тенціалів засвідчили, що система шарів 
покриття при даній їх товщині не забез-
печує повного захисту, тобто не виклю-
чає наявності наскрізних пор [9].
Отже, результати досліджень застосу-
вання захисного декоративного по-
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Вступ

У світовій стоматології сьогодні вико-
ристовують понад 500 сплавів, до 
складу яких входить значна кількість 
різних металів, а потреба населення 
України у виготовленні зубних проте-
зів, основними конструкційними мате-
ріалами яких є сплави металів, стано-
вить 70-75%. 
Відомо, що в результаті можливого 
патогенного впливу складових мета-
левих зубних протезів і пломб у дея-
ких пацієнтів розвивається патологіч-
ний симптомокомплекс, який найчас-
тіше визначається універсальним тер-
міном «непереносність металевих 
включень у порожнині рота» [1]. За 
останні десятиліття спостерігається 

зростання (з 4% до 20%) кількості хво-
рих з ознаками такого симптомоком-
плексу [2].
З метою зниження електричної актив-
ності штамповано-паяних конструкцій 
з нержавіючої сталі, зменшення вихо-
ду в ротову рідину металів — складо-
вих цих протезів для зменшення кіль-
кості гальванозів під час користуван-
ня такими видами протезів, усунення 
хімічної неоднорідності конструкцій 
штамповано-паяних протезів, а також 
для поліпшення зовнішнього вигляду 
штамповано-паяних сталевих кон-
струкцій, оскільки протези зі сплавів 
золота є нетривкими і мають високу 
вартість, чимало авторів запропону-
вали декоративні покриття [3-7].
Однак, у деяких джерелах літератури 
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криття є суперечливими, а тому це 
питання залишається дискусійним і 
потребує подальшого вивчення. 
Мета дослідження — вивчення елек-
трогальванічних характеристик у па-
цієнтів з проявами непереносності 
металевих зубних протезів без по-
криття та з покриттям нітридом титану 
у порівняльному аспекті.

Матеріали та методи 
дослідження 

На кафедрі ортопедичної стоматології 
ЛНМУ ім. Данила Галицького обстеже-
но 207 пацієнтів з ознаками непере-
носності сплавів незнімних металевих 
зубних протезів. Серед них 29 чолові-
ків (14%), 178 жінок (86%), у співвідно-
шенні 1 : 6,1, відповідно. За результа-
тами вікового аналізу виявлено, що 
значна частина хворих припадала на 
віковий діапазон від 51 до 70 років 
(49,8%). Аналіз ортопедичних кон-
струкцій за їхнім видом і характерис-
тикою застосованих сплавів засвідчує, 
що більшість конструкцій виготовлено 
з недорогоцінних сплавів, а саме — 
83,2±1,3% (716 конструкцій); з дорого-
цінних сплавів виготовлено 15,9±1,2% 
конструкцій (137 металевих вклю-
чень). У 8 (0,9±0,3%) металевих про-
тезах золотовмісний сплав було по-
єднано зі сталлю в одній конструкції. 
Найбільше протезів (коронок, спаяних 
коронок і мостоподібних протезів) ви-
готовлено зі сталі 12Х18Н9Т з нітрид-
титановим покриттям, що становить 
сумарно 496 конструкцій (57,6±1,7%). 
На другому місці металеві включення 
зі сталі 12Х18Н9Т — 198 конструкцій 
(23,0±1,4%). Протезів із золотовмісно-
го сплаву було 134 (15,6±1,2%). Неві-
домі сплави для суцільнолитих кон-
струкцій використано у 22 протезах 
(2,6±0,5%). Із срібно-паладієвого спла-
ву виготовлено 3 металеві конструкції 
(0,3±0,2%).
У процесі клінічного обстеження хво-
рих з проявами непереносності мета-
левих зубних протезів застосовували 
такі методи дослідження: аналіз скарг; 

