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FLORURLU GARGARALARLA DiS MINESININ
REAKSIYON KINETIGINE SICAKLIGIN ETKISI

The Effect of Temperature to the Kinetics of Reaction between the Dental Enamel and
Fluoridated Mouthrinses

Dr. Dt. Serdar BA GLAR:
Dog¢. Dr. Adil NALCACI

ABSTRACT

The aim of this study was to examine the
effect of temperature on fluoride uptake by
previously de-fluorized enamel from a 0,05% NaF
fluoridated mouth rinse (Oral-B Advantage, Oral-B
Laboratories, Newbridge, UK.). In the study the
measurements were made at three different
temperatures which are room temperature (25°C),
human body temperature (37°C) and hyper-fever
temperature (43°C). Enamel specimens were
prepared from extracted human maxillary central
incisors. For to be able to make the de-fluorization
of the enamel samples, each sample groups stored
in 20 mL, 0,1 M NaOH solution for 24 hours. A
fluoride-ion specific electrode was used to measure
the fluoride uptake from a 50 mL solution
comprised of fluoridated rinse corresponding to 2
ppm fluoride, distilled water and TISAB as a ionic
strength and pH provider.

Intra-group and inter-group comparisons
(P<0,05) were tested with One-Way-Variance
analysis (ANOVA) and Least Significant
Difference (LSD) methods.

As a result of this study, significant
differences at both, the fluoride uptake amounts
and the fluoride uptake spans, were gained. There
were increasing at the fluoride uptake amounts a
long with the temperature increasing, it was
especially distinctive at the 43°C temperature. Also
the fluoride uptake times were decreased a long
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with the temperature increasing, that is to say
fluoride was uptakes much fast and quickly to
enamel related with the temperature increasing.

Key Words: Fluoridated Mouthrinse, Enamel,
Temperature

OZET

Bu calismanin amacu, floviir icerikli bir agiz
gargarasi (Oral-B Advantage (% 0,05 NaF icerikli)
Oral-B Laboratories, Newbridge, UK.) kulani-
miyla de-florize edilmis mine yapisinda meydana
gelen  floriir  alimina  sicakhigin  etkisinin
incelenmesidir. Calismada oda sicakhigi (25° C),
viicut sicakhig (37,5°C) ve “hiper ates” olarak da
bilinen atesli hastalik iist simirindaki viicut sicaklhig
(43°C) olmak iizere ii¢ farkl sicakhikta olciimler
yapumistir. Calisma da ¢ekilmis insan iist santral
kesici diglerinden elde edilen ve de-florize
edebilmek amaciyla 24 saat siire ile Sodyum
Hidroksit solusyonunda bekletilen mine
numuneleri kullanimistir. Olgiimler, 2ppm floviir
bulunduracak miktarda gargara iceren ve iyonik
siddet ve pH dengesini saglamak amactyla TISAB
ilave edilmis olan 50 mL’ lik saf su c¢ozeltilerinde
floriir iyon secici elektrot kullanilarak yapilmistir.

Grup i¢i karsdastirmalari ve gruplar arasi
karsilastirmalari (p<0,05) tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ve en kiiciik anlamh fark (LSD)
yontemiyle test edilmigtir.
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Calismanin sonucunda farkl sicaklik deger-
lerinde, hem floriir alum miktarlarin da hemde
floriir alim siirelerinde belirgin farkliiklar elde
edilmigstir. Sicakhik arngiyla birlikte floriir emilim
miktarlarin da artiy meydana gelmistir, bu artig
ozellikle 43° C da ¢ok belirgindir. Ayrica sicaklik
artisyla birlikte floriir alim siireleri de kisalmistir
yani sicaklhk arttikc¢a floriiriin mineye daha ¢abuk
ve daha hizh bir sekilde alindig1 goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Floriirlii Gargara, Dis
Minesi, Sicaklik

GIRiS

Koruyucu dis hekimliginde {iizerinde en
¢ok durulan floriiriin etkileri konusunda diinya-
nin bir¢ok yerinde, 1930°1u yillardan beri arag-
tirmalar yapilmaktadir (1-3). Floriir iyonlarinin
mineye niifuzu ¢ok aktif yapiya sahip floriir
iyonlarinin mine mineral yapisindaki hidroksit
(OH-) iyonlar ile yer degistirmesi seklinde ol-
maktadir. Floriir iyonlarinin hidroksit iyonlari
ile yer degistirmesi sonucu yapmin kimyasal
stabilitesi yiikselmektedir bu da asitlere karsi
daha direngli bir yap1 olusturmaktadir (4-6).
Ayrica dis yapisima katilmasinin yam sira
floriiriin agiz ortaminda o6zellikle de tiikiirlikte
bulunmas1 da faydali etkileri bakimindan ¢ok
onemlidir (7-9). Bu nedenlerden dolay1 floriir
ihtiyacim1  karsilamaya yonelik birgok tipte
floriir preparati gelistirilmistir. Bunlarin uygu-
lama yontemleri, floriir icerikleri, etki sekilleri
farklidir ve uygulamalarda farkli seviyelerde
florir ~emilimleri  gerceklesmektedir.  Dis
macunlarinin  ardindan en ¢ok yararlanilan
floriirlii ajanlardan biri de agiz gargaralaridir
(4,5,10-13). Giiniimiizde kullanilan floriir gar-
garalar1 nétr pH’l1 % 0,05’lik Sodyum Floriir
(NaF) gargaralaridir ki bu bilesik kimyasal ola-
rak ¢ok stabil yapida bir bilesiktir (2). Floriirli
gargaralarin  topikal etkileri, hem mine
dekalsifikasyonunun azaltilmasi, hemde mine
remineralizasyonunun arttirilmast seklinde ol-
maktadir (14,15).

