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OZET

CORUM KARGI YORESI SU VE MERA BITKi ORNEKLERINDE
MEVSIMSEL FLOR DUZEYLERI

Amag: Bu c¢alisma Corum Kargi yoresi su ve mera Orneklerinde mevsimsel flor
diizeylerini belirlemek amaciyla planlandi.

Materyal ve Metot: Ornekleri toplamayi tasarladigimiz alan 1. bdlge ve 2. bolge olmak
tizere ikiye ayrildi. Her bir bolge kendi i¢cinde ova ve yayla olarak ikiye ayrildi. Ova ve
yayladan &rnekleme yapilacak yerler olarak yedi alan belirlendi. Ilkbahar, yaz, sonbahar
ve kis mevsimlerinde ova ve yayladan 10 ml lik polietilen tiiplere her mevsim i¢in 28 su
ve 28 bitki 6rnegi olmak iizere toplamda 56 6rnek alindi. Tiim mevsimler toplaminda
112 su ve 112 bitki 6rnegi alindi. Sular flor analizleri yapilincaya kadar buzdolabinda
+4 °C de saklandi. Mera bitki ornekleri kurutulduktan sonra ogiitiildii, analizleri
yapilincaya kadar kuru ortamda oda sicakliginda saklandi.

Bulgular: 1. bolge ilkbahar 2. bolge ilkbahar, 1. bolge yaz 2. bdlge yaz, 1. bolge
sonbahar 2. bolge sonbahar mevsimleri arasinda ova su orneklerinde hesaplanan flor
miktarlarinda gozlenen degisimlerde istatistik agidan bir 6nem gozlenmedi. Sadece kis
mevsiminde iki bolgede hesaplanan flor miktarlarinda p<0,05 kadar bir anlam saptandi.
Yaylalardan alinan su orneklerinde yapilan 6l¢iimlerde sadece 1. bolge ile 2. bolge
ilkbahar mevsimlerinde p<0,05 kadar bir nem saptandi diger mevsimlerdeki degisimler
istatistik acidan bir anlam ifade etmedi. 1. ve 2. bolge ova bitki érneklerinde yapilan
hesaplamalarda 1. bolge yaz 2. bolge yaz mevsimleri (p<0,05) hari¢ diger
mevsimlerdeki degisimlerde istatistik bir 6nem bulunmadi. Yaylalardan temin edilen
bitki orneklerindeki flor miktarlarinda gozlenen degisimler tim mevsimlerde istatistiki
olarak bir 6nem gdstermedi.

Sonu¢: Sonug olarak, su ve bitki orneklerinde yapilan flor analizlerinde hesaplanan
miktarlar TSE ve Saghk Bakanligi tarafindan belirlenen standart degerler arasinda
kalmistir. Tespit edilen bu sonuglar bolgede flor toksikasyonu riski olmadiginm
gostermektedir. Bununla beraber bodlgenin  volkanik  6zellik  gostermesi ve
kontaminasyon ihtimali bakimindan insan ve hayvan sagligi acisindan diizenli olarak
flor dl¢iimlerinin yapilmasinin uygun olacagin diisiinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Corum; Kargi; Su; Bitki; Flor

Nuri ILCIN, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Ocak-2017



ABSTRACT
SEASONAL FLUOR LEVELS IN WATER AND PASTURE PLANT SAMPLES
OF KARGI PROVINCE OF CORUM

Aim: This study was planned to determine the seasonal fluoride levels in Corum Kargi
region water and pasture specimens.

Material and Method: The area we have designed for collection of samples is divided
into the first region and the second region. Each region was divided into two as plains
and highlands. Seven areas were identified in the plains and highland areas separately
for sampling. In Spring, Summer, Autumn and Winter seasons, 56 samples were
collected in total, including 28 water samples and 28 plants samples for each season
with 10 ml polyethylene tubes from the plains and highlands areas. For all seasons 112
water and 112 plant samples were taken. The water was stored in the refrigerator at +4 °©
C until the fluorine analysis was carried out. Pasture plant samples were dried and then
ground, stored at room temperature in dry conditions until analysis.

Results: The changes observed in the fluoride amounts calculated in plain water
samples between 1% region spring, 2" region spring, 1% region summer, 2" region
summer, 1% region autumn, 2" region autumn, statistically were not important. A
value of p <0.05 was determined for fluoride amounts calculated for two regions only
for winter season. In the measurements taken from the highland samples, only the
values of p <0.05 were determined in the first and second regions of spring seasons,
and the floristic changes in the other seasons did not make any sense in terms of
statistics. Fluctuations in the other seasons were not statistically significant except for
the 1% region summer and 2" region summer seasons (p <0.05) in the calculations made
in the 1% and 2" region plain plant samples. Changes in the amount of fluoride in the
plant samples obtained from the highlands were not statistically significant for all
seasons.

Conclusion: As a result, the quantities calculated for fluoride analyzes in water and
plant samples remained between the standard values determined by TSE and Ministry
of Health. These results indicate that there is no risk of fluoride toxicity in the area.
Nevertheless, we think that it is appropriate to carry out regular fluoride measurements
in terms of human and animal health in terms of the volcanic character of the region and
the possibility of contamination.

Keywords: Corum; Kargi; Water; Plant; Fluor

Nuri ILCIN, Doctorate Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, January-2017



SIMGELER VE KISALTMALAR

ACP: Asit Fosfataz

ADA: Amerikan Dis Dernegi

ALP: Alkalen Fosfataz

ATP: Adenozin Trifosfat

CDC: Hastalik Kontrol Merkezi

CFC: Cloroflorokarbon

DGE: Cevre Genel Miidiirligi

EPA: Cevre Koruma Ajansi

GSH-PX: Glutatyon Peroksidaz

GTHB: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig:
GWP: Global Isinma Potansiyeli

GWP: Sera Gazlar1 Potansiyeli

HBDH: Hidroksibutirat Dehidrogenasz.

HCFC: Hidrocloroflorokarbon

HFC: Hidroflorokarbon

HFO: Hidrofluoroolefin

HHS: Insan Saglik Hizmetleri

ICIS: Bagimsiz Kimyasal Bilgilendirme Servisi
LD50: Uygulanan Hayvanlarmn Yarisimi Oldiiren Doz Miktari
LDH: Laktat Dehidrogenaz.

MDA: Malondialdehit

NHMRC :  Ulusal Saglik ve Tibbi Aragtirma Komitesi
NRC: Ulusal Arastirma Merkezi

ODP: Ozon Tabakas1 Hasar Verme Potansiyeli
PFAA: Perfluoro Octanoic Acid

PFOS: Perfluoro Octanesulfonic Acid

PK: Piruvat Kinaz

PMN: Polimorf Nuklear Lokosit

PPM: Milyonda bir kisim

PTFE: Politetrafloretilen

Vi


https://en.wikipedia.org/wiki/Perfluorooctanoic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Perfluorooctanesulfonic_acid

ROS: Reaktiv Oksijen Tiirleri

SB: Saglik Bakanligi

SDH: Stiksinat Dehidrogenaz

SOD: Stiperoksit Dismutaz

TSE: Tiirk Standartlar1 Enstitiisi

TSH: Troid Stimulan Hormon

USDA: Amerika Birlesik Devletleri Tarim Departmant
WHO: Diinya Saglik Orgiitii

vii
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1. GIRIS

Yerlesim alanlarinin 450 metre rakimdan 2000 metreye kadar degisen sarp
yiikseltiler gosterdigi Corum Kargr ilgesi volkanik arazi Ozelligi gosterir (Tiysiiz,
1985). Kizilirmak irmagmin akis istikametinde bulunan vadideki verimli ovalarin
(Gokcedogan Ovasi, Saraycik Ovasi, Maksutlu Ovasi, Kargt Ovasi, Avsar Ovasi,
Hacithamza Ovasi) vadinin Boyabat Baraji ve Hidroelektrik santraline su tutulmaya
baslanmasindan sonra Kargi siirlari iginde baraj suyu altinda kalmamis olan kisminda,
ilge merkezi ve ova koyleri dahil olmak iizere, celtik ekimi, bamya iiretimi ve
hayvancilik yapilmaktadir.

flgede ve calisma alanimiz icinde bulunan bilhassa kiiltiir irk1 sigirlarda dogum
felci vakalar1 insidansi yiliksek seyretmektedir. Cogu vaka klasik puerperal paralizis
hastalig1 tedavi protokoliine cevap vermekle birlikte kimi zaman tedavi edilemeyen
puerperal paralizis tablolarinin sonraki giinlerde Downer Cow (yatalak inek) hastaligina
evrilmesi (% 8-10) bu hastalik tablosunun olduk¢a kompleks ve karmasik bir seyir
izlemesine neden olmaktadir. Prognozu diisiik olan (mortalite oran1 % 20 - 67) hastalik
ozellikle verimi ve ekonomik degeri yiiksek kiiltiir irk1 sigirlarda goriilmektedir (Smith,
1997). Mera bitkilerinde ve igcme suyundaki flor diizeyleri 6zellikle kalsiyum floriir
seklindeki formu (Blodgett, 2001) troid bezi fonksiyonunu etkileyerek plazma
kalsitonin miktarin1 artirmakta (Nap, 2016) bu iki etki metabolizmay1 hipokalsemiye
predispoze hale getirmekte ve tedaviyi giiglestirmektedir (Doganeli, 1980).

Ayrica Kargi Belediyesi musluk sularmin(litrede 215 mg) mineral madde
muhteviyatiyla ¢cok sert su kategorisine tekabiil etmesi Kargi Belediye Baskanliginin her
mahalleye 10 yil 6ncesinden aritilmis su ¢esmesi kurmus olmasi ve halkin igme sularini
bu cesmelerden temin etmeleri de sularda mevsimsel flor diizeylerinin arastirilmasi
diisiincesini pekistirmistir.

Bu calisma ile Kargi ilge merkezi, ova ve yayla kdylerindeki igme sularinda, mera
bitkilerinde bir y1l siiresince (ova kdylerinden 28, yayla kdylerinden 28 olmak {izere her
mevsim 56 Ornek toplamda 224 Ornek) mevsimsel flor diizeylerini aragtirmak

amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Corum Karg ilgesi

Kargi dogudan Corum ili Osmancik ilgesi, batidan Kastamonu ili Tosya ilgesi,
giineyden Corum ili iskilip ilgesi, kuzeyden Kastamonu ili Task&prii ilgesi ve Sinop ili
Boyabat ilgesi ile gevrilidir. Ilgenin yeryiizii sekilleri Kuzey Bolgesi, Kizilirmak Vadisi
ve Kos Dag1 Bolgesi olmak iizere ii¢ ana boliim altinda toplanmaktadir. flgenin kuzeyini
boydan boya Ilgaz Daglarinin uzantis1 kaplamaktadir. Bu boliim tamamen ormanlarla
kaplhdir.

Koyler, yiikseltilerin eteklerindeki vadilerde veya ormanlik diiz alanlarda yer
almaktadir. Ilce sinirlari igerisinde yer alan bu béliimiin 6nemli yiikseltileri; Kargi
Kayast 1922 m., Comlek¢i Tepesi 1948 m., Dursun Tepe 1889 m. ve Tiirbe Tepe 1987
m. dir. Ilcenin giineyinde ise Kizilirmak Nehri’nin suladigi genis ovalar yer alir.
Batisindan gelen Devrez Cayr ilgenin giineybatisinda Kizilirmak Nehri ile
birlesmektedir. Karg1 ilce merkezi Kizilirmak’in suladigi bu genis ovanin kuzeyinde yer
almaktadir. Ilgenin giineybatisinda Kizilirmak Nehri’nin karsi yakasinda yer alan
Kosdagi ise tamamen orman ile kaplidir. Kosdagi’nin biliylik boliimii ilge sinirlari
icerisindedir ve ilgeyi Tosya ve Iskilip ilgeleri sinirlarindan ayirmaktadir. Bu boliimde
yer alan yiikseltiler gerek ilgenin ve gerekse ilimizin en biiyiik yiiksekligi olan Kuru Go6l
Tepesidir (2068 m.). Ormanlik alanlar asag1 kesimlerde ardi¢ ve meseden, yukarilarda
karisik agaclardan (mese, findik, kizilcik, yabani erik, elma, ahlat, alig vb.), 800
metrenin lizerindeki yerlerde ise igne yaprakli agaglardan (saricam, karagam, kizilgam
ve koknar) tesekkiil eder. Ilgenin dénemli ovalart Kizilirmak Irmak Vadisi boyunca
uzanmaktadir. Bunlarin en onemlileri Avsar Ovasi, Geyik Adasi Ovasi, KargiOvasi,
Hacihamza Ovasi, Maksutlu Ovasi, Gok¢edogan Ovasi ve Saraycik Ovasidir (GTHB,
2015).

2.2. Karg Ilcesi Tarihgesi
Kargi Karadeniz bolgesinde Corum’a bagl bir ilgedir. Kargi’da bilinen ilk yerlesim
tarihi Helenistik Déneme kadar (MO 323- MO 30) uzanir ve bu dénemde Blaene
olarak bilinmektedir. Ilgenin Karg: ismini almasi, rivayetlere gére, XVIL yy.’in ilk
ceyreginde olmustur. Kargi 1936 yilina kadar bazen Osmancik’a, bazen Tosya’ya bagl
olarak idare edilmekte iken, 1936’ da ilge yapilarak Kastamonu iline, 1956 yilinda

Corum iline baglanmistir (Wikipedia, 2016). Kargi ve ¢evresinin Tiirk egemenligine


https://tr.wikipedia.org/wiki/Osmanc%C4%B1k
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tosya
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kastamonu_(il)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kargı

girisi Tirklerin Anadolu’yu yurt edinebilmek amaciyla gerceklestirdikleri ilk seferlerle,
1015 yilindan itibaren, Cagri Bey ile baglamis; 1048 de Pasinler Savasi ile Dogu
Anadolu, 1071 Malazgirt Savasi ile de Anadolu’nun 6nemli bir kismi ele gegirilmistir.
Kargi ve g¢evresini ilk ele gegiren, Alparslan’in {inlii komutanlarindan ayrica Danigsment
Devletinin de kurucusu olan Emir Danisment Gazi’dir. Osmanli donemine kadar Kargi
Danigmentli egemenliginden sonra sirasi ile Anadolu Selguklulari, Cobanogullart ve
Candarogullarinin egemenligine girmistir. Kargi ve ¢evresinin Anadolu Selguklu
Devleti donemindeki durumu ile ilgili genis malumat bulunamamistir (Koyunkirankoyu,
2016).

flge merkezinin kurulus tarihi 1500°1ii yillara kadar gitmektedir. flgenin, adini
Kizilirmak kenarinda yetisen sazlardan yapilan ve harp silahi olarak kullanilan ‘kargi’
dan aldig1 sanilmaktadir. Yavuz Sultan Selim’in Caldiran seferinden donen ve
Kizilirmak vadisinden Sinop’a gecerken burada daginik halde bulunan Tashikoy’liileri
birlestirerek Kargi adin1 veren Sinan Pasa, Istanbul’a doniisiinde bir irade ile Karg
Koytinii Nahiye yapmistir. 1876 yilinda Cankir1 Sancagina bagli iken daha sonralari
Tosya ilgesine, 1896 Yilinda Osmancik il¢esine, 1925 Yilinda tekrar Tosya ilgesine
baglanan Kargi Nahiyesi, 1936 Yilinda 3012 sayili Kanunla ilge olmus ve Kastamonu
[line baglanmis daha sonra 1956 yilinda Corum Iline baglanmistir (Kargi, 2016).

2.3. Corum Kargi Yéresinin Genel Cografi Ozellikleri

Corum ilinin kuzeyinde il merkezine 113 km. mesafeyle en uzak ilge
konumunda olan Kargi ilgesi, yiizél¢iimii bakimindan ilimizin tiglincii biiyiik ilgesidir ve
yiizdlgiimii 1277 km? dir. I¢ Anadolu ile Karadeniz bolgeleri arasinda bir gecis noktasi
teskil eden Kargi, 450 rakimli Kizilirmak Vadisinde kurulmus olup, kuzey ve giliney
istikametinde arazi yapis1 hizli yiikseltiler gostermekte ve bu yiikselti giineyde 2084
rakimli Koésdaginda zirveye ulagsmaktadir. Bu cografi yapi, ilge merkezinde kisin 1lik,
yazin ise oldukga sicak bir iklime neden olmaktadir. Daglik alanlarda ise iklim kisin
soguk, yazin ise serindir. Ilge merkezinde yazin ortalama sicaklik 39,7 °C olup, bu
sicaklik 35,4 °C den asag1 diismez.Y1llik ortalama yagis metrekareye 29,5 kg dir. Yillik
ortalama nem orani ise 55,7 gr/m® diir. ilgemizin iki dnemli akarsuyu Kizilirmak ve
Devrez Cayr’dir (Kargi Kaymakamligi, 2016).

56 koyii, 52 koy yaylasi, 15800 niifusu bulunan Karg ilgesinin ekonomisi tarim
(piring, bamya), orman ve hayvancilik (kayithh 8500 biiyiikbas, 18000 kiigiikbas
mevcudu) ile hayvancilik triinlerine (tulum peyniri) dayanmaktadir (GTHB, 2016).


http://kargi.meb.gov.tr/ilcemiz
http://www.kargi.gov.tr/

Corum Kargi i¢in Cograti Konum Yer Koordinatlari; Enlem: 41° 8' 4° N Boylam: 34°
29' 14" E ve Google Maps i¢in cografi koordinatlar; Enlem: 41,1344, Boylam: 34,4872
seklindedir (E-sehir, 2016).

2.4. Corum Kargi Yoresi Calisma Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Bolgede degisik alanlarda yapilmis ¢ok sayida ¢alismalar vardir. Inceleme alani
ve ¢evresinde yapilan bu c¢alismalar1 baslica soyle siralayabiliriz: Akarsu (1958), Corum
bolgesinin jeolojisi baglikli etiid raporunda ¢alisma sahasinin paleozoik yaslh kloritli,
serizitli, epidotlu killi sist, mesozoik yash radiolaritli, serpantinli volkanik seri ve
tersiyer yasli konglomera, marn, kumlukalker ve kalker tabakalarimin olusturdugu
flisten meydana geldigini belirtmistir. Tiysiiz (1985), “Kargi Masifi ve Dolayindaki
Tektonik Birliklerin Ayirdi ve Arastirilmasi” adli 1/25000 6lgekli jeolojik harita alimi
ve stratigrafik inceleme agirlikli doktora calismasina gore, inceleme alaninin temelinde
Liyas ve oncesi yaslt bir ofiyolit toplulugu bulunur. Diizenli bir ofiyolit istifi ve onun
epiofiyolitik birimleriyle temsil edilen bu topluluk, malm 6ncesi bir okyanusal ortamin
(paleotetis) triiniidiir. Bu okyanusun giliney yoniine dalmasi ile kuzeyden giineye dogru
ofiyolitik bir melanj, bir ada yay1 ve bu yaym arkasinda kenar havza birimlerinin
gelistigini agiklamistir. Bolgede 3 farkli donemde meydana gelen magmatik etkinlik
oldugunu belirtmistir; Ilki paleotetise ait ensimatik ada yay1 volkanizmasidir ve riyolit-
dasit tiirii lavlarin, granitik olusumlarin yani sira yaygin piroklastik malzeme iiretmesi,
ikincisi Dogger’de olusan Tibet tipi bir magmatizma {iirlinii olup, yaygin granitik
olusumlara ve asitik lavlarin gelismesine neden olmasi ve lgiinciisli ise, magmatik
kusagin kuzey alanlarda Neotetis’in dalma batmasina bagl olarak baslamasi ve glineye
dogru gocerek Eosen sonlarina kadar devam etmesi seklinde oldugunu ileri stirmiistiir.

Neotetis ofiyolitini temsil eden Kargi Ofiyolit Toplulugu, diizenli bir ofiyolit
kesim ile ofiyolitik melanjdan olusmakta ve Neotetis ofiyolitine ait dilimler giineye
ekayl bir dizilim sergilemektedir. Birim baslica serpantinlesmis ultramatfit, serpantinit,
gabro, diyabaz, spilit, pelajik kirectasi, ¢cort ve flis tipi ¢cokellerle temsil edilir. Bolgede
Dogger- Malm ve Ust Kretase-Eosen déneminde yaygin magmatik aktivite saptanmis
olup, arastirci tarafindan, Ust Kretase-Eosen Magmatizmasi, Dogu Karadeniz’de ki
yaygin ada yayr volkanizmasmin bu bolgedeki devami seklinde oldugu ve
volkanizmanin Ust Kretase’de kuzey alanlarda iken, Eosen’de giiney alanlara kaydig

belirtilmistir (Akyiiz, 2010).
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Sekil. 1 Corum Kargi ilgesi genel goriintimii (Karg: Belediyesinden, 2016

2.5. Flor

2.5.1. Florun Tarihcgesi

Flor 1529’larda biliniyordu ve o zamanki kimyacilar flor bilesiklerinin
kesfedilmemis bir element oldugunun farkindaydilar. Fakat 1869’a kadar izole
edememislerdi. Ingiliz kimyac1 George Gore Hidroflorik asitten elektrik akimini iletti
ve floru kesfetti, ancak kendi zamaninda bunu ispatlayamadi. 1886’da Parisli bir
kimyager olan Henri Moissan potasyum biflorid {izerinde elektroliz gerceklestirdi,
susuz hidroflorik asidi ¢oziindiirerek basarili bir sekilde floru elde etti (Emsley, 2011).

2.5.2. Florun Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Florid negatif bir anyon iyonu (F) olarak bulunur ve bir katyonla (pozitif bir
iyonla) kararli (stabil) bilesikler olusturmak iizere birlesir. Florine ise element form olup
asir1 derecede reaktif ¢cok zehirli sarimsi bir gazdir. Tabiatta element formuna ¢ok ender
rastlanir. Cevreci kimyagerler ¢evre sagligina zarar vermeden bu ¢ok zehirli elementi
Kimyasal reaksiyonlarda nasil kullanabilecekleri tizerinde ¢ok diistinmiislerdir. Flor
tiirevlerinin agiz bakim {iriinleri olmalarinin disinda baska kullanim alanlar1 da vardir.

Flor iyonu kalsiyum florid, magnezyum florid, sodyum florid gibi muhtelif inorganik
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bilesikler olusturur. Bu bilesiklerin zehirlilikleri konsantrasyonlarma baghdir. Floride
bilesiklerinin kimyasal olarak iiretimlerinde pek cok problemler bulunmakla beraber
aragtirmalar da siirdiiriilmektedir. Florine periyodik tablodaki biitiin elementler i¢inde
en reaktif ve elektronegativitesi en yiiksek olan elementtir. Elektronegativite bir atomun
elekton bagi cifti olusturmak icin gosterdigi c¢ekim giicii yatkinligidir. Bu ozelligi
florinin hidrojen ile patlayici bir reaksiyon vermesine sebep olurken oksijen ve nitrojen
disindaki biitiin elementlerle reaksiyona girer. Florine demir manganezyum aliiminyum
gibi agir metallerle reaksiyona girerek iyon olusturma egilimindedir. Florine elementi
kimyasal olarak siirekli kararsiz bir yapida bulundugundan, en basit formu olan bu
element formuna rastlanilmasi olduk¢a zordur. Ancak floride iyon (F-) formunda
bulunur (Environmentalchemistry, 2016).

