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GIRIS

Gelisen uygarliga paralel olarak artig gosteren Onemli saglik sorunlarindan
birisi de dis eiiriikkleridir Organizmaya su, yiyecekler,solunum yolu ve deriden
abzorbe edilerek alinan iz elementler dis sert dokularma girerek ve baglanarak
¢ozinurligi degistirebilirler (36).

Bugiine kadar dis ¢iiriklerinin azaltilmasinda c¢esitli iz elementlerden
faydalanilmistir(3,6,7,12,20,26).Bu iz elementlerin basinda fluorlar
gelmektedir. Ozellikle mine ve sement yiizeyine uygulanan fluoriirler,bu yiizeylerin
asitler karsisinda ¢Oziniirlidinii azaltarak ciriik proflaksisinde onemli bir yer
almaktadirlar (1,4,14,17,21,25).Fluoriirlerin etkin rolii bugiine kadar ¢eysitli
aragtirmalarla kamtlanmgtir (10,17,24,69).Son yillarda diger iz elementlerle
fluoriirlerin  birlikte kullamlmasinin yararlan tzerinde durulmugtur (27,38).Bu
clementlerin siirme sonrasi mine yiizeyinde olusan fiziko-kimyasal olaylara yon
verebildigi ve minenin fluorir almm  etkileyebildigi  bildirilmigtir
(11,12,13,42,56).Aym1 olaymn kok yiizeylerinde de gergeklesebilecegi iizerine
caligmalar vardir (60,62,64).



)

Bilimin gelismesiyle birlikte insan émrii uzamig ve toplumda yash bireylerin
sayis1 artmigtir. Afizlaninda dis tagiyan yash bireylerin artmasi yaghlik dishekimigi
konusunu giindeme getirmigtir. Yaghlik dishekimliginin gelismesi ile yaghlarin agz
ve dis sorunlan 6nem kazanmigtir.Ileri yaglarda digetlerinin ¢ekilmesi ile sement
yiizeylerinin agikta kalmas: ve ¢iirik sayisinin artmasi bu konuyla ilgili koruyucu
dishekimligine 6nem kazandirmistr.

Koruyucu dishekimligi agisindan iz elementlerin yalmz veya fluoriirlerle
birlikte kullanilmas: gerek mine gerekse sement cirtiklerinin onlenebilmesi igin
gelecekte biliyilk Onem tagiyabilir.Cesitli iz elementlerin mine ve sement
¢oziiniirlifiine olan  etkisini  inceleyen birgok arasttma  yapimugtir
(20,54,61,66,67).Fakat iz elementlerin aym disler {izerinde ,hem mine hemde
sement yiizeyinin ¢Oziindrlagl fizerine olan etkisini inceleyen bir ¢alisma ilging
olacaktir.



GENEL BILGILER

Sularinda ve topraklannda ytiksek diizeyde iz element tagiyan tagryan
toplumlann dis giiriikleri sikhiginin diger toplumlardan farkl: olugu dikkat ¢ekmis ve
dis cirikleri ile iz elementler arasindaki iligkileri ¢o6ziimleyebilmek igin
epidemiyolojik ¢alismalar yapimistir (11,20).

Su ve yiyeceklerle alinan elementlerin siirme Oncesi ve sonrasi mineye
birikerek onun ¢oziinirligini etkiledigi disiincesi ile minedeki elementler
incelenmeye baslanmig ve olaym dis gﬁrﬁkleﬁ ile baglantis1 arastinlmistir
(2,33,34).Dislerin kok yiizeylerini kaplayan bir sert doku olan sementin yapisindaki
fluoriirler ve iz elementler de gesitli aragtincilar tarafindan incelenmistir (37,41,43).
Insan organizmasindaki klinik ve patolojik pek ¢ok bozuklugun sebebinin iz element
eksiklikleri veya fazlalig1 oldugu sanilmaktadir (75).
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Fluoriirlerin ve iz elementlerin mine ve sement yiizeyi ¢ozinirliine olan

etkisi birgok aragtincinin ilgisini ¢ekmis ve bu konuda gesitli arastirmalar
yapilmigtir.

A-Mine yiizeyi ¢coziiniirliigii fizerine yapilan ¢ahismalar:

Hardwick ve Martin (1967) dis dokularinda bulunan iz elementleri saptamak
amactyla yaptiklan ¢aligmada,minede 100-1000 ppm arasinda stronsiyum ve fluoriir
saptammglardir,aluminyum ve titanyum ise 10-100 ppm arasinda bulunmustur (22).

Van Reen ve Ark. (1969) yiyecek ve sularina molibden,aluminyum ve titanyum
katilan siganlarda ,bu elementlerin ¢iriik durdurucu etkisini aragtirdiklan
¢ahsmalarinda,suya katilan aluminyum ya da titanyum tuzlannin g¢iiriik durdurucu
etkilerini gézleyememislerdir (76).

Mc Cann (1969) saglam mineye APF(asitlendirilmis fosfat fluoriir)
uyguladiginda,gesitli iz elementlerin fluortir alimma ve tutunmasina etkisini
aragtirmis ve mineye 6nce aluminyum sonrada APF uygulandifinda en fazla fluoriir
tutunmasini gozlemistir (37).

Regolati ve Ark. (1969) AICl; ve NaF'iin siganlann biiyiikazilanndaki fluorir
almi ve retansiyonuna etkilerini aragtirdiklari ¢aliymada,siganlara 6nce 20 gunlik
kariyojenik diyet ,sonrada 5 gin sireyle farkh ¢ozeltiler yiizeyel olarak
uygulanmistir. Sonug olarak biiyiikkazi dislerinin yiizey altinda bulunan fluorir



5
miktan Once AICl; sonra fluoriir uygulanan grupta .fluoriirin tek bagina

uygulandi@1 gruba oranla 2 kere daha fazla olarak tespit edilmigtir (52).

Curzon ve Ark. (1970) Ohio'nun 3 ayn bolgesinde yasayan 12-14 yaslan
arasindaki 251 ¢ocukta ¢iiriik arastirmasi yapmuglardir.Sonu¢ olarak sularinda
yiiksek konsantrasyonda stronsiyum ve bor bulunan bélgede yasayan cocuklarda
Jontrol grubuna gére DMFS indeksi daha az bulunmugstur ve bu azh@, sudaki
stronsiyum ve bor konsantrasyonuna baglamislardir (12).

Mundorff ve Ark. (1972) TiF, ¢ozeltisinin mine ¢oziintrligine olan etkisini
aragtirmak igin yaptiklan in vitro ¢aligmada,mine yiizeyine TiF, uygulandiktan sonra
yiizeyde parlak bir tabakanin olustugunu gozlemislerdirBu parlak tabakanin
titanyumun mine organik yapist ile meydana getirdigi bir etkilesim sonucu
olustupunu belirtmislerdir. TiF, uygulanan mine yilizeyinde,APF ve NaF uygulanan
mine yiizeyine gore daha yiiksek diizeyde fluoriir tespit edilmigtir (42).

Derise ve Ritchey (1974) c¢ekilmis 175 disi cinsiyet ve yasa gore
ayrmuglar,mine ve dentindeki mineral igeriini incelemiglerdir.Sonug¢ olarak
mine,dentine oranla anlamh olarak daha yilksek seviyede manganez, bakur,
stronsiyum, kursun, kobalt, iyot,aluminyum,selenyum ve ¢inko igermektedir,dentin
ise mineye oranla daha ¢ok fluoriir ve demir kapsarmaktadir (18).

Little ve Barret (1974) ciiritk sikhig yiikksek ve diisiik olan bolgelerden
topladiklan birinci kiigiikazi dislerinin minelerindeki fluoriir ve stronsiyum
konsantrasyonlarin1 aragtirmiglardir. Sonug olarak ciiriik sikhg diisiik olan bolgedeki
minelerin,hem stronsiyum hem de fluoriir konsantrasyonlan ,¢iirik siklifn yiiksek
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olan bolgeye oranla ,anlaml olarak fazla bulunmugtur.Ayrica minenin yiizeyel

tabakasindaki stronsiyum ve fluoriir miktan derin tabakalara gore daha yiiksek
olarak tespit edilmistir (33).

Wei ve Ark. (1975) ¢ekilmis 20 yas dislerinin mineleri iizerinde TiF,
¢ozeltisinin etkilerini aragtirdiklan c¢alismanin sonucunda,TiF, ile tedavi adilen
yiizeylerin mine ¢Ozuniirliigiinde azalma ve yiksek fluoriir ahmm gézlemislerdir
(78).

Little ve Barret (1976) Montana 'da yasayan 12-14 yaglan arasmdaki
¢ocuklardan gekilen 87 ciiriiksiiz kiigiikazi digi minesinde ,stronsiyum ve fluoriir
konsantrasyonu taymm yapmigslardir.Sonug olarak ,hem stronsiyum hem de fluoriir
ylizeyden derin tabakalara dogru bir egri gizerek azalmistir ve mine yiizeyinde,derin
tabakalara oranla daha fazla miktarda stronsiyum ve fluorir oldugu tespit edilmistir
(34).

Reed ve Bibby (1976) 110 ¢ocugun yanm g¢enesinin bir tarafindaki diglere ,1
dakika siireyle %]1'lik TiF, diger taraftakilere de 4 dakika siireyle APF uygulamiglar
ve 3 senelik olan bu arasgtirma sonunda, 1 dakika siireyle uygulanan TiF,'in ,4
dakika siireyle uygulanan APF'den daha etkili oldugunu tespit etmislerdir (51).

Crall ve Ark. (1982) saglam mineye uygulanan APF ve SnF'nin etkilerini
carsilagtirmali olarak aragtirmislardir.Sonu¢ olarak APF'ii takiben SnF, kullanimi
yapay ¢iriik olugturulmasma karsi ,hem APF hem de SnF;'nin tek bagina
ullanilmasina kiyasla daha biiyiik bir koruma saglamistir (10).
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Curzon ve Ark. (1985) 14 sene boyunca Ohio'nun 5 ayn bolgesinde
yasayan 80 erkek ¢ocufun mine yiizeyi ve bakteri plagn 6rneklerinde stronsiyum
tayini yapmiglardir Hem mine hem de plaktaki stronsiyuam konsantrasyonu ,igme
suyundaki konsantrasyon ile iligkilidir ve sudaki stronsiyum konsantrasyonu
arttikga, ¢iiriik siklig da azalmistir (11).

Antilla ve Antilla (1987) Finlandiyamin kirsal ve kentsel bolgesinde yasayan
cocuklarin siit Keserlerinin minelerindeki iz element igeriini aragtirdiklan
calismada,sehirde yasayan 19 gocuk ile kirsal bolgede yasairan 9 ¢ocuk arasinda
manganez,demir,nikel  bakir,¢inko,stronsiyum  ve kursun konsantrasyonlar
acisindan anlamli bir fark gozleyememislerdir.Minenin sadece yiizeyinde olgiilen
clementlerin konsantrasyonlari,minenin tiimiinde oOlgtlenlere gore daha yiiksek
olarak bulunmugstur (2).

Vibic ve Ark. (1987) siit ve siirekli diglerin minelerinde bulunan
stronsiyum,aluminyum, vanadium,bakir,kadmiyum baryum lityum ve molibden
elementlerinin tayini igin yaptiklan g¢alismada, Yugoslavya'da yasayan 4-10 yaslan
arasmdaki ¢ocuklardan ve 38-61 yaglan arasindaki yetiskinlerden cekilen disleri
incelemiglerdir. Sonug olarak aragtirmasi yapilan 8 elementin
5'i(stronsiyum,aluminyum,baryum, lityum ve molibden) stirekli dislerin minelerinde
,stit dislerinin minelerine oranla daha yiiksek miktarda bulunmustur.Diger 3 element
siit ve siirekli dislerin minelerinde esit oranda izlenmigtir (77).

Damato ve Ark. (1988) yapay c¢iiriik lezyonlarinda ,remineralizasyon hizma
Jfarkli konsantrasyonlardaki notral fluoriirlii ¢6zeltinin etkisini aragtirmak igin
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JKigiikkazi dislerinde yapay ¢irikler olusturmuglar ve 5 hafta boyunca 1 ppm

F,25 ppm F ve 1000 ppm F uygulamslardir.Sonug olarak nétral fluoriir ¢6zeltisinin
[fluoriir konsantrasyonlar1 arttikga lezyonun remineralizasyon hizinin arttigini
bulmugslardir (14).

Soyman ve Stack (1989) 2 farkli konsantrasyondaki iz elementlerin mine
¢coOziintrligine ve fluoriir alimma etkisini arastirdiklan
calismada,aluminyum,stronsiyum, titanyum,molibden ve vanadyum ¢ozeltilerini
uyguladiktan sonra ,mineye 4000 ppm F uygulamiglardir. Sonu¢ olarak kontrol
grubu ile karsilastinldiginda, titanyumun her 2 konsantrasyonunda ,aluminyum ve
molibdenin yiiksek konsantrasyonunda ,fluoriirden 6nce uygulanmasmnin fluoriir
almim arttirdigim gézlemislerdir (67).

Mellberg ve Fletcher (1990) fluoriir alimina Sr-poliakrilat kompleksinin
;minede yaptign etkiyi inceledikleri ¢alismalarinda,sonu¢ olarak stronsiyum
kompleksinin 6zellikle minenin en dig tabakasinda fluortir depolanmasini azalttigim
tespit etmiglerdir (38).

Kileber ve Ark. (1991) ¢iirik olugmasma ,aluminyumlu gargaralarm ve
fluoriirlt dis macunlarinin klinik etkilerini degerlendirmek igin yaptiklar1 12 ayhk
¢alismada,aluminyum igeren gargaralarin ¢ocuklarda dis ¢iriiklerini anlamh olarak
azalthgim bulmuglardir. Sonuglar aynca giiriikten korunmada,aluminyum igeren
gargaralarla ¢alkalamanin,fluoriir igeren dis macunlarindan daha iyi olabilecegini de
gostermistir (26).
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Kleber ve Putt (1991) sicanlardaki dis ¢lirligi ve bakteri plagi olusumunda,
aluminyum bilesiklerinin yalmz basmna kullamlmasmn  fluoriirlerle birlikte
kullamlmas1 kadar iyi olup olmadigim arastirmak amaciyla yaptiklar
¢ahismalarinda,sonug olarak,aluminyum bilesiklerinin giiriikleri kontrol grubuna
k1yas1é1,%40 oraninda azalttifim gOstermiglerdir.Daha basanh bir azaltmanm
AICl;'tin ,NaF'le birlikte kullamlmasinda olustugunu bildirmiglerdir. Fakat sonuglar
NaF'in yalmz basmna uygulanmasma kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermemigtir (27).

Skartveit ve Ark. (1991) TiFsin ¢trik durdurucu etkisini notral ve
asitlendirilmis NaF ¢ozeltisi ile kargilastirmak amaciyla ,60 sigan iizerinde yaptiklan
¢aligmalarinda,sonu¢ olarak biitin deney gruplarmin kontrol grubuna kiyasla |,
guritkleri anlamli olarak azalttigim bildirmislerdir. Fluortir gruplan arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamh olmadigim belirtmiglerdir. Yazarlara gore TiF4 ¢ozeltisinin

siganlardaki ¢tiriik 6nleyici etkisi en azindan NaF ¢o6zeltisi kadar iyidir (63).

Kleber ve Putt (1992) aluminyum igeren dis macunlarinin sigan dislerindeki
¢triik durdurucu etkisini aragtirmak amactyla yaptiklari galigmada,aluminyum igeren
dis macunlarmin ¢tirtikleri kontrol grubuna kiyasla %40-60 oraminda azalttigini
gostermiglerdir. Yazarlara goére  ,aluminyum igeren dis  macunlari, MFP
(monofluorofosfat) igeren macunlara kiyasla,daha etkili bir sekilde diz yiizey
girtiklerini azaltmaktadir(28).

Kleber ve Ark. (1993) 500 ppm Al,1000 ppm Al ve 2000 ppm Al iceren dis

macunlarimn ,sigan dislerinde giiriik durdurucu etkisini aragtirmak amaciyla
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yaptiklan ¢alismalarinda kontrol grubu olarak MFP ve distile su kullanmiglardir.

Sonug olarak 1000 ppm Al ve 2000 ppm Al igeren dis macunlarinin diiz yiizey ve
fissiir ¢iiriiklerini kontrol grubuna kiyasla %45-60 oraninda anlamlt olarak azaltigini
ve MFP ya da 500 ppm Al'dan anlamh olarak daha etkili oldugunu g6stermislerdir
(30).

Bityiikyllmaz ve Ark. (1994) ortodontik amagla g¢ekilecek ve braketler
baglanmis olan kiigiikazi diglerine 60 saniye siireyle %]1'lik TiF, uygulamiglar,4
hafta sonunda braketlerin etrafinda lezyon derinliginin ve mineral kaybinin
azaldigim gostermislerdir (7).

Biyiikyinlmaz ve Ark. (1994) TiF, ¢Ozeltisinin in vivo olarak uygulanmasi
ile,clirik 6nlemedeki etkisini arastirmak amaciyla yaptiklan ¢alismada,ortodontik
nedenlerle ¢ekilecek kiigiikazt dislerinin ylizeyine 1 dakika siireyle %!1'lik TiF,
uygulamiglardir.Sonu¢ olarak tarayici elektron mikroskobunda deney grubu
diglerinin yiizeyini parlak bir tabakanm orttiigiinii gostermislerdir. Kontrol grubuna
kiyasla,TiF,; c¢ozeltisi uygulanan mine yiizeylerinde ,mineral kaybt ve lezyon
derinliginin anlamh olarak azaldigam bildirmiglerdir (6).

Cadot ve Miquel (1994) ¢urik mine tabakalarindaki mineral element
degisikligini tayin etmek amaciyla yaptiklan ¢alismada,ortodontik nedenlerle
cekilmis ,mine ¢iirigii olan 20 yag dislerini kullanmiglardir.Sonug olarak aluminyum
saglam mine tabakasinda,magnezyum ve kloriir ise sadece saydam tabakada
gozlenmigtir (8).
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Kleber ve Putt (1994) minenin aluminyum alimma ve astilere kargi
direncine aluminyum igeren ¢Ozelti konsantrasyonlarnin etkisini incelemek
amaciyla yaptiklan ¢aligmada,mine 6meklerinde 0,15-2 mmol/l konsantrasyonlar
arasinda degisen aluminyum ¢ozeltileri uygulamiglar,sonu¢ olarak aluminyum
konsantrasyonu ve uygulama siiresi arttikga ;mine yiizeyinde daha fazla aluminyum
biriktiZini ve asitlere karst direncin arttifim: bildirmiglerdir (72).

