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Özet: Bu çal›flmada, tavflanlara içme suyu ile 1, 10 ve 40 mg/L dozunda 70 gün süreyle (subkronik) verilen sodyum floridin böbrek
dokusu üzerine olan etkileri araflt›r›ld›. Bu amaçla Yeni Zelenda Irk› 21 adet erkek tavflan kullan›ld›. Yetmiflinci günün sonunda kontrol
(1 mg/L) ve deneme grubundaki (10 mg/L ve 40 mg/L) tavflanlardan kan örnekleri al›narak plazmaki kan üre nitrojen (BUN),
kreatinin (CRE) düzeyleri ve γ-GT aktivitesi ile böbrek dokusunda antioksidan enzimlerden süperoksid dismutaz (SOD), glutatyon
peroksidaz (GSH-Px), glutatyon redüktaz (GSH-Rd), katalaz (CAT), glukoz 6-fosfat dehidrojenaz (G6PD) aktiviteleri ve
malondialdehid (MDA) düzeyleri de¤erlendirildi. Deneme guruplar›ndaki BUN, CRE düzeyi ve γ-GT ve MDA aktivitesinde kontrole
göre dozdaki art›fla ba¤l› olarak anlaml› bir yükselme bulundu. Doku SOD, GSH-Px, GSH-Rd, CAT aktivitesinde kontrol grubuna göre
10 ppm’lik grupta anlaml› bir yükselme, 40 ppm’lik grupta anlaml› bir düflüfl tespit edildi. G6PD aktivitesinde ise sadece 40 ppm’lik
grupta anlaml› bir düflüfl görüldü. Ayr›ca her iki grupta da plazma flor düzeylerinde anlaml› bir art›fl  tespit edildi. 

Sonuç olarak içme sular›ndaki flor düzeyi artt›kça plazma BUN, CRE düzeyi ve γ-GT, doku MDA aktivitesinde önemli bir art›fl›n oldu¤u
görüldü. Böbrek dokusundaki antioksidan enzimlerden SOD, GSH-Px, GSH-Rd, CAT, G6PD aktivite düzeyleri ise doza ba¤›ml› olarak
de¤iflkenlik gösterdi. Bu enzim aktivitelerinde kontrole göre; 10 ppm’lik grupta anlaml› bir yükselme, 40 ppm’lik grupta ise anlaml›
bir düflüfl bulundu.

Anahtar Sözcükler: Tavflan, Flor Zehirlenmesi, Böbrek, Biyokimyasal, Yap›sal 

The Structural and Biochemical Changes of Kidney Tissue on Fluorosis in Rabbits

Abstract: In this study, the effects of sodium fluoride given subchronically at the doses of 1, 10 and 40 mg/L for 70 days were
investigated. For this purpose, 21 male New Zealand rabbits were used. At the end of the 70th day, the level of blood urea nitrogen
(BUN), creatine (CRE) and γ-GT activity in the plasma and the activities of the antioxidant enzymes superoxide dismutase (SOD),
glutathione peroxidase (GSH-Px), glutathione reductase (GSH-Rd), catalase (CAT) and glucose 6-phosphate dehydrogenase (G6PD)
and the level of malondialdehyde (MDA) were detected from blood samples taken from the control group (1 mg/L) and the trial
group (10 mg/L and 40 mg/L). There was a significant increase in the level of BUN, CRE and γ-GT and MDA activity, which was
correlated with the increase in dose. When compared with the control group, a significant increase in the  trial  group  given 10 ppm
fluoride and a significant decrease in the  group given 40 ppm fluoride were detected in the activity of SOD, GSH-Px, GSH-Rd and
CAT. Only in the group given 40 ppm flouride was a significant decrease detected. In addition, the fluoride level significantly
increased.

