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Oz: Bu calismada, sicanlarda floriir ve polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) tiirevi olan 7,12-dimetilbenz [a] antrasen
(DMBA)'in spermatogenesis ve testisin histopatolojisi Uzerine tek tek ve kombinasyon halinde etkilerinin arastiriimasi
amaglandi. 250-300 g agirlhiginda 40 erkek Wistar albino sigani kullanildi. Deneyin 90. gliniinde intrakardiak kan 6rnekleri ve
testis doku ornekleri alindi. Gruplarda ki FSH ve LH diizeylerinde her hangi bir degisiklik goziikmezken testosteron diizeylerinin
kontrol grubuna gore diger gruplarda onemli 6lgtide diistigi belirlendi (P<0.001). Kronik flor ve DMBA toksikasyonu ratlarda
sperm motilite oranini, yogunlugunu énemli 6l¢lide diisirmekte ve anormal sperm orani ise yiikseltmektedir. Histopatolojik
incelemelerde; NaF (30 ppm) grubunda ki ratlarin testislerinin tubulus duvarinda spermatosit ve spermatozoa sayisinda
azalma goriildi. DMBA (10 mg/kg) grubunda bulunan ratlarin testis dokulari incelendiginde, tubuluslarda atrofi, intertubuler
araliklarda 6dem ve tubulus duvarinda bulunan spermatosit sayisinda sidettli azalma tespit edildi. NaF (30 ppm) + DMBA (10
mg/kg) grubunda ki ratlarin testis dokulari incelendiginde ise, seminifer tubullerde atrofi, tubullerin duvarinda
spermatogoniumlarda siddetli dejeneratif ve nekrotik degisiklikler ve buna bagl olarakta tubul duvarlarinda incelme saptandi.
Tubul liimenlerinde spermatozoa rastlanmadi. intertubuler araliklarda siddetli 6dem, bu bélgelerde bulunan damarlarda
dilatasyon ve hiperemi saptandi. Sonug olarak NaF ve DMBA nin testis dokusu ve dol verimi tizerine her birinin tek tek olumsuz
etki ettigi ve birlikte kombinasyon halinde ise bu etkinin daha da siddetlendigi gorulda.

Anahtar Kelimeler: Kronik Florozis, 7,12-dimethylbenzanthracene (DMBA), Rat, Spermatogenezis, Testis.

Effects of Chronically Exposure to Flor and 7,12-Dimethylbenzanthracene
(DMBA) on Spermatogenesis and Testicular Histopathology in Rats

Abstract: This study aimed to investigate the effects of both sodium fluoride (NaF) and polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH)
derivative such as 7,12-dimethylbenz[a]anthracene (DMBA) singly and in combination on spermatogenesis and testis
histopathology in rats. Forty male Wistar albino rats weighing 250-300 g used. On the 90th day of the experiment,
intracardiac blood samples and testes were taken. While there was no change in FSH and LH levels in the groups, testosterone
levels were significantly decreased in the other groups according to the control group (P<0.001). It was decreased the ratio
of motility of sperm, sperm density and, increased the abnormal sperm rate by chronic fluorosis and DMBA toxicity in rats
significantly. In histopathological examinations; A decrease in the number of spermatocytes and spermatozoa in the tubulus
wall of the testes of rats in the NaF (30 ppm) group was observed. When testicular tissues of rats in the DMBA (10 mg / kg)
group were examined, atrophy in tubulus, edema in intertubular spaces and a decrease in the number of spermatocytes in
the tubulus wall were found. When testes tissues of rats in the group of NaF (30 ppm) + DMBA (10 mg / kg) were examined,
atrophy in seminiferous tubules, severe degenerative and necrotic changes in spermatogoniums on the walls of tubules and
thinning in tubule walls were observed. There is not found spermatozoon in the tubul lumens. Severe edema in the
intertubular spaces, dilatation and hyperemia in the veins found in these regions. As a result, it was observed that NaF and
DMBA had a negative effect on testicular tissue and fertility singly, and in combination, this effect was further exacerbated.

