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Bobrek taglari, bobrekten mesaneye kadar uzanan ve {iriner sistem olarak adlandirilan kisimda farkli bolgelerde
olusmaktadir. Uriner sistem igerisinde olusan taslarin (bdbrek taslari) analizinde farkli yontemler kullaniimaktadir.
Bu yontemler igerisinde en ¢ok kullanilan ve tercih edilen X-1s1m difraksiyon (XRD) yontemidir. Bu yontemle
iiriner sistem taglarinin mineralojik tanmimlamasi yapilmaktadir. Bobrek taslarinin olusumunda birgok sebep
bulunmaktadir. ilk sirada beslenme aliskanlhiklar1 yer almaktadir. Bununla birlikte iklim, diyet, viicudun pH dengesi,
tiiketilen suyun kimyasi ve insanoglunun yasam alanlarinda ki mevcut jeolojik yapinin kimyasi dnemlidir. Bobrek
tagt veya iiriner taglar diye adlandirilan ve insan viicudunda tibben bir rahatsizlik olarak tanimlanan iiriner taslar,
tipta "nephrolithiasis" ya da, "urolithiasis" olarak adlandirilmaktadir. Bu c¢alisma Nigde ve yoresinde yasayan
hastalardan alinan {riner taglarmin XRD ve SEM-EDX yontemleriyle yapilan analizlerinin mineralojik olarak
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Yapilan analizlerde sirasiyla Vevellit, Calcium-Oxalat, Urusit, Vedellit,
Carbonat-apatit, Sutrivit, Vitlokit ve Apatit mineralleri belirlenmistir. Vevellit ve vedellit mineralleri genellikle
monoklinik sistemde kristallesmis olup farkli sekillerde gozlenmektedir. Urusit mineralide monoklinik sistemde
kristallesmis radial, esit fibular ve pirizmatik sekillerde gozlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uriner sistem taslari, bobrek tasi, mineraloji, XRD, SEM-EDX

MINERALOGICAL INVESTIGATION OF URINARY SYSTEM
(KIDNEY) STONES FROM NiGDE AREA

ABSTRACT

Kidney stones occur in different parts of the urinary system, extending from the kidney to the bladder.
Different methods are used in the analysis of stones (kidney stones) formed in the urinary system. Among these
methods, X-ray diffraction (XRD) is the most widely used and preferred method. Mineralogical description of
stones in the urinary system is also carried out using this method. There are many factors that lead to the
formation of kidney stones. Paramount is the eating habits. However, the climate, diet, pH balance of the body,
the chemistry of consumed water, and the chemistry of existing geological structures of human beings are
equally important. Urinary stones also known as kidney stones are described as a medical discomfort in the
human body and are medically termed "nephrolithiasis” or "urolithiasis”. This study was aimed at evaluating
mineralogical composition of urinary stones taken from Nigde and its inhabitants by XRD and SEM-EDX
methods. The analysis revealed the presence of several minerals such as Vevellite, Calcium-Oxalate, Urusite,
Vedellite, Karbonat-apatit, Sutrivite, Vitlokite and Apatit. Vevellite and vedellite minerals are generally
crystallized in the monoclinic system and are observed in different forms. Urusite mineral is crystallize in the
monoclinic system and is observed in radial, equal fibular and pyrismatic forms.

Keywords: Urinary system stones, renal stone, mineralogy, XRD, SEM-EDX
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1. GIRIS

Genel anlamda yerbilimi anlamimna gelen ve diinyanin olugumu ile yerkiirenin yapisini arastiran jeoloji,
giinlimiizde artik bircok bilim dallartyla ortak calismalar yapmaktadir. Bu c¢alismalar, miihendisligin birgok
alaninda oldugu gibi fen (biyoloji, kimya, cografya vb.) ve tip alaninda da karsimiza ¢ikmaktadir. “Tibbi jeoloji”
ad1 ile adlandirilan ve multidisipliner olarak c¢alisilan bilim alaninda jeoloji ve dogal malzemelerin canli
yasamindaki olumlu ve olumsuz etkileri incelenmekte olup son yillarda artarak on plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda
canlilarm biyolojik sistemleri ierisinde jeolojik faktorler etkin bir rol oynamaktadir. Ornegin iiriner sistem de
olusan taglarda kisinin yasadig1 ¢evrenin jeolojisinden kaynakli faktorlere bagl olarak olugmaktadir (Sekil 1).

1 Uriner Sistem
2 Bobrek
3 Renal Pelvis
4 Ureter
5 Mesane
6 Uretra
7 Bobrekustt Bezi
8 Renal arter ve venler
9 Alt ana toplardamar
10 Abdominal aort
11 lliac arter ve venler
12 Karaciger
13 Kalin Bagirsak
14 Pelvis

Sekil 1. Uriner sistem [18]

Insan viicudunda 40’tan fazla element bulunmaktadir. Bunlardan demir, ¢inko, bakr, manganez, kobalt, krom
selenyum, molibden ve iyodin insan sagh@i-icin gereklidir. Insan viicudunda iz elementlere bagh olmayan, tek bir
metabolizma prosesi yoktur. Ornegin karbonhidrat metabolizmasi ¢inkoya, manganeze ve kroma baghdir. Iz elementler
enzim aktivitesine katilmaktan bagka fiziko kimyasal 6zelliklerine bagl olarak birgok islevlere sahiptirler, 6rnegin birden
fazla oksidasyon hali olan bakir, molibden, selen ve demir redoks reaksiyonlarina ve elektron transferine katilirlar [5].

