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In this study, six kidney and three gall bladder stones, from nine different patients,
were qualitatively analyzed by using X-ray powder diffraction method. Powder diffraction
patterns of the samples were taken by Rigaku XRD diffractometer DMAX |11 C at 40 kV, 30
mA, 0.08/12° / sec scanning speed, room temperature and with copper A(CuKo) =1.54182 A
radiation. By using Hanawalt method, the data obtained from powder diffraction patterns of
the samples were examined to find qualitatively different phases. As a result there are four
different  phases founded which are Calcium  Oxalate Hydrate  (Whewellite)
(CaC,04.H,0), Ergosterol (CysHa40), Potassium Nickel Nitrite (K4Ni(NO)s) and Calcium
Carbonate (CaCOs).
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1. GIRIS

X-1ginlar1 1895 yilinda Alman Fizik¢i Rontgen tarafindan kesfedilmis ve o zamanlar
bu 1sinlarin 6zellikleri tam olarak bilinmedigi i¢in, bilinmeyen anlaminda bu 1sinlara
X-1ginlar1 denilmistir. Rontgen X-iginlarin buldugundan dolayr 1. Fizik Nobel
odiliinii almaya layik goriilmiistiir. X-1sinlar1 gelisen ¢ogu teknolojide 6nemli yerini
korumaktadir. X-isinlar1  kirinimi giinlimiizde malzeme karakterizasyonu igin
endiistriyel ve bilimsel arastirmalarinda; fizik, kimya, biyoloji, biyokimya, malzeme
ve metaliirji, jeoloji, madencilik, ¢imento, seramik ve teknolojik uygulamalarda

yaygin olarak kullanilmaktadir (Cullity, 1966).

X-1smlart kirmmim yontemi ile kimyasal analiz, kristal yapida bilesikler igeren
numunelerin incelenmesinde en iyi analiz yontemi olarak kullanilmaktadir. Kristal
maddelerin yap1 analizi bir ¢ok metotla yapilabilmektedir. X-1smlar1 toz kirinim
metodu da bunlardan biridir. Bu metodun, analizi yapilacak olan maddeye zarar
vermemesi, ¢ok kisa siirede sonu¢ vermesi, kiiclik bir miktar numuneye ihtiyag
gbstermesi ve numune icindeki maddelerin element degil de bilesikler halinde

bulunmasi diger metotlara gore en biiyiik avantajlaridir.

Saf veya karisim seklindeki kristallesmis bir numune her zaman kendi kimligini
belirleyen ve parmak izi 6zelligi olan karakteristik bir kirinim deseni olusturur.
Bilinmeyen desene uyan maddeyi belirleyebilmek icin oncelikle tiim maddelerin
bilinen desenlerine ait bilgiler iceren listeye ihtiya¢ vardir. Boyle bir liste 1936
yilinda Hanawalt tarafindan gelistirilmistir. Herhangi bir toz deseni, 20 a¢1 degerleri
ve bagil siddetleri ile karakterize edilir. Her bir orgii diizlemlerinin d uzaklik
degerleri maddeler i¢in temel bir biiyiikliiktiir. Boylece Hanawalt kirinim ¢izgilerinin
d ve I degerlerini listeleyerek maddeleri tanimlamig ve bilinen desenleri de desendeki
en siddetli ¢izginin d uzakliginin azalan degerine gore diizenlemeye karar vermistir.
Bu bilgileri temel alan X-1s1n1 toz kirinim yontemi ile kristal yapidaki bir maddeyi

olusturan bilesenler ¢ok kiigiik hatalar ile nitel olarak bulunabilir.



Viicudun kendi iirettigi ve ciddi rahatsizliklara sebebiyet veren bobrek, mesane, safra
taslari, Kristal yapiya sahiptir. X-1s1n1 toz kirinim yontemi kullanilarak kristal yapilar
analiz edilir. Cok kisa siirede tasin igerisindeki bilesik bulunarak, formiilii belirlenir,
Tasin igerisindeki maddelerin analizi, taslarin olusmasinda etken faktorleri
bulmamizda yardimci olacaktir ve bdylece yeni taglarin olusmasi da miimkiin

oldugunca azaltilacaktir.

Bu c¢alismada, Kastamonu Devlet Hastanesinden alinan 6 tane bobrek ve Kastamonu
Ozel Anadolu Hastanesinden alinan 3 tane safra kesesi taslar1 Maden Tetkik ve
Arastirma Genel Midiirliigiinde agat havaninda toz haline getirildikten sonra, 6zel
numune kabina konuldu. Rigaku DMAX 1II C XRD difraktometresi ile 40 Kv, 30
mA 0.08°/12°/ sn motor hiz1 sartinda Normal-Focus bakir tiipiinden ¢ikan M(CuKa) =
1.54182 A 1simlan kullanarak 20 = 2 - 40° arasi1 tarama islemi yapildi. Elde edilen
grafiklerdeki piklerin her biri indislenerek 0, 1 ve d degerleri bulundu. Bu veriler
Hanawalt Metodu kullanilarak degerlendirildi. Boylece bobrek ve safra kesesi

taglarinin yapisina giren maddeler tespit edildi.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1 X-Isinlarinin Bulunusu

X-1sinlart 1895°de Rontgen tarafindan kesfedildi. Rontgen bu biiyiik bulusunu,
laboratuarinda Crookes tiipiinde katot 1sinlar1 lizerinde ¢alisirken gerceklestirmistir.
Katot 1smlarinin, havasi alinmis bir cam tiipiin igine yerlestirilen iki elektrot arasinda
yiiksek elektrik gerilimi uygulandiginda, negatif elektrottan ¢iktigi 1858’den beri
bilinmekteydi.

Rontgen, 8 Kasim 1895 giinii, laboratuarin1 kararti ve Crookes tiiptinii de, katot
1sinlarinin etkilerini daha iyi gorebilmek igin fotograf plagi ile orttii. Tiipten yiiksek
gerilimli elektrik akimi gegtigi zaman uzakta durmakta olan baryum platinosiyaniir
kristallerinde parlama (floresan) oldugunu gordii. Kristali tiipe yaklastirdiginda
parlamanin arttigini izledi. Tiiple kristal arasina degisik maddeleri koydu ve her
farkli maddede parlamanin siddetinin degistigini belirledi. Bir kursun yaprakla ayn
deneyi yapinca parlamanin kayboldugunu gordii. Elini tiiple kristal arasina koydugu
zaman parmak kemiklerinin gdlgesini gordii. Buldugu 1smin 6zelliklerini arastiran
deneylerini araliksiz siirdiirdii. Calismalarinda goriintiiyili tespit etmek icin fotograf
plagi kulland1. 22 Aralik 1895 tarihinde karisinin elini fotograf plagi tizerine koyarak
X-1s1m1 verdi ve fotograf plagimi banyo ettiginde el kemiklerinin ve parmagindaki
yiizliglin goriintiisiinii ortaya ¢ikarttt. Bu goriiniim ilk elde edilen radyogram oldu.
Yeni bir 151n bulan Rontgen bu 1smina X-1gin1 ismini verdi. X-1sinlar1 1895 Aralik
aymda, tip alaninda ilk kez kullanilarak, bir hastanin bacagina saplanan kursunun
yeri belirlendi. Rontgen, bu ¢alismalar1 nedeni ile 1901 yilinda ilk Nobel Fizik
odiliint almistir (http://tr.wikipedia.org/wiki/X-1, Mart 2010).

2.2 X-Ismlarmin Elektromanyetik Spektrumdaki Yeri

X-1sinlar1 0,5-2.5 A arasinda dalga boyuna sahip elektromanyetik radyasyondur. y
1sinlar1 ve ultraviyole 1sinlar1 arasinda elektromanyetik spektrumun bir pargasinda
meydana gelir (Nelson, 2003; West, 2002). Kisa dalga boyu ucu gama 1siniyla, uzun
dalga boyu ucu ise morétesi 1sinla karigir (Sekil 2.1). X-1sin1 enerjisi mor6tesi

1sindan daha kuvvetli, y 1sinindan daha zayiftir (Nelson, 2003).
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Sekil 2.1 X-1ginlarinin elektromanyetik spektrumdaki yeri

X-1ginlarin1 diger 151n tiirlerinden aywran Onemli farklar vardir. Goriiniir bolge
1s1¢indan farkli olarak bu 1gimlar goriinmez cinstendir. Fakat dogru ¢izgiler boyunca
yayilirlar ve fotograf plagini 15181n etkiledigi sekilde etkilerler. Diger taraftan 1s1ktan
¢ok daha fazla niifuz edicidirler ve insan viicudu, tahta, olduk¢a kalin metal
pargalarin igerisinden ¢ok rahat gegerler. Cismin bir tarafina bir X-151n1 kaynagi diger
tarafina fotograf filmi koyularak, cismin daha az yogun kisimlari daha yogun
kisimlarina nazaran daha ¢ok X-isinlart gegcmesine miisaade edeceginden bir golge

fotograf ya da radyografi elde edilir (Wait, 1960; Hook, 1999).
2.3 X-Isinlarmmin Elde Edilmesi ve X-Isinlar1 Tiipiiniin Calismasi

X-1ginlari, Rontgen tiipleri kullanilarak elde edilirler. Bir X-1s1mu tiipii, Sekil 2.2°de
gosterildigi gibi bir elektron kaynagi (katot), hizlandirici yiiksek voltaj ve metal



hedef (anot) bulundurmalidir. Ayrica elektronlarin kinetik enerjilerinin ¢ogu hedefte
1s1 haline doniistiigiinden hedefin erimesine engel olmak i¢in su ile sogutulmasi
gerekir. X-1sinlari, yeterli derecede kinetik enerjiye sahip olan yiiklii bir par¢acigin
hizinin birden azalmasiyla meydana gelir. Bu amagla elektronlar kullanilir. Bu
elektronlart hizlandirmak igin anot ile elektron kaynagi (katot) arasina yiiksek voltaj
uygulanir. Katot ile anot arasma, genellikle 25-150 kV yiiksek gerilim
uygulandiginda elektronlar metal filamandan hedefe dogru ivmelenirler.
Elektronlarin carparak X-isinlarinin iretildigi hedef bolgesine odak ya da odak
noktasi denir. Tiipe uygulanan yiiksek gerilimin dalga bi¢imi sabit olmadigindan, bir
tepe degeri ile karakterize edilir. Bu tepe degeri kVp (kilovolt tepe) olarak ifade
edilir ve X-1s1in1 demetinin kalitesini belirler. Birkag bin voltluk bir voltaj uygulanan
elektronlar ¢ok biiyiik hizlarla anoda dogru hareket ederler. Elektronlar anoda ¢ok
yiiksek hizlarla ¢arpar ve X-iginlart bu carpma aninda meydana gelir. Hedefe ¢arpan
elektronlarin kinetik enerjilerinin biiylik bir kismi 1siya doniismekle birlikte ancak

%1 den az1 X- 1sinlarina dontisiir (Azaroff, 1958).

X-1s1n1 tiipii, yiiksek voltajli bir katot-1s1n1 tiipiidiir. Icerisinde bir metal hedef ve bir
metal filaman vardir. Tip yiiksek vakumda havasi bosaltilmis cam bir kiliftan
olusmustur. Bir ucunda anot (pozitif elektrot), diger ucunda katot (negatif elektrot)

bulunur ve bunlarin her ikisi de lehimle sikica miihiirlenmistir.
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Sekil 2.2 X-1s1n1 tiipii




2.4 X-Ismlarmm Ozellikleri

X-1sinlar1 dalga boylar1 gok kiigiik (0.5-2.5 A) olup, gozle goriilmezler. Cok kisa
dalga boylarina sahip olduklarindan, enerjileri ve dolayisiyla giricilik dereceleri
oldukga biiyiik elektromanyetik dalgalardir. Diger bir ifadeyle, saydam olmayan
ortamlardan gecerler. X-iginlar1 goriiniir 1s1ktan farkl olarak gbzle goériinmezler. Bu
1isinlar, tiim elektromanyetik 1sinlar gibi yiiksiizdiir ve bu nedenle elektromanyetik
alan tarafindan saptirilmazlar. Fakat kristalden yansitilarak spektrumu elde edilebilir.
X-1sinlart elektronlarla etkilesme sonucu meydana geldigi icin heterojen 1sinlardir.
Maddede (kati, sivi, gaz) iyonlasma yapar ve yalitkan gazlari, iletken duruma
getirerek elektrik yiiklii cisimlerin yilikiinii bosaltir. Bazi element ve bilesiklerle
etkilestigi zaman gozle goriiliir bir 151ma meydana getirirler. Bu olaya ise ‘Floresans
Olayr’ denir. Bu olaydan faydalanilarak bir¢ok teknik gelistirilmistir. X-1sinlar
madde i¢inden sagilirlar. Boylece madde lizerinde sekonder radyasyon meydana
gelebilir. Gegtikleri maddesel ortamlarda, atom numarasinin artmasi ile orantili
olacak bi¢cimde sogurulurlar. X-1sinlarinin siddeti mesafenin karesi ile ters orantili
olarak azalir. Yiiksiiz olmalar1 sonucu elektrik ve manyetik alandan etkilenmeleri s6z
konusu degildir. X-1sinlar1 canli hiicrelerde mutasyonlar meydana gelmesine ve doku
yapisinin bozulmasina neden olabilirler. Ureme ve kan hiicrelerini etkileyebilirler. X-
1sinlart kimyasal etkiye sahip olduklarindan, suda iyonlagma ile serbest radikaller
olusturur. X-1s1nlar1 ayn1 zamanda bazi1 kimyevi maddeleri etkileyerek parlamalarin
saglar. Isinlarin bu oOzelliginden faydalanilarak ‘radyoskopi’ yapilir. Bilgisayarl
tomografi ve Rontgen incelemelerinde X-isinlarindan yararlanilir. X-1silart 1s1k
hiziyla yayilirlar (Gitipour, 1997; Grimshaw, 1971; Whittig, 1986).

2.5 X-Isinlarmin Niifuz Etme Ozelligi

Bir X-151m1 demeti saydam olmayan bir cisimden gecerken, yavas yavas enerjisini
birakir. Dalga boyu kisa olan 1sinlar daha ¢ok niifuz eder. Eger elementin sogurma
tayfi incelenirse, dalga boyunun bazi degerleri i¢in ani degisimlere ugradig goriiliir.
Bu 0zel degerler, atom ¢ekirdegini ¢evreleyen farkli elektronlarin enerji
seviyelerinden kaynaklanir. Bu sebeple, X-1sinlarinin tayflari incelenerek atomlarin

yapist kesin olarak tespit edilebilir.



2.6 Siirekli Spektrum

Ivmeli hareket yapan yiikli parcaciklar, elektromanyetik radyasyon (foton)
yayinlarlar. Bir X-151m1 tiipinde anot ve katot arasinda uygulanan yliksek voltaj
nedeniyle bir elektrik alan meydana gelir. Bu elektrik alan, belli bir akim gegirilerek
isinan filamandaki elektronlart kopararak yiiksek bir hizla anoda dogru hareket
etmelerini saglar. Yeterli derecede kinetik enerjiye sahip olan elektronlarin bir kismi
hedef metalin elektronlar1 tarafindan yollarindan saptirilir, bir kismi ise hedef metalin

atomlariyla elastik ¢arpigsma yaparlar.

Siirekli spektrum hedefe carpan elektronlarin aniden yavaslamasiyla meydana gelir.
Fakat tim elektronlar ayni sekilde yavaslamaz, bazisi bir ¢carpismada durur ve tiim
enerjisini disar1 verir. Bazilar1 ise, hedefin atomlari tarafindan g¢esitli yonlerde
saptirilir ve toplam kinetik enerjilerini, kisim kisim kaybederler. Herbir ¢arpismada
enerjisinin bir kismin1 kaybeden elektronlar, iiretilen fotonlarin ¢esitli dalga boyunda
olusmasina sebep olur. Cok ¢esitli dalga boylarindaki fotonlarin olusturdugu bu

spektruma siirekli spektrum denir (Sekil 2.3).

Siddet
A

s

0 012 0.4 0.6 0.8 s Dalga Boyu (A)

Sekil 2.3 Siirekli spektrumda siddet-dalga boyu iliskisi

Tek bir carpismada durdurulan elektronlar (tiim enerjisini kaybeden), maksimum
enerjili fotonlar1 yani minimum dalga boylu X-1sinlarin1t meydana getirirler. Gelen
elektronun enerjisinin birimi elektronvolt (eV) olup burada V, tiipteki hizlandirici

potansiyeldir. Yani elektronun enerjisi hizlandiric1 potansiyele baglidir. Yayinlanan



fotonun frekans1 v ise enerjisi Planck bagintisi tarafindan hv seklinde ifade edilir.

Yukaridaki aciklamaya gore iki enerji ifadesini esitlersek,
eV = hvmax (2.1)
olur. Maksimum frekans, vmax = ¢/Amin oldugundan

hc 12400

Amin= — = (A) (2.2)

eV V(Volt)

Burada h=6.625x10"** j.s, c=3x10® m/s, e=1.6x10"° C degerlerine sahip sirasiyla
Planck sabiti, 151k hiz1 ve elektronun yiikiidiir. Ay, ifadesi, hizlandirilan elektronun
hedefe tek bir ¢arpmasinda tiim enerjisini kaybetmesi sonucu yayinlanan fotonun
maksimum enerjisine karsilik gelir. Hedeften gelen 1sinlar, analiz edildigi zaman
farkli dalga boylarmin bir karigimi oldugu goriilir ve siddetin dalga boyuyla
degisiminin tiip voltajina bagli oldugu tespit edilir. Sekil 2.3’de ne tiir egriler elde
edildigini gostermektedir. Boyle egrilerle temsil edilen radyasyonlara siirekli ya da
beyaz 1sikta oldugu gibi bircok dalga boyunun karistmindan meydana geldigi i¢in
beyaz radyasyon denir. Uygulanan voltaj artirildigi zaman, hem saniyede meydana
gelen fotonlarin sayisi, hem de bir fotonun ortalama enerjisi arttigindan A-l
grafigindeki egrilerin yiiksekligi (1sinlarin siddeti) artmakta ve sola dogru yani daha
kisa dalga boylarma dogru kaymaktadir. Sekil 2.3” deki egrilerin altinda kalan alan,
yayinlanan 1sinlarin toplam enerjisini vermektedir. Buna gore toplam enerji tiip
voltajina bagli olmakla beraber hedefin Z atom numarasina ve saniyede hedefe
carpan elektronlarin bir 6l¢iisii olan 1 tiip akimina da baghdir. Toplam X-1sinlar

siddeti
Isiirekli spektrum — AIZVm (23)

ile verilir. Burada A bir orant1 sabiti, m degeri 2 olan bir sabittir. O halde fazla
miktarda beyaz radyasyon elde etmek i¢in hedef olarak tungsten (Z = 74) gibi agir

bir metal ve miimkiin oldugu kadar yiiksek bir voltaj kullanmak lazimdir (Beiser,
1997).



Sonug olarak suna dikkat etmek gerekir ki, siirekli spektrumun siddeti, hedef metale
de bagli olmasina ragmen, dalga boyu dagilimi hedef metalden bagimsizdir

(Nuffield, 1966).
2.7 Karakteristik Spektrum

Bir X -1gimlan tiiptinde voltaj, hedef metal i¢in karakteristik olan belirli bir degerin
istline yiikseltilirse belirli bazi dalga boylarinda siirekli spektruma ilave olarak,
keskin siddet maksimumlar1 goriiliir (Sekil 2.4). Bunlar ¢ok dar ve dalga boylari,
kullanilan hedef metalin karakteristigi oldugundan bunlara” Karakteristik Cizgiler”
denir. Bu c¢izgiler K, L, M gibi artan dalga boylar1 sirasinda ¢esitli gruplara ayrilirlar

ve cizgilerin hepsi birden kullanilan hedef metalin karakteristik spektrumunu

olustururlar.
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Sekil 2.4 Karakteristik spektrumda siddet-dalga boyu iliskisi (molibden hedef)

Bir molibden hedef igin K ¢izgilerinin dalga boylar1 yaklasik 0.7 A, L ¢izgileri 5 A
ve M c¢izgilerinin dalga boylar1 daha da uzundur. X-1ginlarmin kirmiminda daima K
cizgileri kullanilir, ¢linkii daha uzun dalga boylu yani daha az enerjili ¢izgiler,
kolayca absorbe edilirler. Bundan dolay1r kirmim etkileri incelenmez. Karakteristik

cizgiler, Sekil 2.4’lin en iist kisminda goriilebilir.



