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Serum proteins electrophoresis and kidney function in sheep
with natural and industrial fluorosis

Summary: In this study, 73 sheep from the two d(fferent naturalfluorosis
areas (Van-Çaldıran and Eskişehir-Beylikova/Kızılcaören) and 30 sheep mostly
Akkaraman from the industrial .{luorosis areas (Muğla-Yatağan) were used.
Totally, two and upper axed /04 sheep were used to performe this investigation.
AnimaL.ç were divided into two xroups (>3 ppm and <3 ppm) according to the
.fluOl'ide eoncentrations of urine, and an average ol the groups was eompw'ed
statistically according to the jluorosis type.

An average ol the urine jluoride concentration in natural fluorosis ol
Van-Çaldıran and Eski~çehir-Kızılcaören areas were 8.I3j:2.40 ppm and
5.33j:1.59 ppm, respectively. In industrial.{luorosis (Muğla-Yatağan) this average
value was found to be 8. 74j:6. 96 ppm. lt was reported that these fluoride levels
were ccıused the ehronic.{luorosis.

Serum and urine creatinine levels and the ratio (~lthe serum albumin/globulin
oL the sheep with fluorosis were found to be effected. Serum creatinine levels (p ~
0.01) and the ratio (~f the albumin/xlobulin (p ~ 0.05) (~l the sheep with natural
fluol'Osis in Van-Çaldıran and urine creatinine levels (p ~ 0.01) and the ratio ol
the albumin/globulin (p ~ 0.01) of the sheep with natural fluorosis in
Eski~çehir/Kızılcaören were inereased signijicantly. However, decreased serum
creatinine levels of the sheep with industrial.{luorosis (p ~ 0.05) were observed in
MuğlaIYataftan.

Sheep serum proteins were analysed by SDS-PAGE. Three major protein
bands (66, 55 and 31 kDa) were observed in a dansitometric analysis ol the
samples from all areas. Serum protein patterns were regionally changed
signifıcantly accordinx to the urine .{luoride levels. 66 and 55 kDa protein patterns
were inereased in samples from Eskişehir region. Moreover 31 kDa sized protein
band was decreased in this rexion. However, this 31 kDa sized protein band was
increased in the sanıples (~lthe sheep with .{luorosis in Van region in comparison
to Eskişehir area.
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There was no statistical significance in the serum urea, creatinine, total pro-
tein levels and the ratio (d the albuminlglobulin between the sheep with industrial
and natural.fluorosis. However, percentage distribution 4 the 31 kDa sized pro-
tein was found to be statistically signi{ıcant (p ~ 0.05) between sheep with in-
dustrial and natural.fluorosis.

In conclusion, fluorosis may effect the functions of the kidney at the diff'erent
levels. Bemuse of' the high urine fluorid content, it may increase the glomerular
filtration rate as a result (Jf'this e.tf'ect. Some protein patterns of the serum may
change signijicantly depending on the urine fluoride levels. Therefo re, it may make
use of'the monitoring and the prognosis ofthefluorosis.

Key words: Fluorosis, kidney function, SDS-PAGE serum proteins, sheep.

Özet: Bu çalışmada, doğal }lorozis olgularının görüldüğü iki farklı yöreden
(Van/Çaldıran ve Eskişehir/Kızılcaören) 73 baş, endüstriyel jlorozis olgularına
rastlanan MuğlalYatağan yöresinden 30 baş olmak üzere çoğu Akkaraman, iki yaş
ve üzeri toplam 104 baş koyundan hayvan materyali olarak yararlanılmıştır. Kont-
rol grubu ve .florozisli hayvanlara ait böbrek fonksiyonları ile ilgili bazı serum ve
idrar parametreleri ile serum elektroforez sonuçları jlorozisin tipine ve idrar .Ilor
konsantrasyonlarına göre « 3.0 ppm ve > 3.0 ppm ,çeklinde) gruplandırılarak l«.Ir-
şılaştırılmıştır.

Doğalflorozis olgularında ortalama idrarflor konsantrasyonu Van yöresinde
8.13 :t 2.40 ppm ve Eski,çehir yöresinde 5.33 :t 1.59 ppm, Muğla- Yatağan 'da göz-
lenen endüstriyel florozis olgularında ise 8.74 :t 6. 96 ppm olarak ölçülmüştür. Ko-
yunlarda kronik jlorozise neden olabilecek bu düzeyler kontrol grubundan önemli
derecede yüksek (p ~ 0.001) olup.florozisin klinik bulguları ile uyum içerisinde bu-
lunmu,çtur.

