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денешната лекција е фоксуирана на 

Апликација на волтаметрија за 

Карактеризација на ДЕНТАЛНИ 

 биоматеријали 
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Електрохемијата ги 

Проучува системите  

Кај кои доаѓа до 

РАЗМЕНА НА ПОЛНЕЖ 

(ЕЛЕКТРОНИ)  

Помеѓу два соседни системи 

При што при контролиран  

Потенцијал 

Доаѓа до проток 

На 

ЕЛЕКТРИЧНА 

СТРУЈА 
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Изглед на циклични волтамограми за различни електродни механизми 



КАКО СЕ ИЗВЕДУВА ЕЛЕКТРОХЕМИСКИ ЕКСПЕРИМЕНТ 

НА ДЕНТАЛНИ БИОМАТЕРИЈАЛИ 

Дентален материјал 

(имплант)-е работна електрода 

Помошна 

електрода 

референтна 

електрода 

потенциостат 



Распаѓање на амалгам 

Студиран со cyclic voltammetry 
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Волтаметријата може да се користи како техника за ДЕТЕКЦИЈА на 

 метални јони 
Добиени као резултат на распад на дентални материјали-амалгами на пр. 

Наши први испитувања 

На дентални материјали 

АМАЛГАМИ 

Со волтаметрија 

Пред 20тина години 
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Voltammograms of silver amalgam in presence  

of nitrophenols  

in various pH 

                              pH ranging from acidic to basic 
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• Biomaterials: 
– Any substance, other than a drug, or a combination of 

substances, synthetic or natural in origin which can 
be used for any period of time, as a whole or part of a 
system which treats, augments or replaces any 
tissue, organ or function of the body.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

– Биоматеријал е вештачки вметнат материјал 
во човечкото тело што е способен да 
функционално да замени дел од човечките 
елементи 
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БИОМАТЕРИЈАЛИТЕ СЕ 

ФУНКЦИОНАЛНИ ЕЛЕМЕНТИ 
• Definition: 

– Material which is not primarily used for its mechanical 
properties but for other properties such as physical or 
chemical. 

 

• Examples: 
– Superconductors 

• An element, intermetallic, compound that will conduct 
electricity without any resistance below a certain 
temperature 

• Magnetic levitation, maglev, or magnetic suspension is a 
method by which an object is suspended with no support 
other than magnetic fields  

• http://www.superconductors.org/INdex.htm 
 

– Dielectric Material 
• electrically insulating material 

• contains polar molecules that reorient in external electric field 

• Used as insulating material between the plates of a 
capacitator 
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КОИ се потенцијалните  
апликации на волтаметрија 

во дентална медицина? 
 

-кинетички студии(decomposition of the biomaterials, stability of biomaterials,

Influence of various factors to the stability of biomaterials...) 

 

-термодинамички студии(for example, complexes formation between  

elements present in Biomaterials and various inorganic and organic ligands) 

 

-составот на биоматеријалите(structure of biomaterials) 
 

-интеракции на биоматеријалите со други супстанци 
 

-површинска модификација на биомат. 
 

-студирање на механизмите на распад...# 

 

-влијание на температура, рН, .... 
.... 
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Апликација на биоматеријали 

во дентална медицина... 
• Биоматеријали-злато, се употребувале дури 

и пред 3000 години во античката дентална 
медицина.  

 



Во физиолошки услови 

Голем дел од биометаријалите 

НЕ СЕ СТАБИЛНИ 

Пример: 

-амалгамни пломби се распаѓаат 

...pH....присуство на хлориди 

И голем број оксидирачки 

супстанци 

 
МЕТАЛНИТЕ ДЕНТАЛНИ 

ПОМАГАЛА И БИОМАТЕРИЈАЛИ 

РЕТКО СЕ ЦЕЛОСНО ИНЕРТНИ МАТЕРИЈАЛИ!!! 
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Дури и БИОМАТЕРИЈАЛИТЕ ОД ЗЛАТО 

...НЕ СЕ ЦЕЛОСНО ИНЕРТНИ... 

