YYU Veteriner Fakultesi Dergisi, 2013, 24 (1), 41 - 44

DERLEME]

ISSN: 1017-8422; e-ISSN: 1308-3651

Hayvanlarda Florozis, Teshis, Tedavi ve Koruma

Bahat COMBA

Yiiziincii Yil Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Fizyoloji AD, Van, Tiirkiye

Gelis tarihi: 13.10.2011 Kabul Tarihi: 03.12.2011

Flor, metabolizma i¢in gerekli elementlerden biridir, genellikle dogada flor bilesikleri halinde bulunur.
Florozis, dogal olarak flor yoniinden zengin su kaynaklar1 bulunan ve flor diizeyi yiiksek topraklarda
yetisen yem bitkilerinin tiiketilmesi sonucu veya endiistriyel etkinliklerle ¢cevrenin, su ve yemlerin
kontamine oldugu alanlarda goriiliir. Florozis sonucunda organizmanin yumusak ve sert dokularinda
patolojik degisiklikler olusur. Florozis yalnizca bir saglik problemi olmayip ayni zamanda hayvanlarda
kilo kayb1 da olusturan ekonomik bir sorundur. Bu nedenle florozisin olugsmasinin engellenmesi ve
tedavisi gerekmektedir. Bu derlemede florozisin teshisi, tedavisi ve 6nlenmesi vurgulanmigtir.

Diagnosis, Treatment and Prophylaxis in Animals with Fluorosis

Fluor, one of the essential elements, is required for the metabolism and generally found as flour
compounds in nature. Fluorosis occurs when animals consume feed grown in high fluoride containing
soils because of fluoride rich water sources. It is also sometimes observed in areas where water and
feed are contaminated due to pollution from industrial processes. As a result of fluorosis, pathological
changes occur in soft and hard tissues of organism. Fluorosis does not only cause health problems, it
also creates economic problems due to productivity losses in animal husbandry. For this reason,
fluorosis should be prevented to occur and treated. In this review, diagnosis, treatment and prevention
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Flor, kemik ve dis dokusunda 6nemli etkiye sahip olan ve
disaridan alinmasi gerekli bir maddedir. Flor, viicuda
gereginden fazla alindigi durumlarda florozis olarak
isimlendirilen flor zehirlenmesi olusmaktadir.

Ulkemizde, Tendiirek Dag eteklerindeki Agr ili
Dogubeyazit ilgesi ve koylerinde, Van ili Caldiran ve
Muradiye ilgeleri ve koéyleri ile Isparta ve ydresinde,
Eskisehir-Kizilcadren’ de endemik florozis goriilmektedir
(Oto, 2002; Orug, 2007). Bu dogal faktérler yaninda
endiistriyel faaliyet gosteren demir-celik, dokiim,
aliminyum, cam, seramik, tugla-kiremit, petrokimya,
teflon, bocek ilaci lireten fabrikalar ile petrol rafinerileri,
termik santrallerin bulundugu Mugla ili Yatagan ilgesi ve
cevresinde, Konya ili Seydisehir ilcesinde ise endiistriyel
florozis vakalarina rastlanilmaktadir (WHO, 1984; Fidanci
ve ark,, 1998).

Yiizey sularinda flor seviyesi genellikle 1 mg/I'nin
altindadir. Floriirce zengin minerallerle temas eden bu
bolgelerin derin yeralti sularinda veya daha sicak kaynak
sularinda bu seviye 20-53 mg/l'ye kadar ¢ikabilmektedir
(Atabey, 2005). Yiksek seviyede flor igeren sular1 ve
yemleri  tilketen  hayvanlarda florozis  vakalar
goriilmektedir. Bu derlemede florozis goriilen hayvanlarda
teshis, tedavi ve dnleme yontemleri 6zetlenmistir.

FLOROZIS (FLOR ZEHIRLENMELERI)

