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GIRIS

Dig giiriikleri, dig sert dokularinin birini ya da birkagini birden
etkileyebilen toplumdaki en yaygin hastaliklardan birisidir. Kuron giiriikle-
ri epidemiyolojileri, etyolojileri, patolojileri ve tedavi yontemleri en gok

incelenmis dig giiriiklerindendir.

Giinimiizde genel tibbin ilerlemesi ile ortalama insan 6mrii art-
mis, "Koruyucu Dighekimligi"nin kuron ¢iiriiklerini 6nlemedeki bagarisy ile
dislerin agizda kalma siireleri uzamigtir(83). Biitiin bu olumlu geligmeler
sonucu toplumda agzinda digleri bulunan yash birey sayis1 artmig, dighe-
kimligi yeni bir sorunla kars1 karsiya kalmig ve "Geriatrik" dighekimligi
veya "Geriodontoloji" ad1 verilen yeni bir bilim dal1 dogmugstur(19,81).

Yasgh bireylerde periodontal hastalik veya senil digeti atrofisi
sonucu kdék yilizeyleri agifa gikmakta ve sement ¢iliriigii olugma riski yiiksel-
mektedir(36). Mine giiriikklerinden korunmada yaygin olarak kullanilan flu-
oriirlerin yaghilikta olugsan sement giirilkklerinden korunmada da kullanilip
kullanilamayacagin: bilmek i¢in sementin fluoriir alim: ve bundan sonra
¢oziinmesindeki degisikligin oncelikle bilinmesi gerekir. Epidemiyolojik
¢aligmalar sularinda yiiksek konsantrasyonda fluoriir bulunan toplumlarda
daha az sement giiriigi oldugunu géstermektedir(4,5,13,18,72,73).

Ayrica gevrede bulunan iz elementler su, yiyecek ve deri yoluyla



organizmaya alinabilir ve dig sert dokularina baglanabilir(43). Bu element-
lerin siirme sonrasi mine yiizeyinde olusan fiziko-kimyasal olaylara yon
verebildigi ve minenin fluoriir alimini etkileyebildigi bildirilmig-
tir(57,58,69). iz elementlerin, agiga gikmig kdk yiizeylerinde de sementin
fluoriir alimin1 etkileyebilecegi ve bu yiizeydeki fiziko-kimyasal olaylara
yon verebilecegi diigiiniilebilir.



GENEL BILGILER

Iz elementlerin insan organizmas: iizerindeki etkileri uzun yillar-
dir aragtirmacilarin ilgisini ¢geken konulardan biri olmugtur. Toprakta ve
sularda bulunan iz elementler genellikle sular ve besin yolu ile vicudumu-
za alinirlar. I¢gme sularindaki iz elementlerin konsantrasyonu oldukga
diguktir ve degisik bdlgelerde bulunan sularda farklilik gosterirler(43).

Klinik ve patolojik pek ¢ok bozuklugun, biyokimyasal ve enzima-
tik yolla agiklanamayan iz element eksiklikleri ve fazlaliklarina bagli oldu-
gu ileri siirilmiigtir(80).

Bilindigi gibi dislerin en 6nemli hastaliklarindan biri veya birin-
cisi dig ciiriikleridir. Hastalik-dokusal yapi iligkisinin ne denli 6nemli oldu-
gu gozoniine alinirsa dig sert dokularinin kapsadifi iz elementlerin aragti-
rilmasinin giincelligi de anlagilmi§ olur. Bu elementler iginde en 6nemlisi-
nin fluoriirler oldufu yadsinmaz bir gergektir. Bu sebepten, dig dokulari-
nin kapsadifi gerek fluoriir, gerekse iz element konsantrasyonlar: gegitli

aragtirmalara konu olmugtur.

Dig minesi dig sert dokularinin agiz ortamina agilan pargasi olma-
s1 nedeniyle aragtirmacilarin 6ncelikle ilgisini ¢ekmig ve iizerinde en ¢ok
caligilan dis dokusu olmustur. Dislerin kok yiizeylerini kaplayan bir sert
doku olan sementin yapisindaki fluoriirler ve iz elementler ise gegitli arag-
tirmactlar tarafindan incelenmigtir.



Son yillarda, kék yiizeyi giiritklerinin giderek giincellegmesi nede-
ni ile aragtirmacilar sement ¢iiriitklerinin epidemiyolojisi tizerinde galigma-
lar yapmiglar, ayrica sularinda farkli konsantrasyonda fluoriir bulunan top-

lumlarin giiritk sikligin1 incelemiglerdir.

Fluoriirlerin minenin ¢oziiniirligi Gzerine etkilerini bilen aragti-
ricilar ayni olayin sementte de gegerli olabilecegi savindan yola gikarak flu-
oriirlerle sement yiizeyi ¢oziiniirligii ve giiriikleri tizerine gok gegitli labora-

tuvar ve klinik galigmalar1 gergeklegtirmiglerdir.

A. Sement dokusunun igerdigi fluoriirler ve iz elementler iizerine ¢aligma-
lar '

Singer ve Armstrong (1962) insan iskeletinin degisik kemiklerin-
de ve dig sert dokularindaki fluoriir miktarini kargilagtirmak amaciyla yap-
tiklar: arastirmada mine, dentin, sement, mandibula, femur ve iliak kemik-
teki fluoriir miktarin1 6lgmiiglerdir. Arastiricilar dig sert dokularinda en
yiiksek orandaki fluoriiriin sementte bulundugunu, bunu dentin ve minenin
izledigini belirtmiglerdir(66).

Yardeni ve Ark. (1963) mine, sement ve bu dokular iizerine birik-
mig distaglarinda bulunan fluoriir miktari arasindaki iligkiyi aragtirmak
amaciyla yaptiklar1 galigmada s6zii edilen sert doku ve olusumlar: toz hali-
ne getirmig ve analiz etmiglerdir. Aragtiricilar en yiiksek fluorir igeriginin
sementte oldugunu belirtmiglerdir (732 ppm F). Bu yiiksek fluoriir konsan-
trasyonunun sementin yitkksek gegirgenliginden ve bilyiik 6lgiide aktif olan
yiizeyinden kaynaklandiini1 ve doku sivisi ile kanin sement igin en biiyiik
fluoriir kaynagi oldugunu bildirmislerdir(86).

Gedalia ve Ark. (1964) 18 insan iskeletinin degisik sert dokula-
rindaki fluoriir miktarin1 saptamak amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, semen-
tin fluoriir igeriginin en yiiksek oldugunu (830 ppm F) ve giiniimiiz insani-
nin sementi ile kargilagtirildifinda anlamli bir farkin ortaya ¢ikmadigim
bildirmiglerdir(25).



Nakata ve Ark. (1972) periodontal tedavi géormiiy ve gormemig
bireylerin dislerinin kole bélgesindeki ve k6k ucundaki sementin mineral
igerigini kargilagtirmak ve yaslanmanin fluoriir ve mineral dagilimina etki-
sini incelemek amaciyla yaptiklar1 galigmada F, Ca, P ve Mg konsantrasyon-
larin1 incelemiglerdir. Aragtiricilara goére fluoriir miktar: yagla birlikte
anlamli1 olarak artmaktadir. Kole bdlgesinde fluoriir konsantrasyonu kok
ucundakine oranla daha yiiksektir. Periodontal tedavi gormiig digler saglik-

1 diglere oranla ayn1 veya daha yiiksek konsantrasyonda fluoriir igermekte-
dirler(53).

Hals ve Selvig (1977) normal saglikli sement ve baglangig giiritk
lezyonu bulunan sementteki elementlerin dagilimini incelemek amaciyla
yaptiklari aragtirmada, kole bdlgesinden elde ettikleri 30-80 gm kalinligin-
daki kesitlerde elektron mikroskopu yontemiyle gesitli elementlerin dagili-
min1 incelemiglerdir. Fluoriir konsantrasyonunun 6rnekten Ornege biyik
degisimler gostermesine ragmen her drnekte yiizeyden derine dogru gide-
rek azalmakta oldugu, bununla birlikte en yiiksek konsantrasyonun yiizey
alt1 tabakasinda bulundugunu bildirmiglerdir(28).

Nakagaki ve Ark. (1985) sementteki fluoriir dagilimin1 incele-
mek amaciyla 30 gm kalinliginda elde ettikleri sement tabakalarindaki flu-
.oriir ve fosfat konsantrasyonunu aragtirmiglardir. Arastiricilarin bulgulari-
na goére fluoriir konsantrasyonu yiizeye dogru artmaktadir. En yitksek kon-
santrasyon yiizey alt1 tabakasinda bulunmugtur. Yiizey tabakasinda fluoriir
konsantrasyonu yiiksek degildir. Arastiricilar buradaki diigitk konsantrasyo-
nun nedenini olugsan en yeni sement dokusu olarak agiklamiglardir.
Sement-dentin sinirindan yiizeye dogru olan bu artig diizenli degildir. Baz:
bolgelerde konsantrasyon ani olarak artmaktadir. Yazarlar dagilim egrisin-

deki bu ani yiikselmelerin gevresel faktorlerden olabilecegini bildirmigler-
dir(52).

Murakami ve Ark. (1987) sementteki fluoriir dagiliminin kigiden
kisiye ve disten dige degisimini incelemek amaciyla yaptiklari in vitro ¢alig-
mada, gesitli yaglardaki kadavralardan elde ettikleri degisik gruptaki dis-



lerde iyon segici elektrod kullanarak fluoriir 6lgimii yapmiglardir. Aragtiri-
cilarin bulgularina gore sementteki fluoriir konsantrasyonu yagla birlikte
artmaktadir. Fluoriir konsantrasyonu dis tipinden g¢ok kigiye bagli olarak
degigmektedir. Arastiricilar sementteki fluoriir dagiliminin her birey igin
tipik oldugunu belirtmislerdir(48).

Nakagaki ve Ark. (1987) mine, dentin ve sementteki fluoriir dagi-
limin1 incelemek amaciyla yaptiklar: ¢aliymada, sementteki fluoriir miktari-
nin yiizey altinda en fazla oldugunu ve derin tabakalara dogru giderek azal-
digin1 gostermiglerdir. Ancak bu azalma mine veya dentinde oldugu gibi
diizenli degildir(51).

Nakagaki ve Ark. (1989) sementte yiizeyden derin tabakalara
dogru artan fluoriir konsantrasyonunu aragtirmak amaciyla yaptiklar1 galig-
mada, sementteki geligim ¢izgilenmeleri boyunca fluoriir dagilimini agindir-
ma yontemiyle incelemiglerdir. Arastiricilar sementin gelisim gizgilerinde

yiikksek konsantrasyonda fluoriir bulundugunu gézlemislerdir(50).
B. Sement ciiriikleri iizerinde yapilan epidemiyolojik aragtirmalar

Yiizyilin baslarinda dighekimligi biiyilk gelismeler gdstermis ve
en Onemli iki dig hastaligindan birisi olan dig giiriiklerinden korunmada
biiyiik basar1 saglanmigtir. Dis giriiklerindeki azalma, 6zellikle koruyucu
girigsimlerin kolaylikla kontrol edilebildigi, okul ¢agindaki gocuklarda goz-
lenmigtir. Bugiin ise dighekimligi biliminin ilgisi eriskin ve yaslilarin hasta-
liklarina dogru yonelmektedir. Bu degigsimin bir sebebi de toplum istatistik-
lerine baglidir. Amerika Birlegik Devletlerinde son yillarda yasli niifusta
% 6.5 oraninda artig olmugtur ve 2030 yilinda ntifusun % 78’inin 18 yagin-
dan biyiik olacag: sanilmaktadir. Ayrica kisilerin dighekimligi hizmetlerin-
den daha fazla yararlanmasiyla diglerin dmiirlerinin de uzadif1 agikga goz-
lenmektedir. Bu son durumda ise senil digeti atrofileri sonucu kok yiizeyle-
ri agi1fa gikmakta ve kok giirigis riski artmaktadir(59).

Kok giiriiklerinin sikhifi ve bunlari etkileyen faktorlerle ilgili



gesitli aragtirmalar yapilmigtir.

Schamschula ve Ark. (1974) izole toplumdaki (Lufa, Papua, Yeni
Gine) kuron ve kok giiritkklerinin yayginligini ve periodontal sagligin, dig
kaybinin, agiz saglifinin durumunu belirlemek amaciyla yaptiklari1 epidemi-
yolojik galigmada, 30-39 yaslarindaki kigilerde kok giirigii sikliginin kuron
giiriiklerinden gok daha fazla oldugunu ve peridoontal hastaliklarla birlikte

6nem kazandigini belirtmislerdir(63).

Banting ve Ark. (1980) kok yiizeyi ¢lirigi riski olan toplumlar-
da, bu g¢iiriigiin yayginligi, dagilimi ve olusumuna etkili faktérleri aragtir-
mak amaciyla yaptiklar1 epidemiyolojik ¢aligmada, ortalama yaglar1 67.9
olan 59 hastadan 44’tinde kdk ylizeyi ¢liriigii saptamiglardir. Aragtiricilar
bu lezyonlarin ¢ogunlukla 6n diglerin ara yiizlerinde lokalize oldugunu bil-
dirmiglerdir(3).

Stamm ve Banting (1980) sularinda dogal olarak fluoriir bulunan
(1.6 ppm F) toplumla, bulunmayan toplumdaki kék yizeyi ¢iirigi sikligini
kargilagtirmak igin yaptiklari epidemiyolojik g¢aligmada, sularinda fluoriir
bulunan toplumda kék yiizeyi ¢iliriigii yayginliginin anlamli olarak daha az
oldugunu belirtmislerdir(72).

Katz ve Ark. (1982) kok giriklerinin toplumdaki siklhig1 ve agiz
icindeki dagilimin1 incelemek amaciyla yaptiklar1 epidemiyolojik ¢aligma-
da, yaslar1 20 ile 60 arasindaki 473 kisiyi incelemigler ve elde ettikleri bil-
gileri kok ¢iiriigii indeksine (R.C.I) uygulamiglardir. Aragtiricilarin bulgula-
rina gore tim toplumdaki kok giriigi siklifn % 11.4°tiir. Yag arttikga giiriik
siklig1 da artmaktadir. Kok giirigiiniin en sik gorildigiu dig grubu alt biyii-
kaz1 digleridir (R.C.I. % 40). En az kok giriigii gorillen dig grubu ise alt
kesici diglerdir (R.C.1I. % 2)(36).

Vehkalahti ve Ark. (1983) Fin toplumunda yasa ve cinsiyete bag-
1 olarak kék yiizeyi giriigii siklifint aragtirmak amaciyla yaptiklar: epide-
miyolojik ¢aligmada, 5028 kigiyi incelemislerdir. Arastiricilar erkeklerde



% 21.6, kadinlarda % 14.5 oraninda kok yiizeyi glrigi saptamiglardir ve
her iki cinste de yasa bagh olarak kok ylizeyi ¢iriigi sikhiinin arttifini
belirtmiglerdir(82).

Soyman ve Ark. (1986) Tiirk toplumunda kok c¢iirigii dagilimini
incelemek amaciyla yaptiklar1 epidemiyolojik galigmada, inceledikleri 151
hastanin 44’tinde (% 29) k6k ciiriifii saptamiglardir. Arastirmacilar kék
giriigiine en gok 40-59 yaslarinda, % 42 oraninda rastladiklarin1 belirtmig-
lerdir(70).

Stamm ve Ark. (1990) sularinda fluoriir bulunan (1.6 ppm F) ve
bulunmayan (0.2 ppm F) toplumlardaki kok ylizeyi ¢iriigi sikligin1 kargilag-
tirmak amaciyla yaptiklari epidemiyolojik g¢aligmada, sularinda fluoriir
bulunan toplumdaki akut kok ¢iiriigii lezyonlarinin anlamli olarak az bulun-
dugunu ve her iki toplumda da yasla birlikte kdk ylizeyi giirigiiniin arttifi-
n1 bildirmislerdir(73).

