BURSA TIP FAKULTESI DERGIsI
Sayi: 1, Yil: 8, 1981

Bursa Gevresindeki Bazi Igme Sularinda
Flor, Sodyum ve Potasyum lyonlar

Dr. G. ATALA (*)

Dr. D. ILERIYE (*)

Dr. M. CAYANOGLU (*)
Dr. H. AYTEKIN (**)
Dr. K. OZKAN (*#%)

OZET

Yasam icin onem tasiyan ¢egitli minerallerin su yoluyla da viicuda alindiklar:
bilindiginden bélgemiz igme sularinda flor, sodyum ve potasyum diizeylerinin 6lgii-
mii yapimistir. Bu 6lgiim 69 farkh kaynaktan saglanan su érneklerine uygulanmis-
ter.

Sodyum ve potasyum iyonlar: i¢in herhangi bir tehlike géstermeyen sularda,
bu aragtirma sonuclarina gére ¢ok 6nemli derecede flor eksikligi s6z konusudur. Bu
sonuclar igme sularinin florlanmasinin gerektigini gostermektedir.

_Her ii¢ mineralin sudaki diizeyleri arasinda herhangi bir iligki saptanamamis-
tir.

SUMMARY

THE FLUORINE: NATRIUM and POTASSIUM ION CONTENTS
OF THE DRINKING WATER IN SOME AREAS OF BURSA

It is known that many minerals are important for life. Therefore fluorine,
natrium and potassium contents of the drinking water obtained from 69 different
sources were determined. : z

It was found that, in general, the natrium and potassium concentration of all
the waters examined could be concidered normal. However the fluorine content of
these waters were found to be deficient. These results show that the water fluorida-
tion is required.

There were found no statistical correlation among the levels of these three
minerals.
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GIRIS

Baz1 dokularda ozellikle kemik ve dislerde, viicut sivilarinda bulunan florun,
bazi enzimler (bir glikoliz enzimi olan enolaz enzimi vb.) iizerine inhibitor etki yap-
tig bilinir. Yiiksek konsantrasyonlarda zehir etkisi gosterip kalsiyum iyonlarini bag-
layarak antikoagulan olusu ve hiicre metabolizmasini durdurarak hiicre zarinda tasi-
mimi (interstisyel sivi olusumunu) inhibe edisi bilinen biyokimyasal 6zellikleridir' +2.
Hayvan deneylerine gore yasam icin zorunlu oldugu konusunda kuskular bulunan,
esansiyel bir element olup olmadig: pek belli olmayan flor, dis ciiriiklerinin ve dis
mine lekelerinin (floroz) epidemiyolojik arastirmalarinda 6nem kazanmaktadir. Dis
ciiriiklerini onleyici etkisi olan florun etki mekanizmas: anlagilamamgtir. Bakteriyel
metabolizmayi inhibe edemiyecek kadar diisiik konsantrasyonlarda bu etkiyi goste-
rebilmekte ve diglerin ciiriimeye karsi koyma yetenegini artirmaktadir. Osteoporoz
tedavisinde florun kullaniligi bu elemente olan ilginin bir bagka yoniidiir.

Florun viicuda girisi besinlerle (¢ay, balik vb.) ozellikle besinlerin alimsinda
kullanilan ya da igilen su ile olmaktadir.

I¢me ve kullanma suyunun flor gereksinmesini karsilamada en dnemli faktor
oldugu dikkate alinarak bu ¢aligmada bolgemizde bu amacla kullanilan sularn flor

konsantrasyonlanm tayin etmek ve sulann florlanmasinin gerekli olup olmadigim
arastirmak istedik.

MATERYEL ve METOD

Gemlik'te fakiiltemiz Toplum Saghg Kiirsiisince uygulama bolgesi olarak ¢a-
igilan yorelerde ve Bursa'da sebeke ve kaynak sularindan 24.12.1979 ile 22.8.1980
tarihleri arasinda alnan 69 su 6rnegi iizerinde caligildi. Sularin toplanmasinda poli-
etilen ve kapakh siseler kullanildi. Orion marka Model 701 A dijital potansiyometre
ve Model 94 - 09 ion selektif floriir elektrodu kullanilarak su niimunelerinde iyonik
flor (F) diizey belirtimi yapildi.

Aletin kalibrasyonu kalibrasyon egrisinin ¢izilmesi i¢in Orion 0.1 M Sodium
Fluoride standart ¢ozeltisi (Cat. No. 94 - 09 - 06) kullamldi. Total Iyonik kuvvet
ayarlayici tamponu olarak Tisab IV. hazirlandi.