Keywords: Chronic Fluorosis, 7,12-dimethylbenzanthracene (DMBA), Rat, Spermatogenesis, Testis.
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GiRIS

Y

kronik bir bicimde alinmasi insan ve hayvan sagligini

Uksek florlir konsantrasyonlari gevreye zararsiz

olmasina ragmen canlilar tarafindan akut ve

olumsuz etkileyebilmektedir (1-4). Kronik florozis
hayvansal Uretimde biyiik ekonomik kayiplara neden
olabilmektedir. Yiksek miktarda flor alimi, iskelet,
disler ve yumusak dokular lizerinde mineralizasyon
sirecine etki eder ve genellikle geri dondurilemez
olan kusurlar olusturmaktadir (5,6). Volkanik bélgeler
genelde flor agisindan zengindir ve bu nedenle bu
bolgelerde kronik florozis siklikla goralur (5,7-9).
Glnimizde endustriyel gelismeye bagh olarak
da

kirleticiler, havada, suda, toprakta ve yiyeceklerde

cevresel sorunlar artmaktadir.  Endustriyel
birikmesi sonucunda gevre ve canl saghgini tehdit
etmektedir. En 6nemli gevre kirleticilerden birisi de
polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) dir. PAH lar;
icten yanmali motorlarda fosil yakitlarinin eksik
yanmasiyla birlikte, kola Uretimi, konut isitmasi,
orman yanginlari ve yanardaglar gibi dogal olaylarla
meydana gelebilmektedirler (10,11). PAH’lar olusup
atmosfere girdikten sonra, yagmur suyu ile tekrar
PAH'larin
Avrupa daglarinda ve diinyanin pek cok bélgesinde
biriktigi  bildirilmektedir (12,13). Bu

atmosferik ulasim ve PAH depolamasi ekosistemde

yerylziine aktarilmaktadirlar. yuksek

nedenle,
yaygin bir sekilde goriilmektedir. PAH’lar ve PAH’larin

7,12-dimetilbenz [a] antrasen (DMBA) gibi tirevleri,

insanlar ve hayvanlar da toksik ve kanserojenik olarak

tanimlanan ilk atmosferik kirleticilerden birisidir
(10,12).
Volkanik  patlamalar, atmosferde olusan

PAH’lara 6nemli miktarda katkida bulunmaktadir.
Volkanik bolgelerde yasayan canlilar, dogal olarak
olusan florokarbonlara ve insan yapimi toksik PAH
turevlerine dogrudan ve dolayh bir sekilde maruz
kalmaktadirlar (11-13).

Yapilan literatir taramalarinda florokarbon ve
PAH tlrevlerine birlikte maruz kalan sicanlarda
spermatogenezis ve testisin histopatolojisi lzerine
etkilerini inceleyen bir

herhangi arastirmaya

rastlanilamamistir. Bu nedenle, bu arastirmada,
sicanlarda florir ve PAH tilrevi 7,12-dimetilbenz [a]
antrasen (DMBA)'in spermatogenesis ve testisin
histopatolojisi lizerine tek tek ve kombinasyon

halinde etkilerinin arastiriimasi amaglanmustir.

MATERYAL ve METOT

Bu calismada, 250-300 g agirligindaki 40 adet
erkek Wistar albino sigan kullanildi. Hayvanlar
rastgele, bir kontrol ve li¢ deney grubu olmak tzere
dort gruba ayrildi (n=10). Sicanlar, bagimsiz olarak
ayarlanabilen isik-karanlik donglist (12 saat aydinhk
/12 saat karanlik doéngisl) ve sicakhk dizenleme
sistemleri ile saglanan iyi havalandiriimis ve klimall
bir bélgede barindirildi. Sicaklik 2242 °C'de muhafaza
edildi ve nem %45-70'de tutuldu. Odalar ve hayvan
kafesleri her giin temizlendi ve hayvanlara giinlik
olarak taze yiyecek ve su verildi.

Gruplar asagidaki sekilde olusturuldu: 1. grup
sicanlar kontrol olarak alind1. 2. grup siganlara 90 giin
sireyle igme suyunda sodyum florid (NaF) 30 ppm
floriir olarak verildi (14). 3. grup si¢anlara 90 gin
boyunca DMBA (10 mg/kg/po/haftalik) seklinde
uygulandi (Ozdemir ve ark., 2017). 4. Gruba ise 30
ppm NaF ve DMBA (10 mg/kg/po/haftalik) 90 gin
slireyle uygulandi. Deneyin 90. gilinlinde hayvanlar
tiyopental sodyum (20 mg/kg) ile anestezi altina
alindiktan sonra intrakardiak kan o6rnekleri alindi ve
servikal dislokasyon yontemi ile sakrifiye edildi.
Sperm muayeneleri ve histopatolojik incelemeler igin
testis doku drnekleri alind..