Floriirlii preparatlarin digler iizerindeki en
onemli etkilerinden biri de dislerin asitler karsi-
sindaki ¢ozlniirliigiinii azaltmasi ve apatit yapi-
sina katilarak daha kararli bir kristal yapisi
olusmasina neden olmasidir. Bu nedenle floriir
mineye ne kadar ¢ok ve giiclii niifuz ederse,
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beklenen etkilerin daha iyi olacagi agiktir.
Floriiriin mine yapisina niifuzu ve floro-apatit
yapmin olusumu kimyasal bir denge reaksiyo-
nudur. Kimyasal reaksiyonlarda dengeyi etkile-
yen faktorlerin basinda sicaklik ve konsantras-
yon gelmektedir (16).

Putt ve ark. (1) Kalay Floriir (SnF,)
solusyonunun sicakliginin artiritlmasimin g¢ekil-
mis sigir diglerinden elde ettikleri numuneler-
deki kalay ve florlir emilimine olan etkilerini
incelemis ve sicaklik artistyla birlikte mineye
floriir ve kalay aliminda artis elde ettiklerini
bildirmislerdir. Yine bu g¢aligmalara 11k tutan
baslangi¢c calismasinda Barrancos ve ark. (17)
oda sicaklig1 tizerindeki floriirlii solusyonlari ile
yapilan tedavilerde floriir emiliminin arttigini
belirtmislerdir. Stookey ve Stahlman (18) floriir
solusyonlarinin saklama kaplarinin ovalama ile
sicakliginin yiikseltilmesinin florid alimini art-
tirdigimmi belirtmiglerdir. Stearn ve Berndt’ de
(19) yaptiklar1 bir ¢alismada yiiksek sicaklik-
larda uygulanan Asidiille Fosfat Floriir (APF)
jellerinin agiz igerisinde olusturduklart florid
emilimini ve meydana getirdikleri Kalsiyum
Floriir (CaF,) formasyonunun artirdigini belirt-
mektedirler.

Literatiirde floriir emilimine sicakligin et-
kisiyle ilgili yapilmis ¢cok smurlt sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, floriir ige-
rikli bir ag1z gargarasi kullanimryla mine yapi-
sinda meydana gelen florlir alimina sicakligin
etkisinin incelenmesidir.

GEREC VE YONTEM

Bu c¢alisma da insan iist santral kesici dis-
lerinden elde edilen mine 6rnekleri kullanilmis-
tir. Calismamizda kullanilan kimyasallar ve ci-
hazlar Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada 30 adet ¢ekilmis ¢iirtiksiiz insan
iist santral kesici disi kullanildi. Disler ylizey
eklentilerinden temizlendi ve polisaj yapildi.
Disler deney baslangicina kadar igine bakterisid
olarak 1mg/L timol kristali ilave edilerek saf su
icinde bekletildi. Daha sonra deney i¢in disler
su spreyi altinda elmas fissiir frezler (Isomet,
Buehler, lake Bluff, IL, USA) ile kesim giiven-
ligi ve kolaylig1 i¢in Once palatinal yiizlerinden
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Tablo 1. Deneyde kullanilan kimyasal maddeler
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KIMYASAL MADDELER | MARKA

TISAB Ank.U. Fen Fak. Kimya Béliimii, Analitik Kimya Anabilim Dali Laboratuari
Ultra Saf Su Ank.U. Fen Fak. Kimya Béliimii, Analitik Kimya Anabilim Dali Laboratuari
Ag1z Gargarasi Oral-B Advantage (% 0,05 NaF igerikli) Oral-B Laboratories, Newbridge, UK.
Asetik Asit Merck (%99,5 saflikta) 100056 Darmstadt, Germany

NaCl Merck (% 99,9 saflikta) 106404 Darmstadt, Germany

NaOH Merck (yliksek saflikta) 106462 Darmstadt, Germany

Standard flortir ¢ozeltisi Orion Research 100 ppm, 940907 Boston, M.A., U.S.A.

