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Özet: Yüksek miktarda flor alınması sonucu şekillenen flor zehirlenmesi “Florozis” olarak adlandırılmaktadır. Bu çalışmada 

yurdumuzda doğal florozis gözlenen Van ili Çaldıran ilçesinde yetiştirilen ve doğal florozisli Morkaraman ırkı koyunlarda trigliserid, 
toplam kolesterol, çok düşük dansiteli lipoprotein-kolesterol (VLDL-C), düşük dansiteli lipoprotein-kolesterol (LDL-C) ile yüksek 
dansiteli lipoprotein-kolesterol (HDL-C) düzeylerinin gösterilmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla Van ili Çaldıran İlçesi Aşağı Yanıktaş, 
Yukarı Yanıktaş ve Kılavuz köylerinde, iki yaş civarında, klinik muayenede florozis teşhisi konulan 16 baş koyundan idrar ve kan 
örnekleri alınmıştır. İdrar flor düzeyleri 5 ppm’in üzerinde ölçülen bu koyunlar çalışmanın deneme (florozis) grubunu oluşturmuştur. 
Yine Van ilinde florozis gözlenmeyen merkez bölgeden, klinik olarak sağlıklı 13 baş koyundan da aynı örnekler sağlanmış ve kontrol 
grubuna dahil edilmiştir. Kontrol grubundaki koyunların idrar flor düzeyleri 5 ppm’in altındadır. Serum örneklerinde lipid profili 
başlığı altında incelenen trigliserid, toplam kolesterol ve HDL-C düzeyleri ölçülmüştür. LDL-C ve LDL-C düzeyleri ise hesaplanarak 
çalışmaya dahil edilmiştir. Sonuç olarak, endemik florozis gözlenen koyunlarda serum lipid profilinin etkilendiği, trigliserid, toplam 
kolesterol, VLDL-C ve LDL-C düzeylerinde artış gözlenirken (p ≤ 0.05), HDL-C düzeylerinde önemli bir değişiklik olmadığı 
saptanmıştır (p ≥ 0.05). Kronik florozis olguları ile kronik böbrek yetmezliği olgularında lipid profiline ilişkin olarak elde edilen 
sonuçların benzerliği, florun lipid metabolizması üzerindeki etkilerinin böbrekler üzerindeki etkilerine bağlı olabileceği düşüncesini 
ortaya koymuştur.  

Anahtar sözcükler : Doğal florozis, koyun, lipid profili, trigliserit, kolesterol 

Serum lipid profile in sheep with fluorosis 

Summary: Fluor poisoning due to receiving high amount of fluor is called Fluorosis. Fluorosis is endemic in Van and Agri 
cities which are volcanic lands of Eastern Anatolia region. In our study triglyceride, total cholesterol, very low density lipoprotein 
(VLDL-C), low density lipoprotein (LDL-C) and high density lipoprotein (HDL-C) levels were examined in Morkaraman sheep with 
natural florosis raised in Van Caldiran. According to clinical investigation, samples were taken for the purpose of the study from the 
16 sheep with florosis raised in the Yaniktas and Kilavuz towns of Van province Caldiran district. Sheeps mentioned above included 
in the trial group with the urine fluor level more than 5 ppm. Thirteen control group animals were chosen from the cental district of 
Van as there is not any evidence and history of fluorosis. Urine fluor level of control group was below 5 ppm. In sera of the animals’ 
triglyceride, total cholesterol and high density lipoprotein levels were determined. Very low density lipoprotein and low density 
lipoprotein levels were calculated from an equation. In conclusion, as a consequnce of raise in triglyceride, total cholesterol, VLDL-
C and LDL-C fraction (p ≤ 0.05) lipid profile was altered. In HDL-C levels no significant changes was observed (p ≥ 0.05). 
Similarity of altered lipid profile in both renal failure and chronical florosis made us think that these results were because of kidney 
damage due to high floride levels. 
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*  Aynı başlıklı yüksek lisans tezinden özetlenmiştir. Tez çalışmasında etik kurallara uyulmuştur. 