аналіз анамнестичних даних; візуаль-
не вивчення стану зубів, металевих 
включень та слизової оболонки по-
рожнини рота; рентгенографічне об-
стеження стану зубів під коронками.
Методика визначення різниці потенці-
алів і сили струму між металевими 
включеннями та між металевими 
включеннями і слизовою оболонкою 
порожнини рота полягала ось у чому. 
Для вимірювання різниці потенціалів 
і сили струму використовували авто-
матичний цифровий потенціометр 
Pitterling Electronic, який визначає 
різницю потенціалів у межах 0-999 мВ 
і силу струму в межах 0-99 мкА та по-
казує значення електричної провід-
ності в порожнині рота у мікросімен-
сах (мкСм). У дослідженні ми викорис-
товували тільки показники різниці 
потенціалів і сили струму. Результати 
вимірювань зберігаються за допомо-
гою 32 комірок пам’яті. 
Після прикладання електродів відпо-
відним чином на табло висвітлювали-
ся значення різниці потенціалів, сили 
струму та електричної провідності. 
Якщо значення вимірюваних величин 
(різниці потенціалів і сили струму) пе-
ревищували умовні порогові величи-
ни (200 мВ і 6 мкА), над відповідними 
віконцями на табло з’являлися світлові 
сигнали.

Результати дослідження 
та їх обговорення

У результаті проведених досліджень 
виявлено, що більшість найнижчих 
значень електропотенціалів харак-
терні для протезів із золотовмісних 
сплавів — від 40 мВ до 70 мВ 
(48,8±5,4%). 27,9±4,8% значень елек-
тропотенціалів золотих протезів при-
падає на діапазон від 80 до 150 мВ; 
5,8±2,5% вимірів таких конструкцій 
мають значення 160-200 мВ. Ми заре-
єстрували лише поодинокі випадки 
високих значень електропотенціалів 
золотовмісних конструкцій (4,0%) — 
210-390 мВ. У деяких випадках 
(12,8±3,6%) електропотенціали із та-

ких протезів взагалі не фіксувалися.
Переважна кількість значень електро-
потенціалів включень із нержавіючої 
сталі охоплює діапазон від 160-200 мВ 
(26,6±3,5%) до 210-250 мВ (25,3±3,5%). 
12,0±2,6% значень електропотенціалів 
таких протезів становить від 80 до 110 
мВ. По 15,2±2,9% припадає на величи-
ни 120-150 мВ та 260-300 мВ. І лише 
поодинокі випадки — це крайні зна-
чення електропотенціалів: мінімальні 
(40-70 мВ, 2%) та максимальні (310-
540 мВ, 4%).
Зареєстровано незначну кількість 
конструкцій, де елементи із різних 
сплавів — золотовмісного сплаву та 
нержавіючої сталі — поєднані в одно-
му протезі. Значення електропотенці-
алів елементів із золотовмісного спла-
ву становлять 80-150 мВ, зі сталі — 80-
200 мВ.
Найбільше значень електропотенціа-
лів конструкцій зі сталі з нітрид-тита-
новим покриттям становить 160-200 
мВ (27,7±2,3%). Трохи менша кількість 
(18,5±2,0%-20,1±2,1%) — 120-150 мВ та 
210-250 мВ. 12,7±1,7% величин елек-
тропотенціалів таких протезів мають 
значення 260-300 мВ, 9,2±1,5% — 80-
110 мВ, 6,6±1,3% — 40-70 мВ, 4,7±1,1% 
— 310-390 мВ, і лише 1% — це дуже 
високі величини 400 і 420 мВ. 
Суцільнолиті конструкції із невcта нов-
лених сплавів мають широкий діапа-
зон значень електропотенціалів — від 
80 до 450 мВ, а більшість величин 
(52,6±11,5%) становлять від 160 до 250 
мВ. Для амальгамових пломб також 
характерний широкий діапазон зна-
чень електропотенціалів — 40-530 мВ, 
більшість — 160-200 мВ. Електропо-
тенціали включень зі срібно-паладіє-
вого сплаву становлять 120-200 мВ.
Ми визначили середні зважені потен-
ціали металевих включень в обстеже-
них пацієнтів залежно від застосова-
них у протезуванні сплавів (табл. 1, 
мал. 1).
З наведених даних у табл. 1 та на мал. 
1 видно, що середні зважені значення 
електропотенціалів переважно відпо-
відають найхарактернішим значенням 
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Мал. 1. Розподіл металевих сплавів зубних протезів за середніми 
зваженими, максимальними та мінімальними значеннями (мВ) елек-
тропотенціалів протезів, виконаних з цих сплавів:
1 — амальгамові пломби; 2 —  невстановлені сплави для суцільноли-
тих конструкцій; 3 — нержавіюча сталь; 4 — сталь з нітрид-титано-
вим покриттям; 5 — срібно-паладієвий сплав; 6 — сталь та золотов-
місний сплав в одній конструкції; 7 — золотовмісний сплав

