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MINERALQJI - PETROGRAFI - JEOKIMYA VE
INSAN SAGLIGI ARASINDAKI BAGINTILAR

Connections between mineralogy - petrography - geochemistry and human health

S. Nihal AYDIN

0z : Jeolojinin yeni ilgi alanlarindan bir tanesi saglikur.

MTA Genel Miidiirliigi, Jeoloji Etiidleri Dairesi, Ankara

Cesitli elementlerin yerdeki dagilimlan ile canlilarnn sagligl arasindaki baginunin kurulabilmesi jeokimyasal haritalanin hazirlanmast ile
miimkiin olabilmektedir. Bunun i¢in dnce kayaglann baz alindigi jeokimyasal haritalar, daha sonra topragin esas alindifi kimyasal element ha-

ritalan yapilmaktadir.

Yer kabugunda bulunan bazi minerallerin tozlariyla karst karsiya kalmak cesitli gogiis hastaliklarina yol agabilmektedir. Bazi minerallerin
tozlaryla kargi kargiya kalmakla mide, pankreas, bébrek, ovaryum kanserleri arasinda bagint oldugu ileri siirilmektedir. Yer

kabugunda olusan bazi mineraller safra kesesi veya bébrek taglarmin biinyesinde de belirlenmistir.

Bu arada bir kayag ve bazi mineraller eczacilik teknolojisinde kullanilmaktadir.

Simdiki diinyanin jeoloji mithendisleri tip ve eczaciliktaki sorunlar ve tedbirleri iizerinde disiinmeli, saghk bilimcilere ince-

lemelerinde yardimci olmalidir.

ABSTRACT : In present, healt is one of the new interests of geology.

A connection between the distribution of the elements and the health of the living beings on earth can be established through the preparation

of geochemical maps.

The dusts formed from certain minerals may cause various pncumoconicses when exhaled. It is suggested that there is a connection between
stomack, pancreas, kidney, ovarium cancer and dusts of some mincrals. Scveral minerals have been detected in gall or urinery stones also.

Meanwhile a stone and some minerals are used in pharmaceutical technology.

In present geological engineers should think of solutions for the medical and pharmaceutical problems.

GIRIS

Bu arastirma bir literatiir ¢aligmasidir. Amag, ko-
nuya ilgi duyup bilgi sahibi olmak isteyen, ancak jeolo-
jik diger arastirmalan nedeniyle heniiz zaman ayiramamis,
meslektaslara bu konudaki bilgileri topluca ve &zet olarak
aktarabilmektir.

Jeoloji yirminci yiizyila kadar sadece diinyanin
olusumunu agiklamaya g¢aligan, bu yiizyilda da madenleri
arayan ve aragliran bir bilim olarak hizmet etmistir. Ya-
kin gegmiste jeolojide yeni atihmlar olmustur. Jeoloji ar-
tik sadece arazilerin degil insanlarin i¢inde yasadifi gev-
renin sorunlariyla da ilgilenmektedir. Bu ilgi alanlarindan
biri de sagliktir.

Litolojinin saglik iizerinde etkili olabilecegi on
dokuzuncu yiizyilin sonlarindan beri bilinmektedir. Nor-
veg'te bazi giftliklerde yasayan sifirlarda osteomalaci
hastalign goriildiigiinde, hastaligin bu ciftliklerin apatit
bakimindan fakir anortozitler iizerinde kurulu olmasina
bagli olabilecegi dilgiiniilmiistiir (Vogt, 1888). Bu anorto-
zitler iizerinde yetisen bitkilerin fosfat bakimindan fakir
olacagi bu bitkilerle beslenen hayvanlarin osteomaleci
hastaligina yakalandiklari 6ne siiriilmiistiir (Aanestad,
1895). Halbuki Ender 1942 yilinda hastalifin gergek ne-
deninin hayvanlarin apatit¢e gok fakir olan anortozitleri
yalamalarani bagh oldugunu ortaya koymustur.

Modem diinyada up ve eczacilik ile mineraloji-
petrografi-jeokimya arasinda yapilacak disiplinler arasi
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calismalar insanhga biiyiik hizmetler sunabilir. Mineralo-
jik, petrografik ve jeokimyasal faktorlerin insanlarmn
saglign ve hastaliklani iizerindeki etkileri ve bu tesirlerin
cografik iinitclere gére dagilimlan incelenebilir.

Jeoloji ve tip farkli objelerle ilgilenmektedirler.
Fakat inceledikleri olaylarin &zellikleri ve objeyi ince-
leme usulleri itibariyle birbirlerine benzemektedirler. Her
ikisi de gecmiste olmug ve halen devam eden ve simdiki
zamanda belirtileri ile etkisi goriilen veyahut gegmisde
olmus, bitmis ve simdiki zamanda belirtileri ile etkisi
gorillen olaylart incelemektedirler. Jeoloji ve tip gori-
niisdeki gézlemlere dayanarak numunelerini yiizeyden ve-
ya derinlerden toplamaktadirlar. Numuneleri, gozlemleri,
verileri inceleyerek yiizeyde veya i¢ yapmn cesitli derin-
liklerindeki olaylarin normal veya normal disi seyreden
veyahut anomali gosteren taraflarini agiklamaya calis-
maktadirlar.

Mineralojinin, petrografinin ve jeokimyanin ka-
zandig1 yeni boyutlarda incelemeler yapmak, arastirmalar
up ve eczaciliktan gelecek isteklere gore yonlendirmek,
hi¢ olmazsa saglik bilimcilere incelemelerinde yardimel
olmak bugiiniin jeoloji mithendislerinin gelecek kusaklara
kars1 olan sorumlulugu i¢indedir.

Burada dnemle belirtilmesi gereken bir husus var-
dir: Jeoloji mithendislerinin "saglik sorunlarmin da iiste-
sinden gelebiliriz" tarzinda etkileyici bir diislinceden ka-
¢mmalart gereklidir. Saglik bilimcilerin de minecrallerle
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veterince ilgilenmeden, neyi kullandiklarini, neyle mii-
cadele ettiklerini bilmeden sonuca, tedaviye ulagmak gibi
gereksiz bir cesaretten sakinmalar1 yerinde olacaktr.
JEOKIMYA VE INSAN SAGLIGI ARASINDAKI
BAGINTILAR

Insan viicudunda kirktan fazla element vardir. Bun-
lardan dokuz tanesi insan saghigmin en iyi diizeyde ola-
bilmesi i¢in gereklidir: Demir, ¢inko, bakir, manganez,
kobalt, krom, selenyum, molibden, iyodin. Insan viicu-
dunda tras elementlere bagli olmayan tek bir metabolizma
prosesi yoktur. Ornegin karbonhidrat metabolizmas: ¢in-
koya, mangeneze ve kroma baglidir. Tras elementler en-
zim aktivitesine katilmaktan baska fiziko kimyasal
ozelliklerine bagli olarak bir¢ok islevlere sahiptirler. Or-
negin birden fazla oksidasyon hali olan bakir, molibden,
selen ve demir redoks reaksiyonlarina ve elcktron transfe-
rine katilirlar.

Cesitli elementlerin yerdeki dagilimi, akarsu, gol
ve denizlerdeki zenginlikleri, atmosferdeki miktarlar1 ki-
saca cevredeki dagilimlarn ile insan, hayvan ve bitki sag-
g1 arasinda iligkiler vardir. Iligkinin 6nemi zaman iler-
ledik¢e daha iyi anlasilacaktr.

Cesitli tras elementlerin yerdeki dagilimlari ile
canlilanin sagligi arasindaki bagintiy: kurabilmek igin je-
okimyasal haritalar hazirlanmaktadir. Oncelikle kayac-
larin baz alindig1 jeokimyasal haritalar, daha sonra topra-
gin esas alindifi kimyasal element haritalari yapilmak-
tadir. Kayaclar esas alinarak yapilan tras element harita-
lar1 a) Yer kirliligi hakkinda temel bilgiler vereceklerdir
b) Maden isletme alanlar1 ¢evresinde ortaya ¢ikan yer
kirliliginin sergilenmesini sagliyacaklardir c¢) Yer kirli-
ligi ile canlilarin bu arada insanlarin saghg: arasindaki
bagintilarin kurulmasini saglayacaklardir; veya bagint-
larin kurulmasina faydalar getireceklerdir d) Gelecege yé-
nelik tedbirlerin alinmasini, hipotezlerin formiile edilme-
sini kolaylastiracaklardir. Toprak esas alinarak yapilan
kimyasal element haritalar1 yukarida belirtilenlerden bas-
ka endiistri bolgelerinin gevresinde ortaya c¢ikan yer kirli-
liliginin sergilenmesini sagliyacaklardir. Ayrica tarima,
hayvancilifa dolayisiyla insan saglifina yararlar temin
edeceklerdir.

Jeokimyasal haritalarin insan saglifinin korun-
mas1 i¢in faydali oldugunu Ingiltere Birlesik Kralliginda
hazirlanan jeokimyasal haritalar dogrulamaktadir. Simdiki
durumda Ingiltere'de topraktaki elementlerin hangi for-
masyondan veya sanayi kirlenmesi gibi diger etkilerden
kaynaklandigi bilinmektedir.