Tisab IV:

HCI konsantre (% 36 - 38) 84 ml.
TRIS (Hydroxymethyl) amino methane 242 gr.
Sodium tartrate 230 gr.

De iyonize su ile 1000 ml. ye tamamland1.

Slgiimlere baslamadan 6nce "Elektrot Slope!' kontrolii yapildi. Bunun i¢in 50 mlLlik
beherglasa 12.5 ml, deiyonize su+12.5 ml. Tisab IV. kondu. icine manyetik karstiri-
c1 konup kanstinldi. Elektrotlar sivinin icine 3 cm. kadar daldinldi. Beherglasa
1 ml. 0.1 M floriir standard: kondu ve milivolt olarak elektrot potansiyeli sabit olun-
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ca deger kaydedildi. Ayni behe;ﬁlas igine 10 ml. 0.1 M floriir standard ilave edilip
milivolt olarak elektrot potanslyell kaydedildi. Birinci ve ikinci ol¢ciimler arasindaki
milivolt farki 200 - 256C 1sida 58 ¥ 1 mv olmalidur.

Kalibrasyon egrisinin ¢izilmesi ve dlgiimler:

Kalibrasyon egrisinin ¢izilmesi i¢in 0.1 M floriir standart ¢6zeltisinden 1/1000
seyreltilerek 10 —* M (1.9 ppm F~= 1.9 mg/lt) floriir standart ¢ozeltisi hazirland.
Daha sonra bu ¢ozelti 1/2 ve 1/4 seyreltilerek 0.95 ve 0.475 ppm. lik standart ¢o-
zeltiler hazirlandi. Standart c¢ozeltiler ve ornekler Gl¢iim esnasinda daima esit ha-
cimde Tisab IV. ile kanstirld: ve iclerine manyetik kanstirici kondu. Alet Gnce
0.95 ppm. floriir standardi ile sifir mv'a ayarlandi. Daha sonra 1.9 ppm. ve 0.475 ppm.
lik floriir standartlar icine elektrotlar daldirnlip mv olarak degerler kaydedildi. Her
bir 6l¢iim arasinda elektrotlar deiyonize su ile yikanip kagit ile kurutuldu. Bundan
sonra her bir su ornegi esit miktarda Tisab IV. ile kanstirlarak i¢lerine manyetik
kanstirict kondu. Elektrotlar ¢ozelti icine daldinhip mv olarak degerler okundu. .
Semi - logaritmik 4 sikliislii grafik kagidinda lineer eksene my degerleri, logaritmik
eksene ppm olarak konsantrasyon degerleri yazilip 1.9. 0.95 ve 0.475 ppm. lik stan-
dartlara uyan mv degerleri isaretlendi ve standart egri grafigi cizildi. Bu grafikten
numunelerdeki iyonik flor (F7) konsantrasyonlan ppm olarak bulundu.

Sularda sodyum ve potasyum diizeyi Olciimii alev fotometresi (flame phote-
metry) yontemi ile yapildi. Bu ol¢iimlerde "'Dr. Lange Model M 7 D" alev fotomet-
resi kullanildi. Alet standartlan ile ayarlandiktan sonra su orneklerinde sodyum ve
potasyum degerleri mEq/It olarak okundu. Daha sonra bu degerler mg/lt. ye ¢evril-
di.

Sebeke sularindan 6rnek almak icin, depodan ¢ikan sularin en ug¢ kullanilma
noktalan secildi. Biiyiik depolardan pik borularla ¢ikan sulardan, mahalle cesmeleri
veya ev musluklarindan ornekler alindi. Bu 6rnek alimi sirasinda her ana depodan
en az bir ornek diisecek sekilde davramldi.
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Kaynak sularindan érnek almak igin kaynaktan dofrudan cikan ve herhangi
bir isleme ugramadan tiiketilen sular secildi. Bu sular genellikle PVC maddesinden
yapilmig borular yardimiyla dogrudan cesmeleri beslemekteydiler. Bolgede yasa-
yanlarin sebekeler disinda en ¢ok yararlandiklan kaynaklarla, sebekesi olmayan
koyliik bolgelerde halkin kullandig: kaynaklardan ornekler alinds.

Gemlik bolgesinden alinan su orneklerinin yerleri haritada gosterilmistir (Se-
kil: 1),

Koylerde kullanilma durumuna gore birden ¢ok kaynaktan da 6rnek alinms-
tir. Boylece 29 yerlesme yerinden toplam 69 su 6rnegi toplanmstir.

BULGULAR

Calhigma kapsamina alinan Bursa merkez ilcesi ile Gemlik ve koylerindeki 29
yerlesme biriminden toplam 69 su 6rnegi alinmistir. Bu drneklerin alinma yerlerine
gore ozellikleri Tablo : 1'de verilmistir.