Sonuçlar incelendiğinde ./lorozisde özellikle serum-idrar kreatinin ve serum
albuminlglobulin oranlarının etkilendiği görülmektedir. Eskişehir/Kızdcaören 'de
doğalflorozis gözlenen koyunlarda idrar kreatinin düzeyi (p ~ 0.01) ve serum al-
bumin/globulin oranı (p ~ 0.01) ile VanlÇaldıran 'daki doğaıtlorozisli koyunlarda
serum kreatinin (P ~ 0.01) ve serum albuminlglobulin oranında (p ~ 0.05) artış
saptanırken, MuğlalYatağan 'da endüstriyelflorozis gözlenen koyunların ise serum
kreatinin düzeyinde (p ~ 0.05) bir azalma gözlenmiştir.

Koyunların serum proteinleri SDS-PAGE ile incelenmiş ve elde edilen protein
bandları dansitometrede değerlendirilerek tüm yörelerde 3 protein paterninin (66,
55 ve 31 kDa) hakim olduğu görülmüştür. Eskişehir bölgesinde florozisli ko-
yunlarda 66 kDa ve 55 kDa paternlerde artı,ç, 31 kDa olanda ise düşüş olduifu
kaydedilmiştir. Van bölgesindeki .florozisli hayvanlarda ise 31 kDa molekül aifır-
lıklt paternin Eskişehir yöresine oranla yüksek % 'ye sahip olduğu görülmüştür.

Doifal ve endüstriyelflorozisli hayvanlar arasında serum üre, kreatinin, top-
lam protein düzeyleri ile serum albuminlglobulin oranı ve idrar kreatinin ve idrar
kreatinin/serum kreatinin oranı yönünden istatistik önemlilikte farklar göz-
lenmezken, 31 kDa molekül ağırlıklı serum protein bandının % daifdımmda is-
tatistik olarak önemlifark (P<0.05) saptanmı,çtır.

Sonuç olarak, florozisin koyunlarda böbrek fonksiyonunlarıııı deifişik dü-
zeylerde etkileyebileceifi, idrardaki yüksek flor konsantrasyonu nedeniyle böbreifin
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glomeruler ./iltrasyon hızını artırarak buna yanıt vereceği, idrar .flor düzeylerine
Köre bazı serum protein paternlerinde önemli deği,çiklikler Közlenebileceği ve has-
talığın izlenmesinde ve prognozunda bu değişikliklerden yararlanılabileceği ka-
msı/w vardmı,çtır.

Anahtar kelimeler: Böbrek fonksiyonu, .florozis, koyun, SDS-PAGE, serum
protein.
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Giriş

Flor zehirlenmesi (florozis) fazla miktarda
flor alınması sonucu dişlerde benekIeşme, ho-
rizontal sarı-kahverengi çizgiler ve aşınma ile
kemiklerde osteoskleroz, osteoporoz, omurga,
kalça ve dizlerde şekil bozukluğu, artrit, an-
kiloz ve omuz topallığı gibi klinik belirtiler ile
tanınır (11,16,27,39,41). Koyun, keçi, sığır gibi
gevişen hayvanlar, florozise diğer hayvanlardan
daha duyarlıdırlar (3,26). Buna karşın, do-
muzlar ve atıar hastalığa karşı kısmen, ka-
natlılar ise tam dirençlidirIer (38).

Akut florozis olgularına ender rastlanırken,
kronik florozis bir sağlık sorunu olması yanında
hayvansal verimlerde oluşturduğu kayıplar ne-
deniyle de aynı zamanda ekonomik bir sorun
oluşturmaktadır. Kronik florozisde, diş ve ke-
miklerdeki lezyonlara bağlı olarak yem tü-
ketimi düşmekte ve bunun sonucunda et, süt ve
yapağı veriminde azalma meydana gelmekte
(3,10,16,25), kıllarda kabarıklık ve yapağı ka-
litesinde düşüş görülmektedir (27,36). Ho-
rozisli sığırlardan doğan buzağılarda konjenital
l1orozis görülmesi (24) ekonomik kaybın bir
başka boyutunu göstermektedir.

Doğal faktörlere bağlı olarak şekillenen
kronik florozis olgularına dünyada (27, 39) ve
Türkiye'de (11,12,13,30,36) bir çok yörede en-
demik olarak rastlanmaktadır. Volkanik arazi
yapısına sahip Van Muradiye ve Çaldıran yö-
relerinde (11,30,36) ve zengin florit yataklarına
sahip Eskişehir-Kızılcaören yöresinde (12,13)
insan ve hayvanlarda doğal florozis görüldüğü
bilinmektedir.