Beck (1990) kok giiriikleri ile ilgili yapilan aragtirmalar: 6zetler-
ken bu hastalik olgusu ile ilgili bilgilerimizin sinirli kaldigini, bunun sebe-
binin ise yapilan ¢aligmalar arasindaki kargilagtirmanin eksikligi ve incele-
nen toplumlarin genis kitlelere yayilmamasi oldugunu bildirmistir(5). Bu
konuda ¢alisan bilim adamlarinin timii sadece digeti ¢ekilmesi gériilen dig-

lerde kok yuzeyi ¢liriigi riski oldugu diigiincesinde birlegmektedirler(2).

C. Sement yiizeyi ¢oziiniirliigii ile fluoriir ve iz element iligkileri izerine

c¢ahigmalar

Etkili bir koruyucu tedavi yontemi gelistirilebilmesi igin kdék
yiizeyinin, yani sementin asitler kargisinda ¢oziintirliginin aragtirilmasi
ve mine giiriikklerinden korunmada artik etkisi kanitlanmig fluoriir ve degi-
sik iz elementlerin sement ¢oziiniirligiini nasil etkilediginin incelenmesi
izerine gesitli aragtirmalar yapilmigtir.

Furseth (1970) agiga ¢itkmis saghkhh sementin afiz ortamindaki



reaksiyonlarini ve bu dokuya yerel NaF uygulandig: zaman olugan degigik-
likleri incelemek amaciyla domuzlar iizerinde yapti§1 ¢aligmada gingivekto-
mi yontemiyle dig kdk yiizeylerini agia gikarmig ve bunlardan bir kismina
pH s1 6.8’e ayarlanmig NaF g¢ozeltisini uygulamistir. Aragtirict yerel fluo-
riir uygulanmig diglerin bilyiik bir gogunlugunda hipermineralize yiizey
tabakasit olugtugunu belirlemigtir. Sonug olarak NaF uygulamasinin kék
ylizeyindeki mineral igerigini degistirdigini, mineral igerigindeki bu arti-

sin, ortamdaki fluoriiriin apatit yapimin1 baglattigini bildirmistir(22).

Banting ve Stamm (1979) sularinda fluoriir bulunan bélgelerde
yasin kok yiizeyindeki fluoriir konsantrasyonuna etkisini incelemiglerdir.
Arastiricilar kok yiizeyinden asit biyopsisi ile alinan 6rnekte fluoriir anali-
zi yapmiglar ve ¢oziiniirlik saptamiglardir. Ortalama biyopsi derinliginin
12,8 pm, fluoriir konsantrasyonunun ise 3087,72 pg/g oldugunu bildirmig-
lerdir. Aragtiricilar yasin ve sularinda fluoriir bulunan bdlgelerde yagam
sliresinin birbirinden bagimsiz olarak kdk yizeyindeki fluoriir konsantras-
yonunu etkiledigini belirtmiglerdir(4).

Tveit (1980) agirlik¢a % 0.7 oraninda fluoriir iceren "Fluor Pro-
tector" adli lakin uygulanmasindan sonra kavite duvari, mine ve kok yiize-
yinde biriken fluoriir konsantrasyonunu ve dagilimint incelemek amaciyla
yaptif1 ¢caligmada, kontrol grubunda kék yiizeyinde 1.500-7.000 ppm diize-
yinde, "Fluor Protector" uygulanmi§ deneklerde ise 3.000-25.000 ppm F
bulundugunu ve bu artan konsantrasyonun yiizeydeki 10-30 pgm’lik tabaka-
da yogunlagtigini bildirmigtir. Ayrica bu bityiik konsantrasyon artiginin flu-
oriir tirintiniin uzun siire bélgede kalabilmesinden dogan bir 6zellik olabile- -
cegini belirtmigtir(78).

Hals ve Ark. (1981) yaptiklar:i in vitro galiymada ayn1 pH dege-
rindeki NaF, TiF, ve APF ¢ozeltileri uygulamasindan sonra kék yiizeyinde-
ki fluoriir miktarini ve fluoriiriin topografik dagilimini kargilagtirmal ola-
rak incelemislerdir. Arastiricilar sementin aldigi fluoriir miktarinin APF
de en yiiksek diizeye ulastifini (% 2.4), NaF de ise en disik dizeyde (%
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0.4) kaldigin bildirmisglerdir. Mikroradyografide ise NaF ve TiF, uygula-
nan gruplarda kontrol grubuna goére fark goriillmezken APF uygulanan grup-
ta koyu radyolusent alan goériildiigine isaret etmislerdir. Aragtiricilar
TiF, iin yiizeyde yiiksek konsantrasyonda fluoriir biriktirmesi ve dokuda
yarattifi diigitk ¢6ziiniirliikkle en avantajh bilegik olabilecegini belirtmigler-
dir(29).

Tveit ve Ark. (1983) kok dentinine SnF,’nin etkisini ve bu bile-
sik ile TiF,’in yizeyde yarattif1 kimyasal etkilesimleri agiklayabilmek igin
yaptiklar1 galigmada, ylizeydeki Ca, P, F ve Sn elementlerini incelemigler-
dir. Aragtiricilar kék yiizeyindeki sementi kaldirmak istemelerine ragmen
bunda basarili olamadiklarini ve yiizeydeki fluoriir miktarinin sementte
bulunan normal sinirlarda kaldigini belirtmiglerdir. SnF, uygulanan deney
grubunda fluoriir konsantrasyonunun oldukga yiiksek bulundugu (% 10-40)
ayn1 olayin APF bilesiklerinde de oldugu belirtilmigtir. TiF,’tin ise tiim
diger metal-F bilegikleri gibi yiizeyde bir tabaka olugturdugunu ve bu yolla
yizeyin asitler kargisinda direncinin arttigini bildirmislerdir(79).

Al-Jaburi ve Koulourides (1984) periodontal hastalikli diglerin
kok ylizeylerinin asitler karsisinda ¢6ziiniirliklerini 6l¢gmek amaciyla yap-
tiklar1 in vitro ¢aligmada, agiz ortamina agilmig kék ytizeylerinin, agilma-
mi§ kék ylizeylerine gére asitler kargisinda daha az ¢éziindigiini bildirmis-
lerdir. Ayrica digtasi temizligi uygulanmig kok yiizeylerinin kok diizeltmesi
uygulanmis olanlara gore daha direngli oldugunu ve biitin fluoriir uygula-
malarinin lezyon govdesi iizerinde yogun ve kalin bir mineral tabaka olus-
turdugunu boylece kok yiizeylerinin asitlere karg1 direnglerinin arttigini bil-
dirmiglerdir(1). '

Katz ve Park (1984) fluoriir igeren dig macunlarinin kék yiizeyi
giiriklerinden korunmadaki etkinliklerini incelemek amaciyla in vitro bir
aragtirma yapmiglardir. Caligmada NaF-silika igeren bir dig§ macunu ve pla-
sebo kullanmiglar, stereo mikroskopta mine-sement bilesimindeki doku
kaybin1 incelemiglerdir. Aragtiricilarin bulgularina gore NaF igeren dig
macunu uygulamasindan sonra doku kaybi belirgin olarak azalmakta-
dir(38).
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Hoppenbrouwers ve Ark. (1986) pH s1 5.0’a ayarlanmi§ tampon
gozelti ve hidroksiapatite gore depisik doygunluk derecelerindeki g¢ozeltile-
rin kok yiizeyinin demineralizasyonuna etkisini mine ile kargilagtirmiglar-
dir. Aragtiricilara gore sement dokusunun demineralizasyonu deney kogul-
larinda yiizeyde yumugama geklinde olurken mine yiizeyinde ¢iiriik lezyonu
seklinde gergeklegmektedir. Ayrica kok yiizeyinin mineye gére daha kolay
demineralize oldugu ve kék yiizeyinin kritik pH degeri 6.2 iken bu degerin
mine igin 5.2-5.5 bulundugu belirtilmigtir(30).

Brever ve Ark. (1987) caligmalarinda "Fluor Protector", APF,
kalay fluoriir ve "Duraphat" uygulamasindan sonra sementin aldig1 fluoriir
miktarin1 6lgmek ve bu uygulamalardan sonra ¢éznirligiin degisip degis-
medigini aragtirmak amaciyla fosfat ve fluoriir analizleri yapmiglardir. Bir-
birini takip eden ii¢ asit biyopsisinden sonra "Fluor Protector"un diger iig
preparattan daha iyi sonug verdigi bildirilmistir(6).

Hoppenbrouwers ve Ark. (1987a) fluoriirlerin tampon sivilarla
birlikte kullanildiginda kék yiizeyinde olusturdugu degisiklikleri incelemek
amaciyla yaptiklar1i galigmada, fluoriir igermeyen g¢ozelti uygulandiginda
¢bziinen sement hacminin sabit kaldigini, diger ¢ozeltilerde ise ilk 7 giinde
¢oziinen sement hacminde artma daha sonraki giinlerde azalma oldugunu
bildirmiglerdir(31).

Hoppenbrouwers ve Ark. (1987b) kok yiizeylerine kalsiyum ve
fosfat iceren degisik pH daki ¢dzeltileri uygulayarak kok yiizeyinde giiritk
olusturabilecek kritik pH derecesini incelemiglerdir. Arastiricilarin bulgu-
larina gore kok yiizeyi igin kritik pH degeri 6.7°dir(32).

Hoppenbrouwers ve Ark. (1988), Chow ve Brown’in gelistirdigi
yontemin(9) kok yiizeyindeki etkisini incelemek amaciyla yaptiklar1 galig-
mada, deneklere dnce doygun DCPD, daha sonra NaF ¢o6zeltisi uygulamig-
lar ve tampon ¢ozeltide (asetat) gesitli zaman siireglerinde ¢oziinen sement
miktarin1 6l¢miiglerdir. Yazarlar bu uygulamadan sonra ¢éziiniirliik sabiti-
nin digtiiginid, bunun g¢ozeltiyi uygulama siiresine bagh oldugunu bildirmis-
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lerdir. Bunun sebebinin 30 dakikalik uygulamadan sonra en kiigitk degerler
elde edilmesine baglamiglardir(33).

Fine ve Ark. (1988) kuron ¢iiriigii nedeniyle gekilmesi gereken
15 dis Gizerinde yaptiklar: ¢aligmada, hastalara bes degigik uygulama yap-
mislar ve digleri gekerek kok yiizeylerinin ¢ozinirligini incelemiglerdir.
Arastiricilar NaF jelinin diger d6rt uygulamaya gére (firgalama yapilmama-
s1, fluoriir igermeyen dis macunu kullanimi, fluoriirli dis macunu ve Na,
FPO, jeli uygulamalari) daha fazla ¢déziinmeyi azalttifini bildirmigler-
dir(20).

Derand ve Ark. (1989) NaF, SnF,, TiF, ve Fe-Al-NaF g¢ozeltileri
ile yapilan yerel uygulamalardan sonra kdk yiizeyinde giiriik lezyonu olugu-
munu incelemek amaciyla yaptiklar: ¢aligmada yiizeydeki 12 elementin kon-
santrasyonunu aragtirmiglar ve TiF, uygulanmig yiizeylerde fluoriir konsan-
trasyonunu en yiiksek degerlerde bulmusglardir. Mikroradyografide TiF, ve
SnF, uygulanmis yiizeylerde radyoopak, digerlerinde ise radyolusent yiizey
bolgeleri izlemigler ve giiriik lezyon derinligini kontrol grubuna kiyasla
anlamh olarak daha az bulmuglardir(16).

Wallace ve Ark. (1989) sehirde yasayan yash kisilerdeki kok
yiizeyi giirtigii siddetini aragtirmak amaciyla yaptiklari klinik galigmada seg-
tikleri toplumu iig gruba ayirmislar ve her gruba degisik siirelerle koruyucu
tedavi programi uygulamiglardir. Tedavi programi sonucu her ii¢ grupta
girik giddeti anlamh olarak degismemistir. Ancak aragtiricilar % 0.05’lik
NaF gargaras: kullanan grupta diger iki gruba gore baglangig giiriigii bulu-
nan yiizeylerde bariz olarak azalma oldugunu belirtmislerdir(84).

Skartveit ve Ark. (1989) kok yiizeyine farkli konsantrasyonlarda
TiF, ¢ozeltisi degisik siirelerde uygulandifinda sementin fluoriir aliminda-
ki degisikligi incelemek amaciyla yaptiklar1 galigmada, % 1, % 3.4’lik TiF,
¢Ozeltilerini 10 saniye, 1, 2 ve 4 dakika siireyle sement yiizeyine uygulamig-
lardir. Arastiricilar TiF’iin konsantrasyonunun ve uygulama siiresinin azal-
tiimasinda dahi sementin yiiksek miktarda fluoriir aldigin1 ve bu ¢6zeltinin
klinikte etkili bir ajan olabilecegini bildirmiglerdir(67).
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Tagaki ve Ark. (1990) monokalsiyum fosfat monohidrat (MCPM)
jelinin kok yilizeylerinin fluoriir alimindaki etkisini incelemiglerdir. Aragtir-
macilar her giin 10 dakika siireyle MCPM uygulanan ve daha sonra 5 giin
siireyle 1 ppm F ¢ozeltisinde bekletilen kdk yiizeylerinin daha ¢ok. fluoriir
igerdigini bildirmiglerdir(76).

Stookey ve Ark. (1990) degisik fluoriirlii dig macunlar1 ve jelle-
rin koék yiizeyi ¢liriigii olusumuna etkisini incelemek amaciyla diizenledikle-
ri galigmay1 fareler iizerinde yiritmiiglerdir. Aragtiricilar streptococcus
mutans ve actinomyces viscosus suglar1 ile enfekte ettikleri farelere yedi
hafta siireyle gesitli gargara ve jeller uygulamiglardir. Aragtiricilar tiim
terap6tik maddelerin etkili oldugunu ancak NaF igeren dis macunlarinin

¢ok ileri derecede anlamli olarak kék yiizeyi giiriigiinii azalttigini ileri sir-
miiglerdir(74).

Ogaard ve Ark. (1990) giinliik fluoriir gargaralarinin kdk yiizeyi
glirigiiniin gelisimine etkisini incelemek amaciyla ortodontik aparey tagi-
yan kisilerin apareylerine sement pargalar1 yerlestirmiglerdir. Hastalar 3
hafta siire ile % 0.2’lik NaF gargarasi kullanmiglar daha sonra sement par-
calar1 ¢ikarilarak incelenmistir. Arastiricilar giinlik fluoriir gargaralarinin
kok ylizeyi ¢liriigi olugumunu azalttigini bildirmisglerdir(56).
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AMAC

Sularinda fluoriir bulunan bdlgelerde yasayan toplumlarda
sement ¢lirigi sikliginin azaldifi(4,72,73) ve bu bdlgelerde yagsayanlarin
sement yiizeylerinde, sularinda fluoriir bulunmayan bélgelerde yagayanlara
gére daha fazla fluoriir bulundugu bildirilmistir(37,53).

Dis minesinin ¢ilirikten korunmasi igin yapilan g¢aligmalarda,
minede daha fazla fluoriir birikimi olugturmak amaciyla; ylizeye uygulanan
fluoriir konsantrasyonu arttirilmig, fluoriir ¢ézeltisinin pH’s1 diigiiriilmis,
uygulama siiresi azaltilmig ve son olarak da fluoriir iyonu ve apatit arasin-
da koéprii kurabilen, aluminyum, titanyum, dort deferli kalay, demir gibi
katyonlar kullanilmi§tir(26,29,47,57,58,76). Tiim bu uygulamalar az ya da

¢ok mine ¢6ziinmesinin azalmasinda etkili olmugtur.

Epidemiyolojik g¢aligmalarda g¢irik sikligini azalttifi goriilen
stronsiyum ile de aragtirmalar yapilmigtir(8,11,12,14,15,35,68).