Tablo 1 : f¢me sularinin alindiklar: yere gore dagilimi
Dagitim Sekli

Alndig: Yer Sebeke Kaynak TOPLAM
Kirsal Kesim 10 44 54
Kentsel Kesim 15 — 15
Toplam 25 44 69

Toplam 69 degisik su 6rneginden yapilan lciimlere gore bulunan flor deger-
leri Tablo: 2'de verilmistir.

Tablo 2:lgme sularinda saptanan Flor degerlerinin dagilimi

Flor Degeri (mg/l) (ppm) &rnek Sayisi
0.50 den daha az 62
0.50 -0.70 7

0.71 ve daha cok

Toplam 69

Flor degeri olciilen bu sularn sebeke ve kaynak suyu oluslarina gore dagilim
Tablo: 3'de verilmistir.

Tablo 3:Igme suyu Flor degeri ve sularin dagitim gekli

Flor Degeri Dagitim Sekli

(ma/l) (ppm) Sebeke Kaynak TOPLAM
0.50 den daha az 23 39 62

0.50 - 0.70 2 5 7

0.71 ve daha cok — = iy
Toplam 25 a4 69




Tablonun incelenmesinden anlasilacag gibi 6rnek alinan i¢cme sularnin sade-
ce yiizde 11.3'linde flor yeterli yogunlukta bulunmustur. Bu sularin 4'ii Kurtul, Ye-
nikoy, Kursunlu bolgesinden alinmigtir (Haritaya Bkz.). Birbirine oldukc¢a yakin
olan bu koylerin yamisira Umurbey'de halkin ¢ok begendigi bir kaynak suyunda ve
Armutlu'nun iki sebeke suyunda flor yeterli diizeydedir. Ozellikle Bursa'daki sebe-
ke sularindan alinan orneklerde flor yetersiz bulunmustur. Calisma sirasinda ayni
orneklerden sodyum ve potasyum iyonlarinin da diizeyleri saptanmistur.

Tablo 4 : I¢me sularinda saptanan Sodyum (Na)
degerlerinin dagilim

Sodyum Dedgeri (mg/l) ornek Sayisi
4 mg/ den az 17
4 -20 mg/l 40
21 -125 mg/l 9
126 mg/l ve daha cok 3
T Toplam 69

Tablo 5 : I¢me sularinda saptanan Potasyum (K)
degerlerinin dagilimi

Potasyum Degeri (mg/l) Ornek Sayisi

0.5 mg/l den az 33

0.5 -18 mg/l 36

18.1 mg/l ve daha cok e

Toplam 69
TARTISMA

I¢me suyunda bulunan bazi minerallerin insan saghif iizerine olan etkileri
uzun zamandan beri bilinmektedir. Son yillarda bazi minerallerin de eser diizeyde -
ki degerlerinin bile cesitli hastaliklarin olusumunda ve gidisinde rol oynadiklan or-
taya konmaya baslanmistir.

i¢me suyunun optimal diizeyden daha az flor kapsadig yorelerde dig ciiriikle-
rini 6nlemede en etkili ve ekonomik yol, icme suyu merkezi sebekesine optimal dii-
zeye ulasacak kadar flor katilmasidir. Eger merkezi florlamaya olanak yoksa ¢ocuk-
lara 13 - 14 yasina kadar flor bilesikleri (tablet, damla vb. tarzinda florlu ilaglar)
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“optimum dozda verilmelidir® . Optimum doz, dis ciiriiklerine karsi maksimum koru-
ma saglayan buna karsin dis minesi florozuna minimum sans veren miktardir. Op-
timum doz i¢in baglhica iki husus dikkate alinir; Cocufun yas: ve igme suyundaki
flor diizeyi. Amerikan pediatri akademisi beslenme komitesi, sulaninda floru 0.5 ppm.
den az olan bolgelerde yasayanlara flor verilmesini, fazla flor bulunan bolgelerde ya-
sayanlara ise ayrica ilave flor verilmemesini tavsiye etmektedir®.

Amerikan dis tedavi konseyi tarafindan kabul edilen flor verme semasina
(Tablo: 6) gore icme sulanindaki konsantrasyon dikkate alinarak dogumdan sonra
13 yasina kadar ilave flor tedavisi gerektigi belirtilmektedir. Boylece sahista kahici
diglerin korunmasi miimkiin olmaktadir. Fazla flor alma sonucu estetik bakimdan
sakincali olan esmer dis lekelerinin (florozun) olusmas: da 6nlenmektedir® .

