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It is known that the level of Fluoride in the spring waters from some volcanic lands is high and these
waters cause Fluoride toxicity. Scientific studies have shown that in Dogubayazit there is high amount
of fluoride in some spring waters originating from the foothills of Tendiirek volcano and normal level
in Igdir and Cappadocia volcanic lands. In this study, it was revealed comparatively how the spring
waters in these regions affect the bone Fluoride levels of farm animals that are given as drinking
water. Fluoride analyses in bone, water and urine samples were performed by means of an ion meter
equipped with an iron selective electrode (ISE). The urine and bone fluoride levels of farm animals
followed a similar course to water samples. Fluoride levels in bone and urine samples of Dogubayazit
were detected to be significantly higher in compared to Igdir and Cappadocia regions. Bone Fluoride
analysis results were also supported by external bone and dental examination findings. The presence
of a strong relationship between the analysed water, urine and bone Fluoride levels was determined
in this study. It was found that drinking water has a very strong effect on urine and bone in terms of
fluoride level. Consequently, Fluorine levels in the bones of farm animals drinking water with high
Fluorine levels originating from Tendiirek Mountain in Dogubayazit were found to be higher than
normal. Fluoride levels in the bones of farm animals that drank high-fluoride waters originating from
Tendurek mountain in Dogubayazit were found to be higher than normal. This situation can be
evaluated as evidence that natural Fluoride toxicity formed by drinking water causes Fluoride
accumulation on bones.
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Tendiirek Sonmiis Yanardaginin Florotoksik Kaynak Sq}arl Orneginde Dogal
Florozisin Ciftlik Hayvam1 Kemiklerinin Flor Diizeyleri Uzerine Etkisi

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi

1 29/09/2020
: 30/10/2020

Gelis
Kabul

Anahtar Kelimeler:
Flor

Ciftlik Hayvami
Toksikasyon
Kemik

fgme Suyu

Baz1 volkanik arazilerden ¢ikan kaynak sularinda Flor diizeyinin yiiksek oldugu ve bu sularm Flor
toksikasyonuna neden oldugu bilinmektedir. Dogubayazit’ta Tendiirek yanar daginin eteklerinden
¢ikan baz1 kaynak sularinda yiiksek miktarda, Igdir ve Kapadokya volkanik arazilerinde ise normal
diizeyde Flor oldugu bilimsel ¢aligmalarla ortaya konmustur. Bu arastirmada ise s6z konusu
bolgelerde bulunan kanyak sularinin igme suyu olarak verildigi ¢iftlik hayvanlarinin kemik Flor
diizeylerini ne sekilde etkiledigi karsilastirmali olarak ortaya kondu. Kemik, su ve idrar 6rneklerindeki
Flor analizleri iyon ayrimi yapabilen elektrot (ISE) kurulu iyon metre yardimiyla yapildi. Ciftlik
hayvanlarinin idrar ve kemik flor diizeyleri su 6rneklerine benzer bir seyir izledi. Dogubayazit kemik
ve idrar drneklerinin flor seviyeleri, Igdir ve Kapadokya bolgelerine gore anlamli derecede yiiksek
oldugu tespit edildi. Kemik Flor analiz sonuglarini dis baki kemik ve dis muayene bulgular1 da
destekledi. Bu aragtirmada analizi yapilan su, idrar ve kemik Flor diizeyleri arasinda kuvvetli iligkinin
varlig1 belirlendi. Flor diizeyi bakimindan igme suyunun idrar ve kemik iizerinde ¢ok kuvvetli etkiye
sahip oldugu tespit edildi. Sonug olarak, Dogubayazit’ta Tendiirek dagindan kdken alan Flor diizeyi
yiiksek sulari igen ¢iftlik hayvanlarinin kemiklerindeki Flor diizeyleri normalden yiiksek tespit edildi.
Bu durum i¢gme suyu yolu ile sekillenen dogal Flor toksikasyonunun kemikler iizerinde Flor
birikimine neden oldugunun kanit1 olarak degerlendirilebilir.
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Giris