Ingiltere'de topraktaki tras elementlerin miktar ile
insanlarda goriilen hastaliklar arasinda baginuilar kurul-
mustur. Bu bagmtilarin birkag tanesi tammlanmistir, di-
gerlerinde topraktaki tras elementlerin hangi hastaliklarin
sorumlusu oldugu bilinmektedir. Ingiltere topraklarindaki
bazi tras elementlerin eksikliginin veya fazlaligimin in-
sanlarda su hastaliklardan sorumlu oldugu bilinmektedir:
Bakir eksikligi 1) Kusurlu melanin iiretimi (Melanin de-
riye rengini veren pigment), 2) Kusurlu keratizasyon
(Deri sertlesmesi), 3) Kardiak hipertrofi (Kalp biiyiimesi),
4) Myelin aplasia (Sinir kilifinin olmayisi), 5) Anemi.
Cinko eksikligi 1) Anoreksiya (Ozel bir tip istahsizlik),
2) Parakeratosis / Hiperkerotosis (Derinin asir1 kalin-
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lasmasi). Kursun fazlaligi 1) 12 yasindan kiigiik gocuk-
larda dig ciirimelerinin artmasi. Tamimlanmg iligkiler
soyledir: 1) Topraktaki ve i¢me sularindaki iyodin eksik-
ligi ile endemik guatr primer olarak beraber goriilmekte-
dir. Bu hususta gerekli tedbirler alinmistir (endemik = Be-
lirli bolgelerde siirekli goriilen). 2) Igme suyunda 1 mgr/1
ora-minda bulunan flouriir digleri ¢iiriimelerden korumak-
tadir. Oran daha fazla ise digler i¢in zararli olmaktadir. 3)
Kardiyovaskiiler hastaliklarin (kalp-damar sistemi has-
taliklarinin) yayginliklari igme suyu sertlifi ile negatif
korelasyon iliskisi igendedir.

A.B.D.'nin Missouri bélgesinde i¢me suyu ih-
tiyacinin % 80'ninden fazlasi yeralti sularindan saglan-
maktadir. Bélgedeki igme sularindaki toplam sertlik, sod-
yum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, flouriir ve klori-
din dagilim: ile yorenin jeolojik haritasinda bulunan ka-
ya¢ formasyonlarinin jeokimyas: arasinda kuvvetli ilis-
kiler oldugu a¢iga c¢ikartilmistir. Yorede kardiyovaskiiler
hastaliklardan 6liimlerin yiiksek oldugu yerler su sert-
liginin en diisiik veya goéreli olarak diisiik oldugu yerler-
dir.

Kologlu (1984) Tiirkiye'deki guatrda i¢cme sula-
nndan daha ¢ok topraktaki iyot eksikliginin etkili oldugu
kanaatindedir. lyot igerigi diisiik sebze, meyve ve tahilca
zengin beslenme {ilkemizde yaygm oldugundan viicuda gi-
ren total iyot miktan diigiik seviyede kalmaktadir. Bu top-
raklarda yetisen bitkilerle beslenen hayvanlarin etide
iyotca fakir olacakuir. Arastirmaci Tirkiye topraklarmdaki
iyot yetersizligini jeomorfolojik ve iklimsel 6zellikler
ile ilgili olarak agiklamaktadir. Tiirkiye'nin sahillerine
paralel uzanana siradaglar senenin biiyiik kisminda yagis
almaktadir. Bu iki ozellik topragin iyodunun denizlere
tasinmasina scbep olmaktadir. Sahillerdeki énemli ende-
mik guatr bélgelerinden alinan toprak érneklerinde iyo-
dun disiik olmas: bu fikri desteklemektedir. Kologlu'nun
(1984) caligmalarina gore Ege ve Marmara bélgesin-
dekiler hari¢ 29 il endemik guatr bdlgesidir; bunlarin ¢o-
gunlugunda volkanik kayaglar bulunmaktadir. Tiirkiye'de
endemik guatr bolgeleriyle bunlarin petrografik 6zellik-
leri arasinda anlamli bir korelasyon kurulamamaktadir.

Tendiirek volkami ¢evresinde bulunan bazi kaynak
sularinda flouriiriin insan ve hayvanlarin dis sagligi baki-
mindan zararli olacak kadar yiiksek oranda oldugu tesbit
edilmistir (Orug, Alpman, Karamanderesi, (1975). Orug
(1989) lavlardan kacan floriiriin lavlarin mineral yiizeyle-
rinde tutulmus oldufu ve daha sonra yiiksck alkalin reak-
siyonlu sulardaki hidroksil iyonlan ile yer degistirerek
volkan eteklerinden bosalan sulara kanstiklarimimn ileri
stirtildiigiind bildirmektedir.

Isparta’hlarin diglerindeki floroz uzun yillardir
yiiksek oranda flouriir i¢eren su i¢ilmesine baghdir (Oz-
kan, Késeoglu, Bilgin 1987). Sehir igme suyu sebekesini
besleyen kaynaklardan alinan su drneklerinde yapilan an-
alizlerde 0.8 ila 3.6 ppm arasinda flouriir saptanmistir.
Arazide trakiandezit, tiifler, serpantinitler bulunmaktadir.
Kayaglarin  kantitatif analizlerinde ortalama flouriir iceri-
£1 300 ppm dolayindadir. Kalin tiif serilerinden gegerck
ylizeye ¢ikan kaynak sularinda flouriir igerigi fazlalagmak-
tadir. Flouriiriin volkanitlerdeki biotitlerden ileri geldigi
diigtiniilmektedir. Biotitler iizerindeki ¢aligmalarin devam
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ettigi bildirilmektedir.

Bu arada Tiirkiye'deki maden sularmmin kimyasal
analizlerinin yapildigimi1 ve insan saglifina ne sckilde
hizmet edebileceklerinin agiklanmis oldugunu bildirmek
faydali olabilir. Mineral sularinin bulundugu bélgenin li-
tolojisi ile ilgilenilmis ancak korelasyon kurulmamigtir.
MINERALOJI - PETROGRAFI VE INSAN
SAGLIGI ARASINDAKI BAGINTILAR

Yerkabugunda bulunan bazi minerallerle ayni or-
tamda bulunmak c¢esitli hastaliklara yol acabilmektedir.
Yerkabugunda bulunan bazi mineraller insan viicudunda da
olusarak insanlar1 rahatsiz edebilmektedir. Diger taraftan
bir kaya¢ ve bazi mineraller eczacilik teknolojisinde kul-
lanilarak insanliga hizmet etmektedir.

Mineraloji - Petrografi ve Eczacilik
Teknolojisi

Eczacilik teknolojisinde bentonit, montmorillonit
ve talkdan yararlanilmaktadir.

Bentonit eczacilik teknolojisinde su alanlarda kul-
lanilmaktadir: 1) Viskozluk artirici olarak. Bu bentonitin
en ¢ok kullanildigi alandir. lla¢ ham malzemesinin siis-
pansiyonunda kati ve sivi faz oldugunda katinmn sivi
icinde ¢dkelmemesi siispansiyona % 5-6 arasinda bento-
nit katilarak saglanabilmektedir. Bu durumda ilaglar sise-
leri ¢alkalandig1 zaman homojen bir hal almaktadirlar ve
bu kosulla kullanilmalar: tarzinda bir uyariyla piyasaya
cikartilmaktadirlar. 2) llag etken maddesinin tabletten
cikigini yavaslatici olarak. Ilacin organizmaya giriginin
yavag olmasmin istendigi hallerde ila¢ hammaddesine
bentonit katilmaktadir. 3) Dagitici ajan olarak. Bentonit
ilaglarin tabletlerine katilmaktadir. Boylece tabletlerin
midede dagilmalarin1 kolaylastirmaktadir.

Montmorillonitin Tiirkiye'de ilag sanayisinde kul-
lanilip kullanilmayacag: lzgii ve Baykara (1977) tarafin-
dan aragtinlmistir. Numuneler Tokat (Resadiye - Yoliistii
koyii Killica mevkisinde, Pertek kdyiinden, Kagpinar ko-
yii Kurudere mevkisinden, Dogantepe'den), Kirsehir (Mu-
cur-Karakuyu koyiinden), Nevsehir (Giilsehir, Giimiigkent,
Sarp deresi, Killik mevkisinden), Eskischir (Mihallig-
cik)'den alinmigtir. Numuneler iizerinde su deneyler yapil-
mistir: Alkalinite testi, sisme degerleri, jel olusturma ye-
tenegi, katyon degistirme kapasitesi, arsenik miktar, re-
olojik &zellikleri, elektrolitlerin kilin reolojik &zellikleri
iizerine etkisi, sulu kil siispansiyonunun tiksotropik 6zel-
ligi. Arastirmanin sonunda Tokat Resadiye'ye ait, X-Ray
ile montmorillonit olarak belirlenmis olan, numunelerin
ilag endiistrisinde siispansiyon ajami olarak jel meydana
getirme ve tiksotropik ozelligi bakimindan tercihan kul-
lanilabilecek ozellikleri tasimakta olduklari anlagilmigtir.