Dogada bulunan c¢esitli elementlerle insan ve diger canlilarin sagligi arasinda iligki vardir. Bu bahsettigimiz iliski
gliniimiizde daha da iyi anlagilmaya baglamustir. Bu iliski tilkemizde ve diinyanin baska bolgelerinde ¢esitli 6rneklerle
ortaya konulmustur.

Ingiltere'de topraktaki iz elementlerin miktar1 ile insanlarda goriilen hastaliklar arasinda bagmtilar kurulmus ve baglantil
olan iz elementlerin birka¢ tanesi tanimlanmustir, topraktaki iz elementlerin hangi hastaliklarin sorumlusu oldugu
bilinmektedir. Ingiltere topraklarindaki bazi iz elementlerin eksikliginin veya fazlahgmnm insanlarda su hastaliklardan
sorumlu oldugu bilinmektedir:

Bakir eksikligi; 1) Kusurlu melanin iiretimi (melanin deriye rengini veren pigment). 2) Kusurlu keratizasyon (deri
sertlesmesi). 3) Kardiak hipertrofi (kalp biiyiimesi). 4) Myelin aplasia (sinir kilifinin olmayzsi). 5) Anemi.

Cinko eksikligi; 1) Anoreksiya (6zel bir tip istahsizlik). 2) Parakeratosis / Hiperkerotosis (derinin agir1 kalilagmas).

Kursun fazlaligi;12 yasindan kiigiik cocuklarda dis ¢liriimelerinin artmasina neden olmaktadir.

iz elementlerle iligkili tantmlanmus hastaliklar sdyledir: 1) Topraktaki ve igme sularindaki iyodin eksikligi ile endemik
guatr primer olarak beraber goriilmektedir. Bu hususta gerekli tedbirler alinmustir (endemik = belirli bolgelerde siirekli
goriilen). 2) Icme suyunda 1 mg/L oraninda bulunan floriir disleri ciiriimelerden korumaktadir. Bu oran daha fazla ise
disler i¢in zararli olmaktadir. 3) Kardiyovaskiiler hastaliklarin (kalp-damar sistemi hastaliklarinin) yayginliklari igme suyu
sertligi ile negatif korelasyon iliskisi igendedir [5].

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) nin Missouri bolgesinde igme suyu ihtiyacinin %80'nindcn fazlasi yeralti sularindan
saglanmakladir. Bolgedeki igme sularinda toplam sertlik, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, floriir ve kloridin
dagilimi ile yorenin jeolojik haritasinda bulunan kaya¢ formasyonlarinin jeokimyasi arasinda kuvvetli iligkiler oldugu
aciga cikartilmistir. Yorede kardiyovaskiiler hastaliklardan 6liimlerin yiiksek oldugu yerler su sertliginin en diisiikk veya
goreceli olarak diisiik oldugu yerlerdir [5].

Tiirkiye'deki guatrda igme sularindan daha ¢ok topraktaki iyot eksikliginin etkili oldugunu ve iyot icerigi diisiik sebze,
meyve ve tahilca zengin beslenme iilkemizde yaygm oldugundan viicuda giren total iyot miktann diisiikk seviyede
kalmaktadir. Bu topraklarda yetisen bitkilerle beslenen hayvanlarin etleri de iyotga fakir olacaktir. Arastirmaci Tiirkiye
topraklarindaki iyot yetersizligini jeomorfolojik ve iklimsel dzellikler ile ilgili oldugunu sdylemistir [14]. Ispartalilarin
dislerindeki floroz uzun yillardir yiiksek oranda floriir igeren su i¢ilmesine baghdir [16].
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Uriner sistem taglart bu konular arasinda yer almaktadir. Diger bir ad1 bobrek tasi olan bu taslarm yap ve kimyasal
bilesenlerini belirlemek i¢in birgok analiz teknigi kullamlmaktadir. Bunlardan bazilar1 X-15mm difraksiyonu (XRD),
taramali elektron mikroskopisi (SEM), X-ismm fliioresans spektrometrisi (XRF), atomik absorbsiyon spekrometrisi
(AAS), diferansiyale termal analiz (DTA), infraredspektrofotometre (IR) gibi teknikler olsa da giiniimiizde en ¢ok tercih
edilen ve en saglikli sonucu veren teknik XRD’dir. Mikroskobik metodlar tamamlayict olarak kullamlmaktadir ama bu
islem 6zel bir ustalik gerektirmektedir. Uriner sistem taslarimn ilk mineralojik tanimlanmasi 1947 yilinda Prien ve
Frondel tarafindan yapilmistir [21]. ABD'nin ¢esitli kesimlerinde yasayan yetiskin insanlara ait 14.500 triner tagini
polarizan mikroskop ve X-Isimi difraktometre ile incelemistir. Calisma bu konuda saglanabilen en ayrintili kaynak olma
Ozelligini hala korumaktadir [11].