Tablo 2. Deneyde kullanilan cihazlar

CiHAZLAR

MARKA

Kombine floriir iyon segici elektrot

Orion model, 96-09, Orion Research, Boston, MA, U.S.A

Cam elektrot

Orion model 91 series, Ag/AgCI pH elecdrode, Boston, M.A, U.S.A

Otomatik pipet 100 uL — 1000 pL

Brand, + 5 pL hassasiyette 6l¢lim yapabilen, Germany

Otomatik pipet 0,5 pL — 5 pL

Brand,* 0,02 pL hassasiyette 6l¢iim yapabilen, Germany

Potansiyometre

Consort C863 Multi - parameter analyser, Parklaan, Belgium

Magnetik karistirict

Chiltron hotplate, magnetic stirrer HS31 Scientific Wendurer, England

Sirkiilasyonlu su banyosu

Niive BM 102 San. Malz. Iml. ve Tic. A.S. Ankara, Turkey

Analitik terazi

Gec Avery, Model, VA304, 0,1 mg hassasiyetle 6l¢iim yapan, UK

Tablo 3. Dis minesi numuneleri alt gruplari ve ortalama kiitleleri

25 °C dis minesi numuneleri

37 °C dis minesi numuneleri

43 °C dis minesi numuneleri

L. Alt Grup
la; 2a; 3a; 4a; Sa;
6a; 7a; 8a; 9a; 10a

L. Alt Grup
1b; 2b; 3b; 4b; 5b;
6b; 7b; 8b; 9b; 10b

1. Alt Grup
Ic; 2¢; 3c¢; 4c¢; Sc;
6¢; 7c; 8c; 9c¢; 10c

3=0,7355¢g

$=0,7424 ¢

3=0,7386 g

II. Alt Grup
11a;12a;13a;14a;15a;
16a;17a;18a;19a;20a

I1. Alt Grup
11b;12b;13b;14b;15b;
16b;17b;18b;19b;20b

II. Alt Grup
11c;12c¢;13¢;14c¢;15¢;
16¢;17¢;18¢;19¢;20c

T=0,7461 g

¥=0,7456 g

T=0,7461 g

II1. Alt Grup

II1. Alt Grup

II1. Alt Grup

21a;22a;23a; 4a;25a; 21b;22b;23b;24b;25b; 21¢;22¢;23¢;24c¢;25¢;
26a;27a;28a;29a;30a 26b;27b;28b;29b;30b 26¢;27¢;28¢;29¢;30¢
¥=0,7386 g ¥=0,7371 g ¥=0,7411¢g
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ve sonrada koklerinden ayrildi. Her parcada sa-
dece saf mine dokusu kalacak sekilde bir miktar
da mineden alinarak mine digindaki dis dokular1
tamamen uzaklastirildi. Ornekler stereo 151k
mikroskobunda (Leica, MZ 12 leica AG, CH-
9435 Heerburgg , Switzerland) sadece saf mine
dokusu olacak sekilde incelendi ve her 6rnek
numarali kaplara konularak saf su icerisinde
muhafaza edildi. Mine numunelerinin de-
florizasyonunu saglamak i¢in tim gruplar 24
saat stire ile 20 mL, 0,1 M Sodyum Hidroksit
(NaOH) solusyonunda bekletildi.

Calismamiz, oda sicakligi (25 °C), viicut
sicakligr (37,5 °C) ve “hiper ates” olarak da bi-
linen atesli hastalik {ist sinirindaki viicut sicak-
lig1 (43 °C) olmak iizere 3 farkli sicaklikta ya-
pildi. Tiim sicaklik derecelerinde verilerin tek-
rarlanabilirliginin gdsterilmesi ve analizlerin
yiiksek giliven seviyelerinde yapilabilmesi i¢in
her birinde 10 6rnek bulunan 3 alt grup olustu-
ruldu. Standardizasyon igin her bir alt grubun
ortalama kiitlesi 0,7412 + 0,0043 g olarak ayar-
land1. Calismalarimizda 25 mL’lik standart po-
lietilen saklama tiipleri kullanild1 (20). Saklama
tiipleri dnce distile su ile yikanip sonra bidistile
su ile durulandiktan sonra agizlar1 asag1 gelecek
sekilde etiivde kurutma kagidi iizerinde kuru-
tuldular. Her bir tiip Tablo 3’e uygun olarak
gruplarina gore etiketlendi ve iizerine i¢indeki
ornek numarasi ve kiitleleri kaydedildi.

Deneyde su sirkiilasyon pompasina uyum-
lu bir sabit sicaklik ¢aligma hiicresi kullanildi.
Deneye baglanmadan 6nce hiicreler yine Once
distile su ile yikand1 sonra bidistile su ile duru-
lanarak 100 °C sicakliktaki etiiv igerisinde ku-
rutuldu. Bu islemler her bir grup deney i¢in ayr1
ayr1 yapildi.

Bir ¢ozelti iginde ortamda bulunmasi muh-
temel farkli iyonlarin aktivitesinden kaynakla-
nabilecek iyonik potansiyellerde bulunabilir. Bu
nedenle ¢alisma sartlarinda biitiin ¢ozeltilerin
iyonik siddetleri ayni olmak zorundadir. Ayrica
ortamin hiicre potansiyellerini etkileyen diger
bir faktér de pH’ dir. Bu yiizden iyonik siddet
ve pH sabitlenmelidir. Bu sartlar1 saglamak
amaciyla ¢aligmamizda TISAB soliisyonu kul-
lanilmustir (9,21).

Floriir Ol¢iimleri

Floriir iyonu analizi igin ticari kombine
floriir secici elektrot kullanildi (Orion model,
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96-09, Orion Research, Boston, MA, U.S.A).
Caligmada yapilan potansiyometrik dlgiimlerde,
floriir iyonlarina duyarli iyon segici elektrot ile
ortamda bulunan floriir iyonlar1 aktivitelerine
tekabiil eden hiicre potansiyellerinin 6l¢iilmesi
amaciyla igerigi bilinen kalibrasyon ¢ozeltileri
kullanildi ve elde edilen kalibrasyon grafigi
tizerinden ¢ozeltilerdeki floriir miktarlar hesap-
land1 (anyonlarda, konsantrasyon arttikca, hiicre
potansiyel degeri (mV) diismektedir). Standart
floriir ¢ozeltisi olarak Orion Research 100 ppm,
(940907 Boston, M.A., U.S.A) kullanild1 (9,22).

