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ОЦІНКА ЕЛЕКТРОХІМІЧНОЇ СУМІСНОСТІ ДЕЯКИХ 

ОРТОДОНТИЧНИХ ВИРОБІВ 
 

Щегольова Марія Георгіївна 
кандидат медичних наук, доцент 

Харківський національний медичний університет, Харків, Україна 

 

Ортодонтичне лікування зубощелепних аномалій та деформацій передбачає 

довгострокове використання в ротовій порожнині різних металевих конструкцій 

та пристосувань – брекетів, ретейнерів, замків або кілець з розпірками, дротяних 

дуг тощо. Усі вони виготовлені з неблагородних корозійностійких металів та 

сплавів, найчастіше з нержавіючих хромонікелевих аустенітних сталей типу 

Х18Н10Т (зарубіжний аналог – сталь 304), мартенситних 08Х17 (аналог – 

сталь 430), нікель-титанових та нікель-молібденовых сплавів. Загальним 

недоліком є прояв ними електрохімічних властивостей та участь у 

електрохімічних процесах, які можуть протікати в порожнині рота і викликати 

гальванози. 

Корозійно-електрохімічну активність металевого матеріалу оцінюють за 

величиною електрохімічного потенціалу, що встановлюється на межі поділу 

поверхні та електроліту (ротової рідини). Його значення залежать від хімічного 

складу металевого включення, стану поверхні (шорсткості, наявності 

пасивуючих оксидних або сольових плівок), внутрішніх напруг (стискаючих або 

розтягують), складу ротової рідини та її кислотності (показник рН). Однак у 

практиці стоматології частіше оперують не значеннями окремих 

електрохімічних потенціалів, а їх різницею, оскільки саме вона є 

першопричиною виникнення гальванопар у ротовій порожнині і, як наслідок, 

виникнення гальванозу [1, 2]. 

Для діагностики різницю потенціалів різнорідних металевих включень у 

порожнини рота визначають шляхом прямого вимірювання за допомогою 

високоомного потенціометра та двох електродів-щупів, що торкаються 

металевих поверхонь [3]. До відносних недоліків такого методу, насамперед, 

можна віднести неможливість визначення найактивнішого металевого 

включення для його подальшого вичленування чи заміни. Крім того, за такої 

схеми вимірювання матеріал контактних електродів потрапляє в слину і впливає 

на інтегральне значення електродного потенціалу металевого включення і тим 

самим сприяє згладжуванню різниці потенціалів. Негативно позначається на 

коректності виміру механічна депасивація (дряпання) поверхні, що веде до 

різкого зміщення значення електродних потенціалів у негативну область. 

Для дослідження "in vitro" електродних потенціалів металевих виробів для 

ортодонтичного лікування запропоновано нову методику, яка дозволяє оцінювати 

ймовірність виникнення гальванічних явищ. На дно плоскої скляної посудини 1 

укладається штучна замша 2 (або інший щільно-пористий матеріал) і заливається 

розчином електроліту 3, рекомендованим для подібних досліджень, не вище за 

товщину тканини (рис. 1). На поверхню змоченої замші встановлюється 
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стоматологічний виріб 4, до зовнішнього боку якого підводиться контактний 

голковий електрод 5. Хлорид-срібний електрод порівняння 6 через капіляр 

Луггіна 7 встановлюється в кільцеве поглиблення посудини. Вимірювання 

потенціалів проводиться за допомогою блоку високоомного вольтметра 8 

потенціостату ПІ-50-11 або будь-якого подібного пристрою з внутрішнім опором 

109...1010 Ом. 

 

 
 

Рисунок 1. Принципова схема вимірювання електрохімічних потенціалів 

елементів ортодонтичних виробів 

 

Розроблена система дозволяє здійснити тонкоплівкове змочування 

стоматологічних виробів, що наближається до природних умов їх експлуатації в 

ротовій порожнині. Інша перевага схеми – простота реалізації та можливість 

оцінки потенціалів дуже дрібних (2…3 мм) виробів, у тому числі різних ділянок 

їхньої поверхні шляхом перевертання на 90о та 180о. 

Оскільки вимірювання потенціалів проводили безпосередньо на 

ортодонтичних виробах, їхні значення не усереднювалися, а приймалися як 

діапазон величин, які були зафіксовані для трьох зразків кожного типу виробів 

(табл. 1). Це дозволило оцінити різницю потенціалів, яка може виникати між 

ідентичними елементами. 