XRD teknigi, IR ve kimyasal teknikle kiyaslandiginda hata pay1 %2’lerde ¢ikmaktadir [25] . S6z konusu XRD teknigi
1983°de Jensen ve Thygesen, 1947°de Prien ve Frondel tarafindan iiriner sistem tasi analizlerinde kullanilmaya baglanmig
olup Heming 10.000, Gibson 15.000 [12] ve Prien 25.000 bobrek tast analiz sonucu ile ilgili bulgu ve degerlendirmelerini
yaymlamustir [19] .

Literatiirdeki vakalara bakildiginda erkeklerde kadinlara nazaran daha fazla oranda bobrek tasi olustugu goriilmektedir.
Bu ¢alismada Nigde bolgesinden 37 hastanin analiz sonuglart degerlendirilmistir.

Uriner taslarinin bashca ozellikleri icin sunlar sdylenebilir: 1) Biyolojik - kimyasal bir sedimantasyon olaymin
iiriiniidiirler. Idrardan ¢okelme yoluyla olusmaktadirlar. Cokelmenin baslica nedenleri idrarmn fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik 6zelliklerinde olugan degisikliklerdir. Tas olusumunu etkileyen diger 6nemli faktdrler beslenme bozuklugu
ve ailesel egilimlerdir. 2) Uriner kayaclar karmagik bilesimlidirler. 3) Bir veya birka¢ fazdan olusmus agregatlar
halindedirler [5].

Cocuklara ait {iriner sistem taglarinin incelenmesi sirasinda bu taglarin biiyiime siireci iginde sik sik ¢oziilmeler, mineral
doniisiimleri ve yeniden katilagmalarin oldugu ortaya konmustur. Béylece bu olaylarin sonucunda tek veya ¢ok merkezli
kristal topluluklar1 agrega halinde biiyiimektedirler [21]. Uriner taslarm analizlerinde en yaygm metot X- 151m difraksiyon,
infrared spektrofotometre, analitik kimyasal metottur.

Uriner taslarinin yapisinda belirlenen minerallerin ozellikleri:

Vevellit (CaC,0; H,0); mineralin {iriner taglarindaki en yaygin rengi kahverengi ili zeytin yesilidir, siyahtan sariya
golgelenmeleri vardir. Bu renk varyasyonu tasin biinyesindeki kan ihtiva eden organik materyalin farkli miktarlarindan
kaynaklanmaktadir; Vevellit, incelenen taslarda genellikle kiiciik kristaller halinde nadiren biiyiik kristaller halinde
gozlenmistir. Mineral incelenen iiriner taslarinda daima radiyal tarzda dizilmis agregatlar olarak izlenmistir. Agregatlarin
dis sekli diizlemsel veya globulardir. Bu taslarin bir ¢ekirdek kismu vardir. Tas renal papilae'de (bdbrek mukozasindaki
cikintilara verilen isim) ¢okelmigse ¢ekirdek kisminda hemen hemen daima apatit, burusit veya vitlokit mineralleri
gozlenmekte olup renal papillae {izerinde olusmamussa ¢ekirdekte apatit minerali gdzlenmistir. Vevellit bulunduran taglar
¢ogu kez bobrekte bulunuyor olsalar da tiriner sistemin herhangi bir yerinde de bulunabilirler. Bébrekte olustuklart zaman
renal papillae’de ¢okelmektedirler.

Vedellit (CaC,0, 2H,0); Uriner taglarmda saridan beyaza veya saridan renksize kadar cesitli renklerde gézlenmistir.

Renkteki gesitlilik tagin kapsamindaki organik materyalin farkli miktarlarindan ileri gelmektedir.
Vevellit Uriner taglarda tetragonal dipiramidal kristaller halinde veya i¢ i¢e biiyiime gdsteren miinferit kristallerden
olusmus agregatlar halinde gézlenmistir. Vedellit gogu zaman boébrek taslarinda, nadiren {iriner sistemin bagka bir
kisminda olusan taglarin yapisinda da bulunmaktadir. Zaman zaman vevellit ile beraber bulunmaktadir. Boyle durumlarda
vevellit tetragonal prizma seklindeki vedellitin tepe kisminda yer almaktadir ve olusumu ise vevellitten sonradir.

Burusit (CaHPO, 2H,0); Uriner taslarinda kristalleri monoklinik, yass1, levhamsi, renksiz ile sar1 renkli goriilmiistiir.
Bu kristaller radiyal bigimli agregatlar halinde gézlenmislerdir. Burusit iiriner sistemde asidik kosullarda ¢ekilmektedir.
Sentetik olarak pH 6,0-6,3 oldugunda elde edilmektedir. Cogu zaman bébrekte olugmaktadir, fakat {iriner sistemin bagka
bir bolgesinde de olusabilmektedir. Monetil burusitin hidroksil bulundurmayan ve triklinal sistemde, kristallenen
benzeridir. Uriner taslarinda gri-kahverengi renkte ince taneli, yaprak yaprak ince tabakalara ayrilmus olarak
gozlenmektedir. [6], Mulvaney ve Rhamy insanlarda monelitin {iriner sistemde pH 4,13-5,08 arasinda, oldugu zaman
olustugunu diisinmektedirler.

Vitlokit’in formiilii uzun siire CO3 (PO,); olarak bilinmistir. Bu formiil sonradan CagMg (PO,)s olarak yeniden
tanimlanmugtir. Fakat Mg'un varligini dogrulayacak uygun kimyasal analizler hala eksiktir [11]. Levinson, Mino, Stams,
Hartharan ise formiilii su sekilde vermektedirler: CagMgH(PO,) tiriner taslardaki Vitlokit bazen PO, yerine CO;0H
almus olarak gozlenmektedir [5].