Yaglilikta ya da digeti hastalii sonucu agiz ortami ile iligkiye
giren sement dokusu gesitli degisimler gosterebilir: sement ortadan kalka-
bilir, baz1 bdlgeleri hipermineralize olurken bazi bélgeleri demineralize
olur ya da sement giiriikkleri olugur(1). Giriiklerden korunmak i¢in sement
yiizeyine yerel fluoriir uygulamas: dokuda fluoriir birikimine(29,78), yiize-

yin ¢oziiniirligiiniin azalmasina ve demineralizasyon etkilerinin ortadan
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kalkmasina neden olur(6).

Mine yiizeyi tizerinde yapilan ¢aligmalarda etkin rol oynadig: sap-
tanan aluminyum ve stronsiyumun ayn1 etkiyi sement yiizeyinde olugturabil-
dikleri hakkinda yapilmig detayli galigmalar yoktur.

Bu galigmanin amaci, fluoriirlerin yalniz ve farkli konsantrasyon-
daki iz elementlerle (aluminyum ve stronsiyum) birlikte uygulanmasi sonu-
cu sement ¢oziinmesindeki degisiklikleri, sementin fluoriir alimini ve bu
olayda iz elementlerin roliinii incelemektir.
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GEREC VE YONTEM

Aragtirma Istanbul ve gevresinde yagayan Kigilerin 49 adet siirme-
mig, kok olusumu tamamlanmig igiincii bilyiikaz: diglerinde yiriitilmigtir.
Disler Istanbul Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Ag1z, Dis, Cene Hasta-
liklar1 ve Cerrahisi Anabilim Dali polikliniklerinde cerrahi y6ntemlerle
gikartilmigtir. Diglerin gekimi esnasinda kuronda meydana gelen kiriklar,

sadece kok yiizeylerinde inceleme yapildig igin dikkate alinmamagtir.
Diglerin saklanmasi

Toplanan dislerin ylizeylerindeki artiklar bir gretuvarla kaldiril-
mig ve firgalanarak temizlenmistir. Disler temizlendikten sonra herhangi
bir koruyucu kimyasal madde igine konulmadan kiigiik giseler iginde, gigele-

rin kapak altlarina nemlendiriimig pamuk konularak saklanmigtir.
Diglerin aragtirmaya hazirlanmasi

Disler kuron-kdk sinirindan bir separe yardimiyla kesilerek
kuron kisimlari atilmigtir. Kalan kék kisimlari digin uzun eksenine paralel
iig parcaya boliinerek "biyopsi pargas1” diyebilecegimiz kok yiizeyleri elde
edilmigtir. Elde edilen bu pargalar, sement yiizeyine gesitli konsantrasyon-
larda fluoriir ve iz element gozeltileri uygulandiktan sonra sement goziiniir-
ligii ve sement ylizeyi tarafindan alinan fluoriir miktarinin belirlenmesinde
kullanilmagtir.
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"Biyopsi pargalarina” ¢ap1 1.05 mm olan etiketler kuron-kék sini-
rindan 1 mm uzakta kalacak gekilde yapigtirilmigtir. Pargalarin agikta
kalan diger kisimlar:1 renksiz tirnak cilasi ile kapatilmistir. Tirnak cilasi
kuruduktan sonra etiketler gikartilmig, béylece yiizeyde ¢ap1 1.05 mm olan
dairesel sement yiizeyi agikta kalmigtir. Agikta kalan sement yiizeyinde
artik etiket pargasi kalmigsa bu pargalar ince uglu bir sond yardimiyla

temizlenmigtir.

Aragtirmada kullanilan fluoriir, stronsiyum ve aluminyum bilesik-

leri ve kullanilan ¢ézelti konsantrasyonlar: géyledir:

Sudaki ¢ozeltisi Kullanilan

hazirlanan element bilesik Hazirlanan molar konsantrasyonlar
Fluor NaF 1000 ppm ve 5000 ppm

Stronsiyum SrCL.6H,0 1x10-1M, 1x10-2M ve 1x10-3M
Aluminyum AIK(50,),.12 H,0 1x10-1M, 1x10-2 M ve 1x10-3 M

Iz element ve fluoriir gézeltilerinin uygulanmasi igin 21 grup
olugturuldu (Tablo 1). Her grupta 7 sement pargasi1 vardi. Gruplardan biri
kontrol grubu olarak ayrildi ve bu gruba iz element ve fluoriir uygulamasi

yapilmadi.

Sement yiizeylerine fluoriir ve iz element gizeltilerinin uygulan-

masi

Agikta kalan sement ylizeylerine, hazirlanan ¢ézeltiler pamuk
peletler yardimiyla uygulandi. Bu uygulanmada istenen ¢ozelti pamuk pela-
te emdirildi, iz element uygulanacaksa dnce bu g¢ozelti 1 dakika siireyle
sement yiizeyinde bekletildi. Bu siire sonunda bir kurutma kagidi ile yiizey
kurulandi, daha sonra fluoriir ¢6zeltisi pamuk pelete emdirilerek bu defa 4
dakika siireyle sement yiizeyinde bekletildi. Sement yiizeyi yine kurutma
kagid: ile kurulandi, 15 saniye bidistile su ile yikandi, yeniden kurutulan
sement pargalar1 aragtirma igin hazir hale gelmis oldu. Sadece fluoriir

gozeltisi uygulamalarinda 4 dakika siireyle ayn1 iglem yapildi.
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Aragtirma igin hazirlanan sement pargalari, iginde 1 ml 0.5 M
HCIO, (perklorik asit) bulunan polietilen deney tiiplerine ucu tirnak cilasi
ile kapatilmis bir presel yardimiyla daldirildi ve 60 saniye siireyle kiigiik
darbelerle galkalandi. Bu islem her sement pargas: igin iki ayr1 deney
tipinde, iki kez tekrarlandi. Béylece fluoriir ve iz element uygulanmig

yuzeylerden 60 saniye siireli iki asit uygulamas ile iki ayr1 biyopsi alinmig
oldu.

Her ¢dzelti 500 pl'lik iki esit pargaya béliindii. Bunlardan biri
sementin ¢6ziinirliginin saptanmas: digeri ise sementin aldig1 fluoririin
belirlenmesinde kullanildi. Yizeyin aldigi fluoriir miktar1 direkt fluoriir
6lgimleri yapilarak bulundu. Sement yiizeyine iz element ve fluoriir uygula-
masindan sonra ¢Oziiniirliginin degisip degigmedigi ise ¢ozeltideki fosfat

tayini ile yapildi.
Orneklerde fluoriir tayini

McCann’in (1968) fluoriir iyon elektrodu ile fluoriir tayini yonte-
mi(46) kullanildi. Fluoriir élgiimleri "Fischer Scientific" (U.S.A) fluoriir
iyon aktivite elektrodu ve "Fischer Scientifik Accument 850" (U.S.A.) iyon
analizoril ile gergeklestirildi. Alet ¢ozeltilerdeki iyon aktivitesini 6lgmekte-
dir. Calkalama ¢ozeltilerinden elde edilen iyon aktivitelerinden fluoriir
konsantrasyonunu bulabilmek igin 6nce, 100 ml 0.5 M HCIO4, 200 ml 1.0
M Naj-sitrat ve 10 mg F- den olusan 10 mg F-/500 ml’'lik ana stok ¢ozelti
hazirlandi. Ana stok ¢ozelti seyreltilerek 0.01, 0.05, 0.125, 0.25, 0.5, 1, 2,
-4 pg F/2.5 mI'lik standart gozeltiler hazirlandi. Bu seyreltilmig ¢ozeltilerin
alette okunmasi ile elde edilen degerler kullanilarak bir egri denklemi olug-
turuldu. Bunu yapabilmek igin 2.5 ml’deki fluoriir (pg) miktar: "X", alette
okunan fluoriir iyon aktivitesi (mV) ise "Y" parametresi olarak alind: (Tab-
lo 2). "X" parametresinin logaritmik degerleri alinarak yar1 logaritmik gra-
fik kagidi yerine, normal bir grafik kagidi kullanilarak azalan dogrusal
fonksiyon elde edildi (Grafik 1). Standart ¢ozeltilerin fluoriir konsantras-
yonlar1 (Log X) ve alette okunan mV cinsinden iyon aktivitesi (Y) bilindi-

ginden ikisi arasinda bir regresyon denklemi kuruldu. Standart ¢ozeltilerin
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hazirlanmasinda bir hata olup olmadif1 korelasyon katsayisinin (r) anlamh
olmasina bagh oldugu igin 6nce "r" degeri hesapland: ve anlamli oldugu
anlagilinca "a" ve "b" degerleri bulundu. Boylece standart ¢6zeltilerdeki flu-
oriir miktar1 ile fluoriir iyon aktivitesinin matematiksel olarak iligkisini

gosteren dogrusal fonksiyon ve Y=a log X+b denklemi kurulmug oldu.

Asit uygulamasi ile sementten ayrilan fluoriir miktari, 500 pl gal-
kalama g6zeltisine 2 ml 0.5 M Naj;-sitrat ilave edilerek alette iyon aktivite-
sinin dogrudan okunmasi ile saptandi. Alette okunan degerler "Y" oldugu-
na gore daha 6nce elde edilen denklemde bu degerler yerine kondu ve bulu-
nan "Log X"lerin antilogaritmalar1 alinarak gergek fluoriir konsantrasyonla-
r1, "X", hesaplandu.

Orneklerde fosfat tayini

Fosfat tayini Taussky ve Shorr yontemine(77) gore yapildi. Buna
gore, calkalama ¢ozeltisinden alinan 300 pl 6rnege 2 ml demir sulfat ve
amonyum molibdat renk ayiraci ilave edildi. 20 dakika oda 1sisinda bekle-
tildikten sonra ayirag koriine kars:1 spektrofotometrede 700 nm’de okuna-
rak hesaplandi.

Asit uygulamasindan sonra sementte olusan pordz derinligin

hesaplanmasi

Sementten ¢oziilen fosforun bulunmasi ile sementte olugan poréz

derinlik matematiksel yolla hesaplanabilmektedir. Hesaplama basit olarak
Kiitle = Hacim x Yogunluk (M = V x d)
formiiliine gore yapilmaktadir.

Sementin yogunlugu sabit olup 2.03 g/cm3 tiir(6). Sementin kiitle-
sinin % 13’iiniin fosfor oldugu bilinmektedir(54). C6ziinen sementin kiitle-

si gram olarak
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M(g) = P(mg) x 1/1000 x 100/13
formiliine gore hesap edilmektedir.
Goziinen bolgedeki lezyon derinligi ise §5yle hesaplanmaktadir:

Meydana getirilen lezyonda hacim (V) = alan x derinlige esittir.
Alan ise bizim tarafimizdan yﬁzeyé etiket yapigtirilarak énceden hazirlan-
migtir. §u halde asitle daglama sonucu sementte olugturulan poréz derinlik
agafidaki formiile gore hesap edilebilir.

1 100
mgP X 1000 * 13
a(cm) =

Lezyon alanm1x2.03 g/ cm®

Sonugta elde edilen degerler 10.000 ile ¢arpilarak gm cinsinden
gosterilmistir.

Coziinen sement derinlifinde fluoriir miktarlarinin hesaplanma-
si:

Iz element konsantrasyonlar: ppm olarak belirtildigi i¢in sement-
ten ayrilan ppm F su gekilde hesaplanmigtir:

ppm F = F g / sement g

Aragtirmanin istatistiksel degerlendirmesinde t-testinden yararla-
nilda
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Tablo 1. Her grupta yapilan iz element ve fluoriir uygulamalari

Grup No Uygulamalar
1 5000 ppm F
2 1x10-1 M Al + 5000 ppm F
3 1x10-2M Al + 5000 ppm F
4 1x10-3M Al + 5000 ppm F
5 1x10-1 M Sr + 5000 ppm F
6 1x10-2M Sr + 5000 ppm F
7 1x10-3M Sr + 5000 ppm F
8 1x10-2M Al + 1x10-2M Sr + 5000 ppm F
9 1x10-1 M Al + 1x10-3 M Sr + 5000 ppm F
10 1x10-2M Al + 1x10-3 M Sr + 5000 ppm F
11 1000 ppm F
12 1x10-t M Al + 1000 ppm F
13 1x10-2M Al + 1000 ppm F
14 1x10-3M Al + 1000 ppm F
15 1x10-1 M Sr + 1000 ppm F
16 1x10-2M Sr + 1000 ppm F
17 1x10-3 M Sr + 1000 ppm F
18 1x10-2M Al + 1x10-2M Sr + 1000 ppm F
19 1x10-1M Al + 1x10-3M Sr + 1000 ppm F
20 1x10-2M Al + 1x10-3 M Sr + 1000 ppm F
21 Kontrol
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Tablo 2. Fluoriir caligmasinda standart ¢6zeltilerin kullanilmasi ile "Y" ve "log X" deger-

lerinin elde edilmesi

Standart Fluoriir
gozelti fluoriir elektrodun
konsantrasyonlari pig F~ /2500 ml verdigt degerler (mV)
(LgF~ /2.5 ml)"X" degerleri* log X "

0.01 10 1 405.3

0.05 50 1.69 3713

0.125 125 2.09 358.1

0.25 250 2.39 341.1

0.5 500 2.69 323.1

1000 3 305.0

2 2000 33 288.8

4 4000 3.6 271.5

* "1" den kiigiik sayilarin logaritmalan negatif oldugu i¢in fluoriir konsantrasyonlan ve ¢dzelti hacim-

leri 1000 ile carpilarak hesaplar yapilmig, son degerlerden dnce tiim sayilar 1000’e boliinmiistiir.
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my
450
y = -52,58 logx + 463,6
r = -0,9
N p < 0,001
400
)
350 +
300 +
L
Y4

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
logx

Grafik 1. Standart gozeltiler kullanilarak fluoriir iyon elektrodunun verdigi degerlerle (my) elde

edilen azalan dogrusal fonksiyon
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BULGULAR

I. Sement Coziiniirliigine iligkin Bulgular

0.5 M HCIlO, ile 60 saniyelik iki ayr1 uygulama sonucu sementte
olugan pordz derinlikler (7 dis ortalamasi * standart sapma) Tablo 3 ve
Grafik 2 ve 3’de gosterilmistir. Tabloya genel olarak bakildifinda bitiin
gruplarda standart sapmalarin yiiksek oldugu gériilmektedir. 4., 5., 6., 7.,
8.,9., 11, 13, 15., 17., 19 ve 21. gruplarda ikinci asit uygulamasi sonucu
sementte olugsan pordéz derinlikler birinci asit uygulamasina gdére daha
azdir. 1., 2., 10., 12., 18. ve 20. gruplarda ikinci asit uygulamasi1 sonucu
sementte olusan pordz derinlikler birinci asit uygulamasina gore daha yiik-
sektir. 3., 14. ve 16. gruplarda ise her iki asit uygulamasi sonucu sementle

olugan poréz derinlikler ayn1 diizeydedir.

A. Birinci asit uygulamasi sonucu sementte olugsan poréz derin-

lik degerlerinin kargilagtirilmasi

Kontrol grubu olarak alinan 21. grubun ortalama degeri ile fluo-
riir ve iz element g¢o6zeltileri uygulanan deney gruplarinin ortalama degerle-
ri istatistiksel olarak karsilagtirilmigtir (Tablo 4). Sement yiizeyine 5000
ppm F uygulandiginda (Grup 1) sementin asit kargisinda ¢o6ziinirliugi
anlamli olarak azalmaktadir (p<0.05) (Grafik 4). 1x10-!M Al ve 5000 ppm

F sement yiizeyine birlikte uygulandiginda (Grup 2) ¢6ziinme anlamli ola-
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rak azalmaktadir (p<0.02). Aluminyum konsantrasyonunun 1x10-2 M’a
diigmesi (Grup 3) yine ¢6ziinmeyi anlaml1 olarak azaltmaktadir (p<0.05),
ancak konsantrasyon 1x10-3 M oldugunda (Grup 4) sement ¢dziinmesi
degigsmemektedir (p>0.05) (Grafik 5).