B-Sement yiizeyi ¢oziiniirliigii tizerine yapilan calismalar:

Nakata ve Ark. (1972) periodontal tedavi gormiiy ve gdérmemis bireylerin
dislerinin kole bolgesinde ve kok ucundaki sementiﬁ mineral icerigini karsilagtirmak
ve yaslanmanin fluoriir ve mineral dagilimma olan etkisini incelemek amaciyla
yaptiklar ¢alismada, fluoriir konsantrasyonunun yasla birlikte anlamh olarak arttigimi
ve kole bolgesindeki fluoriir konsantrasyonunun ,k6k ucundakine gére daha yiiksek
oldugunu gozlemislerdir.Periodontal olarak hastabkl bir disin kole sementinde,
normal semente gore daha yiiksek konsantrasyonda kalsiyum,magnezyum ve fosfor
vardir.Kole ve apikal bolgedeki saghikli sement arasinda kalsiyum,magnezyum ve
fosfor konsantrasyonlarnn bakimindan herhangi bir fark bulamamiglardir (46).

Schamschula veArk. (1974) Yeni Gine'nin izole toplumlarinda yasayan 18 yas
ve lizerindeki 222 yetiskinde kok yilzeyi giirtiklerinin sikhgim araghirmiglardir. Sonug
olarak 30-39 yaslan arasinda ,kok yuzeyi ¢iriiklerinin kuron ¢iriklerinden daha
fazla oldugunu ve kok giiriikleri ile periodontal hastaliklarin ,istatistiksel olarak ¢ok
giiclii bir sekilde birbirleriyle iligkide oldugunu bulmuglardir (54).
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Stamm ve Banting (1980) Ingiltere'nin dogal olarak fluoriirlenmis
ve fluorlirlenmemis 2 ayn bolgesinde yaptiklann epidemiyolojik ¢alismada,
fluoriirlenmis bolgede yasamanin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde kok yiizeyi
clirik sikligim1 azaltabilecegini tespit etmislerdir (69).

Hals ve Ark. (1981) kok yiizeylerine in vitro olarak aym pH degerinde NaF
TiF, ve APF ¢ozeltileri uygulamislar ve kok yiizeylerindeki  fluoriir
konsantrasyonunu ve dagilimmi incelemislerdir.Sonug olarak sementin aldigi fluorur
konsantrasyonunun APF'de en yiiksek degere ulastigini,NaF'de ise en diigiik diizeyde

kaldigin1  bildirmiglerdir. TiF4 ise yuzeyde yiiksek konsantrasyonda fluoriir
biriktirmigtir (21). ¢
Tveit ve Ark.(1983) SnF, ve TiF, ¢ozeltilerinin pH'st 1 iken , kigiikazi
diglerinin k6k ytizeylerinde demineralizasyon etkilerini arastirdiklan c¢alismada,SnF,
uygulanan deney grubunda fluoriir konsantrasyonlarim yiiksek bulmuslardir. TiF, ise

yiizeyde bir tabaka olusturmus ve bu nedenle yiizeyde asitler kargisinda direng
artmagtir (73).

Nakagaki ve Ark. (1985) sementteki fluorir dagilimim incelemislerdir.En
yilksek konsantrasyon yiizeyalt: tabakasinda bulunmustur.En dis tabakadaki fluoriir
konsantrasyonu yiiksek degildir. Bunun sebebini yeni olusan sement dokusuna

baglamislardir. Sement-dentin smirindan yiizeye dogru olan artis ise diizenli degildir
(45).
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Derand ve Ark. (1989) yapay kok yiizeyi ¢irigii lezyonlarninda,  yerel
uygulanan fluoriiriin etkisini arastirdiklan ¢ahsmadakok yiizeylerine Once
NaF,SnF,,TiF; ve Fe-Al-NaF uygulamis sonra asitlendirilmis jel iginde
bekletmislerdir.Sonuglar bu ¢ozeltilerin lezyonun gelismesini  yavaslathgini
gostermistir (17).

Heinrich ve Ark. (1989) 25-64 yaslan arasinda saghkh 764 kadin,199 erkek
arasinda yaptiklan epidemiyolojik ¢alismadakok yiizeyi ¢iirik riskinin erkeklerde
daha ¢ok oldugunu tespit etmislerdir. Kok giiriiklerine en sik olarak alt biyiik azilar
ve iist kaninlerde,en az da alt keserlerde rastlanmistir (23).

Ogaard ve Ark. (1989) giinlikk fluoriir gargaralanmin kok yiizeyi lezyonlarina
olan etkisini aragtirmak i¢in yaptiklan in vivo c¢aligmada, ortodontik apareylere
sement pargalart yerlestirilmis ve hergin %0,2'lik NaF ile 4 hafta boyunca
calkalanmigtir. Sonug olarak kok yiizeyi ¢iriiklerinin gelismesinde ,fluoriir ile agz
c¢alkalamasinin belirgin bir ¢iiritk azaltic1 etkisi oldugu gozlenmigtir (49).

Skarveit ve Ark. (1989). %1 ve %3,4'lik TiF, ¢6zeltilerini 10 saniye,1 dakika,2
dakika ve 4 dakika siireyle,in vitro olarak kok yiizeylerine uygulamislardir.Sonug
olarak uygulama siiresinin azaltilmasmda bile,sementin yiiksek konsantrasyonlarda
fluortir aldigim soylemislerdir (64).

Skarveit ve Ark. (1991) in vitro olarak TiF, uygulamasindan sonraki fluorir
salmimini ,SnF, ve NaF uygulamalan ile karsilagtirmiglar ,sonug olarak biitiin deney
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gruplannda hizla azalan bir fluorir salinimi oldugunu bildirmislerdir.En

uzun siireli fluoriir salimmmunin ise TiF; uygulamasinda oldugu gézlenmistir (60).

Skarveit ve Ark. (1991) notral pH'daki TiF; ve SnF, ¢ozeltilerinin kok
yiizeylerine olan etkilerini inceledikler ¢aliymada,yilizeyel olarak uygulanan bu
¢Ozeltilerin kok yiizeylerinde s1 bir demineralizasyona sebep oldugunu
belirtmiglerdir (62).

C-Mine ve sement yiizeyini birlikte inceleyen calismalar:

Steadman ve Ark. (1958) cesitli bolgelerden ¢ekilmis digleri toplamiglar ve
bunlann yas ve bolgelere aywarak ,dislerdeki stronsiyum konsantrasyonunu
incelemiglerdir. Sonug olarak muayene edilen biitiin 6rneklerde stronsiyumun mevcut
oldugunu bulmuslardir Diglerin biitin gruplarinda minenin yiizey ve yiizeyalti
tabakalarinda yaklasik olarak aym konsantrasyonlarda stronsiyum tespit
edilmigtir.Ayrica stronsiyam konsantrasyonu ile yas gruplan arasinda anlamli bir
fark gosterememislerdir (70).

Singer ve Armstrong (1962) aym kisilerden alinan dig ve iskeletsel dokularmn
fluortir igerifini incelemislerdir.Insan kadavrasindaki kalsifiye dokular iginde en
yiiksek konsantrasyondaki fluoriir konsantrasyonu sementte saptanmigtir (59).
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Yardeni ve Ark. (1963) 91 insan siirekli disindeki yiizeyel
mine,sement,supra ve sub-gingival distagi 6meklerinde fluoriir konsantrasyonu
tayini yapmislardir.Sonug¢ olarak bu omekler arasinda fluoriir igerigi bakimindan
anlaml: farkhiliklar bulmuglardir.En yiiksek fluoriir degerini sementte,en az da sub-
gingival distaginda saptamglardir (79).

Gedalia ve Ark. (1965) 18 kafatasindan g¢ekilen 45 dis tizerinde yaptiklan
calismada mine yiizeyinde bulunan fluoriir konsantrasyonu ile sementin fluoriir

konsantrasyonu arasinda anlamli bir fark bulamamigslardir (19).

Glass ve Ark. (1973) Giiney Amerika'da bulunan 2 ayn koyde ,her ikisininde
i¢me suyunda 0,1 ppm'den az fluoriir bulunmasina ragmen dis gliriikkleri bakimmdan
belirgin farkhiliklar gozlemislerdir. Bu nedenle koylerdeki su 6mekleri toplanmis ve
iz element aragtirmasi yapilmistir.Ciirik sikhig diigiik olan koyden alman su
omegindeki  kalsiyum,magnezyum,molibden ve vanadyum konsantrasyonu
istatistiksel olarak anlamh bir gekilde yiiksek iken,giiriik siklig1 yiiksek olan koyde
bakar,demir ve manganez konsantrasyonu, yiiksek bulunmugtur (20).

Tveit (1980) in vitro olarak uygulanan fluoriir verniginin mine ve sement
yiizeylerinde,fluoriir ahmma olan etkilerini incelemiglerdir.Sonuglara gére kontrol
grubu mine yiizeylerinde saptanan fluoriir konsantrasyonunun ,kontrol grubu sement
yiizeylerine kiyasla daha az oldugu ve aym sekilde fluoriir vernigi uygulanmg mine
yiizeylerinin ,fluoriir vernigi uygulanmis sement yiizeylerinden yine daha az fluoriir
kapsadigmi gézlemiglerdir (72).
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Nakagaki ve Ark.(1987) c¢ekilmig 20 alt kiigiikazi dislerinin mine,sement ve
dentinlerindeki fluortir dagilimim incelemisler,disin hayat1 boyunca kok dentini ve
sementte fluoriir artisi oldugunu goézlemislerdir. Aragtiricilar yasla birlikte minenin

fluoriir igeriginde herhangi bir degisiklige ait bir kanit bulamamislardir (44).

Ogaard ve Ark. (1988) bakteri plag: altindaki mine ve sement pargalarini in
vivo olarak incelemiglerdir.Sonug¢ olarak kok yuzeyindeki lezyon ilerlemesi ve
mineral kayb1 mineye oranla 2,5 kere daha fazladir. Minedeki demineralizasyon
zaman iginde kabaca dogrusal bir artig gésterirken ,sementteki demineralizasyon 1.

hafta ¢ok yiiksek ,daha sonra ise gok yavas ilerlemistir (50).

Jensen ve Kohout (1988) yetiskin bireylerde fluoriirlenmis dis macunlarimmn
kuron ve kok giriiklerine olan etkilerini inceledikler ¢alismada,810 saglikh
yetiskinde ¢ift korlii bir ¢alisma yapmuglardir.1100 ppm NaF igeren dis macununu , 1
ppm NaF igeren Kkontrol dis macunuyla kargilagtirmiglardir.1 yilhik ¢alisma
sonucunda ,kontrol grubu ile kargilastirildiginda,hem kuron hem de kok yiizeyi ¢iiriik
sikliginda istatistiksel olarak anlaml bir azalma saptamiglardir (25).

Beiraghi ve Ark. (1990) kuron ve kok giiriiklerine ve kemik kaybma SnF» ve
NaF'iin etkilerini incelemek igin 60 tane sigam 3 guba ayirmuslar ve siganlarin biiyiik
az1 dislerine yerel olarak 1 hafta boyunca giinde 2 kere uygulama yapmislardir.SnF,
alveol kemigi kaybim anlamli olarak azaltirken ,NaF uygulanmasi bir degisime sebep
olmamugtir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda ,hem SnF, hem de NaF uygulamalan
sonucu ,kuron giiriikleri anlamli olarak azalmigtir. Buna ragmen fluorir igeren gruplar

birbirlerinden anlamh olarak farkh degildir (4).
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Skarveit ve Ark. (1990) TiF; ¢o0zeltisinin antimikrobik etkisini
NaF,APF ve SnF, ¢ozeltileri ile kargilastirdiklan in vitro ¢alismalarinda ,mine ve
sement ylizeylerinde  kontrol grubuna kiyasla anlamh bir fark
bulamamiglardir. Béylece TiF,; uygulamasi vyapilan dis yizeylerinde olusan
titanyumdan zengin tabakanm ,bakteri kolonizasyonunu etkileyebilecegi hipotezi
kamtlanamamigtir (61).

Sood ve Ark. (1994) disin yasitipi,alt ya da Ust ¢enede olmasi ve
cinsiyetinin,dislerdeki kursun,stronsiyum ve ¢inko icerigine olan etkisini saptamak
i¢in ,cekilmis 54 saglam dis tizerinde ¢alisma yapmiglardir. Sonug olarak ¢inko ve
kursun konsantrasyonunun yasla birlikte arttifim1 gozlemiglerdir.Fakat bu 3 iz
element ile disin alt ya da st geneden olmasi arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
iligki bulamamislardir (65).
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AMAC

Fluoriirlerin kuron ve kok yiizeyi ¢iiriiklerini azalttif1 bugiin artik bilinen bir
gercektir(17,25,49,69,72).Ayrica sularinda dogal olarak ¢esitli iz element bulunan
bolgelerde yasayan kisilerin dis ciirtiklerinde belirgin bir azalma oldugu,yapilan
cesitli epidemiyolojik aragtirmalarda gézlenmistir (11,12,35).

Koruyucu dishekimliginde son willarda yerel olarak uygulanan fluorir
¢ozeltilerine yardimci olmasi amactyla da gesitli iz elementlerle fluoriirlerin birlikte
kullamicdigr ¢aligmalar yapilmig ve stronsiyum ,aluminyum ve titanyum gibi iz
elementlerin, fluoriirlerle  birlikte  kullamldiginda,dis  ¢iriiklerini  azalttign
aragtirmacilar tarafindan kamtlanmistir (6,7,26,27,30,37,63,67).

Mine ve sement dokularmmn her ikisi de ¢iiriik olay: ile kargilagmaktadir ve bu
dokularm asitler kargisindaki davramglan incelenmistir. Ancak aym dislerde mine ve
sement dokularmin davramglanmi inceleyen bir arastirmaya rastlanmamgtir.Bu
konunun incelenmesinin en 6énemli yan1 sudur:Mine ¢iiriikleri genellikle gocukluk ve

ergenlik déneminde olusur.Minenin olgunlagsmasi ile ,ileri yaslarda daha seyrek
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goriiliir. Sement ¢iiriikleri ise ileri yaslarda disetlerinin ¢ekilmesi ile meydana
gelir Bu c¢alismanin amaci ,aym diglerin mine ve sement yiizeylerine yapilan
uygulamalarin sonuglarim incelemektir.Buradan sert doku davramslan gézoéniine
alinarak ,kisilerin genglik yillanndaki ¢iiriige yatkinhifindan, yashlikta gériilebilecek
¢liriige egilim hakkinda yorum yapabilme ve koruyucu dighekimligi agisindan 6nlem
alabilme imkanlan tartiymaya agilabilir.



GEREC VE YONTEM

Aragtrma in vitro gsartlarda uygulanmugtir.Istanbul ve gevresinde yasayan
kisilerin 85 adet siirmemis,k6k olusumu tamamlanmis 3. bitylikaz1 disleri,Istanbul
Universitesi Dishekimligi  Fakiiltesi Agiz,Dis,Cene Hastaliklari ve Cerrahisi
Anabilim Dali polikliniklerinde , cerrahi yontemlerle ¢ekilmis ve arastirmada
kullanilmagtir. Disler gekildikten sonra , kuron-kok smirindan kesilmis ve pulpalan
cikanimgtir.

Mine ve sement yiizeylerinin saklanmasi:

Dis yiizeyindeki yumusak eklentiler kaldinlmig ,daha sonra mine ve sement
yizeylen ,yumusak bir firga ile fircalanarak temizlenmistir.Elde edilen
parcalar,kiigiik siselerde saklanmugtir. Sigelerin igine herhangi bir koruyucu kimyasal
madde konmamigtir.Ciinkii bu maddeler disin organik yapisi ile reaksiyona girerek
ilerideki aragtirmalan saptirabilmektedirler.Sigelerin kapak altlarina islatilmig pamuk
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konmus ve sise agizlan kapatilmigtir.Bunu yapmaktan ama¢ ortammn nemini

korumaktir. Béylece disin suyunu kaybederek kurumas: ve yapilacak aragtirmanin

sonuglarinda olusabilecek sapmalar 6nlenmis olacaktir.
Mine ve sement yiizeylerinin arastrmaya hazirlanmasi:

Kuronlar ve kokler disin uzun eksenine paralel 4 pargaya boliinmiig ve biyopsi
pargasi diyebilecegimiz kuron ve kok yiizeyleri elde edilmistir Elde edilen bu
pargalar ;mine ve sement ylizeyine cesitli konsantrasyonlarda fluoriir ve iz element
¢oOzeltileri uyguladiktan sonra mine ve sement ¢Oziniirliginin belirlenmesinde
kullamilmigtir, Biyopsi pargalarina yangap: 1,05 mm olan etiketler mine ve sement
yizeylerine kuron-kok sminndan 1 mm uzakta kalacak sekilde yapistiriimugtir.
Acikta kalan tim diger kisimlar renksiz tinak cilas: ile kapatilmigtir. Tunak cilast
kuraduktan sonra etiketler gikanlms,boylece her yizeyde 3,46 mm?lik mine ve
sement yiizeyleri agikta kalmistir Bu yiizeylerde artik etiket pargasi kalmissa ,bu

pargalar ince uglu bir sond yardimiyla temizlenmisgtir.

1z element ve fluoriir ¢bzeltilerinin uygulanmast igin 40 grup olusturulmugtur
(Tablo 1).Her grup 7'ser adet mine ve sement pargasi igermektedir.Bu gruplardan
biri kontrol grubu olarak ayrilmig ve bu gruba hicbir uygulama yapilmamigtir.

Arastirmada kullamilacak ¢6zelti bilesikleri ve ¢6zelti konsantrasyonlann Tablo
2'de gosterilmistir.
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Tablo-2

Sudaki ¢ozeltisi Kullanilan Hazirlanan ¢6zelti
hazirlanan element bilesik konsantrasyonlar
Fluor NaF 1000 ppm,5000 ppm ve 10000ppm
Aluminyum AIK(SO4),.12H,0 1x10" M ve 1x107 M
Stronsiyum SrCl,.6H,0 1x102 M ve 1x10° M
Titanyum TiCL 1x10™ M ve 1x107° M

Mine veya sement yiizeylerine fluoriir ve iz element cozeltilerinin
uygulanmasi:

Acikta kalan yiizeylere ,hazirlanan ¢ozeltiler,pamuk peletler yardimiyla
uygulandi.Bu islemde uygulanacak ¢o6zelti pamuk pelete emdirildi,iz element
uygulanacaksa bu ¢6zelti 6nce 1 dakika siireyle yiizeyde bekletildi,bu siire sonunda
bir kurutma kagidi ile yiizey kurulandi,daha sonra fluoriir ¢dzeltisi pamuk pelete
emdirilerek 4 dakika siireyle yiizeyde bekletildi.Yiizey yine kurutma kafidi ile
kurulandi, 15 saniye bidistile su ile yikandi.Yeniden kurutulan biyopsi parcalar
aragtrma igin hazir hale gelmis oldu.Sadece fluoriir ¢ozeltisi uygulanacaksa 4
dakika siireyle aym islem yapild.

