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URINER SISTEM TASLARININ INFRARED SPEKTROSKOPI
YONTEMI ILE ANALIZI

Mustafa Akpoyraz# Sadettin Kiipeli*¥ Mustafa Aktiirk#* ¥ Sedat Unapkr*s

Urolithiazis, iiriner sistemin en sik goriilen hastaliklarindan biridir. Bazt
yonlerinin aydinlanmasina ragmen, taslarin olusum mekanizmalar1 heniiz tam ola-
rak bilinmemektedir (2,13).

Uriner sistem tas hastalifi olanlarda, tas niiksiinii engellemek ve tagin mor-
folojik yapisina dayanan son tedavi ydntemlerini uygulamak amaciyla ameliyatia '
gikartilan taglarm analizi oldukga nem kazanmustir (3). ;

Uriner sistem taslan, gesitli kimyasal bilesimler gosterirler. Bu giine kadar
bir cok analiz yontemleri uygulanmistir. Buniar, taslarm yapisindaki iyonik grup-
larin klasik kimyasal yollarla tammmlanmalarr (11, 14), X-isinlan kristallografisi (9)-
katyonlar igin kagit kromatografisi ve atomik absorpsiyon spektroskopisi gibi yon-
temlerdir. '

Son zamanlarda, taslarin icerdigi komponentlerin en kiiciik miktarmn teshis
eden, daha kesin ve dogru netice veren fiziksel yontemlerin kullantmi gecerlilik
kazanmustir (6, 10).

Giiniimiizde, infrared spektroskopisi (IR spektroskopisi) ile taglarin analizi
yapilmis ve net yap1 tayini i¢in yontemler gelistirilmistir (1, 5, 7, 8, 12).

Bu calismada, Tiirkiye'de ilk kez IR spektroskopisi ile 110 iiriner sistem tas
hastasindan elde edilen taslarin analizi yapilmig ve uygulanan yontemle analiz
siiresi daha da kisaltiimustir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismanin materyalini, A. U. Tip Fakiiltesi Uroloji Kiirsiisiinde tag has-
tali1 saptanarak ameliyat edilen 110 olgunun tas Srnekleri olusturmaktadir. .
Calismada «Hitachi 215» model infrared Spektrofotometresi kullamildi.
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Analizi yapilacak tas ornegi, kurutulmus porselen havanda ezilerek c¢ok in-
ce toz haline getirildikten sonra, NaCl kristali ylizeyine ince bir tabaka halinde
siiriildii. Dalga sayis1 4000-650 cm” araliginda ‘spektrumu alindi.

Spektrumlarin degerlendirilmesinde, saf haldeki iirik asit, kalsiyum oksa-
lat dihidrat, magnezyum amonyum fosfat hekzahidrat ve tert-kalsiyum fosfat refe-
rans standartlarinin spektrumlan kullanildi.

BULGULAR

~ Qesitli bilesimlere sahip iiriner sistem taslar: icin elde edilen IR spektrum-
lan ve karakteristik pikleri asagida verilmistir.

- KALSIYUM OKSALAT : Kalsiyum oksalat monohidrat (CaC,O,. H;0) ve
kalsiyum oksalat ‘dihidrat (CaC,O,. 2H.0) olmak iizere iki sekilde kristallenir.
Kalsiyum oksalat mono ve dihidratin IR spektrumlan birbirlerine ¢ok benzer. Her
ikisi de 1620 cm-', 1310 cm,' ve 778 cm™ de karakteristik pikler verirler, Yalniz
778 cm™® deki pik, dihidratda daha genis ve yaygmn, monohidratta isc daha kes
kindir.Sekil 1. ve Sekil 2.

MAGNEZYUM AMONYUM FOSFAT : Magnezyum amonyum fosfat (Mg
NH,PO,), 1430 cm™, 1560 cm™ ve 1650 cm-' de c¢ok zayif ve genis ii¢ pik, 1000
cm-' de karekteristik keskin bir pik verir. Sekil 3.

AMONYUM URAT : Amonyum iirat 720 cm?, 775 cm-' ve 1300 - 1400
cm arasinda zayif pikler verir. Sekil 4.

URIK ASIT : Urik asit, 695 cm-!, 740 cm, 775 cm?, 995 cm-!, 1100
cm-' 1300 cm-' ve 1340 cm™ de degisik siddette pikler verir. Sekil 5.

KSANTIN : Ksantin, 1800 cm-' ve 650 cm™ arasinda cok sayida pik verir.
Sekil 6.