S-H ТИОЛИТЕ (antibiotics)  влијаат значително  

на стабилноста на златото и биоматеријалите од злато 



Интеракции 

ЗЛАТО-ТИОЛ Ѕ-Н 



Gold Response in ABSENCE of S-H Thiol containing Antibiotics 

-СТАБИЛНИ ВОЛТАМОГРАМИ-НЕМА ПРОМЕНА 



Gold Response in PRESENCE of  S-H Thiol containing Antibiotics 

(different concentrations) 

Стандардната константа на брзина на хем. Реакција меѓу Аu и S-H 

е kc = 0.005 mol-1L/s....ви значи ли нешто оваа бројка??? 



Некои апликации на волтаметријата во 
Денталната медицина 
 

-dental fillings (amalgams) 

 

                                                 Denтаl implants 
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Се формира т.н. 

ГАЛВАНСКИ 

МИКРОЕЛЕМЕНТ 

Кога ДВА РАЗЛИЧНИ  

МЕТАЛИ се во 

Непосреден контакт- 

-тоа е предуслов за 

Распаѓање на  

амалгамот 
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Процесите на деградација на амалгамите се  

Поинтензивни во присуство на: 

 

-оксидативни супстанци 

(hypochlorates present in the water, Quinones from the food...) 

 

-во кисело pH 

 

-присуство на лиганди: 

 

-...peroxides and free radicals 

 

...S-H тиоли!!! Antibiotics, ЛУК!!!! 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNOLjJuI78cCFQtWFAodvv4Dpw&url=http%3A%2F%2Fwww.ozident.com%2Ffailure-of-amalgam-restoration-marginal-degradation%2F&psig=AFQjCNFPuKxPQUcIB2-P__DPZc2T7uSXOQ&ust=1442063739186970
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPCf4eKI78cCFYdtFAodcG8B4Q&url=http%3A%2F%2Fwestdeanconservation.com%2F2013%2F11%2F11%2Fconservation-of-a-tsuba%2F&bvm=bv.102022582,d.d24&psig=AFQjCNGIvu2k5sw__dvFwTzS700lhHKjVQ&ust=1442063873995637


Волтаметрија на живин 

Амалгам во приусство 

наhypochlorites and 

chlorides... 

Растворање на живата!!! 

 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCL6_4J-b78cCFUO1FAodm18Dew&url=http%3A%2F%2Fjournal.frontiersin.org%2Farticle%2F10.3389%2Ffmats.2014.00033%2Ffull&v6u=https%3A%2F%2Fs-v6exp1-ds.metric.gstatic.com%2Fgen_204%3Fip%3D95.86.16.100%26ts%3D1441981966647563%26auth%3Dxohuasvq4g7m3vqfa4p5bh5yftvihquj%26rndm%3D0.6020789690581536&v6s=2&v6t=298423&psig=AFQjCNHZdpQkPJBvATry5K11qKWlP0gTOg&ust=1442068831041036


Корозија 

и стабилност 

На дентални 

импланти 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJCS28ed38cCFYnNFAodPUMHuA&url=http%3A%2F%2Fdental.digital-host.net%2Fcrown-lengthening.html&bvm=bv.102022582,d.d24&psig=AFQjCNGVAt_yVLaDlGsYhu0a3yzUOxVMQQ&ust=1441519712995531
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCIy9l8eY4scCFQpvFAodGTAFUA&url=http%3A%2F%2Fwww.mdpi.com%2F1996-1944%2F6%2F11%2F5258&bvm=bv.102022582,d.d24&psig=AFQjCNE8s7ZVry_RPA8DsnYmjWRiOUnU-A&ust=1441621447788200


Струдирање Стабилност на 

Титаниумски импланти со 

волтаметрија-во 1 mol/L HCl-24h 



http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCO3Zpu6u4scCFUU-FAodC78AQg&url=http%3A%2F%2Fwww.intechopen.com%2Fbooks%2Felectrolysis%2Fvoltammetric-characterization-methods-for-the-pem-evaluation-of-catalysts&bvm=bv.102022582,d.d24&psig=AFQjCNE1_FqL4eHyIS1gnouxtP_RFlx8iw&ust=1441627434028984
http://www.chemionic.com/testingfacility.html
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKyfuZWv4scCFUGzFAodDo0Lkw&url=http%3A%2F%2Fwww.drchetan.com%2Fproblems-associated-with-dental-implant-placement.html&bvm=bv.102022582,d.d24&psig=AFQjCNHhEwhCopZwpRrVMpiylZLo55F78Q&ust=1441627518966662
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKyfuZWv4scCFUGzFAodDo0Lkw&url=http%3A%2F%2Fwww.drchetan.com%2Fproblems-associated-with-dental-implant-placement.html&bvm=bv.102022582,d.d24&psig=AFQjCNHhEwhCopZwpRrVMpiylZLo55F78Q&ust=1441627518966662
http://jdr.sagepub.com/content/90/12/1389.figures-only