Atom numarasi 9, atom agirhigi 19, yogunlugu 1,265 olan, kokusu ozonu andiran
flor kahverengimsi sar1 renkte, halojenler grubunun ilk elementidir. En
onemli minerali fluorit veya florspar denilen kalsiyum floriirdiir. Florun saf olarak
eldesi (1/2) oraninda sicak erimis KF, HF bilesiklerinin elektrolizi ile gerceklesir. Flor
en reaktif element olup O ve asal gazlar dahil tim elementlerle tepkimeye girer. Fazla
reaktif olmasinin nedeni F-F baginin kolay kopmasi yani disosyasyon enerjisinin az
olmasidir. Sadece (-1) oksidasyon sayisina sahiptir, yani tek bag yapabilir. Fakat
ortaklanmamig  elektronlar1 sayesinde metallerle —=F  seklinde kopriilii  bilesikler
yapabilir. Floriir nétr haldeki flor atomunun bir elektron alarak iyon (anyon) haline
gectiginde aldigr isimdir. F~ olarak gosterilir. Floriir iyonu igeren maddelere de bu isim
verilir. Bir iyon oldugundan dolayi, dogada tek basina serbest halde bulunmaz ancak
bilesik olarak bir ¢ozeltide kars1 iyonu ile yer alabilir. Dogal maddelerden iiretilmeyen
dis  macunlarinda ve  gilinlik temizlik  {rlinlerinin  yapisinda  bulunan
floriir dislerin gelisimi asamasinda fazla flor alimina bagli florozis hastali§i olarak
ortaya ¢ikmakta, organlarin ya da dokularin az gelisimi, dejeneratif eklem hastaligigibi

saglik sorunlarina sebep olabilen bir maddedir (Greenwood, 1998).

Florine atomlar1 9 elektrona sahiptir, neondan 1 elektron noksandir ve elektron
konfigurasyonu 1s22s?2p® seklindedir. 2 elektron i¢ katmanda 7 elektron dis katmanda
bulunur ve dis katman tamamlanmak i¢in 1 elektrona ihtiya¢ duyar. Di1s katmanindaki
elektronlarin ¢ekirdek katmanina bir etkisi yoktur ve etkin niikleer elektriksel yiik 9-2=7

dir ve bu atomun fiziksel 6zelliklerini belirler (Jaccaud, 2000).
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Diflorinin bag enerjisi Cl veya Br’dan daha diisiiktiir. Bu yiiksek elektro
negativiteli bag enerjisiyle florine kolayca bozulan peroksit bagina benzer. Yiiksek
reaktivitelidir ve florine atomlari disindaki atomlarla kuvvetli baglar kurar (Greenwood,
1998). Florun elekto negativitesi ¢ok yiiksek oldugundan diger atomlarla yaptigi baglar
da cok saglam olur. Cam pargaciklari, demir-gelik tozu, aspest fiberleri gibi reaktiv
olmayan substanslar soguk florin gazi ile cabucak reaksiyona girerken tahta ve su flora
maruz kalirsa kendiliginden yanar (Jaccaud, 2000). Hidrojen, bazi alkali metaller gibi
florin ile patlama tarzinda reaksiyon gosterir (Greenwood, 1998).

Saf element formundaki florin oda 1sisinda diatomik molekiil yapisinda
(Jaccaud, 2000), sarimsi yesil renkte bir gazdir (Burdon, 1987). Karakteristik eksimsi
ac1 kokusu ancak 20 ppb konsantrasyonda algilanabilir (Lide, 2004). Florine -188 °C’
de parlak sar1 renkte bir siviya doniisiir ve bu gecis 1s1s1 nitrojen ve oksijene benzerlik
gosterir (Dean, 1999).

Florine alfa ve beta olmak iizere iki ayr1 kat1 formda bulunur. Beta florine formu
-220 °C’ de kristalize olur ve seffaf yumusak yapisiyla diger kati halojenlerin
ortotrombik sistemlerinden farkli olarak, yeni kristalize edilmis kat1 oksijenin diizensiz
kiibik yapisina benzer (Dean, 1999). Florinin dogal olarak sadece bir izotopu bulunur o
da stabil 19 F’ dur (National Nucleer Data, 2013). °F yiiksek bir manyetogric (elektrik
yiiklii haraketli partikiillerin manyetizma 6zelligi) orana ve manyetik alanlara kars1 sira
dis1 duyarliliga sahip stabil bir izotop olmasindan dolayr manyetik rezonans
goriintiileme teknolojisinde (MRI) kullanilir (Meusinger, 2012).

Hidrojen ve florin birleserek hidrojen florid (HF) olusturur. Burada molekiiller
hidrojen baglariyla apacik bir sekilde salkim benzeri bir yapr kurar. Hidrojen kloride
gore hidrojen florid boylece daha ¢ok su gibi davranir. Hidrojen florid hidrojen
halojenlerden farkli olarak daha hafif olmasina ragmen kaynama noktas1 daha yiiksek
derecededir ve su ile tam olarak karigir. Hidrojen florid su ile sulu hidrojen floride
(sulu form olusturmak {iizere ) hidratlanir ve bu hidroflorik asit olarak bilinir. Cok giiclii
olan diger hidohalik asitlerden farkli olarak hidroflorik asit diisiik konsantrasyonlarda
zay1f bir asittir (Greenwood, 1998; Wiberg ve ark., 2001).

Flor periyodik tabloda VI1I-A grubunda bulunan ve halojenler olarak bilinen 5
kimyasal element (Flor, klor, brom, iyot ve astatine)’den biridir. Halojen tuz {ireten
anlamina gelir. Kalsiyum fluorid, sodyum klorid, giimiis bromid ve potassium iodid gibi

muhtelif tuzlar olustururlar. Periyodik tabloda bulunan elementlerden sadece halojenler
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standart basing ve 1sida maddenin 4 halinden (gaz, sivi, kati, buhar) 3’{inii bir arada
bulundururlar ve hidrojenle baglandiklarinda asit form kazanirlar. Halojenlerin element
olarak toksisiteleri tehlikeli diizeydedir ve toksisiteleri Olime kadar degisir. Gaz
halindeki element florine solunum havasinda % 0.1 konsantrasyonda bulunmas1 halinde
birka¢ dakikada lethal etki gosterirken florid anyon iyonlarinda bu etki 5-10 gram
alinmas1 halinde goriiliir (Fawell ve ark., 2006).Benzer sekilde 100 mg bromine lethal
etki gosterirken, bromide anyonunda bu etki 30 gram alindiginda goriiliir (Emsley,
2011).

Halojenlerin periyodik tabloda flordan baslayarak yukardan asagi olmak {izere
atomik kimyasal bag enerjileri deviasyon gostererek atom hacimlerinin biiyiikliigiiniin
artisina bagli olarak reaktiviteleri azalir. Bu durumda en reaktif olan ve ¢ok zayif
diatomik baglar bulunduran flor molekiiliidiir. Halojenler yiiksek derecede reaktiftir ve
yeterli dozlarda biyolojik organizmalar i¢in zararlidir veya oliimciildiir. Bu yiiksek
reaktivite atomlarinin yiiksek ve etkili elektriksel yiik tagimasindandir. Zira halojenlerin
en dis katmanlarindaki enerji diizeyinde 7 elektron vardir. Ve octed kuralina gore bunu
bir elektron kazanarak tamamlama egilimindedirler. Flor ise bunlarin i¢inde en fazla
reaktif olan elementtir ve inert olan diger materyallere (cam gibi) saldirirlar ve soy
gazlarla da genelikle bilesikler olustururlar. Flor sayet laboratuarda cam kapta
saklanirsa az bir miktarda su varsa silikon tetraflorid olusturur (SiF4). Bu nedenle
teflon, bakir, celik veya iyi kurutulmus cam kapta saklanabilir. Zira bunlarin
yiizeylerinde florid koruyucu bir tabaka olusturur (Curtis, 2011).

Biitiin halojenler hidrojen ile hidrojen halide denilen ikili bilesikler yaparlar.
Hidrojen Floride, hidrojen kloride (HCL), Hidrogen Bromide (HBr), Hidrogen iodide
(HI) ve Hidrogen astatide (HAt) gibi. Biitiin bu bilesikler su ile karigtirildiginda asit
olustururlar. Bunlardan sadece Hidrojen floriir hidrojen baglari olusturan hidrojen
halidesidir. Hidroklorik asit, hidrobromic asit, hidroiodic asit ve hidroastatic asitlerin
tamamu kuvvetli asitlerdir, fakat sadece Hidroflorik asit zayif bir asittir. Biitiin hidrojen
halideler irritantdir. Hidrojen floride endiistriyel kimyada kullanilir ¢ok zehirlidir,
akciger 6demine hiicre harabiyetine sebep olur (JimClark, 2002).

Her halukarda uzun siire rutubete maruz kalinirsa eriyebilen florid tuzlar
hidroksitlere veya oksitlere dekompose olurlar ve hidrojen florid kagar. Standart asit
uygulamalan ile flor tuzlari, hidrojen floride ve metal tuzlarima doniisiirler. Kuvvetli

asitlerle hidrojen floriir (H2F) vermek {izere ¢ift protonlanirlar. Floridin oksidasyonu



halinde florine olusur. Sulardaki inorganik flor, florid (F-) wve biflorid
(bifluoride) HF 2 formunda bulunur (Wiberg ve ark., 2001).

Fizyolojik pH larda hidrojen florid genellikle floride tam olarak iyonize olur.
Biyokimyada florid ve hidrojen florid birbirine esittir. Florine elementi florid formunda
insan saglig1 i¢in izmineral, besin maddesi, dis ciiriiklerini Onleyici, saglikli kemik
biiyiimesini tesvik edici olarak kabul edilmektedir (WHO, 2004; Fawell, 2006).

Cay bitkisinin (Camellia sinensis L.) florine bilesiklerini akiimule ettigi ve genel
icecek olan ¢ayin demine biraktig1 bilinmektedir. Florine bilesikleri florid iyonlar1 dahil
pek ¢ok iirline doniisiir. Floride florinin biyoyararliligi en yiiksek formudur ve bu
yiizden ¢ay potansiyel olarak florid yliklemenin aracidir (Chan ve ark., 2013).

Emilen floridin yaklasik olarak % 50 si 24 saatlik zaman i¢inde bobreklerden
atilir. Kalan kisim ise agiz boslugu ve sindirim sisteminin alt kisminda tutulur. Aclik
floridin % 60 -70° den % 100 ‘e kadar degisen oranlarda gidalarla birlikte alinmasi
halinde emilimini artirir (Chan ve ark., 2013).

Yapilan bir ¢alismada giinde 1 litre cay tiiketilmesi halinde giinliik alinmasi
tavsiye edilen 4 mg/giin florid miktarinin potansiyel olarak karsilandigi bulunmustur.
Bu nedenle sebeke sularina etkin bir sekilde flor katilan ve ¢ay igme aliskanligi olan
bazi toplumlarda dis ve iskelet florozisi riskinin arttig1 yapilan ¢alismada gosterilmistir
(Chan ve ark., 2013).

Florid iyonu diisiik dozlarda agizda dis c¢liriimesini Onler. Bu nedenle dis
macunlarinda ve sularin florlanmasinda kullanilir. Cok daha yiiksek dozlarda ve daha
stk maruziyet halinde florid saglik sorunlarina ve zehirlenmeye sebep olabilir. Florine
organik ve inorganik alanlar1 kapsamak iizere ¢ok zengin bir kimyaya sahiptir.
Metallerle, nonmetallerle, metaloitlerle, pekg¢ok soygazla genellikle oksidasyon
durumunda (-1) baglanir (Riedel ve Kaupp, 2009).

Florin gazinin en yaygin uygulama alani yillik 7000 metrik ton ile niikleer yakit
dongiisii i¢in uranyum hekzafloride UFselde etmektir. Florin, hidroflorik asit ve
uranyum dioksitten olusan uranyum tetrafloridi florlamak i¢in kulanilir. UFs
molekiilleri ile 2°U veya 2®Uarasinda herhangi bir kiitlesel farklilik bulunmamasi
nedeniyle, gaz santrifiiji veya gaz difiizyonu yoluyla uranyum zenginlestirilmesine

imkan saglar (Jaccaud ve ark., 2000; Villalba ve ark., 2008).



Elektronikte bir kag¢ florin bilesigi kullanilir. Rhenium ve tungsten hexaflorid
kimyasal buhar yogunlasmasinda, tetrafloromethan ise plazma islenmesinde, trifloride
ise cihazlarin temizliginde kullanilir (Arana ve ark., 2007; Villalba ve ark., 2008).

Tarim kimyasallarinin % 30’ unda, bunlarin pek ¢cogu herbisit ve fungisit ve bir
kism1 bitkisel iiriin regiilatérii olmak tizere florinbulunur (ICIS, 2006). Florlu ilag
analoglarinda flor substitisyonu genellikle bir tek atomun veya ¢ogunlukla da
triflorometil grubunun kabaca degisimiyle olur. Bilesimine flor katilmasiyla yapisi
degisen ila¢ etken maddesinin biyolojik kalis siiresi uzar, membran gegisi artar ve
molekiil olarak taninmasinda degisiklik meydana gelir (Theodoridis, 2006). USA da
yabani ot 6ldiiriicti olarak kullanimi ¢ok yaygin Trifluralin buna giizel bir 6rnektir. Bu
ilacin karsinojen etkisinden siiphelenildiginden pek cok Avrupa iilkesinde kullanimi
yasaklanmigsir (Theodoridis, 2006; EPA, 2006).

Sodyum monofluoroasetat iki asetikasit hidrojeninin florin ve sodyum ile yer
degistirmesi sonucu elde edilmis, memeliler i¢in zehirli bir kimyasaldir. Bu madde
hiicre metabolizmasinda sitrik asit dongiisiinde asetatin yerini alarak hiicre
metabolizmasin1 bozar. Ilk defa 19 yy sonlarinda sentezlenmistir. 20 yy baslarinda
insektisit olarak kabul edilmis ve sonra da su andaki kullanimina yonlendirilmistir. Yeni
Zelanda Sodyum mono fluoroacetate’nin en basta gelen kullanicisidir. Kivi meyvesini,
Avustralya’da yaygin keseli bir hayvan tiirii olan brushtail posum’dan korumak igin
kullanilir (Beasley, 2002). Avrupa’da ve USA’da Sodyum mono floro asetate kullanimi
yasaklanmustir (Bradberry ve Vale, 2006).

Hidroflorik asit renksiz fumige olabilen sivi halinde veya kuvvetli irrite edici
kokulu gaz halinde bulunur. Su ile renksiz sulu ¢ozelti olusturur ve c¢ozeltileri sudan
ayirt edilemez. Diger mineral asitlerle karsilagtirildiginda HF zayif bir asit olmasina
ragmen maruz kalma sekline bagl olarak saglik iizerinde ¢ok ciddi etkiler birakir. Bu
zararl etkiler florid iyonlarinin saldirganligindan ve dokulart yikici etkisinden dolay:
meydana gelir. Gaz halindeki hidrojen florid havadan hafiftir. Cok c¢ok diislik
konsantrasyonlari dahi goz, burun ve bogazda yanmaya neden olur. Keskin irrite edici
kokusu 0,04 ppm konsantrasyonda algilanmaya baslar ve kokusu alarm niteligindedir.
HF soliisyonlarina ¢ogu kez deri temasi yoluyla maruz kalinir. Gozleri deriyi, mukoz
mebranlar tahris edicidir. Flor iyonu doku derinligine dokular1 tahrib ederek penetre
olur. Sistemik toksisite ve hiicresel yikim meydana getirir. Sistemik olarak alindiginda

olime neden olabilir. Akut HF toxisitesi floride iyonunun dokulara penetre olabilmesi
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ve hiicre i¢i kalsiyum ve magnezyuma baglanabilmesinden dolayidir. Bu ise hiicre
yikimlanmas1 ve lokal kemik demineralizasyonuna sebep olur. Sonugta sistemik
kalsiyum, magnezyum yetersizligi ve potasyum fazlaligi meydana gelir. Hipokalsemi
tablosu tetaniye, myokardial kontraktilitenin azalmasina, muhtemelen kollapsa sebep
olurken hiperkaleminin 6liime yol agan ventrikiiler fibrillasyon olusturdugu One
stiriilmektedir. Florid iyonun bu zararli etkileri klinik hastalik semptomlar1 ortaya
¢ikmadan birka¢ giin dncesinden dokulari tahrip etmesiyle baslamaktadir (Blodgett ve
ark., 2001).

Hidroflorik asit maruziyet halinde, hidroflorik asit sinir sistemini etkilediginden,
yanik baslangicinda agri hissedilmeyebilirse de, agri % 50’lik hidroflorik asit
konsantrasyonlarda 8 saatten sonra daha diisiik konsantrasyonlarda 24 saate kadar
uzayan siire sonunda ortaya c¢ikar. Sayet hidroflorik asite deri yoluyla maruz kalinmigsa
bulasik elbisenin hemen c¢ikartilmast ve derinin 10-15 dakika tazyikli su altinda
tutulmasiyla hasar azaltilabilir (Fischman, 2001). Sonrasinda g¢ogunlukla kalsiyum
glukonatin % 2,5 jel veya 0zel yikama solusyonlart kullanilarak kalsiyum iyonlarinin
floru baglamasi saglanir (Roblin ve ark., 2006). Hidroflorik asit absorbe edilmigse daha
ileri derecede tibbi miidahale gereklidir. Kalsiyum glukonat enjekte edilebilir veya
intravendz olarak uygulanabilir. Genel bir laboratuvar kimyasali olan kalsiyum kloridin
(CaClz) kalsiyum glukonat (Ci2H22CaO14) yerine kullanilmasi kontrendikedir ve
hastalik tablosunu daha da agirlagtirabilir. Etkilenen béliimlerin eksizyonu veya
ampiitasyonu gerekebilir (Zorich, 1991).

2.5.3. Flor Kaynaklar1 ve Kullanildig1 Yerler

Florin yeryiizii kabugunda kiitlesel olarak 600-700 ppm olarak bulunan 13. en
yaygin elementtir.Flor yer kabugunda florit (floroapatite) kriyolit gibi ¢ogu endiistriyel
Onemi olan mineral formlarinda bulunur (Jaccaud ve ark., 2000).

Fluorit veya fluospar ( CaF2) renkli olup diinyada bol bulunur ve florinin esas
kaynagidir. Cin ve Meksika baslica diinya florit ihracatcilaridir (Villalba ve ark., 2008,)

Tiirkiyede ise Yozgat, Elaz1g, Kirsehir, Adana, Eskisehir, Kiitahya bolgelerinde
fluorit yataklar1 bulunmaktadir. Ancak cogu genellikle kiigiik rezervlidir. Damar
seklinde cevherlesme goriilmektedir. Tiirkiye mevcut iiretim kapasitesiyle, kendi i¢
fluorit talebini karsilayamamaktadir. Bu sebeple fluorit ithal edilmektedir. Seramik ve

cam Uretiminde kullanilan fluorit ise yurticindeki kaynaklardan karsilanmaktadir.

11


https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorine#CITEREFFischman2001
https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorine#CITEREFVillalbaAyresSchroder2008
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yozgat
https://tr.wikipedia.org/wiki/El%C3%A2z%C4%B1%C4%9F
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1r%C5%9Fehir
https://tr.wikipedia.org/wiki/Adana
https://tr.wikipedia.org/wiki/Eski%C5%9Fehir
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCtahya

Insan kaninda 0,5 mg /L, kemiklerinde % 0,2 — 1,2 oraninda, viicut dokusunda
yaklasik ise bir milyarda 50 kisim flor bulunur. Ortalama 70 kiloluk bir insan
vucudunda 3-6 gram florid bulunur (Emsley, 2011).

Element formundaki florinin genis Olgekte sentezi 2. diinya savasi sirasinda
baslamistir. Almanya yliksek 1s1l1 elektroliz yoluyla planli olarak savas mithimmati olan
tonlarca chlorine trifloride (yangin bombasi) ve Manhattan Projesinde uranyum
zenginlestirilmesi i¢in biiylik miktarlarda uranyum hexaflorid iretmistir. Uranyum
heksafloridin, flor kadar korroziv olmasi nedeniyle gaze6z difiizyon tesislerinde 6zel
malzeme olarak, membranlar i¢in nikel, miihiirlemeler icin floropolimerler, sogutucular
olarak s1v1 florokarbonlar ve yaglayicilar gerekmekteydi. O zamanlarda heniiz gelisme
asamasinda olan bu niikleer endiistri savas sonrasi yillarda florokimyasal gelismenin
yolunu agmustir (Kirsch, 2004).

Deniz suyunda flor genellikle 0,86-1,4 mg /L dir. Ortalama olarak 1,1 mg /L dir.
Florid normalde suda ve gidalarda diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Taze su
kaynaklart genelde 0,01-0,3 ppm arasinda flor igerir. Baz1 bolgelerde flor diizeyi ¢ok
diisiik oldugu icin 0.7-1.2 ppm /L seviyesine getirmek icin musluk sebeke sularina
florlamalar yapilir (Liteplo ve ark., 2002).

Kanada’da yapilan bir ¢aligmada, yer alt1 kaynak sularmin buldugu yerin arazi
yapisina baglh olarak 0,05 ppm’ den 2.800 ppm’ e kadar degisen, nadiren 10 mg /L
miktarlarinda flor igerebildigi gosterilmistir (Fawell ve ark., 2006).

Bazi bitkiler dogal ¢evrelerinde bulunan floridi diger bitkilerden daha fazla
konsantrasyonlarda olmak iizere iizere biinyelerinde biriktirirler. Cay boyle bir bitki
olup biitiin gay tiirleri yapraklarinda florid igerir ve olgun yapraklar ayni bitkideki geng
yapraklara gore 10-20 kat fazla flor igerir (Wong ve ark., 2003).

Flor iyonlarinin kaynag: florin elementidir. Florin yer kabugunda florit iyonu
seklinde bol miktarda bulunur. Florin asla tek basina gaz olarak bulunmaz. Yalnizca
diger elementlerle bir florit bilesigi halinde bulunur. Florit bilesikleri toprakta,
kayalarda minerallerle bilesik halinde bulunur. Kaya¢ olusumlari arasindan gecen su
buralarda bilesik halinde bulunan florun eriyerek flor iyonu seklinde suya gegmesine
sebep olur. Sonucta flor biitiin su kaynaklarinda az miktarlarda bulunur (City of
Chicago, 2005). Flor miktarlar1 Tiirkiye Corum baraj goletlerinden Comar barajinda

0,13 Yeni Hayat Barajinda 0,12 ppm olarak olgtilmiistiir (Corum Valiligi, 2011).
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0,7 ppm den daha az flor iceren sular normal seviyenin altinda florlu sular olarak
kabul edilmektedir. 1 litre suda bulunan 1 mg (mg/L) florid 1 ppm’e ( parts per million=
ppm) denktir. Yani 1 ppm demek bir milyon birim suda bir birim flor eritilmis halde var
demektir. Florid suda elektriksel olarak sarj edilmis atomlar yani iyonlar halinde
bulunur. Diyet yoluyla flor aliminin baslica yolu su ve su bazl igecekler tiilketmektir.
Genel hesaplamalar diyet yoluyla alinan floridin % 75 inin su ve su bazli i¢ecekler
yoluyla oldugunu gostermistir. Flor iceren besinlere ve i¢eceklere uzun zaman siireci
icinde bakarsak Oyle goziikmektedir ki besin kaynaklarindan alinan flor degiskenlik
gostermekle beraber toplamda yiiksek miktarlara ulasmaktadir. Florlanmis sularla
pisirilen veya hazirlanan yiyecekler hari¢ olmak iizere pek ¢ok yiyecegin ve icecegin
flor miktar1 flor bulunan veya flor bulunmayan yerler arasinda biiyiik farliliklar
gostermez. Her ne kadar boyle olsa da uzun zaman siiresi agisindan bakarsak icerisinde
fazla miktarda flor bulunan yerlerde gidalarla alinan flor miktar1 fazla miktarda flor
bulunmayan yerlere gore yiiksek olarak kalmaya devam edecektir (Pendrys ve ark.,
1990).