Talk eczacilik teknolojisinde tablet yapiminda
flow aid olarak kullanilmaktadir. Flow aid nedir? llag
hammaddesinin ana materyali + flow aid = llag hammad-
desidir. Bir benzetme yapilacak olursa, kumtasinin bile-
senleri ilag hammaddesinin ana materyaline ait kisimlar,
kumtaginin baglayicist flow aid olarak diigiiniilebilir.
Mineraloji - Petrografi ve Tip

Insanlarin ¢esitli mineral tozlaniyla karsi karsiya
kalmas: nedeniyle ortaya c¢ikan hastaliklarin yirminci
ylizyilda iiziici bir sekilde arttigi gézlenmektedir. Bu du-
rum, biiyiik 6l¢iide, biitiin diinyada hastalik yapici mineral-
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lerin iirctiminin artmig olmasina, yapisina bu mineralle-
rin katuldigi malzemenin kullamsilindaki yayginhigm art-
mis olmasma baghdir. lkincisine iginde yasanan ortamla
ilgili cevre faktdrleri de eklenmektedir. Cevre faktorleri
insan saghgm olumsuz etkilerken ilerleyen tip bu olum-
suz tesirlerin ve sonuglarinin ortaya g¢ikarilmasma daha
cok yardimci olmaktadir.

Insanlar mineral tozlariyla a) Gorevleri, b) hobi-
leri, c¢) diger ¢evresel nedenlerle kars1 karsiya kalmakta-
dirlar.

Gorevleri nedeniyle cesitli mineral tozlariyla en
fazla kars1 karsiya kalanlar maden veya tag ocaf iscileri,
tasima ve yiikleme isgileri ile endiistride minerallerin 6gii-
tiildiiii degirmenlerde calisan degirmencilerdir. Ikinci de-
recede karsi karsiya kalanlar izolasyon, yapi, boya ve ba-
dana, tersane, boru imalat isgileri, elektrik tcknisyenleri
ve otomobil tamircileridir.

Hobileri nedeniyle cesitli mineral tozlariyla karsi
karsiya kalanlar kendi evlerinin boya islerini ve otomo-
billerinin tamirat iglerini kendileri yapanlardir.

Diger ¢evresel nedenlerle mineral tozlariyla karsi
karsiya kalanlar &ncelikle hastalifa yol acan minerallerin
isletildigi alanlara, bu minerallerin kullanildig1 fabrikala-
ra yakin oturan sehir sakinleridir. Bunun diginda binala-
rin, gemilerin, otomobillerin debriyaj ve frenlerinin za-
man igindeki tahribatlan ile serbest kalip havaya gegen
mineral tozlar1 hastaliklar i¢in onemli bir kaynak olus-
turabilmektedir. Bu hususun 6nemini Yale Universitesi
kiitiiphane binasinda yapilan bir arastirma gostermektedir.
Kiitiiphanedeki badanadan kaynaklanan asbest seviyesi,
asbest endiistrisi is¢ileri igin izin verilen seviyenin ¢ok
iizerinde bulunmustur. Nevsechir'in Karaim koyiinde de
pleural mesotholiomadan (akciger dis zan kanseri) 6lim-
lerin yaygin olmasi cevresel nedenlere baghdir. Izalos-
yanlarinda asbest lifleri kullanilan sa¢ kurutma makineleri
ile, igilecek suyun gectigi borulart da cgevresel nedenlere
katmak gerckir.

Mineraloji - Petrografi ve Gogiis Hastalikar:
Arasindaki Bagintilar:

Insanlarin tozlarla kars: karsiya kalmalari sonucu
akcigerlerde ortaya ¢ikan hastaliklar pneumoconiosis ola-
rak bilinmektedirler.

Mineral tozlanyla karsi karsiya kalip onlari so-
luyan insanlarin akcigerlerinde herhangi bir hastaliin
meydana gelmesi veya gelmemesi a) bu tozlarla karsi
karsiya kalma siiresine, b) solunan tozun akcigerlerde ali-
konulan kisminin miktarina, c) solunan tozun fizik-
simik niteligine, d) kisisel fakt6rlere baghidir.

Solunan tozun akcigerlerde alikonulan kisminin
miktar1 bir hastaligin meydana gelebilmesinde rol oyna-
maktadir. Akcigerlerde drnegin bir komiir isgisinde 100
gr veya daha fazla, fillit ¢ikartan bir ig¢ide 10-15 gr, saf
kuars tozlanyla kars1 karsiya kalan bir isgide muhtemelen
5 gr toz birikmeden bir hastaligin olugsmadig:r Elmes
(1980) tarafindan ifade edilmektedir.

Mineral tozlarimin niteli§i bakimindan &nemli
dzellikler a) tanelerin bilyiikligl, b) kanser ig¢in tanele-
rin bigimi, c) tanelerin mineralojik bilesimleridir.

Akcigerlerde herhangi bir hastalifa yol agan toz-
larin terminal bronslarin ilerisindeki akcigerlerin hava-
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landirma alanlarina sokulabilecek ve buralarda alikonula-
bilecek uygun biiyiikliikte partikiiller halinde oldugu dii-

stintilmektedir. Caplar1 0.5 pm dan kii¢iik 5 pm dan biiyiik
olan isometrik partikiiller, ¢caplar1 3 um dan kiiciik, uzun-

luklar1 50 um dan biiyiik ¢ubuksu partikiiller akcigerlerin
havalandirma alanlarina sokulabilmektedir. Bu smirlarin
disinda kalan mineral tozlar1 solunum yollarinca digari
atilmaktadir. Uziicii olan akcigerlerin mineral tozlarinin
biiyiik ¢ogunlugunu kabullenmeleridir.

Elmes (1980) isometrik bi¢imli, mineral tozlari-
nin radyoaktif maddelere veya kimyasal kansorejenlere
bulagsmadik¢a kansere neden olmadigimni ileri siirmektedir.
Kansere yol agan mineral tozlarinda taneler gubuksu veya
lifsel bigimlidirler. Géktepeli, Ayan, Artvinli, Sahin, Ba-
ris (1983) bu durumu gubuksu veya lifsel bigimli mineral
toz tanelerinin akcigerlere saplanabildigi, saplandiklar:
yerlerdeki hiicrelerde dejenerasyona ve bagka fakiorlerinde
yardimiyla kansere yol agtiklari seklinde agiklamakta-
dirlar.

Silikosis: Kuars tozlarinin akcigerlerde olusturdugu bir
hastaliktir.

Akcigerlerin havalandirma alanlarinda biriken ku-
ars ilk asamada makrophage denilen temizleyici hiicreleri
oldiirmekte, sonra immiin patolojik mekanizmanin etkisi
alunda silikotik nodiiller olugmaktadir. Nodiillerin birles-
meleri sonucu konglomera olugsmaktadir.

Silikosiste otoantijenin olusmasinda kuars kristal-
linin roli su ihtimallerle agiklanmaya calisilmaktadir:
a) Kuars bir protein zehiridir. Bu yolla harabettigi hiicre-
lerden dokuya has antijenik suostans yani otoantiker aci-
ga cikar veya makrophagelerin genetik enformasyonlarin-
da bulunabilen heteroantijenlerin agia ¢ikmalarina sebep
olur. Bu ihtimal otoantijenin serbest hale gelmesi ya-
banci antijenin niifuzudur. Bu fikir silikesisin immunolo-
jik temeline esas teskil cder. b) Kuars otoantijen olu-
sumunda adjuvan rolu oynar. Kuarsin adjuvan tesiri deney-
sel olarak agikca saptanmigtir.

Kuars kendi sitotoksik 6zelligi sonucu antijeni
serbest hale gegirebilir, tek bagma antijen olmayip adju-
van etkiye sahiptir.

Kuars akcigerlerde biiyiik tahribata yol agarken
kendisi hi¢ bir tahribata maruz kalmamaktadir. Akciger-
lerde nodiil olustugu zaman dahi kuars kristallerinin aktif-
ligi hala devam etmektedir. Bunlar silikosisin progresif
niteligini agiklamaktadir.

Dogrudan dogruya silikesise bagli 6liimler nadir-

dir. Silikosise yakalanmig hastalar arasinda tiiberkiiloz
nedeniyle 6liim yaygindir. Tiiberkiiloz silikosis ilerlerken
herhangi bir asamada ortaya ¢ikabilmektedir. Tiiberkiilo-
zun gelisimi ile kuars tozlariyla karsi karsiya kalma
arasinda hald agiklanmamis bir synergism vadir.
Koémiir tozlarina baghi pneumoconioses: 0.5-5
mikron ¢apindaki tozlar 5-10 yil gibi uzun bir siire ve
tozlarin yogun oldugu bir ortamdan solunurlarsa hastaliga
yol agmaktadirlar.