Doğal faktörler yanında insan et-
kinliklerine bağlı olarak çevrenin sürekli florla
bulaşması sonucu endüstriyel florozis de şe-

killenebilmektedir (23,33,34,41). Demir-çelik
ve döküm, alüminyum, cam, seramik, tuğla-
kiremit, petro-kimya sanayii işkollarında fa-
aliyet gösteren fabrikalar, petrol rafinerileri, sü-
perfosfat fabrikaları, termik santrallar en-
düstriyel florozis olgularında önemli rol
oynamaktadır (13,41).

Horun başlıca atılma yolunun böbrekler
olması nedeniyle en yüksek flor değerlerine
sahip yumuşak doku böbrek dokusudur
(15,35,37). Böbrek fonksiyon bozukluğu florun
plazmadaki yarı ömrünü uzatabilir ve düşük
konsantrasyonlarda flor alınsa dahi klinik ze-
hirlenme şekillenebilir. Böbrek bozuklukları
serum proteinlerinin dağılımına ve düzeylerine
etki edebilir ve bozukluğun derecesiyle ilgili
olarak serum protein dağılımında önemli de-
ğişikliklere neden olabilir (2,17,18).

Bu çalışmada, klinik olarak doğal ve en-
düstriyel florozis vakalarına sıkça rastlanan yö-
relerde yetiştirilen koyunlardan alınan kan se-
rumu örneklerinde böbrek fonksiyonları ile
ilgili bazı parametreler incelenmiş ve serum
protein elektroforezine tabi tutulmuş, so-
nuçlarda gözlenen değişikliklerin idrar flor dü-
zeyleri ve florozisin tipi ile ilişkilendirilerek in-
celenmesi amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot

Doğal florozis için Vanili Çaldıran ilçesi
ve çevresi ile Eskişehir ili Beylikova ilçesi Kı-
zılcaören köyü ve çevresi, endüstriyel florozis
için Muğla ili Yatağan ilçesi ve çevresi se-
çilmiştir. Kontrol gruplarının teşkili için adı
geçen illerde, farklı bölgelerden klinik ve la-
boratuvar olarak florozis gözlenmeyen ko-
yunlardan örnek alınmıştır. Bu çalışmada, doğal
florozis olgularının görüldüğü iki farklı yöreden
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(Van/Çaldıran ve Eskişehir/Kızılcaören) 73 baş,
endüstriyel florozis olgularına rastlanan Mugla!
Yatagan yöresinden 30 baş olmak üzere çoğu
Akkaraman, iki yaş ve üzeri toplam i04 baş ko-
yundan hayvan materyali olarak ya-
rarlanılmıştır.

Hayvanlardan kan ve idrar örnekleri alın-
mış, idrar flor konsantrasyonu ve kreatinin,
serum ise üre, kreatinin, toplam protein miktarı
ile protein elektroforezi yönünden analiz edil-
miştir. Kan örnekleri vakumlu tüplere, idrar ör-
nekleri de daha önce % 20 nitrik asitte bir gece
bekletilmiş, distile ve deiyonize su ile yıkanıp
etüvde kurutulmuş sıkı kapaklı polietilen şi-
şelcre alınmıştır.

Florozisin klinik tanısında anamnezden,
klinik muayene sırasında dişlerde ve ek-
lemlerdeki belirtilerden ve laboratuvar olarak
idrar flor düzeylerinden yararlanılmıştır
(11,3 i,36,41). ldrar örneklerinde flor düzeyleri
ölçümü iyon selektif elektrot kullanılarak Orion
720 APotansiyometre ile hemen ger-
çekleştirilmiştir (5).

Serum ve idrar örneklerinde kreatinin mik-
tarı "Jaffe Reaksiyonu" ile (40), serumda üre

miktarı Modifiye Gentzkow'un nesslerizasyon
yöntemi ile (4), toplam protein miktarı Biüret
yöntemiyle (28) tayin edilmiştir.

Serum proteinlerinin molekül ağırlıklarına
göre ayırımı SDS-PAGE (Sodyum dedosil sül-
fat-Poliakrilamid jel elektroforezi) ile % Wluk
akrilamid separasyon jeli üzerinde ger-
çekleştirilmiş ve protein boyası olarak Co-
omassie Blue R-250 kullanılmıştır (6). Daha
sonra jel bir cam lam üzerine yerleştirilerek He-
lena Junior 24 model dansitometrede 590
nm' de okunmuştur.

ldrar flor düzeylerine ve florozisin tipine
göre oluşturulan gruplara ait ortalama değerler
arasındaki farkların istatistik önemliliği için t-
testinden yararlanılmıştır (22).

