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ÖZET Bu çalışma, florozis tespit edilen koyunlarda proinflamatuvar bir enzim olan ACE (Anjiyotensin 
Dönüştürücü Enzim) aktivitesinin belirlenmesi amacıyla planlandı. Hayvanların verimlerindeki 
kayıplar nedeniyle de ekonomik bir sorun oluşturan doğal florozis, endemik olarak Türkiye’de birçok 
bölgede insan ve hayvan sağlığını tehdit etmektedir. Endemik florozisin gözlendiği Van ili ve 
çevresinde yetiştirilen florozis tespit edilen 15 koyun ve klinik olarak sağlıklı tespit edilen 10 koyun 
olmak üzere toplam 25 koyundan alınan kan örneklerinde serum ACE aktivitesi ölçüldü. Florozisli 
koyunlarda ACE aktivitesi çok az düşük olarak ölçülse de, istatistiki olarak değerlendirildiğinde 
florozisli koyunlar ile sağlıklı koyunlarda ACE aktivitesinde önemli bir fark tespit edilemedi. 

Anahtar Kelimeler Florozis, Koyun, ACE 

  

 ACE Activity In Sheep With Fluorosis 

SUMMARY This study has been planned to detect ACE (Angiotensin-Converting Enzyme) activity which is a pro-
inflammatory enzyme in fluorosis-diagnosed sheep. Natural fluorosis constitutes an economic problem 
by causing efficiency losses in animals and it threatens human and animal health in several regions of 
Turkey endemically. Serum ACE activity was seen in blood samples taken from 15 fluorosis-diagnosed 
sheep bred in Van province and its neighboring areas where endemic fluorosis are seen and with 10 
sheep clinically diagnosed as healthy, 25 sheep in total. Although ACE activity was detected low in 
sheep with fluorosis, no significant difference was found between fluorosis-diagnosed and healthy 
sheep statistically. 
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GİRİŞ 

Yüksek miktarda flor alınması sonucu şekillenen flor 
zehirlenmesi “Florozis” olarak adlandırılmaktadır 
(McDowell ve ark., 1983; Walton, 1988). Florun büyük 
çoğunluğu kalsifiye dokularda floroapatit şeklinde depo 
edilir ve bir kısmı özellikle idrarla atılır. İdrardaki flor 
miktarı ile kemiklerdeki flor yoğunlukları bir paralellik arz 
etmekte ve bu nedenle idrar flor konsantrasyonu, dental 
ve iskelet florozisi için bir kriter olarak kabul edilmektedir. 
Toprak yapısının zengin flor içeriğine bağlı olarak florozis 
görülebilir. Volkanik ve deprem bölgelerinde toprağın flor 
içeriği oldukça yüksektir (Şendil ve Bayşu, 1974; Ergun ve 
ark., 1987; Araya ve ark., 1990). Gerçekten de Türkiye'de 
Doğu Anadolu Bölgesinde, volkanik arazi yapısına sahip 
Van ve Ağrı iline bağlı ilçelerde florozis yaygın şekilde 
görülmektedir (Oktay, 1977; Uslu, 1982). 

ACE; Kininase II ya da Peptidil Dipeptidaz A olarak da 
bilinen yüksek molekül ağırlığına sahip yapısında fruktoz, 
galaktoz, mannoz ve sialik asit bulunduran bir enzimdir. 
Çinko içeren ve glikoprotein yapısında olan ACE, çinko 
metalopeptidaz sınıfındandır. Enzimin 3 boyutlu yapısında 
merkezde bir Zn atomu bulunmaktadır. ACE, hücre zarına 
bağlıdır ve bir ekto-enzim olarak çalışır. Enzimin aktif 
merkezi hücrenin dış yüzeyine doğru yönlenmiştir (Erdös, 
1990). 

ACE insan metabolizmasında Renin-Anjiyotensin-
Aldestoron Sistemi (RAS) ve Kinin Kallikrein Sistemi (KKS) 

olmak üzere başlıca iki sistemde görev alır (Burnier, 
2001). ACE Anjiyotensin-II sentezi yanında aynı zamanda 
güçlü bir vazodilatatör olan bradikinini yıkarak inaktive 
eder. Böylece ACE iki farklı yoldan kan basıncını yükseltir. 
Anjiyotensin-II ve bradikinin düz kas hücre 
proliferasyonunda ve vasküler tonusun düzenlenmesinde 
birbirine zıt yönde çalışırlar (Başar ve Ayalp, 2006). ACE,  
vazodilatatör bradikinin inaktivasyonunda primer rolü 
oynamasından dolayı, kan basıncı ve elektrolit 
homeostazisinde önemlidir. Hipertansiyon ve konjestif 
kalp yetmezliği tedavisinde, ACE inhibisyonu başarıyı 
arttırır  (Turgut, 2005). 