Hastalik kémiir tozlariyla karsi karsiya kalma sii-
resiyle ilintili olarak akcigerde kémiir tozu etkisi ile
olugsmaktadir. Ancak esas etki kémiir tozu ile birlikte bu-
lunan SiO,'e aittir.
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Asbest cisimleri (Asbest bodies): 10 um dan
uzun biitiin asbest tipleri ¢ekirdek olmak iizere, bunlarin
tizerinde cubuklar dizisine veya boncuklar dizisine benzer
sekilde biriken organik materyalin olusturdugu cisimler-
dir.

Asbest cisimlerinin serpantin liflerinden ziyade
anfibol lifleri iizerinde ¢ok kolaylikla olustuklan gézlen-
mistir. Talk, aluminyum silikatlar, zeolit gibi lif bigimli
mincraller hatta organik lifler de asbest cisimlerinin olu-
sumuna neden olabilirler.

Asbest cisimleri saptanan hastalarn akciger doku-

larinin 1 graminda birka¢ milyon tane asbest lifi bulun-
dugu clcktron mikroskobu caligmalar: ile belirlenmistir.
Asbest cisimleri akcigerdeki liflerin % 1'den az bir kis-
minda goriilmektedir.
Pleural plaklar: (Pleura = Akciger dig zar1). Asbest-
lerle kars1 karsiya kalma nedeniyle kostal ve diafragma
pleuras: lizerinde olusan kalsifiye plaklar olusur. Boyut-
lar1 degisiktir ve genellikle her iki hemitoraista birlikte
gelisirler.

Bu hastalifa ticari olarak asbest denilen biitiin
mineraller sebep olabilmektedir. Pleural plaklar incelen-
digi zaman plaklarin yapisinda lifsel bigimli amfibollerin
bol miktarda, serpentin asbest liflerinin ¢ok az miktarda
bulundugu anlasilmigtir.

Finlandiya'da bir antofillit madeni civarinda yasa-
yan halkta bu minerale, Kanada'nin Quebec schrinde kri-
zotil madeninde bulunan lifsel bigimle tremolite bagh
olarak, Balkan iilkclerinde tremolit bulunduran topraklarda
tarim yapanlarda belirlenmistir.

Eskisehir'in Mihaligeik ilgesinde kireglenmis pleu-
ral plaklar gézlenmistir. Yorede asbest, krom, kaolin,
mermer, kil, speiolit yataklan1 vardir. Hastalik asbest ile
karigik beyaz siva kullanilan koylerde ¢ok goriinmek-
tedir. Esasen Mihaliggik halki yasamlarinin baslangicin-
dan beri asbestlerle karigmus tozlari solumaktadirlar. Cev-
rede yapilan caligmalar tremolit, krizotil, aktinolit ve an-
tofillitin kil mineralleriyle birlikte oldugunu géstermis-
tir.

Tokat'in Almus ilesine bagli Cevreli kdyiinde ki-
re¢lenmis pleural plaklarin olugsma orani fazla degildir.
Cevreli koyii hava filtre analizlerinde krizotil, tremolit,
ilaveten rutil, kaolen, talk, mika, az miktarda demir ve
kalsiyum karbonatin bulundufu saptanmistir (Bars
1987).

Cankir’'nin Giirpinar kéyiinde de endemik pleural
plaklar belirlenmistir. Kéye 1 km mesafede asbest madeni
vardir. Koyliiler evlerinin duvarlarimi komsu Capar Kay:
koytlinden sagladiklar1 beyaz toprakla sivalamaktadirlar.
Madenden alinan numunelerde serpantin, krizotil, antigo-
rit saptanmigtir. Capar Kayr kdyiiniin beyaz toprag tre-
molit asbest bakimindan zengindir. Hastalik kdy sakin-
lerinin gevredeki asbestleri solumalarma baglidur.

Cevre galismalarinda Cankiri'nin Hacihasan k&-
ylinde asbest formlu mineraller, Yozgat'n Sarikaya ko-
yiinde tremolit asbest ve bazi kil mineralleri belirlenmis-
tir. Nevsehir'in Karain, Tuzkdy, Sarthidir kéylerinde pleu-
ral plaklar zeolite bagli olarak saptanmistir. Benzer pleu-
ral kire¢lenmeler ayni nedenlere bagli olarak Diyarba-
kir'm Cermik bolgesinde de Yazicioglu (1974)'nun aras-
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tirmalari ile ortaya ¢ikartilmistir.

Asbestosis: Ticari olarak asbest denilen biitiin mineral-
lerle ¢ok uzun siire kars1 karsiya kalmak ve onlani solu-
makla ortaya ¢ikan bir hastaliktir. Asbestler 6nce makro-
phage denilen hiicrelerin pargalanmasma ve bu sekilde
yarali doku olusumuna neden olmaktadirlar.

10® asbest lifi / 1 gram akciger dokusu oldugu za-
man hastalik sinsi kalabilmektedir. Ancak kisi daha son-
ra tozlarla kars1 karsiya kalmasa dahi hastalik ilerlemeye
devam edebilmektedir.

Burdur'un Bedirli koyiinde oldukga yiiksck oranda
belirlenmistir (Barig 1987). Damlarin iizerine serilen top-
raktan, evlerde kullanilan beyaz sivadan, sokaklardaki
kiigiik kayaglardan almman 6meklerde krizotil, tremolit,
kalsit, klorit ve kil saptanmistir.

Diyarbakir'in Cermik, Ciingiis, Ergani, Elazig'in
Maden, Urfa'nin Siverek ilgelerinde 511 asbestosis vakasi
saptanmisgtir (Yazicioglu 1974). Bu arastirmaya gore
Cermik'in Yukar1 Seyhler koyiiniin daghik kisimlarinda ve
Maden civarinda kdylerde bulunan kayaglar koyliler ta-
rafindan dogiilerek toz haline getirilmekte, elekten gegi-
rilmekte, su ile yogrularak toplar haline getirilmekte, ku-
ruduktan sonra yukarida sayilan yerlere satilmaktadir. Bu
malzeme alicilar tarafindan tekrar dogiilerek toz haline
getirilmekte ve su ile kanistinlarak evlerin badane ve siva
islerinde kullamilmaktadir. Yazicioglu malzemenin MTA
laboratuarlarinda incelenmesini istemis ve bu inceleme
sonunda lifsel formda serpentin asbest ve daha az miktar-
da talk ihtiva ettigi ortaya ¢ikmustir.

Sezer, Ayas, Alper (1981) Urfa, Tokat, Siverek,
Adiyaman, Erzurum, Yozgat, Diyarbakir, Cankinn ve An-
kara'da yasayan hastalarda asbestosis saptamislardir.
Pleural effusions (Akciger dis zarinda topla-
nan sivi): Pleural effusionun on iki 6zel hali vardir.
Nedeni bilinmeyen idiopathic pleurisies (nedeni bilinme-
yen zatiilcenp) bunlardan bir tanesidir. Bu tip pleural effu-
sion gériilen hastalar ge¢miglerinde mesguliyetleri nede-
niyle direkt veya indirekt olarak asbestlerle karsi kargiya
kalmis kisilerdir. Kargi karsiya kalma siiresi on aydan
kirkbes yila kadar degigsmektedir. Gegmiste asbestlerde
kars1 karsiya kalma ve hastaligin gelisimi arasindaki za-
man ¢ogunlukla yirmi yildir.

Tiirkiye'de pleural effusion Cevreli kdyitinde (To-
kat), Karain kdyiinde (Nevsehir) belirlenmistir. Cevreyle
ilgili bilgiler ilk koy i¢in pleural plaklar baslhiinda ve-
rilmigtir, ikincisi i¢in pleural mesothelioma baslig1 altin-
da verilecektir.

Pleural kalinlagsma: Asbest is¢gileri arasinda en yay-
gmn olan hastaliktir. Cevreli kdyiinde (Tokat), Bedirli ko-
yiinde (Burdur), Giirpinar kdyiinde (Cankir1), Sarikaya ko-
yiinde (Yozgat) asbestlere bagli olarak, Karain, Tuzkoy,
Sarihidir kdylerinde (Nevsehir) zeolite bagl olarak sap-
tanmigtir. Cevreyle ilgili bilgi birinci ve liclincli koyler
icin pleural plaklar, ikinci koy ic¢in asbestosis baslifinda
verilmistir, digerleri i¢in pleural mesothelioma basliginda
verilecektir.

Brons kanseri: Asbest lifleri akcigerde lokal doku rea-
siyonu ve dzellikle kiiciik bronslarin epitelinde 6nce met-
aplazi, bir miiddet sonra da bronkojenik kanser gelisme-
sine sebep olmaktadir. Asbestlerin 6giitiilmeleri esnasinda
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degirmende asbestlere bulagan tras elementlerin de brong
kanserinin nedeni oldugu tahmin edilmektedir.