Serum orneklerinde liteinizan (LH) ve folikil
sitimile edici hormon kit prospektiisiine uygun
olarak (FSH) Abbott ARCHITECT C 16200 modiiler
rutin cihazinda kemiliminesans mikropartikiil
immiinolojik metod ile 6l¢lildii. Elde edilen sonuglar
IU/mL olarak ifade edildi.

prospektiisiine uygun olarak Abbott ARCHITECT i

Testosteron ise kit

4000 SR rutin analizériinde ayni yéntem ile olgild.

Elde edilen sonuglar mmol/L olarak ifade edildi.
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Sperm yogunlugu ve motilitesi Sonmez ve ark.
(16) tarafindan tarif edilmis olan modifiye metod
kullanilarak saptandi. Morfolojik olarak anormal
sperm hiicrelerini degerlendirmek icin, Turk ve ark.
(17) min bildirdigi metod kullanildi.

Yapilan  nekropsi  sonucu histopatolojik
degerlendirme amaciyla alinan testis dokulari %10’luk
formalin sollisyonunda 48 saat slreyle tespit
edildikten sonra, akan ¢esme suyunda 10 saat yikandi.
Rutin doku takibinde alkol ve ksilol serilerinden
gegirildikten sonra parafinde bloklara gomdldi. Her
bloktan 4 um kalinhiginda kesitler alinip lam tizerinde
preparatlar hazirlandi. Histopatolojik inceleme igin
hazirlanan preparatlar hematoksilen-eozin (HE) ile
boyanip 1sik mikroskobu ile incelendi (Leica DM 1000,
Germany) (18). Histopatolojik bulgulara gore negatif
(-), hafif (+), orta (++) veya siddetli (+++) olarak
derecelendirildi.

Deney protokolii, Yiziinci Yl Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (izin Numarasi:

2015 / 06-01) tarafindan onaylandi.

istatistiksel Analiz

Elde edilen parametrelerinin istatistiksel analizi
ortalama # standart sapma (X + SD) olarak sunuldu.
istatistiksel analiz icin SPSS 20 sirimi kullanildi.
ANOVA DUNCAN

Histopatolojik incelemede semikantitatif olarak elde

ve testleri  karsilastirildi.
edilen verilerin gruplar arasindaki farkliliklarin analizi
icin nonparametrik testlerden Kruskal-Wallis testi,
ikili gruplarin karsilastirilmasi icin Mann Whitney U
testi kullanildi. Bu istatistik analizleri icin SPSS 13.0

paket programi kullanild.

BULGULAR

Bu etkili

hormonlardan FSH, LH ve testosteronun kanda ki

calismada, spermatogeneziste
seviyeleri, sperm motilitesi, yogunlugu ve morfolojisi
Tablo 1, 2, 3 ve 4’ te testisin histopatolojik yapisi ise
Sekil 1’ de verilmistir. Hormonlardan testosteron
miktarlari kontrol grubuna gore diger gruplarda
onemli 6lgtde dusuk bulundu (P<0.001). FSH ve LH
dizeylerinde ise istatistiki baglamda her hangi bir

fark saptanamamistir (Tablo 1).

Tablo 1. Kronik olarak flor ve 7,12-dimetilbenzantrasene (dmba) maruz kalmanin ratlarda FSH, LH ve testosteron

diizeylerine etkileri.

Table 1. Effects of exposure of chronically flor and 7,12-dimethylbenzanthracene (dmba) on FSH, LH and

testosterone levels in rats.

Total Testosteron

Gruplar (n=10) FSH (IU/mL) LH (IU/mL) (mmol/mL)
Kontrol 0.4330+0.0081 0.0033+0.0052 10.76+0.87°2
NaF (30 ppm) 0.4167+0.0075 0.0066+0.0082 6.81+1.17°
DMBA (10 mg/kg) 0.4333+0.0052 0.0005+0.0005 5.88+0.91°
NaF (30 ppm)+ DMBA (10 mg/kg) 0.4500+0.0054 0.0007+0.0005 5.54+0.093°
P Ns Ns 0.001

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasinda fark anlamhidir, *® P<0.001.

