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OZET

Aragtirmarmizda APF uygulamasindan 0, 24 ve 96 saat
sonra mine yapisina katilan siki bagh fluor ve mine yiize-
yinde olugan gevsek bagli fluor degerleri in vivo olarak in-
celendi.

Uygulamadan 0, 24, 96 saat sonraki siki baglh fluor de-
Zerlerinde kontrol ve deney yiizeyleri arasinda anlamli
farklihiklar bulunamadi. CaF:z seklindeki gevsek bagh fluor
degeri ise baglangi¢ uygulamaya kiyasla 24 saat sonra %
80, 96 saat sonra % 85'lik bir kayip giisterdi. Ancak 2. ve 3.
degerler arasindaki % 5'lik kayip anlamli bulunamada.

APF uygulamasindan 96 saat sonra bile mine yiize-
yinde hild CaFziin bulunmasi (1.3 ug), gevsek bagh flu-
or'un bu siire iginde tiikritkle tiimiiyle mineden uzaklagma-
digin géstermekteydi.

Anahtar sézciikler: CaFz, APF uygulamasi, giiriik
profilaksisi.

THE DURATION OF CaF: FORMED BY TOPICAL
APPLEICATION IN VIVO

ABSTRACT

In our study, the amounts of firmly and loosely boun-
ded fluoride formed on the enamel blocks after APF appli-
cation in vivo were measured in 3 stages. First measure-
ment was made just after the application subsequently 24
and 96 hours later.

While firmly bounded fluoride levels of control and
test groups didn't exhibit any significant difference in all of
the 3 measurements, loosely bounded fluoride amount was
measured to be lower by 80 % after 24 hours and 85 % af-
ter 96 hours than the initial application level, However the
5 % difference between second and third measurements
wasn't statistically significant.

The existence of loosely bounded fluoride in the form
of Calz over the emanel samples even after 96 hours was
taken into consideration as loosely bounded fluoride was
not dissolved entirely by saliva in such long time.

Key words: Cala, topical APF application, caries
prophylaxis. '

GIRIS

Dig ciiriiklerinden korunmada kullanilan fluor
uygulamalari, mine fluor iyonu (F) konsantrasyonu-
nun yiikseltilmesine, remineralizasyon hizimn artti-
rilmasina ve mikroorganizmalarin gelisimlerinin ya-
vaglatilmas1 veya 6nlenmesine 6nemli katkalar sagla-
maktadir.

Minenin F- konsantrasyonu yiikseltmeye yone-
lik fluor uygulamalarindan bekienen amag; F hidrok-
siapatit yapisina girerek, fluorapatit veya fluorhid-
roksiapatit olusturmasidir. Ancak klinik kosullar al-
tinda yapilan yiizeyel fluor uygulamalar: sonrasinda
istenilen olgiide fluorapatit elde edilememektedir. F
hidroksiapatit yapisina girmesi normal 1sida ve ba-
singta yavag ilerleyen bir olaydir (6,9).

Istenilen &lgiide fluoropatit elde edilememesine
kargin, yiizeyel fluor uygulamalarnin giiriikleri énle-
mede en etkin yontemlerden biri olmaya devam etme-
si aragtirmacilar, uygulamadan sonra mine yiizeyin-
de olugan gevsek bagli fluor bilegiklerinin (CaFz veya
CaF2 benzeri yap1) dis ciiriiklerinden korunmadaki
rolii {izerinde ¢aligmaya y&neltmistir.

In vitro ¢alismalarda mine yiizeyinde olusan CaF2
miktarimin uygulanan fluor preparatindaki F- kon-
santrasyonuna, pH'sina bagli olarak degistigi, kon-
santrasyon yiikseldikce ve pH diigtiikge CaFz oranin-
da artig oldugu gosterilmistir (3,8). Mine yapisinm
brushite, whitlokite ve oktokalsiyum fosfat gibi kalsi-
yum fosfatlar icermesi, minenin F- ile daha kolay re-
aksiyona girerek CaFz olugumunu artirdsg1, buna kar-
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gin iyi kristalize olmus hidroksiapatit'in ise seyrek
olarak reaksiyona girdigi bildirilmektedir (15). Bu ne-
denle yapis1 yilksek oranda karbonat ve whitlockite
iceren tam olarak mineralize olmamg saglam mine;
brushite, whitlockite ve sekonder fosfat iceren demi-
neralize edilmis mine, yiizeyel fluor uygulandiginda
CaFz'iin sekillenmesine yardimei olmaktadir (15).