Bulgular

Tüm yörelerde kontrol hayvanlara aİt idrar
flor düzeylerinin 3.0 ppm'in altında olduğu sap-
tanmıştır. Bu nedenle de çalışmada 3.0 ppm
idrar flor düzeyi kritik düzeyolarak kabul edi-
lerek hayvanlardan sağlanan veriler 3.0 ppm' lik
idrar flor konsantrasyonuna göre de-
ğerlendirilmiştir (Tablo 1-3). Doğal florozis gö-

Tablo ı.YanlÇaldıran yöresi koyunlarında senım ve idrar degerIeri.
Table ı. The serum and urine biochemical values of shccp in YanlÇaldıran.

Parametreler < 3.0 ppm > 3.0 ppm P

n x Sx n x Sx

Idrar Flor düzeyi (ppm) 22 0.52 0.40 ıı 8.13 2.40 P<O.O()i

Senım Üre (mg/dı) 22 33.24 15.74 II 25.04 14.49 Ö.D

Serum Kreatinin (mg/dı) 22 0.83 0.56 1ı 1.05 0.45 P<O.OI

Idrar Kreatinin (mg/dı) 22 179.44 218.15 ıı 204.4 218.74 Ö.D

Idrar krcaUSerum kreaı. Oranı 22 45 ı. ı5 591.87 II 224.1 169.38 P<O.OI

Senım Toplam Protein (g/dl) 22 7.03 0.62 II 6.73 0.88 OD

Serum Albuminlgloblilin Oranı 22 0.96 0.24 i i 1.07 0.38 PdJ.05

Serum protein bandı (66 kDa) 22 47.95 6.99 II 49.94 8.93 Ö.D

Serum protein bandı (55 kDa) 22 30.73 3.14 i i 33.01 3.78 Ö.D

Serum protein bandı (45 kDa) 22 1.36 0.27 ı ı 1.14 0.67 Ö.D

Serum protein bandı (3 i kDa) 22 17.75 4.70 i i 16.27 6.50 Ö.D

Ö.D.: Önemli Degil
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rülen yöre hayvanları Van ve Eskişehir yöresi
olarak iki grupta ele alınmıştır (Tablo 1 ve 2).
Endüstriyel florozis görülen Muğla- Yatağan
yöresi hayvanlarına ait serum değerleri de idrar
flor düzeyine göre gruplandırılarak Tablo 3'de

verilmiştir. Çalışmada florozis olguları, kay-
nağına göre doğal ve endüstriyel florozis olarak
da değerlendirildiğinden sonuçlar daha sonra
doğal ve endüstriyel florozise göre de in-
celenmiştir (Tablo 4 ).

Tablo 2. Eskişehir/KlZllcaören yöresi koyunlannda serum ve idrar degerleri.
Table 2. The serum and urine bioehemieal values of sheep in Eskişehir/Kızıleaören.

Parametreler < 3.0 ppm > 3.0 ppm P

II X Sx II X Sx

Idrar Flor düzeyi (ppm) 27 1.67 0.56 13 5.33 1.59 pdJ.OOI

Serum Üre (mg/dı) 27 48.39 12.43 13 36.67 6.95 Ö.D

Senım Kreatinin (mg/dı) 27 0.82 0.14 13 0.88 0.14 Ö.D

Idrar Kreatinin (mg/dı) 27 70.26 15.59 13 104.62 31.64 p<O.OI

Idrar kreat./Serum kreat. Oranı 27 88.10 26.70 13 118.23 31.64 Ö.D

Senım Toplam Protein (g/dl) 27 7.80 0.74 13 7.69 1.04 OD

Serum Albumin/globülin Oranı 27 0.87 0.16 13 1.01 0.31 p<O.Oi

Serum protein bandı (66 kDa) 27 45.89 5.16 13 48.80 8.04 p<O.05

Senım protein bandı (55 kDa) 27 32.41 1.92 13 34.80 3.13 pdJ.05

Senım protein bandı (45 kDa) 27 0.94 0.24 13 0.27 0.13 Ö.D

Senım protein bandı (3 i kDa) 27 19.63 3.03 13 15.58 6.19 p<O.OOi

Tablo 3. Mugla/Yatagan yöresi koyunlarında senım ve idrar degerleri.
Table 3. The serum and urine bioehemieal values of sheep in Mugla/Yatagan.