Kronik flor ve DMBA toksikasyonu ratlarda

sperm motilitesi ve yogunlugunu onemli olgide

diismesine yol actigi gorilmektedir (Tablo 2). Bu
diisUs istatistiki baglamda anlamhdir (P<0.001).
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Tablo 2. Kronik olarak flor ve 7,12-dimetilbenzantrasene (DMBA) maruz kalmanin ratlarda sperm motilitesi ve

yogunlugu Uzerine etkileri.

Table 2. Effects of exposure of chronically flor and 7,12-dimethylbenzantrasene (DMBA) on sperm motility and

Intensity in rats.

Gruplar (n=10)

Motilite Orani (%)

Yogunluk (x108)

Kontrol 75.25+0.45? 61.50+1.23?
NaF (30 ppm) 52.75+0.79° 59.50+1.01°
DMBA (10 mg/kg) 51.87+2.58° 49.62+1.18°
NaF (30 ppm)+ DMBA (10 mg/kg) 37.5042.67¢ 44+1.51¢

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasinda fark anlamlidir, *% ®< <% p<0,001, *%®9* P<0.0001.

Kronik flor ve DMBA toksikasyonundan sperm

morfolojisi 6nemli dizeyde ve negatif yonde
etkilenmektedir. Sperma hiicrelerinin bas ve kuyruk
bolgelerinde bozulmalar artmakta, anormal sperm
orani ylkselmektedir (Tablo 3). Kontrol grubunda ki

anormal sperm orani toplamda % 8.25+0.25 iken, bu

oran, NaF (30 ppm) li grupta % 20.87+0.44; DMBA (10
mg/kg) I grupta %20.98+1.24 ve NaF (30 ppm) +
DMBA (10 mg/kg) I grupta %36+2.50 dizeyine
cikmaktadir. Bu yukselis istatistiki anlamda biytk

onemlilik arz etmektedir.

Tablo 3. Kronik olarak flor ve 7,12-dimetilbenzantrasene (DMBA) maruz kalmanin ratlarda sperm morfolojisi

(anormal sperm) lzerine etkileri.

Table 3. Effects of chronically exposed floride and 7,12-dimethylbenzanthracene (DMBA) on sperm morphology

(abnormal sperm) in rats.

Anormal Sperm Orani (%)

Gruplar (n=10)

Bas Kuyruk Toplam
Kontrol 3.37%0.37° 5.25+0.45? 8.25+0.25?
NaF (30 ppm) 8.62+0.46° 12.25+0.64° 20.8740.44°
DMBA (10 mg/kg) 8.84+1.30° 12.50+1,.41° 20.98+1.24°
NaF (30 ppm)+ DMBA (10 mg/kg) 17.62+1.92¢ 18.37+1.50¢ 36+2.50°

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasinda fark anlamlidir, *% < P<0.001, > P<0.0001.

Histopatolojik incelemelerde; Kontrol grubunda
testislerin normal histolojik yapida oldugu tespit
edildi (Sekil 1-A). NaF (30 ppm) grubunda bulunan
ratlarin testislerinin tubulus duvarinda spermatosit
ve spermatozoa sayisinda azalma gorialdi (Sekil 1-B).
DMBA (10 mg/kg) grubunda bulunan ratlarin testis
dokulari incelendiginde ise, tubuluslarda atrofi,
intertubuler araliklarda 6dem ve tubulus duvarinda
bulunan spermatosit sayisinda sidetli azalma tespit

edildi (Sekil 1-C). NaF (30 ppm) + DMBA (10 mg/kg)

grubunda ki ratlarin testis dokulari incelendiginde ise,
seminifer tubullerde atrofi, tubullerin duvarinda
siddetli

nekrotik degisiklikler ve buna bagh olarakta tubul

spermatogoniumlarda dejeneratif ve
duvarlarinda incelme saptandi. Tubul limeninde aktif
spermatozoona rastlanmadi. intertubuler araliklarda
siddetli 6dem, bu bdlgelerde bulunan damarlarda
(Sekil 1-D).
Histopatolojik bulgular Tablo 4’ te 6zetlendi.

dilatasyon ve hiperemi saptandi
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Tablo 4: Kronik olarak flor ve 7,12-dimetilbenzantrasene (DMBA) maruz kalmanin ratlarda testis dokusu
histopatolojisine etkileri.

Table 4: Effects of exposure to chronically fluoride and 7,12-dimethylbenzantrasene (DMBA) on testicular tissue
histopathology in rats.