Giriş 
Yüksek miktarda flor alınması sonucu şekillenen 

flor zehirlenmesi “Florozis” olarak adlandırılmaktadır. 
Genellikle doğal flor bileşiklerinin uzun süre normalin 
üzerindeki miktarlarda alınması sonucunda kronik 
florozis ortaya çıkmaktadır. Kronik florozis oluşumunda 
toprak, su ve bitkilerin doğal olarak içerdikleri flor 
konsantrasyonu önemli rol oynamaktadır. Ayrıca 
endüstriyel faaliyetlerin bunlar üzerindeki etkileri de 
üzerinde durulması gereken önemli bir diğer faktördür 
(5,10,11,22,33).  

Doğal faktörlere bağlı olarak şekillenen kronik 
florozis olgularına dünyada ve Türkiye’de bir çok yörede 
endemik olarak rastlanmaktadır (6,9,10,23,33). Türkiye’de 
Doğu Anadolu Bölgesinde, volkanik arazi yapısına sahip 
Van ve Ağrı iline bağlı ilçelerde florozis yaygın şekilde 
görülmektedir (3,6,23,27). Florit rezervlerinin bulunduğu 
bölgelerde de doğal florozise rastlanmakta olup, doğal 
florozis ve florit rezervleri arasındaki ilişki ilk kez 
Fidancı ve Ark. (10) tarafından araştırılmıştır. Fidancı ve 
Ark. (10) İç Anadolu bölgesinde florit rezervlerinin 
bulunduğu Eskişehir-Beylikova/Kızılcaören köyü ile 
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Kırşehir-Kaman/Bayındır köyünde su, toprak ve bitki 
örneklerinde florozis oluşturabilecek düzeyde flor, 
koyunlarda florozis ve idrar örneklerinde yüksek flor 
iyon konsantrasyonu saptamışlardır. Kızılcaören ve 
Bayındır'da doğal florozisin, florit rezervlerine bağlı 
olarak su, toprak ve bitkilerin yüksek flor içeriğinden 
kaynaklandığı kabul edilmiştir. Eskişehir/Beylikova-
Kızılcaören köyünde gözlenen florozis olgularında 
bölgedeki florit rezervine bağlı olarak toprağın yapısının 
önemli rol oynadığı bildirilmektedir (9,10). 

Doğal faktörler yanında insan etkinliklerine bağlı 
olarak çevrenin sürekli florla bulaşması sonucu endüstriyel 
florozis de şekillenebilmektedir. Üretim aşamalarında 
florlu bileşiklerin kullanımını gerektiren endüstriyel 
faaliyetler de çevrenin florla kontaminasyonuna neden 
olmakta ve buna bağlı olarak gelişen kronik flor 
zehirlenmesine de endüstriyel florozis adı verilmektedir. 
Demir-çelik ve döküm, aluminyum, cam, seramik, tuğla-
kiremit, petro-kimya sanayi işkollarında faaliyet gösteren 
fabrikalar, petrol rafinerileri, süperfosfat fabrikaları ve 
termik santraller endüstriyel florozis olgularında önemli 
rol oynamaktadır (10,11,21,25,33). Türkiye’de endüstriyel 
florozis olgularının belirlenmesi yönündeki ilk veriler de 
Fidancı ve Ark. (10) ve Fidancı ve Sel (11) tarafından 
ortaya konmuştur. Araştırıcılar Seydişehir’de aluminyum 
fabrikası ve Muğla/Yatağan’da termo-elektrik santrali 
çevresinde florozis gözlemlediklerini bildirmişlerdir. 
Seydişehir ve Yatağan’da gözlenen florozisin hava yolu 
ile çevreye yayılan gaz ve partikül şeklindeki flor 
bileşiklerine bağlı olarak geliştiği kaydedilmiştir. Bu 
verilere göre; Türkiye’de endüstriyel florozisin önümüzdeki 
yıllarda çok daha ciddi boyutlara ulaşabileceği ileri 
sürülmüştür. 