Мал. 2. Розподіл металевих сплавів зубних протезів за середніми 
зваженими максимальними та мінімальними значеннями (мкА) сили 
струму між протезами і слизовою оболонкою порожнини рота: 1 — 
амальгамові пломби; 2 — нержавіюча сталь; 3 — невстановлені 
сплави для суцільнолитих конструкцій; 4 — сталь з нітрид-титановим 
покриттям; 5 — сталь та золотовмісний сплав в одній конструкції; 6 
— золотовмісний сплав; 7 — срібно-паладієвий сплав

електропотенціалів цих сплавів, крім 
золотовмісного сплаву, що зумовлено 
широким діапазоном значень — від 
мінімальних до максимальних, і саме 
ці максимальні величини надають се-
редньому зваженому вищих значень.
Ми також визначали силу струму, яка 
виникала у порожнині рота обстеже-
них хворих.
Виявлено, що більшість найнижчих 
значень сили струму зафіксовано між 
протезами із золотовмісного сплаву і 
слизовою оболонкою порожнини рота 
— 1-6 мкА (57,0±5,3%). У 12,8±3,6% ви-
падків дані сили струму за наявності 
золотовмісних включень взагалі не 
реєструються. Зі зростанням величи-
ни сили струму кількість вимірів змен-
шується: 7-11 мкА (17,4±4,1%), 12-16 
мкА (8,1±2,9%), 17-22 мкА (4,7±2,3%).
Сила струму, яка виникала між кон-
струкціями зі срібно-паладієвого спла-
ву та слизовою оболонкою порожнини 
рота, зовсім низька — 1-6 мкА, але та-
ких вимірів дуже мало — лише три.
Основна частина вимірів сили струму 

за наявності включень із нержавіючої 
сталі зосереджена в діапазоні від 7 до 
22 мкА (60,1±3,9%). У цьому діапазоні 
виміри сили струму розподілені май-
же рівномірно — 7-11 мкА (22,2±3,3%), 
12-16 мкА (20,9±3,2%), 17-22 мкА 
(17,1±3,0%). 14,6±2,8% — це 23-27 мкА, 
12,0±2,6% —1-6 мкА, 8,9±2,3% — 28-35 
мкА. У поодиноких випадках (4,6%) 
фіксують силу струму 36 мкА і вище 
(до 53 мкА).
Між конструкціями, де елементи зі 
сталі та золотовмісного сплаву поєд-
нані в одному протезі, і слизовою обо-
лонкою порожнини рота зареєстрова-
но таку силу струму: із золотовмісного 
сплаву — 1-16 мкА, зі сталі — 1-22 мкА.
Між протезами зі сталі з нітрид-тита-
новим покриттям і слизовою оболон-
кою порожнини рота сила струму пе-
реважно становить 1-11 мкА (43,3± 
2,5%) та 12-22 мкА (30,9±2,4%). Значно 
менше відсотків вимірів мають зна-
чення сили струму 23-35 мкА 
(19,0±2,0%). І лише 4,7±1,1% становить 
36-45 мкА, 2,1±0,7% — 46 мкА і більше. 