Gruplar Kontrol NaF 30 ppm DMBA NiF;&ng P Degeri
Tubuluslarda atrofi - + + +++ <0.05
Tubul duvarinda incelme - ++ ++ +++ <0.05
intertubuler araliklarda 6dem - + + +++ <0.05
Tubul limenlerinde

+++ ++ + - <0.05

spermatozoon sayisi

P< 0.05 Kruskal-Wallis test sonuglarina gére gruplar arasinda fark 6nemlidir.

Sekil 1. A; Kontrol grubu: Testis dokusu, normal histolojik yapida, B; NaF grubu, Tubulus duvarinda incelme
intertubuler aralikta bulunan damarlarda hiperemi, C; DMBA grubu, Tubuluslarda atrofi intertubuler araliklarda
hafif 6dem, tubulus duvarinda spermatosit sayisinda azalma, D; NaF+DMBA grubu, intertubuler araliklarda
siddetli 6dem, tubul duvarinda spermatositlerde siddetli dejenerarif, nekrotik degisiklikler, H&E, Bar:20um.

Figure 1. Control group: Testicular tissue, in normal histological structure, B; NaF group, thinning in the tubulus
wall, hyperemia in veins in the intertubular space, C; DMBA group, mild edema in atrophy intertubular interval
in tubulus, decrease in number of spermatocytes in tubulus wall, D; NaF + DMBA group, Severe edema in
intertubular spaces, Severe degenerative, necrotic changes in spermatocytes in the tubule wall, H & E, Bar: 20um.
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TARTISMA ve SONUC

Son vyillarda, arastirmacilar, floriirin sadece
kemiklerde ve dislerde degil, yumusak dokularda,
ozellikle kardiyovaskiler sistemde biriktigini fark
etmislerdir. Florlr hicre zarini hizla gegebilir ve dis,
kemik, miyokard, karaciger, deri ve eritrositlere
dagilir. Yiksek floriir konsantrasyonlari saghga
zararlidir (1,4,6,7,9). Volkanik bolgeler florid ve
PAH'lar agisindan zengindir. Bu bolgelerde yasayan
canlilar bir yanda flor toksikasyonuna, diger yandan
da PAH toksisitesine maruz kalabilirler (10,19,20).
eksik

kaynaklanan PAH’lar, toksik ve kanserojenik etkilere

Organik  bilesiklerin yanmasindan
sahip organik olarak yapilandiriimis bilesiklerdir.
PAH’lar viicuda hava, su, yiyecek ve dumanla alinir ve
DNA'da mutasyona neden olurlar. Dogada 100'den
fazla PAH bilesigi bulunmaktadir. Bunlarin 16'sinin
kanserojenik ve toksik etkileri cok yuksektir (10-13).
Irk, yas, kas aktiviteleri, bolge, mevsim, cevre

bakim

spermatogenezise etki etmektedir. Yapilan literattr

Isisl, ve beslenme gibi faktorler

taramalarinda flortiriin dol verimi lzerine etkilerini
(21,22,23,24)

testisinde

inceleyen bazi calismalara

rastlaniimasina ragmen sigan
spermatogenezis ve histopatolojik bulgulara ait
bilgilerin tartismali ve vyeterince acik olmadigi
goriilmektedir. Narayana ve Chiony (24) yaptiklari
calismalarinda NaF’ In ratlarda testosteron dizeyini
azalttigini, kolesterol diizeyine ise her hangi bir
ifade Bu

arastirmacilarain bildirimi arastirma bulgularimizla

etkisinin  olmadigini etmektedirler.
benzerlik gostermektedir (24). Yapilan bu ¢alismada,
gruplardan elde edilen degerlerden FSH ve LH
dizeylerinde her hangi bir degisiklik gézikmezken
testosteron miktarlari Kontrol grubuna gore diger
gruplarda 6nemli 6lglide distigu belirlendi. Kronik
flor ve DMBA toksikasyonu ratlarda sperm motilitesi,
yogunlugu ve morfolojisi tizerine olumsuz etki ettigi
gorildi. Motilite oranini, yogunlugunu 6nemli
olclide dislirmekte ve anormal sperm orani ise
yiikseldigi saptandi. Testosteron diizeyindeki bu
disis, sperm motilitesi ve yogunlugunda ki azals ile

anormal sperm oranindaki artis tubuluslar ve leyding

hiucrelerindeki  hasardan kaynaklanmis  olabilir.
Histopatolojik bulgularda testiste siddetli diizeyde
tahribatin oldugu izlenmistir.