Diyarbakir'in Cermik, Ergani ve Ciinglis, Elazig'in

Maden, Urfa'min Siverek ilgelerini ve koylerini igine alan
yérede serpentin asbestin neden oldugu brons kanseri
vakalar1 belirlenmistir. Brong kanseri zeolit mineraline
bagli olarak Nevschir'in Tuzkdy koyiinde saptanmigtir
(Baris 1987).
Pleural mesothelioma (Akciger dis zari kanse-
ri): Bu hastaliga neden olan mineraller amfibol grubun-
dan krokidolit, amesit, antofillit, tremolit, aktinolit, ser-
pantin grubundan krizotil, ayrica cesitli kil mineralleri,
baz1 zeolit mineralleri, sillimanit, rutildir. Mineral toz-
lariyla karsi karsiya kalmakla hastalk en az 3.5, ortala-
ma 37-40 yilda gelismektedir.

Cevreli kdyiine (Tokat) ait ¢evre bilgileri pleural
plaklar baghiginda verilmistir.

Konya'nin Eregli ilgesindeki ¢evre galigmalarinda
jeolojik numunelerin bir kisminda da ve beyaz toprak nu-
munelerinin bazisinda tremolit belirlenmistir.

Giineydogu Anadolu bélgesinde Maden, Yukari
Seyhler ve Asagi Seyhler'de evlerin i¢i ve dis1 beyaz top-
rak siva ile kaplanmistir. Bu toprak sivada krizotil, tre-
molit, talk v.d. minerallerin bulundugu saptanmigtir. Has-
talar 1if bi¢imli mineralleri beyaz toprak siva ile sivan-
mis duvarlardan almaktadirlar. Hepsinin aile tarihgelerinde
ayni tip hastalik joriilmiistiir.

Nevschir'in Karain, Tuzkdy, Sarthidir koylerindeki
kadinlarda ve erkeklerde pleural mesothelioma nedeniyle
oliimler dikkati ¢ekecek kadar g¢oktur. Hastaligin gozlen-
digi koyler tiifler iizerine kuruludur. Bu kaya¢ volkanik
cam, plajioklas, hornblende, biotit ve piroksen icermek-
tedir. Cams1 malzeme bazi yerlerde hem montmorillonite
hem de erionit, klinoptilolit ve chabazit gibi zeolit mi-
nerallerine altere olmustur. Ydre insanlan tiifleri ev yapi-
minda kullanmaktadirlar. Aynica bu tiif ile kangik toprak
ekim mevsiminde ¢apalanmaktadir. Kadin1 ve erkegi ile
cok ¢aligan yore halki igleri olmadigi zaman tif igeren
yumas=k toprak iizerine yatarak sekerleme yapmaktadirlar.
Biitiin bu yollarla hastalifa yol agan mineraller bol mik-
tarda solunmusg olmaktadir.

Bu koylerde ¢ok yoénlii ve gesitli incelemeler ya-
pilmistir. Bunlara gore bu koylerle civar koyler arasimn-
daki yegane fark bu koylerde chabazit ve erionit isimli
zeolit tiirlerinin belirlenmis olmasidir. Chabazit isomet-
rik partikiiller halinde izlenmistir. Erionit hastalifin so-
rumlusu olan mineraldir. Elektron mikroskobu ¢aligmalar:
ile belirlenmigtir; lifsel tane bi¢imli olarak 0.1 um ca-
pinda, 2-20 pm uzunlugunda taneler olarak izlenmistir.

Karain'li hastalarin akciger dokularindaki mineral-
ojik caligmalar: Vaka 1:25 yasinda erkek hasta. Ilkokulu
bitirdikten sonra kdyden ayrilmis. Teshis malignant pleu-
ral mesothelima. A.B.D. Mount Sinai Tip Fakiiltesi cevre
bilimleri laboratuarinda akciger dokusunda % 64 zeolit, %
27 amfibol, % 9 krizotil lifleri bulunmusgtur.

Vaka 2:38 yasinda erkek hasta. Ilkokulu bitirdik-
ten sonra kdyden ayrilmig. Teshis malignant pleural me-
sothelioma. A.B.D. Mount Sina1 Tip fakiiltesi ¢evre bi-
limleri labaratuarinda akciger dokusunda % 75 zeolit, % 9
amfibol, % 5 krizotil, % 5 digerleri (piroksen?) belirlen-
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mistir (Barig 1981).

Sarihidir koyii hastalarina ait akciger dokularin-

daki mineralojik ¢aligmalara 6rnekler: Vaka 1: R. P. 50
yasinda kadin hasta. Teshis malignant pleural mesotheli-
oma. Akciger dokusunda ferruginous cisimciklerin kon-
santrasyonu: Kuru akciger dokusunun her graminda 4 x
10°. TEM'de liflerin tanimlanmasi, dl¢iilmesi, sayilmasi:
Kuru akciger dokusunun her graminda 8 x 107. Zeolit (%
85), Amorf cam (% 15). Ortalama uzunluk 48 mikron. Or-
talama ¢ap 0.31 mikron (Barig 1981).
Mineraloji - Petrografi ve Cocuk Hastaliklari
arasindaki Bagintilar: Pika besin olarak tabii kabul
edilmeyen maddelerin 1srarli bir tarzda yenilmesi aligkan-
ligidir.

Cavdar ve Arcasoy'un (1969) arastirmasma gore
Tiirkiye'de en yaygin pika tipleri ¢ocuklarda toprak, kil
ve kireg, annelerde ise kil olarak saptanmistir. Bu ba-
kimdan Tiirkiye'deki pika geophagia olarak ifade edilmek-
tedir. Bu arastirmaya gore 67 ilin % 67'sinde pika ile
karsilasilmaktadir. Vakalarin % 60'dan fazlasinda hemo-
globin degerleri istatistik olarak kayda deger derecede
diisiik bulunmus, pikanin anemiye yol actigi sergilenmisg-
tir. Annenin pikali olmas1 ¢ocugun hemoglobinini g¢ocuk
pikali olsun veya olmasin etkilemektedir.

Arcasoy ve Cavdann (1969) miiteakip arastirma-
larina gore uzun siire geophagie (toprak ve kil) gdsteren
cocuklarda kansizliktan bagka gelisme geriligi (karsi-
lasilma oram1 % 80) ve kemik yasinda gerilik (karsila-
silma oram1 % 82) ortaya ¢ikmaktadir.

Mineraloji - Petrografi ve Jinekoloji Arasin-
daki Bagintilar: Asbestlerle karsi karsiya kalmakla
ovaryum (yumurtalik) kanserlerinin gériilme sikliginin
arttifina dair kanitlar oldugu ileri siiriilmektedir.
Mineraloji - Petrografi ve Gastroentroloji
Arasindaki Bagintilar:

Kanser: Krizotil, aktinolit, tremolit, antofillit, kroki-
dolit ve amosit mineralleriyle kars:1 karsiya kalan insan-
larda mide ve pankreas kanserlerinden &liim oraminin bu
minerallerle kars1 karsiya kalmamig olanlarinkinden daha
fazla oldugu bilinmektedir. Bu minerallerle karsi karsiya
kalmanin i¢ organlardaki kanser riskini nasil arttirdig:
acikca belli degildir. Ancak ¢aligmalar lifsel bigimle mi-
nerallerin biitlin viicut dokularina yayilabildigini géster-
mektedir. Nefes yoluyla alinan asbest toz par¢aciklarimin
bir kismi sindirim sisteminin st kisminda (agiz, yutak,
yemek borusu) birikmekte ve hizla mideye ulagmaktadir.
Fakat Gross v.d. (1974) asbest liflerinin sindirim sistemi
hiicrelerine sokulmadigina inanmaktadirlar.

Mide kanseri incelenirken topragin tipi ve igcme
suyunun Ozelligi tizerinde de durulmaktadir. Japonya'da
volkanik aktivitenin yiiksek seviyelerde oldugu ve volka-
nik materyalin tarim topragina muhtemelen katldif: yer-
lerde mide kanserinin ¢ok yaygin oldugu bildirilmektedir.

Mide kanserinin cografik yayilimi incelenirken su
faktorler tizerinde durulmaktadir: Genetik, iklim, gorev,
diyet, jeoloji. Jeolojik faktorii olmayan bir¢ok arastirma
bu faktdriin mide kanserine neden olan etkenler arasinda
belli bir role sahip oldugunu gdstermektedir.

Safra kesesi taglari: Safra kesesi taslarinin biiyiik
cogunlugu organik materyalden olusmaktadir. Bununla be-
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raber organik materyalin yamisira kalsit, aragonit, ve va-
terit bulunduran veya tamamen bu ii¢ karbonat mineralin-
den olusan taglar da belirlenmistir.

Mineraloji - Petrografi ve Uroloji Arasindaki
Bagintilar:

Kanser: Krizotil, amosit, krokidolit, aktinolit, tremo-
lit, antofillit mineralleriyle karsi kargiya kalan insanlarda
bu minerallerin bobrek kanserine neden oldugunu gos-
teren bazi kanitlar oldugu ileri siiriilmektedir.