Stronsiyum ve 5000 ppm F’in birlikte uygulandifi gruplarda
(Grup 5, 6, 7) asit kargisinda sement ¢oziinmesi degismemektedir (Gra-
fik 6).

1x10-2 M Al ve 1x10-2 M Sr’un 5000 ppm F ile birlikte uygulan-
digr 8. grupta sement ¢oOziniirlagi anlamli fark gostermemektedir
(p>0.05). Stronsiyum konsantrasyonu 1x10-3 M’a digtiigiinde (Grup 10)
¢éziinme anlamh olarak azalmaktadir (p<0.01). 1x10-* M Al, 1x10-3 M Sr
ve 5000 ppm F’iin birlikte uygulanmasi ile (Grup 9) sementin asit kargisin-
da ¢6ziinmesi azalmaktadir (p<0.05) (Grafik 7).

Sement yiizeyine 1000 ppm F uygulandiginda (Grup 11) semen-
tin asit kargisinda ¢ozinurliga farklilik gostermemektedir (p>0.05) (Gra-
fik 4). 1x10-1 M Al ve 1000 ppm F sement yiizeyine birlikte uygulandigin-
da (Grup 12) ¢6ziilnme degigmemektedir (p>0.05). Ancak aluminyum kon-
santrasyonunun 1x10-2 M’a dasiirildigi 13. grup ile 1x10-3 M’a disiirildi-
gu 14. grupta sementteki ¢6ziinme anlamli olarak azalmaktadir (p<0.0S5 ve
p<0.01) (Grafik 8).

Stronsiyum ve 1000 ppm F’in birlikte uygulandifi gruplarda
durum aluminyum ve 1000 ppm F’iin birlikte uygulandif1 gruplara benzer-
dir. 1x10-1 M Sr ve 1000 ppm F birlikte uygulandig1 15. grupta sementin
asit kargisinda ¢oziinmesi degigmemekte (p>0.05), stronsiyum konsantras-
yonunun 1x10-2 M’a digtigi 16. grup ve 1x10-3 M’a digtiga 17. grupta
¢ozinme anlamli olarak degigmektedir (p<0.01 ve p<0.05) (Grafik 9).

1x10-2 M Al ve Sr’in 1000 ppm F le birlikte uygulandif 18. grup-
ta sement ¢oziinlirliigii anlamli olarak azalmaktadir (p<0.05). 1x10-1 M Al
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ve 1x10-3 M Sr ve 1000 ppm F’iin birlikte uygulanmasi (Grup 19) ve bu
lglide aluminyum konsantrasyonunun 1x10-2 M’a digiraldiigia 20. grupta
sementin asit kargisinda ¢dziinmesi anlamli olarak azalmaktadir (p<0.01)
(Grafik 10).

Sement yiizeyine farkl1 konsantrasyonlarda fluoriir ve iz element
gozeltileri uygulandiktan sonra 60 saniyelik birinci asit uygulamasi ile
sementte olusan poréz derinlik degerleri kendi aralarinda kargilagtiriimig-
tir. Tablo 5’de kendi aralarinda kargilagtirildiginda istatistiksel olarak
anlamli fark gosteren deney gruplar: gériilmektedir. Sementin asit kargisin-
da ¢oziinmesini azaltan 5000 ppm F uygulamasi (Grup 1) ile ¢éziinmeyi
degistirmeyen 1000 ppm F uygulamasi (Grup 11) arasinda anlamli fark yok-
tur (p>0.05) (Grafik 4).

Aluminyum ve 5000 ppm F’iin birlikte uygulandig1 2., 3. ve 4.
gruplar birbirleri ile kargilagtirildiginda anlamli farklar bulunamamistir
(Grafik 5).

1x10-2 M Sr ve 1x10-3 M Sr’un 5000 ppm F ile birlikte uygulan-
mas1 (Grup 6 ve 7), bunlardan daha yiksek konsantrasyonda olan stronsi-
yum ¢ozeltisinin (1x10-! M) 5000 ppm F ile birlikte uygulandiga 5. gruba
gore ¢oziinmeyi anlamli olarak azaltmaktadir (p<0.05) (Grafik 6).

Aluminyum, stronsiyum ve 5000 ppm F’iin birlikte uygulandig:
8., 9. ve 10. gruplar arasindaki farklar anlamsizdir (Grafik 7).

1x10-3 M Al ve 1000 ppm F uygulamasi1 (Grup 14), 1x10-1 M Al
ve 1000 ppm F uygulamasina gére (Grup 12) sementin asit karsisinda
¢oziinmesini azaltmaktadir (p<0.05). Aluminyum konsantrasyonu 1x10-2
M oldugunda (Grup 13) 1x10-3 M Al kullanilan gruba gore ¢éziinme degis-
memektedir (Grafik 8).

1x10-2 M Sr ile 1000 ppm F’iin birlikte uygulanmas1 (Grup 16)
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1x10-1 M Sr ve 1000 ppm F uygulanan 15. gruba gore ¢6ziinmeyi anlamh
olarak azaltmaktadir (p<0.01). Ancak 1x10-3 M Sr ve 1000 ppm F iin bir-
likte uygulandig1 17. grup ile 1x10-1 M ve 1x10-2 M Sr’un 1000 ppm F ile
birlikte uygulandigi 15. ve 16. grup arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklar bulunamamaistir (Grafik 9).

1x10-2 M Al, 1x10-3 M Sr ve 1000 ppm F uygulamasi (Grup 20)
stronsiyum konsantrasyonunun 10 kat yiikseltildigi 1x10-2 M Al, 1x10-2 M
Sr ve 1000 ppm F uygulamasina gore (Grup 18) sement ¢oziinmesini azalt-
maktadir (p<0.05). 1000 ppm F ile birlikte degisik konsantrasyonlarda alu-
minyum ve stronsiyum uygulanan iigli gruplar arasindaki diger kargilagtir-

malarda anlamli sonuglar alinamamigtir (Grafik 10).

1x10-!M Al un 5000 ppm F ile birlikte uygulanmasi (Grup 2),
1000 ppm F ile birlikte uygulanmasina gére (Grup 12) ¢6ziinirlagi azalt-
maktadir (p<0.05). 1x10-2 M ve 1x10-3 M Al, 5000 ppm F ve 1000 ppm F
ile birlikte kullanildiginda aralarindaki farklar anlamsizdur.

1x10-! M Sr, 1000 ppm F ile birlikte uygulandiginda (Grup 15),
1x10-1 M Sr ve 5000 ppm F’iin birlikte uygulanmasina gére (Grup 5)
sementin asit karsisinda ¢oziinmesini azaltmaktadir (p<0.02). Stronsiyum
konsantrasyonunun 10 kat digiiriildigi 6. ve 16. gruplarda da durum ayni-
dir (p<0.001), ancak konsantrasyon 100 kez diigiiriildiigiinde anlaml1 fark
olugmamaktadir (p>0.05).

5000 ppm F’un degisik konsantrasyonlarda aluminyum ve stronsi-
yumla birlikte uygulandif: 8., 9. ve 10. gruplar ile 1000 ppm F’un degisik
konsantrasyonlarda aluminyum ve stronsiyumla birlikte uygulandifi 18.,

19. ve 20. gruplar arasinda yapilan istatistiksel kargilagtirmalarda anlaml
farklar bulunamamigstir.

1x10-1 M Al’'un 5000 ppm F ile birlikte semente uygulanmasi
(Grup 2) 1x10-1 M Sr’un 5000 ppm F ile birlikte uygulanmasina gore

. YONSENDERETIM KURULY
e :nmmmsm MesacZi
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(Grup 5) sement ¢oziinmesini anlaml1 olarak azaltmaktadir (p<0.01). Aym
sekilde 1x10-2 M Al’un 5000 ppm F ile birlikte uygulanmasi1 (Grup 3) ayni1
konsantrasyondaki stronsiyumla birlikte uygulanmasina goére (Grup 6)
¢oziinmeyi azaltmaktadir (p<0.05). iz element konsantrasyonlarinin
1x10-3M’a digiraldigi 4. ve 7. gruplar arasinda anlamli fark bulunamamag-
tir.

1x10-2 M Sr’un 1000 ppm F ile birlikte semente uygulanmasi
(Grup 16), 1x10-2 M Al’'un 1000 ppm F ile birlikte uygulanmasina gore
(Grup 13) sement ¢dziinmesini anlamli olarak azaltmaktadir (p<0.02).
Eser element konsantrasyonlarinin 1x10-1 M ve 1x10-3 M oldugu 12., 14,,

15. ve 17. gruplar arasinda anlamh farklar bulunamamigtir.

1x10-2 M Al, 1x10-3 M Sr ve 1000 ppm F’iin semente birlikte
uygulanmasi (Grup 20) 1x10-2 M Al’un 1000 ppm F ile birlikte uygulanma-
sina gore (Grup 13) ¢oziinmeyi anlamli olarak azaltmaktadir (p<0.05).
1x10-2 M Sr, 1000 ppm F ile birlikte uygulandiginda (Grup 16) 1x10-2 M
Al ve Sr’un 1000 ppm F ile birlikte uygulanmasina gore (Grup 18) sement
¢oziinmesini anlamh olarak azaltmaktadir (p<0.05).

B. Ikinci asit uygulamas: sonucu sementte olusan pordz derin-
lik degerlerinin kargilagtirilmasi

60 saniyelik ikinci asit uygulamasinda, kontrol grubu olarak ali-
nan 21. grubun pordz derinlik degerleri ile fluoriir ve iz element g¢ozeltileri
uygulanan deney gruplarinin ortalama degerleri istatistiksel olarak karsi-
lagtirildr (Tablo 6) (Grafik 3). Sement yiizeyine 5000 ppm F uygulandifin-
da (Grup 1) sementin asit kargisinda ¢oziiniirligi kontrol grubuna gére
degismemektedir (p>0.05) (Grafik 4).

. Aluminyum g¢ozeltilerinin 5000 ppm F ile birlikte uygulandig: 2.,
3. ve 4. gruplarda sement ¢oziinmesi degigmemektedir (p>0.05) (Gra-
fik 5).
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Stronsiyumun 1x10-1 M ve 1x10-2 M lik g¢6zeltilerinin 5000 ppm
F ile birlikte uygulanmasi1 (Grup 5 ve 6) kontrol grubuna gore sementteki
¢6ziinmeyi anlamli olarak azaltmamigtir (p>0.05). Ancak stronsiyum kon-
santrasyonunun 1x10-3 M’a digiiriildiigii 7. grupta ¢6ziinme anlamli olarak
azalmaktadir (p<0.05) (Grafik 6).

8., 9. ve 10. gruplarda aluminyum, stronsiyum ve 5000 ppm F
sement yiizeyine birlikte uygulanmigti. Bu ii¢ uygulama sementin asit kargi-
sinda ¢6ziinmesini anlaml: olarak azaltmaktadir (p<0.05) (Grafik 7).

Sement yiizeyine 1000 ppm F uygulandiginda (Grup 11) semen-
tin asit karsisinda ¢éziniirligi farkliik gostermemektedir (p>0.05) (Gra-
fik 4). 1x10-1 M Al ve 1000 ppm F birlikte uygulandiginda (Grup 12)
¢6zinme yine degigmemektedir (p>0.05). Ancak aluminyum konsantrasyo-
nunun 1x10-2 M’a digirildiga 13. grup ile 1x10-3 M’a disuraldigia 14.
grupta sementteki ¢6ziinme anlamli olarak azalmaktadir (p<0.05 ve
p<0.02) (Grafik 8).

Stronsiyum ve 1000 ppm F’iin birlikte uygulandig: gruplarda
(Grup 15, 16 ve 17) sementin asit kargisinda ¢o6ziinmesi anlamli olarak
azalmaktadir (p<0.05, p<0.01 ve p<0.05) (Grafik 9).

1x10-1 M Al ve 1x10-3 M Sr’un 1000 ppm F ile birlikte sement
yiizeyine uygulanmasi (Grup 19) asit kargisinda ¢éziinmeyi anlamh olarak
azaltmaktadir (p<0.01). Aluminyum konsantrasyonunun 1x10-2 M’a digi-
rilmesi (Grup 20) ¢oéziinmeyi kontrol grubuna goére degistirmemektedir
(p>0.05). 1x10-2 M Al ve Sr’un 1000 ppm F le birlikte uygulandigi 18.

grupta sementin asit kargisinda ¢6ziinmesini degistirmemisticr (p>0.05)
(Grafik 10).

Sement yiizeyine farkli konsantrasyonlarda fluoriir ve iz element
gozeltileri uygulandiktan sonra 60 saniyelik ikinci asit uygulamasi ile

sementte olusan pordz derinlik degerleri kendi aralarinda kargilastirilmig-
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tir. Tablo 7’de kendi aralarinda kargilagtirildiginda anlamli fark gosteren
deney gruplar gérilmektedir. Semente 5000 ve 1000 ppm F uygulamalar1
(Grup 1 ve 11) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamigtir
(Grafik 4).

Aluminyum ve 5000 ppm F’iin birlikte uygulandig: 2., 3. ve 4.
gruplar birbirleriyle kargilasgtirildifinda anlamh farklar bulunamamigtir
(Grafik 5).

1x10-2 M Sr ve 1x10-3 M Sr’un 5000 ppm F ile birlikte uygulan-
mas1 (Grup 6 ve 7), bunlardan daha yiiksek konsantrasyonda olan stronsi-
yum ¢oézeltisinin (1x10-1 M) 5000 ppm F ile birlikte uygulandigi 5.gruba
gore ¢oziinmeyi anlamli olarak azaltmaktadir (p<0.05 ve p<0.01) (Grafik
6).

Aluminyum, stronsiyum ve 5000 ppm F’iin birlikte uygulandi:
8., 9. ve 10. gruplar arasindaki farklar anlamsizdir (Grafik 7).

1x10-2 M ve 1x10-3 M Al’un 1000 ppm F ile birlikte uygulandig
13. ve 14. gruplar, 1x10-! M Al ve 1000 ppm F uygulamasina gére (Grup
12) g¢ozinmeyi azaltmaktadir (p<0.05 ve p<0.02) (Grafik 8).

Stronsiyum ve 1000 ppm F’iin birlikte uygulandig1 15, 16 ve 17
gruplar arasinda yapilan kargilagtirmalarda istatistiksel olarak anlamh
farklar bulunamamigtir (Grafik 9). Aluminyum, stronsiyum ve 1000 ppm
F’iin birlikte kullanildig1 18., 19. ve 20. gruplar arasindaki kargilagtirmalar-
da da anlamli farklar bulunamamagtir (Grafik 10). '

Aluminyum ile 5000 ve 1000 ppm F’in birlikte uygulandig1 2., 3.,
4., 12., 13. ve 14. gruplar arasindaki kargilagtirmalarda istatistiksel olarak
anlamli farklar bulunamamigtir.

1x10-1! M Sr ve 1000 ppm F uygulamasi1 (Grup 15), 1x10-1 M Sr
ve 5000 ppm F uygulamasina gore sementte ¢oziinmeyi anlamli olarak azalt-
maktadir (p<0.01). 1x10-2 M Sr ve 1000 ppm F uygulamasi1 (Grup 16)



31

1x10-2 M Sr ve 5000 ppm F uygulamasina gére (Grup 6) sementte ¢6ziin-
meyi anlamli olarak azaltmaktadir (p<0.001). Ancak 1x10-3 M Sr un 5000
ve 1000 ppm F ile birlikte uygulanmasi (Grup 7 ve 17) arasinda anlaml
fark yoktur.

