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АННОТАЦИЯ
Актуальность. Метод измерения электрохимических потенциалов широко используется для диагностики 
явлений непереносимости электрогальванической природы и позволяет неинвазивно объективно выявить 
металлические включения, ответственные за возникновения патологических процессов в полости рта. В на-
стоящее время отечественной промышленностью разработан новый многофункциональный прибор, кото-
рый имеет ряд преимуществ относительно ранее применявшегося. 
Материалы и методы. Нами были подготовлены методом литья восемь образцов благородных и небла-
городных сплавов единого размера, нашедших широкое применение в ортопедической стоматологии для 
изготовления зубных протезов. Измерения электрохимических потенциалов контактных пар сплавов про-
водили относительно сплава на основе титана в нейтральном и кислом растворе искусственной слюны с по-
мощью нового отечественного многофункционального прибора и «БПМ-03». Показатели разности электро-
химических потенциалов, полученные двумя приборами, сравнивали между собой.
Результаты. Средние величины отклонения показателей разности электрохимических потенциалов между при-
борами практически не отличаются и составили ±0,9 мВ. Сплавы на основе титана и кобальтохромовый сплав воз-
можно комбинировать между собой при значениях кислотности 4,5 и 7,0. При сочетании титанового сплава с благо-
родными сплавами показатели разности электрохимических потенциалов превышают допустимый предел 80 мВ. 
Заключение. Показатели разности электрохимических потенциалов между стоматологическими благород-
ными и неблагородными сплавами, полученные новым отечественным прибором и ранее использовавшим-
ся, идентичные. Исследуемые неблагородные сплавы на основе титана и кобальтохромовый сплав возможно 
сочетать для изготовления зубных протезов. Комбинация титанового сплава с благородными сплавами мо-
жет способствовать возникновению непереносимости электрогальванической природы. 
Ключевые слова: непереносимость зубных протезов, гальванизм, показатели разности электрохимических 
потенциалов, стоматологические сплавы.
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ABSTRACT
Relevance. The electrochemical potential measurement method is widely used to diagnose the phenomena of elec-
trogalvanic intolerance and allows for non-invasive unbiased identification of metal inclusions responsible for the 
onset of pathological processes in the oral cavity. Nowadays, the domestic industry has developed a new domestic 
multifunctional device, which has a number of advantages over the previously used one.
Material and methods. By casting, we have prepared eight samples of noble and non-noble metal alloys of the same 
size, common in prosthodontics for denture manufacturing. The electrochemical potentials of the alloy contact 
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pairs were measured relative to the titanium-based alloy in a neutral and acidic solution of artificial saliva using a 
new domestic multifunctional device and "BPM-03". We compared the indicators of electrochemical potential dif-
ference obtained by two devices.
Results. The average deviation values of the electrochemical potential difference indicators between the devices 
practically do not differ and reach ±0.9 mV. Titanium-based alloys and cobalt-chromium alloys can be combined 
with each other at acidity of 4.5 and 7.0. When a titanium alloy is combined with noble alloys, the electrochemical 
potential difference indicators exceed the acceptable limit of 80 mV.
Conclusion. The indicators of the difference in electrochemical potentials between dental noble and non-noble 
metal alloys, obtained by a new domestic device and previously used, are identical. The studied non-precious tita-
nium-based and cobalt-chromium alloys can be combined for dental prosthesis manufacturing. The combination of 
a titanium alloy with noble metal alloys can contribute to the onset of electro-galvanic intolerance.
Key words: denture intolerance, galvanism, electrochemical potential difference indicators, dental alloys.
For citation: Manin OI, Dubova LV, Romodanovsky PO, Samokhina EV, Malakhov DV. Comparative evaluation of the 
electrochemical potential difference indicators of dental alloys obtained by a new domestic device. Parodontologiya. 
2023;28(3):000-000 (in Russ.). https://doi.org/10.33925/1683-3759-2023-800.