A significant increase was seen in the levels of plasma BUN and CRE and the activity of tissue MDA with the increase in fluoride in
the drinking water. The activity level of the antioxidant enzymes SOD, GSH-Px, GSH-Rd, CAT and G6PD varied according to the
dose. A significant increase in the 10 ppm group and a significant decrease in the 40 ppm in these enzymes activities.
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Girifl

Flor tüm elementler aras›nda en elektronegatif
olan›d›r. Ço¤u elementlerle birleflerek (metal ve metal
olmayan) iyonik karakterde florürler olufltururlar (1).
Eser elementlerden olan flor, vücut için gerekli bir
halojendir. Günde 1 mg miktarda al›nan flor hem vücut
hem de difl geliflimi için faydal›d›r (2, 3, 4, 5). Florürdeki
florun zehirlili¤i bilefli¤in suda eriyebilirli¤i ile ilgilidir.
Suda kolayl›kla eriyebilen sodyum florür, kalsiyum florür,
kaya fosfat› veya kriyolitten daha zehirlidir (6). Canl›lar
ayn› miktarda almalar›na ra¤men ayn› flekilde
etkilenmezler. Bunun sebepleri aras›nda al›nan flor
miktar›, al›nma süresi, suda eriyebilirli¤i, tür, yafl,
beslenme durumu, genel sa¤l›k durumu, stres faktörleri
ve bireysel farkl›l›klar yer almaktad›r (7).

Flor zehirlenmesi, flor al›m›na ba¤l› olarak akut ve
kronik florosis olmak üzere iki flekilde görülür. Akut
florosis k›sa süre içinde ve çok yüksek düzeyde flor
al›nmas› sonucu flekillenir. Suda kolayl›kla eriyen flor
bileflikleri (sodyum florid) ile zehirlenmelere daha s›k
rastlan›r (8).

Kronik flor zehirlenmesi, flor bilefliklerinin uzun süre
normalin üzerindeki miktarlarda al›nmas› sonucu görülür.
Etkilerinin özellikle difl ve kemiklerde gösterir. Kronik
flor zehirlenmesi yavafl geliflir. Belirtilerin görünmesi aylar
hatta y›llar alabilir (9).

Bu çal›flmada, deneysel olarak subkronik flor
zehirlenmesi oluflturulan tavflanlarda florun  böbrek
dokusu üzerine olan zehirli etkilerinin araflt›r›lmas›
amaçland›. Bunun için böbrek fonksiyonunun bir
göstergesi olan plazma BUN, CRE düzeyleri ile böbrek
dokusunda antioksidan enzimlerden SOD, GSH-Px, GSH-
Rd, CAT, G6PD aktiviteleri ve MDA düzeyleri ölçüldü.
Ayr›ca böbrek dokusu histo-patolojik olarak incelendi.

Materyal ve Metot

A. Kimyasal Maddeler ve Kitler: Sodyum florid (NaF)
(Merck, Cat No: 6441), BUN (Cat No: OSR6234
Olympus System Reagent), Kreatinin (Cat No:
OSR6118 Olympus System Reagent), γ-
Glutamyltransferaz (Cat No: OSR6236 Olympus
System Reagent), 0,1 M Sodium  Fluoride Standard,
(Orion Cat. No: 94 09 06), 100 ppm Sodium Fluoride
Standard, (Orion Cat. No: 94 09 07), TISAB II (Orion
Cat. No: 94 09 09) Hayat Danone Suyu,  Danonesa
Sabanc› G›da ve ‹çecek San. ve Tic. A.fi. 80745 4.

Levent- ‹stanbul. Ca = 51 mg/L, F- =  0,07 ppm, Mg
= 9 mg/L, HCO3-  = 179 mg/L, Na = 2,3 mg/L, SO4-
= 8,2 mg/L, K =  0,4 mg/L, Cl- = 2,9 mg/L, SiO2 =
4,3 mg/L, NO3- = 3,4 mg/L. Toplam= 272 mg/L.

B. ‹çme Sular›n›n Haz›rlanmas›: Stok 5000 ppm’lik
sodyum florit solüsyonu: 4,4204 gr tart›larak bir
balonjojeye al›nan NaF biraz deiyonize su ile
çözdürülerek, toplam hacmi 100 ml’ye tamamland›.
Bu stok çözelti, kahverengi  fliflede bir hafta süreyle
buzdolab›nda +4Cº’de muhafaza edildi. Stok çözelti
her hafta yeniden taze olarak haz›rland›. 1 ppm, 10
ppm ve 40 ppm flor içeren içme sular› stok
solüsyonundan günlük olarak haz›rland›. 