MATERYAL ve METOT 

Araştırmada Van İli ve çevresinde klinik olarak kronik 
florozis teşhisi konmuş, 3-4 yaşlarında, 15 koyun florozisli 
grup olarak değerlendirilirken, Yüzüncü Yıl Üniversitesi 
Veteriner Fakültesi Çiftliğinden florozis belirtisi 
göstermeyen sağlıklı, 3-4 yaşlarında, 10 koyun kontrol 
grubu olarak kullanıldı. 

Buhlmann ACE kolorimetrik test; enzim (ACE) etkinliğinin 
serum, idrar ve dokulardaki dönüşümünü yapan 
anjiyotensin kantitatif saptama amacıyla kullanılır. 
Anjiyotensin dönüştürücü enzim (ACE) anjiyotensin I’in  
(Ang l), anjiyotensin II’ye  (Ang lI) dönüşümünü katalizler. 
Bu reaksiyon, hidroklorik asit (HCI) katkısıyla 
durdurulmuş ve hippurik asit serbest kaldıktan sonra 
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siyanürik klorür ile kompleks oluşturur. Bu kompleksin 
emilimi/soğurganlığı 382 nm de ölçülür. Bir ünite ACE 
aktivitesi, 37C serumdaki dakikada ve litre başına bir 
µmol hippurik asiti serbest bırakmak için gerekli enzim 
miktarı olarak tanımlanır. Spektrofotometrede 
kontrol/örnek ve kontrol blank/örnek blank okumaları 
hesaplanır (Anonim). 

BULGULAR 

Kronik florozisli grup ve kontrol grubu koyunlara ait elde 
edilen verilerin düzeyleri Tablo 1’de sunuldu. İstatistiksel 
analiz sonucunda P değeri 0.05 den büyük olup, önemli bir 
fark görülmemiştir. 

Tablo 1. Florozisli ve Kontrol Grubu ACE Aktiviteleri 

Table 1. ACE activities of sheep with fluorosis and control 
group 

Gruplar N ACE (U/L) 

Kontrol Grubu S±SE 10 21.85±0.98 

Florozisli Grup S±SE 15 22.45±0.94 

P  P>0.05 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Flor, esas olarak kemik ve dental dokular olmak üzere 
birçok doku ya da organın metabolizmasını etkileyen 
toksik bir elementtir. Karaciğer ve böbrek florun önemli 
hedef organlarındandır (Kato ve ark., 1991). 

Florun organizmadan atılımında en önemli organ böbrek 
olduğundan, burada etkilenmenin olması olasıdır. Ratlarda  
altı aydan daha uzun sürelerde yüksek dozda (100 ppm) 
flor verildiğinde böbreklerde değişikliklerin arttığı 
bildirilmiştir (Ishiguro ve ark., 1994). Ayrıca floroziste 
karaciğerde peteşiyel kanamalar ve büyüme bildirilmiştir 
(Singer ve Armstrong, 1963). Koyunlarda böbrek ve 
karaciğerde patolojik lezyonlar gözlenmiş (Hargreaves ve 
Goodis, 2002), sığırlarda herhangi bir lezyon 
saptanmamıştır (Buzalaf ve ark., 2001; Mjör, 2002).  

Akut ve kronik flor uygulamasının böbrek dokusunda 
neden olduğu harabiyetin patogenezinde oksidatif stres ve 
hücre membran lipid bileşimindeki değişikliklerin rolü 
olduğunu bildiren kanıtlar vardır (Vogel ve ark., 1990; 
Vieira ve ark., 2005). Ayrıca, bu araştırmalarda flor 
uygulamasının bir sonucu olarak böbrek dokusunda lipit 
peroksidatif hasarın bir göstergesi olan MDA (TBARS) 
düzeylerinin  arttığı bildirilmiştir (Vogel ve ark., 1990; 
Vieira ve ark., 2005). 