Yurdumuzda florozisli hayvanlarda lipid profilinin 
bütünüyle ele alındığı çalışmalar mevcut değildir. Bu 
çalışmada toplam kolesterol, trigliserid, yüksek dansiteli 
lipoprotein-kolesterol (HDL-C), çok düşük dansiteli 
lipoprotein-kolesterol (VLDL-C) ve düşük dansiteli 
lipoprotein-kolesterol (LDL-C) düzeylerinin florozis 
olgularında incelenmesi, yüksek flor düzeylerinin lipid 
profilindeki etkilerinin gösterilmesi amaçlanmaktadır. 

 
Materyal ve Metod 

Araştırmada hayvan materyali olarak Van ilinde 
yetiştirilen 2 yaş civarındaki Morkaraman ırkı 29 koyun 
kullanılmıştır. Endemik florozis gözlenen Van ili 
Çaldıran İlçesi Aşağı Yanıktaş, Yukarı Yanıktaş ve 
Kılavuz köylerinde yetiştirilen klinik olarak florozis 
belirtileri gözlenen koyunlar ile Van ilinde florozis 
gözlenmeyen merkez bölgedeki klinik olarak sağlıklı 
koyunlardan idrar ve kan örnekleri alınmıştır. İdrar flor 
düzeyleri 5 ppm’in üzerinde ölçülen klinik florozisli 16 
koyun deneme (florozis) grubunu, 5 ppm’in altında 
ölçülen 13 sağlıklı koyun ise kontrol grubunu 
oluşturmuştur. Kan örnekleri vakumlu tüplere alınıp oda 

ısısında bekletilerek 2000-3000 ppm’de 3 dakika süreyle 
+4 0C de santrifüj edilmiş ve serum örnekleri analizler 
gerçekleştirilinceye kadar -80 0C’de derin dondurucuda 
saklanmıştır.  

Analizlerin tümü Ankara Üniversitesi Veteriner 
Fakültesi, Biyokimya Anabilim Dalı Klinik Biyokimya 
Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. İdrar örneklerinde 
flor düzeyleri iyon selektif elektrot kullanılarak 
potansiyometrik olarak belirlenmiştir (8,26). İdrar 
örneklerinde flor düzeyleri ölçümünde “Total Ionic 
Strength Adjustment Buffer – TISAB” kullanılmıştır. 
Standart eğri çizilmesi ve standart eklemelerde kullanılan 
1000, 100 ve 10 ppm’lik standart flor solüsyonları, 
sodyum florür (NaF) kullanılarak hazırlanmıştır. Serum 
örneklerinde lipid profili başlığı altında incelenen 
trigliserid, toplam kolesterol ve HDL-C düzeyleri ticari 
kitler kullanılarak otoanalizörde ölçülmüştür. VLDL-C 
ve LDL-C düzeyleri ise hesaplanarak bulunmuştur (12). 
Sağlıklı ve florozisli koyunlara ait sonuçların istatistik 
değerlendirilmesinde t-Testi kullanılmıştır (18). 

  
Bulgular 

Van ilindeki sağıklı (Kontrol) ve florozisli 
koyunlardan alınan idrar örneklerindeki flor düzeyleri 
Tablo 1 ve serum örneklerinde ölçülen/hesap edilen 
trigliserid, toplam kolesterol, VLDL-C, LDL-C ve HDL-
C düzeyleri Tablo 2’de verilmiştir. 

 
Tablo 1: Sağlıklı ve florozisli koyunlarda idrar flor düzeyleri 
(ppm) 
Table 1: Urine fluoride levels of healthy sheep vs with fluorosis 
(ppm) 

Testler 
Sağlıklı 

n=13 
x ± Sx 

Florozisli 
n=16 

x ± Sx 
t Sig. 

Flor (ppm) 1.65 ± 0.34 48.70 ± 10.60 - 4.16 p ≤ 0.001 
 
 
Tablo 2: Sağlıklı ve florozisli koyunlarda serum lipid düzeyleri 
(mg/dl) 
Table 2: Serum lipid levels of healthy sheep vs with fluorosis 
(mg/dl) 

Testler 
Sağlıklı 

n=13 
x ± Sx 

Florozisli 
n=16 

x ± Sx 
t Sig. 