C. Hayvan materyali: Çal›flma 3,5 ± 0,3 kg a¤›rl›¤›nda 6
ayl›k, erkek, New Zeland ›rk› 21 tavflanda
gerçeklefltirildi. Tavflanlar›n hepsi deney aflamas›nda
Korkuteli Yem Fabrikas›ndan temin edilen tavflan
gelifltirme pellet yemi ile beslendi. Her birinde 7’fler
tavflan bulunacak flekilde, Grup I (Kontrol), Grup II ve
III’de deneme grubu olmak üzere üç çal›flma grubu
oluflturuldu. Çal›flma süresini oluflturan 70 gün
boyunca kontrol grubu (Grup I)’na içerisinde 1 ppm
flor, Grup II’ye 10 ppm ve Grup III’e 40 ppm flor
içeren su  önlerinde sürekli olarak bulunduruldu. Su
tüketimi 80±3 ml/kg.ca/gün’dür.

Tavflanlardan, 70 günün sonunda eter anestezisi
alt›nda gö¤üs kafesleri aç›larak 22 G i¤ne ile kalpten kan
al›nd›.  Biyokimyasal parametreleri saptamak üzere
intrakardiyak al›nan kan örnekleri  K3EDTA’l› tüplere
aktar›ld›. Kan örnekleri 15 dk. oda ›s›s›nda bekletildikten
sonra 3000 rpm’de 10 dk. süreyle santrifüj edildi.
Plazmalar› baflka bir deney tüpüne aktar›ld› ve ayn› gün
Olympus AU 640 (Japan) otoanalizörde Olympus marka
kit kullanarak plazma BUN, CRE düzeyleri ile γ-GT
aktiviteleri saptand›. 

Ayr›ca böbrek dokusu örnekleri al›narak, dokuda SOD,
GSH-Px, GSH-Rd, CAT, G6PD aktiviteleri ve MDA
düzeyleri saptand›. Biyokimyasal inceleme için al›nan
böbrek doku örnekleri cam flifleler içinde etiketlenerek -
80ºC’de derin dondurucuda sakland›.

Dokunun homojenasyonunda; böbrek dokular›
kanlar›n› uzaklaflt›rmak için so¤uk distile su ile y›kand›.
150 mM so¤uk potasyum fosfat tamponu (pH 7,4)  ile
homojenizatör (IKA Loborteknik Ultra-Turrax T25
model)  kullan›larak 1000 U'da yaklafl›k 5 dakika süreyle
homojenize edilerek %10’luk homojenatlar haz›rland›.
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Elde edilen homojenat +4 Cº’de 10 dakika süreyle 6000
rpm'de santrifüj edilerek çekirdek ve sitoskelaton
çöktürüldü (10). Homojenatlardan protein yo¤unlu¤u
Lowry yöntemi (11) ile ölçüldü. 

D. Biyokimyasal yöntemler: Hemojenatlar SOD, GSH-
Px, GSH-Rd, CAT, G6PD aktivite düzeylerini ve MDA
düzeylerini tesbit etmek için kullan›ld›. Süperoksit
dismutaz aktivitesi, Villiams ve ark. (12) bildirdikleri
yöntemle belirlendi. Glutatyon peroksidaz aktivitesi
tayini, Paglia and Valentine (13) yöntemiyle ölçüldü.
Glutatyon redüktaz aktivitesi, Goldberg ve Spooner
(14) yöntemiyle ölçüldü. Doku CAT aktivitesi Aebi'nin
(15) metodu ile ölçüldü. Doku G6PD aktivitesi,
Worthington (16)’nun metoduyla ölçüldü. Sonuçlar
U/mg protein cinsinden hesapland›. Doku MDA
düzeyleri Uchiama ve Mihara (17) yöntemiyle
belirledi. 

Tüm spektrofotometrik ölçümlerde Schimadzu UV
1601, Kyoto, Japan  spektrofotometre kullan›ld›. 

E. Histopatolojik yöntemler: Tavflanlardan al›nan
böbrek doku örnekleri %10’luk nötral formalin
solüsyonunda tesbit edildi. Rutin takiplerden sonra 5-
6 mikron kal›nl›¤›nda kesitler al›narak hematoksilen-
eozin ve trikrom triple ba¤ dokusu boyas›yla
boyanarak, BO 71 Olympus marka mikroskopta
resimleri çekilerek de¤erlendirildi.  

F. ‹statistiki De¤erlendirmeler: ‹statistiki
de¤erlendirmeler için “SPSS 9.05 for Windows”
istatistik paket program›ndan yararlan›ld›. Veriler,
aritmetik ortalama ve ± standart sapma fleklinde ifade
edildi ve tek yönlü varyans analizi uygulanarak gruplar
aras›ndaki farkl›l›klar de¤erlendirildi. Farkl› olan
gruplar ise Duncan testi kullan›larak tespit edildi.