Vitlokit, tiriner sistemde duyarsiz bir mineraldir ve onun yerine apatit ¢dkelmektedir, az miktardaki Vitlokit sutrivit
iceren taslarin kabugunu olusturmaktadir. Vitlokit tabiatta az miktardaki magnezyum ve g¢inko ile duyarlilik
kazanmaktadir. Bu durum insan viicudunda da hemen hemen aym sekilde olmaktadir. Saf vitlokit hemen hemen sadece
prostatik taslarda goriilmiistiir. Prostatik sivi insan viicudun da en yiiksek oranda ¢inkoya sahip olan stvidir.

Sutrivit (MgNH,PO, 6H,0); (Magnesium Ammonium Phosphate Hexahydrate) insanlarm iiriner taslarinda ¢ogu kez
apatit ve sutrivit ile birlikte ¢cokelmektedirler. Sutrivit genellikle bobrek taglarda bulunmaktadir, fakat {iriner sistemin
herhangi bir yerinde olusan taslarda da bulunabilir. Apatitten olusmus taslarm bosluklarinda ve ¢atlaklarinda kiiciik ve
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beyaz taneli iyi tesekkiil etmis, ortorombik dipiramidal sutrivit kristalleri gdzlenmistir. Bdyle bir tasta gayri muntazam
dallar gelismektedir. Urologlar bu taglara Staghorn demektedirler. Staghorn olusumunda Ap/St oram Ap0-Apl00
arasinda degisebilmektedir, fakat ¢cogu kez Ap30-Ap70 dizisi arasinda yer almaktadir. Sutrivit miktart artinca tas poroz
hal almaktadir. Sutrivit kristallerinin agregatlar1 da sutun tarzinda veya hafif¢e radiyal sekilde diizenlenmis olarak
gozlenmektedir. Birbirinden bu kadar farkli olan dis gdriiniim muhtemelen kristalizasyon sirasinda niikleasyon
merkezlerinin kuvvetli etkisi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir [5].

Ingiltere'de yapilan bir arastirmaya gére, hidroksil apatit neredeyse her zaman kalsiyum oksalat taglartyla beraber,
karbonat apatit cogunlukla sutrivit ile beraber bulunmaktadir. Enfeksiyon taglari baslica sutrivit ve karbonat apatit
karigimuidirlar. Hidroksil apatit steril kosullar altinda olugsmaktadir. Bu bakimdan bu iki tip apatitin ayurt edilmesi bazen
Onem tasimaktadir.

Apatit tiriner sistem taglarinda ¢ok yaygin bir mineraldir. Diger tas olusturan materyalle birliktedir, stk sik sonraki
malzemenin ¢dkelmesi igin merkez olarak hizmet eder. Uriner apatit. a) beyaz, sar1 veya agik kahverengi renk, ince taneli
ve yumusaktir. b) sar1, kahverengi ve siyah renkte, masif halde izlenmektedir. Beyazin digindaki renkler organik materyal
nedeniyledir.

Halit (Kaya Tuzu) NaCl; renksiz ve kiibik kristaller halinde izlenmistir. Beraberinde vevellit ve vedellit gozlenmistir.

Jips CaSO, 2H,0; kalsiyum oksalat taglarmin {izerinde yaklagik 0,3 mm uzunlugunda renksiz monoklinal kristaller
olarak izlenmistir [5].

Uriner sistem rahatsizliklarida Insan viicudunun pH’1 da 6nemli bir yer arz etmektedir. Viicuttaki pH 1°den (en asidik)
14’¢ kadar (en alkali) derecelendirilir, nétral pH 7 olup kandaki optimal pH 7,2-7,4 araligindadir. Yani hafif alkali yoniine
kayma vardir. Dar olan bu aralik ¢ok az (0,2 birim) diisse bile viicut asirt asidi notralize etmek i¢in kandan mineralleri
ceker. Kisilerin diyetleri yeteri kadar kalsiyam, magnezyum, potasyum ve diger asit tamponlayicit mineralleri icermiyorsa
bu mineraller kemik, karaciger ve kalp gibi dokularin depolarindan gekilir ve ciddi problemlere yol agabilir [23].

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada Nigde ili ve ¢evresinde ikamet eden hastalarm Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tip
Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma Hastanesi {iroloji poliklinigi tarafindan Merkezi Arastirma Laboratuvari
Analiz Birimine yonlendirilerek burada XRD ve SEM-EDX analizleri yapilmigtir. XRD analizleri Empyrean
Panalitical marka XRD cihazt (Cu kap ve kal=1,5418 A°, tarama hizi: 3°/dk) kullanilarak yapilmistir.
Mineralojik bilesimi belirlenmis {iriner sistem taslarinin nicel yiizdeleri toz diffraksiyonu software modiilii high
score’da readwelth yontemiyle hesaplanmistir.