Flor hem insanlarin hem de hayvanlarin kemik — dis
gelisimi ve sagligl icin disaridan alinmasi zorunlu bir
mineraldir. Bununla birlikte Florun fazla alinmasi, basta
kemik ve disler olmak {izere organizma icerisinde ¢cok sayida
patolojiye neden olmaktadir (Karademir ve Karademir,
2009; Mahmoud ve ark., 2020; Weerasooriyagedara ve ark.,
2020). Flor dogal kaynak sularinda iyonize halde bulunur ve
oral yolla alinmasi durumunda kolaylikla intestinal
mukozadan absorbe edilerek sistemik dolagima Kkarigir
(Karademir ve Karademir, 2009; Gao ve ark., 2020; Kabir
ve ark., 2020). Flor periyodik cetveldeki en aktif ve
elektronegatif element olarak bildirilmektedir
(Weerasooriyagedara ve ark., 2020). Bu nedenle i¢gme sular1
ile alinan yiiksek diizeydeki flor, akut flor toksikasyona
neden olur (Kabir ve ark., 2020). Bu tip sularin uzun bir stire
tilketilmesi ise kronik florozis kaynakli bir¢ok hastaliga
neden  olmaktadr (Mahmoud ve ark., 2020;
Weerasooriyagedara ve ark., 2020). Akut Flor toksikasyonu
parankimatdz organlar basta olmak iizere tim yumusak
dokularda dejeneratif etki gosterirken (Inkielewicz, 2003;
Ersan ve ark., 2010), kronik Flor toksikasyonunun etkisi
baslica kemik ve digler olmak {izere sert dokular {lizerinde
goriilmektedir (Mahmoud ve ark., 2020; Yang ve ark.,
2020).

Diinyanin bir¢ok yerinde yanar dag kokenli sularda
toksik diizeyde flor bulunabildigi ve bu sularn tiiketenlerde
kronik Flor toksikasyonunun olusabildigi bildirilmektedir
(Mukherjee ve Singh, 2018; Weerasooriyagedara ve ark.,
2020; Yang ve ark., 2020). Dogal kaynak sularindaki Florun
hayvanlar iizerinde olusturdugu toksik etkinin deneysel oral
Flor uygulamalari sonrasinda olusan toksisiteye gore 3-4 kez
daha etkili oldugu bildirilmektedir (Peirce, 1959). Daha 6nce
yapilmis bilimsel ¢alismalarda Agri Daginin giineyi ve
kuzeyindeki, Nevsehir’in Kapadokya bdlgesindeki ve
Tendiirek Daginin Kuzey ve Giiney dogusundaki bazi
sonmiis volkanik arazilerden kaynaklanan sulardaki Flor
diizeyleri tespit edilmistir (Sendil ve Baysu, 1973; Dodurga
ve ark.,, 2002; Karademir ve Karademir, 2009). Bu
caligmalara goére Kapadokya bolgesi ve Agri Daginin
Kuzeyindeki volkanik arazi sularinin Flor yoniinden diisiik
seviyede oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte Tendiirek
sonmily yanardaginin kuzey ve giineyindeki kaynak
sularinin  yiiksek diizeyde Flor igerdigi bildirilmistir.
Tendiirek sonmiis yanar daginin kuzeyindeki su kaynaklar1
Dogubayazit’in sinirlari, giineyindekiler ise Van Muradiye
ve Caldiran ilgelerinin sinirlart igerisinde kalmaktadir
(Sendil ve Baysu, 1973).

Cok uzun siiredir Dogubayazit’tin bazi koylerindeki
ciftlik hayvanlarinin igme sulari dolayisi ile kronik florozise
maruz kaldigi bilinmektedir (Sendil ve Baysu 1973;
Karademir ve Karademir, 2009). Bununla birlikte yapilan
literatiir incelemesinde kemiklerde dogal su kaynaklarindan
ictikleri suyla olusan kronik florozis durumunda kemiklerin
Flor icerigi hakkinda detayli bilgiye rastlanmamustir.