Molibden i¢in kritik uyartma voltaji yani K karakteristik radyasyonunu uyartabilmek
icin gerekli voltaj 20 kV iizerinde oldugundan K ¢izgileri Sekil 2.4’ {in altindaki
egrilerde goriilmezler. Voltajda kritik voltajin tizerindeki bir artma karakteristik
cizgilerin siddetini siirekli spektruma gore artirir, fakat c¢izgilerin dalga boyunu
degistirmez. Herhangi bir karakteristik ¢izginin siirekli spektrum {izerinde oSlciilen
siddeti hem tlip akimi i° ye hem uygulanan V voltajinin bu ¢izgiye ait V voltajini

gecme miktarina tabidir. Bir K ¢izgisi i¢in siddet,
Ik;izgi = B i (V'Vk)n (24)

ile verilmistir. Burada B bir orant1 sabiti Vk, K uyartma voltaj1 ve n degeri yaklasik

1.5 olan sabittir.

Karakteristik cizgiler ¢ok siddetli olmalarinin yani sira ayn1 zamanda ¢ok dardirlar.
Genislikleri 0.001 A’ dan daha azdir. X-1gmlar1 kirmimini biiyiik miktarda miimkiin
kilan, bu Ko ¢izgilerinin mevcudiyetidir. Clinkii ¢ogu kirmim deneyi, mono kromatik

radyasyon kullanilmasini gerektirir (Taskin, 2009).

Karakteristik X-isin1 ¢izgileri, W.H. Bragg tarafindan kesfedilmis ve H.G. Moseley
tarafindan sistematik hale konulmustur. Bir elementin atom numarasi arttik¢a, o
element tarafindan yaymlanan en siddetli karakteristik c¢izgisinin frekansi da
artmaktadir. Cizgi frekanst v’ niin karekoki ile Z atom numarasi arasindaki bu

lineer bagnti,

Vv =C(Z-0) (2.5)

‘Moseley Kanunu’ olarak bilinmektedir (Lipson, 1970). Bu baginti (2.5) de
verilmistir. Esitlikteki C ve o sabitlerdir.

Stirekli spektrum elektronlarin  hedef tarafindan yavaslatilmasiyla meydana
gelmesine ragmen karakteristik spektrumun sebebi hedef metalin atomlarinin

kendisidir (Hammond, 1988).

Hizlandirilmis elektronlar hedef metalin atomuna carptigi zaman en igteki (K veya L)

yoriingelerden bir elektron disartya firlatilir. Atom, bu durumda uyarilmistir ve
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kararsiz durumdadir. Atomun kararlt duruma dénebilmesi i¢in dis yoriingelerden, bu
en i¢ yoriingedeki boslugun doldurulmasi sirasinda “Karakteristik Radyasyon”
meydana gelir. Eger atomun dis yoriingelerinden disariya fotoelektronlar atilmis ise
atom, denge durumuna gecerken yayinladig isinlar siirekli spektruma katkida
bulunur. Cekirdege en yakin yoriingelerden (K yoriingesinden) firlatilan elektronlarla
birlikte atom uyarilmig durumdadir. Atomun kararli duruma donebilmesi igin dis

yoriingelerden bu boglugun doldurulmasi sirasinda meydana gelen X-1sinlari,
E=hv =— (2.6)

denklem (2.6)’da verilen enerji degerine sahiptir. Sekil 2.5’de karakteristik 1s1nin

meydana gelisi sematik olarak gosterilmistir.
N ~
\X-i.// L \

a) Iyonizasyon b) Fotoelektron ¢) Karakteristik X-1s1n1

Sekil 2.5 Karakteristik X-iginlarinin olusumu

Sekil 2.5.a” da hizlandirilmis bir elektron, atom ydriingelerinde bulunan bir elektron
ile carpisiyor. Sekil 2.5.b’de atom, eksite olmus durumda, yani bir elektronu disariya
atilmis durumda. Sekil 2.5.c ‘de ise bir elektron dis yoriingeden i¢ yoriingeye atlar.
Disartya atilan elektronun yerini alir. Bu sirada atoma verilen enerji X-151n1 halinde
ortaya ¢ikar. Boylece atom tekrar normal durumuna donmiis olur (Kuter, 1976).

Buna gore bir K elektronunu koparabilmek i¢in gerekli enerji,

%mﬁz “W, (2.7
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bagmtisi ile verilmistir. Elektronlar ¢ekirdekten ne kadar uzak olursa koparilmalari
kolay olur. Bir L elektronu koparabilmek igin, K elektronunu koparabilmek igin
gerekli olandan daha az enerjiye ihtiya¢ vardir. Béylece K ¢izgisinin olusabilmesi
igin diger karakteristik ¢izgilerin de olusmasi gerekir. Sekil 2.6 enerji seviyelerini ve
tipik bir durumdaki X-igin1 spektrum ¢izgilerine neden olan gegisleri gostermektedir
(Brensen, 1989).

K takiminda muhtelif ¢izgiler vardir. Yalniz normal bir kirinim ¢alismasinda sadece
ti¢ en kuvvetli ¢izgi elde edilir. Bunlar Koy Ko, ve Kg;” dir. K ¢izgisine ait aive o
bilesenleri o kadar yakin dalga boylara sahiptirler ki her zaman farkli ¢izgiler
olarak ayrilmazlar, eger ayrilirlarsa bunlara Ko dubleti denir. Ayrilmazlarsa sadece
Ko ¢izgisi, denir. Benzer sekilde Kg; genellikle indisi diisiiriilerek Kg ¢izgisi olarak
soylenir. Koy Koo’ nin yaklasik iki kati kadar siddetlidir. Halbuki Ka; ve Kg
arasindaki siddet orani atomik numaraya tabidir. Fakat ortalama olarak 5’ in 1’ e

orani gibidir (Kittel, 1966).

Yoriingeler arasi gegisler de, dipol segim kurali A¢ =+1 ve Aj = 0, +1 olarak verilen
esitlikleri saglamalidir. Burada ¢ yoriinge agisal momentum kuantum sayisi, j ise

toplam acisal momentumdur.

n=5 O
\ Na
n=4 N
M, | Mg
=3 \ \ M
L. VLg L
n=2 L
K, Vv Ks
n=1 K

Sekil 2.6 Karakteristik X-1sin1 spektrum ¢izgilerine karsilik gelen gegisler.
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2.8 X-Ismlar1 Kullanim Alanlari

X-1ginlar1 dogrusal olarak yayilir ve fotograf filmine etkir. Dalga boylar1 kiiciik
oldugundan giricilik &zelligine sahiptir. Insan viicudundan ve diger ince kati

maddelerden kolaylikla gegebilirler (Cullity, 1996).

X-1smlart metallerdeki catlaklarin ve kristal kusurlarin belirlenmesinde kullanilir.
Sanayide metal parcalarin, 6zellikle de dokiimlerin ve kaynaklanmis parcalarin
saglamliginin denetlenmesinde kullanilir. Cok sayida par¢adan olusan malzemelerin,
ornegin elektrikli aletlerin montajinin dogru yapilip yapilmadigr da X-isinlariyla

incelenebilir.

Ayrica Polis ve giimriik memurlar1 yolcu valizlerinde yasadisi bir maddenin bulunup

bulunmadigini anlamak i¢in X-1sinlarindan yararlanirlar.

X-1smlart bugiin kullanilmakta olan pigmentlere (renk verici maddelere), eski
ressamlarin kullanmis olduklar1 pigmentlere oranla daha kolay isler. X-1sinlarinin bu
Ozelliginden yararlanan sanat uzmanlari, eski bir ressama ait oldugu iddia edilen bir
yapitin sahte olup olmadigimi, {izerinde herhangi bir degisikligin yapilip
yapilmadigini saptayabilir.

2.8.1 Radyografi

X-1sinlarint diger 151n tlirlerinden ayiran 6nemli farklar vardir. Goriiniir 1s1ktan farkli
olarak bu 1sinlar goriinmez cinstendir. Fakat dogru ¢izgiler boyunca yayilirlar ve
fotograf plagini 15181n etkiledigi sekilde etkilerler. Diger taraftan isiktan ¢ok daha
fazla niifuz edicidirler ve insan viicudu, tahta, oldukca kalin metal pargalarin
icerisinden ¢ok rahat gecerler. Cismin bir tarafina bir X-isinlar1 kaynagi diger
tarafina fotograf filmi koyularak, cismin daha az yogun kisimlari daha yogun
kisimlarina nazaran daha ¢ok X-isinlart gegcmesine miisaade edeceginden bir golge

fotograf ya da radyografi elde edilir (Cullity, 1978).

X-1smlart maddelerde kolayca sogurulur. Bu 6zelliginden maddelerin taninmasinda
yararlanilir. X-1sinlar1 insan viicudundan gegerken, bazi dokular tarafindan baska

dokulara oranla daha c¢ok sogurulur. Bu tiir sogurma farklarindan kaynaklanan
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bilgiler, bir film tstiine kaydedilebilir. Bundan kirik kemiklerin ve zarar gérmiis i¢

organlarin incelenmesinde yararlanilir.

Kalsiyumla yiiklii olan iskelet, Radyografide ¢ok iyi belirir. Akcigerlerde herhangi
bir enfeksiyon, kanser yada baska bir hastalik belirtisi bulunup bulunmadigi bu yolla
saptanabilir. Dis hekimleri dislerin, dis koklerinin ve ¢evresindeki dokularin sagliklt
olup olmadigini anlamak icin X-1sinlarindan yararlanirlar. iginde fazlaca kalsiyum
tuzu bulunan anormal olusumlarin da (bobrek ve safra tasi, kire¢lenmis lenf diiglimii

vb.) incelenmesinde kullanilir.
2.8.2 Radyoterapi

X-1gmlarinin canli hiicrelere zarar vermesi Ozelliginden tipta yararlanilmaktadir.

Ozellikle ameliyatlarda, almamayan zararli timérler, X-ismlar1 kullanilarak yok

edilir (Whiston, 1987).
2.8.3 X-Isim Kristalografisi

X-1gmlarinin dalga karakterine sahip olma 6zelligine dayanir ve maddelerin kristal ve
molekiil yapisini incelemekte kullanilan bir yontemdir. Kat1 bir kristal’den sa¢ilan X-
1sinlariin yonelimleri ve siddetleri bize o kristalin, kristal yapilari, kristal kusurlari,
safsizlik, diizensiz yapilasma, elektriksel ve 1sisal iletkenlik gibi kristale ait pek ¢ok

fiziksel ve kimyasal 6zellikler hakkinda bilgi verir.
2.8.4 Bilimsel Arastirmalarda X-Isinlar:

X-1smlart canli hiicrelerdeki genetik maddelerin degisim hizin1 artirmak igin
kullanilabilir. Boylece bilim insanlar1 yeni canl tiirleri tiiretmek ve belirli genlerin

kalitim modelini incelemek i¢in X-1s1nlarindan yararlanabilirler.

X-1s11 kirinimina dayali inceleme yontemleri, biyoloji ag¢isindan 6nemli molekiillere

iligkin bilgilerimizin artmasinda yasamsal bir rol oynamustir.

X-1g1nlar1 tarayici elektron mikroskoplarinda da kullanilir. DNA molekiillerinin ikili
sarmal yapisinin belirlenebilmesine yardimci olmus ve bdylece bilim insanlari

genetik sifreyi ve bunun kalitim siirecindeki roliinii 6grenebilmislerdir.
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2.8.5 Astronomide X-Isinlari

X-1311 astronomisi, dis uzaydaki X-1s1n1 kaynaklarinin incelenmesini konu alan bir

bilim dalidir.

X-1sinlart Diinya atmosferinde soguruldugundan X-isinlar1 diinya atmosferinden
yiizeye niifuz edemez. Bu bizim hayatimizin devami i¢in gereklidir. Ama astronomi
icin uzaydan diinya yiizeyine gelen X-isinlar1 yerdeki aletlerle kolayca toplanip
gozlemlenemez. Bu nedenle X-151m1 dedektor ve teleskoplar1 roketlerle veya
balonlarla ¢ok ylikseklere ¢ikartilir ya da bir uyduyla diinya ydriingesine oturtulur,
atmosferin tist kisminda dedekte edilir (http://www.nuveforum.net/1754-genel-

kultur-x/72418-x-isini-astronomisi, Mayis 2010).
2.8.6 Gazlardaki Istma, Doz Tayini

X-1ismlart icinden gegctikleri gazlar1 iyonlastirma ozelligi tasir. X-1smnlarinin
deteksiyonu ve siddetinin Olgiilebilmesi i¢in bu 1sinlar biri altin yaprakli bir
elektroskopa baglanmis iki tablasi bulunan gaz dolu bir kaptan, yani iyonlasma
odasindan gegirilir. Elektroskop yapraklarmin diisiis hiz1 iyonlasma derecesini ve
dolayisiyla bununla orantili olan 1gima siddetini 6lger. Bu siddet Rontgen cinsinden

degerlendirilir.
2.8.7 Radyo Metalografi

Radyo metalografi; X-isilarinin sogrulmasi 6zelliginden yararlanilarak, madeni
pargalarin bilesimini veya yapisini bozmadan incelenmesidir. X-iginlarin1 daha az
sogurarak film tizerinde normal bélgelerden daha koyu lekeler halinde goriilen
bosluklarin ve az yogun kisimlarin belirlenmesiyle kimyasal bilesim degisikliklerini
ve madenin igyapisindaki kusurlari meydana ¢ikarmak i¢in kullanilir. Ayni sekilde
parcaya karigmis olan yabanci maddeler de sogurma katsayisi parcanin yapildigi
madenden farkli oldugundan film {izerinde daha ag¢ik veya daha koyu lekeler halinde

gortliir.

Ayrica radyo metalografi sayesinde, bakir alasimlarindaki bazi bilesenlerin veya

madenlerin yapisal ve kimyasal bakimdan homojen olup olmadiklar tespit edilir.
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2.9 X-Isim1 Lazerleri

X-151m1 lazerleri 151k kaynaklarinin yeni nesli olacaktir. Herhangi bir 151k kaynagina
gore on milyar kat daha parlak olan, olaganiistii yogun X-1s1n1 huzmelerini, ¢cok kisa
patlamalarda iletebilecekler. Bilim insanlari daha Once hi¢ gériillmemis molekiiler
yapilart ortaya c¢ikarmak i¢in lazerleri kullandik¢a, yeni malzeme tasarimindan

astrofizik aragtirmalarina kadar ¢ogu bilim dalinda uygulama alani1 bulacaklardir.

X-151m1 lazerleri, dogrusal hizlandiricilarda iiretilmis yiiksek akim ve yiiksek enerjili
elektron 1sinlar1 ile c¢alistirilirlar. ‘Dalgalandirict’”” adi verilen miknatis dizileri
arasinda ileri geri hareket ettirilen elektron isinlari, esevreli X-isinlar1 yayarlar.
Birinci nesil X-isimm1 lazerleri, su anda Almanya, Japonya ve ABD’de

kullan1lmaktadir.
X-1s1n1 lazerlerinin uygulama alanlari sunlardir:

® Baska bir yolla gozlemlenebileceginden daha hizli olarak, kimyasal

reaksiyonlar1 kaydederler,

e Daha az yogun kaynaklarla incelenemeyen molekiillerin ya da kiigiik molekiil

kiimelerinin, yapilarini saptarlar.

¢ Yildizlarin ve astronomik cisimlerin de igyapilarinda bulunan maddenin 1lik
yogun plazmalar adi verilen maddeye benzer, yeni hallerini iretir ve

aragtirirlar (http://www.symmetrymagazine.org/cms, Mayis 2010).
2.10 X-Ismnlarmin Tespit Edilmesi

X-1ginlarinin tespitinde genellikle su iic yontemden yararlanilir. Bunlar; floresan

levhalar, fotograf filmi ve sayacglardir.
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2.10.1 Floresan Levhalar

Floresan levhalar, bir karton lizerine siiriilmiis, az miktarda nikel ihtiva eden, ince
cinko siilfiir tabakasindan yapilmiglardir. X-1sinlarinin etkisi alinda, bu bilesikte
gorliniir bolgede floresan meydana gelir ve goriniir 1s1k kaydedilir. Her kirmima
ugrayan 151n demetlerin ¢cogu, bu metot’la anlagilmayacak kadar zayif ise de floresan
levhalar; kirmim g¢alismalarinda aleti ayarlarken ana igininin yerini anlamak igin

kullanilir.

2.10.2 Fotograf Filmleri

Fotograf filmleri; X-iginlart tarafindan, tipki goriiniir 1s1ktan etkilendikleri gibi
etkilenirler. Film, kirmima ugramis, X-isinlarin1 belirleyen ve ¢ok kullanilan bir

yontemdir.

Filmi siyahlatmakta yalniz absorbe edilen X-i1sinlarinin etkisi vardir. Bu sebeple,
toplam absorbsiyonu arttirmak ic¢in, X-iginlart filmleri; oldukc¢a kalin emiilsiyon

tabakasini filmin her iki yiiziine koyarak hazirlanilir.
2.10.3 Sayaglar

X-1511 sayaglar1, X-1sinlarini elektrik akimi seklinde atmalara doniistiiren diizenekler
olup, birim zamanda olusan akim atmalari, sayaca giren X-isinlarinin siddeti ile

dogru orantilidir.

Giiniimiizde en ¢ok kullanilan sayaglar, Orantili, Geiger-Miller ve Sintilasyon

(Isildama) Sayaclaridir.
2.10.3.1 Orantil Sayac

Orantili sayag; Sekil 2.7°de goriildiigii gibi katottan ve yaklasik 10 cm uzunlugunda,
2 cm ¢apinda, metal silindir iginde, silindirin ekseni boyunca uzanmis tel anot ’tan
olugmustur. Silindirin i¢i gaz ile doldurulmustur. Silindirin i¢ine giren X-1s1n1
fotonlarinin biiylik bir kismi, gaz atomlar1 tarafindan sogurulur ve gaz iyonlasir.
Negatif yiiklii iyonlar, gerilim altinda anoda, pozitif yiikli iyonlar ise Katoda dogru

hareket eder ve Ri1 direnci lizerinde akim olusur. Bu akim X-ismm1 siddetinin
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Olciisiidiir. Olusan akim, tiipe giren X-1sinlari ile orantili oldugu i¢in bunlara orantili

sayaglar denir.

Katod Anod

N/
N /
/I K

Dedektir
E devresine
giden uc

pencere

Sekil 2.7 Orantili sayacin semasi

Calisma voltaj1 orantili bolgede olup, meydana gelen yiiksek alan siddeti ile anottaki

yiik miktari, dolayisiyla voltaj pulsu biiyiir.
Bu tip dedektorlerle;

. Diisiik enerjili X ve Gama 1sinlar1 ve iyon odasina agilan naylon
veya mikalardan yapilmis ince pencere ile alfa pargaciklarinin

Ol¢timii yapilir.

. Gazin ¢ogaltma faktorii 10°-10° ve calisma voltaj aralig1 1500-
4000 V’tur.
. Orantili cithazlarin farkli radyasyonlarini ayirt etme 6zelligi vardir

(http://www.taek.gov.tr, Mart 2011).

2.10.3.2 Geiger-Miiller Sayaci

900-1300 V’luk caligma araliginda etkindir. Sekil (2.8)’de goriildigii gibi Geiger-
Miiller Sayaci; orantili sayagta oldugu gibi metal silindir elektrot (katot), bu silindirin
icindeki bir tel elektrot (Anot)’tan ibarettir.
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Gaz iginden gegerken bir pargacik, gaz iyonlarini iyonlastirir. Elektronlar, merkezden
tele dogru cekilir. Telin yakinlarindaki ¢ok biiyiik manyetik alandan dolay1, tele
yaklasan elektronlarin hizlar1 yiiksek oldugundan, diger molekiilleri iyonlastirmaya
yetecek kadar, kinetik enerji kazanirlar. Bu olay zincirleme olarak devam eder.
Burada R direnci, potansiyel diismesine yarar. Bu da merkezi telin V potansiyelini
azaltir. Potansiyeldeki diislis, bosalmay1 sona erdirir. Geiger-Miiller Sayaglarinda

diisiik enerjili X ve Gama 1sinlar1 6lgiliir (http://www.taek.gov.tr, Nisan 2010).

® .I Iyon iiﬂ:leri

T =]

900-1300 V T
=dQfdt W// [Q=rne]

Sekil 2.8 Geiger-Miiller sayacinin semasi

2.10.3.3 Sintilasyon (Isildama) Sayaci

X-Ismlar1 deneylerinde Sekil 2.9°da gosterildigi genellikle sintilasyon sayaci
kullanilmaktadir. Sintilasyon tipi sayaclar, X-1sinlarinin bazi cisimlere floresan ile

goriiniir 151k verdirebilme 6zelliginden faydalanir. Bu sayaca gelen X-1s1nlart

Oncelikle sayaca girer ve atomlari uyarir. Uyarilan atomlar foton (floresan)
yayinlarlar. Isik foto duyarli ylizeye ¢arparak foton basina bir foto elektron olusturur.
Bu elektronlar foto c¢ogaltic1 tiipte c¢ogaltilir, hizlandirilir ve c¢ikis pulslarina

doniistiiriiliir. Meydana gelen pulsun biiyiikliigii radyasyonun enerjisi ile orantilidir.
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Nal 1 X
kristali
(panidama fosforu) Fotona hassas \
ik Fotogogaltict
tap

Elektronlar

Sekil 2.9 Sintilasyon sayacinin semasi

Bu dedektorlerde foto cogaltict tiipli ve kullanilan fosforu degistirmek suretiyle
degisik tipte radyasyonlarin dedeksiyonu miimkiindiir. Bunlar; o parcaciklarini
O0lcmek icin glimiisle aktive edilmis ZnS fosforu, f parcaciklarini dlgmek icin
naftalin ve stilben diisiik enerjili X ve gama 1smlarin1 6lgmek igin ise talyumla aktive
edilmis Nal kristali kullanilir (http://www.taek.gov.tr, Nisan 2010).