З аналізу результатів випливає, що найбільш істотна відмінність значень 

електрохімічних потенціалів для кожної групи виробів спостерігається в 

залежності від складу модельного середовища, а точніше від її рН-показника 

кислотності. Така ситуація вписується в теорію електрохімічної корозії Еванса, 

згідно з якою стаціонарний потенціал корозії (чим і є по суті вимірюваний 

електрохімічний потенціал ортодонтичних виробів) у даних випадках залежить 

від рН середовища – чим менше рН, тим позитивніше значення у потенціалу. 
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Саме тому не можна порівнювати корозійну стійкість металевих включень за 

значеннями потенціалів, виміряних у середовищах із різним рН. 

 

Таблиця 1.  

Значення електродних потенціалів у модельних середовищах 

 

У процесі вимірювання потенціалів було встановлено, що практично у всіх 

середовищах після попереднього протирання поверхні пастою («чистки зубів») 

протягом 5 хвилин відбувається «репасивація» – відновлення окисної плівки, про 

що свідчить «облагороджування» – монотонне зрушення значень потенціалів у 

позитивну область. Виняток у вигляді осциляцій (коливань) значень потенціалів 

– "розблагороджування"–"облагороджування", спостерігалося в 3%-ному 

розчині хлориду натрію, і особливо помітно виявлялося в конструкції 3 

(індивідуальне кільце з розпіркою). 

Осциляція потенціалів у хлоридах пов'язана з явищами короткочасного 

руйнування окисної плівки (у цей момент потенціал іде у бік негативних значень) 

та подальшого відновлення оксидного шару. 

Найнебезпечніша ситуація, з погляду ймовірності виникнення ефективної 

гальванопари, з'являється лише у кислому середовищі – розчині лимонної 

кислоти. Найгірший варіант – це поєднання брекетів стандартного легування та 

розпірки індивідуального кільця, внаслідок чого генерується ЕРС 

№ 

 

Стоматологічні 

вироби 
Матеріал 

Діапазон значень, що було виміряно, Е, В 

3% NaCl 
2% лімонна 

кислота 

2% розчин 

cоди (NaHCO3) 

Стан 

поверх-ні 

 

1. 

 

 

Брекети 

саморегульовані 

із Ni-Ti кліпсами: 

 

 

Ni-Ti 

Cт 304 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 лицьова сторона  -0,015…-0,034 -0,060…-0,067 -0,077…-0,107 поліров. 

1.2 

 
оборотна сторона  -0,035…-0,095 -0,027…-0,033 -0,017…-0,068 матова 

2. Ретейнер Ст 304 -0,032…-0,056 0,037…0,064 -0,093…-0,105 поліров. 

3. 

 

 

Індивідуальне 

кільце з 

розпіркою: 

 

Х18Н9Т 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 кільце (коронка)  -0,015…-0,043 -0,004…0,037 -0,089…-0,104 поліров. 

3.2 
розпірка 

(пружина) 
 -0,078…-0,095 -0,027…0,088 -0,106…-0,151 матова 

4. 

 

 

Брекети 

стандартного 

легування: 

 

Ст 304 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1 лицьова сторона  -0,042…-0,065 0,057…0,067 -0,112…-0,120 поліров. 

4.2 

 
оборотна сторона  -0,050…-0,060 0,067…0,075 -0,108…-0,117 поліров. 
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(електрорушійна сила) близько 160 мВ. Виходячи з висновків автора [4], за таких 

величин ймовірність виникнення гальванозу найбільш висока. Щоправда, слід 

зазначити, що кисле середовище (рН=0,5) все-таки не характеризує постійний 

склад рідини в ротовій порожнині, але її слід враховувати як короткочасне 

явище. 

Порівняння значень електрохімічних потенціалів ортодонтичних виробів у 

кожному розчині дозволяє оцінювати ідентичність їх поверхневого стану. 

Очевидно, що найбільш однорідним у цьому сенсі є брекети стандартного 

легування – розкид потенціалів у них мінімальний у всіх середовищах між 

окремими зразками, так і різними сторонами поверхні на кожному з них. 

Дослідження реальних ортодонтичних виробів: брекетів саморегулівних з 

нікель-титановими кліпсами, ретейнерів (сталь 304), індивідуальних кілець з 

дротяними розпірками (сталь Х18Н9Т) та брекетів стандартного легування 

(сталь 304) показало, що розроблена методика дозволяє підвищити об'єктивність 

результатів вимірювання електрохімічних потенціалів безпосередньо на 

стоматологічних виробах, у тому числі дрібнорозмірних, а також оцінити 

електрохімічну «неоднорідність» окремих металевих конструкцій. 

Запропонована методика дослідження електрохімічних потенціалів 

ортодонтичних виробів може бути використана на попередньому етапі лікування 

– оцінки ймовірності розвитку гальванозу у конкретних пацієнтів за наявності у 

них металевих включень, що вже є в роті. 
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