Для суцільнолитих конструкцій із не-
відомих сплавів діапазон вимірів сили 
струму становить 1-45 мкА, найчасті-
ше 1-6 мкА, 12-16 мкА та 17-22 мкА 
(21,1±9,4 — 26,3±10,1%). У поодиноких 
випадках — це 7-11 мкА і високі зна-
чення — 23-45 мкА.
З амальгамових пломб зареєстровано 
силу струму від 1 до 59 мкА, найчасті-
ше 1-6 мкА (38,5±13,5%) або 12-22 мкА 
(38%). У поодиноких випадках — 28-59 
мкА.
Середні зважені значення сили стру-
му, які було зареєстровано між мета-
левими протезами і слизовою оболон-
кою порожнини рота, подано в табл. 2 
та на мал. 2.
Найвищі значення сили струму зафік-
совано між металевими включеннями 
з різнорідних сплавів. Наприклад, між 
протезами зі сталі з нітрид-титановим 
покриттям і золотовмісного сплаву 
максимальна сила струму сягала 96 
мкА, між протезами із золотовмісного 
сплаву і амальгамовими пломбами — 
78 мкА. Між протезами зі сталі з ні-
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Конструкції протезів та сплави металів Середні зважені значення 
електропотенціалів, мВ (M±m)

Золотовмісний сплав (коронки і паяні мостоподібні 
протези)

82,1±7,2

Срібно-паладієвий сплав (мостоподібні протези) 150,0±12,3

Нержавіюча сталь (коронки і паяні мостоподібні 
протези)

197,7±5,8

Золотовмісний сплав та нержавіюча сталь, спаяні в 
одному протезі:
− золотовмісний сплав
− сталь
− разом

112,1±7,5
142,9±13,4
127,5±8,7

Нержавіюча сталь з нітрид-титановим покриттям 
(коронки і паяні мостоподібні протези)

187,6±3,8

Суцільнолиті конструкції з невстановлених сплавів 222,1±20,3

Амальгамові пломби 223,3±39,0

Таблиця 1. Середні зважені значення електропотенціалів у мВ між протезами з різних спла-
вів та слизовою оболонкою порожнини рота

трид-титановим покриттям та амаль-
гамовими пломбами реєстрували силу 
струму 30 мкА, між включеннями зі 
сталі і золотовмісного сплаву — 17-26 
мкА, між протезами зі сталі з TiN по-
криттям і металокерамікою — 10-17 
мкА, між протезами із золотовмісного 
сплаву, виготовленими у різний час — 
7-13 мкА.
Отже, характер залежності визначається 
не тільки величиною електрогальваніч-
них показників, а і ступенем та якістю 
індивідуальної чутливості тканин порож-
нини рота до дії електричного струму 
(порогом електрочутливості) [10]. 
Залежно від того, у скільки разів сила 
струму між гальванічними елемента-
ми перевищує величину порогу інди-
відуальної електрочутливості тканин 
порожнини рота, будуть змінюватися 
сила і спектр впливу. Якщо струм між 
металевими протезами значно пере-
вищує поріг індивідуальної електро-
чутливості, то навіть короткочасна 
експозиція металевих протезів у по-
рожнині рота порушує її гомеостаз з 
відповідними клінічними проявами. 
Якщо струм між металевими протеза-
ми не перевищує порогу індивідуаль-
ної електрочутливості, то основний 
вплив відбувається через рецептор-
ний апарат порожнини рота на шлун-
ково-кишковий тракт і весь організм 
загалом [11].
Гальванічна форма непереносності 
металевих протезів, за даними дослі-
джень деяких авторів, характеризу-
ється низькою величиною порогу ін-
дивідуальної електрочутливості тка-
нин порожнини рота — 3-7 мкА [17], 
5-10 мкА [2], до 8-9 мкА [11] і силою 
струму гальванічних елементів, яка 
більше ніж у 2-3 рази перевищує по-
рогову величину індивідуальної елек-
трочутливості [11]. Рефлекторна фор-
ма непереносності розвивається при 
незначних величинах електропотен-
ціалів металевих протезів і гальваніч-
ного струму між ними (5-10 мкА [10, 
12], 8-12 мкА [11]) на тлі порогу чутли-
вості тканин порожнини рота до по-
стійного струму 8-30 мкА [11], 15-25 