Son yillarda yapilan in vivo ¢alismalarda da, fluor
kapsayan aZiz gargaralan, dis macunlar, yiizeyel flu-
or uygulamalari sonrasinda mine tizerinde alkali or-
tamda gtziinebilen CaFz veya CaF2 benzeri yapilarin
olustugu gosterilmisgtir (1,7,10,17).

Fluor uygulamasmdan hemen sonra mine yiizeyi-

nin 24 saat yikanmasiyla CaF2'iin ortamdan uzaklag-.

tigin1 gosteren in vitro galigmalarimin 151§ altnda, in
vivo kosullarda da tiikriifiin miktarina, akig hizina
baglt olarak CaFz agisindan doymamig olan titkritkle
yiizeyden uzaklagacag diigiiniilebilir (3,13,14). Ancak
in vitro bulgularla klinik kogullarin aym sonuglari ve-
rebileceginin diisiiniilmesi dogru olmayabilir. Ciinki
tutunmug olan CaFz'iin ¢oziinme ve yiizeyden uzak-
lagma hizi, dis yiizeyinde sekillenen protein film ta-
bakast ve titkriik-mine iliskileriyle etkilenebilir.

Aragirmamiz, APF uygulamasmdan sonra mine
yiizeyinde olusan, alkalide ¢oziinchilen gevsek bagh
fluor bilesiklerinin in vivo kogullarda mineden uzak-
lagma siiresini ve geride kalan F- miktarindan dig ¢ii-
rikklerinden korunmada ne dlgiide faydalanabilecegi-
ni incelemek amaciyla planlandi.

GEREC, VE YONTEM

Aragtirmamuz igin fakiilternizin Agiz Hastaliklan
Bilim Dal kliniginde ortodontik amagla gekilen ¢iirii-
gii bulunmayan 21 kiigiik az1 digi toplandu.

* Cekilen digler akarsu altinda di fircas ile firgala-
narak yiizeyleri temizlendi. Kuronlar, mezial-distal
yonde tur motoru ve separe yardimiyla uzunluguna
kesilerck vestibiil ve palatinal yiizleri ayrild.

Biitiin yiizeylerden alkali ortamda mineden ayr1-
labilen gevsek bagl F'nu uzaklastirmak icin dig par-
calar1 24 saat 1 M KOH iginde oda sicakhfiinda vibra-
161 ile alkalanarak bekletildi. Siire sonunda pargalar
5 dakika 200 ml distile su ile yikandi (4).

Toplam 21 ¢ift mine pargas1 7'ger deney, 7'ser
kontrol olmak {izere 3 gruba ayrildi. Deney ve kontrol
gruplarda vestibiil ve palatinal yiizeylerin esit dagil-
masina dzen gosterildi.

Her ii¢ gruba ait kontrol mine pargalarina ilk aga-

madaki KOH ekstraksiyonundan sonra herhangi bir
islem uygulanmadi. '

Ik deney grubumuzdaki 7 dig parcasina % 1.23 F
iceren APF 5 dakika uygulandi. Bu grup aragtirmarmi-
zm "0", giiniinii olugturdu ve Grup T olarak isimlendi.

Fakiiltemizin Kuron-k&prii Protezi Anabilim Da-
Ii Kliniftine tedavi igin bagvuran, iist genelerinin arka
bélgesinde dig bogluklart bulunan 36 ve 34 yaslarinda
2 hasta segildi. Hastalarin dig bogluklarina 7'ser dig
parcasi sagh sollu yerlestirilmis, st hareketli parsiyel
protezler hazirlandi. Protezler hastalarin agizlarina
takiimadan 6nce protez iizerine yerlestirilmig mine
yiizeylerine 5 dakika % 1.23 F~ kapsayan APF uygu-
land:. Hastalara uygulama siiresince fluor igeren ma-
cunlarla protez temizligi yapilmamasi, yalnizca su
kullanmalan ve yemek sirasinda protezlerini gikar-
mamalan &giitlendi. .

ik hastamiz gegici protezi 24 saat kulland1 ve
aragtirmamizin Grup II bdlimiinii olugturdu. Diger
hastamiz ise 96 saat protezi kullandi, aragtirmamizin
Grup III bsldmiinii olugturdu. Gegici protezler hasta-

lardan geri alandiktan sonra dig pargalan protezden

gikanldy, distile su ile yikandi.