2.11 X-Isinlarinin Sogurulmasi (Absorbsiyon)

Bir X-15in1 demeti, bir maddeden gecerken enerjisinin bir kismi gectigi madde
tarafindan yutulur. Bu olaya “Sogurma” denir. Bir boliimii ise yayilma yoniinii

degistirerek sacilir. Buna da “Sagilma” denir.

Gelen X-Igmi Cikan X-Isin
ﬁ ﬁ
— —
—_—

_
_
I, I

Sekil 2.10 Bir X-1s11 demetinin x kalinligindaki bir maddeden gegisi
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X-1sinlari, madde ile karsilastigi zaman kismen gecer, kismende sogurulur. Boylece
bir X-1s1n1 demeti homojen bir cisim iginden gegerken demetin I siddetindeki azalma,

alinan x mesafesine baglidir. Diferansiyel sekli ile,

dI
-7 ndx (2.8)
olur. Burada p orant1 katsayisidir ne maddenin cinsine bagli lineer sogurma katsayisi

admi alir. Birimi cm™ dir. (2.8) ifadesini integre ettigimizde
I=1lpe** (2.9)

ifadesini elde ederiz. Burada lo: gelen X-isinlarinin siddeti l:gegen x-151m1 siddeti X

ise maddenin kalinhigidir (Sears, 1982).
2.12 X-Isilarmin Bir Madde ile Karsilasmasi

Madde ile X-1s51n1 demeti carpistigli zaman X-igininin Cinsine, enerjisine, maddenin

yapisina bagli olarak Sekil 2.11’deki gibi bir takim olaylar meydana gelmektedir.

X-1sinlarinin maddeye giricilikleri yliksektir. Ciinkii bunlar ¢ok kisa dalga boylarma
sahip olduklarindan atom ve molekiiller arasindaki mesafelerden, hatta atomun
cekirdegi ile K yoriingesi arasindaki bosluktan bile gegebilirler. X-1sinlart viicuttan
gecerse enerjilerinin bir kismi kaybolur. Foton maddeye niifuz ederken enerjisini {i¢
tiirlii kaybeder. Bunlar, hakiki sogurma (fotoelektrik olay), Compton olay1 (uyumsuz

sagilma) ve ¢ift olusumu olaylaridir.

Hakiki sogurma olayinda foton, tiim enerjisini bir elektronu yoriingesinden
koparmak icin harcar ve yok olur. Bu yerinden koparilan elektrona “Fotoelektron”
denir. Bu tip sogurma, az enerjili fotonlar ile yliksek atom numarali elementlerin
carpismasinda goriiliir. Hakiki sogurma sonucunda bir K yoriingesi fotoelektronu
disartya firlatildigi zaman c¢ok defa kendi yolundaki ve dig yoriingede bulunan
elektronlara ¢arpar ve bunlar1 da disar1 firlatir. Disariya firlatilan bu elektronlarin, K

yoriingesi elektronlar1 kadar enerjisi yoktur. Bu nedenle kolaylikla sogurulurlar.
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Gelen X-1s1m1 demeti

L

Sogurucu
Madde

Il

l Gegen demet
Floresans X-1sinlari

l ,,

Sagilan X-1ginlari Is1 Elektronlar
Koherent Inkoherent Compton Fotoelektronlar
sacilma sacgilma elektronlar1

Sekil 2.11 Bir X-1s1n1 demetinin madde igerisinden gegerken meydana gelen

olaylar

Compton olayinda foton, enerjisinin bir kismin bir elektronu koparmak i¢in harcar.
Geriye enerjisi azalmig foton kalir. Bu foton, orijinal fotona gore difiize olmustur.
Buradan fotonun enerjisi azalmis oldugu icin bu olaya “Uyumsuz difiizyon” adi
verilir. Kopan elektrona da “Compton elektronu” denir. Compton olay1, yiiksek
enerjili fotonlarla atoma bagli zayif elektronlar arasinda olur. Bu olay esnasinda atom
iyonlasir ve bir iyon ¢ifti olusur. Difiizyona ugrayan foton diger atomlarla etkilesime

girerek ikinci veya ticiincii bir iyon ¢ifti de olusturabilir.
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2.13 X-Isinlarmin Siiziilmesi

X-1gimlar1 kirmim deneyi miimkiin oldugu kadar ¢ok monokromatik olan radyasyona
ihtiyac gosterir. Halbuki Vi kritik voltajin iistiinde bir voltajda ¢alistirilan bir X-151n1
tiplii yalmiz kuvvetli K, cizgisini degil aym1 zamanda Kg c¢izgisini de siirekli
spektrumu ihtiva eder. Bu arzu edilmeyen bilesenlerin siddetleri K, ¢izgisinin
siddetine nazaran daha azdir. Ky ¢izgileri kenari, hedef metalin K, ve Kg dalga
boylar1 arasinda olan maddeden yapilmis bir siizgegten gecirerek azaltilabilir.
Absorbsiyon katsayisinin bu iki dalga boyu arasinda birdenbire degismesi sebebiyle
bu sekilde secilmis bir slizge¢ Kg bilesenini Ko” dan ¢ok daha fazla absorbe eder.

Stizmenin tesiri Sekil 2.12° de gdsterilmistir.

Biz deneyimizde hedef olarak Bakir (Z=29) ve siizge¢ olarak Nikel (Z=28)
kullandik. Bazi hedef elementler i¢in uygun olan siizge¢ elementler; Tablo 2.1.” de

verilmigtir.

Siizge¢ ne kadar kalin olursa demetin gecirilen kismindaki K’ nin siddetinin K’ nin
siddetine orani o kadar kiiciik olur. Fakat siizme siizge¢ ne kadar kalin olursa olsun
hi¢bir zaman miikemmel degildir ve Kg’ nin yok edilmesi ile K,” nin siddetindeki
zayiflama arasinda bir denge saglanmalidir. Silizge¢ maddeleri genellikle ince
levhalar halinde kullanilir (Beiser, 1997).
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Sekil 2.12 Bakir radyasyonu spektrumunun bir nikel siizgegten (a)
Gegmeden, (b) Gegtikten sonraki durumlarinin karsilastirilmasi

Tablo 2.1 X-1g1m1 tiiplerinde yaygin olarak kullanilan hedef elementler ve

uygun siizgecler

Hedef Element Ko A (A) Siizgeg Element Siizgecin
Yogunlugu (g/cm?)
Cr 2.2090 V 0.009
Fe 1.9373 Mn 0.012
Co 1.7902 Fe 0.014
Ni 1.6591 Co 0.014
Cu 1.5418 Ni 0.019
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3. KRISTAL YAPI
3.1 Kristal Yapinin Tanimi

Bir kristal, ii¢ boyutlu uzayda periyodik olarak tekrarlanan bir geometride atomlarin
diizenlenisinden meydana gelmis bir kat1 olarak ifade edilebilir. Kristaller, gazlar ve
stvilardan ¢ok farklidirlar. Ciinkii sivilar ve gazlarda atomik diizenlenmenin
periyodik olma sart1 yoktur. Bunun yan1 sira biitiin katilarda kristal degildir. Ornegin,
cam gibi bazi katilar amorftur ve bu gibi katilarda atomlar herhangi bir muntazam i¢
diizenlenmeye sahip degildir (Sears, 1982). Kristallerde oldugu gibi diizenli yap,
maddeye diizgiin bir geometrik sekil verir. Biitiin kristaller diizgiin geometrik bir
sekle sahiptir. Kristaller diizgiin yiizeylere ve keskin kdselere sahip olan yapilardir
fakat bu ozellikleri kristalleri tanimlamak i¢in gerek ve yeterli sart degildir. Bir parca
cam veya lastigi keserek parlatmak miimkiindiir. Fakat bunlar diizgiin yiizey ve
keskin koselere sahip olmalarina ragmen kristal degildirler. Kisaca, maddelerin i¢
diizensizlikleri onlarin yiizeylerini parlatmak suretiyle giderilemez ve kristal

olamazlar (Wilson, 1985).

Bir orgii ile biitiin kristallerin yapisini tamamlamak miimkiindiir. Orgii, {ic boyutlu
uzayda periyodik olarak siralanmis noktalar dizisidir. Bu orgliniin her diigim
noktasinda atomlar yer almaktadir. Bu atomlar grubuna “baz” denir. Bu bazin uzayda
tekrarlanmasiyla kristal yap1 olusur. Sekil 3.1° de bir orgli 6rnegi goriilmektedir
(Durlu, 1992).

Sekil 3.1 Bir 6rgii 6rnegi

orgii + baz = kristal yap1 (3.1)
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Orgii uzayda periyodik olarak siralanmis noktalar dizisidir. Bu kavramlar arasinda ki

baginti denklem (3.1) de verilmistir (Aslanov, 1998).

Gazlarda kesinlikle kristal 6zellik bulunmaz. Zira bulundugu kabin sekline gore dis
sekil alirlar ve igerisindeki atom ve molekiiller de gelisi giizel dagilim gosterirler. Bu
tir maddelerde atomlar birbirlerinden olduk¢a kisa mesafelerde de bulunsalar
boyutlarina gore uzun sayilacak bir mesafede periyodik bir tekrar gostermezler. Buna
karsilik, bir siv1 diislik sicakliklar da sogutulursa katilasir ve bundan sonra belirli bir
sekle ve hacme sahip olabilir. Ortaya ¢ikan katida kristal yap1 6zelligi gozlenebilir,

ancak bu tiir katilarin amorf yapida olusabilecekleri de unutulmamalidir.

Simetri, kristal yapida en onemli 6zelliktir. Bir kristali ele aldigimizda gerek dis
goriinlisiinde, gerekse atomlarinin i¢ yerlesiminde ¢ok acik bir simetri 6zelligi vardir

(Aslanov, 1998; Dushman, 1951).

Ideal bir kristal 6zdes yapitaslarinin uzayda sonsuza kadar dizilisi ile olusturulur.

Basit kristallerde en kii¢iik yapisal birimler tek atomlardir.

Orgiideki atomlarin konumlarmi tayin etmek igin, dzdes orgii noktalarmdan biri
koordinat baslangici olarak segilir. Sonra, se¢ilen koordinat baglangicindan ¢ikan ve
ayni dogrultu iizerinde bulunmayan {i¢ komsu 6rgii noktasina giden a, b ve ¢ orgii
oteleme vektorleri tespit edilir (Sekil 3.2). Bu vektorler kullanilarak herhangi bir

orgii noktasinin yeri (3.2) esitligindeki
R= ud+ vb +wc (3.2)
yer vektorii ile gosterilir. u,v,w tamsayilardir.

3.2 Ilkel Orgii Hiicresi

3 b ¢ ilkel eksenleriyle tanimlanan paralel kenar prizmaya ilkel hiicre veya sik
kullanilan ismiyle birim hiicre denir. ilkel hiicre kristal dteleme islemini tekrarlamak
suretiyle tiim uzayr doldurur. Ilkel hiicre ayn1 zamanda minimum hacimli hiicredir.
Ilkel hiicrede her zaman bir 6rgii noktas: vardir. Bir paralel kenar prizma seklindeki

ilkel hiicre sekiz kosesinde de birer 6rgii noktasindan olusuyorsa, her bir 6rgii noktasi
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sekiz ilkel hiicre tarafindan paylasilmis olacagindan, hiicredeki toplam o6rgii sayist 1

olur.

Eksenler @, b, ¢, olan bir paralel kenar prizmanm hacmi, vektdr analizinden

bilindigi iizere

<

Sekil 3.2 Birim hiicre
V=3 (b x?d) (3.3)

olur. Tlkel hiicredeki baza ilkel baz denir. Ilkel bazdan daha az atom iceren baz

olamaz.
3.3 Kristal Sistemleri ve Bravais Orgiileri

Tabiatta gozlenen kristaller, eksenleri arasinda wuzakliklar ve agilara gore
siniflandirilacak olursa toplam olarak yedi tane eksen sisteminin bulundugu goriiliir.
Sekil 3.2 de goriilen birim hiicrenin agilar1 ve eksen uzunluklar1 degistirilerek
toplam yedi kristal sistemi meydana getirilebilir. Bu sistemler Tablo 3.1’ de

gosterilmistir

Yedi kristal sisteminin birim hiicrelerinin kdselerine noktalar koyarak kolayca yedi
farkli 6rgii elde edilebilir. Fakat bagka nokta diizenlemeleri de olusturulabilir. Fransiz
kristalograf Bravais bu problem iizerinde calismis ve 1848’ de miimkiin 14 orgii

¢esidi oldugunu ve daha fazla olamayacagini ispatlamistir.
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Tablo 3.1 7 Kristal sistemi ve 14 Bravais orgiisii.

Sistem Eksenler Agilar Bravais
orgiisii
Kiibik a=b=c o=p=y=90° PILF
Monoklinik azb#c o =1y =90° #p P,C
Ortorombik atb#c o=p=y=90° P,C,F I
Triklinik atb#c aFEP#£y#£90° P
Tetragonal a=b#c o=p=y=90° P, 1
Rombohedral a=b=c a=p=y <120°, #90° P
(trigonal)
Hekzagonal a=b#c o=p=90°, y=120° P

Bu orgiilere onun ismine ithafen “Bravais orgiileri” denilmistir (Hammond, 1998).
Sekil 3.3’ de yedi kristal sistem ve on dort Bravais orglisti gosterilmektedir. Burada
basit (primitif) 6rgii ‘P’, yiizey merkezli 6rgii ‘F’, cisim merkezli 6rgii ‘I’ ve taban

merkezli orgii ise ‘C’ sembolleriyle gdsterilmistir.

Birim hiicreler basit olarak 6rgii noktalarmin eklenmesiyle olusur. Ornegin primitif
olarak adlandirilan ortorombik P Orgiisii latis noktalarinin hiicrenin koselerinde
bulunmasiyla olusur. Ortorombik I, cisim merkezli orgii olarak adlandirilir ve
hiicrenin merkezinde bir orgli noktast vardir. F ile gosterilen ortorombik yiizey
merkezli 6rgli de ek orgii noktalar1 hiicrenin her bir yiiziiniin merkezinde bulunur.
Ortorombik C taban merkezli orgiidiir, ek orgii noktalar1 yalnizca tabanlarda olur.

Benzer tanimlar diger Bravais orgiilerine de uygulanir (Serway, 1992).
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Kiibik-P Kiibik-F
Tetragonal-P Tetragonal-I Hekzagonal-P
Ortorombik-P Ortorombik-1 Ortorombik-C Ortorombik-F
Vol alY
Monoklinik-P Monoklinik-C Triklinik-P

Rombohedral-P
Sekil 3.3 14 Bravais Orgiisii.

Her bir kristal sinifinda atomlar farkli sekilde diizenlenerek 14 tane Bravais orgiisiinii
olustururlar. Genelde atomlarim konumu, koordinatlar1 birim hiicrenin eksen
uzunluklar1 cinsinden verilen orgii noktalariyla tamimlamr. Orgii noktalarinda

bulunan atomlarin katkilar1 birim hiicredeki atom sayisin1 belirler.
3.4 Kristal Diizlemleri ve Miller indisleri

Bir kristal icerisinde yiizeyleri veya diizlemleri belirlerken, herhangi bir baslangig
noktas1 vermeden, bunlar1 belirleyecek bir gosterim sekli de kullanilabilir. Bunun
kolay bir yolu Miller tarafindan bulunmustur ve bu yiizden bu gosterim igin

kullanilan indislere Miller indisleri denilir ve (hk¢) seklinde gosterilir.

Bir diizlemin Miller indisleri bulunurken asagidaki sira takip edilir.
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1) Eksen uzunluklar1 belirlenir.
2) Diizlemin birim hiicre eksenleri ile kesisme noktalar1 bulunur.
3) Bu noktalara ait uzakligin birim hiicrenin koordinatlarina orani belirlenir.

4) Bu oranin tersi alinir ve bulunan sayilar hepsi en kiiglik miimkiin tamsayilar
olacak sekilde ortak bir say1 ile carpilir. Sonugta bulunan sayilar ortak parantez

icerisinde yazilir (Durlu,1992).

Bir diizlemin Miller indisleri (hk¢), birim hiicrenin eksen uzunluklari a,b,c ve diizlem
eksenleri kestigi noktalar x,y,z olsun. Diizlemin ekseni kestigi noktalarin kesirsel

koordinatlar1 z, % , E olacaktir. Kesirsek koordinatlarin tersi Miller indisleridir. Yani

Ornek olarak a,b,c dogrulularini 1,2,00°da kesen bir diizlem diisiinelim. 1,2 ve c’un
birim hiicre boyutlarina oram1 1, 1/2, ve 0 olacaktir. Burada, hepsinin en kiigiik
tamsayr olmasi i¢in 2 ile carpilir ve ¢ikan sayilar parantez igerisine alinarak,

diizlemin Miller indisleri (210) olarak bulunur (Aydin, 1995).

(100) (020)

(1103 (110}

Sekil 3.4 Miller indisleri ile diizlem gosterilisi
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3.5 Diizlemler Arasi1 Uzaklik ve A1

Bir (hk{) diizlem takim icinde iki diizlem arasindaki mesafe asagidaki denklem ile

bulunur (Cullity, 1966).

1 1

@ v

(S11h® + Spok? +S33f? + 2S15hk + 2S5k f+ 2Sy3h {) (3.4)

Bu denklemde

V = Birim hiicre hacmidir.

Sy =b?c?-sin®a Sip= abcz(cosa cosP-cosy)
S, = a’c®sin’ B S,3 = a’be(cosp cosy-cosa)  (3.5)
Sas = a%b?siny S13 = ab’c(cosa cosy-cosp)

3.6 Hiicre Hacmi

Asagidaki denklem birim hiicrenin V hacmini verir (Cullity, 1966 ).

V=ab C\/l-cos%t — cos”B - cos”y +2cosa cosp cosy (3.6)

3.7 Diizlemler Aras1 Acilar

Ayn1 Miller indisli diizlemler birbirlerine paralel oldugundan aralarindaki ag1 O (sifir)

derecedir. Farkli Miller indislere sahip (hiki{ 1) ve (hzkzf ,) diizlemleri arasindaki ac1

0 ise;
C080 = “°2 [Sy3nshy+Szokiko+Sasfalot Sos(Kul ol +S15((h2+5y)

(37)
+S12(hikathoky)]

bagintisindan bulunur.
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3.8 Bragg Kirinim Yasasi

1913°de W.L. Bragg bir kristal tarafindan kirinima ugratilan 1s1n demeti i¢in basit bir
aciklama getirdi. Buna gore, tek renkli bir X-151mm1 demeti bir kristalin yiizeyine
distiigiinde; o kristaldeki atomlarin paralel diizlemleri tarafindan sagilirlar. Her
diizlem X-1ginlarinin sadece kiigiik bir bolimiinii yansitir ve yansima sadece gelme
acist belli degerler aldiginda meydana gelir. Bu degerler, 1sinin dalga boyuna ve
kristalin Orgii sabitine baglidir. Atomlarin paralel diizlemleri tarafindan yansitilan
1sinlar kuvvetlendirici girisim meydana getirecek sekilde iist iiste geldiginde ise

kirinim olusur (Burns, 1985).

Sekil 3.5 X-1smlarmin bir kristal tarafindan kirmimi

Tek dalga boylu x-1s1n1 demeti, kristal diizlemlerine bir 6 agis1 altinda diisiiriiliirsiin.
Gelen 1smlarm gelis dogrultusuna dik bir AA" dalga cephesi kristale ¢arptiginda
kristalin F noktasindaki atoma garparak sagilan B 1g1n1, kristalin C atomuna garparak
sagilan B 1gmma gore | FD | + | FE | kadarlik bir yolu fazladan gider ve sagilan bir
dalga cephesi olusturur. Yani bu iki 15in arasinda yine | FD | +| FE | kadarlik bir yol
fark: vardir. C ve F noktalarinda kirinima ugrayan A ve A’ 1sinlarinin kuvvetlendirici

girisim yapabilmesi i¢in iki 1sm arasindaki yol farki, A dalga boyunun tam kati

olmalidir. Buna gore,
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Yol farki =| FD | +| FE| = nA (3.8)
olmalidir.

Sekil 3.5’e gore

|FD|=dsind ve |FE|=dsind yazlabilir.