1x10-1 M Al ile 5000 ppm F’in birlikte uygulandifi 2. grup
1x10-1 M Sr ve 5000 ppm F uygulanan S. gruba gore ¢6ziinmeyi anlamh ola-
rak azaltmaktadir (p<0.01). fz element konsantrasyonlarinin 1x10-2 ve
1x10-3 M’a dﬁ§'ﬁrﬁldﬁgﬁ 3., 4., 6. ve 7. gruplar arasinda anlaml farklar
bulunamamigtir.

1x10-* M Sr ve 1000 ppm F’iin birlikte uygulandig: 15.grup,
1x10-! M Al ve 1000 ppm F uygulanan 12. gruba gore ¢dziinmeyi azaltmak-
tadir (p<0.05). iz element konsantrasyonlarmin 1x10-2 M’a disiirildigu
13. ve 16. gruplar arasidaki fark anlamlidir (p<0.05). Ancak iz element
konsantrasyonunun 1x10-3 M’a digirildiigia 14. ve 17. gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamigtir.

1x10-2 M Al, 1x10-2 M Sr ve 5000 ppm F’iin semente birlikte
uygulanmasi (Grup 8) 1x10-2 Sr ve 5000 ppm F uygulamasina gdre (Grup
6) ¢oziinmeyi anlamli olarak azaltmaktadir (p<0.02). 1x10-! M Al, 1x10-3
M Sr ve 1000 ppm F uygulamasi (Grup 19), 1x10-1 M Al ve 1000 ppm F
uygulamasina goére (Grup 12) ¢o6ziinmeyi anlamli olarak azaltmaktadir
(p<0.05).
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Tablo 3. 0.5 M HCIO, ile 60 saniyelik iki ayr1 uygulama sonucu sementte meydana gelen

pordz derinlikler
60 saniyelik birinci 60 saniyelik ikinci
asit uygulama sonunda asit uygulama sonunda
sementte saptanan sementte saptanan
Grup No? pordz derinlikler(fim)® pordz derinlikler (tm)P

1 | 16.6219.84 17.7518.18

2 9.8113.35 14.20110.39
3 15.39£13.26 15.05£10.85
4 20.96£17.82 18.67£13.55
5 72.06£43.53 44.33121.19
6 30.48t7.97 23.4116.43

7 29.54121.82 15.4017.32
8 19.64115.68 11.00%9.62
9 17.9118.39 14.45%5.04
10 11.20£7.17 13.10£9.92
11 23.66116.14 18.7019.37
12 24.97+12.65 26.44112.46
13 16.3418.24 13.8316.02
14 11.1419.09 11.00%£7.43
15 20.55%10.99 13.67+7.95
16 7.25£2.82 7.1913.43

17 14.37£11.46 12.6318.77
18 18.19111.02 27.52123.51
19 12.25%3.69 10.0212.10
20 8.7313.12 14.99110.11
21 40.13%23.03 27.94+12.71

2 Her gruptaki uygulama Tablo 1’de gosterilmistir.

b 7 6rnek ortalamas: t standart sapma
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Tablo 4. 60 saniyelik birinci asit uygulamasi sonunda deney gruplarinda saptanan pordz
derinlik degerlerinin kontrol grubu degerleri ile istatistiksel olarak kargilagt:-

rilmasi
Kargilagtinlan
gruplar? t-degeri Anlamhihik

Grup 1-Kontrol 2.483 p<0.05
Grup 2-Kontrol 2.882 p<0.02
Grup 3-Koatrol 2313 p<0.05
Grup 4-Kontrol 1.737 p>0.05
Grup 5-Kontrol 1.715 p>0.05
Grup 6-Kontrol 1.047 p>0.05
Grup 7-Kontrol 0.882 p>0.05
Grup 8-Kontrol 1.945 p>0.05
Grup 9-Kontrol 2.397 p<0.05
Grup 10-Kontrol 3.172 p<0.01
Grup 11-Kontrol 1.465 p>0.05
Grup 12-Kontrol 1.526 p>0.05
Grup 13-Kontrol 2572 p<0.05
Grup 14-Kontrol 3.096 p<0.01
Grup 15-Kontrol 2.029 p>0.05
Grup 16-Kontrol 3.690 p<0.01
Grup 17-Kontrol 2.477 p<0.05
Grup 18-Kontrol 2.273 p<0.05
Grup 19-Koantrol 3.161 p<0.01
Grﬁp 20-Kontrol 3.573 p<0.01

aHer gruptaki uygulama Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 5. 60 saniyelik birinci asit uygulamas1 sonunda, deney gruplan arasinda poriz
derinlik degerlerinin kargilagtirilmasinda anlamh farklihik gozlenen gruplar

Kargilagtirilan

Grup No»P t-degeri Anlamlilik
6-5 2.487 p<0.05
7.5 2.309 p<0.05
14-12 2.300 p<0.05
16-15 3.099 p<0.01
20-18 2.185 p<0.05
212 2.581 p<0.05
15-5 3.034 p<0.02
16-6 7.269 p<0.001
2.5 3.146 p<0.01
3-6 2.530 p<0.05
16-13 2.760 p<0.02
20-13 2.286 p<0.05
16-18 2.543 p<0.05

a Her gruptaki uygulama Tablo 1’de gdsterilmigtir.

b Kargilastirmalarda ilk belirtilen rakamlar daha az ¢ziiniirliik gdzlenen gruplan géstermektedir.
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Tablo 6. 60 saniyelik ikinci asit uygulamasi sonunda deney gruplarinda saptanan pordz
derinlik degerlerinin kontrol grubu degerleri ile istatistiksel olarak kargilagti-

riimasi
Kargilagtirilan
Gruplar® t-degeri Anlamhihk
Grup 1- Kontrol 1.683 p>0.05
Grup 2- Kontrol 2.109 p>0.05
Grup 3- Kontrol 2.04 p>0.05
Grup 4- Kontrol 1.319 p>0.05
Grup 5- Kontrol 1.754 p>0.05
Grup 6~ Kontrol 0.841 p>0.05
Grup 7- Kontrol 2.216 p<0.05
Grup 8- Kontrol 2.281 p<0.05
Grup 9- Kontrol 2.611 p<0.05
Grup 10- Kontrol 2.435 p<0.05
Grup 11- Kontrol 1.549 p>0.05
Grup 12- Kontrol 0.223 p>0.05
Grup 13- Kontrol 2.655 p<0.05
Grup 14- Kontrol 3.044 p<0.02
Grup 15- Kontrol 2.519 p<0.05
Grup 16- Kontrol 3.857 p<0.01
Grup 17- Kontrol 2.624 p<0.05
Grup 18- Kontrol 0.042 p>0.05
Grup 19- Kontrol 3.681 p<0.01
Grup 20- Kontrol 2.109 p>0.05

2 Her gruptaki uygulama Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 7. 60 saniyelik ikinci asit uygulamasi sonunda, deney gruplar1 arasinda pordz
derinlik degerlerinin kargilagtirilmasinda anlamh farklilik gézlenen gruplar

Kargilagtirilan
Grup No®b t-degeri Anlamlihk
6-5 2.498 p<0.05
7-5 3.168 p<0.01
13-12 2.410 p<0.05
14-12 2.814 p<0.02
15-5 3.583 p<0.01
166 5.514 p<0.001
2-5 3.157 p<0.01
15-12 2.285 p<0.05
16-13 2.377 p<0.05
8-6 2.836 p<0.02
19-12 3.436 p<0.05

3 Her gruptaki uygulama Tablo 1’de gosterilmistir.

b Kargilagtirmalarda ilk belirtilen rakamlar daha az ¢oziiniirliik gozlenen gruplan gostermektedir.
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Grafik 2. Cesitli konsantrasyonlardaki iz element ve fluoriir uygulamalarindan sonra 60

saniyelik birinci asitleme sonucu sementte olugturulan pordz derinlikler
(K: Kontrol grubu, *Grup No)
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Grafik 3. Cegitli konsantrasyonlardaki iz element ve fluoriir uygulamalarindan sonra 60
saniyelik ikinci asitleme sonucu sementte olugturulan porz derinlikler
(K: Kontrol grubu, *Grup No)
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Grafik 4. 5000 ppm F ve 1000 ppm Flik ¢izeltilerin uygulanmasindan sonra asitleme ile
sement yiizeyinde olugturulan pordz derinlikler
K: Kontrol grubu
*Grup No
Grup 1: 5000 ppm F
Grup 111000 ppm F
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Grafik 5. 5000 ppm F ve farkh konsantrasyonlarda Aluminyum cozeltileri uygulanmasin-

dan sonra asitleme ile sement yiizeyinde olugturulan pordz derinlikler
K: Kontrol grubu

*Grup No

Grup 2: 1x10-' M Al + 5000 ppm F
Grup 3: 1x10-2M Al + 5000 ppm F
Grup 4: 1x10-3 M Al + 5000 ppm F
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Grafik 6. 5000 ppm F ve farkli konsantrasyonlarda stronsiyum ¢ozeltileri uygulanmasm-

dan sonra asitleme ile sement yiizeyinde olugturulan poroz derinlikler
K: Kontrol grubu

*Grup No
Grup 5: 1x10-1 M Sr + 5000 ppm F
Grup 6: 1x10-2M Sr + 5000 ppm F
Grup 7: 1x10-3 M Sr + 5000 ppm F
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Grafik 7. 5000 ppm F ile farkh konsantrasyonlarda aluminyum ve stronsiyum ¢ozeltileri
uygulanmasindan sonra asitleme ile sementte olugturulan pordz derinlikler
K: Kontrol
*Grup No
Grup 8: 1x10-2M Al + 1x10-2M Sr + 5000 ppm F
Grup 9: 1x10-1 M Al + 1x10-3M Sr + 5000 ppm F
Grup 10: 1x10-2 M Al + 1x10-3 M Sr + 5000 ppm F
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Grafik 8. 1000 ppm F ve farkli konsantrasyonlarda aluminyum ¢dzeltileri uygulanmasin-
dan sonra asitleme ile sementte olugturulan pordz derinlikler
K: Kontrol grubu
*Grup No
Grup 12: 1x10-1 M Al + 1000 ppm F
Grup 13: 1x10-2M Al + 1000 ppm F
Grup 14: 1x10-3M Al + 1000 ppm F
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Grafik 9. 1000 ppm F ve farkh konsantrasyonlarda stronsiyum ¢izeltileri uygulanmasin-
dan sonra asitleme ile sementte olugturulan pordz derinlikler
K: Kontrol grubu
*Grup No
Grup 15: 1x10-1 M Sr + 1000 ppm F
Grup 16: 1x10-2M Sr + 1000 ppm F
Grup 17: 1x10-3 M Sr + 1000 ppm F
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Grafik 10. 1000 ppm ile farkh konsantrasyonlarda aluminyum ve stronsiyum ¢ozeltileri
uygulanmasindan sonra asitleme ile sementte olugturulan poréz derinlikler
K: Kontrol grubu
*Grup No
Grup 18: 1x10-2M Al + 1x10-2M Sr + 1000 ppm F
Grup 19: 1x10-1 M Al + 1x10-3 M Sr + 1000 ppm F
Grup 20: 1x10-2M Al + 1x10-3M Sr + 1000 ppm F




46

I1. Sementteki fluoriir birikimine iligkin bulgular

0.5 M HCIl0O, ile 60 saniyelik iki ayr1 uygulama sonucu sementten
ayrilan fluoriir miktarlar: Tablo 8’de gdsterilmigtir. Tabloya genel olarak
bakildiginda standart sapmalarin yiiksek oldugu gériilmektedir. Kontrol
grubu olarak alinan 21. grupta ikinci asit uygulamasiyla daha yiiksek kon-
santrasyonda fluoriir ayrilmigtir. Aym sekilde 5., 6., 7., 8., 9., 11., 13., 15,
16., 18. ve 19. gruplarda ikinci asit uygulamasi ile sementten ayrilan iyon
miktar: daha fazladir. Diger gruplarda birinci asit uygulamasi ile daha faz-
la iyon sementten ayrilmistir.

A. Birinci asit uygulamasi sonucu sementten ayrilan fluoriir
iyon konsantrasyonlarinin kargilagtirilmasi

5000 ppm F uygulanan gruplarda 60 saniyelik birinci asit uygula-
masi sonucu 9 gm ile 21 gm arasinda pordz derinligi olan deney gruplari-
nin fluoriir iyon konsantrasyonlar: kendi aralarinda istatistiksel olarak kar-
stlagtirilmigtir (Tablo 9). Semente 5000 ppm F’iin yalniz uygulanmasi
(Grup 1) ile 1x10-! M Al ile birlikte uygulanmasi (Grup 2) arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamsizdir. Aluminyum konsantrasyonu 1x10-2 M ve
1x10-3 M’a digiraldaginde (Grup 3 ve 4) sementteki fluoriir birikimi
5000 ppm F’iin yalniz uygulanmasina gére anlamli olarak azalmaktaduir.
Semente 5000 ppm F’iin 1x10-1 M Al ile birlikte uygulanmasi ile 1x10-2 M
Al ve 1x10-3 M Al ile birlikte uygulanmasi arasindaki fark anlamsizdir.

Aluminyum, stronsiyum ve 5000 ppm F’iin birlikte uygulandif1
8., 9. ve 10. gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsizdir.

1000 ppm F uygulanan gruplarda 60 saniyelik birinci asit uygula-
masi sonunda 11 gm ile 25 gm arasinda pordz derinligi olan deney gruplan-
nin fluoriir iyon konsantrasyonlar: kendi aralarinda istatistiksel olarak kar-
stlagtirilmigtir (Tablo 10). Semente 1000 ppm F’iin yalmiz uygulanmasi
(Grup 11) ile 1x10-1 M Al veya 1x10-2 M Al ile birlikte uygulanmas:
(Grup 12-13) arasinda istatistiksel olarak anlamh fark yoktur. 1x10-3 M
Al ile 1000 ppm F’iin birlikte uygulanmasi (Grup 14), 1000 ppm F’iin yal-
niz uygulanmasina gére sementteki fluoriir birikimini arttirmaktadir. 1000
ppm F’in 1x10-! M Al ve 1x10-2 M Al ile birlikte uygulanmasi arasinda
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istatistiksel olarak anlamli fark yoktur. Semente 1x10-3 M Al ve 1000 ppm
F’iin birlikte uygulanmasi (Grup 14) 1x10-! M Al ve 1000 ppm F’iin birlik-

te uygulanmasina (Grup 12) gore yiizeyde fluoriir birikimini anlaml: olarak
artirmaktadir.

Aluminyum, stronsiyum ve 1000 ppm F’iin birlikte uygulandif
18., 19. ve 20. gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsizdir.

B. Ikinci asit uygulamasi sonucu sementten ayrilan fluoriir
iyon konsantrasyonlarinin kargilagtirilmasi

5000 ppm F uygulanan gruplarda 60 saniyelik ikinci asit uygula-
masi sonucu 11 gm ile 19 gm arasinda poréz derinligi olan deney gruplar-
nin fluoriir iyon konsantrasyonlar1 kendi aralarinda istatistiksel olarak kar-
silagtinimigtic (Tablo 11). Semente 5000 ppm F’iin yalniz uygulamasi
(Grup 1), 1x10-1 M Al, 1x10-2 M Al ve 1x10-3 M Al ile 5000 ppm F’iin bir-
likte uygulanmasina gére (Grup 2, 3 ve 4) fluoriir birikimini anlaml1 olarak
artirmaktadir. 1x10-1 M Al’un 5000 ppm F ile birlikte uygulanmasi ile
1x10-2 M Al’un 5000 ppm F ile birlikte uygulanmasi arasindaki fark anlam-
sizdir. 1x10-3 M Al, 5000 ppm F ile birlikte uygulandiginda 1x10-1 M Al
ve 5000 ppm F’iin birlikte uygulanmasina gére sementte anlamli olarak
daha fazla fluoriir birikmektedir.

Aluminyum, stronsiyum ve 5000 ppm F’iin birlikte uygulandig:
8., 9. ve 10. gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsizdir.