Yukarida agiklanan nedenlerle sunulan bu aragtirmada,
yiiksek diizeyde Flor iceren volkanik arazi sulari ile dogal
yollarla flor toksikasyonuna maruz kalmis giftlik
hayvanlarinin  (Koyun ve Sigir) kemiklerindeki flor
diizeylerinin  karsilagtirmalt  olarak ortaya konmasi
amaglanmusgtir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Lokasyonunun Belirlenmesi

Yukarida verilen bilgiler 1s181inda bu arastirma sonmiis
volkanlar c¢evresinde ki sularla beslenen kasaplik ¢iftlik
hayvanlar lizerinde yiiriitiilmiistiir. Bu amagla sularindaki
flor diizeyleri daha onceki bilimsel ¢aligmalarla ortaya
konmus olan Igdir, Dogubayazit ve Kapadokya bdlgeleri
calismaya dahil edildi. Bu bolgelerde bulunan
kesimhanelere gelen ¢iftlik hayvanlar takip edilerek 1gdir
icin Bulakbasi, Aktas, Yazlik, Kirasbagi, Hidirli, Adetli,
Kulukent kdylerinden gelen, Dogubayazit i¢in Yenikdy,
Ortakdy, Yilanl ve Gokgekaynak koylerinden, Kapadokya
icin ise Urgﬁp, Goreme, Uchisar, Ortahisar civarindan
gelen sigir ve koyunlar bu caligmaya dahil edildi. Bu
sekilde Dogubayazit kronik flor toksikasyonlu, Igdir ve

Kapadokya ise flor toksikasyonundan ari (temiz)
lokasyonlar olarak degerlendirildi.

Bu merkezlerden kesimhanelere gelen ¢iftlik
hayvanlarindan dogal yolla idrar1 alindi. Idrarlan

alinabilen hayvanlarin kesim sonrasi dis ve kemik gibi sert
dokulart muayene edildi. Koyunlarin atlas, sigirlarin sag
patella kemikleri Flor analizleri i¢in toplandi (Srivastava
ve Flora, 2020). S6z konusu kemiklerin tercih sebebi
hayvan tiirlerine gore bir ornekligin saglanmasi, kesim
sonrasi karkasa zarar vermeden kolaylikla ayrilabilmesi ve
kasaplar i¢in ekonomik degerlerinin diisiik olmasidir. Daha
sonra bu hayvanlarin igme suyu olarak kullanilan kaynak
ve ylizey sularindan 500’er metre araliklarla 20’ser
istasyondan su drnekleri toplandi.

Hayvan Materyali ve Numunelerin Stoklanmast

Arastirmada  yukarida  belirtilen  lokasyonlarda
yetistirilen 2-6 yas arasi 20’ser inek ve koyun kullanildi.
Deneklerde bir 6rnekligi saglanabilmek i¢in yalnizca erkek
hayvanlar c¢aligmaya dahil edildi. Laboratuvarda Flor
analizleri yapilincaya kadar Toplanan kemik numuneleri -
20°C’de, su ve idrar numuneleri ise 4 — 8°C de muhafaza
edildi.

Kemik Dokularinin Analize Hazirlanist

Kemikler 100°C 24 saat siireyle kurutuldu. Patellanin
kraniel yiizeyi, Atlas kemiginin alalarinin lateral kisimlart
celik testere ile ufalandi. Soxhlet ekstraksiyon yontemi ile
eter ekstrasyonuna tabi tutularak kemik numuneleri
icerigindeki yagdan armndirildi. Tekrar 100°C’de 24 saat
kurutuldu. Daha sonra 0,5 g (+ 0,3 mg) tartilarak nikel
krozelerle 6 saat 600°C’de kiil edildi. Desikatorde
sogutulduktan sonra kiil 1 ml %20 HCl ile eritildi. Eriyik 4
mol NaOH’tan 1,4 ml eklenerek tamponlandi daha sonra
deiyonize distile su ile 50 ml ye tamamlandi. Olusan
siispansiyon yarim saat dinlendirildikten sonra siipernatant
Flor analizi i¢in kullanildi (Kim ve ark., 2004).

Flor Olgiim i¢in Kullanilan Cihaz ve Kalibrasyonu

Flor analizleri icin, Flor iyonu segici elektrot (ISE)
(Orion 9609BNWP) kurulu Orion 4-Star pH/ISE cihaz1
kullanildi. Kemik numuneleri i¢in 1, 10, 20, 30 mg F/L
olacak sekilde, su ve idrar numuneleri i¢in 0,1, 1, 10, 20
mg F/L olacak sekilde cihaza 4 nokta kalibrasyon yapildi.
Bu sekilde sonuglar cihazdan dogrudan mg F/L olarak
alind1. Kalibrasyon giinliik olarak yenilendi (Koc ve ark.,
2018).
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Gerek kalibrasyon gerekse Cy hesaplamalarinda
kullanilan Flor standart c¢ozeltileri Thermo Fisher
Scientific firmasinin lisansl tiriini olan Orion™ ISE 0,1
mol Fluoride (Orion 940906) ticari soliisyonu kullanildi.
Flor iyonu segici elektrot i¢in Orion 900061 filing referans
soliisyon kullanildi. Ol¢iim igin kullanilan TISAB 1I
soliisyonu yine aym firmadan temin edildi (Orion 940909).