мкА [10, 12]. При токсичній формі між 
протезами реєструють значні величи-
ни гальванічного струму (15-50 і біль-
ше мкА), величини електропотенціалів 
таких протезів різко негативні, але по-
ріг чутливості слизової оболонки у та-
ких хворих перевищує 25 мкА [2, 11, 
12]. При алергійній формі різниця по-
тенціалів, мікроструми між металеви-
ми протезами помірні — до 5-15 мкА 
[10, 11], 5-10 мкА [12]. Притому поріг 
чутливості звичайно перевищує 20-25 
мкА [11, 12], перебуває в межах 15-20 
мкА [10].
Важливе значення у виникненні пато-
логічних відчуттів має стан нервової 
системи, збудливість її рецепторних 
приладів [13].
Потрібно враховувати, що цифрові по-
казники величин електрохімічних по-
тенціалів нестабільні і змінюються при 
кожному вимірюванні, у зв’язку з чим їх 
не можна вважати абсолютно досто-
вірним діагностичним тестом. Проте, 
цей показник дає уявлення про інтен-
сивність електрохімічних та корозій-
них процесів у порожнині рота у разі 
наявності металевих включень [14].
Встановлено, що при явищах диском-
форту у порожнині рота, які виника-
ють після протезування з використан-
ням металевих сплавів, значення біо-
потенціалів слизової оболонки по-

рожнини рота в 1,7 разу вище, ніж у 
контрольній групі [15]. Наслідком по-
стійної сумісної дії у порожнині рота 
напруг і мікрострумів є розвиток по-
тужності та енергії, яка накопичуєть-
ся, що спричиняє різний ступінь не-
переносності протеза [16]. Найбільші 
значення негативного потенціалу (мі-
німальні та максимальні) визначено у 
штамповано-паяних конструкціях ста-
левих протезів та цих протезах з ні-
трид-титановим покриттям [2, 17]. На-
несення на металеві протези нітрид-
титанового покриття достовірно не 
покращує показників значень елек-
тропотенціалів [10].
Отже, недоліки штамповано-паяних 
протезів із нітрид-титановим покрит-
тям такі:
• значний відсоток виникнення непе-
реносності — 41,2±3,8%;
• стирання захисного нітрид-титано-
вого покриття у 43,2% хворих;
• колір покриття не відповідає висо-
кому рівню естетики;
• електроактивність таких конструк-
цій за значеннями електропотенціалів 
здебільшого (66%) припадає на діапа-
зон 120-250 мВ та суттєво не відрізня-
ється від електроактивності сталевих 
протезів без покриття, але істотно 
відрізняється від протезів із золото-
вмісних сплавів, електропотенціали 
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Таблиця 2. Середні зважені значення сили струму у мкА між протезами з різних сплавів та 
слизовою оболонкою порожнини рота

Конструкції протезів та сплави металів Середні зважені значення 
сили струму у мкА (M±m)

Золотовмісний сплав (коронки і паяні мостоподібні 
протези)

5,61±0,52

Срібно-паладієвий сплав (мостоподібні протези) 3,50±1,44

Нержавіюча сталь (коронки і паяні мостоподібні 
протези)

16,97±0,78

Золотовмісний сплав та нержавіюча сталь, спаяні в 
одному протезі:
− золотовмісний сплав
− сталь
− разом

7,36±1,41
11,14±2,36
9,25±1,47

Нержавіюча сталь з нітрид-титановим покриттям 
(коронки і паяні мостоподібні протези)