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNqL2Zid78cCFcZXFAodHr0OeA&url=http%3A%2F%2Fwww.okdentista.it%2Fimplantologiadentale.html&psig=AFQjCNERnLwLyzZGY2qZgRRh16VoAJROCA&ust=1442069370101385
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJCPjrOd78cCFUG-FAodyhsKVg&url=http%3A%2F%2Fpubs.rsc.org%2Fen%2Fcontent%2Farticlehtml%2F2015%2Fra%2Fc5ra03480a&psig=AFQjCNERnLwLyzZGY2qZgRRh16VoAJROCA&ust=1442069370101385
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJ3Y2s2d78cCFUrrFAodhP0DzQ&url=http%3A%2F%2Fpubs.rsc.org%2Fen%2Fcontent%2Farticlehtml%2F2014%2Fcp%2Fc4cp03744h&psig=AFQjCNERnLwLyzZGY2qZgRRh16VoAJROCA&ust=1442069370101385


...за студирање на дентални биоматеријали 

Волтаметријата е одлична техника 

А дава импресивни 

Резултати во спрега со 

 

Impedance Spectroscopy 

AFM 

SEM.... 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJyni5ug78cCFYu-FAodKeMEBw&url=http%3A%2F%2Fwww.thenextdds.com%2Fclinicalimages.aspx%3Fcatid%3D622%26id%3D4294972565%26y%3D4&psig=AFQjCNHgrSvT9kaE-cLlvBoKEa3jluzlmg&ust=1442070170558914
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCO_fyLCg78cCFYa1FAodI8UC3A&url=http%3A%2F%2Fwww.sepi.esimez.ipn.mx%2Ftribologia%2Fdesgaste.html&psig=AFQjCNEnjL83WL9ZKdT_InXpuRJUploGrw&ust=1442070209790746
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCM3oicKg78cCFUNYFAodQPoABQ&url=http%3A%2F%2Fpubs.rsc.org%2Fen%2Fcontent%2Farticlehtml%2F2014%2Fdt%2Fc4dt02576h&psig=AFQjCNFtNIZTdNQ20yVMNtBJIwfIk-QHbQ&ust=1442070255164722


Заклучоци 

 

...ПРЕДНОСТИ од употреба на Voltammetry 

 за студирање на дентални био-материјали: 

 

-брза техника 

 

-Лесна за изведување и ЕФТИНА 

 

-работи со употреба на хемикалии што ги има во 

секоја лабораторија 

 

-...дава широг опсег на информации од 

структурна 

Кинетичка и термодинамичка природа 

 



Вкупните трошоци за оваа техника се 

 

3-4000 Euros!!!! 

 

Amazing!!! 

http://www.xenosystem.com/supplier/palm.htm
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNqf6Yyi78cCFQtcFAodxUcBCQ&url=http%3A%2F%2Fsur.ly%2Fo%2Fpalmsens.com%2F&bvm=bv.102022582,d.d24&psig=AFQjCNHac1TT3qA6akG53nO5h5_Ho0lO0Q&ust=1442070666289164
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http%3A%2F%2Fwww.als-japan.com%2F1406.html&bvm=bv.102022582,d.d24&psig=AFQjCNFb03XLFuFhh1Rou7K_ugEVVJtp3g&ust=1442070722324400
http://www.gamry.com/products/accessories/reference-electrodes/


БЛАГОДАРНОСТ ДО 

 

-проф ЦЕНА ДИМОВА 

-проф ПАПАКОЧА 

-проф Ивона Ковачевска 

-проф АНА МИНОВА 

 

ПАВЛЕ, КИРЕ М, МИХАЈЛО, СОЊА, ХАЏИ-НИКОЛОВА М, 

 ВЕРИЦА, САНДРА, МИЛКИЦА..... 