Bulgular

Histopatolojik Bulgular

Yetmiflinci günün sonunda, 1 mg/L  florlu su verilen
kontrol grubundaki (Grup I) hayvanlara ait böbrek
kesitlerinde, bu organa  özgü histolojik yap›lar d›fl›nda
herhangi bir patolojik bulguya rastlanmam›flt›r.

10 mg/L  florlu su verilen deney  grubunun (Grup II)
ve 40 mg/L  florlu su verilen deneme grubunun (Grup III)
70. günün sonundaki böbrek kesitlerin incelenmesinde
ise; Grup III’de daha belirgin olmak üzere, böbrek
dokular›nda  her nefronda belirgin interstisiyel ödem,
fibrozis ve mononukleer hücre infiltrasyonu tespit edildi.
Perivasküler, peritubuler hücre infiltrasyon alanlar›,
özellikle korteks medullar bileflkede ve medullarda daha
belirgindi. Bunun yan›nda, proksimal ve özellikle distal
tubullerde vakuoler dejenerasyon sonucunda tubuller
köpü¤ümsü bir yap› görüldü. Baz› tubullerin lümeni art›k
materyal ile doluydu (fiekil 1-7).

Biyokimyasal Bulgular

Kontrol ve deneme gruplar›ndaki tavflanlardan 70.
günün sonunda elde edilen plazma BUN, CRE düzeyleri, γ-
GT aktivitesi ile böbrek dokusunda antioksidan
enzimlerden SOD, GSH-Px, GSH-Rd, CAT, G6PD
aktiviteleri, MDA düzeyleri Tablo 1 ve fiekil 8-13’de
verilmifltir.

Tart›flma

‹nsanlarda ve hayvanlarda akut flor zehirlenmesinde
bafll›ca mide, ba¤›rsak, akci¤er, kalp, beyin, böbrek, sinir
ve kaslarda florun da¤lay›c›, kalsiyumu ba¤lay›c› ve çeflitli
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fiekil 1. Kontrol grubuna ait hayvanlar›n böbrek dokular›n›n
histolojik görünümü (X48; H-E).

fiekil 2. 10 mg/L florlu su verilen hayvanlar›n böbrek dokusunun
histopatolojik görünümü (X48; H-E).



enzim sistemlerini bask›lay›c› etkilerine ba¤l› olarak oluflan
kalsiyum seviyesinde düflme, potasyum seviyesinde artma
ve hücresel düzeyde kullan›labilir oksijen azalmas› sonucu
çeflitli bozukluklar ortaya ç›kabilmektedir (18, 19, 20,
21, 22). Bunlar›n en önemlileri kalpteki kalsiyum
düzeyindeki düflmeye ba¤l› olarak kalp kas›n›n kas›lma
yetene¤inde azalma, at›m düzensizlikleri, sistolik ve

diyastolik bozukluklard›r (23, 24, 25). Kronik flor
zehirlenmesinde ise akut flor zehirlenmesinde ortaya
ç›kan bozukluklara ilaveten, özellikle kemik, böbrek,
tiroid bezi, hipofiz, hipotalamus, testisler ve difllerdeki
bozukluklar dikkat çekmektedir (26, 27).

Usuda ve ark (21) ratlara tek doz a¤›zdan 135 mg
flor/kg miktar›nda flor vermifller 24 saatlik idrarda
proksimal tubul hasar›n› gösreten α-glutatyon-s-
transferaz (α-GST) ve N-asetil-beta-D-glukozaminidaz
(NAG)  ile flor ve CRE düzeyleri tesbit etmifllerdir.
Ratlarda yap›lan bu çal›flmada, florit uygulanmas›
idrardaki biyokimyasal parametreleri etkilemifltir. En çok
etkilenenin α-GST oldu¤unu görmüfller ve bu
parametrenin, flor zehirlenmesiyle sonuçlanan proksimal
tubuler hasar›n, erken dönemde tespiti ve uzun dönemde
takibi için, faydal› bir ipucu oldu¤unu ortaya
koymufllard›r. Yapt›¤›m›z çal›flmada, 10 mg/L florlu su
verilen deneme grubu ile (Grup II), 1 mg/L  florlu su
verilen kontrol grubu (Grup I)’ndaki de¤erler
karfl›laflt›r›ld›¤›nda plazma BUN, CRE düzeyinde, γ-GT
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fiekil 3. 40 mg/L florlu su verilen hayvanlar›n böbrek dokusunun
histopatolojik görünümü (X48; H-E).