Flor kemiklerde birikme egilimi gosterdiginden sardalya gibi baliklarin
kemikleriyle beraber tiiketilmesi halinde yiiksek flor alinmasina sebep olabilecegi uzun
zamandan beri bilinmektedir. Ayrica demlenen ¢ay kullanilan suyun ve kuru ¢ayin flor
icerigine caym demlenme siiresine gore 1 ppm — 6 ppm arasinda flor igerir. Kuru toz
haline getirilip yogun konsantre edilmis tatlandirilmamis ¢abucak demlenen ¢aylarin
flor degerleri ¢ok yiiksektir. Tatlandirilmamis toz seklinde inceltilmis yogunlastirilmis
caydan sadece bir cay kasigi dolusu 240 ml musluk suyu ile hazirlanan ¢ay deminin flor
miktar1 normal olarak demlenen c¢ayda bulunan flora esittir. Her dis firgalanmasi
esnasinda ¢ocuklarin istemeden kazara 0,30 mg floridi dis macunu vasitasiyla yuttugu
yapilan aragtirmalarla ortaya konmustur (Levy, 1994).

Flor bilesiklerinden (PFOS) perfloro oktane sulfonik asit ve (PFOA) perfluoro
octanoic asitler kadin siitiinde ve yeni dogan bebeklerin kaninda rezidii halinde
bulunmustur. (Steenland ve ark., 2010, Zareitalabad ve ark., 2013). Perfuloro alkil
asitler (PFAA) viicutta serum alblimini gibi proteinlere baglanirlar. Bobrekler tarafindan
ekskrete edilmeden once insanlarda karacigerde ve kanda birikirler. Bunlarin viicutta
kalis siireleri tiirden tiire biiytlik farkliliklar gosterir. Bu bilesiklerin yarilanma zamanlari

rodentlerde giinlerle insanlarda yillarla 6l¢iiliir. PFOS ve PFOA nin yiiksek dozlar1 yeni
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dogan rodentlerde kanser ve Oliime sebep olmustur. Ancak insanlarda su anda maruz
kalinan diizeylerle ilgili etkili bir arastirma yapilmamistir (Steenland ve ark., 2010).

Florid tuzlar1 ve hidroflorik asit endiistriyel 6neme sahip esas tuzlardir. Karbon
ve florun bag kurmasiyla olusan kimyasal bilesikler organoflorin kimya endiistrisinin en
basta gelen triinleridir. Florid endiistride hacimsel anlamda baslica kriyolit (NazAlFs)
iiretiminde kullanilir. Kriyolit ise aliminyum eritilmesinde kullanilmaktadir. Onceleri
madenlerden ¢ikartilan kriyolit simdilerde hidrojen floridden elde edilmektedir. Florit
ise biiytiik 6l¢iide ¢elik sanayinde kullanilmaktadir. Madenlerden ¢ikartilan Florit (CaF2)
celik yapiminda kullanilan kimyasal bir maddedir. Hidroflorik asit ve onun anhidroz
formu olan hidrojen florid florokarbonlarin iiretiminde kullanilir. Hidroflorik asitin cam
islemeciligi kullanimi dahil olmak {izere muhtelif 6zel kullanim alanlar1 vardir
(Aigueperse ve ark., 2000).

Florid dis ¢ilirimelerini 6nlemek i¢in tabletler halinde satilir. Sodyum florid,
sodyum monofosfat gibi florid igeren bilesikler dis ¢iiriimelerini 6nlemek igin topik
veya sistemik florid tedavisi seklinde kullanilirlar. Yine pek ¢ok agiz hijyeni
tirtinlerinde ve sularin florizasyonunda kullanilir (McDonagh ve ark., 2000).

Sodyumflorid esasen sulara flor katilmasinda (florisation) kullanilir. Hexafluoro
silicic acid (H2SiFe) ve bunun sodyum tuzu Sodium fluorosilikat (Na2SiFe) USA’ da
cogunlukla katki maddesi olarak kullanilir. USA’ da su florizasyonu uygulamasi
Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi tarafindan (CDC) 10 genel halk sagh@
tedbirinden biri sayilmaktadir (Winston ve ark., 1998; Griffin ve ark., 2007).

Baz1 iilkelerde biiylik merkezilesmis su sistemleri yaygin degildir ve flor
buralarda topluma florlanmis sofra tuzlariyla dagitilir. Florun dis ciirlimelerini 6nleyici
etkisi ve bu goriise karsi ¢ikan bilimsel elestirilerde vardir (Newbrun, 1996).

Alman giinliik florid miktar1 maruz kalinan kaynaklara gore anlamli derecede
degisebilmektedir. Ve bu degerler gesitli ¢alisma raporlarina gore 0,46 ile 3,5- 5,4 mg
/giin arasinda degisebilmektedir. Florun giinlik maksimum giivenli tiikketim dozu 10
mg/yetiskin dir (IPC,1984; Fawell ve ark., 2006).

2.5.4. Flor Metabolizmasi

Flor viicuda alindiginda nereye gitmektedir. Cevap olarak florun pek ¢ogunun
atildigi sOylenebilir. Atilamayan ve viicutta kalan flor kemikler ve dis gibi sert

dokularda birikir ve dis ¢lirtimesini 6nleyici etkisi vardir (Whitford, 1990).
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Bir bardak florlu su i¢ildiginde bu florun biiyiik boliimii 20-60 dakika i¢inde
mide ve ince barsaklardan emilir kan dolagimina karisir. Bu kan flor diizeyinin kisa
stireli olarak siiratle artmasina yol acar ve pik diizeyine 20-60 dakikada ulasir (Whitford,
1994). Pik diizeyini takiben 3-6 saat i¢inde bobrekler tarafindan florun etkin bir sekilde
atilmasi ve sert dokular dokular tarafindan absorpsiyon sonucu kandaki konsantrasyonu
stiratle diiser (Whitford, 1996). Geng veya orta yastaki bir kisi tarafindan her giin alinan
ve absorbe edilen florunun % 50’ si 24 saat icinde sert dokularda presipite olurken
kalan % 50’ si ise idrara exkrete edilir. Viicuttaki florun yaklasik olarak % 99’ u sert
dokularda bulunur (Whitford, 1990).

Flor viicuda inhalasyon, yiyecek, su, ¢esitli ilaglar yoluyla alinmaktadir.

Inhalasyon: Flor iceren topragin tozu, endiistri gazlari, yanmis kémiir, volkanik
gazlar en O6nemli kaynaklaridir (Milhaud ve ark., 1989). Atmosferdeki flor hidrojen
floriir olarak bulunur ve akcigerlerden hizla emilir. Bu yolla emilim gastrointestinal
kanala gore daha hizlidir (Sanli, 2002).
llaglar: Flor, Flor iceren anesteziklerdeki organik molekiillerin biyotransformasyonu
sonucu agiga c¢ikabildigi gibi (Methoksifluran, Halotan, Enfluron, Prozac)
antihelmintiklerle de alinabilir (Sanli, 2002).

Yiyecekler: Yiyeceklerde flor 0,01-1,0 mg/ kg arasinda degisen miktarlarda
bulunur.

Su: Dogadaki florun kaynagi volkanik kayalardir. Ve bu boélgelerdeki sular
yiiksek miktarda flor igerir. Suda bulunan klor, sodyum karbonat florun kayalardan
¢Oziinmesine sebep oldugundan bu tip sularda flor yiiksektir. Kisinin alacagi flor
miktar1 suda bulunan flor konsantrasyonuna, kisinin agirligina ve giinliik alinan su
miktarma gore degisir (Ortiz ve ark., 1998). Florun dis ¢iiriimelerinin 6nlenmesi i¢in
alinmas1 gereken miktarinin 0,1 mg/ kg olmasi gerektigi bildirilmistir. Diinya saglik
orgitii ise 1 ppm diizeyinde ki sular1 6nermektedir (Hirzy, 1999).

Viicuda alinan flor hizla hiicre membranindan gecerek en fazla dis ve kemikler
olmak tizere iskelet, kalp kasi, karaciger, deri ve eritrositlere dagilir (Kalaycioglu ve
ark., 1998). En 6nemli atilma yolu bobreklerdir, yavas bir hizda atilir, alkali idrarda
atilimi fazla olur (Sanli, 2002). Endemik florosiz yetersiz beslenen toplumlarda daha
fazla goriiliir (Dunipace ve ark., 1998). Flora en duyarli hayvanlar sirasiyla sigirlar

( buzag ve siit inekleri ) koyun ve atlar en direngli ise kanatlilardir (Sanli, 2002).
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Deneysel olarak incelenen bilesikler arasinda soydum flortir, sodyum floro
silikat (NaSiF) ve atmosferik bulagmayla bitkilerde depolanan florlu bilesikler en fazla
zehirli, kalsiyum floriir ( florospar ) ise en az zehirli bilesikler olarak belirlenmistir

(Sanli, 2002).

Giinlik olarak gida ile alinan 2 mg floridin viicutta dagilimi Sekil. 2 de

gosterilmistir.
Flor » Mide ———» Ince Bagirsak --------- » Diski
Giris (0.1-0.4 mg)
(2 mg) \ /
(%20-25) (%75-80)
Absorbe Flor
(1.6-1.9 mg)
| |- J Plazma Flor —— Idrar

(<0.1 mg) (1020 pg/l) (1.0-1.4 mg)

(0.5-1.0 uM)

/ l‘ "'
. \‘i‘

Dis Kemik Yumusak Doku

Sekil 2. Gida ile alinan floridin viicutta dagilimi (Cerklewski’ den 1997). Kesik oklar énemin az

oldugunu goéstermektedir.

Alman florid hem mide hem de bagirsak mukozasinda absorbe olmaktadir.
Midede absorbsiyon ¢ok hizli olmakla beraber (midedeki diisiik pH hidrojen floridin
niifuz etme yetenegini artirir) florid biiylik oranda ince bagirsaklardan emilir. Florid
absorbsiyonu yiiksek gastrik asit ortamda artmasina karsin, alkali ortamda diiser.
Olagan florid alinimi ve absorbsiyonunda, plazma florid konsantrasyonu 10-20 pg/l
veya 0,5-1,0 uM arasinda degismektedir. Kan dolasimina gegen florun %90°1 proteine
baglanirken, kalan %10’luk bolimi biyolojik yonden aktif iyonize floru teskil
etmektedir. Florid plazmadan hizla ayrilarak mineralize dokulardaki anyonlarla

(hidroksil, sitrat ve karbonat) yer degistirir. Bu da kemik ve dislerde yaklasik olarak
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%95 oraninda florid birikmesine neden olmaktadir. Kemik ve dislerde floridin
birikmesi, 6zellikle hizli biiyiime doneminde meydana gelmektedir. Olgun kemikler ise
yeni sekillenen kemiklere nazaran daha yavas florid tutmaktadir. Florid, trabekiiler
(spongiyoz) kemiklerde kompakt kemiklere gore daha fazla depo edilmektedir. Normal
sartlar altinda toplam florid atilimi1 %90 oraninda idrar yoluyla olmaktadir. Terlemeyle
flor kaybinin 6nemsiz oldugu bildirilmektedir. Floridin bobrek klirensi, glomerular
filtrasyon oraniyla dogru orantihidir ve filtre edilen floridin yaklasik %60°1 yeniden
absorbe edilmektedir. Floridin klirens oran1 ¢ocuklarda yetiskinlere gore daha diistiktiir.
Ciinkii cocuklarin dis ve kemiklerinde daha fazla flor tutuldugu i¢in idrarla atilim daha
azdir. Kemik gelisiminin durdugu doénemlerde ise floridin idrarla atilimi artmaktadir
(Cerklewski, 1997).

Normal kosullarda evcil hayvanlar herhangi bir olumsuz etki yapmayacak
sekilde stirekli olarak yem ve sulariyla birlikte florlu bilesikleri almaktadir. Sayet uzun
stireli ya da bir defada agir1 miktarda flor alinirsa flor zehirlenmesi olugmaktadir (Kaya
ve ark., 1995; Turgut ve Ok, 1997).

Bir yetigkinin yasi, iskelet gelisimi asamasi biriken flor oranini etkiler. Kemikler
tarafindan alinan ve viicutta biriken flor miktar1 yas ile ters orantilidir. Geng kisilerin
kemiklerinde daha yasli olanlara gore daha fazla flor birikir (Levy ve ark., 1994).

Bobrekler florun viicuttan uzaklastirilmasinda anahtar rol oynar. Normalde
bobrekler floru siiratle viicuttan atar. Bobrekleri bozuk olan ve diyalize de girmeyen
kisilerde viicuttan flor atilim1 azalabilir. Bobrekleri bozuk olan kisilerde dis veya iskelet
Florosizi tablosu gozlenmemis olsa da viicuttan flor atilmasinin azaldigr durumlarin
olusturacagi saglik sorunlarmin bilhassa basta gocuklar olmak {izere takip edilmesi
gerekmektedir. Iskelet florozisi gelismesi ve siddeti, direkt olarak maruz kalman flor
miktarma ve siireye baghdir. Ornegin yiiksek flor alimma bagl osteosklerosis
tablosunun ortaya ¢ikmasi i¢in glinde 5 pmm flor igeren sudan 10 yi1l veya daha uzun
stire tiiketilmesi gerekir (IM, 1997).

Iyi bir hayat ve saglk icin gerekli diger esansiyel maddeler (tuz, demir,
vitaminler, klor, oksijen hatta su) gibi flor da fazla miktarlarda zararlidir. Uzunca
zaman siireci i¢inde flor iceren besinler yoluyla siirekli flor alinmasindan sonra florosiz
icin en biiyiik ikinci risk faktorii flor iceren dis preparatlarinin ve agiz bakim iiriinlerinin

uygun olmayan sekilde kullanilmasidir (Pendrys ve Stamm, 1990).

17



Su florlanmasi s6z konusu oldugunda bir kisinin 1 mg flor almasi i¢in 1 ppm
miktarinda florlanmis 1 litre su igmesi gerekir. Sular1 bu konsantrasyona gore optimum
diizeyde florlanmis (1ppm) bolgelerde giinde bir kisi 1,4 — 3,4 mg/giin florid alirken
florlanmamis bélgelerde ortalama 0,3-1,0 mg/giin/florid almaktadir ((IM, 1997).

Florid rezervuarlarina yakin olan yerlerde yapilan caligmalarda ortalama florid
diizeylerinin 4,80 ppm e kadar yiikseldigi gozlenmistir (Ozdemir ve Kegeci, 2003).

WHO saglik gerekgesiyle igme sularinda bulunmasi gereken flor miktarini 0,5-
1,5 ppm (Fawell, 2006), TSE (TSE, 2005) ve Saglik Bakanlig: ise 1,5 ppm (Saglik
Bakanligi, 2006) diizeyinde tavsiye etmektedir.

Dis fircalanmasi esnasinda c¢ocuklarin istemeden kazara 0,30 mg floridi dis
macunu vasitasiyla yuttugu yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur (Levy, 1994).

Pineal bez beyinde bulunan bir endokrin bezdir ve melatonin iiretir. Endokrin
bezler salgilarini dolagim sistemine ve dokulara vererek viicudun pek ¢ok fonksiyonunu
diizenlerler. Melatonin hormonu uyku, yaslanma ve iireme olaylarinda rol oynar.
Yapilan bir calismanin Scientific Magazine Dergisinde yayimlanan sonug¢ bildirisinde
floridin pineal bezde biriktigi belirtilmistir. Bu sinirl ¢alisma 82 yasinda 6len 11 kisinin
kadavrasi tlizerinde yapilmis ve biriken florun kalsiyum miktariyla baglantili oldugu
bildirilmigtir. Normal yaglanma silirecinin bir pargasi olarak pineal bezde kalsiyum
seviyesinin yliksek olmasi alisilmadik bir durum degildir. Daha 6nce de s6z edildigi gibi
viicutta bulunan florun % 99’ dan dan fazlas: sert dokularda veya kalsifiye dokularda
bulunur. Yapilan bu ¢aligmada pineal bezdeki florid diizeylerinin flora uzun siire maruz
kalinmis olmasinin indikatorii olmadigi belirtilmistir. Nitekim ayn1 arastirmaci
yayinlanmamis arastirma sonug¢ bildirisinde floridin ¢ocuklarda pineal bezde
akumiilasyonunun erken puberteye yol actigini belirtmis ancak floridin pineal bezde
biriktigini dogrulayamamistir (Whitford, 1990).

Bir takim arastirmacilar sebeke suyu florizasyonunda silikoflorid addiflerin
kullanilmasimin suyu asitlestirdigini ve bunun da boru sistemindeki kursunun suya
karismasina neden olarak g¢ocuklarin igme suyuyla daha fazla kursun almasina yol
actigimi iddia etmislerdir ve teorilerinde silikofloridlerin kullanildigi toplumlardaki
cocuklarin kanindaki kursun diizeylerinin florize edilmemis su kullanan toplum
cocuklaria gore daha yiiksek oldugu ve bu sekilde silikoflorid kullanan toplumlarda
yasayan c¢ocuklarda disleksi, 6grenim gii¢liiklerinin fazla olmasi, dikkat eksikligi, sug

isleme egiliminin yliksekligi, kokain kullanma ve buna bagli tutuklanmalarin fazla
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oldugunu iddia etmislerdir (Masters, 2003). Diger yandan Cevre Koruma Ajansi (EPA)
bilim insanlar silikofloridlerle ilgili bu iddialarin aslinda bilimsel bir temeli olmadigin
varsayim ve dogrulanmamus istatistikler olduklarini 6ne silirerek yapilan arastirma ve
caligmanin bilim ¢evrelerince kabul edilmis bilimsel veri normlarina uymadigini ayrica
orijinal ¢alismay1 yapan Masters ‘in konuyla ilgili tutarliliklar1 veya tutarsizliklar tespit
edemedigini 6ne siirmislerdir. Biitiin bunlarin iizerine EPA bilim adamlar1 kursun veya
kursun bilesiklerinin reaktivitesi biyoyararlanimi biyoakiimiilasyonu ¢oziiniirliigii
tizerinde su florizasyonunun kantitatif (nicel) olarak herhangi bir etkisi olduguna dair

saglam bilimsel kanit bulunamadig1 sonuca vardiklarini agiklamiglardir (Urbansky ve

ark., 2000).

Tablo 1. Farelere intravendz olarak verilen *®F’ un enjeksiyondan 60 dk sonra doku/plazma
konsantrasyon oranlar1 (Kiigiikirmak” dan, 2007)

Doku T/P Doku T/P Oram

Beyin 0,084+0,001 Dil 0.685+0.0

Yag 0.112+0.014 Dalak 0,697+0.0

Deri 0.433+0.021 Akciger 0.825+0.0

Kalp 0.462+0.036 Karaciger 0.980+0.0
Diyafram 0.610+0.039 Bobrek 4.16+0.34

Submandibular Bez 0.627+0.014 Femur 7.52+74
Karm Duvari 0.663+0.028

Anne siitii florid konsantrasyonu anne kan plazma degerinden daha diisiiktiir.
Bebekler sayet sadece anne siitiiyle besleniyorsa ¢ok diisiik dozda flor almis olur.
Ornegin 0,0076 mg F konsantrasyonu olan anne siitiinden 800 ml icen bir bebek giinliik
toplam 0,006 mg flor alirken ayni bebek 1,0 ppm konsantrasyonda su ile hazirlanmis
mama ig¢seydi gilinliik 0,80 mg flor (giinliikk olarak anne siitiinde bulunandan 133 kat
fazla) almig olacakti. Bu da bebek {iizerinde nicel olarak mutlaka bir etki meydana
getirecekti. Kopek meme siitiinde ise plazmasindan 10 kat fazla flor bulundurmakla,

insan siitline gore kesin bir tezat olusturur. Képek meme bezinin siitiinde florun nasil
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konsantre edildigi bilinmemektedir. Insan ve diger memelilerde viicut srvilarinm florid

konsantrasyonlar1 Tablo 2. de verilmistir(Kii¢iikirmak, 2007).

Tablo 2. Tiirlere gore viicut sivilarinda florid plazma oranlari (Kiigiikirmak’ dan, 2007)

Sivi Tiir [ F], SBF/P
Insan 0,40
Siit ‘At 0,47
Inek 0,19
Kopek 13,4
Fare 0,93
Safra Fare 1,07
Kopek 1,20
Serebrospinal Fare 0,48
- Kopek 0,62
Idrar Fare 93,1
Insan 42.6
Parotis Insan 0,76
Submandibulae Insan 0,87
Gingival Siv1 Kopek 1,1

Yapilan ¢alismalarda dis ciirlimelerini onlemeye yeterli giinliik flor alim dozu
0,1 mg /kg besin oldugu bildirilmistir. Diinya Saglik Orgiitii ise sularda florun giivenli
dozunu 1 ppm olarak belirlemistir (Kiigtikirmak, 2007).

Florun disler {lizerine olan faydali etkisi sebebiyle hiicrelere vermis oldugu hasar
cogu kez gormezlikten gelinmistir. Son on yillarda bu elementin diisiik dozlarda dahi
hiicrelere zararli oldugu fark edilmis ve yeniden arastirilmistir. Son yillardaki bir kag
arastirma floridin hiicrelerde oxidatif stresi indiikledigi, hiicre i¢i redox tepkimelerini,
lipid peroxidasyonunu, protein karbonil igerigini, gen expresyonunu etkiledigi ve
apoptosise sebep oldugu gosterilmistir. Florid tarafindan etkilenen genlerin fonksiyonu
kapsaminda stres cevabi, metabolik enzimler, hiicre dongiisii, hiicreler arasi iletisim ve

sinyal iletimi bulunmaktadir (Ncbi, 2016).
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Fagositik hiicrelerin (Polimorf Niikleer Lokositler), Notrofilik granulositler
(PMN) immun cevabi sirasinda solunum patlamast meydana gelmektedir. Flor bu
solunum patlamasint artirmakta ve NADPH-oksidazin aktivasyonu ile serbest
radikallerden biri olan siiperoksit (.02-) lerin daha fazla {iretilmesine sebep olmaktadir.
Stiperoksitler direkt olarak zararli degillerdir ancak hidrojenperoxit kaynagi olmasi
sebebi ile zaral etkileri vardir. Zira olusan hidrojen peroksit, enzim inaktivasyonuna
DNA hasarma hiicre membran lipitlerinde lipit peroksidasyonuna sebep olmaktadir.
Lipid peroksidasyonuyla meydana gelen mebran hasari kendi kendine devam eden
katastrofik bir zincir reaksiyon halinde geri doniisiimsiiz olarak ilerler. Membran
yapisinin bozulmasi sonucu malondialdehit (MDA) olusur. Olusan MDA membran
bilesenlerinin ¢apraz baglanmasina ve polimerizasyonuna sebep olabilir. Sonucta
mebranda deformasyon, transport bozukluklari, enzim aktivite degisiklikleri ve hiicre
ylizey bilesenlerinin agregasyonlar1 gibi patolojik sonuglari olabilir. Bu etkiler MDA
nin mutajenik, karsinojenik, genotoksik etkilerini agiklar niteliktedir. Ayrica bu
radikallerin (H202, O%) invitro olarak hiyaluronik asidi par¢aladiklar1 da gosterilmistir.
Hiyaluronik asit pargalanmasi inflamatuvar eklem hastaliklarinda siynovial sivinin
karakteristik bir 6zelligidir. Goziin vitreous humourunda bol miktarda hiyaluronik asit
bulunur. Hiyaluronik asitin oksidatif hasara ugramasi katarakt ve mikroanjiopati
olusumuna katkida bulunur (Dunipace ve ark., 1998).