Cihazda yapilan dlgiimlerin giivenilirliginin kontrolii
i¢in her 10 6l¢timde bir igeriginde 0,1, 1, 10, 20 and 30
mg/L Flor bulunan soliisyonlar okutturuldu. Toplanan
datalardan varyasyon katsayis1 (Coefficient of variation -
Cy) hesaplandu.

Her bir konsantrasyon i¢in sonuglar;

0,1 mgF/L:  %8,31,

1 mgF/L: %4,28,

10 mgF/L:  %2,56,

20 mgF/L:  %1,82,

30 mgF/L:  %0,78 olarak tespit edildi (Ayyoub ve
ark., 2020).

Cy: Varyasyon Katsayisi (Coefficient of Variation)
s: Standart Sapma (Standard Error Mean)
X: Ortalama Deger (Mean)

S
Cy==-100
X

Flor Analizleri

Gerek kemik numunelerinden elde edilen siipernatant,
gerek su ve idrar ornekleri 1/1 oraninda TISAB II tampon
soliisyonu ile karigtirilarak manyetik karistiric1 iizerinde
Flor iyonu secici elektrot (ISE) kurulu Orion 4-Star
iyonmetre ile Flor analizleri yapildi. Bu 6l¢iimlerde kemik
orneklerinin  sulandirma  oranlart g6z  Oniinde
bulundurularak mg F/kg — ppm olarak hesap yolu ile sivi
numuneler ise dogrudan mg F/L (ppm) cinsinden belirlendi
(Simon ve ark., 2014).

Cizelge ve Grafiklerdeki Kisaltmalar
Makalenin i¢inde bulunan Cizelge ve Grafiklerde Flor
diizeyleri ile ilgili olarak kullanilan kisaltmalar;

ISFD: I¢me Suyu Flor Diizeyi,

KIFD: Koyun Idrar Flor Diizeyi,

SIFD: Sigir Idrar Flor Diizeyi,

KKFD: Koyun Kemigi Flor diizeyi,

SKFD: Si1gir Kemigi Flor Diizeyi seklindedir.

Istatistiki Analizler

Bu aragtirmada tiim gruplarinin verileri Shapiro-Wilk
testine gore normal dagilim gosterdigi ig¢in (P>0,05)
parametrik istatistik analiz testleri kullanildi. Bu amagla
lokasyonlar arasi verilerin karsilagtirmalari i¢in SPSS
paket programi altinda calisgan One-Way ANOVA testi,
gruplarin  ikili karsilagtirmalart igin gruplar arasi
varyanslarin  heterojen olmasindan (P<0,05) dolay1
Tamhane’s T2 testi kullamildi. Sigir ve koyun kemikleri,
idrarlar1 ve igtikleri sularin arasindaki iligskinin derecesini
analiz edebilmek i¢in Pearson Bivariate Correlation testi
kullanildi. Kemik flor diizeyleri {izerine igme suyu ve/veya

idrar flor konsantrasyonunun etkisini ortaya koyabilmek
icin Regresyon analizi uygulandi.