fiekil 4. 10 mg/L florlu su verilen hayvanlar›n böbrek dokusunun
histopatolojik görünümü (X48; H-E).

fiekil 5. 40 mg/L florlu su verilen hayvanlar›n böbrek dokusunun
histopatolojik görünümü (X48; H-E).

fiekil 7. 40 mg/L florlu su verilen hayvanlar›n böbrek dokusunun
histopatolojik görünümü (X48; H-E).

fiekil 6. 10 mg/L florlu su verilen hayvanlar›n böbrek dokusunun
histopatolojik görünümü (X48; H-E).



aktivite düzeyinde önemli bir art›fl gözlendi. 40 mg/L
florlu su verilen deneme grubundaki (Grup III)  de¤erler
ile 1 mg/L  florlu su verilen kontrol grubu (Grup I)’ndaki
de¤erler ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda; plazma BUN, CRE düzeyi,
γ-GT aktivite düzeyinin önemli flekilde yükseldi¤i tespit
edildi. Art›fllar deneme gruplar› (Grup II ve Grup III)
aras›nda da bulundu. Bu sonuçlar yüksek düzeyde florun

plazma BUN, CRE düzeyi ve γ-GT aktivite düzeylerindeki
art›fl Usuda ve ark. taraf›ndan yap›lan çal›flmada (21)
gösterilen flor zehirlenmesiyle sonuçlanan proksimal
tubul hasar› ile uygunluk göstermektedir. Florozis olay› ile
birlikte plazma BUN, CRE ve γ-GT aktivite düzeylerinde
ortaya ç›kan yükselme, florun böbrek fonksiyon
faaliyetlerinin azalmas› ile aç›klanmaktad›r. 
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PARAMETRELER GRUP I (N:7) GRUP II (N:7) GRUP III (N:7)

BUN (mg/dL) 12 ± 1,3a 19 ± 2,82b 24 ± 2,92c

CRE (mg/dL) 0,64 ± 0,09a 1,32 ± 0,26b 1,84 ± 0,28c

γ-GT (U/L) 12 ± 2,58a 19 ± 3,94b 22 ± 4,71c

SOD (U/mg protein) 8,6 ± 1,75a 14,1 ± 2,72b 4,9 ± 0,56c

GSH-Px (U/mg protein) 0,18 ± 0,017a 0,24 ± 0,028b 0,14 ± 0,024c

GSH-Rd (U/mg potein) 0,236 ± 0,031a 0,282 ± 0,053b 0,201 ± 0,014c

CAT (k/mg protein) 0,29 ± 0,050a 0,43 ± 0,048b 0,19 ± 0,043b

G6PD (U/mg protein) 0,37 ± 0,069a 0,36 ± 0,075ab 0,24 ± 0,052b

MDA (nmol/gr protein) 75 ± 12,00a 115 ± 17,00b 206 ± 53,00c

Flor (mg/L) 0,067± 0,016a 0,145± 0,024b 0,220± 0,071c

a, b, c. Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›ndaki fark önemlidir (p<0,05). 

Tablo 1. Kontrol ve deneme gruplar›n›n
plazma BUN, CRE, MDA, flor
düzeyleri ve γ-GT aktivitesi ile
böbrek dokusu SOD, GSH-Px,
GSH-Rd, CAT, G6PD aktiviteleri. 
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fiekil 8. Kontrol ve deneme gruplar›n›n plazma BUN, CRE düzeyleri.
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fiekil 9. Kontrol ve deneme gruplar›n›n plazma gamma-GT aktivite
düzeyleri.
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fiekil 10. Kontrol ve deneme gruplar›n›n böbrek dokusu SOD aktivite
düzeyleri.
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fiekil 11. Kontrol ve deneme gruplar›n›n böbrek dokusu GSH-Px,
GSH-Rd, G6PD aktivite düzeyleri.