Grup I, II ve 11T'e ait biitiin dis parcalar uygulama-
dan sonra yiizeylerinde olugan alkalide ¢oziinebilen
gevsek ba@ili F~ oranini saptamak amaciyla, dnce mi-
ne yiizeyleri 3.63 mm? daire seklinde alan agikta kala-
cak sekilde mavi mumla Srtiildii, daha sonra 1 M
KOH ile 24 saat ekstrakte edildi. Ekstraksiyon soliis-
yonu &nce 1 M HCl ile titre edildi. TISAP I ilave
edildikten sonra Orion 601 Ionmeter ve Orion 94 09
Fluor elektrodu kuilanitarak F- tayin edildi (17). Elde
edilen F~ dlgiimlerinde pg CaFz miktarim elde edebil-
mek i¢in su formiilden yararlanildi:

W CaFz (ug) = 2.11 x WF

WF = alkalide gbziinebilen F~ (ug) olarak agirlig:
an. '

Mine orneklerindeki F~ analizi igin pargalar disti-
fe su ile yikandi. 3.63 mm?1ik alan digindaki mine yii-
zeyi tirnak cilast ile ortiildii. Agikta kalan mine yiizeyi
0.5 M HCIOx icinde dnce 30, daha sonra 60 saniye ¢0-
ziildii. 0.5 ml'lik ¢dziinme soliisyomundan 0.1 mi 61-
¢iim yaprlacak kaba alinda. 0.1 ml. distile su ile bu kap
icinde mine yiizeyi yikandi. Uzerine 0.3 ml 0.667 M
trisodyum sitrat ilave edildi. Coziinen minedeki F~ yi-
ne fluor elektrodu yardimiyla 6lgtildii (12).

Geriye kalan 0.4 ml'lik ¢bziinme soliisyonunda
ise, fosfat analizi yapildl (9.

Istatistiksel analizlerde student-t testi'nden yarar-
lanildi (18).
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BULGULAR

F. Dogan, I. Oktay, Y. Aras

Tablo : I Grup I, I ve HT'iin deney ve kontrol mine srneklerinin énce 30, ardindon 60 saniye coziinmesiyle elde edilen mine
derinligi (d pym) ve mine fluor (F ppm} degerleri ortalamalar.

dum F ppm
30 60’ 3¢ 60
m m m m
Kontrol 8.14 16.81 697.38 409.87
Grup i
Deney 4.85 12.93 1041.21 363.91
Kontrol 8.757 24.567 496.66 165.31
Grup II
Deney 7.026 17.74 628.77 258.56
Kontrol 6.347 17.627 701.767 267.525
Grup I
Deney 8.033 20.6 718.567 258.53

m = Aritmetik ortalama

Tablo : IT Grup I iginde yer alan (fIuor uygulamasindan hemen sonra "0" soatte) deney ve kontrol par¢alaruun dum ve F- ppm
Olgiimlerinin kargilagtirdmaste.

dpm F ppm
30' 60' 30' 60"
m p m P m p m p
Deney 485145 1293 £3.9 1041.21 = 211.43 363.91 = 296.5
——  AB" ——AB - — —AB AB
Kontrol 8.14 + 4.06 16.91 £6.87 1697.38 410.26 409.87 +113.98

*AB : Anlamlt Bulunamady.