Standart Floriir Cozeltisinden Kalibrasyon
Cozeltisi Hazirlanmasi

Oda sicakliginda standart floriir ¢ozeltisin-
den kalibrasyon grafigi olusturmak amaciyla lit-
resinde 100 ppm floriir oldugu bilinen standart
floriir ¢ozeltisinden sirasiyla 2, 4, 6, 8 ve 10
ppm’lik floriir i¢in gerekli miktarlar alinarak
distile suyla 25 mL’ye tamamlandi. 25 mL
TISAB ¢ozeltisi ile birlikte toplam hacmi 50
mL olacak sekilde sirasiyla 2, 4, 6, 8 ve 10
ppm’lik kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlandi.

Gargara Floriir Cozeltisinin Kalibrasyonu

Calismada gargara ¢ozeltisinden dis doku-
suna gecen florlir miktarini tesbit etmek igin
gargara cozeltisinin igindeki floriir miktarinin
kalibrasyon ¢ozeltisi olarak kullanilmasi ama-
ciyla gargaradan ikincil standart hazirlandi. Bu-
nun i¢in Oncelikle ¢alismamizda kullandigimiz
gargaranin igeriginin dogrulugu test edildi.
Gargaranin floriir iceriginin testi i¢in 1 mL gar-
gara c¢ozeltisi alinip, iizerine 25 mL’si TISAB
geri kalan1 saf su olacak sekilde ilave yapilarak
¢ozelti 50 mL ye tamamlandi. Caligmamizda
kullandigimiz ~ gargaranin  prospektiisiinde
% 0.05 NaF bulundugu {iretici firma tarafindan
bildirilmesine ragmen, deney standartlarini
olusturabilmek igin, teorik olarak ig¢inde bulu-
nan floriir miktar1 standart floriir ¢ozeltisinden
olusturulan kalibrasyon c¢ozeltileri yardimiyla
hesapland1 ve sonraki tiim hesaplamalarda bu
deger kullanildi. Standard ¢ozeltiden elde edi-
len kalibrasyon grafigi ( R? = 0,9924 ) kullani-
larak gargara ¢ozeltisinin floriir i¢erigi 235 ppm
olarak bulundu. Gargara igerigi bu sekilde bu-
lunduktan sonra gargaradan 0,5; 1.0; 1.5; 2,0 ve
2,5 ppm floriire denk gelen miktarlar standart
kalibrasyon grafigine dayanarak hesaplandi.
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Belirlenen ppm degerleri i¢in hazirlanan
ikincil standart ¢ozeltiler her bir sicaklik dere-
cesi i¢in ayri ayr hazirlandi ve istenilen sicak-
lik degerlerinde potansiyometre cihazinin ekra-
nindaki mV degeri sabitleninceye kadar bekle-
nildi ve sabit deger okunarak kaydedildi. Her
bir sicaklik i¢in kalibrasyon grafikleri sirasiyla
hazirlandi.

Gargara Cozeltisinden Mineye Geg¢en Floriir
Miktarimin Tayini

Calismamizda Once istedigimiz sicakliga
uygun olarak sirkiilasyonlu su banyosunun
sicaklig1 ayarlandi. Standart olarak 2 ppm floriir
iceren 0,426 mL gargara lizerine distile su ila-
vesiyle 25 mL tamamlanarak test ¢ozeltileri her
seferinde taze olarak hazirlandi. TISAB igin
olam “T” gargara i¢in olan1 “G” distile su igin
olan1 “D” olarak etiketlenen otomatik pipetler
yardimiyla sabit sicaklik c¢alisma hiicresi i¢ine
25 mL TISAB ¢ozeltisi 25 mL test ¢ozeltisine
ilave edildi. TISAB, distile su ve gargara igin
kullanilan otomatik pipetler ¢alisma boyunca
hep ayni amag i¢in kullanildi. Cozelti ortamla-
rinin sabit ve siirekli sekilde karigtirilmasini
saglamak i¢in manyetik karistirici ve kii¢iik bo-
yutlu magnetlerden yararlanildi. Her bir analiz
sirasinda daha onceden kullanilmamis hiicreler
ve magnetler kullanildi. Kalibrasyon ¢ozeltileri
taze olarak hazirlandi ve ortam etkilerinin Onii-
ne gegebilmek igin test ¢ozeltileri ile ayni za-
manda olgiimler yapildi (23). Cozelti igine ¢o-
zeltinin sicakligini 6l¢mek icin sicaklik sensorii
ve termometre ve ¢ozeltinin floriir icerigini
O0lgmek i¢in floriir elektrodu sabit tutucularla
yerlestirildi. Her grubun Ol¢limiinden sonra
elektrot ve sicaklik aparatlariin membranlar
distile su ile yikanip kurutuldu. Dis mine doku-
su numuneleri ¢ozeltiye konulmadan once
¢Ozeltinin floriir miktar1 Olgiilerek kaydedildi.
Daha sonra ilk grup numune floriirlii ¢ozeltiye
ilave edilip 15-30-45 s ve 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-
15-20-25-30-35-40-45-50-60-70-80-90-100-
110-120 dakika boyunca 6lgiim yapildi. Cozel-
tinin baslangicta icerdigi florlir miktarindan
mine Orneklerinin ¢dzeltiye birakilmasindan
sonra belirli araliklarla dlgiilen floriir miktarlar
cikarilarak dis dokusuna gecen floriir miktar1
hesaplandi. Her bir sicaklik ve alt grup i¢in bu
islemler ayni sekilde tekrarlandi.