Bulgular ve Tartisma

Makroskopik bulgular

Igdir ve Kapadokya lokasyonlarindaki deneklerin
kemik ve dis bulgularimin tamamen saglikli olduklar
gozlendi. Dogubayazit’taki deneklerin dislerinde sararma,
saridan kahverengi renge kadar enlemesine tirtikli ¢izgiler,
cesitli  biiylikliklerde  ¢iirime  belirtisi  olmadan
kavitasyonlar gozlenirken kemiklerde artmis kirilganlik,
renk degisiklikleri, metafizer genisleme, tebesirimsi
goriiniim, yer yer ekzostoz tespit edildi. Sendil ve Baysu
(1973) Dogubayazit yoresindeki kronik florozisli
hayvanlarda klinikman dislerde acik sari, yesil kahverengi
veya siyah renkte nokta veya yatay serit seklinde lekeler,
asmmalar, kirilmalar, tutuk yiiriiyiis, soguk topallik, uzun
kemiklerde yer yer kalinlagma, kirilma egiliminde artis
bildirmistir. Sirivastava ve Flora (2020), yiiksek diizeyde
florun oral yolla uzun siireyle alinmasini miiteakip olusan
kronik florozis vakalarinda iskelet sisteminde hafif, orta ve
ciddi olmak iizere ii¢ tip patofizyolojik duruma neden
oldugunu bildirmistir. Ayn1 arastiricilar klinik olarak en
onemli iskelet sistemi bulgusu olarak kronik eklem agrist,
eklemlerde sertlik, ara swra agri, ligamentlerde
kalsifikasyon ve osteosklerozis olarak bildirmistir. Daha az
olarak ise iskelet, kas, sinir sistemi deformasyonlari, eklem
ve ligamentlerdeki kalsifikasyonlara bagli olarak hareket
kabiliyetinde azalma, kemikler de yer yer asir1 sertlesme
gozlendigini bildirmistir (Srivastava ve Flora, 2020).
Daiwile ve ark. (2019) ise kemiklerde kirilma egiliminde
artty, kirik kemiklerin iyilesme siireglerinde gecikme
oldugunu bildirmistir. Sunulan bu ¢aligmanin external
postmortem muayene bulgulart ile yukarida belirtilen
aragtirmacilarin bildirdigi sert doku bulgulari birbirlerini
destekler niteliktedir. Rezaee ve ark. (2020) da igme sulari
vb. yollarla maruz kalinan Flor toksikasyonundan sonra
kemiklerde Flor birikimi ve buna bagli deformasyonlar
bildirmektedirler. S6z konusu deformasyonlar olarak
kemiklerde yiiksek flor konsantrasyonlari, eklem agrilari,
kolay kirilganlik, iskelet deformasyonlar bildirilmektedir.
Bu bozukluklara sebep olarak Flor toksikasyonunun
kemiklerdeki mineral kompozisyonunu bozmasini isaret
etmektedir.

Sularin Flor Analiz Sonuclari

Caligmaya dahil edilen tiim alanlar i¢in hayvanlarin igme
sularindaki Flor diizeylerini ortaya koyan Dbilimsel
calismalar bulunmaktadir. Karademir ve Karademir’in
(2009) yaptigi calismada Igdir yoresi sularmin Flor
diizeyleri; Agr1 dagi kdkenli 16 kaynak suyu i¢in 0,19 £ 0,02
mg / L, Dogubayazit i¢in 9,46 + 0,70 olarak bildirmislerdir.
Sendil ve Baysu (1973) Dogubayazit’taki ilgili kdylerden
toplanan su numunelerinin flor diizeylerini 10,26 — 12,54 mg
/ L araliginda bildirmiglerdir. Dodurga ve ark. (2002) ise
Kapadokya bolgesi sularmin Flor diizeyleri olarak 0,25 +
0,07 mg / L bildirilmistir. Sunulan bu aragtirmanin her bir su
Flor diizeyleri Igdir; 0,27 + 0,02, Dogubayazit; 12,16 + 0,26
mg / L ve Kapadokya i¢in 0,27 = 0,01 mg / L seklindedir.
Genel olarak bu ¢aligmanin bulgular1 6nceki ¢alismalarin
bulgularini destekler niteliktedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Lokasyonlara gore, koyun ve sigirlarin igme suyu, idrar ve kemik Flor diizeyleri
Table 1. Drinking water, urine and bone Fluoride levels of sheep and cattle according to location