Tabylo Il : Grup I iginde Yer alan (fluor uygulamasindan sonra 24 saat in vivo kogullarda birakilan) deney ve kontrol pargala-
rinm.dum ve F- ppm él¢iimlerinin kargilagtindmast,

dum F ppm
30 60’ 30 60"
m p m P m P m P
Deney 7.03 151 17.74 +2.29 628.77 + 143.98 258.56 + 57.82
AB 0.02<P<0.05 AB AB*
Kontrol 8.76x 3.62 24.57 £ 6.79 496.66 + 146.86 165.31 = 52.46

** ik Coziinmenin ardwndan yapilan 60k goziinmede dum degerleri, kontrol ve deney grubunda anlamlz farkhitk gdsterdiginden F-

ppm degerleri test edilmedi
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Tablo IV : Grup IIT iginde yer alan (fluor uygulamasimndan sonra 96 saat in vivo kogullarda birakilan) deney ve
kontrol parcalarinin dgum ve F- ppm dlgiimlerinin kargilagtirdlmase.

dpm F ppm
30' 60" 30' 60’
m T p m m r m p
Deney 8.03 = 2.45 20.6 +6.53 718.57+ 119.43 258.53 + 71.44
AB — — _AB -  AB|——— _ AB
Kontrol 6.35x 1.31 17.63 +4.36 701.78 +170.14 267.53 £62.74

Grafik I : Fluor uygulamasimdan “6", 24 ve 96 saaf sonra
mine yiizeyinde bulunan CaF:z degerleri.
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Tablo V : 10 um mine derinligi icin bulunan F- ppm
degerlerinin, gruplarin deney-kontrol parcalart arasindaki
farklarmmn Grup LI ve I icin karglagtirdmast.

F, ppm
m P

Grup I 120.9 = 308.68
—_ : AB.
Grup 1I 104.64 = 159.29
Grup 1 120.9 = 308.68
- AB.
Grup 1 55.25 +136.19
Grup II 104.64 + 159.29

_ AB.
Grup 11 55.25 £136.19

Tablo VI : Fluor uygulamasindan sonra mine yiizeyinden
uzaklagan CaF 2 (ug) degerlerinin gruplar arasinda

kargilastirdmast.
CaF; (ug)
m P

Grap I 8.799 = 4.829

—_—— 0.001<P<0.01
Grup II 1.828+ 0.6445
Grup 1 8.799 + 4.829

—_— e (.001<P<0.01
Grup III 1.329 = 0.353
Grup I 1.828 + 0.644

- — AB.
Grup I 1.329 + 0.353

TARTISMA

Yaptigimiz bu ¢alismada ortodontik amagla ge-
kilmis, giiriigii bulunmayan kiigiik az1 diglerinin ves-
tibiil veya oral yiizleri gegici parsiyel protezler iizeri-
ne a1z ortaminda tam fonksiyona katilabilecek gekil-
de yerlestirildi. Amacimz dogal kogullarda oldugu
gibi bu mine pargalarmm giinlilk sitkiilasyon esnasin-
da gigneme fonksiyonlarindan, tikriik akig hizi ve
miktarindan etkilenmesini saglamaktz.

Protezlerin temizligi sirasinda hastalarin yalmzca
firga ve su kullanmalar: saglandi. Ayrica, Istanbul su-
larindaki fluor oraninin diisiik olmasi nedeniyle bes-
lenme sirasinda mine parcalarinin fluordan etkilen-
medigi diisiindildii (2).

Aragtirmamuzin "0". giiniinii temsil eden Grup 1,
in vitro kosullar altinda yapildi. Yaptifimiz protezi
24 saat kullanan Grup Ii, 96 saat kullanan ise Grup
IITii olusturdu ve mine parcalar in vivo kogullarda bi-
rakilde.

Her 3 grup, APF uygulamasimdan sonra siki bagh
F ppm agisindan incelendiginde, kendi kontrol yi-
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zeylerindekinden istatistiksel olarak anlamh farkli-
liklar géstermediler (Tablo II, III, IV).

Gruplar arasinda siki bagli F ppm orananmi kar-
silagtirmadan 6nce, ¢oziinen mine derinliklerindeki
farki ortadan kaldirmak amaciyla derinlik 10 pm ola-
rak sabitlendi ve bu derinlikteki F~ ppm oranlari deney
ve kontrol gruplarinda yeniden hesaplandi. Daha son-
ra Grup L, II ve II'iin 10 pm derinlikte her grubun de-
ney kontrol yiizeyleri arasindaki farklan F- ppm aci-
sindan birbirleriyle karsilagtir1ldi. Her ti¢ grup arasin-
da da istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunma-
di (Tablo V).