ACE, renin-anjiyotensin sisteminin (RAS) bir 
komponentidir ve vasküler dokularda anjiyotensin-I’in 
anjiyotensin-II’ye dönüşümünü sağlar. Anjiyotensin-II en 
önemli vazokonstriktör maddelerden biridir ve damar 
duvarında ve pulmoner vasküler yapıda endotel 
hücrelerinde üretilen, patolojik olaylarda etkili bir 
dipeptidazdır (Skeggs ve ark., 1956; Müller ve ark., 2004; 
Turgut, 2005; Başar ve Ayalp, 2006; Görür, 2006). ACE 
enzimi akciğerler başta olmak üzere beyin, testis,  böbrek 
vb. dokularda; plazma, semen gibi fizyolojik sıvıların yanı 
sıra, makrofajlar ile kan damarlarında, endotelyal hücreler 
ve plazmada önemli oranlarda bulunur. 

ACE, Ang II aracılığıyla proinflamatuvar sitokinleri de 
artırmaktadır. Nitekim pek çok inflamatuvar hastalığın 
(hipertansiyon, konjestif kalp yetmezliği, ateroskleroz, 
miyokard infarktüsü, diabetes mellitus, kanser, romatoid 
artrit, deri lezyonları, kaşıntı, egzama, atopik ve non-atopik 

dermatit, obezite, demans, şizofreni, Hungtington hastalığı, 
peptik ülser) patogenezinde sitokinler önemli rol 
oynamaktadır (Das, 2005). Serum ACE aktivitesinin 
retinopatili diyabetik bireylerde kontrole göre önemli 
oranda arttığı bildirilmiştir. Bu durumun diyabetik damar 
hasarının bu enzim aktivitesini önemli oranda artmasına 
yol açtığı da düşünülmüştür (Schernthaner ve ark., 1984).  

Yapılan çalışmada, florozisli koyunlarda ACE aktivitesi çok 
az düşük olarak ölçülse de, istatistiki olarak 
değerlendirildiğinde florozisli koyunlar ile sağlıklı 
koyunlarda ACE aktivitesinde önemli bir fark tespit 
edilemedi. 

Ayurvedic ilaç olan Pankajakasthuri (PK)’nin uygulandığı,  
florid toksisitesine etkisi ve ACE aktivitesininin 
araştırıldığı çalışmada, flor intoksikasyonunun ACE 
aktivitesinde artışa neden  olduğu bildirilmiştir (Vasant ve 
ark., 2011) 

Yapılan literatür taramasında florozisde ACE aktivitesinin 
araştırılması yönünde çok fazla çalışmaya 
rastlanılmamıştır. Araştırmacılar flor toksisitesinin neden 
olduğu böbrek yetmezliğinin özel mekanizmasını tespit 
etmek için ACE polimorfizmini araştırmayı amaçlamışlar 
ve çalışmalarının sonunda flor alımına bağlı oluşan böbrek 
yetersizliklerinin ACE I/D polimorfizmi ile ilişkili 
olmadığını tespit etmişlerdir (Jaganmohan ve ark., 2010).  

Chandrajith ve ark çalışmalarında floridin renal tubuler 
hasara neden olduğu ancak tek başına hareket etmediğini 
bildirmektedirler. Hatta bazı durumlarda floridin 
sitoprotektif etki gösterdiğini de söylemektedirler. Sri 
Lanka gibi kuru bölge olarak tropikal bölgelerde kronik 
böbrek hastalıklarına neden olan hipertansiyon ve diyabet 
gibi üçüncü büyük neden  olarak floridin etkili olduğu 
şeklinde bilgi vermişlerdir (Candrajith  ve ark., 2011). 

ACE aktivitesi özellikle böbrek dokusu hasarlarında ve 
inflamatuar hastalıklardan etkilenmektedir. Florozis, 
böbrek hasarına neden olduğu için ACE aktivitesinin de 
etkileneceği düşünülebilir. Çalışmamızda serumda ACE 
aktivitesi yönünden bir florozis de herhangi bir farklılık 
tespit edemedik. Fakat bu çalışmanın yeterli olmadığı, bir 
ön çalışma olarak kabul edilebileceğini düşünmekteyiz. 
Kronik ve akut florozis, başta dokular olmak üzere 
özellikle böbrek dokusu yönünden geniş kapsamlı 
çalışmalar yapılmasının faydalı olacağı kanaatindeyiz. 
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