Parametreler < 3.0 ppm >3.0ppm P

II X Sx II X Sx

Idrar Flor düzeyi (ppm) 16 1.45 0.43 14 8.74 6.96

Senım Üre (mg/dı) 16 39.54 10.97 14 34.53 14.1 i Ö.D

Serum Kreatinin (mg/dı) 16 1.76 0.56 14 1.53 0.21 P<O.05

Senını Toplam Protein (g/dl) 16 8.64 0.56 14 8.64 1.04 P<O.05

Senım Albumin/globülin Oranı 16 1.18 0.38 14 1.14 0.34 Ö.D

Senım protein bandı (66 kDa) 16 49.24 7.30 14 48.70 7.15 O.D

Senım protein bandı (55 kDa) 16 26.25 3.13 14 27.12 2.52 O.D

Senım protein bandı (45 kDa) 16 1.44 0.25 14 1.46 O.ı8 O.D

Senıni protein bandı (31 kDa) 16 15.39 4.35 14 15.01 4.18 O.D
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Tablo 4. Oogal llorozis (Eskişchir/Kızılcaören ve Van/Çaldıran) ile endüstriyel llorozis (MuglalYatagan) yörelerindeki
Ilorozisli koyunlara ait serum ve idrar degerleri.

Table 4. The serum and urine biochemical values of sheep with natural Iluorosis (Eskişehir/Kızılcaören and Van/Çaldıran)
and industrial Iluorosis (Mugıa!Y atagan).

Parametreler Doğal Florozls Endüstrıyel Florozis p

n x Sx n x Sx

ldrar Flor düzeyi (ppm) 24 6.62 2.42 14 8.74 6.96 pdJ.05

Serum Üre (mgldl) 24 31.34 12.30 14 34.53 14.11 Ö.O

Serum Kreatinin (mgldl) 24 0.96 0.32 14 1.53 0.21 Ö.O

Serum Toplam Protein (gldı) 24 7.25 1.07 14 8.64 1.04 Ö.O

Serum Albumin/globülin Oranı 24 1.04 0.34 14 1.14 0.34 Ö.O

Serum protein bandı (66 kOa) 24 49.33 8.30 14 48.70 7.15 0.0

Serum protein bandı (55 kOa) 24 33.99 3.48 14 27.12 2.53 0.0

Senım protein bandı (45 kOa) 24 0.67 0.32 14 1.46 O. 18 0.0

Senım protein bandı (3 i kOa) 24 15.90 6.20 14 15.01 4.18 pdl.05

Koyun serum proteinleri SOS-PAGE ile
incelenmiş ve esas olarak 66, 55,45 ve 31 kDa
molekül ağırlığında 4 protein bandı sap-
tanmıştır. Bu bantlar dışındaki küçük bandlar
önemsiz kabul edilmiş ve değerlendirme dışı bı-
rakılmıştır. Koyunların serum protein bant-
larının dansitometrik dağılımları idrar flor dü-
zeyleri ile ilişkilendirilerek değerlendirilmiş
Tablo 1-3'de verilmiştir. Serum protein bant-
larının doğal florozis gözlenen Van yöresindeki
koyunlarının aksine (Tablo i) Eskişehir yö-
resinde anlamlı değişiklikler gösterdikleri
(Tablo 2) saptanmıştır. Eskişehir yöresinde
yüksek idrar flor düzeylerinin 66 ve 55 kDa
serum protein bantlarının önemli derecede ar-
tışa, 31 kDa protein bantında ise düşüşe neden
olduğu söylenebilir (Tablo 2). Hem Eskişehir
ve hem de Van yöresinde yüksek idrar flor dü-
zeyleri idrar kreatininde önemli artışa neden ol-
muştur. İdrar kreatinin/serum kreatinin oranı
Eskişehir yöresinde artışa eğilimli iken, Van
yöresinde önemli derecede (p<O.O1) düşüş gös-
termiştir (Tablo 1-2). Endüstriyel florozis gö-
rülen Muğla yöresinde protein bantlarının idrar
flor düzeylerine göre anlamlı değişiklikler gös-
termedikleri belirlenmiştir (Tablo 3).

Endüstriyel ve doğal florozis görülen hay-
vanların sonuçları karşılaştırıldığında 31 kOa
ağırlığındaki serum protein bandının doğal flo-
rozis olgularında önemli derecede artış gös-
terdiği, diğer parametrelerde ise önemli de-
ğişiklik olmadığı saptanmıştır (Tablo 4).