Florozis, evcil hayvanlarda ve insanlarda florun uzun siire,

yliksek miktarda alinmasi sonucu ortaya cikan, dislerde
lekelenme, asinma ve daha ileri safhalarda kemiklerde ve
eklemlerde c¢esitli bozukluklar ile karakterize bir
problemdir. Dislerin  asinarak  kullanilamaz  hale
gelmelerinden dolay: istahsizlik, verim kaybi, hatta dliimler
meydana gelebilir (Kirvar, 1991). icme suyundaki 1-3 mg/1
flor dislerde solma, beneklenme ve ¢iiriime, 3-4 mg/I flor
kemik ve eklemlerde sertlik ve kirilganlik, 4-6 mg/l ve
tizeri flor ise diz ve kalcalarda deformasyonlar, felg ve
topallik meydana getirmektedir (Maheshwari, 2006).
Sulardaki flor icerigi; topragin jeokimyasal yapisina,
iklime, toprak formuna, yagis miktarina, buharlasmaya,
topragin floru emme ve siizme kapasitesine baghdir (Wang
ve ark, 2002). Alnman florun miktary, alinim siiresi,
¢ozliniirligy, florla birlikte alinan benzer etkili veya florun
etkisini azaltan diger maddeler, hayvanin tiiri, yasi,
beslenme diizeyi, genel saghk durumu, stres ve bireysel
farkliliklar flor zehirlenmesini etkileyen faktorler arasinda
bulunmaktadir (Choubisa, 1999). Florozis, akut ve kronik
olmak iizere iki sekilde goriilmektedir.

AKkut Florozis

Flor tuzlar1 iceren baz1 insektisitler, pestisitler,
antihelmintikler, sodyum florid tabletleri ve rodentisitlerin
fazlaca alinmasi (Heifetz ve Horowitz, 1984) ya da florlu
gazlarin solunmasi sonucu meydana gelen akut florozis
nadiren gorillen bir durumdur. Bulanti, kusma, karin
agrisy, ishal, dispne, salivasyon artis;, gozyasi, sik
lirinasyon ve viicut 1sisinda diisme ile karakterizedir (Sanl
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ve Kaya, 1995).

Kan plazmasinda Kkalsiyumun, inaktif kalsiyum florid
seklinde tutulmasindan dolay: sinir sisteminde hassasiyet
gorilmektedir (Dokmeci, 1985). Sistemik semptomlar
degisken ve siddetli olup 30 dakika i¢inde baslamakta ve
24 saat devam edebilmektedir. Akut florozis vakalarinda
florun enzim inhibitéri olarak gorev yaptigi hiicrede
aerobik glikoliz ve selliiler respirasyon bozulmakta, asidoz
sekillenebilmekte, sok, koma ve kardiyak aritmi
goriilmektedir. Oliim, genellikle solunum sistemindeki felg
ya da kalp yetmezligi sonucu meydana gelmektedir (Uslu,
1984; Heifetz ve Horowitz, 1984).

Akut flor zehirlenmesi ruminantlarda ani istah azalmasi,
kilo kaybi, rumen atonisi, halsizlik, tremor, hiperestezi,
kollaps, solunum yetmezligi ve oliimle karakterizedir
(Aytug ve ark., 1990). Flor bilesiklerinin yiiksek miktarda
alinmasi midenin asit ortaminda hidroflorik asit
sekillenmesine yol acabilir ve béylece mide bagirsak kanal
tahris olabilir. Ayrica kanda pihtilasma bozuklugu ortaya
cikmakta ve kisa siirede 6liim sekillenebilmektedir. (Blood
ve ark., 1983).

500 mg F/kg viicut agirlig1 verilen koyunlarda 1 saat iginde
olim gerceklesmektedir. Etkilenen koyunlarda depresyon
ve sinirsel semptomlara rastlanilmaktadir. Dispne,
salivasyon, sulu lakrimasyon ve kanh feces semptomlar
arasinda sayilabilir (Ersoy ve Baysu, 1986).

Akut zehirlenmeler yoniinden 6zellikle sodyum floroasetat
ve sodyum floriir tehlikeli bilesikler olarak kabul
edilmektedir. Antihelmintik amaclarla % 4-5 oranlarinda
yemlere karistirilarak verilen sodyum floriir siddetli toksik
etki olusturmaktadir. Akut zehirlenmelere yol acgacak
Olciilerde alinan sodyum floroasetat ve sodyum floriir
protoplazma ve enzimlerin aktifligini siirekli olarak
durdurabilmektedir. Flor, molekiiler diizeydeki etkisiyle
lipaz, fosfataz ve kolinesteraz enzimlerini inhibe ederek
olusturdugu metabolik bozukluklar nedeniyle de o6liime
yol acabilmektedir (Sanli ve Kaya, 1995).

Kronik Florozis

Normal kosullarda evcil hayvanlar herhangi bir olumsuz
etki yapmayacak olgiilerde siirekli olarak yem ve sularla
birlikte florlu bilesikleri alirlar. Uzun bir siirecte giinliik
olarak alinan flor miktar1 giivenlik esigini asacak olursa,
florozis olarak bilinen kronik flor zehirlenmesi ortaya
cikmaktadir (Sanli ve Kaya, 1995). Iskeletin yaygin
osteosklerozu ve benekli mine ile belirginlesen kronik flor
zehirlenmesine neden olan flor kaynaklar:: endiistriyel
tesis alanlarina yakin kontamine olmus araziler, yiiksek
diizeyde flor iceren igme sulari, katki maddeleri ve mineral
karisimlari ile flor acgisindan zengin topraklarda yetisen
bitkilerdir (Choubisa, 1999).