Daha 6nce fluoriir ve iz element ¢ozeltileri uygulanan her bir mine veya sement
pargasi ,iginde 1,00 ml 0,5 M HCLO, bulunan polietilen tiipler i¢ine ucu tirnak cilasi
ile ortilmis olan bir presel yardimiyla daldinldi ve 30 saniye siireyle kiigiik
darbelerle ¢alkalandi.Calismada her tlip i¢ine bir mine veya sement pargas?
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daldinlmistir Preselin ucunun timak cilasi ile ortiilmesinin sebebi,asit i¢inde metal

iyonlannin ¢6ziiniip aragtirmanin sonucunu saptirmasinin 6nlenmesidir. Hem mine
hem de sement pargalarina 2'ser kez asit uygulamalan yapilmis ve bunlar i¢in ayn
polietilen tiipler kullanilmistir. Béylece fluoriir ve iz element yiizeylerden 30 saniye
stireli 2 asit uygulamasi ile 2 ayn biyopsi alinmis oldu.Yapilan uygulamalardan
sonra ,ylizeylerdeki ¢oziiniirlik bu biyopsilerden elde edilen 6mekler kullanilarak
tayin edildi.Bunu gergeklestirmek igin inorganik fosfor tayini yapildi.

Inorganik fosfor (Pi) tayini (71):

I-Ayiraglar:

1)%]12 Triklorasetikasit (TCA)

2)%10 Amonyum molibdat (NHsMoO4)  aywaci:l g amonyum molibdat
tartilp 10 ml’ye 10 N H>SO;, ile tamamland.

3)Renk ayiraci (Taze hazirlanmahdir.) :5 g demir siilfat (FeSOy)tartildh ve
hazirlanmis olan %10’luk amonyum molibdat ayiracindan 10 ml eklendi.Cozelti
bidistile su ile 100 ml’ye tamamlandi.

4)Fosfor standart1 ( %5mg): %10 mg’lik stok fosfor standarti deney sirasinda
1/1 oraminda bidistile su ile sulandirildi.

II-Prensip:

Bu yontem inorganik fosforun molibdatlafosfomolibdik asit kompleksi
olusturmasina ve bu kompleksin zayif bir asit ortamda demir siilfatla molibden
mavisine indirgenmesi prensibine dayanir.

[I-Deneyin yapilist:

3 ml %12 TCA igeren deney tiplerine 0,2 ml standart veya deneyler konularak
vortekslendi.Bu kangimdan alinan 3 ml omeklerin Gizerine 2 ml renk ayiraci
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eklendikten 20 dakika sonra olusan mavi renkli bilesifin absorbans1 700 nm’de

spektrofotometrede ayirag koriine karsi okundu. Sonuglar %mg Pi olarak hesaplandi.

Asit uygulamasindan sonra mine veya sementte olusan pordz derinlifin
hesaplanmasi:

Cozinen fosfor miktarinin bulunmasiyla mine ve sement yiizeyinde meydana
gelen pordz derinlik matemetiksel yolla bulunabilir. Por6z derinlik,

Kiitle = hacim x yogunluk (M =V X d)
formiiline gore yapilmaktadir.Mine kiitlesinin %37'sinin ,sement kutlesinin ise
%]13'tiniin fosfor oldugu bilinmektedir.Su halde minenin kiitlesi gram olarak,

M=mgP x 1/1000 x 100/37 = g , minedir.
Coziinen sementin kiitlesi gram olarak,

M=mgP x 1/1000 x 100/13 = g, sementtir.
Coziinen bolgenin derinligi sOyle hesaplanabilir:
Meydana getirilen lezyonda " hacim=alan x derinlik " oldufuna gore,alan etiket
yapigtirilarak elde edilmis olan 0,0346 cm®dir.Ilk formiilde "d" olarak gosterilen
yogunluk mine igin, 2,95 g/cm® sement igin ,2,03 g/cm™ tiir.Su halde asitle daglama
sonucu mine ve sementte olusturulan pordz derinlikler asafidaki formile gore
hesaplanabilir.



25

Mine igin;
mg P x 1/1000 x 100/37

a=
alan(0,0346 cm?) x 2,95 g / cm’
Sement igin;
mg P x 1/1000 x 100/13
a=

alan(0,0346 cm?) x 2,03 g/ cm’

Sonugta "cm" olarak elde edilen rakamlar 10000 ile garpilarak mm‘ye
gevrilir ve asit uygulama sonucu elde edilen poroz derinlik bulunmus olur.

Belirli  konsantrasyonlardaki iz elementlerin  ve fluoriirlerin

uygulanmasindan sonra birinci ve ikinci asitleme ile elde edilen poroz

derinliklerin kontrol grubu ve kendi aralarinda karsilastinlmali analizi,

Student's t-testi kullanilarak yapilmsgtir.



BULGULAR

1.Mine ¢oziintirliigiine iliskin bulgular:

0,5 M HCIO; ile 30 saniyelik iki ayn uygulama sonucu minede olusan por6z
derinlikler (7 dis ortalamasi * standart sapma) Tablo 3 ve Grafik 1 ve 3'de
gosterilmistir. Asit uygulamalan karsilagtirildifn zaman bir grup disinda (Grup 14)
tiim gruplarda por6z derinlik birinci asit uygulamada daha azdir.

1.1.Birinci asit uygulamast sonucu minede olusan pordz derinlik dederlerinin

kontrol grubu degerleri ile karsilagtiriimast:

Kontrol grubu olarak alman 40. grubun ortalama degeri ile fluorir ve iz
element ¢oézeltileri uygulanan deney gruplanmin ortalama degerlen istatistiksel
olarak karsilastinlmistir (Tablo 4).
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1.1.1. 1000 ppm F'iin yalniz ve iz elementlerle birlikte uygulanmasi sonunda elde

edilen bulgular:

1000 ppm F'in yalniz bagma uygulanmasi(Grup 1) sonucu kontrol grubu ile
aralarmda anlamh bir fark gériilmemistir (Grafik 5).1x10" M Ti ve 1000 ppm F
uygulamasinda(Grup 6) ¢Oziiniirliik kontrol grubuna gére ileri derecede anlamli
olarak azalmstir (P< 0,01)(Grafik 12).1000 ppm F ile diger konsantrasyondaki
titanyum ve her iki konsantrasyondaki aluminyum ve stronsiyum uygulamalar
(Grup 2,3,45 ve 7) kontrol grubu ile anlamhbk gostermemektedir.Uglit
etkilesimlerde 1000 ppm F ,1x10” M Al ve 1x10™ M Sr ile birlikte (Grup 9)(Grafik
1) ve Ix10' M Ti  ve 1x10° M Sr ile birlikte uygulandiginda (Grup 10)(Grafik
13) kontrol grubuna kiyasla ileri derecede anlamh olarak ¢6ziinmeyi azaltmaktadir
(P<0,01).Ayrica 1000 ppm F ile 1x10> M Ti ve 1x10°> M Sr birlikte uygulandiginda
(Grup 11)(Grafik 13)kontrol grubuna kiyasla mine yiizeyinde ¢Oziinmeyi anlamh
olarak azaltmistir (P<0,02).

1.1.2. 5000 ppm F'iin yalmz ve iz elementlerle birlikte uygulanmast sonunda elde
edilen bulgular:

5000 ppm F'lerin yalniz baslarmma uygulanmalann sonucu (Grup 12) kontrol
grubu ile aralarinda anlamli bir fark goriilmemistir (Grafik 5).5000 ppm F ve 1x102
M Al birlikte uygulandiginda (Grup 14) kontrol grubuna kiyasla ¢6ziniirlik ¢ok ileri
derecede anlamh olarak azalmigtir (P<0,001) (Grafik 9).5000 ppm F ile her iki
konsantrasyondaki stronsiyum birlikte uygulandiginda (Grup 15 ve 16)
¢coziuniirlik kontrol grubuna kiyasla ¢ok ileri derecede anlamh olarak azalmistir
(P<0,001)(Grafik 10).Grup 17'de ise (5000 ppm F ve 1x10" M Ti) ¢ozinarlik
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kontrol grubuna kiyasla artmig bulunmaktadir (P<0,01)(Grafik 12).Ugli

etkilesimlerde ise 5000 ppm F ,1x107 M Ti ve 1x10° M Sr ile birlikte
uygulandiginda (Grup 21) kontrol grubuna kiyasla ¢oziinmeyi anlamh olarak
(P<0,02),1x10 M Ti vel1x10° M Sr ile uygulandiginda ise (Grup 22) ¢oziinmeyi
¢ok ileri derecede anlamhi olarak azaltmigtir (p<<0,001)(Grafik 13).

1.1.3. 10000 ppm F'iin yainiz ve iz elementlerle birlikte uygulanmas: sonunda

elde edilen bulgular:

10000 ppm F tek basma uygulandiginda (Grup 23) minede ¢6ziinmeyi kontrol
grubuna kiyasla ¢ok ileri derecede azaltmuistir(p<0,001) (Grafik 5).iz elementlerle
birlikt uygulanmasinda ise ,aluminyumla birlikte etkisi (Grup 24 ve 25) kontrol
grubuna kiyasla ¢6zimiirlikte bir degisim géstermemis ,buna karsm 1x102 M Sr ile
birlikte uygulandiginda (Grup 26) anlamh olarak (P<0,05),1x10° M Sr ile birlikte
uygulandiginda ise (Grup 27) ileri derecede anlamhi olarak (P<0,01) (Grafik
10).10000 ppm F her iki titanyum ¢6zeltisi ile birlikte uygulandifn zaman (Grup 28
ve 29) ¢ozinirlik kontrol grubuna kiyasla ¢ok ileri derecede anlamhi olarak
azalmigtir (P<0,001)(Grafik 12).Uglii etkilesimlerde alinan sonuglara gore ise,10000
ppm F ,1x10? M Al ve 1x10° M Sr birlikte uygulandigmda (Grup 31) ¢6ztnirlik
¢ok ileri derecede anlamh olarak azalmis (P<0,001) (Grafik 11), 10000 ppm F'in
1x102 M Ti ve 1x10°3 M Sr ile uygulanmas1 (Grup 33) sonucu ,kontrol grubuna
kiyasla anlamh olarak ¢oziinme artmgtir (P<0,05)(Grafik 13).
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1.1.4.I7 elementlerin yalmz baslarina uygulanmast sonucunda elde edilen

bulgular:

Bu uygulamalarda stronsiyum her iki konsantrasyonda da (Grup 36 ve 37)
¢oziinmeyl azaltmig (P<0,05)(Grafik 7),aluminyumun (Grup 34 ve 35)etkisi
gorilmemis (Grafik 6) titanyum ise sadece 1x10-2 M konsantrasyonda (Grup 39)
kontrol grubuna kiyasla ¢oziinmeyi ¢ok ileri derecede anlamli olarak azaltmigtir
(P<0,001)Grafik 8).

1.2.1kinci asit uygulamas: sonucu minede olusan pordz derinlik degerlerinin

kontrol grubu degerleri ile karsilagtiriimasi:

30 saniyeli ikinci asit uygulamasinda kontrol grubu olarak alinan 40. grubun
por6z derinlik degerleri ile fluoriir ve iz element ¢o6zeltiler uygulanan deney
gruplarinin ortalama degerleri istatistiksel olarak karsilastinlmigtir (Tablo 5).

1.2.1. 1000 ppm F'iin yalmz ve iz elementlerle birlikte uygulanmas: sonunda
elde edilen bulgular:

1000 ppm F tek bagina uygulandiginda (Grup 1) minede ¢bzinmeyi kontrol
grubuna kiyasla ileri derecede anlamh olarak azaltmigtir (P<0,01)(Grafik 14).1000
ppm F ,1x10™" M Ti ile birlikte uygulandigimda da (Grup 6) ikinci asitleme sonunda
minede ¢oziniirlik kontrol grubuna kiyasla ¢ok ileri derecede anlamhli olarak
azalmigtir (P<0,001) (Grafik 20).1x10> M Al , 1000 ppm F (Grup 3) ve 1x10° M Sr
1000 ppm F ile birlikte uygulandifinda (Grup 5) ¢Oziniirlik anlamh olarak
azalmigtir (P<0,05)(Grafik 18 ve 19).Stronsiyum ve titanyumun 1x102 M
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konsantrasyonlan ise 1000 ppm F ile birlikte uygulandiginda (Grup 4 ve 7)

¢oziniirlikk ileri derecede anlamh olarak azalmigtir (P<0,01) (Grafik 19 ve 21).Uglii
etkilesimlerde ise Grup 9 ve 10 (1000 ppm F, 1x102M Al , 1x10° M Sr ve 1000
ppm F,1x107 M Ti,1x10® M Sr) ¢oziinmeyi gok ileri derecede anlamh olarak
azaltirken (P<0,001)(Grafik 20 ve 22),1x10> M Ti ve 1x10° M Sr 1000 ppm F ile
birlikte uygulandiginda (Grup 11) ¢ozinmeyi ileri derecede anlamli olarak
azaltmigtir (P<0,01)(Grafik 22).

1.2.2. 5000 ppm F'iin yalniz ve iz elementlerle birlikte uygulanmasi sonunda elde
edilen bulgular:

5000 ppm F yalmz bagina uygulandiginda (Grup 12) kontrol grubu ile anlaml
bir farkhlik gostermemigtir (Grafik 14).5000 ppm F,aluminyum ve stronsiyumun her
iki konsantrasyonuyla da birlikte uygulandiginda (Grup 13,14,15 ve 16) mine
“yizeyinde ¢ozimmeyi gok ileri derecede azaltmistr (P<0,001)(Grafik 18 ve
19).Titanyum ise sadece 1x10* M konsantrasyonda 5000 ppm F ile birlikte
uygulandiginda (Grup 18) ¢Oziinmeyi anlamli olarak azaltmigtir (P<0,02)(Grafik
21).uglu etkilesim-lerde ise ,5000 ppm Ftitanyumun her iki konsantrasyonu ve
stronsiumun 1x10 M konsantrasyonuyla birlikte uygulandiginda (Grup 21 ve 22)
¢ozimme ¢ok ileri derecede anlamhi olarak azalmigtir (P<0,001)(Grafik 22).
Aluminyum ise 1x10> M konsantrasyonunda ,5000 ppm F ve 1x10° M Sr ile
birlikte uygulandiginda (Grup 20) ¢Ozinmeyi ileri derecede azaltmistr
(P<0,01)(Grafik 20).
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1.2.3. 10000 ppm F'iin yalmz ve iz elementlerle birlikte uygulanmas: sonunda

elde edilen bulgular:

10000 ppm F tek bagma uygulandiginda (GRup 23) minenin ¢dziinmesini ¢ok
ileri derecede anlamhi olarak azaltmistir (P<0,001)(Grafik 14).10000 ppm F
stronsiyum ve titanyumun her iki konsantrasyonuyla da birlikte uygulandiginda
(Grup 26,27,28 ve 29) ¢dziiniirlik ¢ok ileri derecede azalirken (P<0,001)(Grafik 19
ve 21),1x10" M Al ile birlikte uygulandigainda (Grup 24) ¢oziinirlik anlamh olarak
azalmistir (P<0,05)(Grafik 18).Uglii etkilesimlerde ise sadece 10000 ppm F'iin her
iki konsantrasyondaki aluminyum ve 1x10° M Sr ile birlikte uygulanmas: (Gup 30
ve 31) anlamh olarak ¢ozintrligi azaltmigtir (P<0,01 ve P<0,001 )(Grafik 20).

“*1.2.4.Jz. elementlerin yalmz baslarina uygulanmas: sonucunda elde edilen

'- bulgular:

Aluminyum her iki konsantrasyonda da (Grup 34 ve 35) ¢ozinirligi
degistiremezken (Grafik 15),stronsiyum ve titanyumun 1x10” M konsantrasyonlari
(Grup 36 ve 39) ise ¢ozimirligi c¢ok ileri derecede anlamh olarak azaltmigtir
(P<0,001)Grafik 16 ve 17).1x10° M Sr ve 1x10" M Ti (Grup 37 ve 38)
¢ozuniirligi ileri derecede anlamh olarak azaltmigtir (P<0,01)(Grafik 16 ve 17).
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2.Sement ¢oziindirliigiine iliskin bulgular:

0,5 M HCIO; ile 30 saniyelik iki ayr uygulama sonucu sementte olusan pordz
derinlikler (7 dis ortalamasi1 + standart sapma) Tablo 6 ve Grafik 2 ve 4'de
gosterilmigtit. 30 saniyelik birinci ve ikinci asit uygulamalan karsilagtinldigy zaman 6
grup (Grup 10,17,18,28,33 ve 37) diginda tim gruplarda pordz derinlik ikinci asit
uygulamasinda daha azdir.

2.1.Birinci asit uygulamast sonucu sementte olusan pordaz derinlik degerlerinin
kontrol grubu degerleri ile karsilastiriimasi:

Kontrol grubu olarak alman 40. grubun ortalama degeri ile fluoriir ve iz
element ¢ozeltileri uygulanan deney gruplarinin ortalama degerleri istatistiksel
olarak karsilagtinlmigtir (Tablo 7).

2.1.1. 1000 ppm F'iin yalmz ve iz elementlerle birlikte uygulanmas: sonunda
elde edilen bulgular:

1000 ppm F aluminyum ve titanyumun 1x10> M konsantrasyonu ile birlikte
uygulandipmda (Grup 3 ve 7) ¢bziinme kontrol grubuna kiyasla anlamh olarak
azalirken (P<0,05 ve P<0,02)Grafik 9 ve 12)stronsiyumun her iki
konsantrasyonuyla birlikte uygulandiginda (Grup 4 ve 5) ¢ozinir -lik ¢ok ileri
derecede anlamh olarak azalmistir (P<0,001)(Grafik 10).Uglii etkilegimlerde ise
1000 ppm F ,1x102 M Al ve 1x10° M Sr ile birlikte uygulandiginda (Grup 9)
¢oziinmeyi ¢ok ileri derecede azaltmgtir (P<0,001) (Grafik 11).1000 ppm F,1x10™
M Ti ve 1x10° M Sr ile birlikte uygulandiginda (Grup 10) ¢oziniirlik kontrol
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grubuna kiyasla istatistiksel olarak ileri derecede azalmigtir (P<0,01)(Grafik

13).Bahsedilen konsantrasyonlardaki fluoriir vr stronsiyum ¢ézeltileri ,1x102 M Ti
ile birlikte uygulandiginda (Grup 11) ise ¢ozinirlik anlamh olarak azalmgtir
(P<0,02)(Grafik 13).