Tartışma ve Sonuç

Gencl olarak florozis oluşumunda toprak,
su ve bitkilerin doğalolarak içerdikleri flor
konsantrasyonu önemli roloynamaktadır. Ay-
rıca endüstriyel faaliyetlerin bunlar üzerindeki
etkileri de üzerinde durulması gereken önemli
bir diğer faktördür (10,14,19, 25,32). Florozisin
klinik tanısında klinik bulgular yanında idrar
flor konsantrasyonu ölçümlerinin güvenli ve
hassas bir yöntem olduğu bildirilmektedir
(11,31,36,41).

Hayvanların flordan etkilenmelerinin de-
recesi çeşitli faktörlere bağlı olarak de-
ğişmektedir. Hayvanın türü ve yaşı, genel sağ-
lık durumu, yaşam koşulları, beslenme durumu,
hayvana ait diğer bireysel farklılıklar, diyetteki
organik ve inorganik bileşikler ile florun et-
kisini artıran yada azaltan ajanların varlığı, alı-
nan flor bileşiklerinin çeşidi, dozu, bileşikteki
flor yüzdeki, flor alma süresi ve şekli, alınan
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florürleI'in suda eriyebilirlikleri florozisin şid-
detini etkileyen önemli faktörlerdir
(19,26,27,35,41). Bireysel olarak, florun böb-
rekle atılmasındaki düşüş de florozisin klinik
belirtilerinin ortaya çıkışında etkili olabilir.
Çünkü, böbrek fonksiyon bozukluğu florun
plazmadaki yarı ömrünü uzatabilir ve düşük
konsantrasyonlarda flor alınsa da kronik ze-
hirlenme şekillenebilir (15,20,35,37).

Volkanik ve deprem bölgelerinde toprağın
flor içeriği oldukça yüksektir (7). Türkiye'de
Doğu Anadolu Bölgesinde, volkanik arazi ya-
pısına sahip Van ve Ağrı iline bağlı ilçelerde
florozis yaygın ~ekilde görülmektedir
(11,12,30,36). Florit rezervlerinin çevresinde
toprağın yüksek flor konsantrasyonunun da flo-
rozise neden olduğu bildirilmiştir (13).

Yüksek düzeyde flor içeren toprak toz-
larının, endüstriyel faaliyetler sonucu florlu
gazların, kömür yakılmasından kaynaklanan du-
manın havayı kirletmesi sonucu havanın flor
düzeyi artmaktadır. Havanın yüksek flor dü-
zeyi, kronik florozise neden olmaktadır (29,41).

Doğal florozis görülen volkanik arazi ya-
pısına sahip VanlÇaldıran yöresinde koyunların
idrar flor düzeyleri 8.13:t 2.40 ppm (Tablo 1)
ve florit yataklarından zengin olan Eskişehirl
Kızılcaören yöresinde ise 5.33 :t 1.59 ppm
(Tablo 2) olarak ölçi.ilmüştür. Rorozise neden
olan volkanik merkez ve florit rezervine uzak-
lığa bağlı olarak idrar flor düzeylerinde fark-
lılıklar olu~maktadır. Muğla!Yatağan'daki flo-
rozisli koyunların idrar flor düzeyleri ise 8.74 :t
6.96 ppm'dir (Tablo 3). Muğla!Yatağan'daki
florozisli koyunların yüksek standart hata de-
ğerinden endüstriyel florozisde bireysel de-
ğerlerin geniş bir değişim sınırına sahip olduğu
anlaşılmaktadır. Değişim sınırları 3.2-30.0 ppm
arasındadır. Endüstriyel florozisin nedeni olan
termik santraldan uzaklaştıkça idrar flor de-
ğerlerinin düştüğü dikkat çekicidir.

Florozis gözlenmeyen ve kontrol grup-
larını oluşturan koyunların idrar flor düzeyleri
vanlÇaldıran'da 0.52 :t 0.40 ppm (Tablo i),
EskişehirlKızılcaören' de 1.67 :t 0.56 ppm

(Tablo 2) ve Muğla!Yatağan'da 1.45:t 0.43'dür
(Tablo 3). Doğal florozisli koyunların idrar flor
düzeyleri, kontrol grubuna ait idrar flor dü-
zeylerinden daha yüksektir CP£ 0.001). Muğla!
Yatağan' da ise florozisli koyunların idrar flor
düzeyleri oldukça yüksek bulunmasına kar~ın
farkın istatistİk önemi bulunmamaktadır.