Bu durumda (3.8) denklemi

2dsin@ =nA (n=1,2,3...) (3.9)
olur. Bu esitlige Bragg Yasasi adi verilir. Bu ifadede A kullanilan 1s1nin dalga boyu, n
kirinim derecesi, d diizlemler aras1 mesafeler, 6 Bragg sacilma agis1 olup gelen ve

sacilan 1s1n1n kristalin yiizeyi ile yaptig1 agiya denir (Cullity, 1996).
n =1 i¢in (3.9) esitligi
2dsinG = A (3.10)

3.10 esitliginde,
o b
sSino = >

seklinde yazilabilir. Sinf, 1 den biiyiik olamayacagina gore kirmim deneyinde

kullanilabilen x -1sinlariin dalga boylari; A < 2d ile sinirhdir (Dikici, 1993).

(3.10) esitliginde d ve A’ nin verilmis degerleri sadece belirli bir 8 agisindan yansimaya
neden olur. Bagka bir deyisle, Bragg yansimasi segici bir yansimadir. Bragg
esitliginden goriilecedi gibi A’ nin bilinmesi halinde, Bragg acist 0, olciilerek kristal
icindeki diizlemler arasi uzaklik bulunabilir. Buna ilaveten, Bragg yansimasi, siddet
Olctimleriyle, kristal icindeki atom koordinatlar1 ve sicaklik titresimlerini belirler. Bu
islemler kristal yap1 analizinin temelini olusturur. Diger taraftan Bragg esitliginde
d’nin bilinmesi halinde, gelen 1sinlarin dalga boyu, yine 0 dlgimleriyle hesaplanabilir
(Ulkii, 1994).
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3.9 X-Isimnlarmin Elektronlar Tarafindan Sa¢ilmasi

Bir kristal iizerine gonderilen X-1s1n1, bir elektromanyetik dalga oldugundan, yayilma
dogrultusuna dik, elektriksel ve manyetik alanlardan olusmustur. X-isinlar
elektronlar ile Kkarsilastiginda, etkilesme siiresince elektronlar X-1sln1ar1n1n§
elektriksel alanindan dolay1 F= qf = —eE kuvveti etkisinde, elektriksel alana zit
yonde ivmeli titresim hareketi yaparlar. Ivmeli hareket eden yiiklii parcaciklar,
elektromanyetik 1s1n1m yayacaklarindan, elektronlar X-1511 sacarlar. Bu sagilma iki

sekilde olmaktadir.

3.9.1 Polarize Olmus X-Isinlarimin Bir Elektron Tarafindan Sac¢ilmasi

Sekil 3.6’da polarize olmus bir X-is1m1 demetinin x-dogrultusunda hareketi
goriilmektedir.

Sacilan X-1ginlari
/ P

iy

Gelen X-1s1mm

Sekil 3.6 Polarize Olmus X-1sinlarinin bir elektron tarafindan sagilmasi

Gelen X-1511 siddeti ile sagilan X-1g1n1 siddeti arasinda

2 \2

1=1o (=) sin’d; (3.11)
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gibi bir bagint1 vardir. Bu bagintida,

lo: Gelen 1sinlarin siddeti

I: Kirinima ugrayan 1silarin P-noktasindaki siddeti
e: Elektronun yiikii

¢,: Sacilan 1s11n dogrultusu ile elektriksel alan dogrultusun arasindaki ag1

m: Elektronun kiitlesi

c: Isik hiz1

r: P noktasinin elektrondan olan uzakligidir.

3.9.2 Polarize Olmamis X-1sinlarinin Bir Elektron Tarafindan Sacilmasi

X-ekseni dogrultusunda hareket eden polarize olmamis bir X-1sininin her zaman y ve
z dogrultusunda elektriksel alan bileseni vardir. O halde bdyle bir X-151n1 y-yoniinde
elektriksel alani olan X-1g1n1 ile z-yoniinde elektriksel alani olan X-1gmin polarize

olmus durumlarinin toplami olarak disiintlir. Sekil 3.7 ve 3.8’de bu durum

gosterilmektedir.

y
Sekil 3.7 Polarize olmamis X Sekil 3.8 Polarize olmamisg bir X-1s1nin
X-1sinlarinin sagilmasi elektriksel alan bilesenleri
lp=lpy + lpz (3.16)
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_IO ez 2 .2

mrc

2 (<) sine
Pz7 5 \mrc2 z

olur (3.12) ve (3.13) ifadelerinin toplami;

I e? 2 ) )
| = _O(erZ) (Sin® @,+Sin® dy)
dir.

Dogrultu cosiniisleri cinsinden yazilacak olursa;

Sin®®,, + Sin*®, = 1 + Cos*26

ve

2 \%,
I =10( : ) ~ (1 + Cos?20)

mrc?

seklinde ifade edilir.

(3.16) bagintisinda; %(1 + Cos?20) ifadesi polarizasyon faktoriidiir.

X-1ginlarinin etkilestigi elektronlar, X-151m1 tarafindan uyarilinca koherent olmayan
sacilma gozlenir. Bu durumda, etkilesme sirasinda X-isinlari, enerjilerinin artan

kismim elektrona kinetik enerji olarak aktarirlar.
3.10 X-1sinlarinin Bir Atom Tarafindan Sacilmasi

Z elektrondan olugsmus bir atom iizerine X-isinlart demeti gonderildiginde,
gonderilen bu X-1s1nlar1, hem elektronla hem de ¢ekirdekle etkilesecektir. Cekirdegin
kiitlesi elektronun kiitlesine oranla ¢ok biiylik oldugundan, X-isinlarinin enerjisi
cekirdegi titrestirmeye yetmeyecektir. Dolayisiyla ¢ekirdekten sagilma gozlenmez
fakat her elektrondan X-iginlar1 sagilir. Sekil 3.9’da X-1sinlarinin bir atom tarafindan

sacilmasi gosterilmistir.
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Sagilan X-151n demeti

1 > /
Gelen X-1s1n demeti >

Sekil 3.9 Bir atomda elektronlar tarafindan X-1sinlarinin sag¢ilmasi

Sagilan X-1ginlarinin siddetinin gelen X-1sinlart siddetine orani (I,/1) atomdan atoma

farklidir. Buna atomik sagilma faktorii denilir ve (f) ile gosterilir.

Bir atom i¢in atomik sagilma faktorii;

Atomdaki tiim elektronlardan sacilan dalganin genligi
f= ; BRSO (3.17)

Bir elektron tarafindan sacilan dalganin genligi

olarak tanimlanir. Bir atomda ileri yonde sagilan 1sinin (26=0) durumu igin f = Z dir.
Fakat 0 arttikca, elektronlarin teker teker sagtiklar1 dalgalar arasindaki faz farki artar
ve f azalir. 0’nin sabit bir degeri i¢in dalga boyu ne kadar kisa ise f* de o kadar

kiigiiktiir. Ciinkii dalga boyu kiiciildiik¢e faz farki biiyiiyecektir.

Atomik sac¢ilma faktorii, Sin® ile dogru, kullanilan 15181 dalga boyu ile ters orantili
olarak degismektedir. f'nin Cu atomu i¢in SinB/A’ya gore degisimini gdsteren egri

Sekil 3.10°da verilmistir.
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fCu

3.0 +

t t t t ] ; > Sin0/A

Sekil 3.10 Bakirin atomik sagilma faktorii
3.11 X-Isinlarinin Bir Birim Hiicre Tarafindan Sa¢ilmasi

Birim hiicre, bir kristali tamamen tanimladig: i¢in, birim hiicredeki sagilma, biitiin

kristal i¢in gecerli olacaktir.

Atomlarin konumlari, kirinima ugrayan 1sinlarin arasindaki faz farkini etkiler. Bu faz

durumuna ait bir ifade bulmak i¢in Sekil 3.11°i inceleyelim.

Kesiti 3.11°de gosterilmis olan birim hiicrede; Atomunu orjin olarak alalim ve h00

diizlemlerinde, kirinim meydana gelsin.

2" ve 1" 1smlart arasinda yapicit girisim yapabilmek olusabilmesi icin yol farki,

dalgaboyu veya dalgaboyunun katlar1 kadar olmalidir.
0,; = MCN = 2dSinf = A (3-18)

[le ifade edilir. Miller indisleri tanimdan

3" ile 1" arasindaki yol farki 2" 1" arasindaki yol farkindan kiiciiktiir.

AB
§31=RBS="--A= 32 (3-19)

ol o]

olur.
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A A
v

Sekil-3.11 X-1sinlarinin birim hiicreden sagilmasi

Faz farki uzunluk cinsinden (dalgaboyu) yazilabilecegi gibi, acisal olarakta ifade
edilebilir. 2 radyanlik agisal faz farki, A kadarlik yol farkina karsilik gelir. Bu
durumda yol farki 9, agisal faz farki ¢ ise;

6 => Cn) (3-20)

ile verilir. B atomundan sagilan dalga ile orjindeki A atomundan sagilan dalga

arasindaki faz farki;

31—+ (2m) = (3-21)
esitligi ile verilir. u = x/a atomunu kesirsel koordinatlari ise, faz farki

$31 =2mhu (3-22)
Sagilan herhangi bir dalgaboyu kompleks iistel olarak

Ael(]) — erHi(hU+kV+[W) (3_23)
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seklinde ifade edilebilir. Kristal yapinin tim atomlarindan sagilan dalgalarin
genlikleri, onlarin fazlarint da dikkate alarak toplanacak olursa toplam sagilma

genligi elde edilir. Buna yap1 faktorii (F) denir. Yapi faktorii;

Birim hiicredeki tim atomlardan sagilan dalganin genligi

|F|= (3.24)

Bir elektrondan sagilan dalganin genligi
olarak tanimlanir.

Birim hiicresindeki N tane atom bulunan bir kristalin yap1 faktor;

N
Z £, eidn (3.25)
n=1

(3-25) ifadesinde ¢’yi yerine yazacak olursak
N
F= Z £ e2mi(hun +kvn +iwy) (3.26)
n=1

seklinde olur.
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4. URINER SISTEM TASLARI iLE ILGILI GENEL BiLGILER
4.1 Giris

Insan viicudu miikemmel calisan bir sisteme sahiptir. Insan hayatmin devamin
saglayan her organin kendi iginde tasarlanmis calisma disiplini mevcuttur. Her
birinin goérevi vardir, her biri birbiri ile kompozisyon igerisinde islevini siirdiiriir.
Oyle ki biri ciksa bu sistemin icerisinden digerleri onun goérevini kismen
tamamlamaya calissa da, onun boslugunu dolduramaz. Insan viicuduna disaridan
gelen gevresel, besinsel, psikolojik ve genetik etkiler bu kusursuz sistemin diizenini
bozar. Viicut sistemini korumak, ona iyi bir sekilde bakmak insanoglunun elinde olan
bir vazifedir. Ufacik bir dikkatle, ¢alisan bu kusursuz sistem dis etkilerden daha az
zararla etkilenebilir. Bunun iginde viicut sisteminin iyi taninmasi gerekmektedir.
Bircok durum meydana gelmektedir. Cogunlukla viicut bunu kendi yapsa da
insanoglu bunu tetikleyici bircok davranis sergilemektedir. Uriner sistem bu etkilere

maruz kalan bir yapidir (Tagkin, 2009).

Insan viicudu X-1s1n1 toz kirinimi ile muayeneler igin cisimleri uygun iireten ¢cok
kompleks bir organizmadir. Baz1 organlarda kesin durumlar altinda gelisen kati
cisimler, organizmadaki degisimin bir sonucudur ve Orne8in iriner ve safra
bolgelerinde hatta tiikiiriik bezinde bu gibi cisimler meydana gelir (Krausova, 1998).
Bu cisimler, bulundugu sistem icerisine yerlesip azar azar biiylidiigii ve sertlestigi

icin, tas olarak nitelendirilir.
4.2 Uriner Sistem

Uriner sistem; bobrekler, iireter, mesane ve iiretradan olusur. Bobrekler fasulye
seklinde organlar olup, kaburgalarin hemen altinda ve belkemiginin her iki yaninda
yer alir (Sekil 4.1). Bu organlarin asil gérevi viicuttaki fazla suyu ve artik maddeleri

idrar seklinde disar1 atmaktir.
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Sekil 4.1 Uriner sistem

Bu islevi sonunda kandaki bazi1 dengeleri sabit sekilde tutmayi saglarlar Bobrekle
mesane arasinda yer alan ve idrar1 mesaneye tasiyan tiip seklindeki organlara da
tireter denir. Karacigerde yapilan safra, bagirsaga gecmeden Once safra kesesine
gelerek burada birikir ve konsantre hale gelir. Yemek sonrasinda safra kesesi
kasilarak igindeki safranin safra yollar1 vasitasiyla bagirsaga akmasi saglanir. Safra,
bagirsakta yaglarin sindirimi ve emilimi i¢in gereklidir. Yaklagik 22-25 cm
uzunlugundadir. Mesane ise karnin alt kisminda yer alir ve idrarin depolanmasina
yarar. Tipki bir balon gibi elastikligi sayesinde genisleyerek bu islevini yerine getirir.

Burada depolanan idrar, iiretra yolu ile viicut disina atilir (Taskin, 2009).
4.3 Uriner Sistem Taslar

Uriner sistem tas hastaligt M.O. 4800 yillarindan beri bilinen bir hastaliktir. MO
4800°1i yillardan kalan Misir mumyalarinda bobrek ve mesane taglarina
rastlanilmistir  (Menon 2002). Eski Roma, Yunan, Cin, Hint, Misir ve
Mezopotamya’da tas hastaliginin teshisi i¢in birgok kistas ortaya atilmustir. Idrarin
rengine, tadina ve miktarina gore tas hastaliginin varligina dair fikirler belirtilmistir.
1940°dan sonra tas tesekkdilii ile ilgili bir takim fizyolojik gbzlem ve arastirmalarin
sonuglar1 sunulmaya baslanmis olup kalsiyum ve iirik asitin 6nemi ve tasin bobrekte

tesekkiil yerleri, taslarin kristaloid ve kolloid yapilari belirlenmistir. Tagin kimyasal
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yapisi, terkibi hakkinda oldukga yeterli bilgiler saglanmis, fakat teknolojideki tiim
gelismelere ragmen etiyolojisi bugiin bile hala tam aydinlatilamamistir. Tas hastalig
tek bir nedenle degil, karmasik ve birbiri ile iliskili birgok faktoriin rol aldigi olaylar
dizisidir (Matlaga, 2002; Kane, 1995).

Son yillarda {iriner sistem tas hastaligmin tibbi tedavisinde biiyiikk gelismeler
kaydedilmistir. Uriner sistem hastaliklar1 énemli saglik sorunlarma yol agiyor. Bu
ylizden de bu hastaliklarin erken teshis ve dogru tedavisi biiyiik 6nem tagmaktadir

(http://www.saglikbilgisi.com/makale/Uriner+hastaliklar, Mart 2011).

Uriner sistem tas hastaligmin prevalans: diinyada cografi bolgelere gore degisiklik
gostermekle birlikte iilkemizde iklim ve c¢evre kosullarina bagli olarak % 15
civarindadir. Tas hastalarinda tekrarlama orani ilk tag olusumundan itibaren 5 yillik
bir siire i¢inde % 50°den yiiksek olarak rapor edilmistir. Uriner sistem tas hastaligina
Iskandinavya, Akdeniz iilkeleri, Pakistan, Malezya gibi iilkelerde sik olarak
rastlanmaktadir. Tas olusumunda beslenme, iklim ve genetik faktorlerin de rolii
vardir. Iklim ile tas olusumu arasinda direk iliski kurmak giic ise de sicakligin
yilksek oldugu yerlerde ve yaz mevsimlerinde daha fazla tespit edilmektedir

(Yalginkaya, 2007).
4.4 Bobrek Tas1 Nasil Olusur?

Bobrekler viicudumuzun filtre sistemi olarak calisirlar. Kan siirekli olarak
bobreklerden siiziiliirken yararli maddeler emilir, istenmeyen maddelerse idrarla
disart atilir. Genellikle idrar ¢ok konsantre (yogun) ise bobrek tasi olusma riski artar.
Konsantre idrar icerisinde atilan tuzlar ve mineraller bobreklerin i¢ ylizeyinde tiibiil
denilen iinitelerde zamanla tasa doniisecek kristaller halinde ¢okeltiler olustururlar.
Zamanla bu kristaller birleserek tas haline gelir. Esas olarak bobrek tasi, idrar i¢inde
coken kristallerin bdbrek i¢ yilizeyine tutunmasindan ve birikmesinden olusur.
Normalde idrar iginde bu kristallesmeyi ve ¢okmeyi engelleyen ve inhibitér denilen
maddeler vardir. Bu inhibitorler her insanda yeterli miktarda olmayabilir ve bu da tas
olusumuna yol acar. Diger bir neden ise idrarin asidik veya bazik olusudur. Eger
olusan bu kristaller ve kumlar yeteri kadar kii¢likse idrar yollarina takilmadan ve de

herhangi bir probleme yol agmadan diiserler.
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Sekil 4.2 Kalsiyum kaynakli olusan bobrek kesesi tast

Taslar her iki bobrekte ve idrar kanallarinda bulunabilir Bobrek taglar1 kimyasal
yapilart bakimindan bir¢ok maddenin bilesiminden olugmustur. En ¢ok goriilen tag
tipi kalsiyum iceren ve fosfat veya oksalat kombinasyonlu taglardir ve tiim iiriner
sistem taglarinin ylizde 751 bu taslardandir. Sekil 4.2°de Kalsiyum kaynakli olusan
bir bobrek tasi ornegi goriilmektedir Bu maddeler bir insanin normal giinliik
gidalarinda mutlaka bulunurlar. Ayrica kemik ve kas yapilarinin onemli birer

yapitaglaridir (Pak, 1974).
4.5 Safra Taslar1 Nasil Olusur?

Karacigerde yapilan safra, su, safra tuzlari, kolesterol, fosfolipidler (lesitin) ve sari
renkli bir pigment olan biluribinden olusmustur. Safra, safra kesesi iginde
beklediginde suyunun emilmesi sonucunda daha koyu ve konsantre hale gelir. Bu
koyulagsma sirasinda safra i¢indeki maddelerin oranlarindaki degisime bagli olarak
bazi insanlarda kristaller meydana gelmesine Sebep olur. Bu kristallesmenin giderek
artan miktarda olmasi sonucunda kristaller bir araya gelerek safra taslar1 olusmaya

baglar.

Safra kesesi taslar1 kolesterol ve pigment taslar1 olarak iki grupta
siniflandirilmaktadir. Safra taslarinin biiyiik ¢ogunlugu kolesterol taslaridir (%80),
pigment taslar1 ve karisik yapidaki taslar daha diisiik oranda goriiliirler. Kolesterol

taslar1 safrada kolesteroliin siipersatiire (asir1 doygun) olmasi, safra durgunlugu ve
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hiicre dokiintiileri, bakteriler, parazit yumurtalar1 veya kolesterol kristalleri gibi bir

¢ekirdegin tizerine kolesterol ¢okmesi ile olusur (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Kolesterol kaynakli olusan safra kesesi tast

Pigment taglar1 da kendi arasinda siyah pigment taslar1 ve kalsiyum bilirubinat taslari
olarak ikiye ayrilir. Bu tiir taslar safra taglarinin % 20 sini olusturur. Hemolitik yani
kan hiicrelerinin yikimi ile giden hastaliklarda genc yaslarda ve karaciger sirozu

olanlarda pigment taglarinin sik olustugu bilinmektedir (Piktoral, 2004).
4.6 Uriner Sistem Taslarin Fizyolojisi

Uriner sistem taslari; %97 oranminda kristal ve mineral faz (yaklasik olarak) ve %3
oraninda kristal olmayan ya da organik faz igerir (Gul, 2005). Bobrek taslarinin
olusumu cesitli fizyokimyasal olaylarin etkisiyle meydana gelir. Bunlar; asir1
¢oziinme, cekirdeklenme ve toplanmadir. Diger bir deyisle idrar iginde ¢dken
kristallerin bobrek i¢ yiizeyine tutunmasindan ve birikmesinden olusur (Atmani,
2004).

Bobrek tasi olusumu aslinda bir tabiat olayidir. Bobrek epithelial hiicrelerine
kristallerin girmesi ile kristaller, glycosaminoglycon, uropontin, nephrocalcin ve
sitrat gibi idrara ait Ozel bilesenler tarafindan tutulur. Bunlarin her biri kristal

yiizeyine baghdir (Cif¢ioglu, 1999).

Burada bir soru akla gelebilir; neden bazi insanlarda tas olusurken bazilarinda

olusmaz? Normal idrarda kalsiyum oksalat tuzlarinin toplanmasini ve kristalize
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olmasini dengeleyen faktorler olmalidir. Bu ayrica tas olusumu i¢in kaginilmaz ama
onemli olmayan bir hal olarak belirtilir. Finlayson’a gore tas olusumun da igin bir

birine bagli dort faktor vardir (Taskin, 2009).
1-Siiriicii kuvvet veya asir1 ¢ozelti.
2-Cekirdeklenme.