Caligmada elde ettigimiz potansiyometrik
Olgtimlerde floriir iyonu aktivitelerine denk ge-
len potansiyeller milivolt (mV) cinsinden 06l¢iil-
dii. Kalibrasyon grafiklerinde y eksenine yerles-
tirilen mV degerlerine karsilik x ekseninde ppm
F~ degeri kullanildi. Numunelerin floriir igerik-
lerinin hesaplanmasinda bu kalibrasyon grafik-
lerinden elde edilen dogru denklemlerinden (y
= mx + n) yararlanildi. Numunelerin potansiyel
degerlerinin bu dogru denklemlerine yerlesti-
rilmesi ile bu degerlere karsilik gelen ppm F~
degerleri elde edildi.

Istatistiksel Degerlendirme

Gargara ¢ozeltisinden mineye gegen floriir
miktarlar1 daha dncede belirtildigi gibi 15. sani-
ye’den baglayarak 120 dakika boyunca 6l¢iildii.
Farkli sicaklik gruplarmin zamana karsi floriir
alimlar1 tablolara aktarilarak ilk andan itibaren
istenilen zaman araligindaki karsilastirilmalari-
n1 gorebilmek amaciyla grafikleri ¢izildi ve
grup i¢i karsilastirmalar1 ve gruplar arasi karsi-
lastirmalar1 (p<0,05) tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ve en kiiciikk anlamli fark (LSD:
Least Significant Difference) yontemiyle test
edildi.

BULGULAR

Insan kesici dislerinden elde edilen mine
orneklerinin  floriir alimlarinin  incelendigi
caligmamizda sicaklik artigina bagli olarak
mineye ¢ozeltiden mineye gecen floriir miktar-
larinin arttig1 gézlendi (Tablo 4).

25° C’ da ¢ozeltiden mineye floriir gecisi

Baslangictaki 2 ppm’lik floriir konsantras-
yonunda en fazla azalma ilk 16 dakika igerisin-
de goriilmiis ve bu siire igerisinde ¢ozeltideki
floriir konsantrasyonu 1,8 ppm’e diigerek yakla-
stk % 10 azalmistir. 50. dakikaya geldiginde
¢ozeltideki floriir derigimi ortalama 1,71 ppm’ e
dismiis ve yaklasik % % 14,5 mertebesinde
floriir azalmigtir. 120 dakika sonunda ¢ozelti-
deki floriir konsantrasyonu 1,70 ppm’e diismiis
ve % 15 mertebesinde azalmistir. 25°C sicaklik-
taki ¢cozeltide mineye floriir gegisi ilk 16 dakika
icerisinde gerceklesmistir ve bu siiredeki floriir
gecis orant % 10 tir.
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Tablo 4. Mineye gecen floriir miktarlart

Farkh sicakhklarda ¢ozeltiden de-florize mineye gecen floriir miktarlarinm zamana bagh degisimi