Çalışmada kontrol bölge olarak seçilen
yöre hayvanlarına ait idrar flor düzeyleri 3.0
ppm'in altındadır. Bu nedenle, çalışmada 3.0
ppm idrar flor düzeyi esas alınmış ve incelenen
parametrelere ait elde edilen değerler bu kritik
idrar flor düzeyine göre gruplandırılarak kar-
şıla~tırılmıştır. Daha sonra sonuçlar doğal ve
endüstriyel florozis olarak gruplandırılmış ve
bu şekilde de incelenmiştir.

İnsan ve hayvanlarda alınan flor ile idrarla
atılan flor miktarları arasında pozitif bir ilişki
vardır ve normalolarak idrarla atılan nar mik-
tarı 5 ppm 'den azdır (27). Ergun ve ark. Ci 1)
normalolarak koyunların idrarında 1.4 ppm, Fi-
dane ı ve ark. (12) ise 1.00 ppm düzeyinde flor
bulunduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada,
kontrol bölgelerindeki koyunların idrar ör-
neklerinde ölçülen flor düzeyleri araştırıcıların
bulguları ile uyumludur (Tablo 1,2).

Burns ve Alleroft (9), norozisli koyun ve
sığırların idrarlarında florun 20- 30 ppm dü-
zeyinde olduğunu bildirmişlerdir. Şendil ve
Bay~u (36), Doğu Anadolu Bölgesinde en-
demik florozis görülen yörelerde koyun id-
rarında flor konsantrasyonunu 3.8-30.6 ppm
olarak belirlerken, Ergun ve Ark. (I i), aynı böl-
gede florozisli koyunların idrar örneklerinde or-
talama nar içeriğini 8. i ppm olarak ölç-
müşlerdir. Bir diğer çalışmada (8), Van ili
Çaldıran ilçesi köylerinde florozisli koyun id-
rarlarında ortalama olarak 7.64 :t 0.49 ppm flor
saptanmıştır. Fidancı ve Ark (13) Eskişehir/
Kızılcaören' de florozisli koyunların idrarında
12.5 ppm flor ölçmüşlerdir. Bu çalışmada doğal
ve endüstriyel florozis gözlenen yörelerde ye-
tİştirilen koyunların idrarlarında saptanan nar
düzeyleri bildirilen literatür değerlerine yakın
olup kronik florozis oluşturabilecek dü-
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zeylerdedir. Klinik bulgular laboratuvar so-
nuçları ile uyumlu bulunmuştur.

Florozisli hayvanlarda kan üre değerlerinin
yükseldiği bildirilmektedir (21) Poey ve Ark.
(32) florozisde kanın üre ve kreatinin düzeyi ile
üre klirensini yüksek ve özellikle iskelet de-
ğişiklikleri gözlenen hastalarda da kreatinin kli-
rensini düşük bulmuşlardır. Bu çalışmada flo-
rozisli koyıınıarın serum üre düzeylerinde bir
artış kaydedilmemiştir. Bu sonuç florozisin kro-
nik oluşu ile ilgili olabilir.

Doğal florozisli koyunlar arasında yörelere
göre serum üre ve kreatinin değerleri açısından
belirgin bir fark vardır. Serum üre değerleri
Van yöresinde 25.04 :t 14.49 mg/dı; Eskişehir
yöresinde 36.67:t6.95 mg/dı olarak he-
saplanmıştır. Koyun için normal serum üre de-
ğeri 17.1-42.8 mg/dı olarak verilmiştir (1).
Serum üre değerleri her iki yörede de normal sı-
nırlar içerisindedir (Tablo 1 ve 2). Ancak, glo-
balolarak iki yöre arasında fark belirgindir.
Serum üre değerlerinin hayvanların beslenme
durumuna göre değişebilir olduğu bilinmektedir
(20).

Doğal florozis olguları bölgesel olarak ele
alındığında, büyük değişkenliğe rağmen, Van
yöresinde serum kreatinin değerleri (1.05 :t
0.45 ppm) Eskişehir yöresindekinden (0.88 :t
0.14 ppm) daha yüksek bulunmuştur (Tablo 1
ve 2). Koyunlarda normal serum kreatinin de-
ğeri 1.2-1.9 mg/dı arasında verilmiştir (1). Her
iki ortalama değer de koyun için verilen normal
değerin alt sınırında kalmaktadır. Bu durum,
alınan yüksek flor miktarına yanıt olarak böb-
reğin filtrasyon hızını artırması ilc ilişkili ola-
bilir.