Lipid peroksidasyonuna yol açarak membran
harabiyetine sebep olan serbest oksijen radikalleri
süperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz gibi
antioksidan enzimlerle giderilmeye çal›fl›ld›¤› bilinir.
Süperoksit radikallerinin H2O2’e dönüflümünü katalizleyen
süperoksit dismutaz, yüksek H2O2 yo¤unlu¤unda etkisi
engellenirken, ortamda bulunan fazla miktardaki O2

.- ise
katalaz ve glutatyon peroksidaz’›n etkisini
engellemektedir (28). Soni ve ark. (29) yapt›klar›
çal›flmada ratlara 5 ve 20 mg/kg sodyum florid %0,9’luk
fizyolojik tuzlu su içerisinde periton içi yolla 4 gün
boyunca vermifller; her iki doz düzeyinde de böbrek
dokusunda lipid peroksidasyonda art›fl tespit etmifllerdir.
Yank ve ark. (30) yapt›klar› çal›flmada erkek ratlara 10
hafta boyunca 150 mg/L dozunda NaF içme suyu ile
vermifller ve böbrek dokusundaki oksidatif enzimlerde
önemli bir art›fl bulmufllard›r. Kumari ve Rao (31) yüksek
düzeyde flor içeren sulara (7.2-10.7 ppm) kronik olarak
maruz kalan insanlardan al›nan kanlardaki MDA düzeyleri
ile normal su içen (0.5-1.0 ppm) insanlardaki MDA
düzeylerini karfl›laflt›rm›fllar ve önemli bir art›fl
bulmufllard›r.  Yine Kumari ve Rao (32) içme sular›yla
kronik olarak flora maruz kalan insanlarda eritrosit
glutasyon metabolize edici enzim aktivitesinde art›fl
görmüfllerdir. Yapt›¤›m›z  çal›flmada ise, 10 mg/L florlu su
verilen deneme grubu (Grup II) ile kontrol grubunun
(Grup I) böbrek dokusundaki de¤erler karfl›laflt›r›ld›¤›nda;
SOD,  GSH-Px,  GSH-Rd, CAT aktiviteleri önemli derecede
artarken, G6PD aktivitesinde önemli de¤ifliklik olmad›.
Ayr›ca MDA düzeyi önemli derecede artt›. Demek ki
yüksek doz florid yada floridin metabolizmas› s›ras›nda
afl›r› miktarda süperoksit radikali oluflmaktad›r.

Süperoksit dismutaz’daki %60’l›k aktivite art›fl› bile bu
radikalleri ortadan kald›rmas›na yeterli olmad›¤›
görülmektedir. Zira MDA düzeyindeki önemli art›fl da
bunun göstergesidir. 40 mg/L florlu su verilen deneme
grubu (Grup III) ile Grup I ve Grup II’nin böbrek
dokusundaki de¤erler karfl›laflt›r›ld›¤›nda, SOD, GSH-Px,
CAT, GSH-Rd, G6PD aktivite düzeylerinde  önemli  düflüfl
olurken,  MDA düzeyinde önemli  art›fl bulundu. Bu da 40
mg/L dozundaki florun böbrek dokusunda ileri derecede
harabiyete sebep oldu¤unu ortaya koymaktad›r. 

Ayr›ca plazma flor düzeyleri de¤erlendirildi¤inde,
deneme gruplar› aras›nda (Grup II, Grup III) ve deneme
gruplar›nda kontrol grubuna (Grup I) göre doza ba¤l›
olarak anlaml› bir art›fl gözlendi. Bu art›fl, tavflanlarda flor
zehirlenmesi oluflturuldu¤unu teyit etmeye yard›mc› olan
önemli bir veridir.

Sonuç olarak,  10 mg/L florlu su verilen deneme
grubunda (Grup II) flor böbrek dokusu savunma
sisteminde anlaml› bir indüksiyona yol açmaktad›r. Fakat
bu indüksiyon, oluflan serbest radikallerin ortadan
kald›r›lmas›nda yeterli olmad›¤› için lipid
peroksidasyonundan hücreyi koruyamad›¤›
düflünülmektedir, 40 mg/L florlu su verilen çal›flma
grubunun (Grup III) böbrek dokusundaki SOD, GSH-Px,
CAT, GSH-Rd, G6PD aktivite düzeylerindeki önemli
düflüfl, MDA düzeyindeki önemli art›fl, böbrek dokusunda
ileri düzeyde harabiyetin olufltu¤unun göstermektedir.
Böbrek dokusundaki histo-patolojik bulgular da, 70 gün
boyunca 10 ve 40 mg/L flor alan tavflanlarda böbrek
dokusundaki oksidatif  hasar› destekler niteliktedir.  
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