2.5.5. Florun Organizmaya Alinmasi Emilmesi ve Atilinm

Florun en énemli atilma yolu bobreklerdir ve ¢ok yavas atilir. Idrarin alkali
olmas1 florun atilmasim1 hizlandirir. Plazmada bulunan flor miktariyla ilgili tespit
edilebilir farkliliklar flor alinmasindan sonraki ilk dakikalaran itibaren ortaya ¢ikar. Flor
konsantrasyon pikine 30-35 dakikada ulasir ve barsaktan emilimden dolay1 plazma flor
seviyesinde 2-3 saatte diigiis goriiliir. Bu renal atilma ve kemikler tarafindan emilme
sonucunda olur. Renal temizleme hizi iiriner akis hiziyla orantilidir ve alkali pH flor
atilimim artirmaktadir. Alman floridin % 50°si idrar ile atilmaktadir. Herhangi bir
zamanda vicuttaki florun % 99’u sert dokuyla bilesik haldedir. Kemik tarafindan
floridin alim hizim etkileyen degisken iskelet sisteminin gelisim derecesi ve yastir.
Viicut tarafinda alinan ve tutulan florid miktarinin yas ile ters orantili oldugu yapilan
arastirmalarda gosterilmistir. Bu durumun en makul agiklamasi genglerde kemik doku
kristalitlerinin boyutlarinin daha kii¢iik ve sayisini fazla olmasi ve daha gevsek bir

yapida ve daha yiiksek derecede hidrate olmus olmasi floridin kemik absorbsiyonu i¢in
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olgun kemiklerden daha elverisli ve genis bir ylizey saglamasidir. Kopeklerle yapilan
deney sonuglarina gore ¢ok geng yavrularda siitten kesilme doneminde viicuda alinan
floridin % 90 min kemik dokularda tutuldugunu gostermistir. Daha sonraki aylarda
yasiin ilk yili i¢inde tutulan florid miktar1 gittikce diiser ve % 50’ lik bir degerde
sabitlenir. Daha sonraki zaman i¢inde de daha az degisiklik olur. Baslangicta verilen
flor dozunun renal temizlenme orani heniiz siitten kesilmis olan yavru kopekte % 10
iken yetigkin kopekte bu oran % 50 civarindadir (Kiigiikirmak, 2007).

2.6. Florozis

Florun kemik ve sert doku basta olmak lizere insan ve hayvanlarda viicutta
birikmesi sonucu meydana getirdigi kendine 6zgii fizyopatolojik hastalik tablosu ile
karakterize olan florozis kotii ve yetersiz beslenen toplumlarda daha yaygindir. Sodyum
florosilikat, sodyum floriir ve bitkilerde atmosfer ve toprak yoluyla depolanan florlu
bilesikler en fazla zehirli flor bilesikleridir. Kalsiyum floriir ise (CaF2, florospar) en az
zehirli flor bilesigidir. Yetiskinlerde flor iceren agiz ve dis bakim iiriinlerinin
tarifelerine gore kullanilmasinin bir zarar1 yoktur. Diger yandan 6 yasa kadar
cocuklarda yiiksek flor alinmasi florozise neden olur. 22-26. aylarda kesici disler
olgunlastigindan flora hassasiyet yiiksektir (Kiigikirmak, 2007).

Florozise en hassas olan hayvan tiirii sigirlardir ve bunu sirasiyla koyunlar, atlar,
domuzlar, tavsanlar, fareler, gine domuzu ve tavuklar takip eder. Sigirlardaki hassasiyet
bilhassa dogumdan sonraki laktasyon déneminde olmak iizere negatif kalsiyum dengesi
ve ¢ignenmis olan gidanin ruminasyon déneminde midede kalma siiresi ile baglantilidir.
Zira sitiin bilesimindeki kalsiyum nedeyse esit miktarlarda olmak {izere kemiklerden ve
alinan besinlerden gelmektedir (Maylin ve Krook, 1982).

En yaygini sodyum florid olmak iizere, eriyebilen florid tuzlari orta derecede
toksiktir ve kazara veya kasten intihar amaciyla yutuldugunda akut zehirlenmeye bagl
oliime sebep olur (Aigueperse ve ark., 2000).

Sodium floride yiiksek dozlarda bacaklarda agriya ve kemiklerde kismi basing
kiriklarina, midede irritasyona kimi zaman iilsere sebep olur (Murray ve Ste-
Marie,1996).

Florun omurga mineral yogunlugunu artirdigi bilinmektedir ve bu mineral
yogunlugu vertebra kiriklarina karsi1 bir koruma saglamadigi gibi vertebra dis1 kiriklarin

fazla olmasina yol agmaktadir (Haguenauer ve ark., 2000).
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Icme suyu olarak florun dogal olarak yiiksek diizeylerde bulundugu yer alt1
kaynak sularmin kullanildig: yerlerde siddeli ve yaygin diizeyde dis ve iskelet florozisi
goriilebilmektedir (WHO, 2004).

Icme sularinda florid degerinin normal oldugu bélgelerde yasayan saglikli
bireyler ile florid degerinin yliksek oldugu bolgelerde yasayan bireylerin troid bezi
hormon degerleri karsilastirilmistir. Yapilan ¢aligmalar yiiksek diizeyde flor elementine
maruz kalinmasinin tiroid bezinde islev bozuklugu yarattigini gdéstermistir (Desai ve
ark., 1993; Jooste ve ark., 1999; Grupta ve ark., 2001).

Iyot eksikligi olmayan fakat florozisin endemik olarak goriildiigii Hindistan'n
Delhi sehri gecekondu bolgesinde yasayan 7-18 yas araligindaki 90 ¢ocugun Ts, Tg,
TSH hormon degerlerine bakildig1 bir calismada; 49 ¢ocukta (% 54,4 ) iyi tanimlanmis
hormonal dengesizlik saptanmis geri kalan 41 tanesinin hormonal degerleri sinir
degerinde bulunmustur Bu g¢alismada dis florozisi goriilsiin ya da goriilmesin gerek
icme suyu vasitasiyla gerekse diger kaynaklardan yiiksek diizeyde florid alan 90
¢ocugun tiroid hormonlarinda diizensizlik goriilmiistiir. Bu diizensizlik ge¢ donemde de
fark edilebilir. Bu yiizden serbest T4, Tz ve TSH degerlerinin uygulanacak bir tedavi
icin Oonemi biiyiiktlir. Kullanilan kaynaklardaki florid troid hormonlarinda yasanan
dengesizlik durumunun diizeltilmesi ile endemik florozis hastaliginin gorildigi
bolgelerde yasayan ¢ocuklara daha saglikli bir gelecek saglanabilir (Susheela ve ark.,
2005). Giinlimiizde pek c¢ok iilke yonetimi gittikge artan saglik sorunlarina sebep
oldugundan i¢gme sularindaki floridi azaltma yoluna gitmektedir.

Florid diger organ, doku ve hiicrelerin yaninda eritrosit membraninda da
birikmektedir. Boylelikle eritrosit membrani igerdigi kalsiyumunu kaybeder ve plazma
kalsiyum diizeyi artar. Sonugta eritrosit membran1 biikiilerek dalgali hale gelir. RBC
yalanci ayakli amip haline gelerek farklilagir ve eritrositler ekinoz olarak adlandirilir.
Akut florid zehirlenmesi ve uzun siire fazla florid alinmasi sonucu ekinozlarin kan dola-
stmindaki sayilar1 artar. Normalde omrii 120-130 giin olan eritrositlerin aksine,
ekinozlar makrofajlar tarafindan yenilip dolasimdan yok edilirler. Yani florid
zehirlenmesinde ekinozlar gerekli siirede tam olarak yasayamazlar. Bu durumda da
florid zehirlenmesinde dolasimdaki hemoglobin seviyesindeki diisiikliige bagli olarak
kansizlik tablosu ortaya ¢ikar. Burada dikkat edilecek nokta ekinozlarin safra tuzlar ve
sodyum Dbarbiitiiratlar gibi belirli kimyasallar tarafindan da iiretilebileceginin

unutulmamasidir. Yapilan bir arastirmaya gore normal saglikli bireyler ile florozis
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hastaligina sahip bireylerin eritrosit yapilarinda farklilik tespit edilmistir (Susheela,
2005).

Diinyada ve {ilkemizde florozis hastaligimin gorildiigii bolgelerin giderek
artmakta oldugu yapilan caligmalarla gosterilmistir. Bu artisin sebepleri; niifus artisina
bagli olarak su tiiketiminin artmasi, su kuyularinin denetimsiz ve gelisi giizel agilarak su
kullanilmasi, suyun ¢iktig1 kaynagin uzagina uzun mesafeler tagmarak kullanilmasi,
Ol¢iimlerde sadece sudaki flor degerlerine bakilmasi, giinlik toplam florid alim
hesabmnin yapilmamasi, diinya niifusunun kotii beslenmesine bagli olarak florosiz
hastaliginin artis egilimi géstermesi, deneysel ¢alismalarda protein, vit C, Ca, vit-D den
fakir diyetlerin florosiz hastalifinin artirdigi gosterilmis olmasi, endiistrilesme ve
sanayii faaliyetlerinin artmis olmasimin meydana getirdigi yan iirlinlerin ve sanayi
artiklarinin artis1 sayilabilir. Florosiz hastaliginin yerel ve global 6lgekte yeni bir bakis
acistyla ele alinmasi bu hastalikla ve olusumuna zemin hazirladigr diger hastaliklarla
miicadelede etkinlik saglayacaktir (Susheela, 2005).

2.6.1. Akut Florozis

Florun hayati tehlike olusturabilecek dozu 5 mg/kg canli agirliktir ve derhal
tedaviye ihtiya¢ duyulur. Letal doz ise 32-64 mg/kg’ dir. Florine de zehirlilik beslenme
sekli, cinsiyet, yas, bireysel duyarlilik, soguk, kuraklik, flora maruz kalma siiresi, maruz
kalinan doz, flor bilesiginin ¢esidi ve c¢oOziinirliigli-viicuttan atilma siiresine gore
degisiklik gosterir (Kii¢iikirmak, 2007).

Element flor canli organizmalar igin ¢ok zehirlidir. insanlarda florun zehirliligi
Klor elementine benzerlik gosterir. Bu etki Hidrojen siyanid’den daha disiik
konsantrasyonlarda (50 ppm) baslar. Hidrojen siyanid zehirliligi ise solunum havasinda
100-200 ppm konsantrasyonda baglar ve 10-60 dakikada dliime sebep olur. Eriyebilen
floridler orta derecede toksiktir. 5-10 g Sodyum florid veya 32-65 mg/kg/canli agirlik
florid iyonu yetiskinler i¢in Oldiiriici doza karsilik gelir (Liteplo ve ark., 2002).
Oldiiriicii dozun beste biri ¢ok ciddi yan etkiler meydana getirir (Shin ve ark.,
2013).Kronik olarak yiiksek dozda flora alinmasi iskelet florozisine sebep olur ve
Afrikada ve Asya kitasinda milyonlar etkilemektedir (Reddy, 2009; Shin ve ark., 2013).

Hidroflorik asit formunda flor mideden barsaklara geger ve hiicre zarlarindan
kolayca emilir, kalsiyuma baglanir ve idrarla atilmadan Once cesitli enzimlerin
fonksiyonunu engeller. Maruz kalinan flor limitleri viicudun flor iyonlarini siizme

yetenegini Olcen testle belirlenir (Baez ve ark., 2000; Shin ve ark., 2013).
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Tarihsel olarak flor zehirlenmelerinin pek ¢ogunun inorganik flor igeren
insektisitlerin sindirim yoluyla, kazara alinmasi sonucu meydana geldigi gorilmiistiir
(Augenstein ve ark.,1991). Zehir kontrol merkezlerinin florla ilgili en giincel aranma
nedeni flor igeren dis macunlarinin yutulmasidir (Shin ve ark., 2013).Belediye sebeke
suyu florlanmasinda kullanilan cihazlarin fonksiyon bozuklugu da bir diger sebeptir.
Alaskada bir olayda 300 insan zehirlenmis ve bir kisi olmiistiir (Gessner ve ark.,
1994).Dis macunlar kiigiik ¢ocuklarda agir zehirlenmelere sebep olabileceginden zehir
danisma merkezleri dis macunlarinin alt1 yasin altindaki ¢ocuklarda siki gézetim altinda
kullanilmasini ve yutulmamasin1 6nermektedirler (Kiigiikirmak, 2007).

Bir bolgede on-oniki yas Oncesini kapsayan florla ilgili bir yillik zehirleme
vakalari izlenmis ve 87 vaka oldugu ve bunlardan bir tanesinin organik florlu insektisit
yutulmasi sonucu 6liim meydana geldigi rapor edilmistir. Bunlarin sadece % 30 luk
kisminda karin agrisi semptomuna rastlanirken pek ¢ogunda hi¢ bir klinik hastalik
belirtisi gézlenmemistir (Augenstein ve ark.,1991).

Amerika genelinde yapilan daha kapsamli aragtirmalarda zehirlenme vakalarinin
% 80 inin 6 yasin altindaki ¢ocuklardan olustugu ve bunlarin birkag tanesinin ciddi
vakalar oldugu goriilmiistiir (Shulman ve Wells, 1997). Toplum Sagligi Hizmetleri
Servisi (PHS), uzun yillar1 kapsayan degerlendirmelerden sonra toplumsal igme suyu
sebeke sistemlerinde su floridasyonunda 1962 yilindan yakin ge¢mise kadar 0,7-1,2
mg/litre/ florid olarak kullanilan dig ¢liriimelerini 6nleyici giivenli doz araligin1 Ocak
2011 yilinda 0,7 mg/ L / florid olarak revize etmistir (Ada, 2016).

Akut zehirlenme yapacak oOlgiide alinan sodyum floro asetat ve sodyum floriir
anaerobik glikoliziz enzimlerini, kolinesteraz, lipaz ve fosfataz enzimlerini inhibe eder.
Magnezyum ve ¢inko igeren enzimlerin doku solunumunu bozar. Hizla gelisen
metabolik bozukluklar 6liime yol acar. Florun kalsiyuma gosterdigi yiiksek ilgi sonucu
kanin pihtilasma kapasitesi azalir, hizla gelisen hipokalsemiye bagli olarak
konvulsiyonlar goriiliir (Sanli, 2002). Agizdan alinan florun irkiltici etkisiyle ve mide
stvisindaki HCL ile girdigi reaksiyon sonucu olusan hidrojen floriiriin irritan etkisiyle
kusma, karmn agrisi, ishal, enterit, kas zayifligi, titreme, arka bacaklarda parestezi,
halsizlik konvulsiyonlar goriiliir. Siddetli olaylardan zehrin alinmasindan birkag saat
sonra ollim meydana gelir. Yetiskin insanlarin pek ¢ogu i¢in 6ldiirticii doz 5-10 gram dir
ve bu kg canli agirlik i¢in 32-64 mg/kg element florid miktarina denk gelir (Gosselin ve
ark., 2004).

25


https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorine#CITEREFGessner_et_al.1994
https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorine#CITEREFGessner_et_al.1994
https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorine#CITEREFAugenstein_et_al.1991
https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorine#CITEREFShulmanWells1997

Sodium florosilikat (Na2SiFe) i¢in median letal doz LD50 oral olarak ratlarda
0,125 g/kg olup bu doz yetiskin 100 kg lik bir insanda 12,5 grama tekabul eder (Merck,
1996) ve 6liim 5 dakika ile 12 saatlik bir zaman araliginda gerceklesir. Oliim, flor
anyonlarmin kalsiyum iyonlariyla kanda ¢oziinmeyen Kkalsiyum florid (CaF2)
olusturmasi neticesinde hypokalsemi olusmasi (Kan iyonize kalsiyum seviyesinin
azalmasi, normal degerin altina diismesi) ve kalsiyumun merkezi sinir sistemi
fonksiyonu i¢in bulunmasi zorunlu bir element olmasindan dolayr olur. Sulandirilmig
kalsiyum Kklorid veya kalsiyum hidroksit verilmesi barsaklardan daha fazla zehir
emilmesini onler ve damar i¢i kalsiyum gluklonat enjekte edilmesi kanda kalsiyum
diizeylerini artirir. Hidrojen florid, Sodyum florid gibi tuzlardan ugucu ve asindirici
etkileri nedeyle daha tehlikelidir ve 6liimciil maruziyet solunum veya deriden temas

yoluyla olabilir. Geleneksel antidotu kalsiyum glukonat jeldir (Muriale ve ark., 1996).

Tablo 3. Akut flor toksisitesine yol ac¢tig1 bildirilen flor dozlar1 (Sénmez’ den, 1989)

AKkut flor toksisitesi dozlar Flor konsantrasyonlari
Gastrointestinal semptomlar olusturan doz 3-5mg/kg

Acil tedavi gerektiren doz 5 mg/kg

(Propably toxic dose: PTD)

Mutlak Letal Doz

(Certainly lethal dose: CLD)- Cocuklar i¢in 16 mg/kg

Mutlak Letal Doz
(Certainly lethal dose CLD)- Yetiskinler icin 30-65 mg/kg

2.6.2. Kronik Florozis

Subtoksik dozda florun bir y1l kadar uzun siire alinmasi halinde kronik florozis
tablosu ortaya ¢ikar. Florozis dental florozis seklinde dislerde kendini gosterir ve florun
dis yapisindaki kalsiyum apatitdeki hidroksil gruplarinin yerine ge¢mesinden dolay:
diglerde bozulma olur. Dis mine tabakasinin hypomineralizasyonu ile karakterizedir.
Disler parlakligini yitirir enine ¢izgili sar1 esmer renk alir ve daha ileri agamalarda mine
tabakasinin yerini pigmentler doldurur. Flor dis etini de etkileyeceginden olveolar
periostit meydana gelebilir. Bu bozukluklar esas olarak kalsiyum fosfor dengesinin

bozulmasi, florun kalsiyum apatit hidroksil gruplarinin yerine gecerek kalsiyum floriir

26


https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium_fluorosilicate

olusturmasindan dolayr meydana gelir. Diger belirtiler ise iskelet florozisi ve
bobreklerde bozulmadir. Ancak literatiirde bobrekleri flor nedeniyle bozulmus bir
vakaya rastlanmamistir. Ancak hayvan deneylerinde 6-12 ay siire ile 5-10 mg/kg flor
verilmesi ile gosterilmistir. Deneysel olarak olusturulmus vakalar vardir, bunun i¢in
florun normal dozun yaklagik 50 kat1 verilmesi gerekmistir. Yapilan aragtirma raporlari
ag1z ve dis sagligi i¢in kullanilan topikal bakim {irtinleri yoluyla giinliik alinan flor dozu,
giinliik gida aile alinan flor dozuna esit olmakta veya gegmektedir ki bu dozda flor alan
toplumlarda ki sularin florid seviyesinin uygun deger oldugu varsayilir. Yayinlanan
bilimsel verilere gore 18 yas ve lizerindeki kisilerin % 75 1 dis temizligi i¢in floridli bir
dis macunu kullanmaktadir. Her kullanimda dis macunu veya gargaranin i¢erdigi miktar
ortalama olarak 1,0 mg floriddir. Her kullanimda floridin % 25-30 u agizdan viicuda
absorbe olmaktadir. Viicuda absorbe olan florid miktar1 yasa bagl olarak gercekte %10-
100 arasinda degismektedir ve daha once de belirtildigi gibi, florun emilimi y1l yas ile
ters orantilidir ve ¢ocuklarda daha fazla absorbe olacagi kesindir. Yani igme suyu veya
alman diger besin maddelerine bakilmaksizin viicuda flor gargara dis macunu veya
topikal kullanim i¢in {iretilmis herhangi bir iiriinle ilave olarak alinmis oluyor. Florid iz
mineralinin fraksiyonel alikonulma ve viicut sivilarindaki konsantrasyonlarin
etkileyebilecek pek ¢ok fizyolojik diyet ve cevresel degiskenler bulunmaktadir. Ikamet
edilen yer ve rakim florozis i¢in 6nemlidir (Kiigiikirmak, 2007).

Sicak bir iklimi olan Senegalde igme sularinin flor diizeyi dikkate alindiginda
olusan dental ve iskelet florozisinin beklentilerin ¢ok iizerinde siddette ve yayginlikta
oldugu ortaya konulmustur (Brouwer ve ark., 1988). Bu arastirmay1 yapan kisiler asiri
sicaklarin fazla sivi kaybina sebep olmasindan dolayr c¢ok sivi tiiketilmesini
gerektirmesi nedeniyle viicuda fazla miktarlarda flor alinmasina yol actigini One
stirmiiglerdir. Brouwer ve ark.,(1988), WHO tarafindan iist sinir olarak kabul edilen 1,5
ppm flor seviyesinin Senegal gibi sicak iklimi olan (Yaz sicaklik ortalamasi 29,5 °C)
iilkeler ve yerler icin yliksek oldugunu bu degerin 1/3 i oraninda (0,5 ppm) olmasi
gerektigini bildirmislerdir. Her ne kadar viicut ve hormonal sistemi sicak iklimlere
kendisini adapte etme yetenegi gosterse de yiiksek iklim sicakligi derecelerinde floridin
metabolizma iizerine olan etkilerinin daha ayrintili olarak incelenmesine ihtiyag¢ vardir.

Ratlarla 1ilgili yapilan bir c¢alismada kronik florozisin karaciger ve beyin

noronlarinda apoptos meydana getirdigi goriilmiistiir (Kennedy, 1999).
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Fare ve ratlarda sodyum floridin malign kemik kanserine neden olabilecegi
yapilan bir ¢aligmada bildirilmistir. Ayrica ayni1 ¢alismada kronik florozisin beyindeki
pineal bezden melatonin salgilamasini inhibe ettigi de bildirilmistir (Hirzy, 1999).

Sistemik florozis daha yiiksek dozda ve uzun siireli flor alinmas1 sonucunda
ortaya cikar. Ilk belirti anemi, agirlik kayb1 ve kas gelisiminde zayifliktir (Al-Hiyasat
ve ark., 2000). Florozisden daha ileri diizeyde etkilenen sigirlarda ilk semptom klinik
topalliktir. Topallik 6ncelikle bir bacakta sonralar1 digerlerinde ortaya ¢ikar. Cogu kez
diagonal topallik goriiliir. Topallik goériilen hayvanda goze g¢arpan iskelet degisimleri
goriliir. Alt ¢ene kemigi ve sternum c¢ogunlukla biiyiir. Uzun kemiklerde ekzostozlar
olusur. Lotomotor sistemdeki bozukluk tiim vucudu sardigindan hayvanda genel hareket
bozuklugu goriiliir. Yiiksek florozisli koyun ve sigirlarda tirnaklarin asiri uzadig ve
yukar1 kivrildigi da tipik bulgudur. Pika ve anoreksi goriiliir. Daha ileri vakalarda
dislerde dokiilme, diizensiz asinma, infertilite goriilir. Bobrekler de flordan
etkilendiginden fonksiyonlarinda degisiklik meydana gelmektedir ve glomerular
filtrasyon artmaktadir. Osteopopoz osteopetroz ve kemigin rejenerasyon yetenegini
kaybetmesinden dolayr anemi olusabilir (Al-Hiyasat ve ark., 2000; Sanli, 2002).
Insanlarda ise preskleral donemde deride kizariklik, uykusuzluk, bas dénmesi, bas agris1,
eklem agris1 romatizmal agri, yorgunluk, carpinti, balgam c¢ikarma, kusma, mide
bulantisi, kabizlik, solunum giigliigii ve yorgunluk gibi semtomlar goriilmektedir
(Waldbott, 1998).