1000 ppm F uygulanan gruplarda 60 saniyelik ikinci asit uygula-
masi sonunda 11 gm ile 28 gm arasinda poréz derinligi olan deney gruplari-
nin fluoriir iyon konsantrasyonlar1 kendi aralarinda istatistiksel olarak kar-
silagtinilmigtir (Tablo 12). Semente 1000 ppm F’iin yalniz uygulanmas:
(Grup 11) ile degisik konsantrasyonlarda aluminyum ile birlikte uygulan-
mas1 (Grup 12, 13 ve 14) arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsiz-
dir. Semente 1x10-2 M Al ve 1x10-3 Al 1000 ppm F ile birlikte uyguland:-
ginda 1x10-!' M Al’un 1000 ppm F ile birlikte uygulanmasina gére sement-
te anlamli olarak daha fazla fluoriir birikmektedir.

Aluminyum, stronsiyum ve 1000 ppm F’iin birlikte uygulandif
18., 19. ve 20. gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsizdir.
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Table 8. 0.5 M HCIO, ile 60 saniyelik iki ayr1 uygulama sonucu sementten ayrilan fluo-
riir miktarlari.

Birinci asit uygulamasi fkinci asit uygulamasi
sonunda sementten ayrilan sonunda sementten ayrilan
Grup No? miktar (ppm F)b miktar1 (ppm F)b
1 391611753 3072:1311
2 302912022 16451960
3 2029+1275 17031883
4 20711871 17501717
5 3551210 4371255
6 6741256 7731232
7 6651405 12031743
8 8711634 9681685
9 5491228 6051253
10 9901529 8851440
1 5301339 591320
12 4851304 3871161
13 6181225 6781224
14 1038+459 9711410
15 254+153 3921242
16 5761188 6141277
17 400%189 391%154
18 2621136 276£199
19 320187 354166
20 4701213 4521338
21 9611479 1144+518

a Her gruptaki uygulama Tablo 1'de gosterilmigtir.

® 7 drnek ortalamast * standart sapma.
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Tablo 9. 5000 ppm F uygulanan gruplarda 60 saniyelik birinci asit uygulamasi sonucu
sementten ayrilan fluoriir iyon konsantrasyonlarmin istatistiksel olarak karg-

lagtirilmasi (lezyon derinligi 9-21 £m)

Kargilagtirilan
Grup Noab t-degeri Anlamhhk
1-2 0.837 p>0.05
1-3 2.244 p<0.05
1-4 2.307 p<0.05
2-3 1.106 p>0.05
2-4 1.072 p>0.05
4-3 0.068 p>0.05
8-9 1.225 p>0.05
10-9 2.030 p>0.05
10-8 0.382 p>0.05

a Her gruptaki uygulama Tablo 1’de gosterilmitir.

b Kargilagtirmalarda ilk belirtilen rakamlar daha ok fluoriir birikimi gozlenen gruplan gostermekte-
dir.

Tablo 10. 1000 ppm F uygulanan gruplarda 60 saniyelik birinci asit uygulamasi sonucu
sementten ayrilan fluoriir iyon konsantrasyonlarinin istatistiksel olarak kargi-
lagtirilmasi (lezyon derinligi 11-25 ftm)

Kargilagtinilan
Grup No?b t-degeri _ Anlamhilik
11-12 0.025 p>0.05
13-11 0.056 p>0.05
14-11 2.234 p<0.05
13-12 0.931 p>0.05
14-12 2.659 p<0.05
14-13 2.172 p>0.05
19-18 0.948 p>0.05
20-19 1.7119 p>0.05
20-18 2171 p>0.05

a Her gruptaki uygulama Tablo 1’de gosterilmigtir.

b Karsilagtirmalarda ilk belirtilen rakamlar daha gok fluoriir birikimi gozlenen gruplan gostermekte-
dir.

W vuRmLY
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Tablo 11. 5000 ppm F uygulanan gruplarda 60 saniyelik ikinci asit uygulamas: sonucu
sementten ayrilan fluoriir iyon konsantrasyonlarmn istatistiksel olarak karg-

lagtirilmasi (Lezyon derinligi 11-19 £m)

Kargilagtirtlan
Grup No®P t-degeri Anlamhilik
12 2323 p<0.05
13 2.291 p<0.05
1-4 2.340 p<0.05
3-2 0.117 p>0.05
4-2 0.230 p<0.05
43 0.107 p>0.05
8-9 1312 p>0.05
8-10 0.270 p>0.05
10-9 1.453 p>0.05

a Her gruptaki uygulama Tablo 1’de gosterilmistir.
b Kargilagtirmalarda ilk belirtilen rakamlar daha gok fluoriir birikimi gdzlenen gruplan gostermekte-
dir.

Tablo 12, 1000 ppm F uygulanan gruplarda 60 saniyelik ikinci asit uygulamasi sonucu
sementten ayrilan fluoriir iyon konsantrasyonlarmn istatistiksel olarak karg-
lagtiriimasi (lezyon derinligi 11-28 ;im)

Kargilagtirilan
Grup No®b t-degeri Anlamhlik
1112 1513 p>0.05
13-11 0.584 p>0.05
14-11 1.929 p>0.05
13-12 2.793 p<0.02
14-12 3.562 p<0.01
14-13 1.659 p>0.05
18-19 0.979 p>0.05
20-18 0.984 p>0.05
20-19 0.525 p>0.05

aHer gruptaki uygulama Tablo 1’de gosterilmistir.

bKarsilagtirmalarda ilk belirtilen rakamlar daha ok fluoriir birikimi gozlenen gruplan gostermekte-
dir,
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TARTISMA

Bugiin igin di§ sert dokularinin igerdigi fluoriir miktar: ile giirii-
ge kary1 direng arasindaki iligki bilinmektedir. Ozellikle mine yiizeyinde
bulunan fluoriir’iin gok 6nemli oldugu anlagildiktan sonra dokudaki fluoriir
konsantrasyonunu arttirabilmek amaciyla degisik konsantrasyonlarda fark-
lh fluoriir bilesikleri veya fluoriirlerle birlikte iz elementler mine yiizeyine
uygulanmigtir. Bu yollarla minenin asitlere karg1 direnci arttirilabilmekte-
dir(26,34,57,58,68,69). Ancak patolojik ya da fizyolojik olarak yaslilikta
agiz ortamina agilan sement dokusunun ayni yontemlerle ¢iiriikten korunup
korunamayacagi heniiz kesin olarak bilinmemektedir. Ciinkii mine ve

sementin biyokimyasal ve histolojik yapilari birbirinden ¢ok farklidur.

Minede F, Zn, Pb, Fe, Sn, Cl ve U konsantrasyonu mine dig yiize-
yinden, mine-dentin sinirina dogru azalmakta, CO;-2, Mg ve Na ise dig
yiizeyden i¢ tabakalara dogru artmaktadir(7). Sementte Ca, P, S ve Na
yatay ¢izgilenmeler seklinde yogunlagmakta, Ca ve P konsantrasyonunun
arttif1 bolgelerde Na konsantrasyonu azalmaktadir(28). Her iki dokunun
mineralizasyon dereceleri farklidir. Sementin genellikle ayn1 digin dentin
dokusundan daha az kalsifiye oldugu, sementosit, Sharpey lifleri ve geligim
gizgilenmeleri etrafinda kireglenmisy odaklar bulundugu bildirilmig-
tir(24,50). Sementin inorganik/organik oran1 da mineden farklidir. Mine-

nin agirlikga % 95’ini, sementin ise % 61’ini inorganik yapi olugturmakta-
dir(26).
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Yabanci iyonlarin sert dokuya birikimi adzorbsiyon veya apatit
yapida heteroiyonik degisimlerle olmakta ve kristal biyiikligi iyonlarin ag
yapiya girmesini veya sadece yiizeyde birikmesini etkilemektedir(40). Bu
nedenle dokularin yabanci iyonlara karg: davraniglar: da farklh olmakta ve
dolayisiyla ¢oziiniirlikleri de farklilik géstermektedir.

Dis sert dokularinin asitler kargisinda ¢o6ziiniirliigiiniin iz ele-
mentlerle degigtirilebilmesi izerine ilk galiyma Buonocore ve Bibby tarafin-
dan 1945 yilinda mine iizerinde gergeklestirilmistir(8). Daha sonralar: ele-
mentlerin inorganik yap: ile iligkileri olduBu diigiincesiyle hidroksiapatit
kristalleri lizerinde bu iyonlarin etkileri incelenmistir. Polivalent metal
iyonlanrim, F -metal-PO, bag ile hidroksiapatite fluoriir biriktirebilece-
gi, olayin tamamen metalin degerine (valansina) bagh oldugu bildirilmig-
tir(47). Calismamizda kullandigimiz aluminyum dig minesine Al-PO, bagi
ile birikir.Aluminyum apatitte hem kalsiyum hem de fosfor ile yer degisti-
rebilir(21). Stronsiyum ise apatit yapiya kalsiyum ile izomorf yer degisimi
yaparak girer(35). Ancak stronsiyum birikiminin bir iyon yer degisimi
degil bir adzorbsiyon oldugunu bildiren yazarlar da vardir(27). Stronsi-
yum’un mineye birikiminin ¢6zelti konsantrasyonu ve pH tarafindan etki-
lendigi(68) ve yiizeyde Ca-Sr seklinde apatit kompleks yapisi meydana
getirdigi 6ne sturilmigtir(39).

Fluoriir iyonlar:i, apatit yap: iginde hidroksil iyonlar1 ile yer
degistirerek fluorapatit olusgturabilirler(85). Bu yapinin asitlere kars1 daha
direngli oldugu bilinmektedir. Ancak yapilan bir ¢aligmada, klinik olarak
dig ¢lriiklerine karg:t direnci ilk saglayan yapinin fluorapatit degil yiizeyde-
ki yiksek konsantrasyonlu CaF, oldugu savunulmugtur(49).

Bu aragtirmada sodyumfluoriir’iin yalmz veya aluminyum ve
stronsiyum ile birlikte semente uygulanmasi sonunda sementin asitler kargi-
sindaki ¢oziiniirligi ve sementteki fluoriir birikimi incelenmigtir. Caligma-
da ¢oziniirlik yizeyden ayrilan inorganik fosfatin saptanmasi ve olugan
pordz derinlikle gosterilmistir. Burada inorganik yapinin yikimi esas alin-

maktadir. §iiphesiz sementin 6nemli bir bolimiinil organik yap1 olugturmak-
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tadir. Ancak doku biitiinliigii inorganik/organik yapilarin bir arada bulun-
masi ile gergeklestigi i¢in inorganik yapinin dagilmasi sementin de yikilma-
s1 anlamina gelmektedir.

A. Fluoriirlerin uygulanmasi ile sement ¢oziiniirliigii arasindaki
iligkilerin irdelenmesi

Daha once de belirtildigi gibi sularinda fazla miktarda fluoriir
bulunan bdlgelerde yasayan toplumlarda koék ¢ilirigii yayginlhifa
azdir(72,73). Galigmamizda NaF’in 5000 ppm F ve 1000 ppm F’lik ¢ozelti-
lerini kullanarak sement ¢oziniirliigiinii azaltmay: amagladik. Bulgularimi-
za gore 1000 ppm F uygulamas:i sement ¢oziiniirligiinii azaltmada etkili
olmamigtir (Tablo 4 ve 6). Fluoriir konsantrasyonu 5000 ppm’e yiikseltildi-
ginde birinci 60 saniyelik asitleme sonunda sement ¢Oziiniirligi anlaml
olarak azalmigtir (Tablo 4). Mine yiizeyinde oldugu gibi sement yiizeyinde
de fluoriirlerin tek baglarina uygulanmalar: sonucu yitksek konsantrasyon-
daki fluorirrlerin g¢6ziinmeyi azaltti1 izlenmektedir. Bu beklenen bir
durum olup artan konsantrasyonla azalan ¢oéziiniirliik goériigiiniin sadece
minede degil sementte de gegerli oldugu kanitlanmaktadir. Al-Joburi ve
Koulourides (1984), Derand ve Ark. (1989) uyguladiklar1 tiim fluorir
¢Ozeltilerinin sement ¢oziniirligini azalttigini bildirmisglerdir(1,16). Hop-
penbrouwers ve Ark. (1987b), yaptiklar: aragtirmada sement ¢6ziinmesinin
ortamdaki fluoriir konsantrasyonu ile dogru orantili olarak azaldifini bil-

dirmiglerdir(53). Bu aragtirmalarla galigmamizin bulgular: uyum igindedir.

5000 ppm F uygulamasinin ikinci 60 saniyelik asitleme sonunda
sement ¢oziniirligiine etki etmedigi goriilmektedir (Tablo 6). Bu durum,
bu konsantrasyondaki fluoriiriin sementin derin tabakalarina ulagmadigini,
yiizey tabakalarinda biriktigini gostermektedir. Alt tabakalarda azalan flu-
oriir konsantrasyonu sebebi ile ¢éziiniirligiin anlamh bir degigiklik goster-
memesi de normaldir. Bununla birlikte olayin bir bagka. yorumu géyle yapi-
labilir: Bazi aragtiricilara gore fluoriirler, sementin yiizey alt1 tabakalarin-
da yiizeye gére daha yiiksek konsantrasyonda bulunurlar(51,52). Kontrol

grubunda birinci asit uygulamaya gére ikinci asit uygulama sonucu daha az
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¢oziinme olugu bu olay: kanitlamaktadir. Eger durum gergekten bdyle ise
yiizeye uygulanan fluoriirlerin sementin alt tabakalarina bilyilk bir etkisi
yoktur. fkinci asit uygulama sonucu ¢oziiniirligiin kontrol grubuna goére
anlamli olarak degismemesi uygulanan fluoriiriin etkisi olmayip sementin
kendi histolojik yapisi ve dinamiginin bir sonucu olabilir. Ancak bu bulgula-
rimiz Ogaard ve Ark.nin (1989, 1990) yaptiklar: in vivo ¢galigmalarla gatig-
maktadir. Aragtiricilar % 2’lik NaF gargaralarinin yiizeydeki mineral kaybi-
n1 % 70 oraninda azalttifini ancak uygulanan fluoriiriin ¢6ziinme dentine
ulagtiginda etkili olabildigini bildirmislerdir(55,56). Bununla beraber galig-
mamizda kullandigimiz konsantrasyonun 5000 ppm F, bu yazarlarin uygula-
diklar1 konsantrasyon ise ¢ok yiksek (% 2 NaF) oldugu g6z 6niine alinirsa

derin tabakalarda farkli sonuglarin gikmasini yadirgamamak gerekir.

Yapilan c¢aligmalarda fluoriirlerin, sodyumdan bagka, kalay ve
titanyum ile yaptig1 bilesiklerde kullanilmakta ve basarili sonuglar alinabil-
mektedir. Ancak bu uygulamalarda etki mekanizmasinin ¢ok degisik oldu-
gu yeni kompleks yapilarin meydana geldigi(17), bazilarinda ise organome-
talik kopriiler olustugu(16,29,79) belirtilmistir. Bu sebepten bu aragtirma-
larla bizim ¢aligmamizi karsilagtirmak miimkiin degildir.

B. Fluoriir ve iz elementlerin birlikte uygulanmalar: ile sement

¢oziiniirliigii arasindaki iligkilerin irdelenmesi

Dis sert dokularinin ¢6ziiniirligini azaltmak igin kullanilan yon-
temlerden birisi de fluoriirlerden 6nce bir iz element ¢ozeltisi uygulamak-
tir. Biz de ¢aliyjmamizda aluminyum ve stronsiyum kullanarak sement ¢ézii-
niirligiini azaltmay: amacladik.