3-Gelisim, kristallerin tutulmasi ve pargaciklar.
4-Toplanma (y181lma)

Idrar suyun ve iyonik ¢dzeltilerin kompleks karisimidir. Genellikle iyonik ¢dzeltiler
ve su arasinda bir denge mevcuttur. Ama asir1 ¢ozelti halleri altinda idrarda tas

olusumuna sebep olan bir siiriicti kuvvet vardir. Bu siiriicii kuvvet;
Aj

AG =RT In (=5) (4.2)
Ao

ile ve verilen bir serbest enerji ile ifade edilir. Burada Ai istenilen birka¢ halin
aktivitesidir. Ap dengedeki aktivitedir. R gaz halidir ve T sicakliktir. A aktivitesi,
aktiflik katsayis1 f boyunca konsantrasyon C ile bir baglanti i¢indedir;

A=fC (4.2)

Eger verilen tuz igin % < 1ise 0 zaman AG <0 dir. Boyle olunca idrarin tag olusumu
0

icin gerekli olan ¢dzeltinin altinda oldugu sdylenir. Bunun anlami bir¢cok ¢dzen
olacagi i¢in tas eriyecektir (Taskin, 2009).

Verilen tuz miktar %: 1 icin idrar 0yle oldugu zaman AG =0 olur ve idrarin
0

¢ozlinmiis oldugu soylenir. Bu durumda eski tas erimeyecektir ve yeni tas

olugsmayacaktir.

Verilen tuz igin %>1 oldugu zaman AG >0 olur. O zaman idrarin asir1 ¢ozelmis
0

oldugu soylenir. Bu durumda serbest enerji mevcuttur ve tag her zaman biiylimeye

hazirdir. Tag kristallerinin yoklugunda % “asir1 kararl limit” olana kadar ¢6zelme
0
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meydana gelmeyecektir. Finlayson asir1 kararli limit civarinda hem tas olusumu hem
de eski taglarin gelisiminin miimkiin oldugunu soyler. Cekirdeklenme; ¢ozeltide
¢ekirdek olusmasma denir. Tek kimyasal bilesigin yogunlasmasi homojen
cekirdeklenmedir. Yabanci maddeli bir bilesigin yogunlagsmasi heterojen

¢ekirdeklenme olarak adlandirilir.

Cekirdeklenme tas-tuz ¢okelmesinde ilk olaydir. Bu homojen ¢ekirdeklenme veya
heterojen ¢ekirdeklenme olabilir (Gul, 2005). Normal kisilerin idrarinda 6nemli
miktarda kristal vardir ve bunlar tas meydana getiremeden disar1 atilir. Yani tek
basma kristaliiri, tag olusumu acisindan yetersizdir. Tas olusabilmesi i¢in bu
kristallerin bir araya gelip kiimelenmesi gerekir (Alken, 1983). Bir¢ok iiriner sistem
tas1 da iireter icinde meydana gelir. Tasin yerlestigi konum ve biiyiikliigiine bagh

olarak iist iiriner bolgeye gegebilir (Knoll, 2005).

Sekil 4.4 Uriner sistem taglarinin bulunma yerleri
4.7 Tas Cesitleri

Yapilarina gore dort ¢esit tag bulunmaktadir. Kalsiyum bilesenli taslar, striivit taglari,

irik asit taglari, sistin taglari. Sanayi iilkelerinin ¢ogunda taglarin %80’1 kalsiyum
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tuzlariin bilesimidir. Genellikle kalsiyum oksalat ve buna nazaran daha az olan
kalsiyum fosfattan olusur. Taglarin kalan 9%20’si iirik asit, striivite, karbonat
kalsiyum  minareleri  (apatite), sistin ve seyrek taslarin  bilesimidir

(http://www.populermedikal.com/erkek/bobrektasil.asp, Mart 2011).
4.7.1 Kalsiyum Taslar

Tiim bobrek taslarinin yaklasik % 70-80’1 ya kalsiyum oksalat veya kalsiyum fosfat
ya da her ikisinin bilesiminden olusur. Kalsiyum dis ve kemik sagliginda énemli rol
oynar ve normal diyette bulunur. Kalsiyumun fazlasi idrar yolu ile viicuttan
uzaklagtirilir. Kalsiyum taglar1 da hypercalciuria (idrarda asir1 kalsiyum bulunmasi) li
kisilerde olusmaktadir (Pak, 1998). Yiiksek kalsiyum yani hypercalciuria tas
hastalarinin %50’sinde bulunur. Kalsiyum tuzlarinin idrardaki artigina ve kalsiyum
tasi olugmasina yardim eder. Hypercalciuria’nin bir¢gok genel sebebi vardir.
Bagirsaktaki kalsiyum emiliminin artmasi yiiziinden yiiksek kalsiyum olusur.
Hypercalciuria da sinir giinde 0,1mmol/kg’den daha fazla kalsiyum bosaltimidir.
Normal erkeklerin %90°1 giinliik idrarlarinda 300 mg’dan daha az kalsiyum bosaltir.
Kadinlarin %901 giinde 250 mg’dan daha az kalsiyum bosaltir. Idrardaki yiiksek
kalsiyum orani1 kalsiyum oksalatin aktif iiretimini yiikseltir (Lerolle, 2002).

Idrara ait oksalatin %50’si besinlerden gelir. Geri kalani ascorbic asitin veya
endogeneous liver synthesis’in bir sonucudur. Besinsel oksalat mide, ince bagirsak

ve kolonda emilir. Idrara ait oksalatin azalmast i¢in sunlar yapulir;
a) Sivi alimin artirmak.

b) Enzimlerle ilgili kusuru engellemek.

¢) Idrara ait fosfatin artmasi ile CaOx kristallesmesini engellemek.
d) Yiiksek oksalat igeren yiyeceklerden sakinmak.

e) Bagirsaklarda oksalat derecesinin azalmasini ¢ogaltmak.

Yapilan arastirmalara gore CaOx tas olusumunun %30’u hyperoxaluric yani asiri

oksalat emiliminden kaynaklandig: gosterilir.
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Yiyeceklerin ¢ogu oksalat igermesine ragmen bazi ¢aligmalar gosterir ki sadece sekiz
yiyecek; 1spanak, pancar, findik, c¢ikolata, ¢ay, bugday, cilek ve iskin idrara ait
oksalat bosaltiminda O6nemli bir artisa sebep olur. Emilim i¢in miimkiin olan,
bagirsakta serbest oksalatin miktari, oksalatin baglanmasi miimkiin olan kalsiyum

miktarina baglidir (Dretler, 2002).

CaOx kristalleri COM kalsiyum oksalatin monohidrat formu genellikle whewellite
olarak adlandirilir. COD dihidrat formu genellikle weddelite olarak adlandirilir.
COM kristalleri genel olarak bikonkav ovalleri formundadir. COD kristalleri
genellikle dipiramit seklindedir. Kisaca tanimlanirsa whewellite, bir kalsiyum
oksalattir (CaC,04. H,0) . Dogada biiylik oranda bulunur. Dort formiillii birimleri ile
monoklinik-primatili hiicreye sahiptir. Bir ¢ok genel bobrek tasi minarelinden biridir
ve kiiglik diiz kristallerden meydana gelir. Apatitenin ince g¢ekirdeginin iizerinde

tortulandig1 diistiniiliir. Bu ¢ekirdek de bobregin papilasina yerlesir (Caner, 2005).

Weddelite, (CaC,04. 2H,0) antortikan weddell denizinin alt tortularinda bulunan
milimetre boyutlu kristaller olarak bilinir. Tetragonal hiicreye sahiptir. Weddelite
kristalleri yarim ing¢ civarinda meydana gelir, ama ¢ogunlugu daha kiiciiktiir. Sar1
kristaller genellikle diiz whewellite taslarmmin dis ylizeyinin iizerinde birikir.
Whewellite den kristal yapist gibi, su miktar1 olarak da farklidir. Bu ¢ok farkli kristal

topluluklarini verir.

Kalsiyum oksalat bilesenli taslardan baska birde kalsiyum fosfat bileseni
bulunmaktadir. Buna da genel olarak apatite taslari denilir. Kisaca tanimlanirsa;
apatite, dogada mineraldir. Kimyasal olarak kalsiyum fosfatli bir bilesiktir. Genel
olarak hidroksil, florin ve bazi zamanlar diger elementlerde olabilir. Apatite
kemiklerin ve dislerin temel mineral bilesigidir. Bobrek taslarinda fosfatin bazisi igin
karbonat (COg3) yer degistirebilir. Bobrek taslarinda genel olarak Cas, ( PO4,COg3)s,
( F,OH, CI) formiilii ile bulunur (Gul, 2005).

Kalsiyum tas1 olusan hastalarin % 40’inda sebebi bilinmeyen ailevi gecisli kalsiyum
metabolizmas1 bozuklugu vardir. Ender olarak da kalsiyum metabolizmasini harekete
geciren paratiroid hormonunu asir1 miktarlarda iireten paratiroid bezi tiimorii sebep

olmaktadir. Furasemid gibi diiiretikler, kalsiyum bazli antasitler ve steroidler de
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hiperkalsiiiri ye neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda bazi bagirsak hastaliklari, A ve
D vitamininin ¢ok yliksek miktarlarda alinmasi, et, tavuk, balik gibi yiyeceklerin
asir1 alinmasi da sebep olabilmektedir. Diyette B vitamininin ¢ok az veya C
vitamininin ¢ok fazla olmasi ile kalsiyum oksalat taglarinin olusumu arasinda bir

iliski kurulmaktadir (www.populermedikal.com/erkek/bobrektasil.asp, Mart 2011).

Sekil 4.5 Farkli Uriner sistem tas drnekleri

4.7.2 Urik Asit Taslan

Urik asit viicutta protein yikimi sonucu normal olarak olusur ve idrarla atilir. Ancak
baz1 kisilerde Ozellikle erkeklerde {irik asit bobreklerde ve eklem yerlerinde
birikebilir. Eklemlerde {irik asit birikmesi ailevi gecisli olan gut hastaliginda gortiliir.
Bobreklerde birikmesi ile de iirik asit taglart olusur. Bobrek taslarinin % 5-23° i
(6zellikle cogunlukla erkeklerde olmak iizere) iirik asit taslaridir. Urik asit taglarinda
genetik faktorlerin de rol oynadigi 6ne siirlilmektedir. Yiiksek proteinli (6zellikle et

iriinleri fazla) diyet alanlarda iirik asit tas1 olugsma olasilig1 artmaktadir (Pak, 1998).
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Gut hastalarimin  %10°u ile %?20’si, trik asit tas hastaliina sahiptir. Gut
hastaligindaki genetik hata, niikleik asitlerin dokuya kolay baglanamamasidir Ama
tersine daha once de bahsedildigi gibi irik asit metabolik yolla iretilir. Kalsiyum
oksalat tas hastahiginda cekirdeklenmeye, iirik asitin neden oldugu diisiiniiliir. Urik
tas hastaliginin ayirt edici 6zelliginin biri, idrar asididir. Yiiksek protein alinimi asit
yiiklemesini artirir. Urik asit tas hastaligina sahip hastalarinda bobrek ammonio
iiretiminde hasar olabilir. Azalan idrar hacmi {irik asit tas hastaliginda bir role sahip

olabilir (Ozgiir, 2005).

4.8 Bobrek Tas1 Olusumunu Etkileyen Faktorler

4.8.1 Cevresel Faktorler

Cevresel faktorler kendi kendine tas olusumuna sebep olabilir ve olugmasi igin risk
olusturabilir. Cok sicak iklimlerde c¢ok fazla yapilan fiziksel faaliyet veya asiri
terleme sonucu idrar konsantrasyonu, idrar pH’in degisimi tas olusumuna sebep
olabilir (http://www.tr.wikipedia.org/wiki/X-ray, Subat 2011). Cevrenin bir diger
etkisi su kaynagi olabilir. Kullanilan su saglikli bir sekilde damitilmamissa bobrek

tas1 olusma riski olabilir.
4.8.2 Besinsel Faktorler

Bobrek taglarinin olusumunda ve gelismesinde besinler énemli rol oynar ki tas
olusumunda veya gelisiminden sorumlu firiner bilesenlerinin bosaltimin1 farkl
besinler etkiler. Proteinlerce yiiksek besinler bobrek tasi riskini artirabilir. Taglarin
olugmasinda sadece suyun ve proteinin miktar:1 6nemli degildir. Ayrica sodyumun ve
potasyumun miktar1 ve giinliik alinan kalsiyumda etkilidir. Idrar hacmi giinliik 2 litre
civarindadir. Eger 1 litrenin altina diiserse tas olusma riski goriilir (West, 2002).
Sayet iirenin hacminde bir azalma olursa, idrardaki doymusluk artar ve kalsiyum
oksalat ve iirik asit gibi minerallerin kristalize olma durumu artar. Sivi giriginin
yiiksek tutulmasi onerilir. Onerilen miktar giinde iki litredir (Pizzato, 2003). Sivi
denildiginde meyve sular1 ve igme suyu arasinda gok biiyiik bir fark yoktur. Igme
suyunun artan kalsiyum igeriginin idrarin CaOx doymuslugundaki artis ile iliskisi
yoktur. Sodyum, potasyum klorat ve siilfat gibi igme suyunun benzer bilesenleri

incelendiginde goriliir ki, igme suyunun alkali bileseni, alkali emilimi ve sitrit
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bosaltimi ile idrarin tas olusum riskini azaltir. Sitrat’in bobrek tasi olusumundaki
engelleyici 6zelligi bilinmektedir. Sitrus’lu meyveler (limon, portakal, greyfurt) ve
bunlarin sulan sitrik asidin yliksek konsantrasyonunu igerirler. Bu tip sitrik asit
bakimindan yogun olan meyve sular1 bobrek tasinin olugma riskini énemli 6l¢iide

azaltmaktadir (Trinchieri, 2002).

Besinsel kalsiyumdaki azalma {iriner oksalati artirir. Bir hasta oksalatli besini sinirl
tiikketiyorsa besinsel kalsiyum sinirlamasinda zararl bir etki yoktur. Ayni anda hem
oksalat hem de kalsiyum bakimindan sinirli besinler tiiketildiginde idrardaki oksalat

bosaltimindaki artis engellenir (Dretler, 1998).
4.8.3 Meslek Faktorii

Meslek faktorii bobrek tasi olusumunda az da olsa etkilidir. Siirekli oturulan, kisith
hareket edilen meslekler de goriilme siklig1 coktur. Ayrica yapilan bazi ¢alismalara
gore yiiksek sicakliga maruz kalan is¢iler kalmayanlara gore 9 kat daha fazla iiriner

tas hastaligina sahip olurlar (Atan, 2005).
4.8.4 Cinsiyet Faktorii

Bobrek tasi erkeklerde kadinlara oranla en az iic kat daha yaygin olarak
goriilmektedir. Yetiskin erkeklerde Omiir boyu tas olusma riski yiizde 20
civarindadir. Bu oran kadinlarda yiizde 5 ile 10 arasindadir. Kadinlarda daha az tas
goriilmesinin nedeni idrarlarindaki sitrat maddesinin daha yiiksek olmasina
baglanmaktadir. Erkeklerde kalsiyum ve {irik asit tasi gelisimi ihtimali daha
yiiksekken, kadinlarda striivit tagi gelisimi ihtimali daha yiiksektir (Lerolle, 2002).

4.8.5 Genetik Faktor

Ailede, ozellikle birinci dereceden yakin akrabalarda tas hastaligi bulunanlarda
bobrek tas1 olugma riski olmayanlara gore iki kat daha fazladir. Bunun yani sira
ailede tas hastaligi olan kisilerde tasin tekrarlama olasiligi artmaktadir (Cullity,
1966).
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4.8.6 Hastalik Faktorii

Idrar yollar1 infeksiyonlari, kistik bobrek hastaligi gibi bazi1 bébrek hastaliklari,
paratiroid bezinin fazla ¢alismasi1 (Hiperparatiroidizm) gibi durumlarda bobrek tasi
olusmasi kolaylasir (Pak, 1998). Gut hastaligi, iilseratif kolit, bobrek hastaligi yiiksek
kan basinci, asir1 aktif paratiroid bezi, bazi kanser tiirleri de bobrek tasi olusumuna

sebeptir.
4.9 Bobrek Tasimin Belirtileri

Genellikle bobrek tasinin ilk belirtisi siddetli agridir. Agr tas idrar yolunu tahris
edince veya ¢ogunlukla tikayinca gelisir ve aniden baslar. Hastalar tipik olarak tagin
oldugu tarafta sirtta veya karnin alt kisminda keskin, kramp tarzinda gelip giden
agrilar duyarlar. Bazen bu yakinmalara bulant1 ve kusma eslik eder. Daha sonra agri
kasik bolgesine dogru yayilir. Eger tas diisemeyecek kadar biiyiikse idrar yolunun
herhangi bir kesiminde takilir ve yerine gore farkli yakinmalara sebep olurlar.
Mesaneye ¢ok yaklasmis taglarda hastalar sik idrara ¢ikma, idrarda yanma hissi
duyarlar. Bu daha ¢ok irritasyona bagli oldugu i¢in bekledikleri kadar idrar
yapamazlar. Idrar yaparken cok fazla agr1 ve yanma hissederler. Yine taslarin idrar
yollarini irrite etmesi sonucu idrarda kanama goriiliir. Ancak bu hi¢bir zaman 6nemli
bir kanama olmaz. Bu belirtilerle birlikte ates de varsa, bu da enfeksiyon belirtisidir
(Pak, 1998).

4.10 Tiirkiye’de Bobrek Tasinin Goriilme Durumu

Bobrek tasinin olugma riskleri yukarida sayilan birgok faktore baglidir. Bu
faktorlerin basinda ve en temelinde sosyo ekonomik kosullar vardir. Yasadigimiz
cevre Ve bu cevrenin ekonomik, dogal, mevsimsel kosullar1 onemlidir. Tiirkiye
bobrek tasi ile ¢ok sik karsilasan {ilkelerden biridir. Tiirkiye’de her yedi kisiden biri
hayatinin bir doneminde bobrek tasi ile tanisiyor (Taskin, 2009).
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5. MATERYAL VE YONTEM
5.1 Toz metodu

X-1sinlart toz metodu, 1916°da Almanya’da Debye ve Scherrer ile bunlardan
bagimsiz olarak 1917°de Amerika’da Hull tarafindan gelistirilmistir. En ¢ok
kullanilan  kirinim  metodudur. Bu metot, monokromatik X-iginlarinin toz
numunelerden kirinimmidir. Burada monokromatik X-isini, genellikle hedef maddenin
K uyarma potansiyelinin iizerinde c¢alisan bir X-1s1m1 tlipiiniin verdigi genel
radyasyonun kuvvetli bir K karakteristik bilesenidir. Toz ise uygun bir baglayici ile

bir arada tutulan gergek bir fiziksel toz numunedir (Cullity, 1966).

Bir kristal maddenin, X-1sin1 kirinim deseni kullanilarak Bragg agist ve diizlemler
aras1 mesafeleri elde edilebilir. Bulunan Bragg acilar1 ve diizlemler arasi uzaklik,
Miller indisleriyle ve birim hiicre parametreleriyle dogrudan ilgilidir. Fakat hicbir
analitik islemle Bragg agilarindan hiicre parametreleri bulunamaz. Yine de bu

problem yar1 sistematik bir yaklasimla ¢oziilebilir (Carpenter, 1969).

X-1sinlar1 toz metodu, maddelerin yapisini arastirmak i¢in kullanilan bir yontemdir
(Sekil 5.1). Diger yontemlere gore bazi istiinliikleri vardir. Bunlardan en 6nemlisi
bir cismi, kendisini olusturan kimyasal bilesenleri cinsinden degil, numune i¢inde
gercekte bulundugu sekilde aciklamasidir. Ayrica daha ¢abuk olmasi, ¢ok kiiclik bir
numuneye ihtiya¢ gostermesi ve numuneye zarar vermemesi diger stiinliikleridir

(Aydin, 1995).