Fosfor kaynagi olarak kullanilan yumusak fosfatlarin
tiiketilmesiyle de flor zehirlenmesi olugsmaktadir. Flordan
arindirilmayan fosfat kayalari florozis i¢in kaynak tegkil
etmektedir. Niflumik asit gibi yiliksek flor iceren
nonsteroidal antiinflamatuar analjeziklerin uzun siire
kullanilmasi, kronik  flor  zehirlenmesine neden
olabilmektedir (Ammerman ve ark., 1964).

Kronik florozis idrar, kemik ve dislerdeki flor miktarinda
artisla karakterizedir. Hayvanlarda ilk belirtiler arasinda dis
minesindeki lekeli, tebesirimsi lezyonlar ve asinma, disa
dogru kemik bilylimesi (ekzostoz) ve diger kemik
degisiklikleri, istahin azalmasi ile sonuglanan sistemik
etkiler yer almaktadir (Sel, 1991).
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Hayvan Tiirlerinin Florozise Karsi Direncliligi

Florozis olgularinin gelisme siireci ve siklifi bakimindan
biitlin hayvan tirleri icerisinde kegilerin bu halojene en
duyarli hayvan tiirii oldugu bildirilmektedir. Genellikle
flora kars1 duyarhlik derecesi bakimindan hayvan tiirleri
arasinda kegi, dana, siit inegi, koyun, domuz, at, esek ve
kiimes hayvanlar1 seklinde azalan bir siralama
yapilmaktadir. 100 ppm flor iceren yiyecekler sigir, koyun
ve domuzlarda kronik flor zehirlenmesine yol agarken,
ayni maddenin 350 ppm’lik yogunluklari pili¢lerde ve 530
ppm’lik yogunluklar1 da yumurta tavuklarinda ayni etkiyi
gostermektedir (Sanli ve Kaya, 1995).

Atlarda florozis sigir, koyun ya da domuzlardaki kadar
siklikla gorilmemekte ve atlar floru c¢ogu ciftlik
hayvanindan daha fazla tolere edebilmektedir (Shupe ve
Olson, 1971).

Floroziste Teshis

Akut flor zehirlenmelerinin teshisinde anamnez bilgileri
biiyliik deger tasimaktadir. Ayrica, hasta hayvanlardan
aliman digki, idrar ve kan o6rnekleri flor yoniinden analiz
edilmelidir.

Florozis, iskelet-kas sisteminin klinik belirtileriyle
seyretmektedir. Bu belirtiler, dislerin renksizlesmesi ve
yumusamasl, ¢ignemede giiclik, kemik ekzostozlari,
topallik ve gii¢ yliriime ile karakterizedir. Dislerde goriilen
yumusama, ameloblastlarda mine formasyonunun zarar
gormesi sonucu ortaya ¢ikan bir tiir mine hipoplazisidir
(Aras ve ark., 2005). Ayn1 zamanda bu semptomlara ek
olarak anemi, zayiflama, kuvvetten diisme, verim kaybi ve
6lim de goriilebilmektedir. (Sansar, 1972; Choubisa, 1999;
Patra ve ark., 2000).

Florozisin teshisinde, semptomlar ve lezyonlar yaninda
idrardaki flor miktar1 tayini en kullanigh laboratuar
yontemlerinden biridir. Hayvanlarda, alinan flor ile idrarla
atilan flor miktarlari arasinda pozitif bir iliski vardir (Xiang
ve ark., 2005) ve normal olarak idrarla atilan flor miktar1 5
ppm’den azdir (Fidanc ve ark, 1998). Kronik flor
zehirlenmelerinde bu miktar 30 ppm'e kadar
cikabilmektedir (Shupe, 1980). Saghkh koyunlardaki idrar
flor diizeyi 1.49 ppm (Ergun ve ark., 1987) ve 1.65 ppm
(Dogan, 2002; Yasar, 2003) dolaylarinda iken kronik
florozisli koyunlardaki idrar flor diizeyi 8.11 ppm (Ergiin ve
ark, 1987) ve 23.84 ppm (Yasar, 2003) civarindadir.
Florozisli sigirlarin idrarlarindaki flor seviyesi ise 12.7
ppm’dir (Jones, 1972).