Bulgularimiza gore 5000 ppm F ve yiiksek konsantrasyonda alu-
minyum uygulamast ile birinci 60 saniyelik asitleme sonunda sement ¢6ziin-
mesi azalmaktadir (Tablo 4). Aluminyumun buradaki etkisi yadsinamaz.
Hernekadar istatistiksel olarak anlamsiz ise de Grafik 2 ve Tablo 3 incelen-
diginde rakamsal ve siitun olarak farkliliklar gériilmektedir. Bu durumda

aluminyum 1x10-! M gibi yiksek konsantrasyonda fluoriirlerle birlikte
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uygulandiginda, sadece fluoriir uygulamasina kiyasla da ¢6ziinmeyi azaltabi-
lecegi diigiiniilebilir. Ayrica aluminyum konsantrasyonunun diigiiriilmesi ile
etki de yavaglamaktadir (Tablo 3 ve 4). Yitksek konsantrasyondaki alumin-
yumun F-Al-PO, bag yaparak fluoriirleri apatit kristaline bagladig: fik-
ri(47) bu bulgularla tamamen pareleldir. Bu sonuglar artan aluminyum kon-
santrasyonu ile artan fluoriir baglanmas: diigiincesini dogrulamaktadir.

1000 ppm F ile birlikte kullanilan diisiitk konsantrasyonda alumin-
yum ise sementteki ¢ozliinmeyi azaltmaktadir. Bu uygulamada aluminyum
konsantrasyonunun yiikseltilmesi ¢6ziiniirligi etkilememektedir. Bir bagka
deyisle fluoriir ve aluminyum konsantrasyonlarinin ikisi birlikte diigiiriildii-
ginde ya da yiikseltildiginde sement ¢oéziinmesi azalmaktadir. Kanimizca
diigitk konsantrasyonlarda aluminyum goérevini yapmaktadir. Ancak burada
baglanabilecek fluoriir miktar1 bir 6ncekinden beg kat daha azdir. Bu
durum sonucu iki gekilde etkileyebilir: a) Baglanan fluoriir diginda, ser-
best kalan aluminyum artan konsantrasyonlarinda g¢6ziinmeyi arttirmakta-
dir (Grup 12 ve 14). Yapilan galigmalar iz elementlerin (bunlara alumin-
yum ve stronsiyum da dahildir) tek baglarina uygulandiklarinda ¢6ziinmeyi
arttirict rol oynadiin1 gostermistir(69). Birinci ve ikinci asit uygulamasi
sonunda 1000 ppm F ile birlikte 1x10-2 M veya 1x10-3 M Al birlikte uygu-
landiginda sement géziinmesi kontrol grubuna gére anlamhi olarak azalmak-
tadir. Ancak {x10-3 M Al kullanilan grupta anlamlilik daha belirgindir. Bu
da aluminyum ile fluoriirlerin ancak bu konsantrasyonlarda artik birakma-
dan belirtilen koprityi yapabildiklerini gostermektedir. Ayrica kontrol gru-
bu ile anlamli olmasa da artan aluminyum konsantrasyonlarinda ¢oziiniir-
lik artmaktadir (Grafik 2 ve 8). Uygulanan fluoriir konsantrasyonunun
diisitk olmasi fluoriirlerin bu konsantrasyonlarda yiiksek konsantrasyonlu
aluminyumun zararhh etkisini dengeleyemedigini gdstermektedir. b) Bir
diger olasilik diigiik aluminyum ve fluoriir konsantrasyonunda yiizeyde iyon
birikimi daha az oldugu igin diffiizyon yollar1 agik kalmakta,.beiki de fluo-
rirler semente daha rahathkla girebilmekte ve ¢éziinmeyi azaltmaktadar-
lar. Bu ¢aliyma minede yapilsaydi, bu dokuda yiizeyden derine dogrusal bir
fluoriir dagilimi oldufu igin olayin gozlenmesi miimkiin olabilirdi. Ancak
sementteki fluorir dagilimi, kigiden kigiye hatta disten dige farklilik gés-
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terdigi igin bunun kanitlanmasi oldukg¢a zordur.

5000 ppm F ve 1000 ppm F ile birlikte aluminyum uygulamalari
birbirleriyle istatistiksel olarak kargilagtirildiinda (Tablo 5) 5000 ppm F
ve 1x10-1 M Al uygulamasinin (Grup 2) 1000 ppm F ve 1x10-1 M Al uygu-
lamasina gére (Grup 12) sement ¢éziinmesinde daha etkili oldugu goriil-
mektedir. Diger karsilagtirmalarda anlamli farklar bulunamamigtir. Buna
kargilik 1000 ppm F ile birlikte 1x10-1 M ve 1x10-3 M Al uygulanan 12. ve
14. gruplar arasinda anlamli sonuglar elde edilmigtir (Tablo 5). Bu olay
yukarida da belirtildigi gibi sementin derin tabakalarinin diigiik konsantras-
yonla fluoriir ve aluminyum uygulamasi sonunda yiizeydeki iyon yogunlugu-
nun azalmasi ile agiklanabilir ve sementte olusan yeni biyokimyasal bagla-

rin daha kuvvetli olabilecegini diigiindiirmektedir.

5000 ppm F ile birlikte stronsiyum uyguladigimiz 5., 6. ve 7.
gruplarda birinci asitleme sonunda elde edilen pordz derinlik degerleri
kontrol grubuna gore anlamsizdir (Tablo 4). Bununla birlikte Tablo ve Gra-
fiklere (Tablo 3, Grafik 6) biraz daha dikkatli bakilirsa stronsiyumun
artan konsantrasyonlarda ¢6ziinmeyi hizlandirdig: da gériilebilir. Ozellikle
fluoriir ile birlikte 1x10-! M Sr uygulamasi rakam ve grafik olarak ¢6ziin-
meyi arttirmaktadir. Kanimizca, bu konsantrasyondaki uygulamalarda stan-
dart sapmanin (dogal olarak sag¢ilimin) fazla olmasi (Grup 5, Derinlik
(#m) birinci asit uygulama 72.05 * 43.54, ikinci asit uygulama

44.331£21.19) ¢oziinmenin anlamh olarak fazla gitkmamasinin bir sebebidir.

Bu durumda ortaya bir ikilem ¢gikmaktadir. Aluminyum artan kon-
santrasyonlarda fluoriirlerle birlikte ¢6ziinmeyi azaltmakta, buna kargin
stronsiyum ayni konsantrasyonlarda fluoriirlerle birlikte géziinmeyi arttir-
maktadir. Stronsiyum azalan konsantrasyonlarda etkilidir. Hatta 1x10-3 M
Sr ve 5000 ppm F uygulamasi1 (Grup 7) ikinci 60 saniyelik asitleme sonun-
da ¢6ziinmeyi azaltmaktadir (Tablo 6). Bu durumun teorik olarak agiklan-
mas1 gerekir. Olay kanimizca aluminyum ve stronsiyumun farkli kimyasal
etkilesimlerle hareket ettigini gostermektedir.
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Aluminyum gok degerli (polivalent) bir metaldir. Yapilan aragtir-
malarda hem apatit kristalinin fosfatina baglanabilecegi hem de fluoriir
baglayabilecegi varsayilmakta ve bu fluoriiriin ¢oziinmeyi azaltacag: ileri
sirtilmektedir(26,47,57,58). Coéziinme bu mekanizma ile azalirken bir yan-
dan da artan bir iyon y1filmasinin (agregasyon) asidin diffiizyon yollarini
tikayarak ¢oziinmeyi azalttig1 da ileri siiriilebilir.

Ancak stronsiyum igin durum béyle degildir. Stronsiyumun hem
apatite, hem de fluoriirlere baglanma olasilif1 yoktur. Stronsiyum apatit
yapida kalsiyum ile yer degistirerek, iyon yer degigsimini gergeklestirdigi
bildirilmistir(15,42). Ancak olay kristal iginde gergeklestigi i¢in bu bolge-
ye ayrica fluoriir birikemez. Zira kristalde iyon yer de§i§imi igin belirli
kurallar vardir. Apatit kristalinde belli bolgelerde belli iyonlar yer degisti-
rebilir. Ayrica yer degistiren iyon yarigaplarinin arasinda belirli bir oran
bulunmas: gerekir(60,65). Bunlarin digindaki olaylarda kristalde distorsi-
yon olur(41). Bu durumda stronsiyum artan konsantrasyonlarda fluoriirler-
le birlikte apatit yiizeyine birikmektedir. Bunun sonucunda yiizeyde stronsi-
yum ve fluoriir iyonlar: birlegir, SrF, ¢okeltisi ortaya gikar. SrF, nin suda-
ki ¢6ziinirliga ¢ok diigiktiir (0.01 gr/100 cc). Tam bu kimyasal etkilegim-
ler sonucu fluoriirler baglandig1 ve ¢6ziinmedigi i¢in sementte fluoriir birik-
tirilememektedir. Bu durumda fluoriirler bir etki géstermezken, baglanma-
yan stronsiyumun artan konsantrasyonlarda etkisi ortaya ¢ikacaktir. Stron-
siyumun tek bagina uygulanmasi sonucu mine ¢éziinmesini arttirici bir rol
oynadif: bilinmektedir(69). Sementte de ihtimal ki boyle olmaktadir. Flu-
oriir etkisi goriinmezken stronsiyum artan konsantrasyonda ¢6ziinmeyi hiz-

landirabilir.

Stronsiyum ile yitksek konsantrasyonlu fluoriir arasinda bu etkile-
sim gorilirken diigitk konsantrasyonda olay farkl: geligmektedir. 1000 ppm
F ile birlikte 1x10-! M Sr uygulandiginda (Grup 15) birinci asitleme sonun-
da sement ¢oziinirliginin degismedigi, ikinci asitlemede ise ¢6zinirligin
azaldif gozlenmektedir. Stronsiyum uygulanan diger iki grupta ise (Grup
16 ve 17) her iki asitleme sonucu olugsan pordz derinlik kontrol grubuna
gore anlamh olarak azalmaktadir (Tablo 4 ve 6). Bu verilerin 15131 altinda
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stronsiyumun ve fluorirlerin diigiik konsantrasyonlarda etkili oldugu séyle-
nebilir. Deney gruplar1 kendi aralarinda por6z derinlik degerleri aglsmdém
istatistiksel olarak kargilagtirildiinda (Tablo 5 ve 7) 15. gruptaki uygula-
ma 5. gruptaki uygulamaya, 16.gruptaki uygulama ise 6. gruptaki uygulama-
ya gére anlaml olarak etkilidir. Bu bulgularimizda diigiik konsantrasyonda-
ki stronsiyum ve fluoriir uygulamalarinin yiiksek konsantrasyonlardaki

uygulamalara gore sement ¢goziinmesinde daha etkili oldugunu géstermekte-
dir.

Kanimizca, diigiik konsantrasyonda ani SrF, ¢okeltisi olamamak-
tadir. Apatit kristali icinde stronsiyumun kalsiyumla, fluoriirlerin hidroksil-
lerle yer degi§tird‘igini biliyoruz(75,87). Once diigiik konsantrasyonda
stronsiyum, sonra fluoriir uygulandig: i¢in bu iyon yer degisimi saglanabilir
ve ani SrF, ¢okeltisi olusamaz. Apatit kristalinde stronsiyumun dort kalsi-
yumla yer degistirmesi sonucu olugan Ca-Sr apatitin ¢6ziinmeye direngli
oldugu gosterilmistir(15). Diisiik konsantrasyonlarda bu gergeklestikten
sonra fluoriir uygulamasi ile kristal daha da direngli hale gegebilir. Burada
fluoriirler, stronsiyumdan tamamen bagimsiz olarak hidroksillerle yer
degistirebilirler. Boylece en etkili uygulamanin diigik konsantrasyonda
stronsiyum ve fluoriir olabilecegi diisiiniilmelidir. Yillarca 6nce Dedhiya ve
Ark. (1974) yaptiklar: laboratuvar ¢aligmasinda 1x10-3 M Sr ve 1 ppm F
uygulamas: ile apatit ¢oziilmesinin in vitro olarak tamamen durdurulabile-

cegini ileri siirmiiglerdir(14).

Gerek birinci, gerekse ikinci asit uygulamada, sadece bir uygula-
ma diginda (Grup 15, birinci asitleme) 1000 ppm F ile goziinme kontrol
grubuna gore anlamli olarak azalmigtir. Bu konudaki yorumumuz alumin-
yum ile 1000 ppm F in birlikte uygulamasini1 destekler niteliktedir. Daha
o6nce de belirttigimiz gibi yiizeyde iyon agregasyonu azalmakta ve fluoriir-
ler semente daha iyi girebilmektedir. Her iki durumda sementin yiksek
konsantrasyonlu ¢ozeltiler yerine digiilk konsantrasyonlulardan daha iyi
yararlanabildigini gostermektedir (Farkli bir mekanizma igeren yiiksek
konsantrasyonlu aluminyum ve yiiksek konsantrasyonlu fluoriir uygulamas

bu olayin digindadir). Koruyucu dighekimliginde minede yapilan uygulama-
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larda uzun siireli diigik konsantrasyonlu fluoriirlerin etkili olmasi(34)
sementte de ayn: durumun olugabilecegini agiga gikarmaktadir. flging bir
sonug 1x10-2 M Sr ve 1000 ppm F uygulamasinda (Grup 16) oldukga bagari-
l1 sonuglar alinmasidir. Ancak stronsiyum ve fluoriir etkilegimleri iizerine
yapilan galigmalar olayin ne denli karmagik oldugunu géstermektedir. Bu
galigmalarin 1;1f1 altinda §u yorum da yapilabilir. Epidemiyolojik ¢aligma-
lar stronsiyum konsantrasyonu yiiksek sulari igeren bélgelerde yagayan top-
lumlarda daha az giriik oldugunu gdstermektedir(10,11,12). Ihtimal ki
uzun siireli belirli dizeyde alinan stronsiyum kristal ¢dziinmesini azaltmak-
tadir. Fluoriir bundan bagimsiz olarak ¢oziinmeyi ayrica etkilemektedir.
Ancak ikisinin artan konsantrasyonlarda birlikte bulunmasinin bir yarar
saglamaz.

C. Aluminyum, stronsiyum ve fluoriirlerin birlikte uygulanmala-

r1 ile sement ¢oziiniirliigii arasindaki iligkilerin irdelenmesi

Curzon ve Crocker (1978), insan diglerindeki elementler ile dig
giiritklerinin iligkisini kargilastirirken yaptiklar: multipl regresyon analizle-
rinde aluminyum, stronsiyum ve fluoriirlerin birlikte uygulanmasinin dis
giriiklerini azalttifinmi ileri siirmislerdir. Yazarlara gore aluminyum ve
stronsiyumun birlikte bulunmasi ise diy giiriikklerini arttirmaktadir(12).
Arastirmamizda aluminyum, stronsiyum ve fluoriiriin birlikte uygulanmasi
sadece bir uygulama disinda (Grup 8, birinci asit uygulama) fluoriirlerin
5000 ppm konsantrasyonu ile birlikte uygulanmasinda her iki asit uygula-
mada; buna kargin 1000 ppm konsantrasyonu ile birlikte uygulanmasinda
ise sadece birinci asit uygulamada g¢oziinmeyi anlamli olarak azaltmigtir
(Tablo 5 ve 7). Bu durumda o6zellikle 5000 ppm F ile iigli uygulamanin
¢oziinmeyi azaltic1 bir rol oynadifi digiiniilebilir. Burada da birinci asit
uygulamada ¢6zelti konsantrasyonlarinin diigiiriilmesi ile ¢éziinmeler azal-
maktadir (Tablo 4). Daha dnce belirtildigi gibi fluoriirlerin diffiizyon yolla-
rinin agilmasi anlamli bir yorum olabilir. Ugli uygulamalarin ilging bir
yanit sudur: Stronsiyum konsantrasyonunun yiiksek oldugu 8. grupta
(1x10-2 M Al + 1x10-2 M Sr + 5000 ppm F) kontrol grubuna gére ¢oziin-

me azalmamigtir. Bu durum 5000 ppm F ve yiiksek konsantrasyonda stronsi-
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yum uygulé.masmda oldugu gibi yorumlanabilir. Bir diger deyisle yiikselen
stronsiyum konsantrasyonu olumlu etkiyi bozmakta, sementin ¢éziinmesini
arttirmaktadir. Daha 6nce minede yapilan bir ¢aligmada da bu iiglii uygula-
ma yapilmig ve aluminyum ile fluoriiriin birlikte uygulanmasinin, alumin-
yum-stronsiyum ve fluoriiriin birlikte uygulanmasina gore ¢éziinmeyi daha
fazla azalttif1 yani stronsiyumun etkilesimi bozdugu gésterilmistir(69). Bu
durumda mine ve sementin birden fazla element uygulanmasinda ayni1 tep-
kiyi gosterdikleri ileri siiriilebilir.