- Igdir Dogubayazit Kapadokya
Olgtimler n X+ SE n X+ SE n X+ SE
ISFD (mgF/L) 20 0,27 +0,02° 20 12,16 £ 0,262 20 0,27 £ 0,01°
KIFD (mgF/L) 20 1,14 £0,07° 20 13,74 £ 0,392 20 1,14 +0,70°
SIFD (mgF/L) 20 1,24 £ 0,05° 20 13,56 £ 0,372 20 1,23+ 0,07°
KKFD (mgF/kg) 20 818,0+17,6° 20 1364,0 + 37,5° 20 790,5+17,1°
SKFD (mgF/kg) 20 783,5+ 16,8° 20 1310,0 + 43,4° 20 752,0 + 26,6°
ab: Ayn1 satirda farkli harf tagtyan ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,001).
Cizelge 2. Korelasyon analiz sonuglar1 (Pearson) (r)
Table 2. The results of the correlation analyses (Pearson) (r)
Parametreler ISFD KIFD SIFD KKFD
KIFD 0,980™
SIFD 0,975™ 0,982
KKFD 0,907 0,906™ 0,896™
SKFD 0,884™ 0,884™ 0,856™ 0,860
*P<0.001
Cizelge 3. Regresyon analiz sonuglari (Linear)
Table 3. The results of the regression analyses (Linear)
Regresyon Denklem, (Regression Equation) ..
Etkilenen = Etkileyen unsurlar F R (%) P degeri
KKFD =795 + 46,2 ISFD 273,35 82,3 0,000
SKFD =757 + 45,3 ISFD 207,35 78,1 0,000
KIFD =0,911 + 1,05 ISFD 1393,82 96,0 0,000
SIFD =1,04 +1,02 ISFD 1113,84 95,1 0,000
KKFD =777+ 255 ISFD + 19,7 KIFD 139,34 83,0 0,000
SKFD =763 +51,7 ISFD - 6,3 SIFD 102,37 78,2 0,000
Ancak, Karademir ve Karademir’in  (2009) (P<0,001) olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Sonuglar

Dogubayazit bulgularinda kismen farklilik gostermektedir.
Bu farkliligin sebebi, sunulan bu arastirmadan O6nceki
calismalarda Flor diizeyinin yiliksek oldugu bildirilen
kaynaklar dogrudan secildigi i¢in sularin Flor diizeyleri
yiiksek tespit edildi. Oysa Karademir ve Karademir (2009)
Dogubayazit’in tim sularinin ortalamasini almigtir. Yani
Flor diizeyi diisiik olan su numuneleri de ¢alismaya dahil
edilmis ve bu sebeple ortalama deger disiik
hesaplanmustir.

Idrar Flor Analiz Sonuclart

Idrar Flor diizeyleri viicut igerisindeki Flor diizeyini
ortaya koyan giivenilir bir degerlendirme parametresidir
(Ahmed ve ark., 2012; Koc ve ark., 2018). Daha dnceden,
sunulan bu calismanin yapildigr bdlgelerden yalnizca
Dogubayazit i¢in idrar Flor diizeyi hakkinda veri
bulunabildi. Bu arastirmada ise Dogubayazit’taki,
koyunlarin idrar Flor diizeyleri 3,80-26,61 mg/L, insan
idrarin ki Flor diizeyleri ise 5,7 — 22,8 mg/L araligina
bildirilmistir (Sendil ve Baysu, 1973). Sunulan bu
aragtirmanin idrar Flor diizeyleri Sendil ve Baysu’nun
(1973) bulgularin1 destekler nitelikte tespit edildi (Cizelge
1). Igdir ve Kapadokya bolgesindeki ¢iftlik hayvanlarinin
idrar flor diizeleri ise ilk olarak sunulan bu g¢aligmada
ortaya konmus olmaktadir. Bu ¢aligmada tespit edilen idrar
Flor degerleri ¢alisjmaya dahil edilen igme suyu Flor
(ISFD) diizeyleri ile paralel seyrettigi ortaya c¢ikmustir.
ISFD ile idrar Flor diizeyleri arasindaki iliskinin istatistiki
analizi igin yapilan korelasyon testi bulgularina gére “r”
degerleri; ISFD — KIFD; 0,980, ISFD — SIFD; 0,975

icme suyu Flor diizeyleri ve idrar Flor diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak cok kuvvetli iliskinin var oldugunu
ortaya koymaktadir. Koyunlarda deneysel olarak i¢me
suyu ile verilen yiiksek miktarda ki Flor’un (9,6 mgF/L)
idrar Flor diizeyinde anlamli artiglara (1,17 mgF/L) sebep
oldugu da bildirilmektedir (Simon ve ark., 2014).