Trigliserid 
(mg/dl) 23.92 ± 1.96 33.50 ± 3.89 - 2.04 P ≤ 0.05 

Kolesterol 
(mg/dl) 55.30 ± 2.48 67.81 ± 2.72 - 3.33 P ≤ 0.01 

VLDL-C 
(mg/dl) 4.69 ± 0.36 6.69 ± 0.77 - 2.16 P ≤ 0.05 

LDL-C 
(mg/dl) 11.23 ± 0.97 27.1 ± 1.69 - 7.65 p ≤ 0.001 

HDL-C 
(mg/dl) 39.38 ± 2.54 34.0 ± 1.54 1.88 P ≥ 0.05 
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Florozisli koyunlarda serum trigliserid, toplam 
kolesterol, LDL-C ve VLDL-C düzeyleri kontrol 
grubundan daha yüksek bulunmuştur. Trigliserid ve 
VLDL-C değerlerindeki farklılıklar p ≤ 0.05 düzeyinde 
istatistik önem gösterirken, toplam kolesterol değerinde   
p ≤ 0.01 ve LDL-C değerinde ise p ≤ 0.001 düzeyinde 
istatistik olarak önemli bulunmuştur. Florozisli koyunlarda 
LDL-C düzeyi sağlıklı koyunlara ait değerin iki katından 
fazladır. HDL-C yönünden gruplar arasında gözlenen 
fark istatistik olarak anlamlı değildir.  

 
Tartışma ve Sonuç 

Doğal faktörlere bağlı olarak şekillenen kronik 
florozis olgularına dünyada ve Türkiye’de bir çok yörede 
endemik olarak rastlanmaktadır. Yurdumuzda Van ilinde, 
volkanik arazi yapısına sahip Muradiye ve Çaldıran 
ilçelerinde insan ve hayvanlarda doğal florozis görülmek-
tedir (6,22,23,27). 

Florozisdeki belirtiler ve lezyonlar yanında teşhisde 
kullanılan en kullanışlı laboratuvar yöntemi, idrarda flor 
miktarı analizidir. İnsan ve hayvanlarda, alınan flor ile 
idrarla atılan flor miktarları arasında pozitif bir ilişki 
vardır ve normal olarak idrarla atılan flor miktarı 5 
ppm’den azdır (9,33). Bu çalışmada da florozisin kesin 
tanısı için hayvanlarda idrar flor düzeyleri kullanılmıştır. 
Sağlıklı koyunlarda ortalama idrar flor düzeyi 1.65 ± 
0.34 ppm ve klinik olarak florozisli gruba dahil olan 
koyunlarda ise ortalama idrar flor düzeyi 48.70 ± 10.60 
ppm’dir. Sağlıklı ve florozisli koyunların idrar flor 
düzeyleri arasındaki fark istatistik olarak p ≤ 0.001 
düzeyine önemlidir.  

Gündüz ve Mert (13) Bandırma Koyunculuk ve 
Araştırma Enstitüsü’nde bulunan Dorset, Lincoln, 
Hampshire, Siyah Baş Alman ve Border Irkı etçi 
koyunlarda trigliserid düzeylerini 22.3 ± 3.0 – 22.7 ± 2.1 
% mg arasında; toplam kolesterol düzeylerini 66.3 ± 4.3 
– 94.6 ± 3.5 % mg ve HDL-kolesterol düzeylerini 42.6 ± 
5.9 – 60.7 ± 2.9 % mg arasında bildirirken, aynı 
koyunlarda lipoprotein elektroforezine göre VLDL’yi 
yüzde 8.90 ± 1.4-18.6 ± 6.7 arasında; LDL’yi yüzde 22.7 
± 1.6 - 29.6 ± 2.3 arasında ve HDL’yi de yüzde 57.2 ± 
4.3 – 64.4 ± 2.9 arasında bulmuşlardır. Kaneko ve Ark 
(15) koyunlarda kolesterol düzeyini 52-76 mg/dL olarak 
bildirmektedir. Kurt ve Ark. (17) Adıyaman bölgesinde 
merada yetiştirilen ve klinik olarak sağlıklı Morkaraman 
koyunlarda ortalama trigliserid değerini 36.88 ± 19.41 
mg/dL, toplam kolesterol değerini 74.48 ± 22.33 mg/dl, 
VLDL düzeyini 7.68 ± 4.39 mg/dl, LDL düzeyini ise 
35.6 ± 15.15 mg/dl olarak ölçmüşlerdir. Bu çalışmadan 
sağlanan sonuçlarla karşılaştırıldığında sadece kontrol 
grubundaki hayvanların kolesterol değerleri Gündüz ve 
Mert (13) ve Kaneko ve Ark. (15) bildirimleri ile 
uyumludur.  