Uriner taslari: Uriner taslarimin baslica &zellikleri
icin sunlar sdylenebilir: 1) Biyolojik - kimyasal bir se-
dimantasyon olaymin iiriintidiirler. Idrardan ¢ékelme yo-
luyla olugsmaktadirlar. Cékelmenin baslica nedenleri idra-
nn fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik &zelliklerinden
olusan degisikliklerdir. Tas olusumunu etkileyen diger
6nemli faktorler beslenme bozuklugu ve ailesel egilim-
lerdir. 2) Uriner kayaglari karmagik bilesimlidirler. 3) Bir
veya birkag fazdan olugmus agregatlar halindedirler.

Cocuklara ait tiriner taslarinin incelenmesi sirasm-
da Savas¢mn, Dora, Yagci, Numanoglu ve Numanoglu
(1982) bu tasglarin bilyiime siireci iginde sik sik ¢dziil-
meler mineral déntigtimleri ve yeniden katilagmalarin ol-
dugunu ortaya ¢ikarmiglardir. Boylece bu olaylarin sonu-
cunda tck veya ¢ok merkezli kristal topluluklari agregat
halinde bilyiimektedirler.

Uriner taslarinin analizlerinde en yaygin metod X-
Ray difraksiyon, infrared spektrofotometre, analitik kim-
yasal metoddur. Mikroskobik metodlar tamamlayici ola-
rak kullanilmaktadir ama bu iglem 6zel bir ustalik gerek-
tirmektedir.

Uriner taglarimin ilk mineralojik tanimlanmas:
1947 yilinda Prien ve Frondel tarafindan yapilmistir.

Gibson (1974) A.B.D.'nin c¢esitli kesimlerinde
yasayan yetigkin insanlara ait 14.500 iiriner tagmi pola-
rizan mikroskop ve X-Ray difraktometre ile incelemistir.
Calisma bu konuda saglanabilen en ayrintili kaynak olma
6zelligini hala korumaktadir.

Uriner taglarinin yapisinda belirlenen mineraller

ve Ozellikleri:
Whewellit. CaC,0, H,0. Mineralin iiriner taslarindaki en
yaygin rengi kahverengi il zeytin yesilidir; siyahtan
sartya golgelenmeleri vardir. Bu renk varyasyonu tagin
biinyesindcki kan ihtiva eden organik materyalin farkli
miktarlarindan kaynaklanmaktadir.

Whewellit, incelenen taslarda, genellikle kiigiik
kristaller halinde nadiren biiyiik kristaller halinde gozlen-
mistir. Mineral incelenen iiriner taglarinda daima radiyal
tarzda dizilmis agregatlar olarak izlenmistir. Agregatlarin
dis sekli diizlemsel veya globulardir.

Bu taglanin bir ¢ekirdek kismi vardir. Tag renal
papilae'de (bobrek mukozasindaki ¢ikintilara verilen
isim) ¢6kelmigse g¢ekirdek kisminda hemen hemen daima
apatit, brushit veya whitlockit mineralleri, renal papillae
tizerinde olusmamigsa c¢ekirdekte apatit minerali gézlen-
mistir.

Whewellit bulunduran taglar ¢ogu kez bébrekte bu-
lunuyorsa da iiriner sistemin herhangi bir yerinde de bulu-
nabilirler. Bobrekte olustuklari zaman renal papillaede
¢6kelmektedirler.

Whewellitten olusan 6zel bir tag ¢esitli iirolog-
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larca Jackstone olarak bilinmektedir.
Weddelit. CaC,0, 2H 0. Uriner taslarinda saridan beyaza

veya saridan renksiz kadar gesitli renklerde gozlenmistir.
Renkteki varyasyon tagin kapsamindaki organik mater-
yalin farkli miktarlarindan ileri gelmektedir.

Uriner taglarinda a) tetragonal dipiramidal kristal-
ler halinde b) i¢ ice biiyime gosteren miinferit kristaller-
den olusmus agregatlar halinde gézlenmistir.

Weddelit ¢ogu zaman bdbrek taglarinda, nadiren
iiriner sistemin bagka bir kisminda olusan taslann yapi-
sinda da bulunmaktadir. Zaman zaman whewellit ile bera-
ber bulunmaktadir. Boyle durumlarda whewellit tetragonal
prizma seklindeki weddelitin tepe kisminda yer almak-
tadir, olusumu ise whewellitten sonradir.

Brushit. CaHPO, 2H,0. Uriner taslarinda kristalleri mono-

klinik, yass1 levhamsi, renksiz il san renkli goriilmiig-
tir. Bu kristaller radiyal bi¢imli agregatlar halinde goz-
lenmislerdir.

Brushit iiriner sistemde asidik kosullarda ¢okel-
mektedir. Sentetik olarak pH 6.0 - 6.3 oldugunda elde
edilmektedir.

Cogu zaman bobrekte olugmaktadir fakat iiriner
sistemin bagka bir bolgesinde de olugabilmektedir.
Monetit. Brushit'in hidroksil bulundurmayan ve triklinal
sistemde kristallenen benzeridir.

Uriner taslarinda gri-kahverengi renklte, ince tane-
li, yaprak yaprak ince tabakalara ayrilmis olarak gozlen-
mektedir.

Beck, Mulvaney ve Rhamy (1974) insanlarda mo-

netitin iriner sistemde pH 4.13 - 5.08 arasinda oldugu za-
man olustugunu diigtinmektedirler.
Whitlockit. Formiilii uzun siire Ca, (PO,), olarak bilin-
mistir. Bu formiil sonradan Ca Mg (PO,), olarak yeniden
tanimlanmistir. Fakat Mg'un varligimi dogrulayacak uy-
gun kimyasal analizler hald eksiktir (Gibson, 1974). Le-
vinson, Mino, Stams, Hariharan (1985) ise formiili su
sekilde vermektedirler: CaMgH(PO,),. Uriner taglarindaki
whitlockit bazen PO, yerine CO,OH almis olarak gozlen-
mektedir.

Whitlockit iiriner sistemde duyarsiz bir mineraldir;

onun yerine apatit ¢dkelmektedir. Az miktardaki whit-
lockit struvit igeren taglarin kabugunu olusturmaktadir.
Whitlockit tabiatta az miktardaki magnezyum ve g¢inko
ile duyarlilhik kazanmaktadir. Bu insan viicudunda da he-
men hemen aym sekilde olmaktadir. Saf whitlockit he-
men hemen sadece prostatik taglarda goriilmiistiir. Prosta-
tik sivi insan viicudunda en yiiksek oranda ¢inkoya sahip
olan sividir.
Struvit. MgNH,PO, 6H,0. Insanlarn iiriner taglarinda apa-
tit ve struvit ¢ogu kez birlikte ¢okelmektedirler. Struvit
cogu kez bobrek taslarda bulunmaktadir fakat iiriner siste-
min herhangi bir yerinde olusan taslarda da bulunabilir.

Apatitten olugmus taslarin bosluklarinda ve catlak-
larinda kiiciik ve beyaz taneli, iyi tesekkiil etmis, orto-
rombik dipiramidal struvit kristalleri gézlenmistir. Boyle
bir tasta gayri muntazam dallar gelismektedir. Urologlar
bu taglara Staghorn demektedirler. Staghorn olusumunda
Ap/St oram Ap, - Ap,,, arasinda defisebilmcktedir fakat
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cogu kez Ap, - Ap,, dizisi arasinda yer almaktadir. Struvit
miktar1 artinca tag poroz hal almaktadir; struvit kristaller-
inin agregatlari da siitun tarzinda veya hafif¢ce radiyal
sekilde diizenlenmis olarak gozlenmektedir. Birbirinden
bu kadar farkli olan dig goriiniim muhtemelen kristalizas-
yon sirasinda niikleasyon merkezlerinin kuvvetli etkisi
nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.

Newberyit. MgHPO, 3H,0. Uriner taglarinda iki farkli

sckilde izlenmistir: 1) Yaygin olarak goézlenen kristalleri
soluk yecsil-beyaz renktedir. Apatit-struvit taslarimin bos-
luklarinda veya yiizeylerine serpilmis sferulitik big¢imli
olusumlar halinde g&zlenmektedir Sferulitik bicimli
olugumlar 2.5 mm. den daha biiyiik ¢apa sahiptirler; i¢ ice
bilylime gdsteren Newberyit kristallerinden olugmuslardar;
kristaller radiyal siralanma gostermektedirler. Sferulitik
bi¢imli olusumlar kusurlu biiyiidiikleri zaman rozetler olus-
maktadir. 2) Ortorombik kristaller halinde goriilmiistiir.
Kristaller levhams: bi¢imlidir. uzunluklar:1 0.5 mm den ki-
sadir. Renkleri yesildir. Apatit-struvit taslarmmn yiizeyin-
de bulunmaktadir. Bu ikinci tipte newberyit bulunduran
taglar ilk tipte newberyit bulunduran taglardan daha pekis-
mis durumdadirlar.