Kemik Flor Analiz Sonuclar

Yapilan literatiir incelemesinde Igdir, Dogubayazit ve
Kapadokya boélgelerindeki  hayvanlara ait kemik
orneklerindeki Flor diizeylerini inceleyen kisith sayida
aragtirmaya rastlandi. Karademir ve Karademir’in (2009)
yaptig1 caligmada kemik Flor bulgusunun ¢ok yiizeysel
sekilde rapor edildigi gozlendi. S6z konusu arastiricilarin
bulgular1 genel olarak bolgelerin ortalamalarimni ele almisg
olsa bile sunulan bu aragtirmanin bulgulart (Cizelge 1,
Grafik 1 ve 2) ile paralellik i¢erisinde oldugu gézlenmistir.
Her iki aragtirmada da Dogubayazit yoresinden elde edilen
kemik Flor diizeylerinin Igdir ve Kapadokya bolgelerinden
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica ¢ok sayida
arastirmada, oral yolla  olusan/olusturulan  Flor
toksikasyonunda  Florun kemiklerde  biriktigi ve
mineralizasyonu bozdugunu, kemiklerde gorsel bulgu
olarak sozii edilen yapisal bozulmalara bu mineralizasyon
bozukluklarinin neden oldugunu bildiren ¢ok sayida
aragtirmada da bildirilmektedir (Peirce, 1959; Kakkar ve
ark., 2020; Mishra ve ark., 2020; Rezaee ve ark., 2020).

Yapilan istatistiksel analizlerin sonuglarina gore igme
suyu, idrar ve kemik flor konsantrasyonlarinin birbirleri ile
kuvvetli iligki igerisinde oldugu goriildii (Cizelge 2).
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Grafik 1. Lokasyonlara gore Koyun Kemigi Flor
Diizeyleri (KKFD),
Graphic 1. Fluoride levels of Sheep bone (KKFD)
according to localizations

a,b: Farkli harf tastyan lokasyon degerleri arasindaki fark
P<0,001diizeyinde dnemlidir.
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Grafik 2. Lokasyonlara gore Sigir Kemigi Flor
Diizeyleri (SKFD),
Graphic 2. Fluoride levels of Cattle bone (SKFD)

according to localizations
a,b: Farkli harf tasiyan lokasyon degerleri arasindaki fark
P<0,001diizeyinde dnemlidir.

Bu durum igme suyu igerigindeki Flor diizeyinin
(ISDF) idrar ve kemik Flor diizeyleri iizerinde etkisinin
oldugunu ortaya koymaktadir. Yine sonuglara gére hem
ISFD hem de idrar flor diizeyleri en diisik R: %78,1
(P<0,001) ile yiiksek diizeyde kemik Flor diizeyini
etkiledigi ortaya ¢ikt1 (Cizelge 3). Bununla birlikte i¢me
suyunun ¢ok daha yiiksek R degeri ile (en az %95,1,
P<0,001) idrar Flor konsantrasyonu iizerinde etkiye sahip
oldugu ortaya ¢ikti. Bu bulgu Ahmed ve ark. (2012) ve Kog
ve ark’m (2018) bildirdigi, organizmanin Flor
konsantrasyon durumunu en iyi idrar Flor diizeyinin
yansittig1 bilgisini teyit etmektedir. Ayrica sunulan bu
caligmanin  bulgularin1  destekler nitelikte florozis
durumunda kemik Flor diizeyinde onemli yiikselmelerin
oldugu bildirilmektedir (Mason ve ark., 1989; Gao ve ark.,
2020; Mishra ve ark., 2020; VVolobaev ve ark., 2020).

Sonuc¢

Bu caligma ile sénmiis yanardag kokenli kaynak
sularimin hayvanlarin igme suyu olarak kullanildig: Igdir,
Dogubayazit ve Kapadokya’nin belirli lokasyonlarindaki
ciftlik hayvanlarinin kemik Flor diizeyleri detayli bir
sekilde karsilagtirmali olarak ortaya konmustur. Toksik
oranda Flor igeren s6z konusu sular hayvan kemiklerinin
Flor diizeylerinde de biiyiik artislara sebep oldugu tespit
edildi. Kemiklerde ki yiiksek diizeyli Flor birikimi
Dogubayazit’taki ¢iftlik hayvanlarinda goriilmesine karsin,
Igdir ve Kapadokya bolgelerinde ki hayvanlarda
gbzlenmedi. Bu durum, i¢cme sularinin igeriginde bulunan
ylksek miktardaki Florun dogrudan kemiklerde Flor
birikimine neden oldugu seklinde degerlendirilebilir. S6z
konusu tespitleri korelasyon ve regresyon analiz sonuglari
da desteklemistir.
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