АКТУАЛЬНОСТЬ

На сегодняшний день в ортопедической стоматоло-
гии для изготовления зубных протезов используется 
большое разнообразие как отечественных, так и зару-
бежных неблагородных и благородных сплавов. Мно-
гочисленные данные, представленные в источниках 
литературы, свидетельствуют о том, что оптимальным 
является стоматологическое ортопедическое лечение с 
применением однородных сплавов [1]. Однако врачи-
стоматологи не всегда в полной мере уделяют должное 
внимание данному вопросу и в связи с этим нередко 
сталкиваются с возникновением непереносимости 
электрогальванической природы [2-4]. Патологиче-
ские симптомы, возникающие вследствие неперено-
симости стоматологических материалов, могут быть 
представлены жжением в слизистой оболочке рта, 
изменением вкусовой чувствительности (привкус ме-
талла, горечи, кислоты), нарушением слюноотделения, 
наличием парестезий и т. д., что нередко приводит к 
удалению зубных протезов у людей, предъявляющих 
вышеперечисленные жалобы [5]. В то же время схо-
жие симптомы встречаются у пациентов с общесома-
тическими заболеваниями, гиповитаминозами, у лиц 
с поливалентной аллергией в анамнезе и могут быть 
следствием побочных проявлений в результате при-
ема лекарственных препаратов [6-8]. В связи с этим 
удаление зубных протезов из полости рта пациентов, 
предъявляющих вышеперечисленные жалобы, далеко 
не всегда способствует исчезновению симптомов, что 
может привести к возникновению конфликтных ситу-
аций между пациентом и врачом [9, 10]. 

До недавнего времени дифференциальную диа-
гностику явлений непереносимости конструкцион-
ных материалов электрогальванической природы от 
заболеваний и состояний, имеющих схожие симпто-
мы, проводили с помощью прибора «БПМ-03», пред-
назначенного для измерения электрохимических 
потенциалов (ЭП) на зубных протезах, изготовлен-
ных из сплавов металлов. Однако на сегодняшний 
день производство данного прибора прекращено. В 

то же время количество пациентов, предъявляющих 
жалобы, характерные для явлений непереносимости 
электрогальванической природы, не уменьшает-
ся [11-13]. Кафедрой ортопедической стоматологии 
МГМСУ имени А. И. Евдокимова совместно с МКБ 
«Факел» разработан новый отечественный много-
функциональный прибор, предназначенный в том 
числе для измерения ЭП, полученные цифровые зна-
чения которых можно сохранять в памяти устрой-
ства. В связи с этим целью нашего исследования яви-
лась сравнительная оценка показателей разности ЭП 
между разнородными стоматологическими сплава-
ми, используемыми для изготовления зубных про-
тезов в модельных растворах искусственной слюны, 
полученных с помощью нового многофункциональ-
ного отечественного прибора и «БПМ-03».

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В качестве объектов для проведения исследования 
нами были подготовлены методом литья восемь об-
разцов неблагородных и благородных сплавов, ис-
пользуемых для изготовления разных видов зубных 
протезов, в виде пластин одинакового размера 10 × 
10 × 1 мм. Из неблагородных сплавов отобрали следу-
ющие конструкционные материалы, выпускаемые в 
России: «ВТ-14» (сплав 1), «ВТ-1-0-М» (сплав 2), «Бю-
годент CCN» (сплав 3), «НХДЕНТ NL» (сплав 4). Благо-
родные сплавы, производимые Московским заводом 
специальных сплавов и отечественной компанией АО 
«НПК «Суперметалл» им. Е.И. Рытвина», были пред-
ставлены марками: «Голхадент» (сплав 5), «ПД-190» 
(сплав 6), «Плагодент» (сплав 7), «Палладент» (сплав 8). 
Основные компоненты сплавов, входящие в их состав 
легирующие элементы, представлены в таблице 1.