Icme sularinda flor diizeyinin 4 ppm’ den fazla, solunum havasinda flor
diizeyinin 2,5 mg/m3 iizerine ¢ikti§1 durumlarda kronik florozis gozlenebilmektedir.
Laboratuar analizlerinde idrar ve kemiklerdeki flor diizeyleri kronik florozisin en iyi
gostergesidir. Koyunlarda normal idrar florozu 1 ppm iken, insanda 1 ppm den azdir.
2.6 ppm ve daha fazla bulunmasi zehirlenmenin gostergesidir (Sanli, 2002).

Endemik florozisin erken teshisinde Alkalen fosfataz, Lactat Dehidrogenaz,
Hidroksi Butirat Dehidrogenaz aktivitesinin kullanilmas1 da onerilmektdeir (Foulkes,
1999). Flor enzimler lizerinde hem aktivatdor hem inhibitér etkilidir. Vani ve
Redi ,(2000) yaptiklar1 bir ¢alismada florun enerji iiretiminde membran bagimli ve
neurotransformasyonda gorev alan Na*-K*-ATPaz ve Mg*™*-ATPaz enzimlerini inhibe
ettigini bildirmislerdir. Yiiksek flor konsantrasyonlar1 kofaktdrii Mg*? olan Enolaz,
Piruvatkinaz, ATPaz enzimlerini inhibe etmektedir (Sel,1991). Florozis bu enzimlerden

baska Glutamat Dehidrojenaz aktivitesinde, hiicre glikojen seviyesinde, Siiksinat
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Dehidrogenaz seviyesinde azalma, Asit Fosfataz seviyesinde artts meydana
getirmektedir (Kessabi ve ark., 1985). Ayrica prostetik grup olarak heme demiri i¢eren
Sitokrom-c Peroksidaz ve Katalaz gibi enzimler de flor tarafindan inhibe edilmektedir
(Sel, 1991). Bir arastirmada hayvanlara hayvanlara 40 ppm diizeyinde florlu su
verildiginde karaciger beyin ve kasta CAT aktivitesinde azalma oldugu rapor edilmistir

(Vani ve Redi, 2000).

Tablo 4. Kronik flor toksisitesine yol agtig1 bildirilen flor dozlar1 (Sénmez’ den, 1989)

Flor Konsantrasyonu Tasiyic1 Madde Sistemik Etkiler

2 ppm ve lizeri Su Dental Florozis

5 ppm Su Kemigin kimyasal bilesiminde
degisim

8 ppm Su %10 Osteosklerozis

20-80 mg /giin ve lizeri Su, hava Iskelet deformasyon

(10-20 y1l) (Crippling Florozis)

50 ppm Yiyecekler, su Troid bozukluklari

100 ppm Yiyecekler, su Biiylime geriligi

125 ppm ve lizeri Yiyecekler, su Bobrek bozukluklari

2.7. Florun Dis, Kemik ve Yumusak Dokular Uzerine Etkisi

Digler yeni olusurken sistemik olarak alinan veya dis gelisimini tamamladiktan
sonra lokal olarak tatbik edilen florun dis ¢iirtiiinli azaltmasinda siiphe yoktur. Ciirigii
azaltma mekanizmasi, dis plak sivist i¢inde depolanarak dis yiizeyinde CaF> kiirecikleri
olusturararak asitli etkilere kars1 koruyucu flor kalkami olusturmak, agizdaki
mikroorganizmalarin metabolizmalar1 ve enzimleri iizerine etki ederek dis plaginda asit
dretiminin Onlenmesi, diste remineralizasyonu saglamasi, demineralisazyonu, plak
adesyonunun Onlemesi seklinde siralanabilir. Unlu, tath, sekerli besinler alindiktan
sonra agizda asit iiretimi olur ve dis plagi PH s1 diiser. Dis minesi ylizeyindeki Ca ve
PO4 disten plaga dogru hareket etmesiyle demineralizasyon baslar. Asit etkisi sona
erdiginde remineralizasyon baslar, Ca ve POs dis yiizeyine tekrar doner.
Demineralizasyon ve remineralizasyon dis lizerinde denge halindedir. Remineralizayon

prosesinde flor katalizor etki gosterir. Disten plaga dogru yonelen demineralizasyon
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eger flor bulunmazsa tekrar dise donmek yerine plaktan tiikiiriige gececek sekilde
devam eder. Diisiikk pH da CaF> bilesigi flor salar ve diisiik pH etkisinin dise verecegi
zarar Oonlenmis olur. Ayrica asit tahribatina hassas olan dis mine tabakasina flor daha
saglam bir yap1 kazandirir (Cerklewski, 1997; Kii¢iikirmak, 2007).

20 yy ortalarma dogru toplumsal ¢alismalar topikal floride uygulamalarinin dis
clirimelerini azalttigin1 ortaya koydu. Baslangigta bu etkisini disteki mine tabakasinda
bulunan hidroksiapatiti daha dayanikli olan floroapatite doniistiirdiigii one siiriildii.
Yalniz sonradan bu konuda yapilan caligmalarda dislerin Onceden florlanmasi
hipotezinin dogru olmadig: ortaya konuldu. Simdilerde kabul edilen teori floridin kiigiik
dis ctiriiklerinde mine tabakasinin kendi kendisini onarmasina yardim ettigi seklindedir
(Pizzo ve ark., 2007). igme sularinda florun dogal olarak bulundugu yerlerde ¢cocuklarla
ilgili yapilan ¢alismalardan sonra, 1940’larda dis cliriikleriyle miicadele etmek amaciyla
sebeke sularina kontrollii olarak flor katilmaya baslandi (CDC, 2001).

2000 ve 2007 yillar1 arasinda yapilan saha g¢alismalart flor uygulamasinin
cocuklarda dis ¢iiriiklerini ¢ok azalttigin1 ortaya koymustur. Yapilan caligmalarla
(Marya, 2011) florun iyi huylu dis florozisi disinda baska genel saglik igin zarari
olmadig1 kanitlanmasina ragmen toplumsal giivenlik ve etik gibi sebepler yiiziinden flor
uygulamalarina kars1 itirazlar sirmektedir (Cheng ve ark., 2007). Sodium mono fluoro
phosphate ve bazen sodyum veya kalay (II) floridin florlu dis macunlarinda ilk defa
piyasaya sunuldugu 1955 yilindan giinlimiize kadar sikca kullanilmasi ve su anda
diinyanin gelismis {ilkelerinde yaygmlik gdsteren agiz gargaralarinda, jellerde,
koptiklerde, verniklerde de bulunmasi muhtemelen bu tartismalarin siirmesine sebep
olmaktadir (Baelum ve ark., 2008).

Su florlanmasmin dis saghigi acisindan emniyetli ekonomik etkili oldugu
gosterilmeye calisilsa ve bilimsel kuruluslar ve saglik organizasyonlar1 tarafindan
tavsiye edilse de bu tavsiyeleri siipheli bulan ¢esitli gruplarin kars1 kampanyalar1 vardir.
Bu kampanyalarda gruplar floridin fayda yerine kanser, orak hiicreli anemi, bobrek ve
kalp hastaliklari, dogum kusurlari, Alzheimer hastaligina sebep olabilecegini ileri
stirmektedirler. Devamla floridi bir gesit ¢evresel kirletici (pollutant), zehir, toksik atik
olarak gormekte ve kolajenleri pargaladigini, kas ve tendonlara zararli oldugunu,
viicudun bagisiklik sistemini ¢okerttigini iddia etmektedirler (Kii¢iikirmak, 2007).

Florun sebep oldugu tahmin edilen fizyopatolojik durumlar olarak, allerjik

reaksiyonlar, alzeimer hastaligi, astim, artritis, davranigsal problemler ve ozellikle
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dikkat eksikligi, kemik hastaliklari, osteoporoz, kronik bronsit, kanser tiirleri
(osteosarkom ve kemik dahil), enzimler iizerine etkiler (gen degisiklikleri), amfizem,
down sendromu, midede gaz birikmesi, irritabl barsak sendromu, kalp hastaliklari,
tedavi gorenlerde kullanilan ilaglarla gegimsizlik ve yan etkiler, dislerde bozulma
¢lirlime, troid bezi fonksiyon bozukluklari ve buna bagli obesite, yeni dogan ani bebek
oliimleri, deri lezyonlari (kizarma, dokiintiiler, kasint1 vb ...), lireme organlarinda sperm
kalitesine zarar vermesi, fertilitenin azalmasi, pineal bezle ilgili olarak ergenlik
donemine erken girilmesi, uykusuzluk (insomnia), diisiik 1Q, zeka geriligi, dis
carpikliklari, halsizlik ve giigsiizliik sayilabilir (Ada, 2016).

Ratlarda yiiksek dozda igme suyuyla alinan florun (200 ppm F) myokard
lizerine olan toksisitesiyle ilgili olarak yapilan deneysel calismalarda myokard
dokusunda meydana getirdigi histopatololojik degisiklikler ve bu degisiklikler iizerinde
Vit - E ve selenyumun iyilestirici etkisi incelenmistir. Yiiksek diizeyde flor uygulamasi
lipid peroksidasyonunu artirmis, kalpte ventrikiiler bolgede ve aurikulada antioksidant
enzimlerin aktivitesini azaltmistir. Besin ve su tiilketminin azaldigi, organ stomatik
indeksinde azalma ve wviicut biiyiime oraninda biiyiik Olgiide diislis oldugu
gbozlemlenmistir. MDA diizeylerinin artmasi ve antioksidant enzim diizeylerinin
azalmas1 myokardda cesitli derecelerdeki oksidatif hasarla ilgili olabilmektedir (Basha
ve Sujitha, 2011).

Flor elementi kortikal doku ile karsilastirildiginda siingerimsi kemik dokusunda
birikir. Kemigin icerisindeki bu degisiklikler radyografide de goriilebilir. Yiiksek
diizeyde florid alinmas1 sonucu olusan hastalik tablosu; boyun omurlari, pelvis, diz ve
omuz eklemlerinde saptanir. Ayni1 zamanda el ve ayaklardaki kiigiik eklemler de
etkilenir. Iskeletsel florozis hastalifi yetiskinler ile birlikte genglerde de goriiliir.
Hastalarin genel sikayetleri boyun, sirt ve eklemlerde agr1 ve flor elementinin yogun
olarak biriktigi siingersi kemiklerin yogun oldugu bolgelerde sertlik (rijidite) seklindedir.
Florozistekemik kitle ve yogunlugunda artis, kemik yilizeyinde ekzositoz, osteoid
katmanda artis ve kemik ylizeyinde rezorpsiyon, trabekiiler kemik hacminde, kortikal
porozite de ve periosteositik lakiiner yiizeyde artig, kemik dokusunun ¢apinda ve kemik
dokusundaki beneklenmesinde artig, kortikal kemik yerine siingersi kemik dokusu
trabekiillerinin igerisinde mineralize olmayan kikirdak olusumun yerlesmesi seklinde
yapisal degisimler gozlenebilir. Ayrica kemigin kollajen dokusundaki lizin ve prolin

hidroksilasyonunda azalma, kollajen dokusundaki oncii ¢apraz baglarin azalmasi,
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kortikal kemigin aksine siingerimsi kemik dokusundaki glikozaminoglikan ve
proteoglikan degisimi, kortikal kemigin aksine siingerimsi kemigin igerigindeki
dermatan siilfatin artig1 gibi biyokimyasal degisimler de gozlenebilir (Susheea, 2005).

fcme suyunda 3,2 mg/L flor igeren bolgede yasayan bir kisinin mide gastrik
mukozasi ve mikrovilus kaybi ile birlikte c¢atlak toprak goriiniimii ve mukus kaybi
mukoza yiizeyinde mikrovilus azalmasi ya da gesitli kaynaklardan alinan flor
elementinin non-iilser peptit sendromuna yol actig1 yapilan ¢alismalarla tanimlanmustir.
Bu durumda ortaya ¢ikan baslica sikayetler; kusma, istah kaybi mide agrisi, midede
siskinlik hissi araliklarla gozlenen diyare ve izleyen donemde kabizlik olarak
tanimlanmistir (Dasaraty ve ark., 1996).

Endiistriyel kaynakli florozis kopek, koyun ve sigirlarda guatra neden
olmaktadir. Florid bilesiklerine maruz kalan laboratuar hayvanlarinda ise tiroit
hipertrofisi sekillenmektedir. Bu iki durum floridin guatrojenik bir etkiye sahip oldugu
tezini desteklemektedir (Mikhailets ve ark., 1996).

Iyot yetmezliginin en 6nemli belirtilerinden biri cocuklarda mental gerilik
riskinin artirabilecegi olasiligidir. Gelismis lilkelerde iyotlanmig tuzlar kullanilarak bu
riskin giderilmesine ¢alisilmaktadir. Ancak yapilan ¢alismalarda az miktarda floridin
bile iyodun etkisini azaltarak yeni gelisen beyinlerde etkisini daha da artirdig
aciklanmistir (Connett, 2003).

Alliminyum florid TSH’1 taklit ederken, dnce hiicrelerin duyarlilifini artirarak
tiroit bezinin aktivasyonuna, daha sonra intraselliiler cAMP konsantrasyonunu artirarak
TSH’1in baglandig1 reseptorleri duyarsizlastirmaya neden oldugu ifade edilmektedir
(Connett, 2003).

2.8. Florun ila¢ Etkilesimleri Uzerine Etkisi

Karbon ve flor arasindaki kimyasal bag ¢ok kuvvetli oldugundan ve bu 6zellik
ilacin 1naktivasyonunu geciktirip doz araliklarini uzattigindan pek ¢ok ilaca flor
katiliyordu (Hagmann 2008). Yine florinasyon lipofiliteyi artirdigindan olusan bag
karbon-hidrojen bagindan daha fazla hidrofobik oldugundan lipofilitesi yiiksek
oluyordu. Lipofilitenin yiiksek olmasi da ilacin hiicre mebranindan ge¢mesine ve
biyoyararlanimina kolaylik sagliyordu (Swinson 2005). Bu farmakolojik sebepler
yiiziinden modern ilaglar % 25 oraninda flor igerir (Emsley, 2011). Bunlardan biri
kolesrerol diisiiren Atorvastatin (Lipitor) dir. Atorvastatin 2011 yilina, kadar kendi tiirev

ilaglan iiretilene kadar en yiiksek kazanci saglamistir (Johnson, 2011).Trisiklikler ve
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antidepresanlarin serotonin hedefi disindaki diger neurotransmitterlerle selektif olmayan
etkilesimlerinden dolay1 c¢esitli yan etkileri vardi. Fulorine fluoxetin seg¢iciydi ve bu
problemden sakinmak i¢in kullanilmasit gereken birinci ilagti. Su anda pek cok
antidepresanlar Citalopram (selective serotonin reuptake inhibitors) ve onun izomerleri
Oescitalopram, Fluvoxamine ve Paroxetinel dahil aymi sekilde etki yapmaktadir
(Mitchell, 2004).

Quinolonlar sentetik genis spektrumlu antibiyotiklerdir ve ciprofloxacin ve
levofloxacin de dahil olmak {izere etkilerinin artirilmasi igin florlanirlar (Werner ve
ark., 2011). Flor steroidlerde de kullanim alani bulur (Parente, 2001). Fludrocortisone
(C21H29FOs) kan basincini yiikselten bir mineralokorfoiddir.
Triamcinolone (C21H27FOe¢) dexamethasone (C22H29FOs) kuvvetli glukokortikoidlerdir
(Raj ve Erdine, 2012).

Solunum yoluyla kullanilan anasteziklerin biiylik boliimii ¢ok yogun sekilde
florlanmiglardir. Bunlarin arasinda Halotan bir prototip olup daha fazla inerttir ve
emsallerinden daha giicliidiir. Sevoflurane ve desflurane gibi daha sonraki florine
ether bilesikleri kanda neredeyse hi¢ ¢oziinmediklerinden narkozdan daha cabuk
uyanma sagladiklarindan halotandan istiindiirler (Filler ve Saha, 2009).

Florin 18, imaj iiretim yerlerinden imaj merkezlerine tasinmasina yetecek
yarilanma zamani (2 saat kadar) oldugundan siklikla positron emission tomography de
radioactive tracers (izleyici) olarak kullanilir. En genel tracer fluorodeoxyglucose’ dur
(Schmitz ve ark., 2000). Lv. enjeksiyondan sonra glukoza ihtiyag duyan dokular
tarafindan, mesela alindiktan sonra komputer asiste tomografi ile detayli goriintiilleme
yapilir (Alavi ve Huang, 2007).

Likit florokarbonlarin oksijen veya karbondioksit tasima kapasiteleri kandan
daha fazla oldugundan bu 6zellikleri dikkat cekmis sentetik kan yapiminda ve likit suni
tenefliste olas1 kullanim yollar1 arastirilmistir (Gabriel ve ark., 1996). Florokarbonlar
normalde su ile karismadigindan emiilsiyonlara karistirilmas: gerektiginden (kiigiik
perfloro karbon damlaciklari suda asili kalir) kan olarak kullanilir (Sarkar 2008).
Oxycyte, boyle bir ilagtir ve klinik ¢alismalar devam etmektedir (Davis, 2006). Bu grup
ilaclar atletlerin dayanikliligin1 artirmaktadir ve sporda kullanimlar1 yasaklanmistir.
1998 yilinda bir bisiklet siirticlisliniin neredeyse 6liimii lizerine yapilan arastirmada ¢ok
fazla miktarda bu ilagtan kullanildig: tespit edilmistir (Gains, 1998). Yanik vakalarinda,

premature bebeklerde, akciger solunum yetersizligi vakalarinda, suni tenefiis
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uygulamalarinda, su emiilsiyonu degil saf perflorokarbonlar kullanilir (Shaffer ve ark.,
1992).

2.9. Florun Hormonal Sistem Uzerine Etkisi

Insanlarda ve hayvanlarda deneysel olarak 4 mg/florid/L su veya daha az
konsantrasyonda florid maruziyetinin hormon sistemine olan etkileri incelenmis baslica
tiroid fonksiyonunun azaldigi, kalsitonin aktivitesinin arttifi, paratiroid aktivitesinin
arttigi, sekonder hyperparatiroidizm olusturdugu, glukoz toleransinin bozuldugu ve
cinsel olgunluga erisme zamani {izerine muhtemel etkileri oldugu tespit edilmistir. Bu
etkilerin pek cogunun subklinik etkiler olarak tanimlanmasi saglik {izerinde olumsuz
etkileri bulunmadig1 anlamina gelmemektedir. Zira hormon dengesizliklerinin iist sinir
ve hormon salinimin kesintiye ugratan kimyasallar ile ilgili yapilan son arastirmalarda,
saglik iizerinde aksi tesirlerinin oldugu veya yiiksek diizeyde aksi tesir riski tagidigi, bu
problemlerin orta diizeyli hormon dengesizliklerinden veya diizensizliklerinden
kaynaklanmig olabilecegi belirlendi. Genotoksisite ve kanser yapici etkisiyle ilgili kesin
bir veri elde edilememistir ve bu konulardaki arastirmalar devam etmektedir (Nap,
2016).

2.10. Florun Beyin Uzerine Etkileri

Harward Toplum Sagligi ve Mounth Sinar Tip Fakiiltesinde 2006 yilinda yapilan
arastirmalarin sistematik olarak gézden gecirilmesi sonucunda bes endiistriyel kimyasal
sinir sistemi gelisimi nérotoksini olarak tanimlanmistir. Bunlar hicbir siipheye mahal
birakmayacak sekilde kursun, metilciva, polyclorinatedbisfenil, arsenik ve toluendir.
Sonradan bu listeye bir tanesi floride olmak {izere alt1 adet daha gelisimsel ndrotosikant
kimyasal eklenmis ve sayilart 11 olmustur. Bu kimyasallar insan fetusiine ve yeni
doganlarin beyin gelisimine zarar vermektedir. Florid, kursun, civa gibi beyin iizerinde
kimyasal tiikenmeye sebep olan diger zehirlere benzer sekilde etki etmektedir. Bunlarin
her birinin toksik etkisi kii¢liktiir ancak toplumsal dlgekte bilesik zarar oldukca fazladir.
Florun zararli olup olmadigi konusundaki tartismalar nerdeyse 60 yildir siiriip
gitmektedir. Beyine flor ne yapmaktadir? Floride oldukga orta diizeylerde maruziyet (3
ppm den az) ile ilgili olarak insanlar {izerinde yapilmis 37 arastirmada entellektiiel
kapasitenin azaldigi, diger 12 arastirmada sinirsel davranig bozuklugu belirtilerinin
ortaya ¢iktigi, insan ve hayvanlar tizerinde yapilan farkli aragtirmalarda insanlarda ve
hayvanlarda beyin gelisiminde, floride maruziyetle ilgili hasar olustugu goriilmiistiir. Bu

etkiler; Nikotinik asetilkolin reseptorlerinde azalma, hipokampusda hasar, beta amiloid
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plak formasyonu, lipid iceriginde azalma, purkinje hiicrelerinde hasar, antioksidan
savunma sisteminin zarar gormesi ve pineal bezde florid akiimiilasyonu seklinde
sayilabilir (Mercola, 2016).

2.11. Florun Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Tunus’un Sfax bolgesindeki sahil kesiminde bulunan giibre fabrikasindan ¢ikan
dumanlarim 2000 yili Mayis Ekim aylar arasinda yapilan gozlemlerde bitkilerde cesitli
diizeylerde toxisite belirtisi olacak tiirden birikintiler meydana getirdigi tespit edildi.
Ayni oranda flor igeren fabrika emisyonuna maruz kaldiklar1 halde bitkiler farkli
diizeylerde zehirlenme belirtileri gostermislerdir. Buna 6rnek olarak zeytin agacinin flor
icerigi ¢cok yiiksek 420 Ug F/ g kurumadde, iken kayist diisiik flor diizeyini 50 Ug/gr
kuru madde temsil etmistir. Fabrikadan uzaklasildik¢a flora bagl kirlilik azalmistir. 8
km nin Otesinde ise bitki kuru agirliginda 30 Ug F /gram in altina diismiistiir.
Atmosferdeki flor diizeyleri ile bitkilerdeki flor diizeyleri arasinda sik1 bir iliski oldugu
yapilan analiz sonucunda ortaya konulmustur (Imed ve ark., 2000).

1 ila 3 araligindaki zehirlilik derecesiyle hidrojen floriir ve silicon tetra floriir
genel Kkirleticilerden (Os, SO, Peroxyacyl nitrates, Cp, klor, HCI) ¢ok daha fazla
zehirlidir. Bu yilizden goreceli olarak armosferde ¢ok az miktarda bulunsalar dahi
bitkisel hayat i¢in biiyiik zararlarlara yol acabilmektedir (Weinstein ve Davison, 2003).
Alman florun konsantrasyonuna bagli olarak hiicre 6liimii de dahil olmak iizere bitkide
biyokimyasal fizyolojik ve yapisal hasarlar bitkinin tepe noktasi ve yapraklarindan
baslar (Haidouti ve ark., 1993).Yaprak stromasindan florun alinmasindan bagka
kontamine topraktaki flor da bitki yapisina karisir (Arnesen, 1997). Yiiksek derecede
cevresel kirlilik bulunan yerlerde havadaki florun bitkinin yapraklari ile emilmesi
normalde toprak yoluyla meydana gelen emilimle maskelenir (Vike ve ark., 1995).