Çeşitli düzeylerde ve farklı sürelerle flora maruz 
bırakılan hayvanlarda lipid metabolizmasının etkilendiği 
görülmektedir. Hillmann ve Ark. (14) florozisli sığırlarda 
kolesterol seviyelerinde azalma tesbit etmişlerdir. Buna 
karşın Yur ve Ark (34), kontrol grubu ile florozili 
koyunlarda serum lipoprotein seviyeleri yönünden 
istatistik olarak önemli farklılık bulamamışlardır. Ancak 
Maraşlı (20) Van ili Çaldıran ilçesindeki florozli 
koyunlarda kolesterol düzeyinin önemli ölçüde arttığını 
bildirmektedir. Maraşlı (20) sonuçlarına göre florozisli 
koyunlarda kolesterol değerleri 68.92 ± 3.65 mg/dl ve 
sağlıklı koyunlarda 55.23 ± 2.78 mg/dl olarak ölçülmüştür. 
Aynı bölgede gerçekleştirilen bu araştırmanın sonuçları 
Maraşlı’nın (20) bildirimleri ile benzerlik göstermektedir. 
Aynı araştırıcıya göre florozisde serum toplam lipid ve 
serbest yağ asitleri düzeyleri ise önemli derecede 
azalmaktadır. 

Bu çalışmada trigliserid seviyesi klinik olarak 
sağlıklı grupta 23.92 ± 1.96 mg/dl iken florozisli grupta 
33,50 ± 3,89 mg /dl ve kolesterol düzeyleri de sırası ile 
55.30 ± 2.48 ve 67.81 ± 2.72 mg/dl olarak ölçülmüştür. 
Florozisli hayvanlarda trigliserid ve kolesterol seviyelerinde 
istatistik olarak önemli artışlar gözlenmiştir (p ≤ 0.05 ve 
p ≤ 0.01). Ancak, araştırmadan sağlanan sonuçlar 
Hillmann ve Ark. (14) ile Yur ve Ark. (34) bildirimleri 
ile uyuşmamaktadır. Kolesterol seviyeleri, kalıtımsal 
faktörler, gıdalar, yaşam tarzı, yaş, diyabet, bazı böbrek 
ve tiroid hastalıkları ve stres gibi bir çok sebebe bağlı 
olarak yükselebilir. Maraşlı’nın (20) bildirdiği üzere 
florozisde kolesterol düzeyindeki yükselme tiroid 
metabolizmasınının etkilenme derecesi ile birlikte değer-
lendirilebilir.  

Bu çalışmada VLDL-C ve LDL-C seviyeleri 
florozisli grupta bir artış göstermiştir. VLDL-C kontrol 
grubunda 4.69 mg/dl ± 0.36 mg/dl ve florozisli grupta 
6.69 ± 0.77 mg/dl ve LDL-C klinik olarak sağlıklı 
koyunlarda 11.23 ± 0.97 mg/dl ve florozisli grupta 27.10 
± 1.69 mg/dl olarak saptanmıştır. HDL-C florozis 
görülmeyen koyunlarda 39.38 ± 2.54 mg/dl ve florozisli 
koyunlarda ise 34.0 ± 1.54 mg/dl olarak ölçülmüştür. 
Ancak, kontrol grubu ile karşılaştırıldığında florozisli 
Morkaraman koyunlarda VLDL-C (p ≤ 0,05) ve LDL-C 
(p ≤ 0.001) istatistik olarak önemli derecede yüksektir. 
Florozisde HDL-C düzeyi azalmış olmasına rağmen 
gruplar arasındaki fark önemli değildir (p ≥ 0.05).  