Mine yiizeylerine 5 dakika APF uygulamamiz ve
bunun ardindan 0, 24 ve 96 saat agiz ortaminda birak-
mamiz, APF uygulamadigimiz kontrol yiizeylerin-
den farkl: olabilecek sekilde minede siki fluor olug-
masina firsat vermedi. Ancak istatistiksel olarak fark-
1t bulunmaimig olunsa da deney yiizeylerinde, kontrol
yiizeylerden daha yiiksek idi (itk 30 dakika ¢bziinme-
deki mine derinliinden elde edilen F~ ppm degerleri

icin).

Ayrnica APF uygulamasindan sonra ag:z ortamin-
da birakilma siirelerinin artigiyfa da siki bagli F~ ppm
oraninda artig saglanamadu.

APF uygulamasindan hemen sonra mine yiize-
yinde olugan CaF: olarak da adlandirabilecegimiz al-
kalide ¢dziinebilen serbest bagli fluor oldukea yitksek
bulundu (8.799 pug CaFz). Ancak APF uygulamasin-
dan sonra protezin agiza yerlegtirilmesi ve ¢ikarilma-
st sirasinda gegen 24 saat i¢inde bu oran % 80 gibi bir
kayba ugrayarak oldukga azald: (1.828 pg CaFz). 96
saat sonra ise ilk uygulandif: andakinden % 85'lik bir
kayip oldu (1.329 ug CaF2). Alkalide ¢oziinebilen
serbest bagh fluor'un 24 saat icinde % 80; 96 saat igin-
de % 85 kaybolmas! istatistiksel olarak da anlamhydi
(Tablo VI, Grafik I). :

Ancak ilk 24 saatten sonraki % 5'lik kayip ise, is-
tatistiksel olarak anlamli bulunmadi. Serbest bagh
fluor'un mine lizerinden kaybinm ilk 24 saat iginde
yilksek oldugu, daha sonraki 4 giin i¢inde goriilen
kaybin énemli olmadsgim bize diisindiirmektedir.

Saxegaard ve Rella (1989), 5 dakika % 0.9 F~ ige-
ren notral NaF uyguladiklar mine bloklarin, hazir-
lanmug iist hareketli protezlerin palatinal bdlgesine
yerlestirmigler ve 1, 2, 4 ve 8 giin hasta agzinda birak-
miglardir. Bu 6meklerde; alkalide ¢oziinebilen gev-
sek bagl: fluor'un 1. giin sonunda istatistiksel olarak
anlaml azalma gbsterdigini, ancak daha sonraki giin-
lerde baglangigtaki degerin % 70/ oraninda sabit kal-
digms: bulmuglardir. Sika bagh fluor degerinin ise uy-
gulama siiresi boyunca yavagga artig gosterdigini, 2
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giinden sonraki artiglarm istatistiksel olarak anlamli
oldugunu vurgulamislardir (7).

Bu aragtumada ilk 24 saat sonra gevsek baglh flu-
or oranindaki % 30'luk kayip, bizim aragtirmamizda
% 80 olarak bulundu. Ancak araghirmada kullanilan
mine bloklarmin protezin damak bolgesine yerlesti-
rilmesi ve yemek strasinda ¢rkarilmig olmasi, bizim
aragtrmamizdan farkl bir durumdur. Yine bu aragtir-
macilanm bulduklar: agiz ortaminda kalma siiresiyle
siki bagh fluor oranmda goriilen artig, aragtirmanuz-
da saptanamamugtir.

Hattab ve arkadaglan (1988), hazirladiklar1 mine
kesitlerini palatinal bir arka yerlegtirerek NaF (% 0.5
F), APF (% 1.23 F") ve Duraphat'1 (% 2.26 F) 5 daki-
ka mine yiizeyine uygulayarak, 24 saat agiz ortamin-
da brrakmuglardir. Yaptiklar1 SEM incelemelerinde
her ii¢ fluor uygulamasindan 24 saat sonra mine yiize-
yinde CaF: kristallerinin goriildigiinii bildirmiglerdir
(10). :