2.1.2. 5000 ppm F'fin yalniz ve iz elementlerle birlikte uygulanmas sonunda elde

edilen bulgular:

5000 ppm F yalniz basina uygulandiginda (Grup 12) (Grafik 5),aluminyum ve
titanyumun 1x10" M konsantrasyonundaki ¢ozeltiler ile birlikte uygulandiginda
(Grup 13 ve 17)(Grafik 9 ve 12)stronsiyumun her iki konséntmsyonundald
cozeltileri ile birlikte uygulandiginda (Grup 15 ve 16)Grafik 10) ¢6ziinme kontrol
grubuna kiyasla ¢ok ileri derecede anlamh olarak azalmigtir (p<0,001). Aluminyum
ve titanyumun 1x102 M konsantrasyonundaki ¢ozeltileri 5000 ppm F ile birlikte
uygulandiginda (Grup 14 ve 18) ise ¢Oziniirlik kontrol grubuna kiyasla ileri
derecede anlamh olarak azalmigtir(P<0,01)(Grafik 9 ve 12).Uglii etkilesimlerde ise
5000 ppm F,1x10%> M Al ve 1x10™ M Sr ile birlikte uygulandiginda ise (Grup
20)¢ozlindrlik ileri derecede anlamli olarak azalmigtir(P<0,01) (Grafik 11).5000
ppm F ve 1x10” M Sr gozeltileri 1x10” M Tiile birlikte uygulandiginda (Grup 21)
¢ozintrlik anlamh olarak azalirken (P<0,02), bu ¢ozeltiler titanyumun diisiik
konsantrasyonundaki ¢dzeltisi ile birlikte uygulandiginda (Grup 22) ise ¢oziinirlik
¢ok ileri derecede azalmigtir (P<0,001)(Grafik 13).
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2.1.3. 10000 ppm F'iin yalmz ve iz elementlerle birlikte uygulanmast sonunda

elde edilen bulgular:

10000 ppm F yalmz bagmma (Grup 23)(Grafik 5) ve stronsiyum ve titanyumun
her iki konsantrasyonuyla birlikte uygulandifinda (Grup 26,27,28 ve 29) (Grafik 10
ve 12) ¢bzuniirlikk kontrol grubuna kiyasla ¢oziinirlik kontrol grubuna kiyasla gok
ileri derecede anlamli olarak azalmistr (P<0,001). Aluminyumun her iki
konsantrasyondaki ¢6zeltisi ise 10000 ppm F ile birlikte uygulandiginda (Grup 24 ve
25) sementin asit kargisinda ¢6ziiniirliigi kontrol grubuna gore anlamli bir degisim
gostermemigtir. Ugla etkilesimlerde 10000 ppm F ve 1x10° M Sr aluminyum ve
titanyumun 1x10” M konsantrasyonundaki gozeltileri ile birlikte uygulandigmda
(Grup 30 ve 32) ¢oziintrlik anlamh olarak azalmigtir (P<0,05)(Grafik 11 ve
13).10000 ppm F ile 1x102 M Al ve 1x107> M Sr birlikte uygulandigmda (Grup 31)
ise ¢Oziiniirliik kontrol grubuna kiyasla ¢ok ileri derecede anlamh olarak azalmigtir
(P<0,001) (Grafik 11).10000 ppm F ,1x102 M Ti ve 1x10® M Sr ile birlikte
uygulandiginda (Grup 33) ¢ozinirlik ileri derecede anlamh olarak azalmigtir
(P<0,01)Grafik 13).

2.1.4.I7 elementlerin yalmz basina uygulanmas: sonunda elde edilen bulgular:

Aluminyum her iki konsantrasyonda da yalniz bagmma uygulandigimda (Grup 34
ve 35) sementin asit karsisinda ¢oziiniirligi kontrol grubuna goére degismemektedir
(Grafik 6).Stronsiyum ise her iki konsantrasyonda da (Grup 36 ve 37) kontrol
grubuna kiyasla ¢6ziintirliigii anlamh olarak azaltmistir (P<0,01 ve P<0,001)(Grafik
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7).Titanyum yiiksek konsantrasyonda (Grup 38) ¢oziinirliikte etkili olamazken ,

disiik konsantrasyonda (Grup 39) sement yiizeyindeki ¢oziiniirliga ¢ok ileri
derecede anlamh olarak azaltmigtir (P<0,001) (Grafik 8).

2.2.Ikinci asit uygulamast sonucu sementte olusan pordz derinlik degerlerinin
kontrol grubu degerleri ile karsilastiriddmasu:

30 saniyelik ikinci asit uygulamasinda ,kontrol grubu olarak alinan 40. grubun
pordz derinlik degerleri ile ,fluoriir ve iz element g¢ozeltileri uygulanan deney
gruplarinin ortalama degerleri istatistiksel olarak karsilastinimgtir (Tablo 8).

2.2.1. 1000 ppm F'iin yalmz ve iz elementlerle birlikte uygulanmast sonunda elde
edilen bulgular:

1000 ppm F yalmz bagmma (Grup 1) ve aluminyum ile titanyumun her iki
konsantrasyondaki ¢ozeltileri ile birlikte uygulandiginda (Grup 2,3,6 ve 7) kontrol
grubu ile aralarinda anlamh bir fark bulunamamistir (Grafik 14, 18 ve21).Buna
kargin 1000 ppm F stronsiyumun her iki konsantrasyonundaki ¢ozeltileri ile birlikte
uygulandiginda (Grup 4 ve 5) ise ¢ozinirlik kontrol grubuna kiyasla ileri derecede
anlamh olarak azalmstir (P<0,01 ve P<0,001)(Grafik 19).Ugli etkilesimlerde ise
hi¢bir uygulamada ¢oziinirlik kontrol grubuna kiyasla anlamh olarak azalmamgtir.
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2.2.2. 5000 ppm F'iin yalniz ve iz elementlerle birlikte uygulanmast sonunda elde

edilen bulgular:

5000 ppm F yalmz bagma (Grup 12), aluminyum ve titanyumun 1x10”" M
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri ile birlikte (Grup 13 ve 17) ve stronsiyumun
1x10 ? M konsantrasyonundaki ¢ozeltisiyle birlikte uygulandiginda (Grup 15)
¢oziiniirhigi kontrol grubuna kiyasla ileri derecede anlamh olarak (P<0,01)(Grafik
14,18,19 ve 21).5000 ppm F, 1x10™ M Sr ile birlikte uygulandiginda (Grup 16) ise
¢oziniirliik kontrol grubuna kiyasla ¢ok ileri derecede azalmistir (P<0,001) (Grafik
19).Uglii etkilegimlerde ise 5000 ppm F,1x102 M Al ve 1x10” M Sr ile birlikte
uygulandiginda (Grup 20) ¢ozinirlik kontrol grubuna kiyasla anlamli olarak
azalmigtir (P<0,02)(Grafik 20).5000 ppm F ,disik konsantrasyondaki titanyum ve
1x10 M Sr ile birlikte uygulandiginda (Grup 22) ¢oziintrligin kontrol grubuna
kiyasla ¢ok ileri derecede anlamh olarak azaldigr gdzlenmistir (P<0,001 Y(Grafik 22).

2.2.3. 10000 ppm F'iin yalniz ve iz elementlerle birlikte uygulanmas: sonunda
elde edilen bulgular:

10000 ppm F yalmz bagma uygulandiginda (Grup 23) sementte ikinci asit
uygulanmasinda ¢Ozinirligi ileri derecede anlamh olarak  azaltmistir
(P<0,01)(Grafik 14).Aluminyum ¢ozeltilerinin 10000 ppm F ¢ozeltisi ile birlikte
uygulandifz 24 ve 25. gruplarda ¢6zunirlik degismemektedir .Stronsiyumun her iki
konsantrasyondaki ¢ozeltisi (Grup 26 ve 27) ve 10000 ppm F ¢ozeltisi ,titanyumun
yitkksek konsantrasyondaki ¢ozeltisi ile birlikte uygulandiginda (Grup 28) ¢oziiniirlik
cok ileri derecede anlamh olarak azalmigtr (P<0,001)(Grafik 19 ve 21).Ugli
etkilesimlerde 1000 ppm F ,1x10™ M Sr ve her iki konsanrasyondaki aluminyum
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¢ozeltileri ile birlikte uygulandifinda (Grup 30 ve 31) kontrol grubuna kiyasla

¢oziintr -lik istatistiksel olarak anlaml bir sekilde azalmistir (P<0,05 ve P<0,01)
(Grafik 20).

2.2.4. Iz elementlerin yalniz basina uygulanmast sonunda elde edilen bulgular:

Hem diisitk hem de yiiksek konsantrasyondaki aluminyum ¢ozeltileri yalniz
basma uygulandiginda (Grup 34 ve 35)¢Ozinirliigi anlamh olarak
degistiremezken,stronsiyum her iki konsantrasyonda da yalmz bagma
uygulandiginda (Grup 36 ve 37),¢6ziiniirliik istatiatiksel olarak anlamh bir sekilde
azalmistir (P<0,01 ve P<0,05)(Grafik 16).Titanyum ise diigiik konsantrasyonlarda
(Grup 39) ¢o6ziinmeyi anlamh olarak azaltirken (P<0,02),yitkksek konsantrasyonda
(Grup 38) ¢dziinmeyi etkileyememigtir (Grafik 17).

3.Kontrol grubu ile anlamh farkliik gdsteren gruplarin kendi aralarinda
karsuagtirilmast:

3.1.Birinci asit uygulama sonucunda minedeki poroz derinlikler esas alinarak
kontrol grubu ile anlaml farklilik gosteren gruplarin karsilagariimast:

Bu karsilagtirmalarla elde edilen bulgular Tablo 11°de gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara gére,aluminyum disik konsantrasyonda,5000 ppm F ile birlikte yiiksek
konsantrasyona kiyasla,por6z derinligi anlamh olarak azaltmaktadwr (Grup 14-
13).1x10° M Sr gerek 5000 ppm F (Grup 16),gerekse 10000 ppm F ile birlikte
uygulandiginda (Grup 27), uygulamaya titanyuman ilavesine kiyasla (Grup 21 ve
33) ¢ozinmede anlamh olarak basarih sonu¢ vermigticr (Grup 16-21 ve 27-
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33).Yiiksek konsantrasyonda titanyum gerek 1000 ppm F (Grup 6),gerekse 10000

ppm F ile(Grup 28) 5000 ppm F'le birlikte uygulanmasina (Grup 17) kiyasla
¢Oziinmeyi istatiatiksel olarak ileri derecede anlamh bir sekilde azaltmiglardir (Grup
6-17 ve 28-17).5000 ppm F,1x10" M Ti ve 1x10” M Sr birlikte uygulandiginda
(Grup 21), 5000 ppm F'in 1x10™ M Ti ile birlikte uygulanmasma (Grup 17) kiyasla
¢Oziinmeyi azaltmada daha basanhidir (Grup 21-17).Buna karsin 10000 ppm F ile
1x10? M Ti birlikte uygulandiginda (Grup 29),ortama 1x10~ M Sr ilavesine (Grup
33) kiyasla kiyasla ¢oziinmeyi azaltmada daha bagarihidir (Grup 29-33)

3.2.Birinci asit uygulama sonucunda sementteki pordz derinlikler esas alinarak
kontrol grubu ile anlaml farklihk gosteren gruplarin kargilagtiriimasy:

Bu karsilagtinilmalarda elde edilen bulgular Tablo 12°de gosterilmistir.Elde
edilen sonuglara gore fluoriirlerin stronsiyumla birlikte uygulanmasina kiyasla
,ortama farkli konsantrasyonlarda bir bagka element ilave edilmesi ¢oziinlirligiin
artmasma sebep olmaktadir (Grup 5-10,5-11,16-21,5-9,27-30,27-31,27-32 ve 27-
33).Fluorirlerle birlikte uygulandiginda diistik konsantrasyondaki
stronsiyum,yiiksek konsantrasyondaki stronsiyuma kiyasla ¢6ziinmeyi azaltmada
daha basanhidir (Grup 54 ve 27-26).Buna karsin fluoriirlerle beraber
uygulandiginda yiiksek konsantrasyondaki ,dasik konsantrasyon- dakine kiyasla
¢6ziinmeyi azaltmada daha bagarihdir (Grup 17-18 ve 28-29) 1x10> M Sr ve
10000 ppm F'lerin birlikte uygulanmas: bu konsantrasyondaki elementlerin tek
baglarina uygulanmasina kiyasla ¢6ziinmeyi azaltmada daha basarilir (Grup 27-23
ve 27-37).1x10" M Ti'un gerek 5000 ppm F gerekse 10000 ppm Flerle birlikte
uygulanmasina stronsiyumun ilavesi etkilesimi bozmaktadir (Grup 17-21 ve 27-
32).10000 ppm F yiiksek konsantrasyondaki tatanyum ile birlikte uygulandiginda
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(Grup 28) ortama 1x10” M Sr ilavesine kiyasla (Grup 32) ¢6ziinmeyi azaltmada

daha basarihdir (Grup 28-32).5000 ppm F ,1x102 M Ti ve 1x10° M Sr ile birlikte
uygulandiginda (Grup 22) sadece 5000 ppm F ve 1x10° M Ti uygulamasimna (Grup
18) kiyasla ¢oziinmeyi azaltmada daha baganhdir (Grup 22-18).

4.Uclii etkilesimlerde kontrol grubu ve kendi aralarinda anlamhik gdsteren
gruplarin karsiagtiriimast:

Bu boliimde iki elementin konsantrasyonlarmnin sabit olup ti¢iincii bir elementin
konsantrasyonunun degismesi durumunda ortaya ¢ikan anlamli farklihklar
kargilagtirilmigtir.

4.1.Birinci asit uygulama sonunda minedeki poréz derinlikler esas alinarak
kontrol grubu ile anlamhi farkhliklar gosteren iicli  etkilesimlerin
karsilastinimast:

Bu karsilagtiiimalarda elde edilen bulgular Tablo 13’de gosterilmistir.Elde
edilen bulgulara gére 5000 ppm F ve 1x10° M Sr sabit tutulursa titanyum
konsantrasyonunun  digiirilmesi  ¢6zinmeyi anlamh olarak  azaltmgtir
(P<0,02)(Grup 22-21).Buna kargm 1x102 M Ti ve 1x10° M Sr sabit tutuldugunda
fluoriirlerin diisiik konsantrasyonda (Grup 11 ve 22) kullanilmasi ,yiiksek
konsantrasyonda kullamilmasma (Grup 33) kiyasla ¢ozinmeyi anlamli olarak
azaltmaktadir (Grup 11-33 ve 22-33).



40
4.2.Birinci asit uygulama sonunda sementteki pordz derinlikler esas alinarak

kontrol grubu ile anlamh farkliiklar gosteren iiclii  etkilesimlerin
karsuastiriimasi:

Bu karsilastirmalarda elde edilen bulgular Tablo 14’de gosterilmigtir. Elde
edilen bulgulara gore ,Grup 22 ve 21 arasindaki iliski minede oldugu gibidir.10000
ppm F ve 1x10-3 M Sr sabit tutuldugunda aluminyum Konsantrasyonunun
diisiiriilmesi ¢ozinmeyi azaltmaktadir (P<0,01)Grup 31-30).1x10”% M Ti ve 1x107
M Sr sabit tutuldufunda ,¢6ziinmeyi azaltma agisindan en olumlu sonu¢ 5000 ppm
F ile (Grup 22 ) ortaya gtkmaktadir.Bu fluortir konsantrasyonu gerek 1000 ppm F ile
(Grup 11) ,gerekse 10000 ppm F ile (Grup 33) uygulama yapilmasina kiyasla ,bu
element konsantrasyonlan ile yapilan igli etkilesimlerde daha baganhdir (Grup 22-
11 ve 22-33).
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Tablo 1-Her grupta yapilan iz element ve fluoriir uygulamalar:

Grup No , Uygulamalar

1 1000 ppm F

2 1000 ppm F +1x10"' M Al

3 1000 ppm F +1x102 M Al

4 1000 ppm F +1x102 M Sr

5 1000 ppm F +1x10> M Sr

6 1000 ppm F +1x10" M Ti

7 1000 ppm F +1x102 M Ti

8 1000 ppm F +1x10"' M Al +1x10> M Sr
9 1000 ppm F +1x10% M Al +1x10> M Sr
10 1000 ppm F +1x10"' M Ti +1x10> M Sr
11 1000 ppm F +1x102 M Ti +1x10 M Sr
12 5000 ppm F

13 5000 ppm F +1x10"' M Al

14 5000 ppm F +1x102 M Al

15 5000 ppm F +1x102 M Sr

16 5000 ppm F +1x10> M Sr

17 5000 ppm F +1x10-1 M Ti

18 5000 ppm F +1x102 M Ti

19 5000 ppm F +1x10" M Al + 1x10™ M Sr
20 5000 ppm F +1x10> M Al + 1x10° M Sr
21 5000 ppm F +1x10" M Ti + 1x10 M Sr
22 5000 ppm F +1x102 M Ti + 1x10> M Sr
23 10000 ppm F

24 10000 ppm F +1x107' M Al

25 10000 ppm F +1x102 M Al

26 10000 ppm F +1x102 M Sr

27 10000 ppm F +1x10° M Sr

28 10000 ppm F +1x10™! M Ti

29 10000 ppm F +1x102 M Ti

30 10000 ppm F +1x107! M Al + 1x10> M Sr
31 10000 ppm F +1x102 M Al + 1x10> M Sr
32 10000 ppm F +1x10" M Ti + 1x10 M Sr
33 10000 ppm F +1x102 M Ti + 1x103 M Sr
34 1x10-1 M Al

35 1x102 M Al

36 1x102 M Sr

37 1x103 M Sr

38 110 M Ti

39 1x102 M Ti

40 Kontrol
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Tablo 3-0,5 M HCIOQ, ile 30 saniyelik iki ayri uygulama sonucu minede meydana gelen por&z derinlikler.