Fosfat giibre fabrikasina komsu olan bolgelerde bulunan 4 bitki tiirii (badem,
kayisi, incir agact ve giil ¢alis1) iizerinde yapilan bir ¢alismada, flor gesitli derecelerde
olmak iizere biitiin bitkilerde zehirlenme belirtileri meydana getirmistir. Yapraklardaki
ortalama flor konsantrasyonlarinin endiistriyel kirlilik olan sahalarda kontrol sahasina
gore ¢ok yliksek bulundugu goriilmiistiir. Bitkinin duyarlilifina bagli omak {iizere
muhtelif sekillerde yapraklarda nekroz olusmustur. Yapraklardaki flor konsantrasyonu
uzakliga gore degismektedir. Beklendigi gibi yaprak flor konsantrasyonunun katsayisi
fabrikaya olan mesafeyle ters oran katsayili olacak sekilde azalmaktadir. En yiiksek flor

akiimiilasyonu fosfat giibre fabrikasina ¢ok yakin 1 km alanda goriiliirken, 8 km lik
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mesafede bu konsantrasyon daha fazla distiktii. Fosfat giibre fabrikasindan daha fazla
uzakliklarda, 16. km lerde konsantrasyon diisme egilimi gostererek kontrol grubuna
yaklagmistir. Ancak 30.km den sonra yaprak flor diizeylerinde anlamli bir degisiklik
gbzlenmedi (Mezghani ve asrk., 2005).

2.12. Florozisden Korunma

Koruma ve kontrol amaciyla 6zellikle endiistri kuruluglarinca ¢evreye yayilan
toz ve gaz halindeki baca artiklarini notralize edecek ya da yayilmasini engelleyecek
Onlemler gelistirilebilir. Bu tiir artiklarin en fazla goriildiigii donemlerde hayvanlar
kirlenme olasiligi bulunan alanlardan uzaklastirilir. Fazlaca florlu tozlarla kirlenmis
otlar, temiz suyla yikamak ve ventilasyona birakilmak suretiyle kismen temizlenebilir.
Flor igerigi 1 mg/L’den fazla olan sular hayvanlara icirilmemelidir. Eger igirilme
zorunlulugu varsa, bu durumdaki sular daha temiz sularla flor igerigi seyreltilerek
verilebilir. Daha iyisi pH 6,25-7,5 arasinda aliiminyum siilfat, kalsiyum hidroksit ve
aktif alumina veya magnezi ile islem yapilarak flor igerigi zararsiz hale getirilebilir
(Kaya ve ark., 1995). Ayrica hastalar bulasik meradan veya boélgeden tamamen
uzaklastirilir. Flor muhteviyati makul seviyede olan bagka yorelerden getirilen yemlerle
beslenir (Aytug ve ark., 1991). Hayvanlarin korunmasi bakimindan kalsiyum, fosfor, C
ve D vitaminleri veya dihidroksitasisterol ve aliiminyum siilfat i¢eren 6zel preparatlarin
uygulanmasi etkili bulunmustur. Hayvanlara verilecek aliiminyum siilfat miktarinin
alinan flor miktarindan en az 10 kat daha fazla olmas1 gerekmektedir. Giinliik yemlerle
birlikte verilen aliiminyum siilfat ve kloriir, deneysel floroziste ratlarin kemiklerindeki
flor miktarinm1 %45 oraninda azaltabilmistir. Ancak siilfat ve kloriir tuzlariin siirekli
verilmesinden dogabilecek sakincalarin Onlenebilmesi amaciyla bir segenek olarak
alumina kullanilabilir. Aliiminyum bilesiklerinin koruyucu etkisi florun sindirim
kanalindan emilmesini engellemeleri esasina dayanmaktadir (Kaya ve ark., 1995).

Diyet pH smin alkali olmasi flor emilimini ve viicuttan eliminasyonunu
artinirken diyette kalsiyum bulunmasi florun sindirim sisteminden emilimini azaltir.
Diger yandan minerallerden ve kalsiyumdan zengin sert sular, taze meyveler, vitamin C
florun toksisitesini azaltirken molibden gibi iz elementler florun etkisini artirir. Yiiksek
iklim sicakligi, yagisin az oldugu iklim, diisiik rutubet, flordan zengin yer alt1 kayalari,
florun fazla oldugu yerlerde yetisen bitkiler, tropik iklim fazla miktarda flor alinmasina
sebep olur. Iskelet kaslari, eritrositler, gastro intestinal mukosa, ligamentler,

spermatozoa daha fazla flor absorbe eder. Florozis erken dénemde kendini yumusak
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dokuda gosterir. Florize olmus kaslardaki aktin miyozin flamentleri yikimlanir
mitokondri yapisal biitiinliigiinii kaybeder ve kaslarda gli¢siizlik meydana gelir.
Eritrosit zarlar1 kalsiyum igeriklerini kaybeder. Ulseratif olmayan hazim giicliigii
sikayetleri goriiliir. Oligospermi ve azosperminin bir sonucu olarak infertilite meydana
gelir. Florozisin esas nedeni su ile fazla flor alinmasi oldugu i¢in evde veya kamusal
diizeyde sularin flordan arindirilmasi en iyi korunma yontemi olarak goriilmektedir.
Beslenme diizeyine, vitamin C, meyvelerin bol tiiketilmesi, kalsiyumdan zengin
gidalarin alinmasi, flor ¢oktiirme yontemlerinin kullanilmasi, F ve Mg a¢isindan sert
sularda kire¢ suyu uygulamasi yapilarak sularin sertliginin giderilmesi, regineli ve diger

cesit filtrasyon metodlart ile sudaki flor miktari azaltilabilir (Susheela, 2001).

2.13. Florozisde Tedavi
Florosizin tedavisi yoktur. Korunma tedbirleri uygulanarak hastaliktan korunma

saglanabilir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. MATERYAL

3.1.1. Orneklerin Toplandig: Bélgeler

Ornekleri toplamay1 planladigimiz bdlge (Corum-Karg: bolgesi) yaklasik olarak
1277 km Karelik bir alan1 kapsamaktadir. Bu alan 1. bélge ve 2. bolge olmak tizere iki
bolgeye ayrildi. Her bir bolge de kendi i¢inde ova ve yayla olarak ikiye ayrildi. Ova ve
yayladan 6rnekleme yapilacak yerler olarak her biri i¢in yedi alan belirlendi. 1. bolgenin
ova ornekleri Kargi merkez, Halilar, Oguz, Beygircioglu, Derekoy, Pelitcik ve Avsar
koyii alanindan, 1. bolge yayla ornekleri ise Baskdy, Haciveli, Akgatas, Golet, Alioglu,
Kargi yaylast ve Yagcilar koyii civarlarindan alinan 6rneklerden olustu. 2. bdlge ova
ornekleri Karaboya, Karapiircek, Gokgedogan, Maksutlu, Kopriibasi, Orencik ve
Saraycik koOyi alanindan, 2. bolge Yayla ornekleri ise Akkaya koyii, Gokgedogan
yaylasi, Derekdy yaylasi, Cihadiye, Abdullah, Giiney koyli ve Giinyaz1 koyi
civarlarindan alinan &rneklerden olustu. Orneklerin toplanmasi igin yaklasik olarak
2500 km lik bir yol katedildi.

3.1.2. Su ve Bitki Orneklerinin Toplanmasi ve Saklanmasi

Sonbahar (15 Ekim 2015), kis (15 Ocak 2016), ilkbahar (15 Nisan 2016) ve yaz
(10 Temmuz 2016) tarihlerinde kabaca 2 bolgeye ayrilmis olan ve her bolgedeki her bir
ova ve yayladan 10 ml lik polietilen tiiplere her mevsim igin 28 su 6rnegi 28 bitki
Ornegi olmak lizere toplamda 56 6rnek alindi. Tiim mevsimler toplaminda 112 su ve
112 bitki 6rnegi olmak iizere 224 6rnek alinmig oldu. Polietilen tiiplerdeki sular flor
analizleri yapilincaya kadar buzdolabinda +4 °C de saklandi. Mera bitkisi 6rnekleri ise
kurutulduktan sonra elektrikli el degirmeninde her bir numune 30 gram olacak sekilde
ogiitiildii, plastik kiiciik boy posetlerde analizleri yapilincaya kadar kuru ortamda oda

sicakliginda saklandi.
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3.2. METOT

3.2.1. Flor Selektif Elektrodu (Orion 960900BN)’nun Olgiimler Oncesi
Degisik Konsantrasyonlardaki Stok Flor Seliisyonlar: ile Kalibrasyonu

Flor elektrodunun kalibrasyonu i¢in kullanilan 0,1 M NaF (Orion 940906) stok
soliisyonu Thermo Scientific firmasindan temin edildi.

Flor elektrodunun Kkalibrasyonu igin 190, 19, 1,9 ve 0,19 ppm’ lik NaF
standartlar1 kullanildi.

190 ppm’ lik 0,1 M NaF stogundan standart hazirlamak i¢in 0,1 M NaF’ den 10
ml alind1 ve distile su ile 100 ml’ ye tamamlandi. 19 ppm’ lik 0,1 M NaF stogundan
standart hazirlamak i¢in 0,1 M NaF’ den 1 ml alind1 ve distile su ile 100 ml’ ye
tamamlandi. 1,9 ppm’ lik 0,1 M NaF stogundan standart hazirlamak i¢in 0,1 M NaF’
den 0,1 ml alind1 ve distile su ile 100 ml’ ye tamamlandi. 0.19 ppm’ lik 0,1 M NaF
stogundan standart hazirlamak i¢in 0,1 M NaF’ den 0.01 ml alind1 ve distile su ile 100
ml” ye tamamlandi (Thermo Scientific, 2016).

10 ml’ lik polietilen tiiplere alinan standart ornekleri flor potansiyometre
elektrodu ile okumaya baslanmadan oOnce vorteksle 3 dakika boyunca karigtirildi.
Vortekslemeden hemen sonra Orion 720A model potansiometre elektrod mV ayarina
getirilerek her bir standart 6rnek igin ikiser defa yapilan 6lgtimlerde potansiyometrede
okunan rakamsal deger mV cinsinden kaydedildi ve bdylece flor elektrodunun
kalibrasyonu yapilmis oldu. Biitiin ¢alismalar siiresince flor 6lgiimleri 6ncesinde her
defasinda potansiyometre elektrodun kalibrasyonu tekrar edildi (Kahraman ve ark.,
2011).

Tablo 5. Flor elektrodunun kalibrasyonu i¢in soliisyonlarinin hazirlanmasi

Flor Konsantrasyonlari 0.1 M NaF stogundan Distile Su
alman miktar
190 ppm (1x102 mol/L) 10 ml Distile su ile 100 ml” ye tamamla
19 ppm (1x10° mol/L) 1ml Distile su ile 100 ml’ ye tamamla
1,9 ppm (1x10* mol/L) 0,1 mi Distile su ile 100 ml” ye tamamla
0,19 ppm (1x10°° mol/L) 0,01 ml Distile su ile 100 ml’ ye tamamla
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Tablo 6. Flor elektrodunun su analizleri 6ncesi degisik konsantrasyonlardaki stok flor soliisyonu ile

kalibrasyonu (okunan degerler mV olarak gosterilmistir.)

Flor Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
konsantrasyonlar1 | 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
okuma | okuma | okuma | okuma | okuma | okuma | okuma | okuma
190 ppm -66,4 | -66,5 -37,3 -37,6 | -59,5 -59,4 -61,3 -61,0
19 ppm -8,1 -8,7 -21,9 -21,9 -0,8 -1,2 4,1 -3,9
1,9 ppm 41,5 40,7 86,6 86,6 54,3 55,0 53,1 53,7
0,19 ppm 99,1 99,1 1136 | 113,3 | 100,8 | 100,6 91,9 91,5

Tablo 7. Flor elektrodunun bitki analizleri 6ncesi degisik konsantrasyonlardaki stok flor sollisyonu ile

kalibrasyonu (okunan degerler mV olarak gosterilmistir.)

Flor Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
konsantrasyonlari 1. 2. 1. 2. 1. 2 1. 2.
okuma | okuma | okuma | okuma | okuma | okuma | okuma | okuma
190 ppm -45,6 -45,6 -36,2 -35,8 -37,5 -37,8 -65,4 -65,4
19 ppm 15,7 15,2 23,4 23,1 22,3 22,0 -10,9 -10,6
1,9 ppm 70,6 70,1 60,2 60,1 78,1 78,1 48,3 48,6
0,19 ppm 1249 | 125,8 99,8 99,3 134,4 | 135,7 | 101,4 | 101,3

3.2.2. Standart Egri I¢in Stok Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Standart egri olusturmada kullanilmak tizere 100 ml 100 ppm’ lik stok flor
standart soliisyonu hazirlamak i¢in 0,1 M NaF’ den 5,26 ml alind1 distile su ile 100 ml’
ye tamamlandi.

Orneklerin flor hesaplamasinda kullanilmak {izere stok flor soliisyonundan
asagida verilen tabloya gore flor stok ¢ozeltileri hazirlandi. Buna gore 0,1 ppm’ lik stok
flor soliisyonu hazirlamak i¢in 100 ppm’ lik stok flor soliisyonundan 0,2 ml alindi,
tizerine 50 ml TISAB II (Total Ionic Strength Adjustment Buffer, Orion, 940909,
Thermo Scientific firmasindan temin edildi.) soliisyonundan ilave edildi ve soliisyon
distile su ile 100 ml’ ye tamamlandi. 0,2, 0,3, 0,4, 05,1, 15 2,0, 50ve 10,0
ppm’ lik stok Ornekleri de benzer sekilde asagida Tablo 8’ de verilen prosediire gore
hazirlandi. 10 cc’ lik polietilen tiiplere alinan stok flor ornekleri flor elektrodu ile
okunmaya baglanmadan 6nce vorteksle 3 dakika boyunca karistirildi. Vortekslemeden
hemen sonra Orion 720A model potansiometre mV ayarina getirilerek flor elektrodu ile
her bir standart 6rnek icin ikiser defa okuma yapildi ve ¢ikan deger mV cinsinden

kaydedildi. Tiim okumalar yapildiktan sonra veriler excel de islenerek standart egri ve
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formiilii ¢ikartildl (Sekil 3). Tiim hesaplamalar standart egriden ¢ikartilan formiile gore

yapildi (Kahraman ve ark., 2011).

Tablo 8. Standart egri ¢izimi igin flor stok soliisyonlarinin hazirlanmasi

Flor konsantrasyonlari 100 ppm’ lik flor TISAB Il Distile Su
stogundan alinan sollisyonundan alinan
miktar miktar

0,1 ppm 0,1 ml 50 ml Distile su ile 100 ml’
ye tamamla

0,2 ppm 0,2 ml 50 ml Distile su ile 100 ml’
ye tamamla

0,3 ppm 0,3ml 50 ml Distile su ile 100 mI’
ye tamamla

0,4 ppm 0,4 ml 50 ml Distile su ile 100 m!’
ye tamamla

0,5 ppm 0,5ml 50 ml Distile su ile 100 ml’
ye tamamla

1,0 ppm 1,0 ml 50 ml Distile su ile 100 ml’
ye tamamla

1,5 ppm 1,5ml 50 ml Distile su ile 100 ml’
ye tamamla

2,0 ppm 2,0 ml 50 ml Distile su ile 100 ml’
ye tamamla

5,0 ppm 5,0 ml 50 ml Distile su ile 100 ml’
ye tamamla

10,0 ppm 10,0 ml 50 ml Distile su ile 100 ml’
ye tamamla

Tablo 9. Standart egri ¢izimi igin Flor stok soliisyonlarinin okuma 6ncesi flor elektrod kalibrasyonu

(okunan degerler mV olarak gosterilmistir.)

Flor konsantrasyonlari 1. okuma 2. okuma
190 ppm -48,3 -48,6
19 ppm 11,3 11,8
1,9 ppm 66,0 65,2
0,19 ppm 126,8 126,5
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Tablo 10. Standart egri ¢izimi i¢in Flor stok soliisyonlarinin mV degerleri

Flor konsantrasyonlari 1. okuma 2. okuma
0,1 ppm 151,8 150,8
0,2 ppm 135,1 133,9
0,3 ppm 124,3 123,7
0,4 ppm 118,3 118,0
0,5 ppm 112,4 112,2
1,0 ppm 95,1 94,9
1,5 ppm 83,3 82,9
2,0 ppm 76,5 76,0
5,0 ppm 52,2 52,7
10,0 ppm 34,8 35,1

Yukaridaki Tablo 10’ da verilen mV degerleri excel programi ile ¢alisilarak asagidaki

standart kurve ve kurveden ¢ikarilan y=-25,4 In(x)+93,84 denklem formiilii elde edildi.

160
140 *
120
100

80 \.\, * Seril

60 \ ——Log. (Seri 1)
40 \

20

y=-25,41In(x) + 93,843
R?=0,9996

e

Sekil 3. Flor stok soliisyonundan hazirlanan standart egri ve formiili

3.2.3. Su Orneklerinde Flor Analizleri

3.2.4. Analizin Yapihsi

+4 OC’ de polietilen tiiplerde muhafaza edilen flor &lgiimii yapilacak stok su
orneklerinden 5 ml yine baska bir polietilen tiipe alindi. Uzerine esit miktarda (5 ml)
TISAB Il soliisyonundan ilave edildi ve polietilen tiip 3 dk boyunca vorteksle iyice
karistirilldi. Vortekslemeden hemen sonra flor elektrodu bir tutucu yardimiyla polietilen

tiip i¢ine daldirildi. mV ayarina getirilen Orion 720A model potansiometre elektottaki
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rakamsal olglim degeri sabitleninceye kadar beklendi. Sabitlendikten sonra deger mV
olarak kaydedildi. Her bir 6rnek i¢in ikiser defa 6l¢tim yapildi ve mV cinsinden 6l¢iilen
rakamsal degerler kaydedildi. Bu flor 6l¢iim islemi her mevsim igin 28 adet farkli su
Orneginde sira numarasina gore aymi sekilde tekrarlandi. Daha sonra mV olarak
Olclilmiis olan rakamsal degerler yukarida verilen formiile uyarlanarak ppm cinsinden

flor miktarlar1 hesaplandi1 (Kahraman ve ark., 2011).
3.2.5. Bitki Orneklerinde Flor Analizleri
3.2.6. Analizde Kullanilan Cozeltiler

Sitrat Buffer Soliisyonu

0.65 M Trisodyum sitrattan 83.88 g ve 0.35 M Sitrik asit mono hidrattan 36.75 g
alindi, 500 ml lik balon jojeye konuldu. Distile su ile ¢ozelti iyice eritilip 500 ml ye
tamamlandi.

NaOH c¢ozeltisi

Bunun igin 400 g Sodyum hidroksit alindi1 ve distile suda iyice eritilip, distile su
ile 1000 ml ye tamamland.

3.2.7. Analizin Y apihsi

Kurutulmus ve iyice 6giitiilmiis bitki 6rneginden 5 g alindi, porselen krozeye
konuldu. Uzerine 10 ml sodyum hidroksit ¢dzeltisi konuldu. 100-120 °C lik etiivde
kurutuldu. Etiivde kurutulduktan sonra bitki ornekleri 350-475 ©C sicakliktaki kiil
firiinda 18 saat boyunca ara vermeden yakildi. Yakma isleminden sonra firindan alinan
krozelerdeki bitki kiil 6rnekleri tizerine 20 ml sicak distile su ilave edilerek kiiller iyice
¢Oziindiiriildii. Coziindiiriilen kiiller soguyunca filtre kagidi kullanilarak numara sirasina
karsilik gelecek sekilde erlenlere siiziildii. Her bir kiil siiziintiistine % 33 HCL (1+2
oraninda) ¢6zeltisinden 18 ml eklendi, arkasindan 10 ml sitrat bufferi (Ph 6 olacak)
eklendi. Sonra numaralanmis erlenlerde bulunan siiziintii karisimlar1 distile su ile 100
ml ye tamamlandi. 2 saat boyunca oda 1sisinda bekletildi. Daha sonra her bir karisimdan
5 ml alind1 polietilen tiipe konuldu, iizerine 5 ml TISAB II soliisyonu ilave edildi. Daha
sonra polietilen tiipteki karisim 3 dk boyunca vortekslendi. Flor potansiyometre
elektrodu vortekslenen tiipteki karigima bir tutucu yardimiyla daldirildi. Okuma degeri
mV olarak ayarlanmig olan Orion 720A model potansiometrede okunan rakamsal 6lgiim

degeri sabitleninceye kadar beklendi. Ol¢iim degeri sinyal sesiyle birlikte sabitlendikten
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sonra mV olarak kaydedildi. Her bir 6rnek i¢in potansiyometre elektrotla ikiser defa
okuma yapildi ve okunan degerler mV olarak kaydedildi. Bu islem her mevsimde 28
adet farkli bitki ornegi igin tekrar edildi. Okuma islemleri tamamlandiktan sonra
rakamsal mV olarak kayit edilen 6lgiim degerleri yukarida verilen denklem formiiliine
uyarlanarak flor miktarlari ppm cinsinden hesaplandi (Eyde, 1982).

3.2.8. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler igin SPSS 21,0 paket programi Independent-T Testi

kullanild1. Veriler ortalamazstandart deviation olarak hesaplandi.
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4. BULGULAR

Tablo 11. Corum Kargi yoresi 1. bélgeden alinan ova su 6rneklerindeki flor diizeylerinin mevsimsel

dagilimi
Sezon Kargi Halilar Oguz | Beygircioglu | Derekdy | Pelitgik Avsar
Merkez
Ilkbahar | 0,261 0,331 0,384 0,269 0,316 0,462 0,332
Yaz 0,387 0,460 0,469 0,120 0,430 0,515 0,448
Sonbahar | 0,164 0,194 0,194 0,134 0,221 0,311 0,237
Kisg 0,075 0,118 0,084 0,026 0,053 0,107 0,073

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmustir.

Tablo 12. Corum Kargi yoresi 1. bolgeden alinan yayla su 6rneklerindeki flor diizeylerinin mevsimsel

dagilim
Sezon Bagkdy | Haciveli | Akcatasg Golet Alioglu Kargi Yagcilar
Yaylasi
TIkbahar 0,437 0,384 0,362 0,326 0,367 0,494 0,392
Yaz 0,471 0,464 0,376 0,329 0,414 0,440 0,347
Sonbahar 0,235 0,239 0,213 0,200 0,204 0,209 0,184
Kis 0,087 0,070 0,056 0,069 0,062 0,062 0,056

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmuistir.

Tablo 13. Corum Kargi yoresi 2. bolgeden alinan ova su 6rneklerindeki flor diizeylerinin mevsimsel

dagilimi
Sezon Karaboya | Karapiircek | Gokcedogan | Maksutlu | Képriibasi | Orencik | Saraycik
Ilkbahar 0,223 0,201 0,345 0,131 0,412 0,332 0,467
Yaz 0,310 0,291 0,411 0,272 0,479 0,363 0,487
Sonbahar 0,171 0,156 0,221 0,126 0,242 0,225 0,270
Kis 0,057 0,006 0,020 0,011 0,056 0,038 0,067

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmustir.