Aluminyum ve diisik konsantrasyonlu fluoriir uygulamalarina
yine diigiik konsantrasyonlu stronsiyum ilavesi sement ¢6ziinmesini azalt-
maktadir (Tablo 5, 7). Zira 1000 ppm F ve 1x10-1 M Al ile yapilan uygula-
ma (Grup 12) sement ¢6ziinmesini etkilemezken bu ikiliye stronsiyum ilave-
si (Grup 19) sementte ¢bziinmeyi azaltmigtir. Yapilan istatistik analizde
(Tablo 5) birinci asitleme sonunda 20. gruptaki uygulamanin 18. gruptaki
uygulamaya gore anlamli olarak fark géstermesi bu disiinceyi desteklemek-
tedir.

D. iz element ve fluoriirlerin birlikte uygulanmasi sonrasinda

sement yiizeyine fluoriir birikimin irdelenmesi

Sementteki fluoriir dagilimi1 dokunun geligimi ve histolojik yapisi
ile ilgilidir(30). Bu nedenle dokunun geligsimi ve histolojisini kisaca hatir-
latmak yerinde olacaktir.

Sement geligsimi sirasinda ilk olarak kok dentini ile deyimde bulu-
nan serbest bag dokusu hiicreleri, sementoblastlara farklilagir. Bundan son-
ra sementoblastlar sementoid dokuyu olugturur ve sementoid doku kalsifi-
ye semente doniigiir. Bu olayin ardindan sement ritmik olarak tabaka taba-
ka olusmaya devam eder. Her tabakanin olugumundan sonra geligim ¢izgile-
ri denilen ara tabaka olugur. Bu tabakada mineral ve ara madde orani faz-
la olup kollagen lifler azdir. Bu gizgilenmelerden bagka hiicreli ve hiicresiz
olmak iizere iki tip sement dokusu ayird edilebilir(45,61,64).
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Dis sert dokulan igerisinde total fluoriir miktar1 olarak en yiik-
sek konsantrasyonda fluoriir sementte bulunmaktadir(85). Bunun, dokunun
yavag gelisimi, yliksek gecirgenligi, aktif dig yiizeyi ve viicut sivilar: ile
ozellikle kan ile daha siki iligkide olmasindan ve anatomik yiizeyinin genig-
liginden kaynaklandig: bildirilmigtir(25,28,53,66,86). Yasla birlikte kalinh-
g1 arttikga sementteki total fluoriir miktar1 da artmakta, fluoriir dagilimi
ise digten dige ve kigiden kigiye degismektedir. Sementteki fluoriir dagili-
m1 kigiye 6zgiidiir(48). Sementteki fluoriir dagilimin1 aragtirmak amaciyla
yapilan ¢aligmalarda en yiiksek konsantrasyonda fluoriiriin yiizey alt1 taba-
kasinda oldugu, bu bolge diginda konsantrasyonun sabit kaldig1 ancak bazi
bélgelerde yiikseldigi, fluoriir konsantrasyonu yitksek olan bélgelerin geli-
sim gizgilerine rastladig, ayrica hiicresiz sementteki konsantrasyonun hiic-
reli semente gore daha yiksek oldugu bildirilmistir(22,50,51,52).

Bu galigmada semente, fluoriir, aluminyum ve stronsiyum degisik
konsantrasyonlarda uygulanmig ve fluoriir birikiminin incelenmesi amaglan-
mistir. Ancak yukarida agiklandig: gibi sementte fluoriir dagilim1 6zellikle
derin tabakalarda oldukga diizensizdir. Yapilan iz element uygulamalarin-
dan sonra elde edilen fluoriir birikiminin ve bu birikimin sement igindeki
dagilimint hangi konsantrasyondaki uygulamaya bagli oldugunu belirlemek
olduk¢a zordur. Zira aragtirmada sinirlt karsilagtirmalar yapilabilmigtir.
Sementte fluoriir miktari, minede oldugu gibi yiizeyden derin tabakalara
dogru diizenli olarak azalmadig1(71) icin ancak belirli derinliklerde grupla-
malar yapilarak kargilagtirma yapilabilmistir. Belirli derinlik araliklar:
ancak aluminyum ve fluoriir ile aluminyum, stronsiyum ve fluoriir uygula-
malarinda elde edilebildiginden bu gruplar karsilagtirilmig, stronsiyum ve
fluoriir uygulamalarinda derinlik farklilifi ortaya qiktig igin bir kargilagtir-
ma yapilamamaigtir. Fluoriir birikimini kargilagtirabilmek ig¢in dokunun
belirli derinliklerindeki fluoriir konsantrasyonlarinin daha énceden bilin-
mesi gerekmektedir. Bununla birlikte belirli derinlik araliklarindaki fluo-

riir konsantrasyonlar: kargilagtirildiginda da garpici sonuglar ortaya ¢ik-
maktadir.

Birinci asit uygulama sonucu elde edilen bulgulara gére sement,
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5000 ppm F’iin yalniz uygulanmas: ile, diigitk konsantrasyonda aluminyum
ve 5000 ppm F’iin birlikte uygulanmasindan daha fazla fluoriir alabilmekte-
dir (Tablo 9). NaF ile 1x10-1 M Al ve 5000 ppm F arasinda fluoriir alimin-
da anlaml bir fark yoktur. Ancak birinci asit uygulamasi sonrasinda ¢6ziin-
menin azalmas: 1x10-1 M Al ve 5000 ppm F uygulamasinda daha azdir. Bu
durum biriken fluoriir miktar:1 degigmese de PO4-Al-F yolu ile yiizeyde tutu-
lan fluoriirlerin ¢6ziinme {izerine daha fazla etkili olabildiklerini goster-
mektedir. fhtimalki NaF’den alinan fluoriir konsantrasyon olarak farklh
olmasa da, daha zayif baglanmakta ve sement bu fluoriirden yeteri kadar
yararlanamamaktadir. Benzeri durum diger aluminyum konsantrasyonlarin-
da farkli bir sekilde ortaya gikmakta, bu kez NaF’den daha fazla fluorir
alinmasina karsin ¢oéziinmelerin kargilagtirmasinda bir farklilik izlenme-
mektedir. Bu sonuglar bile aluminyumun element olarak yararini ve daha
giclii baglanma kapasitesini ortaya koymaktadir. Aluminyum konsantras-
yon olarak yetersiz kalsa bile giigli baglayabildigi fluoriirlerle ¢éziinmeyi
dengede tutmaktadir.

1000 ppm F kullanildig1 zaman ise sement diigiik konsantrasyon-
lu aluminyum uygulamalarinda daha fazla fluoriir alabilmektedir. Bu
durum birinci ve ikinci asit uygulamalarinin her ikisi igin de gegerlidir
(Tablo 10, 12). Coziinme olaylar: incelenirken diigiik konsantrasyonlu alu-
minyumla 1000 ppm F kullanilmasinda ¢6ziinmenin azalma sebebinin yiizey-
de iyon birikiminin azalmasindan kaynaklandig: belirtilmis, diffiizyon yolla-
rinin agilmas ile fluoriirlerin semente birikerek bu yolla etkili olabilecegi
ancak bunun kanitlanmasinin zor oldugu agiklanmigti. Belirli derinlik ara-
Iiklarinda olsa bile diigiik konsantrasyonlu aluminyumun, 1000 ppm F ile
daha fazla fluoriir biriktirebilmesi, azalan ¢6ziinmenin agiklanmasindaki
diigtinceleri dogrulamaktadir.

Sementteki organik yapi oraninin yitksekligi g6z 6niine alinarak
bir miktar fluoriiriin organik yapiya da baglanabilecegi ileri siiriilebilir.
Fluoriir iyon aktivite elektrodu ile miktar1 saptanabilen, asitleme sonucu
dokudan ayrilabilen fluoriirdiir. Minede yapilan galigmalarda organik yapi-

ya bagl fluoriiriin, yapilan asitleme sonucu dokudan ayrilmasinin zor oldu-
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gu bildirilmigtir(44). Bu aragtirmada belirlenen fluoriir konsantrasyonlari-
nin sadece inorganik yapiya bagh fluoriir konsantrasyonu oldugu, sementin
fluoriir biriktirme yeteneginin ¢ok daha fazla olabilecegi ve bu nedenle
uzun siirede organik yapidan g¢oziilebilecek fluoriiriin sement ¢ézlinmesini
etkileyebilecegi digliniilmelidir.

Bu aragtirmadan elde edilen bulgularla fluoriir ve iz element,
uygulamalarindan sonra sement iginde fluoriir dagiliminin nasil oldugu
konusunda bilgi vermek zordur. Bu konuda farkli yontemlerle yapilacak
yeni ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte klinik agidan 6nemli olan
sement ¢oziintrliginin azaltilmasidir. Minede oldugu gibi sementte de flu-
oriir ve iz element ¢ozeltisi uygulamalarinin etkili oldugu gézlenmektedir.
Klinikte bu ¢oézeltilerin bagariyla uygulanabilecegi digiiniilebilir. Ancak

ideal konsantrasyonlara varabilmek igin yeni aragtirmalar yapilmasi gerek-
mektedir.
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SONUCLAR

Tim bu yorumlarin 15181 altinda sement ¢6ziiniirliigi Gzerine flu-

oriir ve iz elementlerin etkileri soyle 6zetlenebilir:

1- Bir iz element kullanmaksizin yiiksek konsantrasyonda fluo-

riir uygulanmasi sementte ¢ézilnmeyi azaltmaktadir.

2- Aluminyum ve fluoriiriin yitkksek konsantrasyonlarda birlikte

uygulanmas: sementte ¢éziinmeyi azaltmaktadir.

3- Yiiksek konsantrasyondaki aluminyum ve fluoriiriin birlikte
uygulanmasi sement ¢oziinirliginin azaltilmasinda sadece fluoriir uygula-

masina gore daha etkili olabilir.

4- Diigiik konsantrasyondaki fluoriirlerin, ditgiik konsantrasyon-
da aluminyum veya stronsiyumla birlikte uygulanmasi sement ¢oziinirlagi-

nit azaltmaktadir.

5- Sement ¢6zinirliginiin azaltilmasi i¢in uygulanan iglii etkile-
simlerde, yiliksek konsantrasyonda kullanilan stronsiyum, aluminyum ve flu-

oriirlerin birlikteki etkisini bozmaktadir.

6- Uglii etkilegimlerde tiim elementlerin diigiik konsantrasyonda

kullanilmasi sement ¢oziiniirligiinii azaltmaktadar.
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7- Minede yizeyden derin tabakalara dogru belirli ve azalan bir
fluoriir konsantrasyonu izlenmesine ragmen sementte boyle olmayigi ve
sementte fluoriir dagiliminin kigsiden kigiye, hatta disten dise degigmesi
sebebiyle fluoriir ve iz element uygulamasi sonucu elde edilen fluoriir biri-

kimleri ancak belirli derinlik araliklarinda kargilagtirilabilmektedir.

8- Yiiksek konsantrasyonda aluminyum ve fluoriir uygulamalar:
ile alinan fluoriirler sadece fluoriir uygulanmasi ile alinan fluoriirlere
kiyasla ¢oziinme iizerine daha etkilidir.

9- Aluminyum konsantrasyonunun diigiiriilmesi ile sement diigiik

‘konsantrasyonlu fluoriir ¢6zeltilerinden daha fazla fluoriir almaktadir.

10- Sementte bulunan yiiksek orandaki organik yapiya fluoriirle-

rin baglanabilecegi ve uzun siiregte ¢éziinmeyi etkileyebilecekleri diigiiniil-
melidir.
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OZET

Bu galigmanin amaci, fluoriirlerin yalniz ve farkh konsantrasyon-
daki iz elementlerle birlikte uygulanmas: sonucu sement ¢éziinmesindeki
degisiklikleri, sementin fluoriir alimin1 ve bu olayda iz elementlerin roliinii
incelemektir.

Arastirma, ¢ekilmis iigiincii bilyiikkazi diglerinin sementleri iizerin-
de yiritilmistiir. Pencere yontemi ile arastirmaya hazirlanan sement
yizeylerine, NaF, SrCl, ve AIK (SO,), bilegiklerinden hazirlanan farkli
konsantrasyondaki g¢ozeltiler uygulandiktan sonra yiizeyden birbirini takip
eden iki asitleme biyopsisi alinmigtir. Uygulamalar sonunda sement ¢ozii-
niirliigi asitleme biyopsisinde fosfat tayini yapilarak incelenmigtir. Sement-
teki fluoriir birikimi ise yine asitleme biyopsisinde fluoriir iyon elektrodu

ile direkt fluoriir 6lgiimleriyle aragtirilmigtir.

Bulgularimiza gére, semente yalniz yiiksek konsantrasyonda flu-
oriir uygulamasi, yilksek konsantrasyonlu fluoriirlerle birlikte yiiksek kon-
santrasyonda aluminyum uygulamasi ve diigiik konsantrasyonlu fluoriirlerle
birlikte diigik konsantrasyonlu stronsiyum veya aluminyum uygulamas:

sementin asitler kargisinda ¢éziinmesini azaltmaktadir.

Yiiksek konsantrasyonda aluminyum ve fluoriir uygulamalar ile

alinan fluoriirler, sadece fluoriicr uygulamasi ile alinan fluoriirlere gére
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¢oziinme iizerine daha etkilidirler. Digiik konsantrasyonlu fluoriirlerle bir-
likte kullanilan aluminyumun konsantrasyonlarinin digiiriilmesi ile sement
daha fazla fluoriir alabilmektedir.

Arastirmanin sonunda kullandiimiz iz elementlerin klinikte
sement giiriiklerinden korunmak igin kullanilabilecegi, ancak ideal konsan-
trasyonlar: bulabilmek igin yeni caligmalar yapilmasi gerektigi sonucuna
varilmigtir.
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RESUME

Le but de cette recherche est de observer la solubulité de la
cément dentaire, et la retention des fluorures aprés [’application des

fluorures et des éléments rares qui ont des concentrations differentes.

La recherche est réalisée sur les cnéments des troisiéme molaires
extractées. Les surfaces des céments sont préparés a la recherche par la
méthode de fenetre et on a appliqué des solutions de NaF, SrCl,,
AlIK(SO,), de différents concentrations. Aprés I’application des éléments
rares et de fluorure on a prit deux biopsies succéssive de I’acide. On a
observé la solubulité du cément dentaire avec la titration de phosphate et
la retention de fluorure est analisé par la mesurement direct de fluorure
avec I’éléctrode d’ion specifique.

On a constaté que ’application seul des fluorures concentré,
Papplication des fluorures concentré avec d’aluminium concentré et
I’application des solutions diluée de fluorures avec des solutions diluée de
la strontium et de l’aluminium sont effective sur la dimunution de la
solubilité de cément dentaire. L’application d’aluminium avec la fluorure

concentré est plus effective que I’application seul des fluorures.

On a conclu qu’on peut appliquer cettes éléments dans les
pratiques de medecine dentaire, mais il faut faire des nouveux recherches

pour trouver des concentrations idéale.
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