Mineralin iiriner taglarinda olusumu Gibson'a
(1974) goére iki yoldan miimkiindiir. 1) Struvit minerali
ile ve proteus mirabilis isimli bakterinin yol ag¢tif1 en-
feksiyonla beraber gozlenmektedir. 2) Gergek asidik ko-
sullar alunda ¢dkelme ile olugmaktadir. Fakat Mansfield
ve Friffith (1976) newberyitin asidik idrardan dogrudan
dogruya ¢dkelen diger minerallere benzemedigi diigiince-
sindedirler. Hannayit. Mg (NH,),H,(PO,), 8H,0. Uriner tas-
larinda beyaz renkli ve gubuklar halinde izlenmistir. Cu-
buklann demet veya radiyal dallar olusturmaktadir. Birlikte
bulundugu mineraller a) apatit, struvit, b) apatit, struvit,
newberyit, ¢) apatit, whewellit, weddelittir.

Formiiliine ve beraber bulundugu minerallere gore

notrale yakin idrardan ¢ékelerek olugmaktadir.
Apatit. Uriner taslarinda apatitin iki ¢esidinin oldugu be-
lirlenmistir: 1) Hidroksil apatit Ca, (PO,),(OH),, 2) Kar-
bonat apatit (Apatitteki PO,'tin yerini % 5 afirlikla
CO,OH almaktadr).

Ingiltere'de yapilan bir aragtirmaya gore, hidroksil
apatit hemen hemen daima kalsiyum oksalat taslariyla be-
raber, karbonat apatit ¢ogunlukla struvit ile beraber bu-
lunmaktadir.

Enfeksiyon taglari baslica struvit ve karbonat apa-
tit kanigimidirlar. Hidroksil apatit steril kosullar altinda
olusmaktadir. Bu bakimdan bu iki tip apatitin ayiredilme-
si bazen 6nem tasimaktadir.

Apatit iiriner taglarinda ¢ok yaygin bir mineraldir.
Diger tag olusturan materyalle birliktedir, sik sik sonraki
malzemenin ¢okelmesi i¢in bir merkez olarak hizmet
eder. Uriner apatit a) beyaz, san veya acik kahverengi
renk, ince taneli, yumusak, b) san, kahverengi ve siyah
renkte, masiv halde izlenmektedir. Beyazin digindaki
renkler organik materyal nedeniyledir.

Halit. NaCl. Renksiz ve kiibik kristaller halinde izlen-
migtir. Beraberinde whewellit ve weddelit gézlenmistir.
Jips. CaSO, 2H,0. Kalsiyum oksalat taglarinin iizerinde

yaklasik 0.3 mm uzunlugunda renksiz, monoklinal kris-
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taller olarak izlenmistir.
Kalsit. CaCQ,. Sari-kahverengi renkte ve zayif pekigmis

durumda gozlenmistir. Diger minerallerle beraber gozlen-
memistir. Taglarda nadiren goriilmiigtiir.
Heksahidrit. MgSO, H,0. Cok nadiren gériilmiistir.

Artifacts: Uriner taglarmmin kabaca % 1'ini olustururlar.
Dar anlamda bir kristalizasyon veya c¢dkelmenin sonucu
degildirler. Mansfield ve Griffith'in (1976) gozledigi cok
yaygin artifactsler sunlardir: Kuarsit, Kuars-feldspatik
silttasi, kirectasi, kalsit, ¢ort, jasper, kemik parcalar,
struvit kabuklu petrokimyasal jel topu.

Artifactslerin muhtemel orijinleri sd6yledir:
1) Kendiliginden diisen taslar iiriner materyalinden bu ha-
le déniigmektedirler. Buna konu batilca ele alindiginda
inamlabilir. 2) Ameliyat sonras: geride kalan pargalardir.
3) Kataterin parcalanmasi sonucu olusan pargalardir.
4) Urologlara bir 6neride bulunmak cabasi igindeki hasta-
larin dikkati ¢ekmek igin getirdikleri taslardir. 5) Ger-
cekten viicutta olusmuslardir. Esi benzeri olmayan biyolo-
jik olaylarin sonucunda meydana gelmisglerdir.

Son on yildir iiriner tas:1 analizi yapilan, son bes
" yildir yilda ortalama 250 tane analiz yapilan MTA labo-
ratuarlarinda simdiye kadar tiriner taslarinda, X-Ray difrak-
tometre ile, birinci derecede yaygin olarak whewellit,
weddelit, ikinci derecede yaygin olarak iirit asit, xanthi-
ne, sistin taglari, iiclincii derecede yaygin olarak feldspat,
kuars, kil, kalsit, kolofan, karbonat apatit, struvit belir-
lenmistir. Kuars ve feldspat, kuars-feldspat ve kil zaman
zaman birlikte izlenmislerdir (Nurgiin Giingor, sozli
gériisme 1989).

Whewellit Norveg'te % 27, Cekoslovakya'da % 62,
Tayland'da % 30, Sudan'da % 44; Weddelit Norve¢'te % 4,
Cekoslovakya'da % 5, Tayland'da % 4, Sudan'da % 1;
Uriner apatit Norveg'te % 45, Cekoslovakya'da % 4, Tay-
land'da % 19, Sudan'da % 10; Struvit Norveg'te % 6,
Cekoslovakya'da % 3, Tayland'da % 24, Sudan'da % 29
oraninda belirlenmislerdir. Brushit Norvec'te % 4, Whit-
lockit Tayland'da % 3 oraninda saptanmiglardir. Amnilan
diger iilkelerde izlenmemislerdir.

SONUCLAR VE ONERILER

1) Simdiki zamanin jeoloji miihendislerinin ve
saglik bilimcilerinin olumlu bir diyalog icinde olmalan
saglik bilimcileri gesitli tuzaklara diismekten koruyacak,
daha verimli sonuglara ulagsmalarini sagliyacakur.

2) Jeokimyasal haritalarin yerdeki elementlerle
hastaliklar arasindaki bagintilarin kurulmasina yardimci
olduklar1 anlasilmaktadir. Tiirkiye'de yerdeki elementler
insanlarin sagligimi olumlu veya olumsuz etkiliyor olabi-
lir. Daha saglikli kusaklar i¢in jeokimyasal haritalarin
hazirlanmasi, topraktaki elementlerin kayaglardan, mine-
ralizasyondan veyahut kirlenmelerden ileri geldiginin be-
lirlenmesi, hekimlerce hazirlanmis ve/veya hazirlanacak
hastalik haritalar1 ile karsilagtirnlarak mevcut ve muhte-
mel hastaliklar i¢in Onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Hazirlanacak haritalar veteriner hekimlife ve ziraat mii-
hendisligine de faydalar getirebileceklerdir. Ayrica bazi
kayaglarin yapisinda magnetit v.d. mineraller daha fazla
oranda yer alabilmektedir. Bunlar degerlendirilebilirler
mi? O takdirde jeokimyasal haritalardan da yararlanila-
caktir.
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Tirkiye'de topraktaki iyot eksikligi jeomorfolojik
ve iklimsel 6zelliklerle agiklanmaktadir. Mineralojik si-
niflamada iyodin yoktur. lyodatlar vardir ama onlar da sa-
dece Sili'de belirlenmislerdir. Goldschimidt (1954)'e gore
topraktaki iyodun kaynagi okyanuslardir. O'nun teorisine
gore okyanuslarda bulunan iyot evaporasyon ile atmos-
fere karigmakta, yagmur sulariyla da topraga katilmakta-
dir. O halde yagmurlarla tagman iyodun tekrar yagmurlar-
la topraga donmesi beklenebilir. Tiirkiye'de topraktaki
iyot eksikligi incelenirken toprak erozyonu ve/veya iyot
leaching'i ve nedenleri tizerinde durulmali ve buna gore
gerekli 6nlemler alinmalidir. Tirkiye'de dnemli endemik
guatr bolgelerin ¢ogunda volkanik kayaglarin bulundugu
bildirilmektedir. Iyodin ve iyodatlarla ilgili yukarida be-
lirtilen husustan 6tiirii petrografi ile endemik guatr ara-
sinda anlamli bir korelasyonun kurulmas: esasen beklen-
memelidir. Mamafih Cohen (1985) topraktaki iyodun bas-
lica kaynaginin komiir iceren sedimenter kayaclar oldugu-
nu, bu arada okyanuslarin da kaynak tegkil ettigini bildir-
mektedir. Bu husustaki gelismelere bagli olarak endemik
guatr bolgelerindeki yerlesme merkezlerindeki yaygin ka-
yacin degil, bu ydrelerdeki halkin beslenmesinde etken
olan bitkilerin yetistigi tarlalardaki toprag: olusturan ana
kayacin sedimenter olmas: halinde konu incelemeye alin-
malidir.

Tiirkiye'de maden sularinin kimyasal analizleri ve
insan sagligina ne sekilde yarar sagliyacaklan ile ilgili
bilgiler sergilenmistir. Boyle sularin degerlendirilmeleri
yapilirken konaklama tesisleri veya siselemenin yanisira
seralarda kullanilip kullanilamiyacag iizerinde de diistiniil-
melidir. Ciinkii bu sularla sulanarak yetistirilmis sebze ve
meyvelerin de insan saghigimi olumlu etkilemesi bekle-
nir.