Zaman/ppm

°’C

15s

30s

45s

1dk

2dk

3dk

4dk

Sdk

7dk

8dk

9dk

10dk

15dk

25

1.9853
1.9952
1.9970

1.9679
1.9778
1.9878

1.9480
1.9579
1.9679

1.9206
1.9356
1.9505

1.9032
1.9182
1.9331

1.8884
1.9033
1.9182

1.8880
1.9013
1.8162

1.9303
1.7531
1.7225

1.9181
1.7286
1.7225

1.9181
1.6797
1.7103

1.8936
1.6797
1.6919

1.8753
1.6553
1.6858

1.8444
1.6347
1.6614

1.8395
1.6264
1.6309

37

1.9809
1.9926
1.9950

1.9620
1.9739
1.9786

1.9314
1.9480
1.9456

19127
1.9221
1.9268

1.8938
1.9032
1.9080

1.8538
1.8655
1.8679

1.6532
1.7674
1.7000

1.5932
1.5931
1.5433

1.5619
1.5557
1.5119

1.5431
1.5182
1.4744

1.5118
1.4806
1.4306

14931
1.4493
1.3868

14757
14276
1.3354

1.4538
1.4074
1.2854

43

1.9811
1.9904
1.9978

1.9188
1.9280
1.9442

1.8796
1.8888
1.9026

1.8218
1.8310
1.8472

1.7710
1.7802
1.7941

1.7318
1.7401
1.7526

1.2315
1.4687
1.1425

09341
0.8047
0.8739

0.8769
0.7444
0.7715

0.8438
0.6993
0.6873

0.8378
0.6722
0.6331

0.8197
0.6512
0.6241

0.8107
0.6421
0.6150

0.7987
0.6301
0.6030

20dk

25dk

30dk

35dk

45dk

50dk

70dk

100dk

110dk

120dk

25

1.7740
1.7864
1.7939

1.7665
1.7790
1.7864

1.7541
1.7690
1.7765

1.7441
1.7616
1.7666

1.7367
1.7492
1.7517

1.7268
1.7417
1.7342

1.7198
1.7482
1.7154

1.7143
1.7392
1.7069

1.7069
1.7417
1.7044

1.7044
1.7442
1.7044

1.7044
1.7392
1.7019

1.7019
1.7442
1.7019

1.7069
1.7442
1.7044

1.7043
1.7418
1.7044

37

1.6700
1.6819
1.6842

1.6512
1.6630
1.6630

1.6300
1.6418
1.6442

1.6112
1.6206
1.6253

1.5899
1.6018
1.6089

1.5688
1.5806
1.5877

1.5560
1.5601
1.5780

1.5523
1.5594
1.5641

1.5170
1.5476
1.5523

1.4958
1.5076
1.5382

1.4864
1.4958
1.5241

14793
14911
1.5123

1.4770
1.4935
1.5076

1.4770
14911
1.5028

43

1.0832
1.0923
1.1109

1.0300
1.0370
1.0600

09770
0.9816
1.0116

0.9631
0.9723
0.9908

0.9446
0.9539
0.9699

0.9238
0.9354
0.9492

0.8999
0.9094
0.9327

0.8939
0.9054
09354

0.8846
0.8984
0.9284

0.8708
0.8939
0.9238

0.8684
0.8961
0.9261

0.8684
0.8961
0.9239

0.8730
0.8984
09238

0.8799
0.8961
0.9239

Mineye gecen floriir i¢in zamana kars1 ya-
pilan istatistiksel degerlendirmede 25° C da
baslangica gore 70. dakikaya kadar mineye ge-
¢en floriir miktarlar1 arasinda anlamli bir fark
gbzlenmis (p <0,05) ancak bu dakikadan sonra
istatistiksel olarak 70. ile 120. dakikalar arasin-
da bir fark bulunamamistir (p >0,05).

37 °C’ da ¢ozeltiden mineye floriir gecisi

Baslangictaki 2 ppm’lik floriir konsantras-
yonundaki en fazla azalma ilk 12 dakika igeri-
sinde gorlilmiistiir. Bu siire igerisindeki floriir
derisimi 1,7 ppm diismiis ve floriir konsantras-
yonu yaklasik % 15 azalmistir. 50. dakikada
cozeltideki floriir konsantrasyonu ortalama 1,54
ppm’e diismiis olup; floriirde ki azalma miktar1
% 23 mertebesindedir. 120 dakika sonunda ise,
bu deger 1,50 ppm mertebesinde olup, yaklagik
floriirin % 25’1 azalmustir. 37°C sicakliktaki
cozeltiden mineye floriir gecisi ilk 12 dakika
icerisinde gerceklesmistir ve bu siiredeki floriir
gecis oran1 % 15 tir.

Zamana kars1 yapilan istatistiksel deger-
lendirmede 37° C da baslangica gore 50. daki-
kaya kadar mineye gecen floriir miktarlar ara-
sinda anlaml bir fark gozlenmis (p < 0,05) an-
cak bu dakikadan sonra istatistiksel olarak 50.
ile 120. dakikalar arasinda bir fark bulunama-
mistir (p > 0,05).

43° C’ da ¢ozeltiden mineye floriir gecisi

Baslangictaki 2 ppm’lik floriir konsantras-
yonunda en etkin azalma ilk 5 dakika igerisinde
goriilmiistiir. Bu siire igerisinde 2 ppm’lik floriir
cozeltisindeki floriir konsantrasyonu yaklasik
0,86 ppm’ e diismiis ve florlir konsantrasyonu
yaklasik % 57 azalmistir. 50. dakikadaki floriir
konsantrasyonu ortalama 0,67 ppm’e diismiis
ve florlir miktar1 % 71,5 azalmis ve bu siirenin
sonundan itibaren ¢ozeltideki floriir derisiminde
pratik olarak bir degisiklik meydana gelmemis-
tir. 43°C sicakliktaki ¢ozeltiden mineye floriir
gecisi ilk 5 dakika icerisinde gerceklesmistir ve
bu siiredeki floriir ge¢is orant % 57 olarak tespit
edilmistir.
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Grafik 1. Calisma sicakliklarinda gargara ¢ozeltisinin zamana kars1 hiicre potansiyellerindeki degisim

(#:25°C; m:37°C; A:43°C)

200

AAAAA A A A A A 4 a
160 £

spmEmuNE" = N = K B N XN

120
i AP R X XK R T S S L R R 4

80

40

0 30 60 90 120 150
Siire,dakika

Grafik 2. Caligma sicakliklarinda gargara ¢ozeltisinden de-florize mineye floriir gegisinin zamana kars1 degisimi

(#:25°C; m:37°C; A:43°C)
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Zamana kars1 yapilan istatistiksel deger-
lendirmede 43° C da baglangica gore 50. daki-
kaya kadar mineye gegen floriir miktarlar1 ara-
sinda anlamli bir fark gozlenmis (p < 0,05) an-
cak bu dakikadan sonra istatistiksel olarak 50.
ile 120. dakikalar arasinda bir fark bulunama-
mistir (p > 0,05).

Tiim sicaklik derecelerinde ¢ozeltiden mineye
floriir gecisinin kiyaslamasi

Her bir ¢alisma sicakliginda verilen garga-
ra ¢ozeltisinin zamana karg1 hiicre potansiyelin-
deki degisimlerinin ortalamasi ve verilen mine-
ye floriir gecisinin zamana karsi degisimlerinin
ortalamasi alinarak elde edilen verilerin topluca
analiz edilebilmesi amaciyla hazirlanan sonug-
lar Grafik 1 ve Grafik 2’de verilmistir.