Taramali elektron mikroskop goriintiileri (SEM) Ziess EVO 40XVP SEM cihazi kullanilarak g¢ekimleri
yapilmis ve yine ayni cihazla incelenen minerallere ait edax marka cihazla (EDX) nokta analizleri yapilmistir.
Yapilan nokta analizlerinde analiz alan1 nokta olarak degil biraz biiyiik tutularak 6l¢iim yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Morfoloji ve Mikroskop Incelemesi

Bu ¢alismada incelenen {iriner sistem taglar1 genellikle agik-gri, beyaz-sari ve kahvenin gesitli tonlarinda renklere sahip
olup, biiytikligii 1-10 mm arasinda degismektedir (Sekil 2). Numunelerin genel fiziki goriintiileri tek veya birden fazla
parcanin yumrular seklinde birlesik vaziyette bulundugu izlenmistir. Yapisal olarak yigmimsi veya yassilagmus, kiiresel
veya elipsoidal sekillerden olustuklar gézlenmektedir. Uriner taslarn bulundugu ortamun sekline benzer sekil aldig1 ve
ayrica yumrularin olusturdugu ¢ok kollu yildiz-benzeri olusumlara da rastlanila bilmektedir (Sekil 2 ).

Uriner sistem taslarmin yiizeyi piiriizlii olabildigi gibi, parlak ve cilali gibi de olabilmektedir. Ayrica tikiz ve/veya
gozenekli, sogan kabugu gibi i¢ ice gegmis halkalardan olugabilmektedir. Bir bobrekte tek bir veya tane boyu birkag mm
arasinda degisen onlarca tag da bulunabilmektedir [5, 23].

Analiz sonucunda igerisinde vevellit ve apatit minerallerinin belirlendigi aym 6rmekten alinan (Leica EZ4W) Stereo
Mikroskop goriintiisiine bakildiginda tagin bir yiiziiniin seker dokulu bir tikiz goriiniime sahip oldugu aym zamanda masif
bir yapt sundugu goriiliirken diger yiizeyinin ¢ok daha tikiz ve bobregimsi yumrulardan olustugu ve koyu siyah-krem
renkte oldugu gozlenmistir (Sekil 3a-b). Aym sekilde ¢ ve d’de ¢okelme iiriinii sedimanter kayag dokulu konsantrik
halkalardan olusan oolitik yapilari andirir konsantrik halkalar gozlenmistir. Aym sekilde [24]’de triner sistem taglarinmn
mikroskopik incelemelerinde bu taslarnin kimyasal sedimanter kayaglarda bulunan dokusal 6zelliklere sahip oldugundan
bahsetmistir. Bu yapilarin konsantrik halkalardan olusan oolit-pizolit benzeri taneler birlesik yumrulari olugturdugunu,
ayrica, mikrolaminasyonlarin olugturdugu i¢ i¢e gegmis halkalara eslik eden 1sinsal dizilimler de gézlemlemistir.
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Sekil 2. Bulundugu ortama goére farkli sekillerde Sekil 3. Mineral bilesimi vevellit-apatit olan 6rnege
olusmus tiriner sistem taslar1 (vevellit) ait arkali 6nlii stereo mikroskop goriintiileri

3.2. X-Isin1 Mineralojisi

Uriner sistem veya bobrek taslarindan yapilan X-isim analizleri sonucunda belirlenen mineraller, tek bir mineral veya
birden fazla mineralin varlig1 seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Yani bobrekte veya iiriner sistemde her hangi bir bolgede
ayni anda farkli minerallerin olusma ihtimali s6z konusudur. Yapilan analizlerde tek mineral olarak vevellit, kalsiyum
oksalat ve urusit rastlanmistir. Belirlenen minerallerin bolluk oranina gére siralamasi vevellit (CaC,04(H,0)), kalsiyum
oksalat (C,Ca Oy), urusit (CsHiN4Os), vedellit (Ca(C,04)-2H,0), carbonat-apatit (Ca;o(PO4CO3)s(OH)g), sutrivit
(MgNH,PO,.6 H,0), vitlokit (Ca;sMg,H,(PO,)14) ve apatit seklinde belirlenmistir.

Analiz sonuglarma bakildiginda bir tek mineralden olugan bobrek taglari (vevellit ve urusit) %24 ile temsil edilmektedir.
Iki mineralli (vevellit, karbonat-apatit/vevellit, kalsiyum oksalat/vevellit, urusit/vevellit, vedellit/vevellit, sutrivit) olanlarin
ise %47 ile temsil edildigi giilmiistiir. Ug mineralli birlikteliklerin ise (vedellit, karbonat-apatit, vevellit/vevellit, sutrivit,
vedellit/vevellit, sutrivit, urusit %25 ile temsil edildigi giilmiistiir. Baz1 6rneklerin XRD desenleri Sekil 4°te sunulmustur.

Organik asitlerin tuzlar1 (Ca-oksalatlar) olarak bilinen vevellitin yapist Ca(C,0,4)-H,0; [22] tarafindan ortaya
konulmustur. Ca-oksalatlarin diger tiyesi vedellitin yapis1 Ca(C,0,)-2H,0; [20] tarafindan tammmlanmustir. Enfeksiyon tast
olarak da bilinen bir sulu fosfat minerali olan sutrivitin yapist ise (NH;)MgPO,4 6H,0); [2] tarafindan ¢oziimlenmistir.
Organik asitlerin tuzlarindan birisi olan bir susuz trik asit olan {irisitin yapist (CsH4N4Oj3); Shirley ve Sutor [24]
tarafindan agiklanmustir. Vitlokit’nin (CaygMgoHo(PO,4)14) yapist ise [7] tarafindan belirlenmistir. Nigde bolgesinde
yagayan hastalarin tiriner sistem taglarinin mineralojik bilegimleri X-1g1n1 difraksiyonuyla belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Belirlenen minerallerin yansima ve siddet degerleri