Tablo 14. Corum Kargi yoresi 2. bolgeden alinan yayla su 6rneklerindeki flor diizeylerinin mevsimsel

dagilimi
Sezon Akkaya | Gokgedogan | Derekdy | Cihadiye | Abdullah | Giiney | Giinyazi
Koyt Yaylasi Yaylast Koyt Koyt koyii Koyt
Ilkbahar 0,307 0,383 0,266 0,328 0.360 0,339 0,300
Yaz 0,267 0,466 0,352 0,404 0.422 0,387 0,413
Sonbahar | 0,215 0,253 0,206 0,082 0.209 0,220 0,205
Kis 0,034 0,032 0,013 0,133 0,086 0,050 0,019

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmustir.
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Tablo 15. Corum Kargi yoresi 1. bélgeden alinan ova bitki drneklerindeki flor diizeylerinin mevsimsel

dagilimi
Sezon Kargi Halilar Oguz | Beygircioglu | Derekdy | Pelitgik Avsar
Merkez
Ilkbahar | 0,359 0,381 0,444 0,446 0,465 0,441 0,421
Yaz 0,332 0,369 0,383 0,165 0,346 0,380 0,348
Sonbahar | 0,466 0,440 0,504 0,539 0,510 0,447 0,585
Kisg 0,341 0,366 0,429 0,434 0,359 0,414 0,435

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmustir.

Tablo 16. Corum Kargi yoresi 1. bélgeden alinan yayla bitki 6rneklerindeki flor diizeylerinin mevsimsel

dagilimi
Sezon Baskoéy | Haciveli | Akcatas Golet Alioglu Kargi Yagcilar
Yaylasi
Ilkbahar 0,452 0,468 0,458 0,584 0,415 0,426 0,367
Yaz 0,430 0,448 0,429 0,385 0,442 0,455 0,385
Sonbahar 0,551 0,602 0,445 0,375 0,427 0,444 0,489
Kis 0,431 0,428 0,396 0,455 0,445 0,447 0,383

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmistir.

Tablo 17. Corum Kargi yoresi 2. bolgeden alinan ova bitki 6rneklerindeki flor diizeylerinin mevsimsel

dagilimi
Sezon Karaboya | Karapiircek | Gokcedogan | Maksutlu | Kopriibasi | Orencik | Saraycik
{lkbahar 0,536 0,464 0,366 0,566 0,443 0,515 0,483
Yaz 0,431 0,497 0,276 0,430 0,511 0,465 0,430
Sonbahar 0,605 0,481 0,429 0,578 0,532 0,091 0,437
Kis 0,455 0,440 0,451 0,312 0,373 0,469 0,542

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmuistir.

Tablo 18. Corum Kargi yoresi 2. bolgeden alinan yayla bitki 6rneklerindeki flor diizeylerinin

mevsimsel dagilimi

Sezon Akkaya | Gokgedogan | Derekoy | Cihadiye | Abdullah | Giiney | Giinyazi
Koyii Yaylasi Yaylasi koyt
flkbahar | 0,516 0,583 0,459 0,415 0,445 0,418 0,462
Yaz 0,462 0,505 0,437 0,418 0,423 0,444 0,364
Sonbahar | 0,319 0,588 0,491 0,600 0,659 0,541 0,450
Kis 0,515 0,420 0,411 0,563 0,423 0,394 0,480

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmistir

46




Tablo 19. Corum Kargi bolgesi ovalarindan alinan su ve bitki 6rneklerinde tespit edilen flor diizeyleri

Bolgeler | n [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Su Bitki Su Bitki Su Bitki Su Bitki

1. Bolge | 7 0,335 0,422 0,411 | 0,332 | 0,205 | 0,500 | 0,073 | 0,397
+ + + + + + + +
0,026 0,014 0,051 | 0,028 | 0,022 | 0,020 | 0,010 | 0,015

2. Bolge | 7 0,302 0,482 0,372 | 0,435 | 0,202 | 0,451 | 0,038 | 0,431
+ + + + + + + +
0,046 0,025 0,033 | 0,028 | 0,018 | 0,065 | 0,009 | 0,027

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmugtir. Veriler ortalama £standart sapma olarak hesaplandi.

Corum Kargi Bélgesi Ovalarindan Alman Su ve Bitki Orneklerinde
Yapilan istatiksel Analizler

Su ve bitki orneklerinde yapilan analizlerde degisen oranlarda istatiksel onemler
gbzlendi. Buna gore;

1. bolge su oOrneklerinde ilkbahar yaz mevsimlerinde gozlenen degisimlerde
Oonem saptanmazken, ilkbahar ve sonbaharda p<0.01, ilkbahar ve kis p<0.001, yaz ve
sonbaharda p<0.05, yaz ve kista p<0.01, sonbahar ve kis mevsimlerinde p<0.001 kadar
bir anlam saptandi.

2. bolge su drneklerinde ilkbahar yaz ve ilkbahar sonbaharda p<0.01, ilkbahar ve
kista p<0.001, yaz sonbahar, yaz kis ve sonbahar kigs mevsimlerinde p<0.001
diizeylerinde 6nemin oldugu gozlendi.

1. bolge bitki Orneklerinde ilkbahar yaz mevsimlerinde p<0.05, ilkbahar
sonbaharda p<0.01, ilkbahar kis mevsimlerinde olgiilen degerlerde herhangi bir 6nem
saptanmadi. Yaz sonbaharda p<0.01, sonbahar kista p<0.001 ve yaz kis mevsiminde
gozlenen degisimlerde bir anlam gdzlenmedi.

2. bolge bitki drneklerinde yapilan dl¢limlerde tiim mevsimler arasinda gozlenen

degisimler istatistik agidan herhangi bir anlam ifade etmedi.
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Tablo 20. Corum Kargi bolgesi yaylalarindan alinan su ve bitki 6rneklerinde flor diizeyleri.

Bolgeler | n [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Su Bitki Su Bitki Su Bitki Su Bitki

1. Bolge | 7 0,394 0,454 0,405 | 0,427 | 0,214 | 0,474 | 0,068 | 0,430
+ + + + + + + +

0,020 0,024 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,030 | 0,004 | 0,010

2. Bolge | 7 0,324 0,472 0,387 | 0,435 | 0,200 | 0,521 | 0,052 | 0,457
+ + + + + + + +

0,014 0,021 0,023 | 0,017 | 0,020 | 0,042 | 0,016 | 0,024

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmigtir. Veriler ortalama+standart sapma olarak hesaplandi.

Corum Karg Bolgesi Yaylalarindan Alinan Su ve Bitki Orneklerinde
Yapilan Istatistik Analizler

Corum Karg1 yaylalarindan temin edilen su ve bitki orneklerinde yapilan
analizlerde degisen oranlarda istatistiksel anlamlar saptandi. Bu sonuglara gore;

1. bolge su oOrneklerinde ilkbahar yaz mevsimlerinde goézlenen degisimler
istatistik olarak bir anlam ifade etmezken ilkbahar sonbahar ve ilkbahar kis
mevsimlerinde p<0.001 kadar bir 6nem goézlendi. Yaz sonbahar, yaz kis ve sonbahar kis
Olctimlerinde p<0.001 kadar anlam saptandi.

2. bolge su orneklerinde ilkbahar yaz ve ilkbahar sonbaharda p<0.01, ilkbahar
kista ise p<0.001 kadar 6nem gozlendi. Yaz sonbahar, yaz kis hesaplamalarinda
p<0.001 ve yaz kis dl¢timlerinde p<0.01 kadar anlam belirlendi.

1. bolge bitki Orneklerinde tiim mevsimlerde yapilan oOlgiimlerde gozlenen
degisimlerde istatistiksel olarak bir anlam belirlenemedi.

2. bolge bitki orneklerinde ise ilkbahar yaz (p<0.05) hari¢ diger tiim mevsimsel
Olgtimlerde saptanan farkliliklarda istatistik agidan bir anlam gézlenmedi.

1. ve 2. Bolgedeki Mevsimler Arasinda Su Orneklerinde Gézlenen
Degisimlerin Istatistik Analizleri

1. bolge ilkbahar 2. bolge ilkbahar, 1. bolge yaz 2. bolge yaz, 1. bolge sonbahar

2.bolge sonbahar mevsimleri arasinda ova su Orneklerinde hesaplanan flor
miktarlarinda gozlenen degisimlerde istatistik agidan bir 6nem gozlenmedi. Sadece kis

mevsimi iki bolgede hesaplanan flor miktarlarinda p<0.05 kadar bir anlam saptandi.
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Yaylalardan alinan su orneklerinde yapilan olgiimlerde sadece 1. bolge ile 2.
bolge ilkbahar mevsimlerinde p<0.05 kadar bir 6nem saptandi diger mevsimlerdeki
degisimler istatistik agidan bir anlam ifade etmedi.

1. ve 2. Bolgedeki Mevsimler Arasinda Bitki Orneklerinde Goézlenen
Degisimlerin Istatistik Analizleri

1. ve 2. bolge ova bitki orneklerinde yapilan hesaplamalarda 1. Bolge yaz 2.
Bolge yaz mevsimleri (p<0.05) hari¢ diger mevsimlerdeki degisimlerde istatistik bir
o6nem bulunmadi.

Yaylalardan temin edilen bitki Orneklerindeki flor miktarlarinda goézlenen

degisimler tim mevsimlerde istatistiki olarak bir onem gdstermedi.

49



5. TARTISMA

Kalsiyum floriir, kalsiyum florofosfat, sodyum floroborat, aliminyum floriir,
sodyum floriir muhtelif flor bilesikleridir. Flor yer kabugunun yapisinda bulunan
elementlerden birisidir. Atmosfer bitki ve hayvansal dokularda su ve toprakta cesitli
yogunluklarda bulunur ve evrensel bir halojendir. Volkanik bolgelerdeki su kaynaklari
yiiksek oranda flor igerir. Florid endiistriyel sanayi bolgeleri ve komiir madenlerinin
bulundugu yerlerdeki genis alanlarda bulunur. Flor bilesik olarak topaz, spotit, kriyolit,
mika, florospar, tarmalin formunda bulunur, dogada serbest halde bulunmaz
(Kiigtikirmak, 2007).

Toprakta esas olarak florin i¢eren mineral floroapatittir. Bunun yani sira CaFa,
AlFz and Alx(SiFes)> gibi mineraller de vardir. Flor aliminyum ile komplex iyonlar
olusturarak toprakta aliminyum iyonlarini kontrol eder. Normal sartlarda flor toprakta
diisiik bir mobiliteye sahiptir. Ozellikle asit topraklar basta olmak iizere topragin iist
katmalarinda sabit olarak bir yerde akumule olmaz zira eriyebilirligi ve mobilitesi ¢cok
yiiksektir. Farkli topraklarin flor igerigi ana materyaldeki flor konsantrasyonuyla
belirlenirken topraktaki flor dagilimi topragin mineral dekomposizyonuna, PH sina, kil
oranina bagh olarak degisir. Yeryiizii topraklart ortalama olarak 320 mg/kg flor gerir.
En diisiik miktarlar kumlu ve nemli iklimlerde bulunurken en yiiksek miktarlarda flor
bulunan topraklar killi topraklar ve volkanik kayalik arazideki topraklardir ve toplam
florine miktar1 pek ¢ok toprak icin 150-400 mg/kg arasinda degisir. Killi topraklarda ise
toplam florin miktar1 1000 mg /kg’” m1 gegebililir (Kabata ve Pendias, 1989).

Volkanik kayalik arazideki kayalarin dekompozisyonu esnasinda florin
silikatlarla baglanarak yiiksek konsantrasyonda flor igeren rezidii olusturur. Dogal
sartlar altinda floroapatit ve fosforitin ¢oziiniirligii ¢ok diisiik iken kriyolit NazAlFe ve
benzer mineraller kolayca erir. Kil ve fosforit eriyebilir formdaki florini ¢abucak
absorbe eder. Kildeki mineraller, topraktaki Ca, P, Al konsantrasyonu ve topragin pH s1
topraktaki flor miktarin1 kontrol eder. Florinin en yiiksek oranda tutunma egilimi
gosterdigi topraklar asiditesi en yiiksek olan ve notral (Ph 6-7) olan topraklardir.
Aliminyum eritme tesisleri, fosfatli giibre fabrikalari, demir ¢elik fabrikalari, seramik ve
cam sanayi ve ayn1 zamanda bu tesislerde fazla miktarlarda komiir yakilmasi topragin
flor miktarin1 suni olarak artirir. Topragin floriir ile en tehlikeli kirlenme bigimi

Hidrojen Floriiriin havada asili kalan duman partikiillerinin ¢okelmesi ile olur. Zira
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topraga bulasan HF partikiilleri kil, diger silikatlar ve bunlarin bilesiklerinin topraktaki
organik maddeler ile birlikte erimesine sebep olabilmektedir. Zira bu durum topragin
humus miktarin1 azaltmakta organik yapisint bozmaktadir. Bitkiler ise topraktaki
eriyebilir flor iyonlarin1 ¢ok az alirlar. Bitkilerde flor diizeyi genellikle ¢ok diisiiktiir ve
bitkideki flor miktariyla topraktaki flor miktar1 arasinda, florinin hayvan ve bitkilere
olan toksisitesiyle ilgili yererince kayit tutulmadigindan, korelasyon bulunamamustir.
Fakat hidrojen floridin havadaki gaz partikiillerinin bitki yapraklarina zarar verdigi ve
hasarin 6zellikle asma ve meyvelerde gézlemlendigine dair kayitlar vardir (Jakovlje ve
ark., 2002).

Tiirkiye’de dahil olmak iizere pek ¢ok iilkede igme suyuyla baglantili olarak
endemik kronik florozis vakalari goriilmektedir (Finkelman ve ark., 2007).Giiney
Afrika, Sudan, Etiyopya, Uganda, Kenya, Tanzanya endemik florozisin 6énemli saglik
problemi oldugu iilkelerdendir. Tiirkiye’de ise siklikla Isparta, Agr1 (Dogubayazit),
Kirsehir (Kaman ve Kirkpmar), Nevsehir (Urgiip, Avanos ve Hacibektas), Kayseri (ince
su), Eskisehir (Beylikahir) ve Usak (Esme) ta goriiliir. Diinyada ve iilkemizde florozis
hastaliginin  goriildigi bolgelerin  giderek artmakta oldugu yapilan calismalarla
gosterilmistir (Orug, 2005; Susheela, 2005; Fawell ve ark., 2006).

Bu artisin sebeplerinden bazilart su sekilde siralanabilir.

Olgiimlerde yalmzca igme suyu flor degerlerine bakilmasi, giinliik toplam florid
alimi1 hesabinin yapilmamasi, su kuyularmin denetimsiz ve gelisi gilizel agilarak
kullanilmasi, niifus artisina bagl olarak su tiiketiminin artmasi, suyun ¢iktig1 kaynagin
uzagina uzun mesafeler tasinarak kullanilmasi, diinya niifusunun kotii beslenmesine
bagli olarak florozis hastaliginin artis egilimi gostermesi ve protein, vit C, Ca, vit D den
fakir diyetlerin florozis hastaligini artirdig1 ¢alismalarda gosterilmistir (Susheela, 2005).

Bazi bitkiler (6rnegin ¢ay bitkisi gibi) dogal ¢evrelerinde bulunan floridi diger
bitkilerden daha fazla konsantrasyonlarda olmak tizere biinyelerinde biriktirirler (Wong
ve ark., 2003).

Karbon florin (Karbon-florin bagi organik kimyadaki baglarin en giicliisii ve
organoflorinlere saglamlik vermesinden dolayr (O'Hagan, 2008)) demirgelikve dokiim,
aliminyum, cam, seramik, tugla, kiremit, petrokimya sanayii is kollarinda faaliyet
gosteren fabrikalar, petrol iriinleri, siiper fosfat fabrikalari, termik santraller, pestisit
fabrikalar1, uranyum tesisleri, demir tasi kalsinasyonu, boya iiretimi, petrol rafinerileri,

ara¢ emisyonlari, teflon tava fabrikalari, ilag sanayi (prozac, anestezikler) ve komiir
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madeni isletmeciliginde kullanilmasi endiistriyel flor kaynaklarinda énemli rol oynar
(Kennedy, 1999). Toprak kompozisyonu volkanik arazi yapisi, fosfat taslari, florid
rezervleri, tarimda kullanilan fosfathi gilibreler, Veteriner Hekimlik alaninda kullanilan
insektisitler, florid iceren antelmentikler de ¢evresel florozise sebep olan faktdrlerden
sayilabilir (Fidanci ve Sel, 2001).

Modern diinyada bu fabrikalarin tirtinleriyle, Polytetrafluoroethylene (PTFE) de
oldugu gibi, bazan Teflon olarak adlandirlir, giindelik hayatta hemen her giin i¢ iceyiz.
Flor iceren bu tiriinlerden baslicalar; florosurfaktan bulunduran su itici leke tutmama
Ozelligi olan dokumalarin (hali, kilim, kumas), gittik¢e artan kullanimi, yayginlasan
giines sistemlerinde camin yerini alan PTFE nin o&zelliklerini taklit eden diger
floropolimerlerin kullanimi, elektriksel izolasyon isleri, boru kaplamasi contalar,
yagmurluklar, kisisel koruyucu oOnliiklerde, filtrelerde, stadyum c¢atilar1 insaasinda
polytetrafluoroethylene kapli fiberglas kullanimi (Martin, 2007), hidroflorokarbon
(HFC) smnifindan ayni zamanda Global Isinma Potansiyeli (GWP, Global Warming
Potential (Sera Gazlar1) ) de olan kimyasallarin 1.1.1.2 Tetrafloroethane(R-134-a)
(Villalba ve ark., 2008) veHydrofloroolefin’ nin (HFO) klimalarda, otomobillerde, buz
dolaplarinda sogutucu klima gazi olarak kullanilmasi (Walter, 2013), insan, hayvan ve
bitki saghiginda kullanilan kimi ilaglarin  bilesimine  (mineralokortikoidler,
glukokortkoidler, steroidler, Quinolonlar gibi sentetik genis spektrumlu antibiyotikler)
flor katilmasiyla farmakolojisi degisen ilaglarin etken maddesinin biyolojik kalis stiresi
uzamasi, mebran gegiginin artmast ve molekiil olarak taninmasinda degisiklik meydana
gelmesi ve boylece ilacin etkinliginin artmis olmasi nedeniyle kullanimi,tarim
ilaclarmin %30’ una, bunlarin pek ¢ogu herbisit ve fungisit ve bir kismi bitkisel {iriin
regiilatorii olmak tizere florine katilir (Parente, 2001; Theodoridis, 2006; Werner ve ark.,
2011; Raj ve Erdine, 2012).

Insanlar i¢in giinliik tipik olarak 1,5-4,0 mg florid alinmasi Onerilmektedir
(Baysal, 1999). Bu miktar gidalar dis ve agiz bakim iriinleriyle alinabildigi gibi igme
suyu ile de alinabilir. Bu amag igin floridin diisiik oldugu sulara florid ilave edilirken
floridin yiiksek konsantrasyonda oldugu sularda iyon degisimi ve iki yonlii osmos
distilasyonu islemi ile flor konsantrasyonu diisiiriiliir (EPA, 2006). Amerika Birlesik
Devletlerindeki Hastalik koruma ve kontrol merkezlerine gore (Centers for Disease
Control, CDC) USA niifiisunun yaklasik 2/3 dahil olmak iizere diinya genelinde 60
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iilkede 405 milyon insan dis sagliklarin1 korumak i¢in florlu su kullanmaktadir (ADA,
2016).

Flor gidalarda genel olarak 0,01 - 1 mg/kg diizeyinde bulunur. Ca, Mg, Fe, Al
iyonlar1 flor iyonlar ile diisiik eriyebilirlikli kompleksler olusturarak florun sindirim
sisteminden emilimini geciktirirlerken Al ve Ca florun barsaklardan emilimini engeller.
Pek ¢ok diger besin maddelerinden farkli olarak floride viicutta mideden Onemli
miktarlarda emilebilmektedir. Bu tamamen mide pH s ile ilgilidir ve emilme difiizyon
yoluyla olmaktadir. Yani gastrik asit salgilanmasina neden olan faktorler plazma florid
seviyesini daha ¢abuk pik diizeyine yiikseltmektedir. Aksi de dogrudur. Yani gastrik asit
salinimini azaltan faktorler plazma flor miktarini pik diizeyini azaltmak suretiyle aksi
yonde etkilemektedir. Mideden emilemeyen florun ¢ogu barsaklardan emilir. Agiz
yolundan alinan Sodyum floriir, sodyum florosilikat (Naz[SiFe]) gibi ¢oziintirligii
yiiksek flor bilesikleri sindirim yoluyla alindiginda daha iyi emilebilirken florospar
kriyolit gibi ¢oziniirliigii diisik flor bilesikleri orta derecede emilirler. Florla akut
zehirlenme durumlarinda emilimin st sindirim kanalindan bu sekilde olmasi tedavinin
ne sekilde yapilacagi hususunda kolaylik saglar. Ister solunum yoluyla ister sindirim
sisteminden kan dolagimina karisan flor %90 oraninda plazma protenini albumine
baglanir % 10 da serbest iyonize form da bulunur. Metabolik olarak esas dnem arz eden
florun bu iyonize % 10 luk formudur. Iyonize form 6zel elektrotlarla tespit edilebilirken
non iyonize form tespit edilemez. Iyonize ve bagl formlarin toplam miktarlart
arasindaki fark non iyonik formun miktarim1 verir. Plazma flor konsantrasyonu
insanlarda 10-200 Ug/L dir. Flor diizeyi igme sularinda 2 ppm nin altinda olan
yerlerdeki insanlarda non iyonik formda ki plazma F konsantrasyonu daha yiiksek
bulunmustur. Florozisin baslangi¢c asamalarinda non iyonik form azalirken iyonik form
artmaktadir. Alinan flor miktar1 5,6 ppm nin {izerine ¢iktiginda plazmadaki iyonik form
diizeyinde de artis olmakta, alinan flor bu degerin tizerine ¢iksa dahi non iyonik formun
konsantrasyonunda bir artis olmamaktadir. Plazma ve interstisyel dokuda bulunan florid
konsantrasyonlar1 ayn1 degerlerdedir. Plazma florid seviyeleri florid alimi ile bir degere
kadar artig gostermektedir ve bu florun homeostas yoluyla, inanilanin aksine, kontrol
edilemedigini gostermektedir. Hiicre zarlar1 flora son derece gecirgendir ve florun hiicre
i¢ci komponentlerle baglanmasi minimumdur veya hi¢ baglanmamaktadir. Hiicre zarlari
arasinda difiizyona konu olan iyonik florid degil hidrojen floriddir. Yumusak

dokulardaki florid seviyeleri plazma florid seviyesinin {iizerine g¢ikarsa ektopik
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kalsifikasyon olusabilir. Yapilan bir arastirmada intravendz olarak verilen florun
viicutta doku ve plazmada birikimi farelerde arastirilmis en yiiksekten en diisiige dogru
doku/plazma konsantrasyon oranlar1 femur, bobrek, karaciger, akciger, dalak, dil, karin
kasi, mandibula ve diyafram olarak siralanmistir. Doku plazma flor konsantrasyon
oranlar1 en yiiksekten en diisiige dogru Tablo 1 de verilmistir. Florun % 90 dan fazlasi
mideden ilk yarim saattte emilir ve viicuttan baslica bobrekler yoluyla atilir. Floridin
renal temizlenmesinin her kosulda iiriner pH ile baglantili oldugu iiriner akisiyla
baglantili olmadig1 goriilmiistiir. Bir ka¢ giinlilk vegan diyet idrar1 alkali yaparken
birkag¢ giinliik et diyeti idrar1 asit karakterli yapmaktadir (Whitford, 1996; Kiiciikirmak,
2007).