30 saniyelik 1. asit uygulama 30 saniyelik 2. asit uygulama
sonunda minede saptanan sonunda minede saptanan
Grup No*: poréz derinlikler( y.m)”. pordz derinlikler( M m)°.
1 505+ 1,50 559 + 1,56
2 5,21 £ 1,06 6,99 £ 1,48
3 5,02 £ 0,74 6,50 + 0,98
4 5,02 £ 1,44 5,40 £ 1,70
5 4,53 £ 2,01 5,66 £ 1,80
6 426 %+ 0,80 494 + 113
7 5,06 £ 1,58 5,32 £ 1,58
8 6,08 + 1,70 7,14 £ 2,00
9 4,33 £ 0,93 5,66 £ 0,82
10 434 £ 0,73 5,06 + 0,93
11 475 £ 0,52 6,19 £ 0,74
12 438 £ 2,08 6,12 + 3,30
13 4,49 £ 0,90 5,55+ 0,78
14 404 £ 0,72 3,96 £ 0,77
15 3,65 £ 0,43 4,14 + 0,84
16 3,02+ 1,31 3,52 + 1,33
17 7,44 £ 0,38 8,20 £ 0,64
18 6,14 £ 0,84 6,42 + 0,89
19 6,34 + 1,11 6,68 + 1.71
20 4,18 £ 2,08 4,53 £ 2,39
21 449 + 1,06 4,98 + 1,32
22 3,21 £ 0,65 3,43 £ 0,54
23 3,70 £ 0,97 4,49 + 0,57
24 510 + 1,94 5,78 + 1,85
25 502 + 1,82 8,81 £+ 2,27
26 4,83 + 0,58 5,29 + 1,09
27 4,42 + 0,36 5,13 £ 0,25
28 2,45 + 0,56 3,19 £ 1,11
29 2,68 £ 0,74 3,09 + 0,87
30 453 £ 1,55 578 + 1,17
31 4,26 + 0,41 5,40 + 0,33
32 6,71 £ 0,52 7,93 + 0,46
33 714 + 1,00 7,74 £ 1,22
34 6,49 £ 0,76 7,67 £ 1,30
35 6,46 + 1,73 7,93 £ 2,40
36 411 £ 1,87 4,45 + 1,64
37 434 £ 1,55 494 + 1,58
38 5,55 £ 0,95 574 + 1,04
39 3,26 £ 0,52 3,43 + 0,76
Kontrol 5,89 + 0,88 7,55 + 0,50

a Her gruptaki uygulama Tablo 1'de gosterilmistir.
b 7 dmek ortalamasi t standart sapma.
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Tablo 4- 30 saniyelik birinci asit uygulamasi sonunda minede saptanan poréz derinlik
degerlerinin kontrol grubu degerleri ile istatistiksel olarak kargilagtiriimas::

Grup No* t -degeni Anlamlilik
1 1,27 anlamsiz
2 1,30 anlamsiz
3 2,00 anlamsiz
4 1,36 anlamsiz
5 1,63 anlamsiz
6 3,42 P<0, 01
7 1,21 anlamsiz
8 0,26 anlamsiz
9 3,22 P<0, 01
10 3.58 P<0, 01
11 2,95 P<0, 02
12 1,76 anlamsiz
13 2,94 P<0, 02
14 6,33 P<0, 001
15 5,65 P<0, 001
16 4,81 P<o0, 001
17 427 P<0, 01
18 0,54 anlamsiz
19 0,84 anlamsiz

20 ~ 2,00 anlamsiz
21 2,68 P<Q, 02
22 6,48 P<0, 001
23 4.42 P<0, 001
24 0,98 anlamsiz
25 1,13 anlamsiz
26 2,66 P<0, 05
27 4,09 P<0, 01
28 8,72 P<0, 001
29 7,36 P<0, 001
30 2,01 anlamsiz
31 4,44 P<0, 001
32 2,12 anlamsiz

33 2,48 P<0Q, 05
34 1,36 anlamsiz
35 0,77 anlamsiz
36 2,27 P<0, 05
37 2,30 P<o0, 05
38 0,69 anlamsiz
39 6,80 P<0, 001

a Her gruptaki uygulama Tablo 1’de gosterilmigtir.
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Tablo 5 -30 saniyelik ikinci asit uygulamasi sonunda minede saptanan por6z derinlik
degerlerinin kontrol grubu degerleri ile istatistiksel olarak kargilagtiriimas::

Grup no® t -degeni Anlamhiik
1 3,16 P<0, 01
2 0,94 anlamsiz
3 2,52 P<0, 05
4 3,16 P<0, 01
5 2,67 P<0, 05
6 5,58 P<0, 001
7 3,56 P<0, 01
8 0,52 anlamsiz
9 5,20 P<0, 001
10 6,23 P<0, 001
11 4,02 P<0, 01
12 1,13 anlamsiz
13 5,71 P<0, 001
14 10,34 P<0, 001
15 9,06 P<0, 001
16 7,50 P<0, 001
17 2,11 anlamsiz
18 2,92 P<0, 02
19 1,29 anlamsiz
20 3,27 P<0, 01
21 4,81 P<0, 001
22 14,81 P<0, 001
23 10,67 P<0, 001
24 2,44 P<0, 05
25 1,98 anlamsiz

26 4,98 P<0, 001
27 11,45 P<0, 001
28 9,47 P<0, 001
29 11,75 P<0, 001
30 3,68 P<0, 01
31 9,49 P<0, 001
32 1.47 anlamsiz
33 0,38 anlamstz
34 0,22 anlamsiz
35 0,40 anlamsiz
36 478 P<0, 001
37 4,16 P<0, 01
38 4,14 P<0, 01
39 11,98 P<0, 001

a Her gruptaki uygulama Tablo 1’de gosterilmigtir.
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Tablo 6-0,5 M HCIO, ile 30 saniyelik iki ayri uygulama sonucu sementte meydana gelen pordz derinlikler.

30 saniyelik 1. asit uygulama 30 saniyelik 2. asit uygulama
sonunda sementte saptanan sonunda sementte saptanan
Grup No®: pordz derinlikler (pm)°. pordz derinlikler (pm)®.
1 18,14 t 8,40 11,88 £ 6,58
2 19,86 + 5,56 17,51 £ 4,46
3 17,51 + 4,46 13,76 £ 3,27
4 12,04 + 2,89 891+ 2092
5 766 t 2,36 547 + 1,09
6 19,95 t+ 4,41 14,85+ 2,85
7 1845 + 206 16,57 £ 2,14
8 2064 * 4,35 17,67 £ 4,01
9 1454 + 3,26 1422 + 6,25
10 16,42 t 3,60 17,67 £ 3,17
11 17,83 + 3,18 17,04 £ 3,99
12 10,01 + 3,12 954 + 1,75
13 1423 + 2,36 9,07 + 1,63
14 16,42 = 3,20 15,63 £ 5,78
15 11,10 + 86,17 7,34 £ 5,53
16 735 % 4,96 468+ 2,42
17 891 t 2,44 922+ 2,39
18 15,64 = 2,96 16,57 £ 3,17
19 20,02 = 5,98 12,20 + 4,83
20 1266 = 7,75 943 + 4,08
21 18,44 + 169 16,88 + 3,14
22 11,26 + 3,82 782+ 2,51
23 10,94 + 3,46 8,75+ 3,63
24 20,43 = 4,24 19,70 £ 7,58
25 19,86 + 5,56 13,76 £ 4,59
26 1047 + 1,06 719+ 2,08
27 6,56 * 1,41 390+ 1,06
28 735 + 3,39 7,66 £+ 2,68
29 13,92 = 2,16 13,76 £ 2,67
30 18,77 = 3,24 11,73 ¢ 1,51
31 13,29 = 1,47 10,79 £ 1,16
32 1767 + 5,18 15,32 £ 3,15
33 17,04 + 3,64 17,67 £+ 4,54
34 22,83 t 12,82 15,17+ 7,70
35 19,70 + 5,40 14,05 £ 4,00
36 10,79 + 6,55 7,03+ 446
37 9,38 + 2,88 10,16 £+ 5,28
38 21,26 t 4,00 20,07 £ 3,51
39 12,51 = 3,14 10,32 £ 3,30
Kontrol 22,99 1 3,863 16,42 + 4,51

a Her gruptaki uygulama Tablo 1'de g&sterilmistir.
b 7 &Ornek ortalamasi + standart sapma.
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Tablo 7 -30 saniyelik birinci asit uygulamasi sonunda sementte saptanan poroz derinlik
degerlerinin kontrol grubu degerleri ile istatistiksel olarak kargilagtinimas:

Grup No* t -degeri Anlamhlk
1 1,40 anlamsiz
2 1,24 anlamsiz
3 2,52 P<0Q, 05
4 6,24 P<0, 001
5 9,36 P<0, 001
6 1,40 anlamsiz
7 2,87 P<0, 02
8 1,09 anlamsiz
9 4,58 P<0, 001
10 3,40 P<0, 01
11 2,82 P<0Q, 02
12 7,17 P<0, 001
13 5,35 P<0Q, 001
14 3,59 P<0, 01
15 4,39 P<Q, 001
16 6,73 P<0, 001
17 8,51 P<0, 001
18 4,15 P<0, 01
19 1,12 anlamsiz
20 3,19 P<0, 01
21 3,00 P<0, 02
22 5,88 P<0, 001
23 6,35 P<0, 001
24 1,17 anlamsiz
25 1,24 anlamsiz
26 8,75 P<0, 001
27 11,16 P<0, 001
28 833 P<0, 001
29 5,68 P<0, 001
30 2,29 P<0, 05
31 6,55 P<0, 001
32 2,22 P<0, 05
33 3,06 P<0, 01
34 0,03 anlamsiz
35 1,30 anlamsiz
36 431 P<0, 01
37 7,77 P<0, 001
38 0,84 anlamsiz
39 5,77 P<0, 001

a Her gruptaki uygulama Tablo 1’de gosterilmigtir.
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Tablo 8 -30 saniyelik ikinci asit uygulamasi sonunda sementte saptanan poroz derinlik
degerlerinin kontrol grubu degerleri ile istatistiksel olarak karsilagtinlmasi:

Grup No* t -degen Anlamhhk
1 1,50 anlamsiz
2 0,45 anlamsiz
3 1,26 anlamsiz
4 3,69 P<0, 01
5 6,24 P<0, 001
6 0,77 anlamsiz
7 0,95 anlamsiz
8 0,54 anlamsiz
9 0,75 anlamsiz
10 0,59 anlamsiz
11 0,27 anlamsiz
12 3,76 P<0, 01
13 4,05 P<0, 01
14 0,28 anlamsiz
15 3,36 P<0, 01
16 6,06 P<0, 001
17 3,73 P<0, 01
18 0,71 anlamsiz
19 1,68 anlamsiz
20 3,04 P<0, 02
21 0,22 anlamsiz
22 4,40 P<0, 001
23 3,50 P<0Q, 01
24 0,96 anlamsiz
25 1,09 anlamsiz
26 491 P<0, 001
27 7,14 P<0, 001
28 4,41 P<0, 001
29 1,34 anlamsiz
30 2,60 P<0, 05
31 3,19 P<0, 01
32 0,52 anlamsiz
33 0,51 anlamsiz
34 0,37 anlamsiz
35 0,99 anlamsiz
36 3,91 P<0, 01
37 2,38 P<0, 05
38 1,68 anlamsiz
39 2,38 P<0, 02

a Her gruptaki uygulama Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 9-Mine ve sement yiizeylerine cesitli iz element ve fluoriir uygulamasi
sonrasinda her iki asit uygulamada da kontrol grubu ile anlamh farkliliklar

gosteren gruplar:

Grup No Uygulamalar

13 5000 ppm F + 1x10 ' M Al

15 5000 ppm F + 1x10 2 M Sr

16 5000 ppm F + 1x10 3 M Sr

22 5000 ppm F + 1x10 2 M Ti + 1x10° M Sr
23 10000 ppm F

26 10000 ppm F + 1x10 2 M Sr

27 10000 ppm F + 1x10 > M Sr

28 10000 ppm F + 1x10 * M Ti

31 10000 ppm F + 1x10 > M Al + 1x10> M Sr
36 1x102 M Sr

37 1x10° M Sr

39 1x10 M Ti
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Tablo 10-Mine ve sement yiizeylerine ¢esitli iz element ve fluoriir uygulamasi
sonrasinda sadece birinci asit uygulamada kontrol grubu ile anlamli farkliliklar

gosteren gruplar:

Grup No Uygulamalar

10 1000 ppm F + 1x10 ~'M Ti + 1x10> M Sr
11 1000 ppm F + 1x10 > M Ti + 1x10> M Sr
14 5000 ppm F + 1x10 M Al

21 5000 ppm F + 1x10 "M Ti + 1x10° M Sr

29 10000 ppm F + 1x10 2M Ti
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Tablo 11-Birinci asit uygulamasi sonunda minedeki péroz derinlikler esas

almarak kontrol grubu ve kendi aralarinda istatiksel olarak anlaml farklhiliklar
gosteren gruplar :

Karsilastinlan Gruplar (*°) t-degeri Anlamhlik
14-13 2.68 P<0.02
16-21 2.30 P<0, 05
6-17 8.61 P<0, 001
21-17 6.93 P<0, 001
29-33 9.48 P<0, 001
27-33 6.77 P<0, 001
28-17 19.50 P<0, 001

a Her gruptaki uygulama Tablo-1 de gosterilmigtir.
b Kargilagtirmada ilk belirtilen grup rakamlan daha az ¢6ziniirlitkk gézlenen
gruplan gostermektedir.
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Tablo 12-Birinci asit uygulamasi sonunda sementteki péroz derinlikler esas

“alnarak kontrol grubu ve kendi aralarinda istatiksel olarak anlamh farklhiliklar
gosteren gruplar :

Kargilagtirilan Gruplar (*?) t-degeri Anlamlilik
5-10 5.38 P<0, 001
5-11 6,79 P<0,001
16-21 5.59 P<0, 001
22-18 2.39 P<0,05
5-9 4.52 P<0, 001
5-4 3.10 P<0, 01
17-18 4.64 P<0, 001
27-26 5.86 P<0, 001
27-23 3.10 P<0, 01
27-30 9.14 P<0, 001
27-31 . 8.74 P<0, 001
28-29 4.39 P<0, 001
27-37 2.32 P<0, 05
28-32 441 P<0, 001
27-32 5.47 P<0, 001
27-33 7.10 P<0, 001
17-21 8.49 P<0, 001

a Her gruptaki uygulama Tablo-1 de gosterilmigtir.

b Karsilagtirmada ilk belirtilen grup rakamlan daha az ¢ozinirlik gozlenen
gruplan gostermektedir.



Tablo 13-Uglii etkilesimlerde minenin birinci asitlenmesi sonucunda olugan
pordz derinlikler esas alinarak kontrol grubu ve kend: aralarnda istatiksel olarak
anlamh farklibklar gosteren gruplar:

Karsilaghnilan Gruplar (*°) t-degeri anlamhiik
22-21 2.72 P<0,02
11-33 5.61 P<0, 001
22-33 8.71 P<0, 001

a Her gruptaki uygulama Tablo-1 de gosterilmigtir.
b Karsilagtirmada ilk belirtilen grup rakamlan daha az ¢6ziiniirlik gézlenen

gruplan gostermektedir.
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Tablo 14-Ugli etkilesimlerde sementin birinci asitlenmesi sonucunda olugan
por6z derinlikler esas almarak kontrol grubu ve kend: aralarinda istatiksel olarak

anlamh farkhliklar gosteren gruplar:

Karsilagtinlan Gruplar (*?) t-degeri anlamhhik
22-21 4,54 P<0,001
31-30 4,07 P<0,01
22-11 3,49 P<0,01
22-33 2,89 P<0,02

a Her gruptaki uygulama Tablo 1°de gosterilmistir.

b Karsilagtirmada ilk belirtilen grup rakamlan daha az ¢6ziiniirlikk gozlenen

gruplan gostermektedir.
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Grafik 1. Gesitli konsantrasyonlardaki iz element ve fluoriir uygulamalarindan
sonra 30 saniyelik birinci asitteme
sonucu minede olusturulan poréz derinlikler.
(K: Kontrol grubu, *Grup No)
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Grafik 2. Cesitli konsantrasyonlardaki iz element ve fluorlir uygulamalarindan

sonra 30 saniyelik birinci asitleme
sonucu sementte olusturulan porbz derinlikler.
(K: Kontrol grubu, *Grup No)
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Grafik 4 .

Cesitli konsantrasyonlardaki iz element ve fluoriir uygulamalarindan
sonra 30 saniyelik ikinci asitleme

sonucu sementte olusturulan poréz deriniikler.

(K: Kontrol grubu, *Grup No)
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Grafik 5.

1000 ppm F, 5000 ppm F ve 10000 ppm F gbzeltileri uygulanmasindan sonra
birinci asitleme sonunda mine ve sement ytizeyinde olugan por6z derinlikler.
K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup 1: 1000 ppm F

Grup 12: 5000 ppm F

Grup 23: 10000 ppm F
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Poroz derinlikler {pm)
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Grafik 6.

Farkli konsantrasyonlarda aluminyum g¢ézeltiler uygulanmasindan sonra
birinci asitleme sonunda mine ve sement yiizeyinde olugan poréz derinlikler.
K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup 34: 1x10" M Al

Grup 35: 1x102M Al
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Portz derinfikier (ym)

Mine 1. asitleme Sement 1. asitieme

Grafik 7.

Farkli konsantrasyonlarda stronsiyum g¢ézeltiler gézeltileri uygulanmasindan sonra
birinci asitleme sonunda mine ve sement ylizeyinde olugan portz derinlikler.

K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup 36: 1x102 M Sr

Grup 37: 1x10° M Sr
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Poroz derinlikler (um)

Mine 1. asitieme Sement 1 asitleme

Grafik 8.

Farkli konsantrasyonlarda titanyum gézeltiler gézeltileri uygulanmasindan sonra
birinci asitleme sonunda mine ve sement ytizeyinde olusan porsz derinlikier.

K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup 38: 110" M Ti

Grup 39: 1x102M Ti
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Grafik 9. Farkli konsantrasyonlarda aluminyum ve fluorir gézeltileri uygulanmastndan sonra

birinci asitleme sonunda mine  ve sement ylizeyinde olugan poréz derinlikler.
K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup2: 1000 ppm F + 1x10" M Al

Grup 3: 1000 ppm F + 1x102 M Al

Grup 13: 5000 ppm F+ 1x10™' M Al

Grafik 14:5000 ppm F + 1x102 M Al

Grafik 24:10000 ppm F + 1x10"* M Al

Grafik 25:10000 ppm F + 1x102M Al
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Grafik 10. Farkh konsantrasyonlarda stronsiyum ve fluorir gbzeltileri uygulanmasindan sonra

birinci asitleme sonunda mine ve sement yilizeyinde olusan por6z derinlikler.
K: Kontrol grubu

*. Grup No.