Mineral h k | d [A°] 20[deg] I [%0]
0 2 0 3,64750 24,384 100,0

Vevellit 0 0 1 5,93395 14,917 98,4
0 0 2 2,96698 30,096 55,5

1 2 1 2,80391 31,891 100,0

Apatit 1 1 2 2,77600 32,220 56,3
0 0 2 3,44450 25,845 51,9

0 2 0 6,15000 14,391 100,0

Vedellit 4 1 1 2,76365 32,368 68,6
2 1 1 4,40181 20,157 324

1 2 0 3,09336 28,839 100,0

Urusit 1 2 -1 3,17955 28,041 52,2
1 1 1 3,86366 23,000 43,9

Kalsiyum 1 0 0 6,24699 14,166 100,0
oksalat 0 2 0 3,75750 23,659 44,9
0 1 -1 5,92986 14,928 30,3

1 1 1 4,26154 20,828 100,0

Sutrivit 0 0 2 5,60850 15,788 53,5
2 1 1 2,92493 30,539 49,8

0 2 10 2,88203 31,005 100,0

Vitlokit 2 2 0 2,61175 34,307 72,8
2 1 4 3,21145 27,757 50,0

1 2 1 2,83722 31,507 100,0

Karbonat-apatit 1 1 2 2,78805 32,077 92,5
0 3 0 2,74645 32,577 46,3
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Orneklerin XRD analizinde ¢ogunlukla iki bilesenden olusan mineral birlikteligine rastlanmis ve Tablo 2’de
verilmistir. Analizi yapilan 6rneklerin XRD desenlerinde vevellit minerali (020), (001) ve (002) yiizeylerine ait
yansima degerleri sirayla 3,647 A, 5,933 A ve 2,966 A seklinde en biiyiik ii¢ yansimasi goriilmektedir. Vedellit
minerali (020), (411) ve (211) yiizeylerine ait yansima degerleri sirayla 6,150 A, 2,763 A ve 4,401 A’da; apatit
mineralinin (121), (112) ve (002) yiizeylerine ait yansima degerleri sirayla 2,803A, 2,776A ve 3,444A seklinde en
biiyiik ii¢ yansimasi goriilmektedir. Urusit minerali i¢in ise en biiylik ii¢ yansima degerine bakilacak olursa (120),
(12-1) ve (111) seklinde d(A) mesafeleri ise sirayla 3,093 A, 3,179A ve 3,863A olarak belirlenmistir. Kalsiyum
oksalat minerali igin (100), (020) ve (01-1) yansima degerleri belirlenirken sirayla d(A) mesafeleri ise 6,246 A,
3,757 A ve 5,929 A’luk pik degerleriyle izlenmistir.

Tablo 2. Orneklerde bulunan mineraller ve yiizde dagilimlari (URTE=Erkek, URTK= Kadin)

Sira| Ornek | . Yiizde| Sira | Ornek . . Yiizde
No Adi Ikamet Mineraller (%) | No Adi Ikamet Mineraller (%)
. - Vevellit 988 | 17 | URTEL7 Nigde-Mrk. Vevellit 100,0
1| URTEL | Nigde-Mrk. Karbonat-apatit 12 Vevellit 94,5
. . Kalsiyum
Vedellit 509 | 18 | URTEIS | Koyunlu-Nigde |  ajnt 34
2 | URTK2 | Nigde-Mrk. Karbonat-apatit 33,4 Vedellit 21
Vevellit 157 | 19 | URTEI9 Bor-Nigde Vevellit 100,0
. - . Kalsiyum
. )] 2 gde-
3 URTE3 [Kilavuz-Bor Vevellit 96,0 20 URTE20 Nigde-Mrk. Oksalat 100,0
Vedellit 4,0 21 | URTE21 Nigde-Mrk Vevellit 99,8
. _ Vevellit 98,9 gde-MIK. Sutrivit 0.2
4 URTE4 Toki-Bor - -
Kalsiyum Oksalat 1,1 Vevellit 98,0
22 | URTK22 | Ulukisla-Nigde i
Vevellit 89,4 plaslaiigde | Kalsyum ) 4
Oksalat
5 | URTES5 | Nigde-Mrk. Sutrivit 7.2 Vevellit 90,9
Vedellit 35 23 | URTE23 Nigde-Mrk. Kalsiyum 91
Oksalat
Vevellit 98,5 24 | URTE24 Nigde-Mrk. Vevellit 100,0
- ) . Kalsiyum Oksalat 1,3 Vevellit 98,7
6 | URTK6 | Nigde-Mrk. . 25 | URTK25 |  Bor-Nigde Kalsiyum
Vedellit 0,2 13
Oksalat
Vevellit 78,4 Vevellit 97,1
7 | URTE7 | Nigde-Mrk. Sutrivit 21 | 26 | URTE26 | Nigde-Mrk. Kgl'fs'gt,‘;t“ 22
Urusit 19,4 Vedellit 0,7
.. i 8 2 sazlica-Nigde i
8 URTKS | Nigde-Mrk. \{Je;{]esliltlt 927,73 27 | URTK27 | Sazlica-Nigde Vj:/ueslil;t 19070,70
] & ) a5l ]
o | omreo | e Vevellit 99,0 | 28 | URTE28 | Eregli-Konya =g 0T 53
tgde-Mrk. Urusit 10 | 29 | URTE29 | Bor-Nigde Vevellit | 100,0
- . Vevellit 96,0 Urusit 71,3
10 | URTEIO | Nigde-Mrk. Sutrivit 4,0 30 | URTK30 Nigde-Mrk. Vevellit 27,2
Vevellit 81,7 Apatit 15
11 | URTEII | Nigde-Mrk. Vedellit 8,4 31 | URTE3I Nigde-Mrk. Urusit 100,0
Kalsiyum Oksalat 9,9 Vevellit 71,2
) 32 | URTK32 Nigde-Mrk. Kalsiyum
12 | URTK12 | Bor-Nigde Vevellit 0.7 Oksalat | 288
Kalsiyum Oksalat | 29,3 | 33 | URTE33 Nigde-Mrk. Vevellit 100,0
.. . Vevellit 66,9 . N . Vevellit 96,8
13 | URTEI3 | Bor-Nigde Kalsiyum Oksalat 331 34 URTE34 Nigde-Mrk. Apatit 32
.. . Vevellit 62,9 . . Urusit 96,5
14 | URTKI14 | Nigde-Mrk. Vitlokit 371 35 URTK35 Nigde-Mrk. Vevellit 35
Vevellit 77,3 .. . Vevellit 97,8
15 | ORTEIS | Nigde-Mrk. | Kalsiyum Oksalat | 22,7 | ¢ | URTK36 | Nigde-Mrk. Vedellit | 22
Kalsiyum Oksalat | 0,6 - — Urusit 98,0
16 | URTK16 | Nigde-Mrk. Vevellit 994 | 37 | URTEST | NigdeMrk Vevellit 2,0