I¢me sularinin biinyesinde bulunabilen, ppm mer-
tebesinde var olup total sertlifin niimerik deferini etki-
lemeyen ama suyun sertligini etkileyen elementlerin in-
san sagligi bakimindan Onem tasiyabilecegi anlasilmak-
tadir. Buna gore gerekenler yapilmalidir.

Aluminyum, bor, demir, v.d.'lerinin sanayideki
hallerinin insan saghgim olumsuz etkiledikleri bilinmek-
tedir. Bunlarin minerallerde veya toprakta bulunmalar: ha-
linde insan saglifina olan etkileri nelerdir?

3) Tip bakimindan minerallerin fiziksel, eczacilik
bakimindan kimyasal ve kristalografik ¢zelliklerinin da-
ha 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Hastalik sebebi oldugu bilinen minerallerle, ec-
zacilik teknolojisinde kullanilan mineraller iizerindeki
aragtirmalar, yukaridaki hususlar da gdz Oniinde tutularak,
laboratuar bazinda stirdiiriilmelidir.

4) Simdiki zamanda eczacilik teknolojisinde mi-
neraller tedavi edici olarak kullanilmamaktadir. Halbuki
eski Hindistan tibbinda minerallerin (biotit, pirit, kalko-
pirit v.d.) tedavi edici olarak kullamildig: bilinmektedir.
Simdiki zamanda bunun ¢ok sakincali da olabilecegi dii-
stiniilmelidir. Buna ragmen acaba eski Hint felsefelerinin
cagimiza uyarlanarak insan saglifina hizmet ettii diin-
yamizda jeoloji miihendisleri minerallerin tedavi edici
ozelliklerinin de olabilecegi hususunda c¢ok zayif dahi
olsa bir iimit tasiyabilirler mi?

5) Giiniimiizde cesitli hastaliklar ile jeolojik fak-
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torler arasinda zayif veya kuvvetli iligskiler kurulabilmek-
tedir. Ancak bu hastaliklarin baska nedenlerini de oldugu
daima hatirlanarak bu faktorler dikkatlice kullanilmalidir.

6) Tiirkiye, mineral tozlarinin yol acuigi gogiis
hastaliklan ile ilgili olarak akciger dokularinin incelem-
eye hazirlanisin1 ve incelemesini yapabilecck elemanlar
yetistirmek durumundadir.

7) Yazicioglu (1974)'nun ve Bang (1981)'mn aras-
tirmalar1 minerallerin dogada yatak halinde bulunmadan da
insan saghg: i¢in tehlikeli oldugunu goéstermektedir. Has-
talifa yol acan minerallerin envanteri ¢agdas anlayisa uy-
gun olarak ele alinip hazirlanmalidir. Bu esnada yukari-
daki husus ta goz oniinde tutulmalidir. Konuyla ilgili ge-
rekli tedbirler tizerinde diisiiniilmeli, uygun dnlemler alin-
malidir.

8) Cesitli gogiis hastaliklarina yol actigi bilinen,
mide, pankreas, bobrek, ovaryum kanserlerine neden ol-
dugu ileri siiriilen minerallerin goze g¢arpan ortak ozel-
likleri sunlardir: a) Dogada yaygindirlar. b) Rutil harig
silikat mineralidirler. ¢) Hepsi silikat minerali olan anto-
fillit, amosit, tremolit, aktinolit, talk ve krizotilin kim-
yasal bilesimlerindeki ortak element magnezyum, aktino-
lit, antofillit, krokidolit ve amositin kimyasal bilesimle-
rindeki ortak element demirdir. Cesitli hastaliklara yol
acan silikat minerallerinin yapisinda, sillimanit harig,
OH bulunmaktadir; zeolitlerin yapisinda H,O, kil mineral-
lerinin yapisinda OH veya OH ile H,O yer almaktadir.
d) Antofillit, amosit, krokidolit, aktinolit, tremolit, kri-
zotil, sillimanit, talk, zeolitlerin bazis1 lifsel, rutil ve
ku-ars ignemsi bicimde bulunabilmektedirler. Sepiolit do-
gada nadiren lifsel halde bulunabilen kil mineralidir.
e) Rutil, sillimanit, talk asitlerde ¢oziinmezler. Kuars HF
harig asitlerde ¢6ziinmez. Amfiboller asitlerde veya HCI'de
coziinmezler. f) Kuars piro ve piezoelektrisite $zelligine
sahiptir. g) Rutil ve krizotil kolay kirilirlar. Kuars kolay
kirilir ila dayaniklhidir.

9) Kagit ve tekstil sanayisinde, boru dig kaplama-
larinda, fren balatalarinda asbeste karsi gesitli segenekler
belirmis durumdadir. Segenekler arasinda minerallere ¢ok
az yer verilmektedir. Tiirkiye'de bu hususta gerckenler
kuskusuz yapilmalidir. Ancak insanhifin edindigi cok
tizlici deneyimden yararlanip bunu olumlu hale sokabil-
mek i¢in mineraller tizerindeki arastirmalar siirdiiriilmeli
ve ilerletilmelidir. Insan sagligini olumsuz ctkileyen mi-
nerallerin kullanildig1 malzemelerde bunlarin yerine bagka
minerallerin kullamlip kullanilamiyacaklari da incelenme-
li, o minerallerle ayn1 veya benzer islevlere sahip zararli
etkileri olmayan yapay kristallerin elde edilebilirlikleri
ve kullanilirliklar1 da arastirilmalidir.

10) Gogiis hastaliklarina yol agan talk ilag tableti
yapiminda kullanilmaktadir. Talkin mide hastaliklarinin
olusumunda rolii var midir? Neden vardir veya neden yok-
tur?

Safra kesesi taglarinin biinyesinde belirlenen kal-
sit, aragonit ve vaterit CaCO, bilesimindedirler. Vaterit
dogada bilinmemektedir. Aragonit ve kalsit soguk ve sey-
reltik asitlerde, kopiirmeli tarzda, kolaylikla ¢oziiniirler.

Giinlimiizde safra kesesi taglan ile ilgili sorun kese
alinmak suretiyle ¢éztimlenmektedir. Ancak minerallerin
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kauldig: taslarin incelenip arastinlmasiyla viicuttaki bazi

olaylarin daha iyi agiklanmasi hatta bu taslarin olusu-

munun engellenmesi timit edilebilir mi? Ayni soru iiriner
taglant i¢in de sorulabilir.

11) Jeoloji mithendisleri ve saglk bilimciler as-
best, bentonit v.d. terimlerini kullanirken terminoloji hu-
susunda dikkatli ve titiz davranmalidirlar.

12) Uriner taslarinda gézlenen minerallerin optik
mineralalojik tanimlamalari, parajenezleri, taslarin teks-
tiirel 6zellikleri, minerallerin kimsayal bilesimleri, bera-
berlerinde bulunan organik materyalin 6zellikleri ilgili
bilgiler eksiktir. Oncii aragtirmalarda eksikliklerin olmasi
tabii karsilanarak bunlarin tamamlanmas: yoluna gidil-
melidir.

Uriner tasglarinda belirlenen whewellit, weddelit,
brushit, struvit minerallerinin insanlarn iiriner sistemine
ait taglarda bulundugu minerallerinin kitaplarinda eskiden
beri yer almaktadir. Insan iiriner taslarinda belirlene wed-
delit dogada Antartika'da Weddel denizinin tabaninda,
struvit magaralarda, organik materyal depositlerinde, han-
nayit guanolarda bulunmaktadir. Digerleri kayaglarin, hid-
rotermal depositlerin, sedimenter depositlerin yapisinda
yer alan minerallerdir.

Insan iiriner taslarinda belirlenen minerallerin go-
zce c¢arpan ortak ozellikleri sunlardir: a) Whewellit, bru-
shit, struvit, whitlockit, newberyit, jips ve kalsit asitte
¢ozliniirler. b) Jips ve halit suda kolay, struvit zayifca
¢oziintir. ¢) Whewellit, monetit, struvit, apatit ve kalsit
kolay kirilirlar. d) Brushit picze, struvit piro ve pieze
elektrisite 6zelligine sahiptirler. e) Apatit, kalsit, jips,
halit, hcksahidrit hari¢ digerlerinin yaygin olduklar:
soylenemez. f) Mineralojik simiflamada whewellit ve
weddelit oksalatlardan, apatit, brushit, monetit, struvit,
whitlockit, newberyit, hannayit fosfatlardan, heksahidrit
ve jips sulfatlardan, kuars, feldspat, kil silikatlardan, hal-
lit haloidlerden, kalsit karbonatlardandir. Esasen tiroloji
bilimine gore triner taglari yapilari ve radyoopasiteleri
bakimindan bes c¢esittirler: 1) Kalsiyum fosfat taglari,
2) Magnezyum amonyum fosfat taslari, 3) Kalsiyum ok-
salat taglani, 4) Urik asit taglari, 5) Sistin taglar.
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