İdrar kreatinin ortalama değeri ile idrar
kreatinin/serum kreatinin oranı Eskişehir yö-
resine oranla Van yöresinde önemli derecede
yüksek bulunmuştur (Tablo 1 ve 2). Van yö-
resine ait idrar kreatinin değerlerinin büyük va-
riyasyon gösterdiği dikkat çekicidir. Fark, bi-
reysc\ olarak farklı olabilen glomeruler
fıltrasyon hızı ile açıklanabilir.

Eskişehir yöresine ait koyunlarda 3.0
ppm'in üzerinde idrar flor düzeylerinin böbrek
fonksiyonu ile ilgili serum parametrelerini et-
kilemediği buna karşın daha yüksek nor dü-
zeyleri ile Van yöresinde etkileyebileceği so-
nucu ortaya çıkmıştır. Serum protein
paternlerinin dansitometrik dağılımları açı-
sından iki yöre arasında önemli bir fark göz-
lenmemiştir (Tablo 1 ve 2).

Eskişehir/Kızılcaören' de serum protein pa-
ternleri, idrar flor düzeyi 3.0 ppm' in üzerinde
olan florozisli koyunlar ile 3.0 ppm 'in altında
idrar floruna sahip olanlara (kontrol) oranla 66
kDa ve 55 kDa paternler için farklılık gös-
terdiği ve bu bantların daha yüksek olduğu, 31
kDa ağırlığındaki bandın ise daha düşük bir
yüzdeye sahip olduğu saptanmıştır. Benzer şe-
kilde, florozisli koyunlarda serum A/G ora-
nında da önemli artış (p<O.O1) gözlenmiştir
(Tablo 3 ve Tablo 4). Buna karşılık Van yö-
resinde, serum A/G oranındaki önemli artış
(p<0.05) dışında, serum protein paternlerinin
dağılımında anlamlı farklılıklar gözlenmemiştir
(Tablo 4).

Endüstriyel florozis gözlenen Muğla!
Yatağan' da koyunların serum kreatinin ve top-
lam protein düzeyleri idrar flor konsantrasyonu
3.0 ppm'in üzerinde olan grupta önemli dü-
zeyde (P<0.05) düşük bulunmuştur. Serum top-
lam protein ortalama değerleri dikkate alın-
dığında gruplar arasındaki farkın önemli
olmadığı görülmektedir. Standart sapma de-
recesi ile ilişkili olarak gruplar arasında önemli
fark söz konusudur. Bu durum, karaciğerin pa-
raziter invazyonu sonucu serum protein sen-
tezindeki bir düşüş ile ilişkili de olabilir.
Çünkü, yörede bu yönde şikayetler hayvan ye-
tiştiricileri tarafından anamnez sırasında dile
getirilmiştir. Serum üre ve A/G oranı ile protein
paternlerine ait ortalama değerler arasında
önemli bir fark bulunamamıştır (Tablo 5).

Bu bilgiler ışığında, Muğla- Yatağan yö-
resinde saptanan endüstriyel florozis ol-
gularında en azından belirlenen kon-
santrasyonlardaki idrar florunun, böbrek
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fonksiyonlarını etkileyecek düzeyde olmadığı
kanaatine varılmıştır.

Endüstriyel ve doğal florozis yörelerinin
kontrollerinde serum ve idrar parametreleri açı-
sından ortalama değerler arasında anlamlı fark-
lılıklar gözlenmemiştir (Tablo 4). Ancak en-
düstriyel florozisH ve doğal florozisH hayvanlar
arasında da 31 kOa molekül ağırlıklı serum pro-
tein bandının % dağılımında istatistik önemli
bir fark (P<O.05) saptanmıştır (Tablo 4). Or-
talama değer, endüstriyel florozisli koyunlarda
% 15.0 i doğal florozisH koyunlarda ise %
15.90 olarak bulunmuştur.

Sonuç olarak, idrar flor düzeylerine ve flo-
rozisin tipine bağlı olarak böbrek fonk-
siyonunun değişik derecede etkilendiği ve glo-
meruler filtrasyon hızını artırarak böbreğin
buna yanıt verdiği, idrar flor düzeylerine göre
serum protein paternlerinde yöresel farklılıklar
gözlendiği ve bundan sağaltıma yönelik uy-
gulama sonuçlarının klinik olarak izlenmesinde
ve prognozda yararlanılabiIeceği kanısına va-
rılmıştır.
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