Sutrivit minerali igin (111), (002) ve (211) yiizeylerine ait yansima degerleri sirayla 4,261 A, 5,608 A ve 2,924
A’dur. Vitlokit minerali igin (021), (220) ve (214) yiizeylerine ait yansima degerleri sirayla 2,882 A, 2.6117 A
ve 3.211 A’dur ve son olarak Nigde bolgesine ait iiriner sistem minerali olarak gdzlenen karbonat-apatit
mineralinin (121), (112) ve (030) yiizeylerine ait yansima degerleri ise 2.837 A, 2.788 A ve 2.788 A olarak
belirlenmistir (Tablo 1).
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3.3. Elektron Mikroskop (Sem) incelemesi

Elektron mikroskop analizi iiriner sistem taglarimin (bdbrek tasi, safra tasi, tirat tag1 vb.) ylizey morfolojisi ve kristal
bilesenleri, kristal sekli, icyapisi, kristal ve matriks arasindaki iligki hakkinda bilgi verir. Bu ¢aligmada 4 6rnek secildi
ve bunlarmm SEM analizi yapildi. Sirasiyla ¢ikan mineraller urusit, vevellit, vedellit ve apatit mineralleri gézlendi.
Vevellit ve vedellit mineralleri; Monoklinik sistemde kristallesmis olup farkli sekillerde gozlenmektedir (Sekil 5)
yapragimsl, 1sinsal gubuklar, tubular, framboidal ve keskin uglu dipiramidal bir yap1 sunan mineraller bazi 6rneklerde
yuvarlak dikenli topguklar seklinde Sekil Sa, b, ¢, d ve e’de gozlenmektedir. Bir diger mineral ise iirat tagt denilen
urusit mineralidir. Urusit mineralinin bir¢ok kristallesme sekli vardir, radial, esit fibular ve pirizmatik sekillidirler [1, 3,
4, 15], monoklinik sistemde kristallesmis olup Sekil Se, f ve g’de gozenekli yiizeylere sahip monoklinal pirizmatik
sekilli ve flaks veya kitap y1gim sekilli disk goriiniimiinde gdzlemlenmistir.

It
I | |,
\%J‘*a&vL U o -

T
% 2

C

Sekil 4. a) Kadin hastalarin bobrek taglarina ait XRD ¢ekimleri, — Sekil 5. Vevellit ve urusit minerallerinin (SEM)
b) erkeklere ait Orneklerin cekimleri, C) en ¢ok rastlanan  taramali elektron mikroskop gorintiileri. a, b, ¢, d
mineraller olan urusit ve vevellite ait desenler, d) ve e) erkek ve  ve e vevellit, f, g ve h ise urusit mineraline ait SEM
kadinlardaki urusit ve vevellit minerallerinin desenleri goriintiileri
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Taramali elektron mikroskop (SEM) goriintiileri alinan 6rneklerde nokta analizi (EDX) yapilmis ve Nigde
bdlgesine ait hastalardan alinan iiriner sistem taslarindan yapilan XRD ve SEM analizlerini destekleyen sonuglar
elde edilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. SEM-EDX analizi yapilan Orneklerdeki vevellit ve urusit
minerallerinin EDX ve (SEM) taramali1 elektron mikroskop goriintiileri; a ve b:
Vevellit, ¢: Urusit

4. SONUCLAR

Yapilan analizlerden 13 tanesi bayan, 24 tanesi ise erkek hastalara ait olan toplam 37 6rnekten analiz yapilmis
ve bu verilere bakildiginda hastalarin %35’ini kadinlar, %65’ini erkekler olusturmaktadir. Bu veriler erkelerde
kadinlara oranla daha fazla tiriner sistem taglarinin olustugunu ortaya koymaktadir.