Перед началом исследования подготовленные об-
разцы стоматологических сплавов подвергали тща-
тельной обработке, которая заключалась в шлифовке 
и полировке до зеркального блеска с последующим 
обезжириванием. Одним из элементов контакт-
ной пары служил сплав на основе титана «ВТ-14» 
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(сплав 1). Вторым элементом являлся каждый из 
вышеперечисленных сплавов. В качестве электро-
лита использовали модель искусственной слюны по 
Fusayma T., состав которой максимально приближен 
к естественной, при значениях рН = 4,5 и 7,0.

Измерения ЭП каждой исследуемой контактной 
пары в модельных растворах при рН = 4,5 и 7,0 про-
водили по три раза с помощью нового многофунк-
ционального отечественного прибора (прибор 1) 
(рис. 1) и ранее используемого «БПМ-03» (прибор 2) 
(рис. 2), с целью оценки возможных отклонений, ко-
торые могут возникать в разных участках образцов. 
Из значений ЭП вычисляли разность ЭП, а результа-
ты, полученные с использованием приборов 1 и 2, 
сравнивали между собой. Особое внимание уделяли 
контактным парам, показатели разности ЭП кото-

рых превышали допустимый порог 80 мВ, так как 
данные значения могут приводить к непереносимо-
сти электрогальванической природы.

Этические нормы
Клиническое исследование одобрено межвузов-

ским комитетом по этике при ФГБОУ ВО МГМСУ 
имени А .И. Евдокимова, протокол № 03-20 от 
19.03.2020.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Отклонение ЭП, полученное с помощью ново-
го многофункционального отечественного прибора 
(прибор 1) и ранее использованного (прибор 2), в 
среднем составило ±2%.

Марка сплава 
Alloy grade

Основной металл, (%)
Base metal, (%)

Легирующие металлы, (%)
Alloying element , (%)

Неблагородные сплавы / Non-noble metal alloys

ВТ-14 (сплав 1) / VT-14 (alloy 1) Ti (86.8-92.8) Al (3.5-6.3), V (2.5-3.8), Mo (0.9-1.9)

ВТ-1-0-М (сплав 2) / VT-1-0-M (alloy 2) Ti (99.5-99.9) Fe (0.12), Si (0.08),  C (0.2)

Бюгодент CCN (сплав 3) / Bygodent CCN (alloy 3) Co (66-67)
Cr (28), Mo (5), Ni (4), Mn, Si, Fe (0.5), C, 

Al (0.2), N (0.1), Be (0-1.2)

НХДЕНТ NL (сплав 4) / NHDENT NL (alloy 4) Ni (62) Cr (23.5), Mo (9.8),  Si, Fe (1.8)

Благородные сплавы / Noble metal alloys

Голхадент (сплав 5) / Golhadent (alloy 5) Au (75) Ag (12), Cu (13) 

ПД-190 (сплав 6) / PD-190 (alloy 6) Ag (78) Pd (19); Zn, Cd (3) 

Плагодент (сплав 7) / Plagodent (alloy 7) Au (85) Pt (9), Pd (4.5), Ag (0.5)

Палладент (сплав 8) / Palladent (alloy 8) Pd (60) Au (10), Cu (10-15), Sn (10-15)

Таблица 1. Название исследуемых сплавов и их химический состав
Table 1. Studied alloys and their chemical composition

Сплав 1 + исследуемый сплав 
Alloy 1 + test alloy

Разность ЭП, мВ
EP difference, mV

Отклонения показателей разности ЭП 
между приборами (М ± m)

Deviation of the EP difference indicators 
between the devices (M ± m)