Grup 4: 1000 ppm F + 1x102 M Sr

Grup 5: 1000 ppm F + 1x10° M Sr

Grup 15: 5000 ppm F+ 1x102 M Sr

Grafik 16:5000 ppm F + 1x10° M Sr

Grafik 26:10000 ppm F + 1x10? M Sr

Grafik 27:10000 ppm F + 1x10°M Sr
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Mine 1. asitieme Sement 1. asitleme
Grafik 11. Farkli konsantrasyonlarda aluminyum stronsiyum ve fluorlir gézeltileri uygulanmasindan

sonra birinci asitieme sonunda mine ve sement ylizeyinde olusan poréz derinlikler.
K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup 8: 1000 ppm F +1x10™'M Al + 1x10°*M Sr

Grup 9: 1000 ppm F +1x10%M Al + 1x10° M Sr

Grup 19: 5000 ppm F+1x10" M Al + 1x102 M Sr

Grafik 20:5000 ppm F + 1x10°M Al + 1x10° M Sr

Grafik 30:10000 ppm F + 1x10" M Al +1x10° M Sr

Grafik 31:10000 ppm F +1x102M Al + 1x10°>M Sr
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Poroz derinlikier (&m)
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Mine 1. asitleme Sement 1. asitleme

Grafik

12.

Farkli konsantrasyonlarda titanyum ve fluorlir gézeltileri uygulanmasindan sonra
birinci asitleme sonunda mine ve sement yiizeyinde olusan poréz derinlikler.

K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup 6: 1000 ppm F + 1x10" M Ti

Grup 7: 1000 ppm F + 1102 M Ti

Grup 17: 5000 ppm F+ 1x10" M Ti

Grafik 18:5000 ppm F + 1x102 M Ti

Grafik 28:10000 ppm F + 1x10™ M Ti

Grafik 29:10000 ppm F + 1x102 M Ti
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Poroz derinlikler (psm)
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Mine 1. asitieme Sement 1. asitieme

Grafik

13.

Farkli konsantrasyonlarda titanyum stronsiyum ve fluoriir ¢6zeltileri uygulanmasindan
sonra birinci asitteme sonunda mine ve sement ylizeyinde olugan por6z deriniikler.

K: Kontrol grubu

*. Grup No.

Grup 10: 1000 ppm F +1x10""M Ti + 1x10° M Sr

Grup 11: 1000 ppm F +1x10° M Ti + 1x10°M Sr

Grup 21: 5000 ppm F+1x10"M Ti + 1x10°M Sr

Grafik 22:5000 ppm F + 1x102M Ti + 1x10° M Sr

Grafik 32:10000 ppm F + 1x10™" M Ti +1x10° M Sr

Grafik 33:10000 ppm F +1x10% M Ti + 1x10°M Sr
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Pordz derinlikler (Wn)

Mine 2. asit uygulama Sement 2. asit uygulama

Grafik14.

1000 ppm F, 5000 ppm F ve 10000 ppm F gézeltileri uygulanmasindan sonra
ikinci asitleme sonunda mine ve sement ylizeyinde olugan poréz derinlikler.
K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup 1: 1000 ppm F

Grup 12: 5000 ppm F

Grup 23: 10000 ppm F
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Grafik 15. Farkh konsantrasyonlarda aluminyum gézeltiler uygulanmasindan sonra

ikinci asitteme sonunda mine ve sement yiizeyinde olugan por6z derinlikler.
K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup 34: 1x10°" M Al

Grup 35: 1x10°M Al
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Porz derinlikler (pm)

Mine 2. asitleme Sement 2. asitleme

Grafik 16.  Farkii konsanrirasyoniarda stronsiyum gézeltileri uygulamasindan sonra
ikinci asitleme sonunda mine ve sementte olusan poréz derinlikier.
K:Kontrol grubu
* Grup No
Grup 36: 1x10% M Sr
Grup 37: 1x10° M Sr
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Por6z derinlikler {jm)

Mine 2. asitieme Sement 2. asitleme

Grafik 17.  Farkli konsantrasyonlarda titanyum gbzettileri uygulamasindan sonra
ikinci asitteme sonunda mine ve sementte olusan por6z derinlikler.
K:Kontrol grubu
* Grup No
Grup 38: 1x10" M Ti
Grup 39: 1x10%M Ti
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Portz deriniikler {um)

Mine 2. asitleme Sement 2. asitieme

Grafik

18.

Farkli konsantrasyonlarda aluminyum ve fluoriir ¢bzeltileri uygulanmasindan
sonra ikinci asitteme sonunda mine ve sement ylizeyinde olugan poréz derinfikler.
K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup2: 1000 ppm F + 1x10"' M Al

Grup 3: 1000 ppm F + 1x102 M Al

Grup 13: 5000 ppm F+ 1x10" M Al

Grafik 14:5000 ppm F + 1x10% M Al

Grafik 24:10000 ppm F + 1x10"M Al

Grafik 25:10000 ppm F + 1x10?M Al
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Mine 2. asitieme Sement 2. asitieme

Grafik 19. Farkh konsantrasyonlarda stronsiyum ve fluorlir gozeltileri uygulanmasindan
sonra ikinci asitteme sonunda mine ve sement yzeyinde olusan por6z derinlikler.
K: Kontrol grubu
*: Grup No.
Grup 4: 1000 ppm F + 1x102 M Sr
Grup 5: 1000 ppm F + 1x10° M Sr
Grup 15: 5000 ppm F+ 1x102 M Sr
Grafik 16:5000 ppm F + 1x10° M Sr
Grafik 26:10000 ppm F + 1x10* M Sr
Grafik 27:10000 ppm F + 1x10°>M Sr
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Por6z derinlikler (ptm)

Mine 2. asitleme Sement 2. asitleme

Grafik 20.

Farkli konsantrasyonlardaaluminyum stronsiyum ve fluorir ¢bzeltileri uygulanmasindan
sonra ikinci asitleme sonunda mine ve sement yiizeyinde olusan porbz derinlikier.

K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup 8: 1000 ppm F +1x10""M Al + 1x103M Sr

Grup 9: 1000 ppm F +1x102M Al + 1x10° M Sr

Grup 19: 5000 ppm F+1x10" M Al + 1x10° M Sr

Grafik 20:5000 ppm F + 1x102M Al + 1x10° M Sr

Grafik 30:10000 ppm F + 1x10™" M Al +1x102 M Sr

Grafik 31:10000 ppm F +1x102M Al + 1x10°M Sr



74

Por6z derinfikler (pm)

Mine 2. asitleme Sement 2. asitleme

Grafik  21.

Farkli konsantrasyonlarda titanyum ve fluorir gézeltileri uygulanmasindan sonra ikinci
asitleme sonunda mine ve sement yiizeyinde olugan poréz derinlikler.

K: Kontrol grubu

*: Grup No.

Grup 6: 1000 ppm F + 1x10'M Ti

Grup 7: 1000 ppm F + 1x10% M Ti

Grup 17: 5000 ppm F+ 1x10™* M Ti

Grafik 18:5000 ppm F + 1x10° M Ti

Grafik 28:10000 ppm F + 1x10" M Ti

Grafik 29:10000 ppm F + 1x10% M Ti
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TARTISMA

Koruyucu digshekimlifinde mine ¢iriiklerini azaltabilmek igin alman
6nlemlerin,sement ciiriiklerinden korunmada da kullanilabilirligi bir sorundur.

Mine ve sementin ,mikroanatomik ve histolojik yapilan farklidirBu dokularin
fluortirlerle etkilesimi yoniinden gosterecedi davranis da farkli olabilir. Ciinkii minenin
dis yiizeyi ,tikkriik yolu ile siirekli biriken kalsiyum ve fosfattan zengindir ve en dig
tabakada inorganik/organik yapt oram minenin diger bolgelerine gore
fazladir. Sementte ise durum tersinedir.Sementin dentine bakan yiizeyi daha
kalsifiyedir.D1s yiizeyinde ise organik yapidan daha zengin ,yeni kalsifiye olmaya
baglamig,sementoid tabaka bulunur.Digetleri ¢ekilip ,sement afiz ortamu ile kargi
karsiya geldikten sonra,bu tabaka minede oldufu gibi tikriikten kalsiyum ve fosfat
alabilir (55).Ancak bunun inorganik/organik oramm ne kadar degistirebilecegi
sorusuna kolayca cevap vermek miimkiin degildir.
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Nakagaki ve Ark. (1985) sementteki en yiiksek fluoriir konsantrasyonunun

yiizeyalti tabakasinda oldugunu,yiizeyde bu konsantrasyonun yiiksek olmayigim
ise,olusan yeni sement dokusuna baglamislardir (45). Minede ise fluorir

konsantrasyonunun dig yiizeyden dentine dogru giderek azaldigi bilinmektedir.

Dogal olarak fluoriirlenmis bolgelerde yasayan kisilerde ya da ginlik fluoriir
gargarasi uygulamalaninda,kok yuzeyi ¢irtik sikhgnm azaldiga arastiricilar tarafindan
bildirilmigtir  (17,49,68).Fluoriirler kok yiizeyi giriklerini onlemede etkili bir
maddedir. Kok yiizeyi ¢iiriikleri siklikla yash bireylerde gorildiigiine gore,fluoriirler

yalniz ¢ocuklar i¢in degil,yashlar iginde yararh olabilmektedir.

Mine ve sementteki mineral yapmin esasim Ca-PO; tuzlanm meydana
getirmektedir.Ayrica degisik konsantrasyonlarda iz elementler de bulunabilir.iz
elementlerle dis ¢lriikkleri arasindaki iligki heniiz ¢ok agik degildir ve
kanitlanamamugtir. Yabanci iyonlarin mine ve semente birikimi adsorbsiyon veya apatit
yapida heteroiyonik degisimlerle olmakta ve iyonlarin biiyiikliigii kristalin ag yapisina

girmesini veya sadece yiizeyde kalmasini etkilemektedir (47).

Mc Cann (1969) ortodontik tedavi nedeniyle gekilecek dislerin mine yiizeylerine
Once bir iz element ¢ozeltisi,sonrada APF uygulamigtir.Yazara gore polivalent
elementler hem fluoriirlere hem de apatit yapinin fosfatina baglanirlar ve dolayh olarak
minenin fluortir altmm arttirirlar.Olay elementin baglanma giiciine baghidir.Fluoriir
birikimi yiiksek degerli elementlerle artarken,iki degerli olanlarla azalir. Aluminyumun
dig minesine Al-PO, bagt ile biriktigi ileri stirtilmektedir (37). Aluminyumun fluoriirlerle
kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken nokta, ©6nce aluminyum daha sonrada

fluoriirgozeltilerinin uygulanmasi seklindedir. Aluminyum ve fluoriirler aym ¢ozelti

iginde uygulanirlarsa ,



78
,aralarinda ¢ok giigli bir bag olusturabilecekleri i¢in,derhal AlF; meydana gelmekte ve

ne aluminyum ne de fluoriirlerden yararlanilamamaktadir (40).

Caliymamizda kullandifimiz stronsiyumun ,apatit yapiya kalsiyum ile izomorf yer
degisimi yaparak girdigi bilinmektedir (32). Curzon ve Ark. (1985) sudaki stronsiyum
konsantrasyonu arttik¢a,glirik sikhfmin azaldigim belirtmiglerdir (11).Sularinda
yiiksek konsantrasyonda stronsiyum bulunan bélgelerde ¢iiriik sikhgmmin az oldugu
bilinmekte ise de ,stronsiyumun bunu yalmiz basma gergeklestirdigi veya bagka
elementlerle birlikte etkilesimi sonucu ¢iiriikk sayisim azalttifi konusunda kesin bir bilgi
yoktur.

Caligmamizda kullandifimiz titanyumun ,mine ve sement yiizeyinde gosterdigi
davrams agiklanabilmis degildir.Bununla birlikte meydana gelen parlak goriiniimlii
yap1 arastincilann dikkatini ¢cekmektedir (6,42,77).Yiksek konsantrasyonda fluoriir
birikmesi ,bu yapi i¢inde fluoriirlerin tutulmasindan ileri gelebilir. Wei ve Ark. (1976)
mine yiizeylerine APF ve TiF, uyguladiktan sonra fluoriir alimimi ve minenin asitlere
kars1 direncini arastirmaglar,ayrica yiizeyleri SEM'de incelemiglerdir. Bulgularina gére
mine ,TiF4'de daha fazla fluoriir almamakta,ancak SEM'de de goriilen ve TiO, oldugu
samlan ,ylizeydeki yeni olugum ile asitlere kars1 diren¢ artmaktadir (78).Mundorff ve
Ark. (1972) TiF, uygulamasindan sonra yiizeyde goriilen parlak tabakanin titanyumun
minenin organik yapisi ile bir etkilesimi sonucunda olusabilecegini ileri
stirmiiglerdir. Yazarlar etilendiamin kullanilarak mineden organik yapi aynldig taktirde
,bu parlak tabakanin meydana gelmedigini géstermislerdir.Onlara gore olay titanyumun
organik yapi ile iligkisinden dogmaktadir (42).Titanyum mine ve fluoriir molekiilleri
arasmda organo-metalik bir k6prii yapabilir (9).
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Dis giiriiklerinden korunmada iz elementlerin oynadif: rolii kamtlamak ve uygun

konsantrasyonu bulmak i¢in ¢ok fazla ¢aligmaya gereksinim vardir.Sement ¢iiriiklerini
Onlemek i¢in uygulanacak fluoriir ve iz element konsantrasyonu ve uygulama
yonteminin mine ¢iiriiklerininki ile ayni olup olmadiginin kaniti koruyucu dishekimligi
acisindan 6nemli bir yer tutmaktadir.

A-Iz element uygulanmast sonrasinda mine ve sement ¢oziiniirliigi iizerine

genel goriigler:

Mine‘ ve sementin birinci ve ikinci asit uygulamalan arasindaki derinlik farklan
gdzoniine ahinirsa,minede sadece 1 grupta (Grup 14) , birinci asit uygulamada olusan
pordz derinlik ,digerine kiyasla fazladir.39 grupta ise ikinci asitlemedeki derinligin
fazla oldugu gérilmektedir.Bu konu yorumlanacak olursa ,minenin en dis yiizeyinin alt
tabakalara kiyasla daha az ¢oziindign disiiniilebilir Bugine kadar yapilan
calismalarda,disin agiz ortamima agildiktan sonra ,¢iiriife 6zgii olmayan ve tiikriik
igerisindeki kalsiyum,fosfat ve fluoriirlerden kaynaklanan,bir dis tabaka ile ortiilmekte
oldugu belirtilmektedir Bu tabaka asitlere karst daha direnglidir ve bir c¢irik
olusumunda olaydan az etkilenmektedir. Yapilan histolojik arastimalarda ,gomik
dislerde boyle bir tabakanin varlifindan bahsedilmemektedir (58).Bununla birlikte bu
aragtirmada gomiik disleri kullanmamiza ragmen ,bizim sonuglarimiza gére de ,mine
yiizeyinin dis tabakas1 daha az ¢odziinmektedir.Ciiriik olaymnda ise,olayda rol aldi
dugiiniilen en dig tabakanin alt tabakalara kiyasla daha az ¢6zindigi ileri
strilmektedir (39).Béylece mine yiizeyinin ,derin tabakalara kiyasla sadece siirme
sonrasi degil, siirme 6ncesinde de bir direngliliginin var oldugu ileri siiriilebilir.
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Birinci ve ikinci asit uygulama arasindaki derinlik farklari g6zoniine alinirsa

alinirsa ,sementte 35 grupta birinci asit uygulamada olusan por6éz derinlik digerine
kiyasla fazladir.Sadece 5 grupta ise,ikinci asitlemede derinligin fazla oldugu
goriilmektedir. Nakagaki ve Ark. (1985) ve Murakami ve Ark. (1987) 'na gore sement
yuzeyindeki fluortir konsantrasyonu bir alt tabakaya gore daha azdir (43,45).Bilindigi
gibi sement ylizeyindeki tabaka organik yapidan daha zengindir ve bir alt tabaka daha
kalsifiyedir.Bu olay histolojik olarak sementin tabakalar halinde ¢6kelmesi ve Kalsifiye
olmasindan kaynaklanmaktadir (57).Kanimizca bir alt tabakaya kiyasla sement
ylizeyinde daha fazla ¢oziinmenin goriilmesi ,asidin daha Kalsifiye olan alt tabakay1 zor
¢ozmesinden kaynaklanmaktadir.Ayrica Ogaard ve Ark. (1988) 'e goére ,sementte
demineralizasyon 6nce gok hizh sonra ¢ok yavas ilerlemektedir(50).1htimal ki yiizeyde
once hizh bir ¢oziinme olmakta,fakat daha kalsifiye ve fluoriirden zengin alt tabakaya
gelindiginde,asidin ¢6ziicii etkisi yavaglamaktadir .

Mine ve sement yiizeylerine gesitli iz element ve fluoriir uygulanmast sonrasinda
her iki asit uygulamada da kontrol grubu ile anlamli farkliliklar gosteren gruplar Tablo
9'da verilmektedir.Burada her iki asit uygulamada da ,her iki doku tizerinde etkin olan
12 grup vardir.Bunlarin 8'inde grup igerisinde stronsiyum g¢6zeltisinin bulundugu
izlenmektedir. Yikksek ~ konsantrasyonda fluorir ve  diigik konsantrasyonda
stronsiyumun birlikte uygulanmasi ve ayrica sadece stronsiyum ¢ozeltilerinin
uygulanmast ile ¢oztntrliik her iki dokuda da degismistir. Bu noktadan yola cikildiginda

stronsiyum elementinin mine ve sement ¢oziinirligini degistirmede etkili olabilecegi
diistiniilebilir.
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Diger taraftan sadece birinci asit uygulamada kontrol grubu ile anlaml farkliliklar

gosteren gruplanin yer aldifn Tablo 10 incelendiginde burada agirhigin titanyum
elementi tzerine oldugu gorilecektir. Anlamhiik gostern 5 gruptan 4'tinde titanyum
elementi ¢ozeltisi bulunmaktadir.Bu da titanyumun , mine ve sementin 6zellikle dig
yiizeyinde daha etkin oldugunu distindiirmektedir.