Su ve besinlerde 50 ppm den fazla flor bulunmasi halinde tiroid bezinde
fonksiyon bozuklugu goriiliirken hayvanlarda kronik florozisin makroskobik Kklinik
belirtileri 10 ppm den fazla flor iceren sularin i¢ilmesi halinde ortaya ¢ikar. Bu belirtiler
maruz kalinan flor miktarina, sindirim siiresine, flor aliminda zamana ve mevsime bagh
dalgalanmalara, alinan flor bilesiginin kimyasal yapisina, eriyebilirligine, canlinin
yasina ve beslenme durumuna ve diger biyolojik bireysel farkliliklara bagli olarak;
dislerde lekeler, asinma yumusama oynama diisme, horizontal sar1 kahverengi ¢izgiler,
tekrarlayan topalliklar, artroz, omiir kisalmasi, deride sertlesme, killarda kabalagma,
uterus kanamasi, gebelik ve dogum bozukluklari, kollajen pargalanmasi, mutajenite,
norolojik dejenerasyonlar, mental gerilik, kromozom degisiklikleri, inat¢1 ishal olarak
siralanir. En yiiksek flor konsantrasyonu oncelikle mandibulada sonra metakarpus
kemiklerinde, en diislik flor miktar1 ise kesici dislerde gézlenmistir. Eger mandibula flor
miktart % 100 kabul edilirse buna gore metakarpal kemiklerde % 96, kesici dislerde %
84 oraninda flor bulundugu tespit edilmistir. Dis ¢lirlimelerine kars1 koruyuculugu en
yiiksek ve florozis olusturmayan en giivenli doz aralig1 0,7- 1,2 ppm olarak bulunmustur
(Baysu, 2008).

Florozisin goriildigi yerlerde sigirlarda ise CaF» kandaki iyonize kalsiyum
seviyesinin dlismesine sebep olarak hypokalsemi (dogum felci) olusumuna
predisposizyon yaratir. Koyunlarda ise kan serumu magnezyum ¢inko degerleri normal
diizeylerde kalirken bakir degerleri oldukca diiser (Hypocuprosis). Baslica bobreklerden
elimine edilen flor, daha az miktarlarda olmak iizere ter bezleri, mide barsak kanali,

laktasyon doneminde ise siitle atilir (Baysu, 2008).
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Viicuda alian flor, karaciger, bobrek iistii bezi, kalp kasit ve sinir dokular
tizerine de dejeneratif etki yapmakta ayrica tiroit bezi yetersizlikleri ile anemi
belirtilerinin de ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir (Aytug ve ark., 1991). Endemik
florozisli alanlarda yapilan bir ¢alismada insanlarin aldigi toplam florun %70’ inin gida
ve c¢ay kokenli oldugu bildirilmistir (Hanve ark., 1995). Sulardaki florun insan saglig
tizerindeki etkisi alinan flor miktarina gore degismektedir. 1-3 mg/l florun dislerde
solma, beneklenme ve ciirime, 3-4 mg/l florun kemik ve eklemlerde sertlik ve
kirilganlik, 4-6 mg/l ve lizeri florun ise diz ve kalgalarda deformiteler, felg ve topallik
meydana getirdigi bildirilmistir (Maheshwari, 2006).

Corum Kargr bolgesi ovalarindan alinan su Orneklerinde, 1. bdlgede yapilan
analizlerde mevsimsel olarak en yiiksek flor diizeyi yaz mevsiminde (0,411+0,051 ppm),
en diisiikk flor diizeyi kis mevsiminde (0,073+0,010 ppm) gozlendi. 2. bolge flor
diizeylerinde ise en yiiksek miktar ilkbaharda (0,372+0,033 ppm) en diisiik miktar kis
mevsiminde (0,038+0,009 ppm) saptandi.

1. bolge flor analizlerinde Orneklerin toplandigr lokasyonlarda ova su
orneklerinde tiim mevsimlerde en yiiksek flor diizeyi Pelit¢ik’ te ( ilkbahar 0,462 ppm,
yaz 0,515 ppm, sonbahar 0,311 ppm, kig 0,107 ppm), 2. bdlge ova su 6rneklerinde yine
tim mevsimlerde en yiiksek flor diizeyleri Saraycik’ ta ( ilkbahar 0,467 ppm, yaz 0,487
ppm, sonbahar 0,270, kis 0,067 ppm) gbzlendi.

Karg1 yoresi 1. bolge yayla su orneklerinde mevsimsel olarak hesaplanan en
yiiksek flor diizeyi yaz mevsiminde (0,405+0,020 ppm), en diisiik flor diizeyi kis
mevsiminde (0,068+0,004 ppm) gozlendi. 2. bolgede Olgiilen flor miktarlarinda en
yiiksek diizey yaz mevsiminde (0,387+0,023 ppm), en diisiik diizey ise kis mevsiminde
(0,052+0,016 ppm) saptandi.

Orneklerin toplandigi merkezlerde 1. bdlge yayla su analizlerinde en yiiksek flor
miktarlar1 ilkbaharda Kargi yaylasinda (0,494 ppm), yaz ve sonbaharda Haciveli
koyiinde (0,464 ppm, 0,339 ppm sirasiyla), kis mevsiminde ise Baskoy’ de (0,087 ppm)
gozlendi. 2. bolge yayla su 6rneklerinde saptanan flor diizeyleri en yiiksek ilkbahar, yaz
ve sonbaharda Gokg¢edogan Yaylasinda (0,383 ppm, 0,466 ppm, 0,253 ppm sirasiyla),
kis mevsiminde ise Abdullah kdyiinde (0,086 ppm) gdzlendi.

Bolgelerden alinan su Orneklerinde yapilan flor analizlerinde hesaplanan

miktarlar TSE ve Saglik Bakanligi tarafindan belirlenen standart degerler arasinda
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kalmistir. Tespit edilen bu sonuglar bolgede flor toksikasyonu riskinin olmadigini
gostermektedir.

Flor, sodyum florid formunda giinliik 0,5-1,7 mg/kg alinmasi, biiyiimekte olan
hayvanlarin genel sagligimi etkilemeksizin dis lezyonlar1 meydana getirebilmektedir.
Yetiskin hayvanlar ise bu miktarlarin iki kati kadar alsa bile hastalik belirtileri
goriilmemektedir. Diivelerde giinliik 1,5 mg/kg miktarinda flor alinmasinin biiyiime
orani ve reprodiiktif fonksiyonlar1 etkilemeksizin siddetli dis lezyonlar1 olusturabildigi,
yaygin osteoflorozis ve siddetli topallik semptomlar1 ortaya ¢ikardigi bildirilmektedir.
Ruminantlar i¢in florun giinliik maksimum gilivenlik st 1 mg/kg olarak
bildirilmektedir. Florun 2 mg/kg dozda siirekli olarak alinmasiyla klinik belirtilerin
ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir (Blood ve ark., 1983). Saglikli hayvanlarin flor igerigi;
kemiklerde 1-71 ppm, dislerde ise 1-5 ppm arasinda degismektedir. Ancak dis
minelerinde flor yogunlugunun 80-180 ppm’e kadar ulasabilecegi de bildirilmistir.
Belirtilen sert dokularin flor yoniinden zengin olusu, bu halojenin kalsiyum ve kalsiyum
fosfata asir1 ilgi gostererek floroapatit kompleksi olusturmasina baglanmaktadir (Kaya
ve ark., 1995).

Flor zehirlenmesi, biitiin hayvan tiirlerinde ve insanlarda gériilmektedir. Ancak
koyunlar ve sigirlar en hassas tiirler arasinda yer almaktadir. Yurdumuzun Agri ve
Tendiirek Daglarmin bulundugu dogu kesiminde flor zehirlenmesinin 6nem tasidigi
bilinmektedir. Coziinebilir flor bilesiklerini igeren bazi insektisid, rodentisid ve
antelmentik ilaglarin fazla alinmasiyla akut flor zehirlenmesi sekillenmektedir Akut flor
zehirlenmesi ruminantlarda ani istah azalmasi, kilo kaybi, rumen atonisi, takatsizlik,
tremor, hiperestezi, kollaps, solunum yetmezligi ve 6liimle karakterizedir (Aytug ve ark.,
1990; Kaya ve ark., 1995).

Yiiksek miktarda alinan flor bilesikleri midenin asit ortaminda hidroflorik asit
sekillenmesine yol agmakta ve boylece gastrointestinal kanal tahris olmaktadir. Florun,
plazmada kalsiyumu kalsiyum florid seklinde baglamasi hayvanlarda tetani, asiri
duyarlilik gibi sinirsel semptomlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayrica kanda
pihtilasma bozuklugu ortaya g¢ikmakta ve kisa siirede O6liim sekillenmektedir. Flor
gazlarinin  inhalasyonu,  siddetli ~ bronkospazm  veya  akciger  O&demiyle
sonuglanabilmektedir (Blood ve ark., 1983). Ayrica, florid reabsorbsiyonu bobrek
tubiiler sivi pH’s1 ile de iliskilidir. Asidozun yiiksek diffiizyon yetenegine sahip

hidrojen florid olusmasina neden oldugu i¢in florid retensiyonuna, alkalozun ise florid
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reabsorbsiyonunun azalmasina neden oldugu bildirilmektedir (Schiffl ve Binswanger,
1982). Viicuda flor alinmasimi takiben kalsiyum hidroksiapatit yapisinda olan kemik,
mine, sementum ve dentin gibi sert dokular da flor hidroksil iyonu ile yer degistirerek
kalsiyum fluoroapatit sekillenmektedir (Maylin ve ark., 1987). Florun NaF formu
ameloblastlar, odontoblastlar, sementoblastlar, sementositler, osteoblastlar ve osteositler
icin toksiktir (Krook ve ark., 1983). Dis florozisi, ameloblastlarda mine formasyonunun
zarar gdrmesi sonucu ortaya ¢ikan bir tiir mine hipoplazisidir (Aras ve ark., 2005).

Uzun siire flor alinmasiyla iskelet yapisinda flor igerigi olduk¢a artmasina
ragmen hayvanda goriilebilecek yan etkiler ve kemik morfolojisindeki degisiklikler
kolayca olugsmayabilir. Baz1 otoburlar, bir veya daha uzun yillar her giin toksik dozda
flor almalarina ragmen, genel toksik etkiler gostermeyerek gizli bir seyir
izleyebilmektedir. Ciinkii flor iskelette yavas yavas birikmekte ve giderek artmakta,
ancak doyum noktasina ulasip immobilizasyon kapasitesini astiktan sonra serbest hale
gecerek genel toksik etkiler ortaya ¢ikarmaktadir. (Kaya ve ark., 1995).

Tavsanlarda bobrek, kalp ve karaciger tizerinde yapilan ¢alismalarda, floridin
yiiksek miktarlarinin tavsan bobreklerinde hafif bir siskinlik yaptigi, tubiiler epitellerde
dejenerasyon, doku nekrozisi, renal tubiilerde asir1 vakuolizasyon, glomerullerin
hipertrofisi ve atrofisi, eksudasyon, intersitisyel 6dem ve intersitisyel nefritis meydana
getirdigi (Shashi ve ark., 2002), miyokartta siskinlik, sarkoplazmik vakuolizasyon,
fibrotik nekrozis ilebirlikte kiiclik hemorajilerin goriildiigii (Shashi ve Thapar, 2001),
karacigerde ise artan derecede hepatoselliiler nekroz, dejeneratif degisiklikler, hepatik
hiperplazi, hepatositlerde asir1 vakuolizasyon ve sentrilobiiler nekroz (Shashi ve Thapar,
2000) belirtilmistir.

Ratlara 100 ppm dozunda florid verildiginde hipokampus, motor korteks ve
beyincikte  ndrodejeneratif =~ bozukluklarin  sekillendigi  tespit  edilmistir
(Shivarajashankara ve ark., 2002). Ratlar tizerinde yapilan diger bir ¢alismada floridin
sperm kalitesini diisiirdiigii de tespit edilmistir (Wan ve ark., 2006).

Akut flor zehirlenmelerinde damar i¢i kalsiyum infuzyonlan ile 1yi sonuglar
eldeedilebildigi (Aytug ve ark., 1991) ve floridin toksik etkilerine kars1 hayvanlarin
ithtiya¢ duyduklar1 normal kalsiyum miktarindan daha fazlasiin verilmesinin disleri
korudugu bildirilmistir (Ekambaram ve Paul, 2001). Kronik olgularda ise parenteral

yollarla sik sik kalsiyum verilmesi ve yemlere her giin hayvan basma 30 gr aliiminyum
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siilfat eklenmesi (aliiminyumun florii baglayici etkisinden dolay1) tavsiye edilmektedir
(Aytug ve ark., 1991).

Hidrojen peroksit reaktive olmadan biyolojik membranlar1 gegebilir hiicre igine
girerek hiicre icindeki fosfolipitlere, karbonhidratlara, metalloproteinlere, DNA ya
yonelerek hiicre hasar1 meydana getirebilir (Joenje, 1989). Flor periyodik tablodaki
elementler i¢inde en reaktif elementtir. Organizmada pek ¢ok iyonun yerine gegerek
kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan H20, .O% (siiperoksit radikali ), .OH" (hidroksil
radikali) gibi ROS (Reaktiv Oksijen Species) larin miktarini artirirken antioksidanlarin
aktivitesini azaltmaktadir (Cenesiz, 2003). Flor tarafindan stimiile edilen insan PMN
l16kositleri hidroksil ve siiperoksit radikali iiretirken siiperoksit dismutaz (SOD) ve
katalaz (CAT) bu etkileri ortadan kaldiramaz (Rzeuski ve ark., 1998). Serbest
radikallerin zararli etkileri  (hiicre hasari, kanser, yaslanma gibi) Haman tarafindan
1956 yilinda tanimlanmis daha sonra McCord ve Fridovich in SOD u bulmalari ile
biyolojik 6nemleri anlasilmis ve pek ¢ok calismaya konu olmustur (Droge, 2002).

Yapilan bir ¢aligmada 38 hafta siireyle 4 ppm/gin NaF verilerek florozis
olusturulan Tuj 1rki koyunlarda dislerde enine ¢izgili lekeler ve canli agirlik azalisi
oldugu goriilmiistiir. Idrarla atilan flor miktarlarinda 12. haftadan itibaren zamanla
dogru orantili olarak artiglar oldugu c¢alismada bildirilmistir. Ayni ¢aligmada SOD
aktivitesinde florozis olusturulan koyunlarda diismeler, GSH-Px aktivitesinde artislar
gozlenmistir. Florun hidroksil, siiperoksit, hidrojenperoksit radikallerini artirmasi
sebebiyle hidrojen peroksidin eritrosit SOD aktivitesini inhibe edebilecegi, artan
hidrojen peroksidi ortamdan uzaklastirmak amaciyla Glutatyon peroksidaz ve katalaz
aktivitelerini artirabilecegi rapor edilmistir (Cenesiz, 2003).

Van bolgesinde endemik florozis gozlenen 2 yas civarindaki Morkaraman 1rki
koyunlarda yapilan bir ¢alismada, dogal yollarla alinan yiiksek florun lipid profilini
onemli derecede etkiledigi, kan serumundaki trigliserid, toplam kolesterol, VLDL ve
LDL diizeylerinde artisa neden oldugu, HDL degerlerinde dnemli bir degisiklige neden
olmadig bildirilmistir (Sanem, 2011).

Flor igeren besinlere ve iceceklere uzun zaman siireci i¢inde bakarsak Gyle
goziikmektedir ki besin kaynaklarindan alinan flor degiskenlik gdstermekle beraber
toplamda yiiksek miktarlara ulasmaktadir. Florlanmis sularla pisirilen veya hazirlanan
yiyecekler hari¢ olmak {izere pek ¢ok yiyecegin ve igecegin flor miktari flor bulunan

veya flor bulunmayan yerler arasinda biiytlik farliliklar gdstermez. Her ne kadar boyle
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olsa da uzun zaman siiresi agisindan bakarsak icerisinde fazla miktarda flor bulunan
yerlerde gidalarla aliman flor miktar1 fazla miktarda flor bulunmayan yerlere gore
yiiksek olarak kalmaya devam edecektir (Pendrys ve Stamm, 1990; Jackson ve ark.,
2002).

Flor iz mineralinin fraksiyonel alikonulma ve viicut sivilarindaki
konsantrasyonlarini etkileyebilecek pek ¢ok fizyolojik diyet ve cevresel degiskenler
bulunmaktadir. Tkamet edilen yer ve rakim florozis i¢in dnemlidir. Sicak bir iklimi olan
Senegalde i¢cme suyunun flor diizeyi dikkate alindiginda olusan dental ve iskelet
florozisinin beklentilerin ¢ok tizerinde siddette ve yaygmlikta oldugu ortaya
konulmustur. Bu arastirmayi yapan kisiler asir1 sicaklarin fazla sivi kaybina sebep
olmasindan dolay1 ¢ok sivi tiiketilmesini gerektirmesi nedeniyle viicuda fazla
miktarlarda flor alinmasina yol actigini 6ne siirmiislerdir (Brouwer ve ark.,1988).

Corum Karg1 yoresi ovalarindan temin edilen bitki 6rneklerinin analizlerinde
tespit edilen en yiiksek flor diizeyleri 1. bolgede sonbaharda (0,500+0,020 ppm), en
diisiik diizey yaz mevsiminde (0,332+0,028 ppm) gozlendi. 2. bolgede ise en yiiksek
flor seviyesi ilkbaharda (0,482+0,025 ppm), en diisiik flor seviyesi kis mevsiminde
(0,431+0,027 ppm) tespit edildi.

Omeklerin  toplandig1  lokasyonlarda mevsimsel olarak flor diizeyleri
degerlendirildiginde 1. bdlgede en yiiksek ilkbaharda Derekdy’ de (0,465 ppm), yaz
mevsiminde Oguz’ da (0,383 ppm), sonbaharda Beygircioglunda (0,539 ppm), kis
mevsiminde Avsar kdyiinde (0,435 ppm) gozlendi. 2. bolgede en yiiksek flor diizeyleri
ilkbaharda Maksutlu’ da (0,566 ppm), yaz mevsiminde Ko6priibasi’ nda (0,511 ppm),
sonbaharda Karaboya’ da (0,605 ppm) ve kis mevsiminde ise Saraycik’ ta (0,542 ppm)
gozlendi.

Yaylalardan alinan mera bitki 6rneklerinde 1. bolgede yapilan flor analizlerinde
en yliksek diizey sonbaharda (0,474+0,030 ppm), en diisiik diizey yaz mevsiminde
(0,427+0,010 ppm) Olgiildii. 2. bolge analizlerinde en yiiksek flor seviyesi yine
sonbaharda (0,521+0,042 ppm) en diisiik diizey yaz mevsiminde (0,435+0,017 ppm)
saptandi.

1. bolge merkezlerden toplanan 6rneklerde yapilan flor analizlerinde mevsimsel
olarak en yiiksek flor diizeyi ilkbaharda Golet’ te (0,584 ppm), yaz mevsiminde Kargi
Yaylasi’ nda (0,455 ppm), sonbaharda Haciveli’ de (0,602 ppm), kis mevsiminde Golet’
te (0,455 ppm) tespit edildi. 2. bolge yayla bitki 6rneklerinde saptanan flor diizeyleri en
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yiiksek ilkbahar ve yaz mevsiminde Gokgedogan Yaylasi’ nda (0,583 ppm, 0,505 ppm
sirasiyla), sonbaharda Abdullah koyiinde (0,659 ppm) ve kis mevsiminde Cihadiye
koyiinde (0,563 ppm) gozlendi.

Ova ve yayla su 6rneklerinde oldugu gibi bitki 6rneklerinde de hesaplanan flor
miktarlar1 TSE ve Saglik Bakanlig1 tarafindan belirlenen standart degerler arasinda
kalmastr.

Flor ve florun sebep oldugu hastaliklarin, komplikasyonlarin son bilimsel
gelismelerin verilerinin 1s181nda gerek yerel gerekse global 6lgekte yeni bir bakis agisyla
ele alinmasi hastaliklarla ve olusumuna zemin hazirladig1 diger komplikasyonlarla

miicadelede etkinlik saglayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. 1. bolge ilkbahar 2. bolge ilkbahar, 1. bolge yaz 2. bolge yaz, 1. bolge
sonbahar 2. bolge sonbahar mevsimleri arasinda ova su orneklerinde hesaplanan flor
miktarlarinda gézlenen degisimlerde istatistik agidan bir dnem gozlenmedi. Sadece kis
mevsimi iki boélgede hesaplanan flor miktarlarinda p<0,05 kadar bir anlam saptandi.

2. Yaylalardan alinan su 6rneklerinde yapilan dlgiimlerde sadece 1. bolge ile 2.
bolge ilkbahar mevsimlerinde p<0,05 kadar bir dnem saptandi diger mevsimlerdeki
degisimler istatistik acidan bir anlam ifade etmedi.

3. 1. ve 2. bolge ova bitki drneklerinde yapilan hesaplamalarda 1. bolge yaz 2.
bolge yaz mevsimleri (p<0,05) hari¢ diger mevsimlerdeki degisimlerde istatistik bir
onem bulunmadi.

4. Yaylalardan temin edilen bitki drneklerindeki flor miktarlarinda gozlenen
degisimler tiim mevsimlerde istatistiki olarak bir 6nem gostermedi.

5. Corum Kargi yoresi ovalarindan temin edilen bitki 6rneklerinin analizlerinde
tespit edilen en yiliksek flor diizeyleri 1. bolgede sonbaharda, en diisiik diizey yaz
mevsiminde gozlendi. 2. bolgede ise en yiiksek flor seviyesi ilkbaharda, en diisiik flor
seviyesi kis mevsiminde tespit edildi.

6. Yaylalardan alinan mera bitki Orneklerinde 1. bdlgede yapilan flor
analizlerinde en yiiksek diizey sonbaharda, en diisiik diizey yaz mevsiminde ol¢iildii. 2.
bolge analizlerinde en yiiksek flor seviyesi yine sonbaharda en diisiik diizey yaz
mevsiminde saptandi.

7. Corum kargt bolgesi ovalarindan alinan su orneklerinde, 1. bolgede yapilan
analizlerde mevsimsel olarak en yiiksek flor diizeyi yaz mevsiminde, en disiik flor
diizeyi kis mevsiminde gozlendi. 2. bdlge flor diizeylerinde ise en yiiksek miktar
ilkbaharda en diisiik miktar kis mevsiminde saptandi.

8. Kargi yoresi 1. bolge yayla su orneklerinde mevsimsel olarak hesaplanan en
yiiksek flor diizeyi yaz mevsiminde, en diisiik flor diizeyi kis mevsiminde gozlendi. 2.
bolgede 6Olgiilen flor miktarlarinda en yiiksek diizey yaz mevsiminde, en diisik diizey
ise kig mevsiminde saptandi.

Sonu¢ olarak, Corum Kargi yoresi ova ve yaylalarindan alinan su ve bitki
orneklerinde yapilan flor analizlerinde hesaplanan miktarlar TSE ve Saglik Bakanlig
tarafindan yayinlanan standart degerler arasinda kalmistir. Tespit edilen bu sonuclar

bolgede flor toksikasyonu riskinin mevcut olmadigini géstermektedir. Bununla beraber
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bolgenin volkanik 6zellik géstermesi ve kontaminasyon olasiligi bakimindan insan ve
hayvan saghigi acisindan diizenli olarak yetkili kurumlarca flor o6lgiimlerinin

yapilmasinin uygun olacagini diisiinmekteyiz.
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