Benzer bir ¢alismada Arends ve arkadaglari
(1988), énceden demineralize edilen mine bloklarmm
yerlestirdikleri gegici parsiyel protezleri, degisik
konsantrasyonlarda fluor kapsayan dig macunlari ile
giinde 2 kez firgalanmasini saglayarak 3 hafta boyun-
ca ag1z ortaminda tutmuglarcir, Bu siire sonunda mi-
ne yiizeyinde CaF: benzeri kristallerin varligin1 hem
KOH extraksiyonu hem de Raman spektroskopi ve
SEM ile gostermislerdir. Ayrica CaFz benzeri mater-
yalin, demineralize edilmis minenin interprismatik
alanlarmda biriktigini bildirmislerdir (1.

McCann (1968), CaF?2'iin tikriikte eriyebilirligi-
nin suda eriyebilirliginden farkli olmadigin, teorik
olarak 1 litre suda yaklagik 12-15 mg CaF2'iin ¢dziin-
diigiinii bildirmigtir (13). Aragtirma bulgulanmiza go-
re baglangigta 8.8 g olan CaF2'iin 4 giin boyunca (4
litre tikriikte) tiimiiyle ¢oziinerek mineden uzaklag-
masi gereckmekteydi, Oysa 4. giin sonunda mine {ize-
rinde hald 1.3 pg CaF2 bulundugu gozlendi.

Daha dnceki bilgilerden farkh olarak CaF: 'tin
tiikriikte eriyebilirlifinin sudan daha az oldugu, degi-
sik aragtirmacilar tarafindan son yillarda yapilan ca-
ligmalarda da ortaya konmustur (1,5,11,16).

% 2 Nal ile tek bir yiizeysel uygnlama yapildik-
tan 3 hafta sonra bile mine iizerinde halid CaFzbenzeri
kristal yapilan bulundugu gosterilmigtir (16). CaF2liin
gOzitnme hizinin fosfat iyonlarmmn bulundugu ortam-
larda yavagladig: bildiriimektedir (5,11). Ortamdaki
sckonder fosfat iyonlari CaF: kristalleri {izerindeki
aktif bidlgelere adsorbe olarak onun ¢dziiniirliik zin:
etkileyebildigi ditgliniiimektedir (5,11).

Ortam pH's1 5'in altina diigtiigiinde ise muhteme-
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len ylizeye adsorbe olmusg fosfat'n yapidan ayrilma-
siyla CaF2 goziinecek, CaF:'den ayrilan fluor ve kal-
siyum iyonlari ortama saliverilerek bu iyonlar agisin-
dan bir depo vazifesi gorebilecektir (15).

Ciiriigiin bagladigs donemlerde ya da bakteri plagt
altinda ortamin pH'simin 5'in altina diismesiyle
CaFz'den saliverilen fluor iyonlan katalizor etkisi ya-
parak hem hidroksiopatit'in ¢oziinmesiyle agiga ¢1-
kan iyonlarin kaybint dnleyecek hem de reminerali-

zasyon hizimi artiracaktir, Fluorapatit veya fluorhid-
rosiapatit olugumunda da artig goriilebilecektir (15, 16).

CaF: veya CaF: benzeri yapimin mine iizerine ad-
sorbe olmasi ve fluor agismdan bir depo gorevi gor-
mesi, yiizeysel fluor uygulamalarindan sonra yeterin-

ce fluoropatit elde edilememesine kargin, giiriiklerin
dnlenmesindeki roliinii kismen agiklayabilmektedir.

Heniiz yeni sayilabilecek bu goriig iizerinde 6rnek
sayilari artirtlarak, degisik preparatlar denenerek ga-
ligmalar yapilmas: yerinde olacaktir.

Yiizeysel fluor uygulamalarinda alkalide ¢dziine-
bilen gevsek bagh fluor yapilarinin olugmasimi dnle-
mek yerine, varlifim siirdiirebilmesi i¢in uygulama-
larm tekrarfanmasi ya da daha diigiik konsantrasyon-
lu, ama daha sik uygulamalara olanak saglayan, bi-
reylerin kendi kendilerine uygulayabilecekleri fluor
gargaralarinmn ve fluor igeren dig macunlarinm kulla-
nunlarinin yerlegtirilmesi gerekmektedir,
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