Toz kirinim metodunda incelenecek kristal ¢ok ince toz haline getirilir ve bu toz
kristaller difraktometrenin holder adi verilen numune kabina yerlestirilir. Uygun
sekilde numunenin yiizeyl bir cam parcasiyla tesviye edilir ve monokromatik X-
1sinlar1 demeti igine konur. Tozun her zerresi gelen demete gore farkli sekilde
yonlenmis kiiclik bir kristaldir. Zerrelerden bazilari dogru olarak yonlenmis olup
mesela (100) diizlemleri gelen demeti yansitabilirler. Diger zerreler (110)
yansimalari i¢in dogru olarak yonlenmis bulunacaktir ve sonugta her orgii diizlemi
takimi X-1ginlarint yansitma imkanina sahip olacaktir. Tozun hepsi birden, gercekte
bir eksen etrafinda degil fakat tiim miimkiin eksenler etrafinda dondiiriilen bir tek
kristale denktir (Gezici, 1992).
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Sekil 5.1 Toz metodu

X-1511 toz fotografinda tiim kirinim deseni es zamanli olarak bir fotograf filmi
tizerine kaydedilir. X-1511 toz difraktometresinde ise, kirinim deseni foton sayicinin
cikisinin Bragg acisina gore grafigini ¢izen bir sayic1 aygit tarafindan taranir.
Optimum calisma sartlar1 altinda, difraktometrede elde edilebilir ayirma giicii
fotograftakinden ¢ok daha iyidir ve Bragg acilar1 ¢ok daha yiiksek bir dogrulukla
Olctilebilir. Difraktometre daha ¢ok yliksek ayirma giicii veya yiiksek derecede dogru
Bragg acilar1 gerektiren durumlarda kullanilir. Toz kirmim deseni alinacak madde
ince toz halinde ogiitiilerek difraktometre i¢in hazirlanir. Cok dogru Slgiimler igin
dedektér ve numune alternatif olarak 0.01° kadar kii¢iik basamaklarda hareket
ettirilebilir ve kirinima ugramis X-isinlar1 siirekli tarama sartlarinda miimkiin
olabileceginden daha uzun bir siire i¢in her bir basamakta sayilabilir. Sonugta elde
edilen sayimlar yiiksek derecede dogru pik profilleri vermesi i¢in 20’ya gore grafigi
cizilir. Gelen demet tarafindan radyasyona maruz kalan numunenin alani, Bragg agis1
ile degistiginden; kullanilmis en kiigciik Bragg acgilarinda gelen demetin tamaminm
yakalamak i¢in, numunenin yiizeyinin homojen ve alan olarak yeterince biiyiik
olmast onemlidir. Eger bu ikinci sart saglanmazsa farkli Bragg acilarindaki pik

yiikseklikleri mukayese edilebilir olmayacaktir. Dogru orgii sabitlerinin tayini
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genellikle kristallografik incelemeler icin baslangic noktasidir. Orgii sabitleri diger
metotlarin lizerine dayandirildigr temeli teskil eder. Toz difraktometresi 20 cinsinden
0.002° lik bir dogrulukla pik konumlarini rutin olarak ayirabildiginden, birim hiicre
icin 10® ila 10™ A° luk bir ayirma giicii olan bir mikroskop gibidir. Dogru olarak
tayin edildiginde, orgii sabitleri yalniz sorunsuz faz tayinine izin vermez, ayni
zamanda kat1 ¢ozeltilerdeki kimyasal degisimlere genellikle son derece duyarlidir.
Bu itibarla tek fazli bilesiklerin kalite kontrolii i¢in genellikle bir temel olarak

kullanilir.

Maddelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile kristal yapisi arasinda siki bir iliski
vardir. Bu yiizden maddelerin 0zelliklerinin tam olarak anlasilabilmesi ve
anizotropik maddelerin dogrultuya bagli olarak farkli fiziksel 6zellik gostermesi,
ancak kristal yapisinin bilinmesi ile agiklanabilir. X-1sinlar1 kirinimi ise, kristal yap1

tayininde, pratik olmas1 bakimindan yaygin olarak kullanilan bir metottur.
5.2 X-Ismlar1 Toz Kirmim ile Kimyasal Analiz

Toz kirimim ile analiz metodunun esasi, her kristal maddenin kendine has kirinim
pikine sahip olmasidir. Madde ister saf halde olsun, ister cisimler karigiminin bir

bileseni olsun daima kendisine has karakteristik pikini her zaman olusturur.

Ozel bir cisim i¢in dzdesligine bakilarak numune iginde ne oldugu kalitatif (nitel)
analiz ile ve ne kadar oldugu kantitatif (nicel) analiz de miimkiindiir. Ciinkii bir
karsimin bir bileseninin meydana getirdigi kirinim ¢izgilerinin bu bilesenin numune

i¢cindeki oranina sahiptir.

Kirinim analizinin 6nemli bir {stiinliiglide bir cismin varligint onun kimyasal
elemanlarindan ibaret bilesenleri cinsinden degil, bu cismi numune i¢inde hakikatte
bulundugu sekilde aciklamasidir. Kirmnim analizinin bir diger uygulamasi ayni
cismin farkli allotropik degiskenlerini birbirinden ayirmaktir. Bu sebeplerle kirinim
analiz elemanlarin kimyasal bilesiklerinin halini veya bu elemanlarin hangi fazda
oldugunu gostermekte kullanilir. Mesela; bir numune A,By bilesigini ihtiva ediyorsa
X-1ginlart kirmim metodu AxB,’yi oldugu gibi agiklar. Ama diger kimyasal analizler

A maddesinin ve B maddesinin mevcudiyetini tespit eder. Silisyum’un yedi farkli
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faz1 vardir; diger kimyasal analizlerde silisyum olarak bulunur. Ancak X-isinlari

kirinim yontemi yedi farkli silisyumu ortaya ¢ikarir.
5.3 Toz Difraktometresi

Asagida Maden Tetkik Arastirma merkezinde bulunan ve toz kirmmim ¢ekimlerinin
gerceklestirildigi RIGAKU DMAX III C XRD model difraktometreye ait sistem
Ozelliklerini anlatan goriintii (Sekil 5.2) ve bilgiler yer almaktadr.

Sekil 5.2 Numunelerin kirinim deseninin alindig1 Rigaku DMAX III model
difraktometre

Bu bilgiler maddeler halinde yazilacak olursa;

1. Yiiksek gerilim jeneratorii 40 kV ve 30 mA araliginda tam otomatik ve
bilgisayar kontrollii olarak ¢aligma kapasitesine sahiptir.

2. Yiiksek gerilim ve X-1ginlar1 tiipli su sogutmali olup, sicaklik yiikselmelerine
ve su basinci diismelerine karst otomatik korumalidir.

3. Sistem X-1s1n1 kagaklarina karsi korumali olan, 6zel kabin igerisindedir.

4, Sistem kesintisiz ve regiileli otomatik kesintisiz gii¢c kaynagi ile beslenmekte
olup, elektrik kesilmesi durumunda cihazin en az 2 saat siireyle ¢alismasini
saglamaktadir.

5. Cihaz X-151m1 iiretimi icin dalga boyu A(CuKa)=1,54182A olan bakir tiipii

kullanilmaktadir.
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6. Sistem de monokromatize X-isin1 elde etmek amaciyla Ni Afiltre

kullanilmaktadir.

7. Numunelerin 6zelligine veya istege bagl olarak farkli genislige sahip slitler
kullanilabilmektedir.

8. X-1ginlarinin numune tizerine odaklanmasi Bragg-Brentanogeometrisini esas
almaktadir.

9. Numuneden kirinima ugrayan 0.08°/12 °/sn. motor hizi sartinda Normal-

Focus bakir tiiplinden c¢ikan X-isinlar1 20 = 2° ile 40° arasi sintilasyon
dedektorii ile toplanmakta ve sisteme bagli bulunan bilgisayar iinitesi

yardimiyla grafikler elde edilmektedir.
5.4 Hanawalt Metodu

Bir cismin toz Ornegi, 0 cismin bir karakteristigidir. Elimizde bircok maddenin
kirinim 6rnegi olsa, bilinmeyen kirinim 6rnegi ile bunlar karsilastirip uygunluguna
bakarak bu Ornek bulunabilir. Bu islem ¢ok uzundur. Bunu ¢abuk halletmek icin
ornekler tasnif edilir. Bu sistem 1936 yilinda Hanawalt Rinn ve Frevel tarafindan
1000 farkli bilesigin kirmnim verileri elde edilip diizenlendi, daha sonra ASTM
Amerikan Maddeleri Test Etme (American Society for Testing Materials) tarafindan
40.000’den fazla bir koleksiyon X-iginlar1 kirmim yontemi ile madde analizi igin

daha kapsamli hale getirilmistir.

Bu giine kadar yapilan incelemeler sonucu, ii¢ diizlem uzakligi da ayni olan iki
kristal gézlenmemistir Bir toz ornegi 20 ¢izgi pozisyonu ve c¢izgi siddetleri ile
karakterize edilir (Wilson, 1985). Cizgilerin agisal pozisyonlari kullanilan dalga
boyuna baglidir. Diizlemlerin d mesafesi her bir c¢izgiye etki eder. Hanawalt
orneklerden her birini 6rnegin kirmim ¢izgilerinin d ve I degerlerini siralayarak tarif
etti. Bilinen ornekleri de ornekteki en kuvvetli ¢izginin d mesafesinin azalan

degerine gore tanzim etmeye karar verdi (Cullity, 1966; West, 2002).

ASTM Kkartlarindan maddenin tayin edilmesi zaman alici oldugu i¢in indeks kitaplari
kullanilir Hanawalt metodunda indeks olarak alfabetik ve sayisal indeks

kullanilmaktadir. Giiniimiizde ise bilgisayar ortaminda JCPDS data dosyalar
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kullanilmaktadir. Hanawalt metoduna gore bilesik analizi, asagida verilen maddeler

takip edilerek yapilir.
5.4.1 Tek Fazin Tayini

1. En kuvvetli, ikinci derecede kuvvetli ve iglincii derecede kuvvetli piklerin

sirasiyla ds, dy, d3 degerleri bulunur.

2. Sayisal indekse bakilarak d; degerlerinin i¢cinde bulundugu grup belirlenir.
3. Belirlenen gruptan d, degerine en yakin deger ikinci siitundan segilir.

4. Belirlenen gruptan d; degerine en yakin deger iigiincii siitundan segilir.

5. dj, dy, d3 degerlerine en yakin degerler indekste bulunduktan sonra, bu d’lere ait

bagil siddetlerin indeks ’tekiler ile uygunlugu aragtirilir.

6. En siddetli ii¢ pik i¢in en yakin di, dy, d3 degerleri indekste bulunduktan sonra,
ASTM Kart numarasina bakilarak, karttaki tiim degerler ile spektrumdan hesaplanan

tiim degerler karsilastirilir.

7. En iyi uygunluk saglandiginda, o kart numarasina sahip maddenin numunede

mevcut olduguna karar verilir ve inceleme sonuglanir.
5.4.2 Birden Cok Fazin Tayini

Eger ornek birden ¢ok fazin karisitmindan olusmus ise, islem daha uzun ve
ugrastiricidir. Bu durumda da yine tek fazli numune incelemesinde oldugu gibi, en
siddetli li¢ yansimaya karsilik gelen di, d,, d3 degerleri alinip, Hanawalt indeksine
gidilir. Ancak bu kez d degerlerinin {igiine birden sahip bir madde bulunmayabilir.
Bu durumda dj, d2’nin ayn: fazda ds’un ise baska bir faza ait oldugu diisiiniiliir.
ds’den sonraki ilk en siddetli yansimanin d degeri d; olarak kabul edilir. Uygunluk
saglanincaya kadar, degistirme islemi (dj,d3’un ayni fazda d,’nin bagka bir faza ait
oldugu diisiiniiliir) yapilhr. Uygunluk saglandiginda, yani ilk faza ait {i¢ en siddetli
yansimaya karsilik gelen di, da, d3 degerleri alinip, niimerik indekste bulundugunda
yine bu faza ait ASTM kartina gidilir. Karttaki veriler tim d degerleri ile
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karsilastirilir, uyusma saglanmasi halinde, desenden bu maddeye ait siddetli ilk ii¢
yansimanin d;, d»,d; degerleri ikinci faza ait oldugu distinilir. Ayni islemler
yapilarak ikinci faza ait tim d degerleri de ayiklanir. Gozlenen desende yine bazi
yansimalar agikta kalmis ise, ayni islemler biitiin yansimalarin ait oldugu maddeler
bulununcaya kadar devam ettirilir. Boylece incelenen numunedeki biitiin fazlar
saptanmis olur (Wilson, 1985; Lindgren, 1968; Litte, 1966). Eger hala agikta pik var

ise, bu piklerin, numune tutucudan ve diger safsizliktan kaynaklandig diisiindiliir.
5.5 Toz Kirinimi ile Numunenin incelenmesi

Bu ¢alismada, Kastamonu Devlet Hastanesi Uroloji boliimiinden alian 6 hastaya ait
bobrek taslar1 ve Kastamonu Ozel Anadolu Hastanesi Uroloji boliimiinden alinan 3
hastaya ait safra kesesi taslar1 teker teker agat havanda (Sekil 5.3 a) toz haline
getirildi. Kullanilan havanin agat olmasinin sebebi agat tasinin sertlik derecesinin
cok fazla olmasidir. Elmasin sertlik derecesi 10, Ziimriit'lin sertlik derecesi 7.5
Agat’in sertlik derecesi 7.0’dir. Maliyeti de digerlerine gére ucuz olunca ¢ogunlukla

tozlastirma islemleri i¢in kullanilir.

Sekil 5.3 a) Agat havan b) Numune tutucu

Toz haline getirilen numune Sekil 5.3 b de goérlinen numune tutucu iizerine
koyularak bir spatula ile diizlestirip sikistirtldi. Bu  sekliyle numune

difraktometreye yerlestirildi ve ¢ekimler sonucu grafikler elde edildi.

Biitiin bu islemlerden sonra elde edilen desenler her bir pik icin; 0, siddet (I) ve d

diizlemler aras1 uzaklik hesaplandi. d diizlemler aras1 uzaklik, A dalgaboyu, 6 ac1
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degerleri bilindigi i¢in, (d = ) formiiliinden hesaplandi. Hesaplanan bu d

2sin®
degerleri bliylikten kiiclige dogru siralandi. Siddetlerden en kuvvetlisine 100
denilerek, 1/15x100 formiiliinden bagil siddetler hesap edilerck tablo halinde yazildi.
Bu tablodaki degerlerden yararlanarak ve yukarida bahsedilen faz tayini adim adim

takip edilerek, tasa ait bilinmeyen madde tayin edilmis oldu.

Elde edilen 9 grafik (Sekil 5.4 - 5.12) bu sekilde incelendikten sonra, her bir hasta i¢i
0, I, d ve madde numaralarini gosteren tablolar hazirlandi ve bu tablolar, Tablo 5.1-
5.9 arasinda gosterilmistir. Incelemeler sonucu bulunan, her bir maddeye ait ASTM

kartlar ise ek’te verilmistir.
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[4515.M01] SCAN: 2.00:29.920.08M2(%m), Cu, {imaxF3414, 101210 14:34
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Sekil 5.4 4515°nolu hastanin bobrek tasi kiriim deseni
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Tablo 5.1 4515°nolu kirinim deseni verileri ve numunede bulunan madde numaralari

Hastanin Adi Seyfullah KAYNAR

Numunenin cinsi Bobrek Tasi

Numunenin alindig1 yer Kastamonu Devlet Hastanesi

ASTM No 20-0231

- Calcium Oxalate
Tespit edilen maddeler Hydrate
Numunedeki toz kirinim desen verileri CaC,0,.H,0
A
PikNo | 20 0 | Siddet | d=5c5 | 1/10%100 | d(A) | 1/10%100

1 14,92 | 7,460 | 3419,46 5,933 100 5,93 100
2 1529 | 7,645 | 131,88 5,790 4 5,79 30
3 18,52 | 9,260 | 138,16 4,787 4 4,77 2
4 19,15 | 9,575 | 119,32 4,631 3 4,64 1
5 19,65 | 9,825 | 19154 4,514 6 4,52 4
6 23,57 |11,785| 238,64 3,771 7 3,78 6
7 24,35 |12,175| 1551,16 3,652 45 3,65 70
8 26,18 [13,090| 65,94 3,401 2 3,41 2
9 28,73 |14,365| 106,76 3,105 3 3,11 2
10 30,09 |15,045| 3419,46 2,967 99 2,96 45
11 30,65 |15,325| 320,28 2,914 9 2,91 10
12 31,43 |15,715| 304,58 2,844 9 2,84 10
13 35,25 [17,625| 65,94 2,544 2 2,52 4
14 35,91 [17,955| 618,58 2,499 18 2,49 18
15 36,75 [18,375| 144,44 2,444 4 2,44 4
16 37,12 ]18,560| 160,14 2,420 5 2,41 6
17 38,20 [19,100| 891,76 2,354 26 2,35 30
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[A516. WD) SCAM: 20430 9200.08M2(%m), Cu, IkmaxF2979, 10.12.10 1440
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Tablo 5.2 4516’nolu kirinim deseni verileri ve numunede bulunan madde numaralari

Hastanin ad1

Ayse YALCINKAYA

Numunenin cinsi

Safra kesesi tasi

Numunenin alindig1 yer

Kastamonu Ozel Anadolu Hastanesi

ASTM No 07-0738 20-0916
Tespit edilen maddeler Ergosterol Potasyum Nikel
. — (C2gH440) Nitrite
Numunedeki toz kirinim desen verileri (K4Ni(NO2)s)
A
PikNo| 20 | © | siddet | 9= 35me |1/10%100 |d(A) | 1/10100| d(A) | 1/10%100
1 2,55 1,275 | 2980,99 34,618 100 34,6 75
2 5,10 2,550 892,76 17,313 30 17,3 45
3 7,65 3,825 | 284,96 11,547 10 11,5 2
4 14,89 | 7,445 | 1583,72 5,945 53 5,91 100 5,94 90
5 15,86 | 7,930 | 674,04 5,583 23 5,73 18
6 16,31 | 8,155 695,96 5,430 23 5,41 40 5,42 80
7 16,93 | 8,465 | 523,34 5,233 18 5,16 2
8 17,48 | 8,740 731,58 5,069 25 5,08 2
9 18,16 | 9,080 | 846,66 4,881 28 49 4
10 18,43 | 9,215 805,56 4810 27 4,83 12 4,71 10
11 19,32 | 9,660 | 632,94 4,590 21 4,66 35
12 20,02 |10,010| 416,48 4,431 14 4,45 40
13 20,80 |10,400| 394,56 4,267 13 427 2 4,31 30
14 21,27 |110,635| 358,94 4174 12 4,2 4
15 21,57 |10,785 369,9 4116 12 4.09 2
16 21,94 |10,970| 353,46 4,048 12 4,03 2
17 22,21 |11,105| 493,2 3,999 17 3,96 6
18 22,75 11,375 621 3,905 21 3,92 2
19 23,27 |11,635| 1161,76 3,819 39 3,82 4 3,84 80
20 24,03 |12,015| 430,18 3,700 14 3,7 2
21 25,11 |12,555| 493,2 3,544 17 3,59 2 3,56 80
22 25,37 |12,685| 383,6 3,508 13 3,5 2 3,51 80
23 26,17 |13,085| 358,94 3,402 12 3,39 2
24 27,08 |13,540| 347,98 3,290 12 3,33 2 3,3 60
25 29,15 |14,575| 317,84 3,061 11 3,02 60
26 30,23 |15,115| 312,36 2,954 10 2,99 60
27 31,55 |15,775| 331,54 2,833 11 2,85 60
28 32,4 116,200 284,96 2,761 10 2,72 100
29 34,33 |17,165| 265,78 2,610 9 2,69 30
30 36,53 |18,265| 284,96 2,458 10 2,41 10
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[4517.MDI] SCAN: 2.0/39.92/0.08/12(°/m), Cu, |(max)=2171, 10.12.10 14:58
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Sekil 5.6 4517’nolu hastanin safra kesesi tasi kirinim desen
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Tablo 5.3 4517 nolu kirinim deseni verileri ve numunede bulunan madde numaralari

Hastanin ad1

Stimbiile UZUN

Numunenin cinsi

Safra kesesi tas1

Numunenin alindig1 yer

Kastamonu Ozel Anadolu Hastanesi

ASTM No 07-0738 20-0916
Tespit edilen maddeler Ergosterol Potasyum Nikel
(C28H440) Nitrite
Numunedeki toz kirinim desen verileri (K4Ni(NO)e)
A
PikNo | 20 0 | siddet | 9= 5gme | 11165100 [d(A) | 1/15¥100 [d(A) | 1/1,*100
1 2,55 1,275 | 2980,99 34,618 100 34,6 75
2 5,10 2,550 | 892,76 17,313 30 17,3 45
3 7,65 3,825 | 284,96 11,547 10 11,5 2
4 14,88 | 7,440 | 402,96 5,949 14 5,91 100 5,94 90
5 15,26 | 7,630 321,2 5,801 11 5,73 18
6 16,25 | 8,125 | 254,04 5,450 9 5,41 40 5,42 80
7 17,24 | 8,620 292 5,139 10 5,16 2
8 18,03 | 9,015 | 385,44 4916 13 4,9 4
9 18,72 | 9,360 | 303,68 4,736 10 4,77 6 471 10
10 18,92 | 9,460 | 271,56 4,687 9 4,66 35
11 20,07 |10,035| 248,2 4,421 8 4,2 4
12 20,55 |10,275| 265,72 4,318 9 4,36 2 4,31 30
13 20,97 |10,485| 254,04 4,233 9 4,2 4
14 21,7 |10,850| 242,36 4,092 8 4,09 2
15 22,57 |11,285| 297,84 3,936 10 3,92 2
16 23,18 |11,590| 414,64 3,834 14 3,82 4 3,84 80
17 24,13 |12,065| 254,04 3,685 9 3,67 4
18 2484 112,420 365 3,681 12 3,59 2
19 26,16 |13,080| 242,36 3,404 8 3,39 2
20 27,00 |13,500| 397,12 3,300 13 3,33 2 3,3 60
21 27,83 |13,915| 204,44 3,203 7 3,22 2
22 29,18 |14,590| 204,4 3,058 7 3,02 60
23 30,02 |15,010| 210,24 2,974 7 2,99 60
24 30,96 |15,480| 186,88 2,886 6 2,85 60
25 32,72 |16,360| 397,12 2,735 13 2,72 100
26 34,07 |17,035| 154,76 2,629 5 2,69 30
27 34,73 |17,365| 148,92 2,581 5 2,54 10
28 37,91 |18,955| 154,76 2,371 5 2,34 30
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Intensity (Counts)