30 saniyelik birinci asitleme sonrasinda ,iz element ve fluoriir uygulamalarindan
sonra kontrol grubuna kiyasla minede 21,sementte ise 29 grupta ¢ozinirligin
degismis oldugu izlenebilir (Tablo 4 ve 7).Buna karsin aym uygulamalardan sonraki 30
saniyelik ikinci asitlemeden sonra ,kontrol grubuna kiyasla minede 29 ,sementte ise 18
grupta ¢oziniirlik degismistir (Tablo 5 ve 8).Buradan yola ¢ikilarak iz element ve
fluoriir uygulamalarmin sementin dig yiizeylerinde minenin ise daha derin
tabakalarinda etkili olabilecegi ileri siirilebilir. Yukandaki nokta gozoOniine
alindifginda,mine ve sementin yiizeyleri ve derin tabakalann ,uygulamalara farkli
cevaplar verdiklerinden tartismalar sadece birinci asitleme sonuglan gézéniine alinarak
yapilmigtir. Clinkii gerek laboratuvar gerekse klinik ¢alismalarda yapilan uygulamalar,
oncelikle her iki dokunun da en dis yiizeyindeki etkilesimleri degistirebilirler.

B-Fluoriirlerin ve iz elementlerin yalmz baslarina uygulanmalar: sonrasinda
mine ve sement ¢coziintirliikleri dizerine etkileri hakkindaki goriigler:

1-Fluoriirlerin mine ve sement ¢oziintirlidii lizerine etkileri:
Artan konsantrasyonda fluoriirler,coziinmeyi azaltmistir. Minede sadece 10000

ppm’de,sementte 5000 ppm ve 10000 ppm'de anlamh bir sekilde ¢6ziinme
azalmigtir Sularmda  yiikksek miktarda fluoriir bulunan bolgelerde yasayan
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toplumlarda,dis ¢tiriikkleri sikhif1 azdir (54,69). Mine ve sement yiizeyine yerel olarak

uygulanan yiiksek konsantrasyondaki fluorirlerin de ¢dziinmeyi azaltmasi beklenen bir
sonuctur.Cesitli aragtincilar da bu goérisi desteklemektedirler (14,67,72,74).Biz de
calisgmamizda 1000 ppm,5000 ppm ve 10000 ppm konsantrasyonlanndaki fluoriir
¢Ozeltilerini  kullanarak mine ve  sement  ¢Oziniirligini  azaltmay
amagladik.Calismamizda dislere uygulanan 1000 ppm F ne mine ne de sementte
cOzinirligu etkileyememistir.Ulukapr (1993) vaptifi ¢alismada,sement yiizeylerine
uyguladigi 1000 ppm F ¢ozeltisinin sement ¢oziniirligiinii azaltmada etkili olmadigini
bildirmigtir (74).Al-Jaburi ve Kolourides(1984) ve Derand ve Ark. (1989) uyguladiklan
tim fluorir ¢o6zeltilerinin,sement  ¢Oziniirligiini  azalthgm  bildirmislerdir
(1,19).Larsen ve Jensen (1994) notral pH'da "300 parts/10" ya da daha yiiksek
konsantrasyonlardaki fluoriirlerin mine ¢ozinirligini onledigini bildirmislerdir (31).
Happenbrovers ve Ark. (1987) yaptiklan arastirmada,sement ¢oziinmesinin ortamdaki
fluoriir konsantrasyonu ile dogru orantii olarak azaldifim1 gostermiglerdir(24).Bu
arastirmalarla ¢alismamizin bulgulan uyum igindedir.

2-Aluminyumun mine ve sement coziintirliigii dizerine etkileri:

Yaptigimiz ¢aligmada aluminyumlu ¢6zelti uygulamalan gerek mine gerekse sementte
¢ozinmeyi degistirmemektedir Bu konuda yapilan aragtimalarn  sonuglari
celigkilidir. Aluminyumun dis ¢iiriikleri izerine tek bagina etkisi ilk defa Van Reen ve
Ark. (1967) tarafindan incelenmigtir. Bu ¢aligmada si¢anlarin igme sulanna aluminyum
¢Ozeltisi katilng,fakat aluminyum tuzlarnnm ¢iriik durdurucu etkileri gozlenmemistir
(76).Soyman (1981) mine ylizeylerine farkh konsantrasyonlarda aluminyum ¢6zeltileri
uygulamig ve ¢6ziinmenin arttifini ,hatta yiiksek konsantrasyonda bu ¢6ziinmenin daha
da hizlandigim bildirmistir (66).Buna karsin Kleber ve Ark. (1991) aluminyum igeren
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gargaralarin ¢ocuklarda dis ¢iriklerini azalthgim (26),Kleber ve Putt (1992)

aluminyum igeren dis macunlarinin siganlarda diiz yiizey gtiriiklerini azalttifim ileri
stirmiislerdir (28).Kleber ve Putt (1994) aluminyum ¢ozeltisi uygulamalar: ile mine
¢cOziinirliginin  azaldigim bildirmislerdir (29).Bununla birlikte bu g¢aligmanin
¢oziiniirliigin degismedigi veya arttif ileri siiriilen diger aragtirmalarla kargilastiriima
olasiiga yoktur.Ciinkii bu ¢aligmada ¢ozelti konsantrasyonu,pH1 ve uygulama siiresi
diger arastirmalarla uyum saglamamaktadir, Tiim bu sonuglar gozoniine alindiginda
aluminyumun yalmiz basina uygulanmasinin mine ve sement ¢oziintirliigii lizerinde ne

gibi bir etkisi oldugu iizerine kesin bir yorum yapabilme olasihifi su an ig¢in miimkiin

goriilmemektedir.
3-Stronsiyumun mine ve sement ¢oziiniirliigii iizerine etkileri:

Yapilan ¢esitli epidemiyolojik arastirmalar sonucunda ,sularinda yiiksek
konsantrasyonda stronsiyum bulunan bolgelerde ¢iirikk sikligiin  az  oldugu
bilinmektedir (11,12,33).Curzon ve Ark. (1970) ve Curzon (1985) sularda stronsiyum
konsantrasyonu arttikga ¢iliriik sikhifmin - azaldigmi  yaptiklart  epidemiyolojik
caligmalarla gostermislerdir (11,12).Fakat stronsiyumun bu etkiyi yalmz Dbasina
gergeklestirdigi veya bagka elementlerle birlikte etkilesme sonucu yaptiga konusunda
kesin bir bilgi yoktur. Little ve Barrett (1974) giirikk sikhigz diigiik olan bolgede yasayan
bireylere ait diglerin minelerindeki hem stronsiyum hem de fluoriir konsantrasyonlarim
,glirik sikligr yiiksek olan bolgeye oranla daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir
(33).Bizim  bulgularimzda,stronsiyum  yalmz  bagina  kullamldign  dusiik
konsantrasyonlarda (1x102 M ve 1x10° M ),hem mine hem de sementte 30 saniyelik
asitleme sonunda ¢ozintrligin anlamh olarak azaldign gozlenmistir.Bizim yaptigimiz

laboratuvar uygulamalarinda gériilen, stronsiyumun mine ve sementte ¢oziinirligii
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azaltifn gergegi,epidemiyolojik g¢aligmalarla uyum gostermektedir. Yapilan hayvan

¢alismalarinda;stronsiyumun ytiksek konsantrasyonda, mine tarafindan daha az alindigt,
konsantrasyon diigiiriildiikge bu alinmanin ve etkisinin arttifn goérulmistiir (3,68).Daha
once yapilan bir galijmada stronsiyum,1x10" M gibi yiiksek bir konsantrasyonda ,
fluoriirlerle birlikte kullanilsa bile,sementte ¢6ziinmenin arttif1 ve fluoriirlerin bu zararlh
etkiyi dengeleyemedikleri izlenmigtir (74).Hayvan arastirmalariyla bu nokta birlikte
gozonine alindipr igin ¢alismamizda yiiksek konsantrasyonda stronsiyum (1x10™' M)
kullamlmamigtir Bu  aragtirmamin  sonuglarina goére de stronsiyumun  disiik
konsantrasyonlarda mine ve sementte ¢oziiniirliigii azaltabilecegi yorumu yapilabilir ve

stronsiyumun {izerinde durulmasi gerekli bir element oldugu s6ylenebilir.

4-Titanyumun mine ve sement ¢ziiniirliigii lizerine etkileri:

Diistik konsantrasyondaki titanyum ¢ozeltileri yalniz baslarina uygulandiklarinda,
hem mine hem de sementte etkili olmus ve 30 saniyelik asitleme sonunda ¢éziinmeyi
azaltmigtir. Yiiksek konsantrasyonda uygulanan titanyum g¢ozeltisinin ise ¢ozindirligii
degistirmedigi goriilmigtir. Kanimiza gore titanyumun g¢oziniirligt azaltici etkisi
vardir.Bununla birlikte gozoniinde tutulmasi gereken Onemli faktor,yiiksek
konsantrasyondaki titanyum g¢ozeltisinin asir1 asidik olusudur.ihtimal ki bu kuvvetli
asitlik minenin yiizeyinde bulunan (Daha once yaptigimiz yorumlarda da belirttigimiz
gibi gomik dislerin de mine dis ylizeyinin ¢ozinmesinin daha az oldugunu
dusinmekteyiz.) ve c¢oziinmeye direngli tabakayr kaldirmakta veya buna zarar
vermektedir.Boylece asite hayli direngli olan tabaka ortadan kalkinca g¢oziinmeye
diren¢ de ortadan kalkmaktadir.Titanyum elementinin ¢6ziinmeyi azaltici etkisi bu

kuvvetli asitlik sebebiyle ortaya gikmamaktadir. Buna karsin ,daha diisitk
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konsantrasyonda titanyum ¢ozeltisinin asitlik etkiside azaldi igin ,doku dis yiizeyine

verebilecegi zarar ortadan kalkmakta ve titanyum elementi ¢6ziinmeyi azaltic: etkisini
gosterebilmektedir.

C-Fluoriirlerin ve iz elementlerin birlikte uygulanmas: sonrasinda mine ve
sement ¢oziindirliikleri lizerine etkileri hakkindaki goriisler:

1-Aluminyum ve fluoriirlerin birlikte uygulanmasinin mine ve sement
coziintirligii vizerine etkileri:

Bu ¢alismada 1x10" M ve 1x10 M konsantrasyonlardaki aluminyum ¢6zeltileri
1000 ppm F,5000 ppm F ve 10000 ppm F ¢ozeltileri ile kullanidmistir ve mine ve
sementteki sonuglarin genelde ayni oldugu goriilmektedir.Bulgular 5000 ppm F
¢Ozeltisinin hem yiiksek hem de diisiikk konsantrasyonlu aluminyum c¢ozeltilerinden
sonra kullamldifinda, gerek mine gerekse sementte c¢ozinirligin azalthifim
gostermektedir. Bu durum bu konsanrasyonlardaki ¢6zeltilerin birlikte uygulanmasi ile
kigilerin hem genglik hem de yashhk donemlerinde kullamlabilecegi yorumunu
vermektedir.Buna karsin mine ve sementte 1000 ppm ve 10000 ppm
konsantrasyonlardaki fluoriirler 1x10" M Al ile birlikte kullamldiginda ¢oziinmeyi
1zaltmada bagarih goriinmemektedirler. Mc Cann (1969) 'in ortodontik tedavi igin
;ekilecek diglere 6nce aluminyum sonra APF ¢ozeltisi uygulamas: sonucu diglerin gok
yitkksek miktarlarda fluoriir aldigim gostermesinden beri bu konuda ¢alismalar devam
stmektedir. Yazar yiiksek konsantrasyondaki aluminyumun F-Al-PO; bag yaparak
luortirleri apatit kristaline bagladigim ileri stirmiistir (37). Soyman (1981) mine
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yiizeyinde aluminyumun fluoriir ¢6zeltilerinden 6nce kullaniimasmin fluorir alimmi

arttirdigim bildirmis,aluminyumun ¢ozelti konsantrasyonunun yiikselmesiyle fluoriir
alminn fazlalastigini ileri strmigtir.Bununla birlikte arastirici olayda ¢oziinmeyi
azaltan iyonlarin sadece fluoriirler oldugunu disiinmektedir (66). Bizim ¢alismamizda
yukanda belirtildigi gibi 1000 ppm F ve 10000 ppm Flerle basarih sonuglar
alinamamugtir. Diger aragtirmalarla bu ¢aligma birlikte yorumlandiginda soyle bir sonug
¢ikartilabilir, diigik konsantrasyonda (1000 ppm ) fluorir ¢ozinmede etkili
olamamakta aluminyum ise esasen ¢odziinmeyi degistirmemektedirBu durum bu
aragtrmanin B-2 bolimimde de ileri sirilmistir.Diger bir deyisle gergek etkiyi
yapmast gereken fluoriirlerin kendisidir.10000 ppm Flerle aluminyum g¢6zeltilerinin
birlikte kullanilmasinda ise biiyiik olasilikla yiizeyde iyon yogunlasmas: (agregasyon)
oldugu igin, fluoriirler mine igine rahathkla girememekte ve yukanda bahsedilen F-Al-
PO, bagimin olusabilmesi zorlagmaktadirBu durumda ideal olan; aluminyumun
baglayici etkisini saglayabilmek i¢in optimal diizeydeki fluorirlerle (5000 ppm )
birlikte kullanilmasi,gerek mine gerekse sementte ¢oziinmeyi en ¢ok azaltan uygulama
olarak diigiiniilebilir.Soyman ve Stack (1989) yiiksek konsantrasyonda aluminyum ile
4000 ppm Flerin birlikte uygulanmas: ile minenin yiiksek konsantrasyonda fluoriir
alabildigini ve ¢dzinmenin ileri derecede anlamh olarak azaldigim gostermislerdir
(67). Tiim bu aragtirmalar birbirleriyle tamamen uyum igindedirler.

2-Stronsiyum ve fluoriirlerin birlikte uygulanmasinin mine ve sement
coziintirliigii dizerine etkileri:

Daha 6nce yapilan bir aragtirmada yiiksek konsantrasyonda stronsiyum (1x107
M) kullamldiginda ,fluoriirlerle yapilan uygulama sonucu ani SrF, ¢okelmelerinin
olabileceginden bahsedilmistir (74).Bu durumda mine ve sement stronsiyum ve
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fluoriirlerden yararlanamamaktadir. Bu nokta gozoniine alinarak aragtirmamizda yiksek

konsantrasyonda stronsiyum (1x10”" M) uygulanmamistir. Buna kargin ¢ahsmamizda
fluoriirlerle Dbirlikte stronsiyum uygulanan gruplarda bagarinin yiiksek oldugu
gozlenmistir Ozellikle yikksek konsantrasyondaki fluoriirlerle (5000 ppm ve 10000
ppm) birlikte, diigiik konsantrasyonlardaki stronsiyum gozeltileinin (1x102 M ve 1x107
M ) birlikte uygulanmasmin sonrasindahem mine hemde sementte ,30 saniyelik
asitleme sonunda ¢oziniirlik kontrol grubuna kiyasla anlamli bir gekilde azalmigtir.

Bununla birlikte fluoriir konsantrasyonu azaltildiginda (1000 ppm ) ve diisik
konsantrasyondaki stronsiyum gozeltileri (1x102 M ve 1x10° M ) ile birlikte
uygulandiginda, sementte ¢ozinirlik azahrken minede ¢ozimiirlik degigmemistir.”Iz
ooliimiinde belirtildigi gibi iz element ve fluoriir uygulamalarindan sonra kontrol
srubuna kiyasla dokularn en dis yiizeyinde ¢Ozindrligi degistirme olasihig
sementte,mineye kiyasla daha fazladir. Boylece diisiik konsantrasyonlu fluoriir ve
stronsiyumun birlikte uygulanmasindan sonra birinci asitleme sonucu sadece sementte
bir degisim saglayabilmesi , yukandaki bolimde belirtilen notlarla paralellik
icindedir. Digiik konsantrasyonlu stronsiyum ile yliksek konsantrasyonlu fluoriirlerin
birlikte uygulanmas: ile kisilerin hem genglik hem de yashilik donemlerinde ¢iriiklerin
azaltilabilecei fikri savunulabilir.Gergekten Dedhiya ve Ark. (1974) 1x102 M Sr’un
fluoriirlerle birlikte kullanmilmas: sonrasinda hidroksiapatitin ¢oziintirliginin %50
civarinda azaldigim bildirmisler ve bu iki elementin sinerjik bir etkiye sahip oldugunu
leri stirmiiglerdir (15).

Sonu¢ olarak hem mine hem de sementte stronsiyum ve fluortrlerin birlikte

wygulanmasi ¢Oziniirliigii azaltmaktadirBu azaltma fluorir konsantrasyonunun
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arttinlmas1 ve stronsiyum konsantrasyonunun azaltilmas: ile orantili olup,¢aligmalar

birbirini desteklemektedirler.Bizim ¢aligmamuzin onceki boliimlerinde fluoriir ve
stronsiyum elementlerinin tek basina uygulanmalannda da ¢oziniirligin
azaltilabilecegi gosterilmistir. Burada ikisinin birlikte uygulanmasi ¢6ziiniirliigii daha da
azaltmis olup stronsiyum ve fluoriir arasindaki bir sinerjizmden s6z edilebilir. Dikkat
edilmesi gerekli tek nokta yukarida agiklandign gibi ani bir SrF, ¢okelmesinin
engellenmesidir. Bunlarin  hangi belirli konsantrasyonda  ¢Okeltiyi meydana
getirebilecegini gosterebilmek igin yeni arastirmalara ihtiyag vardir.