Прибор 1 / Device 1 Прибор 2 / Device 2
рН 4.5 рН 7.0

рН 4.5 рН 7.0 рН 4.5 рН 7.0

Сплав 2 / Aloy 2 55 27 58 28 56.5 ± 1.5 27.5 ± 0.5

Сплав 3 / Alloy 3 74 56 72 56 73 ± 1 56 ± 0

Сплав 4 / Alloy 4 136 80 139 82 137.5 ± 1.5 81 ± 1

Сплав 5 / Alloy 5 160 140 158 137 159 ± 1 138.5 ± 1.5

Сплав 6 / Alloy 6 140 81 139 82 139.5 ± 0.5 81.5 ± 0.5

Сплав 7 / Alloy 7 215 160 216 157 215.5 ± 0.5 158.5 ± 1.5

Сплав 8 / Alloy 8 201 100 199 98 200 ± 1 99 ± 1

Таблица 2. Сравнительная оценка показателей разности ЭП контактных пар, исследуемых разнородных 
стоматологических сплавов, полученных с помощью нового прибора и «БПМ-03»

Table 2. Comparative evaluation of the EP difference indicators of contact pairs, the studied heterogeneous dental 
alloys obtained by a new device and "BPM-03"

ЭП, электрохимический потенциал. 
Красным цветом указаны показатели разности ЭП контактных пар, превышающие допустимый предел

EP, electrochemical potential. The EP difference indicators of the contact pairs, which exceed the acceptable limit, are in red
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На основании значений ЭП были проведены под-
счеты разности ЭП между сплавом на основе титана 
(сплав 1) и семью сплавами, использующимися для 
изготовления зубных протезов при рН = 4,5 и 7,0. Ре-
зультаты представлены в таблице 2.

Из полученных результатов видно, что показа-
тели разности ЭП, полученные с помощью нового 
многофункционального отечественного прибора 
(прибор 1) и «БПМ-03» (прибор 2), практически не 
отличаются. Средние величины отклонения пока-
зателей разности ЭП между приборами составили 
±0,9 мВ. 

При рН = 4,5 в контактных парах сплава на осно-
ве титана (сплав 1) в комбинации со сплавами 4, 5, 
6, 7, 8 значения разности ЭП превышают предельно 

допустимый уровень (80 мВ), что свидетельствует о 
нецелесообразности их совмещения в связи с высо-
кой вероятностью возникновения непереносимости 
электрогальванической природы (рис. 3).

Такая же тенденция выявлена и при рН = 7,0 в кон-
тактных парах сплава на основе титана (сплав 1) в 
комбинации со сплавами 5, 6, 7, 8, где значения раз-
ности ЭП также превышают, хоть и в меньшей степе-
ни, предельно допустимый уровень (рис. 4).

Показатели разности ЭП контактной пары сплав 
1 – сплав 4 (при рН = 7,0) находятся в пограничной 
зоне. В то же время смещение рН в кислую сторо-
ну приводит к значительному увеличению показа-
телей разности ЭП данной контактной пары. Лишь 
при комбинации сплава на основе титана со спла-

Рис. 1. Новый многофункциональны отечественный прибор
Fig. 1. New multifunctional domestic device

Рис. 2. Прибор «БПМ-03»
Fig. 2. "BPM-03" Device

Рис. 3. Усредненные показатели 
разности ЭП относительно сплава 
на основе титана при значениях 

рН = 4,5
Fig. 3. Average indicators of the EP 

difference of the titanium-based alloy 
at pH = 4.5

Рис. 4. Усредненные показатели 
разности ЭП относительно сплава 
на основе титана при значениях 

рН = 7,0
Fig. 4. Average EP difference indicators 

regarding the titanium-based alloy 
at pH = 7.0
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вом, имеющим схожий состав, и с кобальтохромо-
вым сплавом, показатели разности ЭП находились в 
пределах нормы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Показатели разности электрохимических потен-
циалов, полученные с помощью нового прибора 1 и 
«БПМ-03» прибора 2, практически не отличаются.

Исследуемые неблагородные сплавы на основе 
титана и кобальтохромовый сплав возможно соче-
тать между собой для изготовления зубных проте-
зов при разных значениях рН слюны. Комбинация 
титанового сплава с благородными сплавами может 
способствовать возникновению непереносимости 
электрогальванической природы в связи со значи-
тельным превышением допустимого предела пока-
зателей разности электрохимических потенциалов.
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