Bu durum koyunlarda diğer araştırıcılar tarafından 
bildirilen toplam serum lipoproteinlerinin büyük 
fraksiyonunun HDL olduğu verisi ile uyuşmaktadır. 
Gündüz ve Mert (13)’in yaptıkları çalışmada da HDL 
büyük oranda bulunmuş, bunu LDL ve VLDL izlemiştir.  

Florozisde böbrekler önemli bir hedef organ olup, 
florun neredeyse tamamı böbrek yoluyla atılmaktadır 
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(1,30,31). Hayvan modelleri ile ilişkili çalışmalarda 
yüksek doz florun sıçanların karaciğer ve böbrek 
dokularında histopatolojik ve metabolik fonksiyonlarda 
değişikliklere neden olduğu gösterilmiştir (16). İdrar flor 
düzeylerine ve florozisin tipine bağlı olarak böbrek 
fonksiyonları farklı derecelerde etkilenmektedir. Bireysel 
olarak, florun böbrekle atılmasındaki düşüş de florozisin 
klinik belirtilerinin ortaya çıkışında etkili olabilir. Çünkü, 
böbrek fonksiyon bozukluğu florun plazmadaki yarı 
ömrünü uzatmakta ve düşük konsantrasyonlarda flor 
alınsa da kronik zehirlenme şekillenmektedir (3). 

Diğer taraftan endemik florozis gözlenen bölgelerde 
yapılan çeşitli çalışmalarda, böbrek fonksiyonları ile flor 
toksisitesi arasında da ilişki kurulmuştur (19,24). 
Deneysel akut ve kronik florozis çalışmalarında böbrek 
fonksiyon bozuklukları, glomerular ve tubüler fonksiyon 
bozuklukları rapor edilmiştir (24,30,31).  

Kronik böbrek yetmezlikli hastalar ile lipid profili 
arasındaki ilişkinin ortaya konulduğu çalışmalarda 
toplam kolesterol, VLDL ve LDL-C’ün arttığı, HDL-
C’ün ise azaldığı, akut renal yetmezlik teşhisi konan 
hastalarda ise önemli bir değişikliğin olmadığı belirtil-
miştir (2,4,32). Üremik hastalarda da genellikle toplam 
kolesterol seviyelerinin normal veya hafif arttığı, VLDL, 
LDL seviyelerinin yüksek ve HDL-C seviyesinin ise 
azalmış olduğu bildirilmiştir (7,29). Şentürk ve Ark. (28) 
da kronik renal yetmezlik tanısı konmuş köpeklerde, akut 
renal yetmezlik tanılı köpeklere göre serum toplam 
kolesterolün ve LDL-C düzeylerinin önemli düzeyde 
yüksek (p ≤ 0.01) ve HDL-C değerinin de önemli 
düzeyde düşük olduğunu saptamışlardır (p ≤ 0.05). 
Çeşitli türlerde florozis olgularında ve kronik böbrek 
yetmezliği olgularında lipid profiline ilişkin olarak elde 
edilen sonuçlar birbirine benzemekte ve bu çalışmadan 
elde edilen sonuçlar ile uyum göstermektedir. Araştırıcı-
ların bu parametrelere ilişkin olarak böbrek fonksiyon-
larını ileri sürmeleri, florozisli koyunlarda benzer yöndeki 
değişimlerin florun böbrekler üzerindeki etkilerine bağlı 
olabileceği düşüncesini ortaya koymuştur (28).  

Sonuç olarak, endemik florozis gözlenen bölgelerde 
doğal yollarla alınan yüksek flor lipid profilini önemli 
derecede etkilemekte, trigliserid, toplam kolesterol, 
VLDL-C ve LDL-C düzeylerinde artışa neden olmaktadır. 
HDL-Kolesterol değerlerinde önemli bir değişiklik 
olmadığı saptanmıştır. Florozisli koyunlarda lipid 
profilindeki değişikliklerin böbrek fonksiyonları ile 
birlikte değerlendirilmesinin gerekli olduğu kanısına 
varılmıştır. 
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