Drozdz ve ark (25) ratlara 90 glin boyunca oral
olarak 0, 1, 10, ve 100 ppm NaF vererek yaptiklari
arastirmalarinda 10 ve 100 ppm dozlarinin sperm
kapasitasyonunda olumsuz etki ettigini ve
infertilitede 6nemli rol oynadigini bildirmislerdir. Bir

baska calismada ise 30 ppm NaF igcme sularina

katilarak 4 ay boyunca verildiginde,
spermatogenezisin  6nemli o6lgide etkilendigi,
seminifer tubul duvarinda siddetli dejeneratif

degisikliklerin olustugu bildirilmistir (25). Wang ve
ark. (27) yaptiklari galismada da, giinlik 30 ppm NaF
90 giin boyunca tliketiminin testikiler hiicrelerde
apoptozise ve sperm motilitesinde azalmaya sebep
olarak reprodiktif fonksiyonlarda azalmaya neden
oldugu saptanmistir. Yapilan bu arastirmada ise NaF
grubunda bulunan ratlarin sperm motilitesinin
azaldigi, ayrica DMBA ile birlikte verilen grupta ise
daha da azaldigi tesbit edildi. NaF grubunda testisin
histopatolojisi  incelendiginde, spermatosit ve
spermatozoon sayisinda ¢cok 6nemli miktarda azalma
tesbit edilirken NaF + DMBA verilen grupta seminifer
tubullerde atrofi, tubullerin duvarinda
spermatositlerde siddetli dejeneratif ve nekrotik
degisiklikten dolayi tubul duvarlari siddetli bir sekilde
inceldigi ve intertubuler araliklarda siddetli 6dem
goriildl. Bu bulgular daha 6nce yapilan galismalarla
paralellik gostermektedir (25-27).

Sonug olarak, NaF ve DMBA toksikasyonlarina

hem ayri ayri ve hemde birlikte maruz kalinmasi testis

dokusunda hasar olusturdugu ve testosteron
diizeylerini baskiladigl saptanmistir.  Ayrica bu
durumun infertiliteye yol agacagl sonucuna
variimisir.

KAYNAKLAR

1. Choubisa SL., 1999. Some observations on
endemic fluorosis
Southern Rajasthan (India). Vet Res Com, 23, 457-
465.

2. Donmez N., Cinar DA., 2003. Effects of chronic

in domestic animals in

146



Kronik Olarak Flor ve 7...

Yildirim ve ark.

10.

11.

12,

fluorosis on electrocardiogram in sheep. Biol
Trace Elem Res, 92, 115-122.

Mert H., Comba B., Mert N., Cinar DA., Apaydin
Yildirnrm B., 2016. Advanced oxidation protein
products AOPP levels and kidney function in
fluorotic sheep. Fluoride, 49, 336-342.

Yildirim S., Oto G., Comba B., Ekin S., Cinar DA.,
2017. The investigation of protective effects of
resveratrol on biochemical and histopathological
parameters in induced experimentally chronic
fluorosis in rats. Fluoroide, 50(2 Pt 2): (in press).

Suska M., 2002.
erythrocytes in lambs chronically exposed to
fluorine compounds. Acta Vet Brno, 71, 313-317.
Kilicalp D., Cinar A., Belge F., 2004. Effects of
chronic fluorosis on electrocardiogram in dogs.
Fluoride, 37, 96-101.

Cinar DA., Selcuk M., 2005. Effects of chronic

fluorosis on thyroxine, triiodothyronine, and

Energy metabolism of

protein-bound iodine in cows. Fluoride, 38, 65-
68.

Comba B., Cinar DA., 2016. Investigation of
effects of fluorosis on some minerals and
hormones in sheep. Ankara Univ Vet Fak Derg, 63,
223-227.

Yildirim S., Ekin S., Huyut Z., Oto G., Comba A.,
Uyar H., Sengul E., Cinar DA., 2017. Effect of
chronic exposure to sodium fluoride and 7,12-
blood
parameters and histopathological findings in rats.
Fluoroide, 50(3 Pt 2): (in press).

Baek SO., Field RA., Goldstone ME., Kirk PW,,
IN., 1991. A

atmospheric polycyclic aromatic hydrocarbons:

dimethylbenz[alanthracene on some

Lester Perry R, review of
sources, fate and behavior. Water Air Soil Pollut,
60, 279-300.