Tablo 6 : Flor tedavi semasi

i cme sularinda varolan flor (ppm) konsantrasyo-
nuna gore ilave olarak verilecek miktariar

Y as 0.3 ppm > 0.3-0.7 ppm 0.7 ppm <
0 -2 ye kadar 0.25 mg/giin 0 0
2 - 3 e kadar 0.50 mg/giin 0.25 mg/qgiin 0
3 -13 e kadar 1.00 mg/giin 0.50 mg/giin 4]

Baz arastinecilar 13 yasindan sonra flor verilmesine gerek kalmadig, ciiriik
onleyici etkinin flor kesildikten sonra da devam ettigini®, bazilar ise bu etkinin de-
rece derece ortadan kalktigim ve dolayisiyla flor vermege devam edilmesi gerektigi-
ni ileri siirmektedirler® . Bir bagka tartismal konu da dogacak ¢ocugun dislerini ko-
rumak iizere gebelere flor verilip verilmeyecegidir. Amerikan besin ve ila¢ yonetimi
dairesi gebeler i¢in bu amagcla florlu ili¢ pazarlamasim yasaklamms bulunmaktadr.
Ciinkii ¢ocugun bu yolla flordan faydalanmas yeterli olmamaktadir. Ticari yasakla-
maya kargin hekim ve dis hekimlerinin gerekli gordiigii durumlarda gebelere flor
vermeleri yasaklanmis degildir® . Anne siitiinde florun cok diisiik diizeyde olmasi ne-
deniyle anne florlanmis bir bélgede olsa bile siit ¢cocu@una ayrica flor verilmesi gere-
kir. Bundan sonraki devrede karisik beslenmeye gecince cocufa verilen yiyecekler

florlu suyla hazirlanacagina gore ayrica ilave olarak flor verilmesi her vaka igin ayn
ayn diisiiniilmelidir® .

llave flor tedavisinde bir cocugun yillik flor kargihigi yaklagik 9 - 12 dolar

tutmaktadir. Halbuki merkezi su florlamasinda kisi basina harcama yaklagik 0.15 -
0.20 dolar kadardir® .

Bu ¢alisma sirasinda Bursa su depolariyla Gemlik blgesindeki cesitli kaynak-
larm i¢me sularinda flor, sodyum ve potasyum diizeyleri saptanmisgtir.
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Flor diizeyleri anlamh derecede diisiik bulunmusgtur. Diinya standartlarina go-
re 1 mg/1 civarinda bir flor yogunlugunun altinda bulunan igme sulan dis ¢iiriime-
lerinde 6nemli etken olarak goriilmektedir’ . Dogada; baliklarda ve ¢ayda da flor bu-
lJunmakla birlikte en Snemli flor kaynag: igme suyudur®. Bolgemizde goriilen flor
azhiginin ciddi klinik sorunlara neden olup olmadiginin da arastirilmasi gerekmekte-
dir.

Bolge sularnmizdaki sodyum diizeylerine bakildifinda, dlciilen degerlerin yiiz-
de 71.0 nin normal diizeyde oldugu, yiizde 4.4'liniin normalin iist sinirlarini biraz
agtif1, yiizde 24.6'simin ise normalden az oldugu goriilmektedir® .

Ozellikle hipertansiyon ve buna bagh hastaliklarin olusumundan sorumlu tu-
tulan etkenlerden biri olan sodyum iyonunun bdlgemiz sularinda yiiksek bulunma-
mas! toplum saghg acisindan sevindiricidir’ 0. Ortalama degerleri Avrupa olgiilerine
gore litrede 4-125 mg. arasinda degisen ve bolgelere gore oldukca biiyiik degisiklik-
ler gosteren sodyum iyonunun genellikle 20 mg/1 deki diizeyi normal sayilmakla
birlikte daha yiiksek yogunluklara da izin verilmektedir'®.

Biiyiik olgiide iskelet ve ozellikle kalp kaslarinin fonksiyonunda onemli yeri
olan potasyum 'un normal besinlerle alinmasi yeterli olmaktadir.i¢me suyundaki po-
tasyumun giinliik gereksinmeyi kargilamadaki payinin 6nemli olmadig1 hesaplanmis-
tir! ©. Avrupa olgiilerine gore normal degerleri 0.5-18 mg/1 arasinda degisen potas-
yumun, bolge icme sulanimizin yiizde 52.1 inde normal degerlerde oldugu gozlen-
migtir.

Bélgemiz icme sularinda diizey olgiimleri yapilan bu minerallerin birbiriyle
iliskileri de aragtinlmistir. Yapilan istatistik analizlerde her iic mineralin tek tek su-
daki diizeylerinin 6teki minerallerle bir iliski gostermedigi bulunmustur.
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