®

Kalsiyum Qusaiat Monahidrat [CaCz0, Ho0]

Sekil 1. Kalslyum oksalat monohidratin IR spektrumu
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Kalsivum Oksalat dihidrat  [CaCy02Hz0]

Sekil 2.Kalsiyum oksalat dihidratin IR spekirumu

Magnezyum amonyum fosfat (MgNH,PO,)

Sekil 3. Magnezyum amonyum fosfatin IR spektrumu

Amonyum Urat

Sekil 4. Amonyum Uratin IR spektrumu

Urik Asit

Sekil 5. Urik asidin IR spektrumu
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Ksantin

Sekil 6. Ksantinin IR spekirumu

Elde edilen spektrumlar karsilastirildifinda, yukarida belirtilen karakteristik
piklerden baska, oksalat taslarinin yapilarinda bulunan kristal suyundan dolay1
3200 cm™ — 3400 cm-' arasinda yaygin bir pik verdigi, magnezyum amonyum
fosfat, amonyum iirat, iirik asit ve ksantin taslarimin yapilarinda bulunan “NH-
baglarindan dolay: 3000 cm® de yaygin bir pik verdikleri goriiiiir. Ayrica kalsi-
yum oksalatin 1620 em-' de verdigi keskin piki, amonyum iirat, lirik asit ve
ksantin 1660 cm™ de verirler.

Bu galismada, IR spektroskopisi ile 11@ iiriner sistem tas hastasinin tag O1-
nekleri analiz edildi. Analiz sonuglart Tablo 1. de verilmistir.

Tablo | : 110 olgudan saglanan tag orneklerinin IR spektroskopisi ile yapilan
analiz sonuglari.

Tasin bilesimi : tag sayst %
KO 33 30.0
KO, KF karigim 49 44.6
KO, Aiir » 3 2T
KO, MAF » 2 1.8
KO, UA » 2 1.8
KO, UA, KF » 1 0.9
KO, Aiir, MAF » 2 1.8
MAF 9 8.2
MAF, Aiir 2 1.8
MAF, UA » 3 1.8
MAF, Aiir, UA 1 0.9
UA 2 1.8
Librin 1 0.9
Ksantin 1 0.9
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Tablodaki Kisaltmalar : Kalsiyum oksalat KO, kalsiyum fosfat KF, amon-
yum iirat Aiir, iirik asit UA ve magnezyum amonyum fosfat MAF olarak gos-
terilmigtir.

Yapilan analizde, serimizdeki 110 olgudan 27 sinin tas Srneklerinin cekirdegi
kabugundan ayrilabildi ve herbirinin ayri ayri spektrumlart alindi. Bunlarin ana-
liz sonuglar1 Tablo II. de verilmistir.

Tablo 11, Taglarin gekirdek ve kabuk analiz sonuglari

cekirdegin bilegimi kabuk bilegimi tas sayisi
KO KO 5
Afir KO 2
MAF MAF 2
MAF MAF, Aiir karigimi 1
UA UA 1
UA Aiir, MAF kansim 1
UA UA, KO, KF kansimi 1
KO, Aiir karisimt KO, Aiir kansimi 1
KO KO, Alir karigimi 1
KO KO, KF karsimi 4
KO, KF karistmi KO, UA karisim 4
KO, MAF kansimi MAF 2
Aiir, MAF karisim Aiir, MAF, KO karisimi 1

Tablodaki kisaltmalar : Tablo I. deki gibi yapilmigtir,

Tablo 1I de goriiidiigii gibi, 27 tasin 19 tanesinde cekirdekler tek bilesikten
olusmustur, Buna gbdre cok bilesimli taslarin, Gnce tek bilesikten olustuklan ve
zamanla karisik bir yapiya déniistiikleri sonucu ¢ikarlabilir, Bu durum, taslarin
bilyiik oranda mikst yap:1 gdsterdigini vurgulayan arastiricilarin bulgularma uyar-
lik gostermektedir(4).
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TARTISMA

Uriner sistem tas analizleri igin, IR spektroskopisinin diger yontemlere, dzel-
likle kimyasal analiz yontemine bir cok fistiin yonleri oldufu goriilmiistiic (12).
Kimyasal analizde, nisbeten bilyiik &rneklerle gahgilir. Bir tam analiz igin uzun
zamana ihtiyag vardir. Kimyasal analizler, oksalat anyonu igin fazla duyarh de-
gildirler. Ayrica diger bilesenlerin tayininde duyarlikta genis farkliliklar gosterir
ve tekrarlanabilirligi sinirhdir, IR analizinde, ¢ok kiigiik Srneklerle bile (0.05-2
mg) (10), sonu¢ alnabilir. Polimineralik taslarin biitiin bilesenleri duyarhik sinir-
lar1 iginde ayni anda tayin edilebilirler. IR analizinde, degisik kalsiyum fosfatlar
(sekonder ve tersiyer fosfatlar) ayirdedilebilir. Bu ayirma kimyasal yontemlerle
basarilamaz. Aym seckilde kalsiyam oksalatin her iki hidratt, IR analizi ile tayin
edilebilir. Kimyasal analizle tesbiti zor ve stiphcii olan, fibrin ve ksantin taglarinin
tanmmas1 IR analizi ile daha kesin olabilmektedir. Bunlardan baska 6rnegin ha-
arlanmast ve spektrumun alinmasi igin yaklasik 30 dakika zamana ihtiyag var-
dir ve sonuclar ¢ok sayida tekiarlanabilir. Kimyasal analizde bilgili ve tecriibeli
elemanlar ile dogru sonug alinirken, IR analizinde, yontemi uygulayan her aras-
tiricr aym sonuglari alir.