Her ti¢ sicaklik derecesinin karsilagtirilma-
sinda ilk dakikalarda hizlica mineye bir floriir
gecisi oldugu gozlenmekte ve bir siire sonra bu
gecisin sabit standart bir hal aldig1 izlenmekte-
dir. Grafik 1 ve Grafik 2’de de goriildiigii iizere,
sicakligin artigtyla birlikte floriir alim1 da art-
maktadir. 43 °C sicaklikta maksimum floriir
alim1 5 dakika civarinda iken, 37 °C’ da 12 da-
kika civarinda, 25 °C da ise 16 dakika civarinda
gerceklesmistir. Zamana bagli olarak sicaklik
artigiyla flortir aliminin da arttig1 gézlenmistir.

Zaman parametresiyle incelendiginde tiim
zaman birimlerinde baslangica gore 25 °C’da
70. dakikaya, 37 °C’da 60. dakikaya ve 43
°C’da ise 50. dakikaya kadar mineye gegen
floriir miktarlar arasinda (p < 0,05) anlaml1 bir
farkin oldugu bu dakikalardan sonra ise, bu far-
kin degismedigi goriilmiistiir.

Sicaklik dereceleri parametreleri birbirle-
riyle kiyaslandiginda ilk 15 saniye i¢in baglan-
gica gore 25 °C ve 37 °C sicakliktaki floriir ali-
mi arasinda (p > 0,05) anlaml bir fark goriil-
memistir. Ancak 43 °C daki florlir alimi 25 °C
ve 37 °C daki floriir alimlar1 ile karsilastirildi-
ginda istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05).

TARTISMA

Bu calismada digin mineral yapisina kati-
labilen floriir miktarina sicakligin etkisi arasti-
rilmistir. Bu amagla dis yapisint temsilen dis

SERDAR BAGLAR-ADIL NALCACI-MUSTAFA TASTEKIN-HIKMET SOLAK

minesi kullanilmistir. Calismada ti¢ farkli sicak-
lik esas almmustir. Bu sicakliklar, ortam sicak-
lig1 olarak kabul edilen 25 °C, insan viicut si-
caklig1 olarak 37 °C ve gargara yapilabilecek
yiiksek bir sicaklik olarak ta 43 °C olmak iizere
secilmislerdir.

Hazirlanan 6l¢iim gruplar, floriir iyonlari-
na duyarl ticari iyon segici elektrot kullanilarak
potansiyometrik olarak 6l¢iilmiistiir.

Buchalla ve ark. (4), Altenburger ve ark.
(9), Billington ve ark. (24), Durst ve Taylor
(25), Raby ve Sunderland (26), Singer ve
Armstrong (27), Phillips ve Rix (28), Ruiz-
Payan ve ark. (29), Malde ve ark. (30) gibi pek
¢ok arastirmaci ¢aligmalarinda floriir-iyon segi-
ci elektrot kullanmiglardir. Calismamizda elekt-
rotlarin kullaniminin hem pratik hem de diger
cihazlarin kullanimindan daha ekonomik olusu
ve dogru sonuglar vermesinden dolay1 floriir-
iyon segici elektrotunun kullanilmasi tercih
edilmistir.

Agiz ortamindaki floriir seviyesinin diisiik
ama siirekli olarak korunmasimin en etkili yon-
temlerinden birinin gargara uygulamalari oldu-
gu pek ¢ok caligmada bildirilmistir (3,8,31-33).

Floriirlii ag1z gargaralarinda da amag diger
floriir preparatlarinda oldugu gibi tiikiiriikteki
serbest florlir seviyesini artirmak ve belli bir
seviyede tutabilmektir (34). Floriir konsantras-
yonu bakimindan NaF’lii gargaralar % 0,05’lik
(230 ppm) diisiik potansiyelli NaF iceren ve %
0,2°1lik (900 ppm) yiiksek potansiyelli NaF ige-
ren gargaralar olarak iki gruba ayrilabilirler.
Diisiik potansiyelli olanlar giinliik, yiiksek po-
tansiyelli olanlar ise, haftalik uygulamalar i¢in-
dir (35). Giinliik kullanim i¢in olanlar daha ko-
lay rutin kullanilir hale gelebilmekte ve daha
zor unutulur olabilmektedir. Piyasada rutin sati-
lan preparatlar diisiik potansiyelli notr pH’l1, %
0,05’lik NaF’li olanlardir (36). % 0,05’lik NaF
gargarast uygulamasi tiikiiriik floriir konsant-
rasyonunu 2-4 saat, plak konsantrasyonunu ise
daha da uzun bir siire arttirmaktadirlar (37).
Yiiksek potansiyelli olanlar ise, daha ¢ok okul-
larda uygulamaya yonelik olarak tercih edil-
mektedir (2).

Gargaralarda floriir bileseni olarak NaF di-
sinda, SnF,, amin florlir ve amonyum floriir bi-
lesikleri de tercih edilebilmektedir.
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Literatiir incelemelerinde dise floriir deste-
gi veren maddeler igerisinde en fazla NaF, APF,
SnF, gibi materyaller gorilmektedir. (7,33,38,
39) Apatit yapisina gegen floriir daha ¢ok iyo-
nik yapili bilesiklerden elde edilebileceginden
ve NaF’ deki floriiriin de kolayca iyonik hale
gelmesinden dolayi, ayrica yapisal olarak stabil
olmasi, pH’sinin yaklasik nétr seviyelerinde
olmasi, piyasada kolay bulunur olmasi ve dig-
lerde SnF, gargaralarinda olusan renklenmeye
neden olmamasi nedenlerinden dolay1 bu calig-
mada NaF tercih edilmistir.