Kandaki flor miktar1 da florozisin teshisinde kullanilan
onemli bir laboratuar bulgusudur. Saghkl sigirlarin,
koyunlarin ve kecilerin kanindaki flor seviyesi 0.2 mg/I'nin
altinda iken florozis vakalarinda bu deger sigirlarda 0.6
mg/I'ye (Blood ve ark., 1983), koyunlarda 0.75 ppm’e (Oto,
2002) ve 0.38 ppm’e (Comba, 2010), kegilerde ise 0. 28
ppm’e (Arslan, 2008) kadar cikabilmektedir.

Florozisin teshisinde enzim, oksidan ve antioksidan
maddeler, vitamin, hormon analizleri ve EKG bulgular1 da
yardimc1 olmaktadir. Kronik florozis serbest oksidan
radikal olusumu, antioksidan enzimlerde degisiklik ve lipid
peroksidasyonu ile oksidatif stres olusturabilir, bu durum
doku ve organ hasarina sebep olabilmektedir (Dogan
2002, Shanthakumari ve ark. 2004, Zhan ve ark., 2005,
David, 2009). Florozis belirtisi gosteren koyunlarda serum
GOT, GPT (Sel, 1991), glutatyon, LSA (Dogan, 2002)
aktiviteleri ve serum kalsitonin, parathormon seviyeleri
artmakta (Comba, 2010) iken LDH (Sel, 1991) sialik asit,
GSH-Px, SOD, MDA (Dogan, 2002) aktiviteleri ile vitamin A,
C, E (Yasar, 2003) ve vitamin D3, fosfor (Comba, 2010)
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diizeyleri azalmaktadir. Sigirlarda T3, T4, proteine bagh
iyot (Cinar ve Selcuk, 2005), koyunlarda proteine bagl iyot
(Bildik ve Camas, 1996), kecilerde total T4 (Arslan, 2008)
hormonlar1 florun etkisi ile azalmakta ve hipotroidizm
sekillenmektedir. Kronik florozisli koyunlarin (Donmez ve
Cinar, 2003) ve kopeklerin (Kilicalp ve ark., 2004), EKG
bulgularinda ise siniis bradikardisi ve P-Q intervalinde
gecikme neticesinde kalp atim sayisinda bir azalma
gorilmektedir.

Hematolojik parametrelerdeki degisimlerde florozisin
teshisinde 6nem arz etmektedir. Flor kemiklerde kolayca
biriktiginden, kemik iligi boslugundaki hematopoetik
hiicrelerin olusumunu etkilemektedir (Mythili ve
Someswari, 2010). Bu ylizden RBC, Hb ve Hct degerleri
farelerde (Karadeniz ve Altintas, 2008; Jaganmohan ve
ark., 2010), tavsanlarda (Cetin ve ark.,, 2004); MCV, MCH,
MCHC degerleri ise kegilerde (Kant ve ark, 2009) ve
insanlarda (Jaganmohan ve ark., 2010) floriin etkisi ile
azalmaktadir. Bununla birlikte NaF, WBC’lerin graniil
formiilasyonunu, oksijen tiiketimini ve siliperoksit
Uretimini arttirdifindan (Eren ve ark, 2005), WBC
degerinde azalmaya neden olmaktadir (Guo ve ark., 2003;
Cetin ve ark,, 2004; Kant ve ark., 2009).

Vertebra ve kaburga biyopsisi de florozisin teshisi icin
onem tasimaktadir fakat pratik olmamaktadir (Clay ve
Suttie, 1987), bu nedenle idrar ve kandaki flor
diizeylerinin belirlenmesi teshis icin daha uygundur.

Floroziste Tedavi

Akut flor zehirlenmelerinde damar i¢i kalsiyum
infuzyonlar ile iyi sonuglar elde edilebilmektedir (Aytug
ve ark,, 1990). Floridin toksik etkilerine karsi hayvanlarin
ihtiya¢c duyduklar1 normal Kkalsiyum miktarindan daha
fazlasinin verilmesi florun etkisini azaltmakta ve disleri
korumaktadir (Ekambaram ve Paul, 2001).

Tedavi icin NaCl-glikoz soliisyonlarinin intravendz
uygulamalari, tetaniye karsi ise yine intravenéz kalsiyum
glukonat enjeksiyonlar1 yararli olmakta, floru ¢oktiirmek
icin % 0.15'lik Ca(OH)2 soliisyonuyla mide lavaji yapilmasi
gerekmektedir (Goodman ve Gillman, 1980).

Kronik olgularda, parenteral yollarla sik sik kalsiyum
verilmesi ve yemlere her giin hayvan basmna 30 g
aliminyum siilfat eklenmesi florun birikmesini % 22
oraninda azaltmaktadir (Allcroft ve Burns, 1969; Aytug ve
ark, 1991).