Dickhut RM., Gustafson KE., 1995. Atmospheric
washout of polycyclic aromatic hydrocarbons in
the Southern Chesapeake Bay region. Environ Sci
Technol, 29, 1518-1525.

Hillery BR., Simcik MF., Basu I., Hoff RM., Strachan
WMJ., Burniston D., Chan CH., Brice KA., Sweet

CW., Hites RA., 1998. Atmospheric deposition of

13

14.

15.

16.

17.

18.

19

20.

21.

22.

toxic pollutants to the Great Lakes as measured
by the atmospheric
network. Environ Sci Technol, 32, 2216-2221.

integrated deposition

. Carrera G., Fernandez P., Vilanova RM., Grimalt

JO., 2001. Persistent organic pollutants in snow
from European high mountain areas. Atmos
Environ, 35, 245-254.

Ersan Y., Kog¢ E., Ari i, Karademir B., 2010.
Histopathological effects of chronic fluorosis on
the liver of mice (Swiss albino). Turk J Med Sci, 40,
619-622.

Ozdemir H., Oto G., Ekin S., Yener Z,, Yildirim S.,
2017. The protective effects of Lepidium sativum
. In 7,12-dimethylbenz(a) anthracene applied
rats. Fresen Environ Bull, 26, 2446-2453.

Sonmez M., Turk G., Yuce A., 2005. The effect of
ascorbic acid supplementation on sperm quality,
lipid peroxidation and testosterone levels of male
Wistar rats. Theriogenology, 63, 2063-2072.

Turk G., Atessahin A., Sonmez M., Ceribasi AO.,
Yuce A., 2008. Improvement of cisplatin-induced
injuries to sperm quality, the oxidant—antioxidant
system, and the histologic structure of the rat
testis by ellagic acid. Fertil Steril, 89, 1474-1481.
Cakmak G., Karadag H., Ragbetli MC., Yildirim S.,
0., 201s.

stereological study on cervical

Yilmaz A morphometric and

spinal cord
segment of goose. Anat Histol Embryol, 47, 346—

357.

. Dobaradaran S., Fazelinia F., Mahvi AH., Hosseini

SS., 2009. Particulate airborne fluoride from an

aluminium production plant in Arak, Iran.
Fluoride, 42, 228-232.

Choi AL., Sun G., Zhang T., Grandjean P., 2012.
Developmental fluoride neurotoxicity: a systemic
review and meta-analysis. Environ Health
Perspect, 120, 1362-1368.

Vogel E., 1973. Strong antimutagenic effect of
flioride on mutation induction by trenimon and
1-phenyl-3-dimethyltriazene in Drosophila
melanogaster. Mutat Res, 20, 339-352.

Tokar VI., Savchenko ON., 1977. The ifluence of

inorganic flourine compounds on functional

147


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=37048990400&eid=2-s2.0-69849115992
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=37048990400&eid=2-s2.0-69849115992
https://www.scopus.com/sourceid/19383?origin=recordpage

Kronik Olarak Flor ve 7...

Yildirim ve ark.

23.

24.

25.

26.

27.

condition of the hypopphysis-tetis system. J
Endocrinol, 23, 104-107.

Li Y., Dunipace AJ., Stookey GK., 1987. Effect of
fluoride on the mouse sperm morphology test. J
Dent Res, 66, 1509-1511.

Narayana MV., Chinoy NJ., 1994, Effect of fluoride
on rat testicular steroidogenesis. Fluoride, 27, 7-
12.

Drozdz M., Kucharz E., Grucka-Mamczar E., 1980.
Effect of sodium fluoride on colla-gen content in
skin and lungs of growing rats. Acta Biol Med Ger,
39, 287-293.

Oncu M., Kocak A., Karaoz E., Darici H., Savik E.,
Gultekin F., 2007. Effect of long-term fluoride
exposure on lipid peroxidation and histology of
testes in first andsecond generation rats. Biol
Trace Elem Res, 118, 260-268.

Wang JL., Zhang YM., Zhang HJ., Zhang K., Zhang
ZW., Li J., 2009. Toxic effectsof fluoride on
reproductive ability in male rats, sperm motility,
oxidative stress, cell cycle, and testicular
apoptosis. Fluoride, 42, 174-178.

148