Her ne kadar IR spektrofotometrenin pahali olmasi klinik laboratuvarlarin
rutin ¢alismalarinda bir engel gibi goriiniirse de yukarida saydigimiz iistiinliikleri
nedeniyle kullammi gegerli goriilmektedir.

OZET

Uriner sistem taslarinin kalitatif ve kantitatif analizleri icin giinlimiize kadar
bir ¢ok yontemler kullamlmistir. Son zamanlarda IR spektroskopisi ile taslarin
kalitatif ve kantitatif analiz yontemleri gelistirilmigtir. IR spektroskopisi ile ana-
lizi, kullanilan &rnegin azhg deneyin tekrarlanabilirligi, islemlerin hizlh ve kolay
uygulanmasi bakimindan diger yontemlerden iistiindiir.

110 olgudan elde edilen iiriner sistem taslarimin IR spektroskopisi ile kali-
tatif analizleri yapilarak, literatiir bulgulariyla karsilastirildi. Cok nadir gézlenen
Fibrin ve Ksantin taglarinin birer 6rnefinin serimizde saptanmis olmast bu yon-
temin gecerliligini kanitlamaktadur.
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SUMMARY

The Analysis of Urinary Calculi by gnfrared Spectrascopy

Up to date several methods have been used for the qualitative and quanti-

tative analysis of urinary calculi. Recently a new spectroscopic method based on
IR absorption has been developed. The reproducibility of the results, the low amo-
unt of the sample necessary for the analysis and the speed and simplicity of the
procedure are the advantages of this new technique.

Urinary calculi, obtained from 110 cases, were qualitatively analysed by IR

spectroscopy and the resulis were compared with those found in the literature.
The method is also suitable for the identification of the fibrinogen and xanthin

calculi which are very rare.

]

KAYNAKLAR

Adrian P : Die Untersuchung von Harnwegkonkrementen mit Hilfe der Infrarotspek-
roskopie, Beckman Reports 2 : 22, 1972

Donald RS : General Urology Lange, 9 th ed. 1978 Lange Med. Publications, Cali-

fornia
Drach WG : Medical Therapy of Kidney Stones, J Urol 104 : 635, 1970.
Elliot SJ : Structure and Composition of Urinary Calculi, J Urol 109 : 82, 1973

Gault MH ve ark : Comparison of IR and WC Analysis of Urinary Calculi, Clinica
Chimica Acta 104 : 349, 1980,

Hesse HJS ve ark : Deutsche Medizinische Wolhenschrift 97 : 1694, 1972

Hesse A ve ark : Quantitative Determination of the Components of Urinary Stones
Through the Use of IR Spectroscopy, Z Urol Nephrol 67 : 367, 1974,

Ligabue A ve ark : IR Spectroscopy in the Quantitative Determination of Urinary,
Quad Schavo Diagn Clin Lab 13 ; 186, 1977.

Maurer C ve ark : Physical and Chemical Methods for Analysed of Polymineral Uri-
nary Calculi, Z Anal Chem 279 : 156, 1976.



268 Mustafa Akpoyraz - Sadettin Kilpeli - Mustaja Aktiirk - Sedat Unal
10. Otnes B ve ark : Method and Reliability of Crystallographic Stone Analysis, Investi-
gative Urology 17 : 314, 1980.

11. Reiner M, Cheung HL and Thomas JI : Standart Methods of Clinical Chemistry, vol
6, 193 New York 1970.

12. Siicher I : Harnsteinanalyse mit Hilfe Physikalisch Chemischer Methoden Speziell Inf-
rarotspektroskopie, Arztl Lab 9 : 260, 1963

13, Wickham JEA : Urinary Calculous Disease, Churchill Livingstone - New York 1979.

14, Winer JA : Practical Value of Analyses of Urinary Calculi JAMA 160 : 1715, 1959.