Floroziste Koruma

Koruma ve kontrol amaciyla o6zellikle endiistri
kuruluslarinca ¢evreye yayilan toz ve gaz halindeki baca
artiklarinin yayilmasini engelleyecek O6nlemler
gelistirilmelidir. Bu tir artiklarin en fazla goraldigi
donemlerde hayvanlar kirlenme olasilifi  bulunan
alanlardan uzak tutulmaldir. Flor icerigi 1 ppm’den fazla
olan sular hayvanlara igirilmemeli, eger icirilme
zorunlulugu varsa bu durumdaki sular daha temiz sularla
flor icerigi yar1 yariya seyreltilerek verilmeli ya da pH1
6.25-7.5 arasinda aliiminyum siilfat, kalsiyum hidroksit
veya magnezyum ile muamele edilerek flor igerigi
sakincasiz hale getirilmelidir (Sanli ve Kaya, 1995).
Hayvanlara verilecek aliiminyum stilfat miktarinin alinan
flor miktarindan en az 10 kat daha fazla olmasi
gerekmektedir.  Gilinlik yemlerle birlikte verilen
aliminyum stilfat ve kloriir, deneysel floroziste ratlarin
kemiklerindeki  flor miktarm1 % 45 oraninda
azaltabilmektedir (Kaya ve ark. 1995). Florozis saptanan
bolgelerde, yersularinin flor yoniinden rutin analizlerinin
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yapilmas1 ve saghga elverisli olanlarin kullanilmasi
gerekmektedir (Bardsen ve ark., 1999).

Alinan florid mide ve bagirsak mukozasindan emilir.
Midedeki diisiik pH hidrojen floridin niifuz etme
yetenegini arttirdigindan emilim ¢ok hizli olmaktadir.
Bagirsaklarda ise alkali ortam olustugundan floridin
emilim hiz1 diismektedir (Cerklewski, 1997). Diyete CaCOs3,
Mg veya Al tuzlarinin eklenmesi, mide bagirsak kanalinda
floru baglayarak florozis olusmasini engelleyebilmektedir
(Heifetz ve Horowitz, 1984; Sanli ve Kaya, 1995).
Aliminyum florun mide bagirsak kanalinda emilimini,
zayifca absorbe edilen Al-F kompleksleri olusturarak
azaltmaktadir (Brudevold ve ark., 1973).

Sulara kimyasal madde ilavesiyle flor ¢oktiirilebilir.
Kimyasal madde ilavesinde suya, kil, bentonit, diatom
topragy, kireg, kalsiyum, fosfat, magnezyum ile aliiminyum
tuzlar tek basina veya yardimeal ¢oktiirticiilerle eklenir. Bu
eklemelerden sonra ¢oktiirme veya filtrasyon ile bunlar
sudan ayrilir (Arceivala, 1977). icme sularina 500-1000
ppm arasinda Kkire¢ eklenmesi flor miktarimi 6nemli
derecede azaltabilmektedir (Blood ve ark., 1983).

SONUC ve ONERILER

Flor gibi disaridan alinmasi gereken eser elementler uygun
dozlarda alindiginda metabolizma i¢in yararli olmakta
iken, yiliksek dozlarda alindiginda istenmeyen etkilere
neden olmaktadir. Her ne kadar bu derlemede florozisin
tedavisinden so6z edilmis olsa da uzun siire yiiksek
miktarda flora maruz kalan hayvanlarda ve insanlarda geri
doniisii olmayan patolojik bozukluklar olusmaktadir. Bu
nedenle florozisin patolojik etkilerinin olusmasini énlemek
icin flor rezervlerinin yogun oldugu bolgelerde yasayan
canlilarin igme sularina ve diyetlerine aliiminyum siilfat,
kalsiyum hidroksit, magnezyum gibi ¢oktiirticii maddeler
ile A, C, E, D vitaminleri eklenmelidir. Bununla birlikte flor
rezervlerinin yogun oldugu bolgelere temiz su
kaynaklarinin saglanmasi daha etkili bir yontem olacaktir.

Flor kontaminasyonu 6nlenemeyen ve siireklilik gosteren
bolgelerde kiimes hayvanlar1 gibi ekonomik verimliligi
yiksek ve yasam siliresi kisa olan hayvanlarin
yetistirilmesine agirlik verilmelidir. Boylelikle florozisten
dolay1 hayvanlarda olusacak kilo kayiplar1 en az seviyeye
indirilecek ve bu yolla {lilke ekonomisine katkida
bulunulacaktir.
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