[4518.MDI] SCAN: 2.0/39.92/0.08/12(*/m), Cu, |{max)=2112, 10.12.10 15:27
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Tablo 5.4 4518’nolu kirinim deseni verileri ve numunede bulunan madde numaralari

Hastanin adi

Cafer DEMIRKIRAN

Numunenin cinsi

Safra kesesi tasi

Numunenin alindig1 yer

Kastamonu Ozel Anadolu Hastanesi

ASTM No 20-0916 07-0738 41-1475
Tespit edilen maddeler Potasyum Nikel Ergosterol Calcium
N!trlte (CasHuO) Carbonate
Numunedeki toz kirinim desen verileri (KaNi(NO2)s) (CaCOs)
Pik A
I\Ilo 20 0 Siddet d= 2Sin@ | 1/10*100 | d(A) | 1/1o*100 | d(A) | 1/1o*100 | d(A) | I/1o*100
1 14,98 | 7,490 196 5,909 12 5,94 90 5,91 100
2 15,39 | 7,695 | 221,2 5,753 14 5,73 18
3 16,27 | 8,135 | 159,6 5,443 10 5,42 80 5,41 40
4 17,23 | 8,615 | 221,2 5,142 14 5,16 2
5 18,15 | 9,075 | 221,2 4,884 14 4,9 4
6 18,65 | 9,325 | 173,6 4,754 11 4,71 10 4,77 6
7 19,21 | 9,605 | 159,6 4,616 10 4,66 35
8 20,01 |10,005 126 4,434 8 4,45 40
9 21,03 10,515 154 4,221 10 4,31 30 4,2 4 4,21 3
10 21,85 [10,925| 142,8 4,064 9 4,09 2
11 22,35 [11,175| 131,6 3,974 8 3,96 6 3,98 1
12 23,13 [11,565| 274,4 3,842 17 3,84 80 3,82 4
13 23,97 |11,985 126 3,709 8 3,75 2
14 24,94 |12,470| 184,8 3,567 12 3,56 80 3,59 2
15 26,22 (13,110 201,6 3,396 13 3,51 80 3,39 2 3,39 100
16 27,13 | 13,565 196 3,284 12 3,3 60 3,22 2 3,27 50
17 29,46 (14,730 1596 3,029 100 3,02 60
18 31,49 |15,745| 106,4 2,839 7 2,85 60
19 32,81 [16,405| 159,6 2,727 10 2,72 100 2,73 9
20 34,05 |17,025| 78,4 2,631 5 2,69 30 2,7 60
21 36,08 [18,040| 274,4 2,487 17 2,54 10 2,48 40
22 37,27 |18,635| 784 2,411 5 2,41 10 2,41 14
23 38,48 [19,240| 106,4 2,338 7 2,34 30 2,34 25
24 39,52 [19,760| 338,8 2,278 21 2,17 10 2,33 25
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Intensity (Counts)

[4519.MDI] SCAN: 2.0/39.92/0.08/12(°/m), Cu, |(max)=2419, 10.12.10 15:03
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Tablo 5.5 4519’nolu kirinim deseni verileri ve numunede bulunan madde numaralari

Hastanin ad1 Mustafa KABAKCI

Numunenin cinsi Bobrek Tasi

Numunenin alindigi yer | Kastamonu Devlet Hastanesi

ASTM No 20-0231

Tespit edilen maddeler Calcium Oxalate

Hydrate
Numunedeki toz kirinim desen verileri (CaC,04H,0)
A

PikNo | 26 0 | siddet | 4 =559 | 110100 | d(A) | 1/10%100
1 14,92 | 7,460 | 2424,01 5,933 99 5,93 100
2 1531 | 7,655 | 122,65 5,783 19 5,79 30
3 18,61 | 9,305 | 140,49 4,764 6 4,77 2
4 19,11 | 9,555 | 136,03 4,640 6 4,64 1
5 19,62 | 9,810 | 165,02 4,521 7 4,52 4
6 23,50 |11,750| 236,38 3,783 10 3,78 6
7 2443 |12,215| 1416,05 3,641 58 3,645 70
8 26,18 |13,090| 84,74 3,401 3 3,41 2
9 27,94 |13,970| 113,73 3,191 5 3,12 2
10 28,77 |14,385| 258,68 3,101 11 3,11 2
11 30,16 |15,080| 2428,47 2,961 100 2,96 45
12 30,80 |15,400| 321,12 2,901 13 2,91 10
13 31,58 |15,790| 274,29 2,831 11 2,84 10
14 35,2 |17,600| 75,82 2,547 3 2,52 4
15 36,04 |18,020| 586,49 2,490 24 2,49 18
16 36,80 |18,400| 169,48 2,440 7 2,44 4
17 37,27 |18,635| 1784 2,411 7 2,41 6
18 38,26 |19,130| 827,33 2,350 34 2,35 30
19 39,05 |19,525| 109,27 2,305 4 2,3 2
20 39,85 |19,925| 376,87 2,260 16 2,26 8
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[4520.MD1] SCAN: 2 00309200812 m), Cu, IimaxF2147, 10.12.10 15:10
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Tablo 5.6 4520°nolu kirinim deseni verileri ve numunede bulunan madde numaralari

Hastanin adi Sibel ORKEL

Numunenin cinsi Bobrek Tasi

Numunenin alindig1 yer Kastamonu Devlet Hastanesi

ASTM No 20-0231

Tespit edilen maddeler Calcium Oxalate

Hydrate
Numunedeki toz kirinim desen verileri (CaC,0,H,0)
A
Pik No 20 0 siddet |97 25in0| oo | d(A) | 1lovo00

1 1493 | 7,465 | 1599,36 5,929 95 5,93 100
2 15,28 | 7,640 137,2 5,794 8 5,79 30
3 18,89 | 9,445 | 152,88 4,694 9 4,64 1
4 19,56 | 9,780 | 194,04 4,535 12 4,52 4
5 23,55 |11,775| 256,76 3,775 15 3,78 6
6 24,35 [12,175| 925,12 3,652 55 3,65 70
7 26,18 |13,090 156,8 3,401 9 3,41 2
8 27,66 [13,830| 119,56 3,222 7 3,12 2
9 28,75 |14,375 156,8 3,103 9 3,11 2
10 30,12 |15,060| 1685,6 2,965 100 2,96 45
11 30,76 |15,380 294 2,904 17 2,91 10
12 31,51 |15,755| 286,16 2,837 17 2,84 10
13 34,34 17,170 90,16 2,609 5 2,52 4
14 35,97 [17,985| 456,68 2,495 27 2,49 18
15 36,65 [18,325| 129,36 2,450 8 2,44 4
16 37,056 [18,525| 129,36 2,424 8 2,41 6
17 37,75 [18,875| 148,96 2,381 9 2,38 4
18 38,15 [19,075| 668,36 2,357 40 2,35 30
19 39,11 [19,555| 129,36 2,301 8 2,3 2
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Tablo 5.7 4521 °nolu kirinim deseni verileri ve numunede bulunan madde numaralari

Hastanin adi Satilmis OZCAN
Numunenin cinsi Bobrek Tasi
Numunenin alindig1 yer Kastamonu Devlet Hastanesi
ASTM No 20-0231
Tespit edilen maddeler Calcium Oxalate
Hydrate
Numunedeki toz kirinim desen verileri (CaC,0,.H,0)
PikNo | 26 0 | Siddet | g=—2_ | /15100 |d(A)| 1/1,*100
2Sin0
1 14,92 | 7,460 | 1846,65 5,933 87 5,93 100
2 16,12 | 8,060 | 115,05 5,494 5 5,49 5
3 19,62 | 9,810 156 4,521 7 4,53 4
4 23,51 |11,755| 210,6 3,781 10 3,78 6
5 24,40 12,200 1429,35 3,645 67 3,65 70
6 26,15 [13,075| 122,85 3,405 6 3,41 2
7 27,03 [13,515| 70,2 3,296 3 3,12 2
8 28,71 |14,355| 128,7 3,107 6 3,11 2
9 29,37 114,685 251,55 3,039 12 3,01 10
10 30,12 |15,060| 2123,55 2,965 100 2,96 45
11 30,74 |15370| 3276 2,906 15 2,91 10
12 31,50 |15,750| 317,85 2,838 15 2,84 10
13 34,07 17,037 858 2,629 4 2,52 4
14 35,95 [17,975| 5655 2,496 27 2,49 18
15 36,75 [18,375| 136,5 2,444 6 2,44 4
16 37,15 |18,575| 165,75 2,418 8 2,41 6
17 38,23 19,115 735,15 2,352 35 2,35 30
18 39,25 119,625 107,25 2,293 5 2,3 2
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[4522.MD1] SCAN: 2.0/20.020.02M120%m), Cu, IimaxF2055, 10.12.10 15:19
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Tablo 5.8 4522’nolu kirinim deseni verileri ve numunede bulunan madde numaralari

Hastanin Ad1 Huriye CINOGLU
Numunenin cinsi Bobrek Tasi
Numunenin alindig1 yer Kastamonu Devlet Hastanesi
ASTM No 20-0231
P Calcium Oxalate
Tespit edilen maddeler Hydrate
Numunedeki toz kirinim desen verileri (CaC,04H:0)
PikNo | 20 0 | Siddet | g—_2  [1/1,5100 | d(A) | 1/15*100
2Sin0
1 14,87 | 7,435 | 2015,36 5,953 100 5,93 100
2 15,3 | 7,650 | 118,44 5,786 6 5,79 30
3 18,62 | 9,310 | 114,68 4,761 6 477 2
4 19,11 | 9,555 | 124,08 4,640 6 4,64 1
5 19,63 | 9,815 | 182,36 4,519 9 4,52 4
6 23,48 |11,739| 238,76 3,786 12 3,78 6
7 24,33 |12,163| 1317,88 3,656 65 3,65 70
8 25,98 |12,990| 86,48 3,427 4 3,41 2
9 28,29 |14,145 75,2 3,152 4 3,12 2
10 28,66 |14,331| 110,92 3,112 6 3,11 2
11 30,05 |15,027| 1763,44 2,971 88 2,96 45
12 30,65 |15,324| 295,16 2,915 15 2,91 10
13 31,42 |15,712| 266,96 2,845 13 2,84 10
14 33,52 |16,760| 63,92 2,671 3 2,52 4
15 35,92 |17,960| 565,88 2,498 28 2,49 18
16 36,65 |18,325| 135,36 2,450 7 2,44 4
17 37,10 |18,552| 154,16 2,421 8 2,41 6
18 38,17 |19,083| 723,38 2,356 36 2,35 30
19 39,80 |19,900| 321,48 2,263 16 2,26 8
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Tablo 5.9 4523 ’nolu kirinim deseni veriler ve numunede bulunan madde numaralari

Hastanin adi Bayram CAN

Numunenin cinsi Bobrek tasi

Numunenin alindig1 yer Kastamonu Devlet Hastanesi

ASTM No 20-0231

" Calcium Oxalate
Tespit edilen maddeler Hydrate
Numunedeki toz kirinim desen verileri (CaC,0,H:0)
A

Pik No 20 0 Siddet d= 2Sin@ |1/10*100| d(A) | 1/1*100
1 1492 | 7,460 | 1363,45 5,933 89 5,93 100
2 15,27 | 7,635 336,7 5,798 22 5,79 30
3 18,62 | 9,310 129,5 4,761 8 4,77 2
4 19,62 | 9,810 | 168,35 4,521 11 4,52 4
5 23,46 [11,730| 2146 3,789 14 3,78 90
6 24,43 112,215 1517 3,641 99 3,65 70
7 26,17 |13,085 70,3 3,402 5 3,41 2
8 28,67 14,335 101,75 3,111 7 3,11 2
9 30,05 [15,025| 15355 2,971 100 2,96 45
10 30,75 |15,375| 255,3 2,905 17 2,91 10
11 31,44 15,720 294,15 2,843 19 2,84 10
12 32,38 116,190 74 2,763 5 2,52 4
13 35,94 17,970 567,95 2,497 37 2,49 18
14 36,65 |18,325| 1295 2,450 8 2,44 4
15 37,05 [18,525| 1369 2,424 9 2,41 6
16 38,30 19,150 904,65 2,348 59 2,35 30
17 39,11 |19,555| 105,45 2,301 7 2,3 2
18 39,82 19,910 329,3 2,262 21 2,26 8
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5.6 Uriner Sistem Taslarimda Bulunan Maddeler

Bu caligmada 6 bobrek ve 3 safra kesesi taglarinin yapisindaki bilesikler tespit edildi.
Tablo 5.10°da analiz sonucunda c¢ikan bilesiklerin formiilleri ile ASTM Kart

numaralar1 verilmistir.

Tablo 5.10 Analiz sonucunda ¢ikan bilesikler, formiilleri ve ASTM kart numaralari.

MADDE MADDE ADI KIMYASAL FORMUL | ASTM KART
NO NO
Kalsiyum Oksalat Hidrat
1 (Whewellite) CaC,04H,0 20-0231
2 Ergosterol CasH140 07-0738
3 Potasyum Nikel Nitrit K4Ni(NOy)s 20-0916
4 Kalsiyum Karbonat CaCOs 41-1475
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6. SONUC VE TARTISMA

Uriner sistem taglarinin yapisia giren maddeler, bu tasin alindigi hastanin yasadig
bolgenin iklim o6zelliklerine, hastanin bilinyesine ve aldigir besinlere baghdir. Bu

calismada, bobrek ve safra taslarini yapisinda yer alan maddelerin analizi yapildi.

X-151n1 toz kirinim yontemi ile kristal yapiya sahip olan iiriner sistem taslarinin nitel
analizini yaparak yapisindaki bilesikleri inceledik. Analizi yapilan madde olarak
insan viicudunun kendi iirettigi ve ciddi bir rahatsizli§a sebebiyet veren iiriner sistem
taglar kullanildi. Taglarin igerigindeki bilesenler bilinirse olugsma sebebi, neyin
eksikliginden veya neyin fazlaligindan kaynakladig rahatlikla goriilebilir. X-1sin1 toz

kirmim metodu ile bu bilesenler belirlenebilir.

Kastamonu ve ¢evresinde yasayan bazi Uriner sistem hastalarmdan alman 9 adet
bobrek ve safra taglar1 agat havaninda toz haline getirilerek 6zel numune kabina
konuldu ve tizerine X-1s1nlar1 gonderilerek, kirinim pikleri elde edildi.

Toz kirinim desenlerinden elde edilen ag1 ve net siddet degerlerinden yaralanarak,
diizlemler arasi uzaklik ve bagil siddetler hesaplandi. Bulunan bu degerlerden,
Hanawalt metoduna gore, numunelerde bulunan maddelerin ASTM kart numaralari
tespit edildi (Power Diffraction file Inorgonic Phases Search Manual Hanawalt
International Centre for Diffraction Data, 1990).

Bu sekilde elde edilen ASTM Kkartlarindaki degerler, desenlerden elde edilen
degerlerle karsilastirilarak uyup uymadigi arastirildi. Burada degerlere bakilirken
+0.01-0,10 hata araligt goz oOniinde bulunduruldu. Agikta kalan pikler kendi
aralarinda normalize edilerek, ayni sekilde agikta hi¢ pik kalmayincaya kadar devam
edildi. Calismamiz sonunda bazi pikler acikta kaldi ve kalan bu piklerin numune

kabindan ve diger safsizliktan kaynaklandig: diistiniildii.

Uriner sistem taslar1 genellikle bobreklerde olusur ve tag bobreklerde kalirsa, bobrek

tas1, olarak adlandirilir.

Uriner sistem taslar1 iilkemizde ¢ok goriilmektedir ve genelde bobreklerde
bulunmaktadir. Bobrek taslar1 genglerde ve orta yaslilarda daha fazla goriilmekte ve

erkeklerde kadinlarda nazaran 2-3 kat fazla olusmaktadir.
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Tasin olusumunda biyolojik faktorler daha ¢ok rol oynar. Uzun miiddet yatakta kalan

ve hareketsiz hastalarda bu taglar daha sik ortaya ¢ikmaktadir (Bozkirli, 1987).

Cok sicak ortamlarda ¢alisan ve devamli giines 1s181ina maruz kalan kisilerde de daha
¢ok tasa rastlanilmaktadir. Bunun sebebi ise asir1 terleme ve idrardaki fazla su
kaybidir. Su kaybi idrarin konsantrasyonunu ve kristalloidlerin kristallesmelerini
arttirmaktadir  (Tanogho, 1988). Ayrica bu taslarin olusumunu alkoliinde

hizlandirdig1, yapilan caligmalar sonucu ortaya ¢ikmistir.

Yaptigimiz bu ¢alismada elde ettigimiz sonuglar, hasta adlarina gore taglarda bulunan
maddeler Tablo 5.11°de verilmistir. Bu tablo incelendiginde, genel olarak kalsiyum
icerikli bilesikler oldugu goriilmektedir. Literatiirlerden de bildigimiz gibi iiriner

sistem taglarinin ¢ogu kalsiyum igeriklidir.

Boyacioglu (2000) yilinda hazirladigr “X-Isinlart Difraksiyon Yontemi ile Bobrek
Taslarinin Nitel Analizi” bagliklt Yiiksek Lisans tezinde incelemis oldugu bobrek
taglarinin yapisinda genellikle kalsiyum oksalat hidrat’li bilesiklerin oldugu

goriilmektedir.

Baysen (1997) yilinda hazirladigi “X-Isinlar1 Toz Difraksiyon Yontemi ile Uriner
Sistem (Bobrek, Mesane, Ureter) Taslar1 ile Safra Kesesi Taslarmin Nitel Analizi”
bashkli Yiiksek Lisans tezinde 19 adet Uriner sistem taslarm yapisinda genellikle
kalsiyum oksalat hidrat’li ve Safra kesesi taslarmin yapisinda kolesterol’li

bilesiklerin oldugu goriilmektedir.

Sar1 (1993) yilinda hazirladigi “X-Isinlart Kirmnim Yontemleri ile Bobrek Taslarinin
Analizi ve 2,2-Didiyano-1-Feniletilen Kristalinin Yap1 Arastirmas1” baglikli Yiiksek
Lisans tezinde incelemis oldugu 6 adet bobrek taslarinin yapisinda genellikle

kalsiyum oksalat hidrat’l1 bilesiklerin oldugu goriilmektedir.

Aydmn (1995) yilinda hazirlamis oldugu “X-Isinlar1 Difraksiyon Yontemleri ile
Benzophenone Kristalinin Incelenmesi ve Uriner Sistem Taslarinin Analizi” bashkl
Yiiksek Lisans tezinde incelemis oldugu bdobrek taslarimin yapisinda genellikle

kalsiyum oksalat hidrat’l1 bilesiklerin oldugu goriilmektedir.
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Cetin (1995) yilinda hazirladigr “X-Isinlar1 Difraksiyonu ile Bobrek Taslarinin
Kalitatif Analizi” baslikli Yiiksek Lisans tezinde incelemis oldugu bobrek taslarinin

yapisinda genellikle kalsiyum oksalat hidrat’l1 bilesiklerin oldugu goriilmektedir.

Taskin (2009) yilinda hazirladig1 “Baz1 Uriner Sistem Taslarmin X-Isin1 Toz Kirmnim
Yontemi fle Nitel Analizi” bashikli Yiiksek Lisans tezinde incelemis oldugu bobrek
taglarinin yapisinda genellikle kalsiyum oksalat hidrat’li ve kolesterol benzoat’l

bilesiklerin oldugu goriilmektedir.

Caner (2006) yilinda hazirlanan “X-Ismi1 Toz Kirmimm Metodu ile Uriner Sistem
Taslarmin Nitel Analizi Ve Sitrik Asidin Kristal Yapisinin Arastirilmasi” baslikli
Yiiksek Lisans tezinde incelemis oldugu 20 adet Uriner Sistem taslarm yapisinda
genellikle kalsiyum oksalat hidrat’li ve potasyum kalsiyum florit’li bilesiklerin

oldugu goriilmektedir.