Nigde bolgesi iiriner sistem taglarinin mineralojisini ortaya koymak amaciyla yapilan bu galismada bolgedeki
igcme sularmin sertliginin yiiksek olmasi, yine bu sulardaki Ca ve Mg oksit degerlerine baghdir. [8] yapmuis
oldugu c¢alismada belirttikleri tizere Nigde bolgesine ait s1§ ve derin kuyulardan yeralti ve kaynak sularindan
alman su 6rneklerinde As, Cd, Pb, Ag, Hg, Ni, Cu ve diger parametreler (T, pH, EC, Na*, K*, Ca®*, Mg**, CI',
NO*, SO,%, HCO® ve Mn) agisindan kimyasal analizleri yapilmis. Hidrojeokimyasal veriler isiginda Nigde
Bolgesi yeralt1 ve kaynak sularinda HCOj3 baskin anyon ve diger hidrokimyasal fasiyesler az olmakla birlikte
genel olarak Ca-Mg-HCO; ve Mg-Ca-HCQO; tipte sularin baskin oldugunun séylenebilecegini belirtmislerdir.

Yalginin ¢alismasinda da belirttigi gibi ic Anadolu’da bébrek hastalarin % 66’sim1 erkekler, %34’{inii kadimlar
olusturmaktadir. Cinsiyetlere gére olan bu dagilim, istanbul basta olmak {izere Marmara bolgesi i¢in verilen
istatistige (%63 erkek, %37 kadin) de biiylik benzerlik gostermektedir [25]. Tirkiye i¢in ortaya ¢ikan bu
saptama; kadinlarin erkeklere gore iiriner sistem hastaliindan 1/3 oraninda daha az etkilendigini ortaya koyan
diinya 6lgegindeki istatistiklere de aynen uymaktadir [24].

Giiniimiizde sanayii deki hizli gelisim ve hizli endiistrilesme beraberinde bazi sikintilar1 da getirmektedir.
Bunlar hazir besin tiiketen toplumlarin artmasi, iiriinlerden daha fazla verim almak i¢in kullanilan tarim
ilaglarmin gidalardaki pH dengesini bozmasinin yan1 sira insanlarin yanlis beslenmesi, yapilan yanlis diyetlerle
toplum sikintiya diismekte ve buda 6zellikle iiriner sistem rahatsizliklarina yol agmaktadir.

Diinyada yasam, organizmalar ve hiicreler igin uygun pH diizeyine baghdir [13]. Insanlar igin pH seviyesi
serumda 7,4 (7,35-7,45) alkali seviyesinde olmalidir [26] . Gegmis 100 yilda artan endiistrilesme sebebiyle CO,
miktarmin artigina bagli okyanuslardaki pH seviyesi §8,2’den 8,1’e diismiistiir. Bu durum sudaki hayat1 olumsuz
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yonde etkileyerek mercan kayaliklarinda yikima sebep olabilmekte [10] ve bitkilerin yetistigi topraklar
besinlerin mineral igerigini degistirebilmektedir. Topraklar iginse en ideal pH seviyesi 6-7 aralig1 olup pH degeri
6’nin altinda olan topraklarda besinde kalsiyum ve magnezyum igerigi azalabilir ve pH 7’nin iizerinde olan
topraklarda kullanilamayan demir, manganez, bakir ve ¢inko miktari artabilir [9].

Insan viicudunda idrarin asir1 alkali veya asit olmasi, Giineste fazla kalinmasi ve sicak iklimde yasayan
insanlarda bu f{iriner rahatsizliklarin arttifi genel olarak belirtilmektedir. Aragtirmacilar Giinesin etkisi de
oldugunu ve giinesten dolay1 viicudun D vitamini sentezinin arttigini, D Vitamini Sentezi basta kalsiyum olmak
izere bagirsaklarda maddelerin daha fazla emilimine sebep oldugunu ve bunlarin idrarla daha fazla atilimindan
dolayi kalsiyum taglarinin olustugundan bahsetmektedirler [11].

pH kavrami viicutta organlarin ¢alismasi ve sistemlerin devamui i¢in dnemlidir. Bobrekler kan pH degerini
¢esitli metabolitlerin emilimi ve atimi ile dengede tutmaya calisir. Yapilan bir ¢aligma bu tampon sistemi
sayesinde diyetin asit yiikiiniin kan pH degerini 6nemli dl¢iide degistirmeyecegini savunmustur. Ancak yiiksek
asit icerikli diyet, zamanla bu tamponlama sistemini bozabilir ve saglig1 olumsuz yonde etkileyebilir [17].

Sonug itibariyla Nigde bolgesi iiriner sistem taslari incelendiginde baskin olan mineral birlikteliklerinin
vevellit (CaC,04(H,0)), kalsiyum oksalat (C,Ca Q,), urusit (CsH4N,4O3), vedellit (Ca(C,0,)-2H,0), karbonat-
apatlt (Calo(PO4C03)6(OH)g), sutrivit (MgNH4PO46 HzO), vitlokit (CalgMngz(PO4)l4) ve apatlt seklinde
oldugu belirlenmistir.
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