Caligmamizda da literatiirde bulunan pek
¢ok calismada oldugu gibi mineye floriir gegisi
daha ¢ok ilk dakikalarda olusmustur ve literatiir
bilgilerine paralel bigimde zamana bagl bigim-
de floriir alim1 artmaktadir. Ancak ¢aligmamiz-
da sicaklik artiginin bu miktar1 daha artirdigi or-
taya cikmaktadir. Ayrica sicaklik arttikca do-
yuma ulagma siireleri de kisalmaktadir yani
emilim daha cabuk olusmaktadir. ilerleyen da-
kikalar da &zellikle de 60. dakikalar civarindan
sonra floriir aligsverisi hemen hemen durmustur.
Ancak caligmamizda herhangi bir degisimin
veya geri doniisiimiin olusup olugmayacagindan
emin olabilmek i¢in bir 60 dakika daha Glgiim-
lere devam edilmis ve 120. dakikaya kadar
floriir emilim degerleri kaydedilmistir.

Floriir’in ve dolayistyla da floriirlii prepa-
ratlarin disler iizerindeki en 6nemli etkilerinden
biri de dislerin asitler karsisindaki ¢oziintirlii-
glini azaltmasi ve apatit yapisina katilarak daha
kararli bir kristal yapis1 olusmasia neden ol-
masidir. Bu nedenle floriir mineye ne kadar ¢ok
ve giiclii niifuz ederse, beklenen etkilerin daha
iyi olacagi agiktir. Floriiriin mine yapisina nii-
fuzu ve floro-apatit yapinimn olusumu kimyasal
bir denge reaksiyonudur. Kimyasal reaksiyon-
larda dengeyi etkileyen faktorlerin basinda si-
caklik ve konsantrasyon gelmektedir (16).

Literatiirde sicaklik etkisini sorgulayan ¢ok
az ¢alisma bulunmaktadir. Putt ve ark. (1) SnF,
solusyonunun sicakliginin artirilmasmin g¢ekil-
mis sigir dislerinden elde ettikleri numuneler-
deki kalay ve floriir emilimine olan etkilerini
incelemislerdir. Calismalarinda SnF, solusyo-
nunun % &’lik formunu 25, 45, 65, 85°C dere-
celerinde degerlendirmislerdir. Incelemelerinde
sicaklik artigina paralel bi¢cimde floriir emili-

minde artig gozlediklerini belirtmiglerdir. Floriir
icerigi bakimindan en belirgin artis 65°C ve
85°C’ de goriilmiistlir. Ayrica yine kontrol gru-
buyla kiyaslandiginda kalay emiliminde de si-
caklik artigina paralel bigimde bir artis oldugu-
nu da belirtmektedirler.

Yine bu caligmalara 151k tutan baglangig
caligmasinda Barrancos ve ark.(17) 1966 yilin-
da oda sicaklig1 iizerinde ki floriirlii solusyonlar
ile yapilan tedavilerde floriir emiliminin arttigi-
n1 belirtmiglerdir.

Stookey ve Stahlman (18) floriir solusyon-
larinin saklama kaplarmin ovalama ile sicakli-
ginin yikseltilmesinin florid alimimi arttirdigim
belirtmislerdir.

Bizim c¢aligmamizda da diger calisma
sonucglarna paralel olarak sicakligin benzer
etkileri gbzlenmistir yani sicaklik arttik¢a floriir
alim miktarlar1 belirgin bigimde artmistir ancak
caligmamizda sicaklik degerleri gargara yapila-
bilecek sicaklik olan hiper ates yani 43°C dere-
ce seviyesinde tutulmustur. Calismamizda NaF
icerikli bir gargara kullanilmis ve diger calis-
malarda SnF, igerikli farkli bir gargara kulla-
nilmasina ragmen bu ¢alismada da sicaklik arti-
sina bagli olarak floriir aliminda artis tespit
edilmistir.

SONUC

Hidroksi-apatit yapisinin, floro-apatit yapi-
sina doniismesiyle ilgili denge sabiti degerinin
sicakligin yiikselmesine bagli olarak arttigi de-
neysel verilerimize dayanarak sdylenebilir. Ay-
rica sicakligin artmasiyla birlikte mineye gecis
yapan floriir miktarinin artmasinin yanisira bu
reaksiyonun siiresini ise sicakligin artmasiyla
birlikte kisalmaktadir. Calisma sonuglarina gore
dis minesine floriir alim miktarlar1 sicaklik de-
gisiminden etkilenmektedir. Ayrica bireyin ev-
de kolayca ve giivenle uygulayacagi NaF’li bir
agiz gargarasinin oda sicakliginin daha iistiinde
bir sicaklik ile kullanilmasi ile dislere floriir ge-
¢isinin daha da fazla olacagimi ortaya koymak-
tadir. NaF’lii bir agiz gargarasinin sicak su dolu
bir kap icerisinde bekletilmesiyle gargaranin si-
caklig1 artirilabilir ve dislere daha fazla floriir
gecisine imkan tanmabilir. Ancak, floriir ah-
nim, salinim kalitesi dig yapisina, bireyin alis-
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kanliklarina, yoresel besin zincirine bagli olarak
degisebilecegi de unutulmamalidir. Farkli yore
insanlarina ait dis mineleri ve diger floriirlii gar-
gara tlrevleri ile farkli sicaklik ve farkli uygu-
lama zamanlan ile ilgili bagska caligmalara da
ihtiya¢ bulunmaktadir.
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