Erdemir (1997) yilinda “X-Isinlar1 Difraksiyon Yontemiyle2-Hidroksi Benziliden-2-
Tiyoanilin Kristalin incelenmesi ve Uriner Sistem (Bobrek ve Ureter) Taslarmin
Analizi” baslikl1 Yiiksek Lisans tezinde incelemis oldugu 7 Uriner Sistem taslarmin

yapisinda genellikle kalsiyum oksalat hidrat’l1 bilesiklerin oldugu goriilmektedir.

Kandil (1994) yilinda hazirladig: “Uriner Sistem Taslariin Analizi ve 2,2- Disiyano-
1-Feniletilen Kristalinin X-iginlar1 difraksiyon yontemleri ile incelenmesi” bagslikli
Yiiksek Lisans tezinde incelemis oldugu 13 Uriner Sistem taslarmin yapisinda

genellikle kalsiyum oksalat hidrat’l1 bilesiklerin oldugu goriilmektedir.

Keslioglu (1996) yilinda yaptigi “X-Isinlart Kirmimi ile CisHi120Br, Kiristal
Yapisinin Arastirilmast ve Safra Taslarmin Nitel Analizi” icerikli Yiiksek Lisans
tezinde biylik cogunlukla “Kolesterol” ve “Kalsiyum Karbonat”  maddesi

bulunmustur.

Akkurt ve Soylu (1990) yilinda beraber hazirladigi “X-Isinlart Toz Kirmimm Metodu
ile Bobrek, Ureter ve Mesane Taslarmin Nitel Analizi” baslikli bir ¢calisma sonunda 7
tane Uriner Sistem taslarinin nitel analizi sonucu “Kalsiyum Oksalat Hidrat” ve

“Karbonat” maddeleri bulunmustur.
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Safra kesesi taslarinin yapisinda biiyiik ¢ogunlukla (% 80) kolesterol maddesinin
oldugu literatiirden bilinmektedir (Taskin, 2009).

Ergosterol insan derisi, bitki ve maya gibi bazi1 basit organizmalarda bulunan bir
organik bilesiktir. Ergosterol giinesten gelen mor Otesi isinlarin etkisiyle, kuslar
disindaki biitiin hayvanlarda kemik gelisimini diizenleyen D2 vitaminine doniisiir.

(http://www.nedirvikipedi.com/ergosterol, Mayis 2011).

Aragtirmamiz sonucunda buldugumuz, iiriner sistem taslarinin yapisina giren

maddelerin, daha dnce yapilan ¢aligmalarla uyum iginde oldugu goériilmektedir.

Insan hayatinda en ¢ok kalsiyum iceren gidalar tiiketir. Bunun disinda eger viicut
yapimizda kalsiyum tutucu bilesikler cok miktarda bulunuyorsa bu da kalsiyum tas1

olusumunda etkendir.

Yasam ve beslenme tarzinda birka¢ degisiklik yaparak yeni tas olugma riski
azaltilabilir. Hastalar yiiksek miktarda sivi almaya tesvik edilmelidir. Erigkin bir
insanin 24 saatlik idrar hacmi 2 litrenin {izerinde olmalidir. S1vi alinmasi 24 saat

icerisine esit olarak dagitilmali ve sivi kaybi varsa 6zellikle dikkatli olunmalidir.

Besinlerde bulunan kalsiyum, sindirim faaliyetleri sirasinda bagirsaktan emilir. Bu
mineral viicudun bir¢ok 6nemli fonksiyonunda kullanilir. Kullanilmayan fazla
kalsiyum bobrekler yoluyla idrara atilir. Kalsiyumun biiyiik ¢ogunlugu siit ve siit
tirtinlerinden temin edilir. Bu besinlerdeki kalsiyum kolaylikla emilir. Koyu yesil lifli
sebzelerde de bol kalsiyum vardir ama bunlarin emilimi daha zordur. Bazi ilaglarda

da kalsiyum bulunmaktadir.

Viicut genellikle ihtiya¢ fazlasi kalsiyumu almaz. Bununla birlikte bazi durumlarda
kalsiyum emilimi ve bobrekten atilimi artabilir. Bu durum kalsiyum taslarinin
olusumuna neden olabilir Ancak kalsiyum, hayati fonksiyonlarda rol oynadigindan
kontrolsiiz olarak kisitlanamaz. Erkeklerde giinliik kalsiyum alimi 800 miligram,
menopoz Oncesi kadinlarda 1 gram, menopoz sonrast kadinlarda 1200 mg ile
kisitlanir. Kalsiyum kisitli diyet uygulanan hastalar ilag veya vitamin takviyesi

alacaklar1 zaman doktora danigsmalidirlar.
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Oksalat (Oksalik asit) en ¢ok yesil bitkilerde bulunur. Kalsiyum bagirsaklarda
oksalat ile birlesir. Bu kalsiyum emilimini azaltir. Bagirsaklarda emilecek yeterli
kalsiyumun olmadig1 hallerde serbest kalan oksalat fazlaca emilir ve bobrekten
atilir. Bobrekten atilan oksalat arttiginda kalsiyum oksalat tasi olusabilir. Bu
durumda diyet ile alinan oksalatin azaltilmas1 gerekebilir. Genellikle diyetle alinan
oksalatin giinliik 50 mg' gecmesine izin verilmez. Bu amagcla orta ve yiiksek
diizeyde oksalat iceren besinler ya tamamen kesilir veya miktarlar1 azaltilir.

Asagida bu konu ile ilgili ayrintili liste verilmistir.

Diisiik oranda oksalat icerenler;

Icecekler: kola, elma suyu, meyve sular1, elma, greyfurt, limon, ananas, siit.
Cesni vericiler: feslegen, frenk sogani, dereotu, hardal, tuz, vanilya, sirke, jelatin.
Siit tirtinleri: tereyagi, yagh siit, peynir, yogurt.

Yaglar: tereyagi, margarin, mayonez, bitkisel yaglar.

Meyveler: kabuksuz elma, avokado, kiraz, visne, yabanmersini, {iziim, limon, mango,

kavun, karpuz, kuru iiztim, kegiboynuzu.

Hububat: konveks, misir nisastasi, yumurtal eriste, piring, beyaz ¢avdar.
Baklagiller-Yemis: hindistan cevizi, mercimek, kestane.

Etler: pastirma, biftek, tavuk, yumurta, balik, jambon, hamburger, kuzu, hindi.

Sebzeler: beyaz lahana, karnabahar, salatalik, kivircik, kirmizibiber, salgam, .
Orta oranda oksalat icerenler;

Icecekler: bira, kahve, meyve sulari, iiziim, portakal, domates, ¢ay, bitki ¢aylari.
Cesni vericiler: targin, zencefil, arpa, biber, feslegen, hardal, hindistan cevizi.

Meyveler: Elma, kayisi, kus tiziimii, kuru visne, greyfurt, portakal, seftali, armut,
ananas, erik.
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Hububat: arpa, beyaz ekmek, musir ekmegi, kahverengi piring, tuzlu krakerler,
makarna, vanilyal1 biskiivi, bugday unu.

Baklagiller-yemisler: nohut, fasulye, ay ¢ekirdegi, ceviz.
Etler: pastirma, sakatatlar, sardalya.

Sebzeler: enginar, brokoli, misir, sarimsak, yesil fasulye, mantar, sogan, yesilbiber,
patates cipsi, turp, domates, tere.

Yiiksek oranda oksalat icerenler;

Icecekler: kakao, ¢ikolatals siit, siyah cay, zencefil, biber, soya, sosu ve arpa.

Meyveler: kivi, kabuklu limon, ¢ilek, kabuklu portakal, mandalina, ravent.

Hububat: tam bugday ekmegi, beyaz misir, yulaf ezmesi, kepekli {iriinler, soyali

krakerler, yesil fasulye, fistik, yerfistig1.
Yaglar: fistik yagi, susam yagi.

Tathilar: marmelat, meyveli kek, ¢ikolata.
Etler: pastirma, sakatatlar, sardalya.

Sebzeler: pancar, sap kerevizi, patlican, karalahana, pirasa, bamya, maydanoz,
havug, balkabagi, salgam, kuzukulagi, 1spanak, pazi (http://www. konakhastanesi.
com. tr/makale_detay, Subat 2011).

Seker, tuz ve hayvansal protein ’in ¢ok fazla tiiketilmesinin kalsiyum oksalat tagina
yol actigint gostermistir. Besinlerde dogal olarak bulunan sekerler (6rnegin
meyveler) zarar vermez. Ancak iglem goérmiis paket sekerler fazla tiiketilmemelidir.
Diyette aliman sodyumun azaltilmasi, idrarda kalsiyum atilmasimi azaltir. Tas
olusturan hastalarda sodyum alimi1 giinde 2300-3500 mg ile kisitlanmalidir. Fazla
miktarda hayvansal protein alinmasi idrarla atilan degisik minerallere yaptig: etkiyle
bobrek tasi olusumunu artirabilir. Bu nedenle giinliik ihtiyagtan fazla protein

alinmamalidir. Ne kadar miktarin gerekli oldugunu diyetisyenler belirleyebilir.
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Lif ve kepekli gidalar besinlerin sindirilmeyen kisimlaridir. Suda eriyen ve erimeyen
olmak tizere iki tlirde olurlar. Hepsinin viicut i¢in 6nemli fonksiyonlar1 vardir. Suda
erimeyen lifler (arpa, bugday, yulaf, piring) idrarda kalsiyum ¢ikisini azaltabilir.
Bunlar bagirsakta kalsiyumu baglar ve digki ile fazla kalsiyum ¢ikmasia neden
olurlar. Ayrica besinlerin bagirsaktan gecisini hizlandirarak kalsiyum emilimini

azaltirlar.

Viicut C vitaminini kullanarak oksalik asit agia ¢ikartir. Bu nedenle tas olusturan

hastalarda ihtiya¢ fazlasi alinmamalidir.
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Tablo 5.11 Hasta adlarina gore taslarda bulunan maddeler

Hasta Ad1 Taslarda Bulunan Maddeler ASTM Kart No
Seyfullah Kaynar Kalsiyum Oksalat Hidrat (Whewellite) 20-0231
(Bébrek tast) (CaC,04.H,0)

Ayse Yal¢inkaya Ergosterol (CagH440) 07-0738
(Ureter tas1) Potasyum Nikel Nitrit ( K4Ni(NO,)s) 20-0916
Siinbile Uzun Ergosterol (CxgHa40) 07-0738
(Ureter tas1) Potasyum Nikel Nitrit ( K4sNi(NO2)) 20-0916
_ Potasyum Nikel Nitrit ( KsNi(NO,)s) 20-0916
Cafer Demirkiran Ergosterol (CzgHa40) 07-0738
(Ureter tas1) .
Kalsiyum Karbonat ( CaCOs3) 41-1475
Mustafa Kabake1 Kalsiyum Oksalat Hidrat (Whewellite) 20-0231
(Bobrek tasi) (CaC,04.H,0)
Sibel Orkel Kalsiyum Oksalat Hidrat (Whewellite) 20-0231
(Bobrek tasi) (CaC,04.H,0)
Satilmis Ozcan Kalsiyum Oksalat Hidrat (Whewellite) 20-0231
(Bobrek tasi) (CaC,04.H,0)
Huriye Cinoglu Kalsiyum Oksalat Hidrat (Whewellite) 20-0231
(Bobrek tasi) (CaC,04.H,0)
Bayram Can Kalsiyum Oksalat Hidrat (Whewellite) 20-0231
(Bobrek tasi) (CaC,04.H,0)
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EK1

200231

Wavelength= 1.5405

C2Ca04.H20

Calcium Oxalate Hydrate

Whewellite, syn

Rad.: CuKal n: 1.5405 Filter:
Cut off: 50.0 Int.: Film 1/lcor.:

Ref: de Wolff, Technisch Physische Dienst, Delft, The
Netherlands, ICDD Grant—in—Aid

d—sp: Guinier 114.6

Sys.: Monoclinic 5.G.: P2¢/n (14)

a: 9.976 b: 7.204 e: 6.291 A: 1.3677 C: 0.8625
o g 107.00 ¥ A4 mp:

Ref: Ibid.

Dx: 2.217 Dm: 2.230 SS/FOM: Fgp = 65(.0089 , 52)

e 1.4878 nof 1.5513 g 1.6450 Sign: + 2V: 84-
Ref: Dana's System of Mineralogy. 7th Ed., II. 1100

Color: Colorless, yellow, brown
Optical data specimen from Burgh, Dresden, Saxony. CAS #:
5794 —-28-5. PSC: mP40. Mwt: 146.11. Volume[CD]: 437.76.

d(A)

5.93

2.78

477

4.64

4.52

3.78

3.65

3.410
3.120
3.110
3.010
2.966
2.915
2.897
2.840
2.523
2.494
2.447
2.417
2.384
2.3595
2.347
2.320
2.301
2.263
2.254
2.210

Int
100

=

S [=F SR & [=RE PR T L M AR =T F= e Fe T o =T

k

CUDNMNF,WR,N=E,=ONN,oONMNNN=O=O=0

1

WM=NNNNP,OEENNNNE,=200 NN, R, OO == =00

d(a)

2.130
2.089
2.075
1.995
1.978
1.957
1.950
1.933
1.923
1.880
1.859
1.846
1.823
1.813
1.783
1.737
1.704
1.691
1.683
1.648
1.639
1.621
1.580
1.580
1.575
1.559
1.555

Int

—

,_.
MNFMNMMN~RN,r~RNO,O0aONTINCNANI

=

B = Fik s Was D ISR R T B e BT IR e R L T TER R Fat

d(A) Int h k 1
1.547 2 0 3 3
1.528 2 5 2 1
1.523 1 1 1 4
1.509 1 3 0 3
1.502 2 4 2 2
1.498 1 a 2 3
1.483 2 4 0 4
1.476 2 6 2 2
1.457 2 4 3 3
1.443 1 2 2 4
1.419 1 2 4 2
1.406 1 5 1 2
1.394 2 3 2 3

JJ:L.I:?_L . 2002 JCPDS-International Centre for Diffraction Data. All rights reserved

PCPDFWIN w. 23
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EK 2

e s Wavelength= 1.8460
C2B8H440 d{A) It h k 1 dl4) Int h
brgosterol 44,60 w1 0 0 4.13 2 B
17.30 45 2 0 0 4.00 2 4
11.50 e 3 00 4.03 2 6
9.63 8 1 01 3.56 B8 3
_ — —— —— 8.86 2 201 9.2 2 2
Rad.: FeKa n: 1.89360 Filter: d-zp: Guinier 114.6 732 o5 1 1 0 382 4 5
Cul aff: 50.0 Int.: Film |l,-"III'.'I:J]'.: 6.87 4 21 0 3.75 2 0
Ref: de Wolff, Technisch Physische Dienst, Delft, Netherlands, EET mg ¥ ; ? :’!EE. f ;
ICDD Grant—in—Aid : o
573 M F 1 1 a.50 2 4
5.41 440 5 0 1 3.50 2 1
Sys.: Monoclinic 3G 5.16 2 3 11 3.48 2 1
. . . . , 5.08 2 510 3.45 2 4
a: 349 b: 7.51 o 8.84 A 46471 ¢ 1.3103 505 s T 1 1 499 2 3
ol g 9564 & mp: 4,895 4 7 0 0 443 2 8
T 4.90 4 0 0 2 442 2 1
Ref: Ibid. 483 2 Z 0 2
4.7 8 6 0 1
, , , B 4.66 3 5 1 1
D D ES,.f"FDH_ Fap = 10{0.045 |, 70) 445 40 LT 0 2
4.36 2 3 0 2
_ o . P 427 2 701
CAS & 57-87-4. Pluz 11 additional refllectionsz Lo 2.225. 420 4 T o2

Mwl: 396.65. ‘lrnlumi:[CD]: 2066.61.

J‘.‘Lm . 2002 JCFDS-International Centre for Diffraction Data. All rights reserved

PCPDFNIN v, 23
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EK3

20-0816 Wavelength= 19471
K4Ni(NO2)6 d(A) It h k 1
Potassium Nickel Nitrite 0.84 80

542 B0

4.71 10

4.31 30

3.840 B0

Rad.: FeKa  »: 1.9373 Filter: Mn  Bela d-sp: 3 580 80
Cul off: InL.: Estimation I/Teor.: 4.610 B0
Ref: Goodgame, Hitchman, Inorg. Chem., 6, 813 (1967) 3.300 60

3.020 80
2998 80

2.854 B0

Sya.: 8.6, 2.728 100
. . . . ) 2.697 30
a: b: c: A C: 2546 10
& g i mp: 2418 10
, 2,347 30
Ret: 2178 10
2.159 30

. . , _ 2.146 10
D Dm: SS/FOM: F = 2 020 10
1.997 10

Mwl: 491.13, 1967 10

J'.Lm . 2002 ICPDS-International Centre for Diffraction Data. All rights reserved
PCFDFWIN v 2.3
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EK 4

41-1475 Wavelength=_1.540598
CaC03 d{A) It b k 1 diA) Int h
Calcium Carbonate 4.212 3 110 1.4993 4 2
3.984 1 020 1.4891 1 2

3.397 1w 11 1 1.4764 2 3

Aragonite 3.274 5 0 2 1 1.4672 4 1
- — —— — 2872 8 0 0 2 1.4360 1 0
Rad.: CuKal »: 1.540598 Filter: Mono d-sp: Diff. 5 maq 8 12 1 14187 1 2
Cul off: Int.: Diffract. I/leor.: 1.0 2.702 60 0 1 2 1.4132 i 0
Ref: Keller, 1., Rask, J., Buseck, P., Arizona State Univ., 2481 4 200 1407 4 3
Tempe, A7, USA, 1CDD Grant—in—Aid, (1989) 2411 14 0 3 1 14040 3 3
P, Au, Yo, J 23730 45 1 1 2 1.3804 <1 0
23420 28 1 3 0 1.3663 2 2

Sya.: Orthorhombic 5.G.; Pmen (82) 2.3300 8 0 2 2 1.3639 2 1
. . . . i 2.1800 12 2 11 1.3582 HI |
a: 4.9623(3) b 7.988(1) e 5.7439(3) A 0.6228 C: 0.7209 2 1880 2 1.3 1 1 9507 2 0
a: g FAR mp: 2.1080 20 1 2 2 1.:3487 4 4
s 2.1080 220 1.3416 2 1
Ref: Ibid. 19774 55 2 2 1 13200 1 1
1.9500 1 03 2 1.3290 0

, , , _ 1.8821 25 0 4 1 1.3058 1 2
Dx: 2927 Dm: 2.850 S5/FOM: Fgp = 217(.0041 | 34) L5 55 2 p 2 1 3095 11
- _ . 1.8618 2 01 3 1.2815 5 3

o 15300  wed: 16810 = 1.6854  Sign: — 2V 1B(cale.) {'R27S T 21 2 { 2691 11
Ref: Dana's System of Mineralogy, 7th Ed., I, 182 (1951) 1.8149 20 1 3 2 1.2427 3 2
1.7598 3 1 4 1 1.2427 3

1.7430 25 1 1 3 1.2408 4 4

Color: Colorless 1.7290 12 2 31 1.2365 6 3
Specimen from Sefrou, Morocco, CAS §  14791-73-2. Microprobe 1.726% 6 0 2 3 1.2245 3 0
analyses (wt.%): major Ca, and trace Sr{<<1). Optical data on 1.6984 2 22 2 1.2245 1
specimen from Bilin, Bohemia, Czechoslovakia, Aragonite Group, 1.6368 4 0 4 2 1.2148 I
carbonate Subﬁ]'nup. C.D. Cell: a=5.744, b=7.968, c=4.962, 1.6300 1 12 3 1.2059 4 2
a/b=0.7208, ¢/b=0.6228, S.G.=Pnam(62). Silicon used as an 1.6198 2 310 1.2059 0
internal stand. PSC: oP20. To replace 5-453 and validated by 1.5588 4 311 1.1890 31
calculated pattern 24-25. See 1CSD 15194 (PDF 71-2392); ICSD 1.5357 2 065 1 1.1864 2 2

34308 (PDF 76—606). Mwi: 100.09. Velume[CD]: 227.11.

d(A) It h k 1
1.1711 3 16 2
1.1711 2 8 0
1.1642 1 0 4 4
1.1642 3 4 2
1.1800 2 4 21
1.1369 1 4 0 2
11370 <1 0 1 5
1.1323 1 333
1.1274 1 41 2
1.1256 2 2 3 4
1.1256 3 5 1
1.1089 2 170
1.1089 1 15
1.1035 1 0 25
1.1035 4 3 1
10950 <1 4 2 2

J'-ALm . 2002 JCPDS-International Centre for Diffraction Data. All rights reserved
PCPDFWIN v, 2.3
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