16,18±0,59

Суцільнолиті конструкції з невідомих сплавів 16,37±2,51

Амальгамові пломби 17,08±5,03

яких перебувають у межах 0-200 мВ, а 
переважно (48,8%) — 40-70 мВ. Сила 
струму, що виникає між конструкціями 
з покриттям та слизовою оболонкою, 
охоплює широкий діапазон від міні-
мальних значень (1-6 мкА) до макси-
мальних (46-59 мкА), де більшість 
(34%) низьких значень сили струму 1-6 
мкА визначено на коронках, а основна 
частина (57%) вимірів на мостоподіб-
них протезах становить від 7 до 22 
мкА, що значно відрізняється від зо-
лотовмісних включень, де основна 
частина показників сили струму (міні-
мальні 0-1-6 мкА) становить 70%, що 
повністю суперечить прогнозам роз-
робників нітрид-титанового покриття.

Висновки

На підставі наведених характеристик 
електричних параметрів металевих 

зубних протезів можна дійти таких ви-
сновків:
1. Основна частина вимірів електро-
потенціалів для протезів із золото-
вмісного сплаву становить 40-70 мВ 
(48,8±5,4%), для протезів зі сталі — 
160-250 мВ (52%), зі сталі з нітрид-ти-
тановим покриттям —120-250 мВ 
(66%).
2. Електропотенціали конструкцій із 
нержавіючої сталі з нітрид-титановим 
покриттям і без нього суттєво не від-
різняються. Величини, які перевищу-
ють 200 мВ, спостерігаються у 39-44% 
випадків у цих сплавах, а для золото-
вмісного сплаву в 4%.
3. Порівняння електропотенціалів ко-
ронок і мостоподібних протезів зі ста-
лі з нітрид-титановим покриттям та 
без нього свідчить, що низькі значен-
ня (40-110 мВ) частіше трапляються у 
коронках, ніж у мостоподібних про-

тезах (27% проти 2% у сталі, 28% про-
ти 8% у сталі з покриттям).
4. Найбільшу кількість вимірів (57,0± 
5,3%) низьких значень сили струму 1-6 
мкА зареєстровано між протезами із 
золотовмісного сплаву і слизовою 
оболонкою порожнини рота. Силу 
струму понад 22 мкА не зареєстрова-
но між золотовмісними включеннями 
і слизовою оболонкою.
5. У межах норми приладу 1-6 мкА є 
57,0±5,3% вимірів сили струму за на-
явності золотовмісних протезів, а та-
кож 12,8±3,6% — 0 мкА за наявності 
цих протезів. У межу норми входять 
12,0±2,6% вимірів сили струму кон-
струкцій зі сталі та 22% зі сталі з ні-
трид-титановим покриттям.
6. Різниця у величинах сили струму, 
яка виникає між конструкціями із не-
ржавіючої сталі без покриття і з ні-
трид-титановим покриттям та слизо-
вою оболонкою порожнини рота, така: 
1-6 мкА — 12,0±2,6% для протезів зі 
сталі та 22±0,1% для протезів зі сталі 
з нітрид-титановим покриттям. Різни-
ця за всіма іншими значеннями стано-
вить 1-5%. Це сумарно коронки та 
мостоподібні конструкції. Відмінності 
на 6-10% простежуються за вимірами 
коронок від 7 мкА до 27 мкА, де біль-
шість значень припадає на коронки зі 
сталі, тоді як мінімальні значення (1-6 
мкА) та максимальні (28-35 мкА, 46 і 
більше мкА) — переважно на коронки 
зі сталі з TiN (на 22% мін., на 9% макс.).
7. Струм найбільшої сили генерує по-
єднання включень зі сталі з нітрид-ти-
тановим покриттям і золотовмісного 
сплаву, золотовмісного сплаву і ама-
ль гамових пломб.
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за Медаль Виставки та Найкращий стенд
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