3-Titanyum ve fluoriirlerin birlikte uygulanmasimin mine ve sement

coziiniirliidii iizerine etkileri:

Mundorff ve Ark. (1972) TiF; uygulamasmm mineye yiikksek oranda fluorir
biriktirdigini ileri siirmiislerdir. Aragtiricilar ayrica mineye TiF, ¢ozeltileri uyguladiktan
sonra yiizeyde hidrofobik parlak bir tabaka olustufunu, etilendiaminle organik yapisi
ayngtinlan minede aym olaymn goriilmedigini ,bu nedenle parlak yiizeyin titanyumun
mine organik yapisi ile meydana getirdigi bir etkilesim sonunda ortaya ¢ikabilecegini
belirtmiglerdir (42).Wei ve Ark. (1976) mine yiizeyine uyguladiklan TiF,’de daha fazla
fluoriir ahnmadigim1 ancak SEM’de goriilen ve TiO, oldugu sanilan yiizeydeki yeni
olusumun ise asitlere kars1 direnci arttirdigim belirtmislerdir (78).Hals ve Ark.’da
(1981) TiF4 uygulanan kok yiizeylerinde ¢6zelti pH’sinin dagiik olmasma ragmen
demineralizasyonda goriiniir bir azalma oldugunu bildirmislerdir (21).Tveit ve Ark.
(1983) Ti-F kompleksinin sement yiizeyinde bir parlak tabaka(glaze) olusturdugunu
ve ¢ok disik pH’larda bile dokuyu demineralizasyona karst korudugunu ileri
sirrmiiglerdir (73).
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Bu c¢aligmada yiiksek konsantrasyondaki fluoriir ¢6zeltisi (10000 ppm ) ile

titanyum c¢ozeltileri birlikte kullanildifinda,30 saniyelik asitleme sonunda hem mine
hem de sementte ¢Oziiniirliik azalmigtir.Su halde koruyucu dighekimlifinde bireyleri
titanyum ve fluoriirlii ¢ozeltilerle korumak amaglamirken , hem genclik hem de yaghhk
donemlerinde uygulanabilecek konsantrasyon olarak fluoriirleri 10000 ppm olarak
segerken, titanyumlu ¢ozeltilerinde 1x10” M ve 1x10 M olarak tercih edilmesi dogru
olabilir.Soyman (1981) fluoriir ¢ozeltilerinden 6nce titanyum uygulamas: ile mineye
cok biiytik konsantrasyonlarda fluoriir biriktirebilecegini gostermistir. Fakat buna
ragmen bu durum ¢Oziinmeyi etkileyememistir. Aragtirict bu durumu ¢ézelti pH’sinin
cok diisiik olmasi ile agiklammgtir (66). Titanyum ve fluoriirlerin birlikte etkisi gbzoniine
alindiginda olaym ¢ok kammagik oldugu diisiiniilebilir. Sementte  yiiksek
xonsantrasyondaki titanyum (1x10” M) yiiksek konsantrasyondaki fluoriirler (10000
ppm ) ile birlikte uygulandifinda basarihdir.Bu durum titanyumun tek bagina
uygulanmas: ile gorillen etkiye ters gibidir.Bununla birlikte dogrudan asidik bir etki
yaninda titanyumun dokunun organik yapisi ile olusturabilecedi tabaka da g6zoniine
alinmahidir. Titanyum konsantrasyonu arttik¢a bu tabakanin olugmasimin ve fluoriirlerin
burada tutunma olasihginin arttg1 ve bu fluoriirlerin ¢6ziinmeyi azalttif1 goriigiindeyiz
Esasen sementin en dis tabakasi bilindigi gibi organik yap: agisindan derin tabakalara
ayasla daha zengindir.BOylece titanyumun bu organik yap: ile yaptifi bag sonucu
Jrtaya ¢ikan tabaka ¢6ziinmeyi azaltabilir. Ayrica artan fluoriir konsantrasyonlarinda bu
abaka icerisinde kalabilecek fluoriir iyonlannin ,¢6ziinme tzerine ek bir etkisi
dlabilir.Coziinmeyi azaltmak agisindan Ti+F uygulamalarinin sementte, mineye kiyasla
laha basatih olmas: ,sement dis yiizeyindeki organik kisimdan zengin tabakaya bagh
slabilir. Minede ise yine yiiksek konsantrasyonda titanyum (1x107 M ) ve yiksek
ronsantrasyonda fluortirler (10000 ppm ) ¢6ziinmeyi azaltmada etkilidirler. Ancak mine
lzeyi en dig tabakasmm ,organik yapidan ,sement kadar zengin olmadig
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bilinmektedir.Bu  sebepten  burada etkin  faktériin = fluoriirler  oldugu

diisinalebilir. Nitekim titanyum ¢ozelti konsantrasyonlar: aym kalsa bile (1x10™" M ve
1x10% M ) fluoriir konsantrasyonu dustirildiigiinde (5000 ppm ) minede kontrol
grubuna kars1 bir ¢oziniirlik farki goriilmemigtir. Bu da daha zengin bir organik yapist
olan semente kiyasla mine dis yizeyinde Ti-organik yap1 tabakasinin  zayif
olabilecegini akla getirmektedir.Bu sonuclarn isifinda Ti+F uygulamalan ile dig
dokulanmin ¢6ziinmesini azaltmak hemen her yasta uygulanabilir .Ancak titanyum
¢Ozeltilerinin pH’lan ¢ok diisiikk oldugu i¢in klinik uygulamalarda ¢ok dikkat edilmesi
ve duyarlilik gosterilmesi gereklidir.

D-Fluoriirlerle birlikte iki ayrt elementin (iiclii etkilesimler) birlikte
uygulanmasinin mine ve sement ¢oziintirliigii iizerine etkileri hakkindaki goriigler:

1-Aluminyum,stronsiyum ve fluoriirlerin birlikte uygulanmasimin mine ve

sement ¢oziindrligi iizerine etkileri:

1978 yilinda Curzon ve Crocker yaptiklan epidemiyolojik ¢aliyma sonrasinda
ighi etkilesimlerle mine ¢lrifi sayismin azaltilabilecegi yoniinde bir gbériis ileri
siirmiiglerdir. Aragtiricilar  sularinda aluminyum,stronsiyum ve fluorir bulunan
toplumlarda dis ¢iriginin anlamh olarak azaldigimi goézlemislerdir (13).Bizim
yaptigimiz aragtrmada da bu gl etkilesim kullamlmigtir ve bunun,ézellikle sementte
olmak iizere ¢oziinirligin azaltilmasinda yardimci olabilecegi izlenmigstir. Bununla
birlikte kullamilacak konsantrasyonlardaki degisikliklerin de ugli etkilesimlerde rol
alacag ve ¢Ozimiirluga etlikileyebilecegi digunilebilir. Dikkati ¢eken nokta 10000
ppm F ile 1x10” M Al ve 1x10° M Sr’un birlikte uygulanmasi ile hem mine hem de
sementte ¢Oziniirlik azalmasmin gorilmesidir Minede stronsiyum konsantrasyonlar
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sabit tutulup,fluoriir konsantrasyonu yiiksek kalsa bile (10000 ppm) artan aluminyum

konsantrasyonu ile basar digmektedir.llk akla gelen yiiksek aluminyum ve fluoriir
konsantrasyonlarinda iyon yogunlagmasi olmasi ve fluoriirlerin doku igine
ulasamamasidir (Tablo 14 ,31-30 nolu Gruplann karsilastiriimasi).Bununla birlikte
olay1 biraz daha dikkatle irdelersek,s6yle bir goriis de ileri siriilebilir;,Grafik 10
(stronsiyum ve fluoriirlerin birlikte uygulanmasi) ve Grafik 11 (aluminyum stronsiyum
ve fluoriirlerin birlikte uygulanmasi) birbirleriyle karsilagtirldifinda son derece benzer
grafikler ortaya gikmaktadir. Ancak her ne kadar ¢oziinmeyi azaltmada basanh olmus
ise de aluminyum ilavesiyle elde edilen basan stronsiyum ve fluorirlerin birlikte
uygulanmas: kadar yiiksek degildir. Olasilikla aluminyum;stronsiyum ve fluoriirlerin
birlikte etkisini bozmaktadir. Soyman (1981) Al+Sr+F uygulamasinm fluoriir almmi
artirdifim1 ,ancak ¢oziinmeyi AHF uygulamas: kadar etkileyemedigini gostermigtir
(66).1ki galigma birbirleriyle paralellik igerisindedir.Olay 2 sekilde yorumlanabilir:

a)Eger AI+F’iin etkisini stronsiyum bozuyorsa, ani SrF> ¢okelmesinin meydana geldigi
ileri stirtilebilir.

b)Eger Sr+F’in etkisini aluminyum bozuyorsa,aluminyumun yiizeyde iyon
yogunlagsmasina sebep olarak ve stronsiyum iyonunun kristal igerisine girerek
¢Oziinmeyi azaltic1 etkisini gOstermesine engel oldugu diigiiniilebilir. Stronsiyumun
kalsiyum ile iyon yer degisimi yaparak hidroksiapatitin ¢oziinmesini azalttif
bildirilmigtir (16).
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2-Titanyum ,stronsiyum ve fluoriirlerin birlikte uygulanmasimin mine ve

sement ¢oziintirliigi iizerine etkileri:

Bibby ve Little (1975) kuru ¢iiriklerde titanyum,stronsiyum ve fluorir
konsantrasyonlaninin ve organik yapilarin ¢ok yiiksek oranda oldugunu bildiren bir
calisma yapmuglardir (5).Bu goriis dikkate almarak bu ¢ elementin Dbirlikte
uygulanmas: ile ¢tirtik durdurucu bir rol oynayabilecegi ileri siiriilebilir. Onemli olan
nokta bu igli etkilesimin (Ti+Sr+F) Al+Sr+F etkilesiminden tamamen ayn
yorumlanmasi gerektigidir. Al+Sr+F iin birlikte uygulanmasinda kullanilan aluminyum
ve stronsiyum dis sert dokulannm inorganik yapisma baglanabilen iyonlardir ve
birbirlerinin iizerinde olumlu veya olumsuz etkileri olabilir. Ancak titanyum organik
yapiya,stronsiyum inorganik yapitya daha rahat baglanabildigi ig¢in , Ti+Sr+F
uygulamasimi degisik acilardan yorumlamak gerekir.Dis sert dokularmn inorganik ve
organik yapilan g6zoninde bulundurulmahdir. Minenin %96’s1 inorganik yap1,%4’i
organik yap1 ve su iken ,Sementin %45-50’si inorganik yap1,%50-55’1 organik yap1 ve
sudur.Diger taraftan her iki dokunun organik yapilan da birbirinden farkhidir. Minenin
organik yapisi keratine benzer proteinlerden,sementin organik yapisi ise kollogenden
meydana gelmektedir (57). Dogal olarak iz elementlerin tutunma reaksiyonlarinda da
fark olmasi beklenmelidir. Ozellikle sementin organik yapisimn yiksek oranda
olusutitanyum baglanmasim etkileyebilir.Nitekim Ti+Sr+F sementteki biitiin
uygulamalarda ¢oziinmeyi azaltmigtir. Titanyumun organik yapi ile olusturdugu tabaka
hem stronsiyum hem de fluoriirlerin tutunmasina yol agmig ve bu iki elementin de
¢Oziinmeyi azaltan bir rol oynamasi saglanmig olabilir. Daha Once mine iizerinde
yapilan bir ¢ahsmada Ti+Sr+Fan tgli etkilesimlerinin yiizeyde cok yiksek
konsantrasyonda fluoriir biriktirdigi gozlenmistir (66).Aynt durum tekrarlanmig
olabilir. Eger bu dogru ise Ti+Sr+F sadece kisa stireli ¢6ziinmeyi azaltmakla kalmayip
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,2uzun siireli fluoriir agiga ¢ikartabilir. Bu durum koruyucu dighekimligi agisindan ideal

bir olgudur.

Cahsma ¢oziinmeyi azaltma acgismmdan minede de basanh olmustur.Burada
yorumlanmas: gereken tek sey titanyum ve stronsiyumun 10000 F ile kullamldiginda
¢cozinmeyi neden arttirdifidir.Bu nokta aragtrmanmn diger bolimleryle catigir
haldedir.Tek olasiik titanyum ¢Ozeltisinin kuvvetli asidik olusu ile yiiksek
konsantrasyonda iyon birikiminin aymi anda ortaya g¢ikisidir.Fluoriir ve stronsiyum
iyonlannin asin yogunlufu sebebiyle bu iyonlar mine igerisine girememisler ve
¢Oziinmeyi azaltici rollerini gergeklestirememisler,buna karsin kuvvetli asidik titanyum
cozeltisi dig tabakayr kaldirdipy icin mine yiizeyi asitlere karsi direncini
kaybetmigtir.lyon konsantrasyonunun artigt ile ortaya ¢ikan olay baska grup
karsilastirmalarinda da izlenmektedir (Tablo 13,11-32,22-21 ve 22-33 nolu Gruplarin
kargilastinimas1 ).Aym durum sementte Ti+F uygulamasma stronsiyum ilavesi ile
gorilmektedir. Her ne kadar Giglii uygulama basarih ise de stronsiyum ilavesi ile alinan
sonu¢ Ti+F etkisi kadar parlak degildir (Tablo 12,17-21 ve 28-32 nolu Gruplarn
karsilagtinimas: ) . Burada da iyon yogunlugunun olay: etkiledigi diistintilebilir.

Dogal olarak bu kadar karmagsik olasiliklann yer aldigt bir ortamda yorumlanmast
zor sonuglarla karsilagmak yadirganmamahdir.Ancak farkli elementleri belirli
konsantrasyonlarda biraraya getirerek ve dis sert dokularmm organik ve inorganik
yapilanindan da yararlanarak ¢iiriikkleri azaltmada daha etkin bir bagan saglanabilecegi
kanisimndayiz.
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SONU(CLAR

Tim bu yorumlarm 1513 altinda fluoriir ve iz elementlerin birlikte

kullanilmasinin mine ve sement ¢oziiniirliigi Gizerine etkileri sdyle 6zetlenebilir:

1-Iz element ve fluoriir uygulamalan sementin dis yiizeylerinde, minenin ise
daha derin tabakalarinda etkili gériilmektedir.

2-Bir iz element kullamlmaksizin ,fluoriirler artan konsantrasyonda ¢6ziinmeyi
azaltmigtir.

3-Aluminyum igeren g¢ozeltiler yalmiz bagina uygulandifinda, gerek mine
gerekse sementte ¢oziinmeyi degistirmemektedirler.

4-Stronsiyum elementi diisik konsantrasyonlarda mine ve sement
¢Oziinirlidind azaltmada etkili olmaktadir.

5-Titanyum 6zellikle mine ve sementin dis yiizeyinde etkili olabilir. Dugiik
konsantrasyondaki titanyum ¢ozeltileri yalmz baglarina uygulandiklaninda,hem mine
hem de sementte etkili olmus ve ¢oziinmeyi azaltmistir.
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6-5000 ppm F ¢ozeltisi hem yiiksek hem de diisiik konsantrasyonlu aluminyum

¢Ozeltilerinden sonra kullamidifinda gerek mine gerekse sementte ¢oziinmeyi
azaltmgtir.

7-Hem mine hem de sementte stronsiyum ve fluoriirlerin birlikte uygulanmasi
¢Oziiniirligli azaltmaktadir. Bu azaltma fluoriir konsantrasyonunun arttirilmast ve
stronsiyum konsantrasyonunun azaltiimasi ile orantilt olarak
belirginlesmektedir.Fluoriir ve stronsiyum ¢ozeltileri tek baglarina uygulandiklarinda
da ¢oziniirliik azalmigtir. Burada ikisinin birlikte uygulanmasi ¢oziinirligi daha da
azaltmistir ve stronsiyum ile fluoriir arasindaki sinerjizmden sz edilebilir.

8-Titanyum ¢ozeltileri ,yiiksek konsantrasyondaki fluoriir ¢ozeltilerinden dnce
uygulandiginda hem mine hem de sementte ¢oziinme azalmistir.Coziinmeyi
azaltmak agisindan Ti+F uygulamalarnnin sementte ,mineye kiyasla daha baganl
olmasi,sement dig yiizeyinin organik yapidan zengin olmasma baglanabilir. Bu
dokunun dis yiizeyinde Ti-organik yap1 etkilesimi olasilif1 disiinilebilir.

9-Ugli  etkilesimlerde aluminyum,stronsiyum ve fluoriirlerin  birlikte
uygulanmasindan sonra ,¢0ziinmeyi azaltma acisindan bagan saglanmigsa da ,bu
bagan stronsiyum ve fluoriir ¢6zeltisinin birlikte uygulanmasi kadar yiiksek degildir.

10- Ti+F uygulamasina Sr ilavesi ile de aym: durum gériilmektedir.Her ne kadar
ti¢lii uygulama bagarih ise de ,stronsiyum ilavesi ile alnan sonu¢ Ti+F etkisi kadar
parlak degildir.

11-Gerek mine gerekse sementte ¢6ziinmeyi azaltan ikili ve tigli uygulamalarin
kisilerin hem genglik hem de yaslilik donemlerinde kullamlabilecegi disiiniilebilir.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci ,aym disglerin mine ve sement yiizeylerine farkh
konsantrasyonlardaki fluoriirlerin ve iz elementlerin yalniz baglarina veya birlikte
uygulanmasinin etkilerini incelemektir.

Arastirma,¢ekilmis,gébmilk tglincii biiylikazi diglerinin mine ve sement
yiizeyleri iizerinde yiritilmistir.Pencere yontemi ile aragtirmaya hazirlanan
mine ve sement Yyiizeylerine fluoriir,aluminyum,stronsiyum ve titanyum
bilesiklerinden hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltiler uygulandiktan
sonra yiizeyden birbirini takip eden iki asitleme biyopsisi alinmigtir. Uygulamalar
sonunda mine ve sement ¢oziinirligi,biyopsi ¢ozeltisi i¢inde inorganik fosfor
tayini yapilarak incelenmistir.

Bulgularnmza goére vyitkksek konsantrasyondaki fluorirlerin,diigiik

konsantrasyondaki stronsiyum ve titanyumun yalniz bagina uygulanmasihem
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mine hemde sementte ¢Oziinmeyi azaltmada bagarihdirlz elementlerin,
fluoriirlerle birlikte ikili ve ti¢lii uygulamalan genellikle basarih sonuglar verdigi

i¢in kisilerin genglik ve yashlik yillarinda kulamilabilecegi sonucuna varilmistir.
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SUMMARY

The purpose of this study, is to determine the effects of fluorides
and trace elements applied alone or in combination at different
concentrations on the solubilities of enamel and cementum surfaces of the
same teeth.

The study has been performed on enamel and cementum surfaces of
the impacted third molars extracted by surgical operation. Aqueous
solutions of sodium fluoride,aluminum potassium phosphate, strontium
chloride and titanium tetrachloride at different concentrations were applied
on the surfaces prepared by window technique.Following such treatments
,two successive acid etchings of surfaces were made. The solubilities of
enamel and cementum and depths of etchings have been calculated by

using the values obtained from the determination of the inorganic

phosphorus in these etching solutions.

According to the results, higher concentration of fluoride and lower
concentrations of strontium and titanium led to significant reduction in
solubilities of enamel and cementum. As some of the combined
applications of fluorides and trace elements decreased both of the enamel
and cementum solubilities ,it may be assumed that if such a treatment is

beneficial in the adolescence of an individual ,it may also be used in his

elderly stage.
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