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Öz: Ege Üniversitesi Tıp Fakültesi Hastanesinde yatan 12 farklı hastadan alınan 
üriner sistem taşlarının X-ışını toz kırınım yöntemi ile nitel analizleri yapıldı. Agat 
havanda öğütülen numunelerin toz kırınım desenleri Bruker AxsDS Advence model  
difraktometre CuK radyasyonu kullanılarak elde edildi. EVA programı kullanılarak 
difraksiyon desenleri üzerinde fiziksel ve geometrik faktör düzeltmeleri yapıldı. Toz 
kırınım desenlerinden elde edilen pik verileri Hanawalt metoduna göre 
değerlendirildi ve örneklerin yapılarına giren maddeler nitel olarak tayin edildi. 
Analiz sonucunda ağırlıklı olarak numunelerde uric acid, whewellite, weddelite 
bileşiklerine rastlandı. Bu çalışmayla üriner sistem rahatsızlıklarına sebep olan 
taşların X-ışını toz kırınım yöntemi ile içeriklerinin saptanabileceği gözlemlendi.      

  
  

Qualitative Analysis of Some Urinary Stones Using the X-ray Powder Diffraction Method 
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Abstract: The urinary system stones which are taken from 12 different patients in 
Ege University Hospital were analyzed by X-ray powder diffraction method. Powder 
diffraction patterns of the samples were obtained by a CuK radiation in Bruker 
AxsDS Advence model diffractometer. Physical and geometric factor corrections 
were performed on the diffraction patterns by using the EVA program. The picks on 
the powder diffraction patterns were evaluated according to the Hanawalt method 
and the materials entering the structures were determined qualitatively. Urinary 
acid, whewellite, weddelite were heavily found. In this study, it was observed that 
the contents of the stones causing urinary system disorders could be determined by 
X-ray powder diffraction method. 
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1. Giriş 
 

 
 

 
Üriner sistem taşları yaklaşık %97 oranında kristal ve mineral faz ve %3 oranında kristal olmayan ya da organik 
faz içerir. Böbrek taşları idrar içinde çöken kristallerin böbrek iç yüzeyine tutunması ve birikmesi ile oluşur [1]. 
İçeriğinde bulunan maddeye göre taşlar sınıflandırılır. Taş tipi ileri tanı testini belirlemede etkili faktördür. Bu taş 
tipleri kalsiyum oksalat, kalsiyum fosfat, ürik asit, amonyum ürat, strüvit, sistin, ksantin, dihidroksiadenin, ilaç 
taşları gibi yapısı bilinmeyen taşlardır [2]. En sık görülen kalsiyum okzalat ve kalsiyum fosfat taşıdır.  Kalsiyum 
oksalat birçok üriner sistem taşı içindeki ana bileşeni oluşturur. Üriner sistem taşlarının türlerinin görülme sıklığı 
Tablo 1.’ de verilmiştir.   
   
Strüvit taşlarının görülme sıklığı Tablo 1. ‘den de görüldüğü gibi %10-15 aralığına sahiptir. Ürik asit taşları da en 
sık erkeklerde rastlanan bir taş türüdür. Sistin taşları ise en az görülme oranına sahip taş grupları arasındadır  [3]. 
 
Genellikle böbrek taşının ilk belirtisi şiddetli ağrı şeklinde ortaya çıkar. Böbrek taşları röntgen veya 
ultrasonografik incelemeler sonucunda tespit edilir. Bol miktarda su içmek ve bunu alışkanlık haline getirmek taş 
oluşumunu engellemek için yapılabilecek en kolay harekettir [5]. 6 mm çapından küçük taşlar genellikle 
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kendiliğinden düşerler. Daha büyük taşlara ise yerine ve büyüklüğüne göre açık veya kapalı cerrahi, taş kırma veya 
ilaç tedavisi uygulanabilir. 
 

Tablo 1. Taş türlerinin görülme sıklığı 

Kalsiyum okzalat (Calsium Oxalate, CaC2O4) 

Kalsiyum fosfat(Calsium Phosphate  CaC2O4(H2O)) 

 veya her ikisi 

%70-80 

Strüvit (Struvite, NH4MgPO4·6H2O ) %10-15 

Ürik asit (Uric Acid, C5H4N4O3) %5-10 

Sistin (Cystine, C6H12N2O4S2) %1 

Diğer: 

Ksantin (Xanthine, C5H4N4O2)  

Silikat (Silicate, Na2(SiO2)nO) 

 İndinavir  (Indinavir, C36H47N5O4) 

Tiramteren (Triamterene, C12H11N7) 

%1 

 
Ülkemizde yaygın olarak görülen üriner sistem taş hastalıkları multifaktöriyel bir hastalık olup genetik, metabolik, 
çevresel faktörler olmak üzere birçok nedene bağlıdır. Yetersiz sıvı alımı, aile öyküsü ve kişisel öykü, yaş, cinsiyet 
ve ırk, bazı hastalıklar, diyet, az hareket veya hareketsizlik vb. böbrek taşı oluşumunu etkileyen faktörler olarak 
saptanmıştır [4].  Etkili olan bu faktörlerden dolayı güvenilir analizler etkili tedavi tanımlanmasında yardımcı 
olacaktır. 
 
X-ışınları toz kırınım difraktometresinde üriner sistem taşlarının kırınım desenleri alınıp Hanawalt metodu ile 
taşların türü tespit edilerek incelenen taşlardaki bileşikler nitel olarak saptanabilir.   Toz deseni (I) şiddet ve (2θ) 
difraksiyon açısı ve (d) mesafe verilerinden oluşur. Kırınım deseni bir cismin karakteristiğidir ve adeta cismi 
tanıtan parmak izi gibidir. Eğer elimizde çok sayıda cismin difraksiyon deseninin bir kolleksiyonu olursa, 
bilinmeyen bir cismin difraksiyon desenini hazırlayıp elimizdeki desenler dizisinden hangisinin tam olarak 
bilinmeyenin desenine uyduğuna bakarak tayin etmemiz mümkün olurdu. Bilinmeyen desene uyanı hemen 
bulabilmek için bilinen desenlere ait bir sisteme ihtiyaç vardı. Böyle bir sistem 1936’da Hanawalt tarafından 
kurulmuştur [6, 10]. 
 
Daha sonra bu yöntem geliştirilerek bilinen kırınım desenlerine ait Toz Difraksiyon Dosyası (PDF) oluşturuldu ve 
verilerin kullanımını kolaylaştırmak için bilgisayar ortamına depolandı. Böylece bilinmeyen materyalden elde 
edilen d-I verisi ile bilgisayar ortamındakiler karşılaştırılarak materyal tespit edilebildi.  Bu yöntemin kristal 
yapıya sahip olan üriner sistem taşlarının analizine uygulanışı ilk kez Prien ve Frondel tarafından 1963’te 
gerçekleştirildi [7]. 
 
2.  Materyal ve Metot 
 
X-ışınları difraksiyonu kristal yapıya sahip maddeleri analiz etmek için kullanılan bir yöntemdir [8].  X-ışınları 0,02 
Å ve 100Å arasındaki dalga boyuna sahip elektromanyetik dalgalar olduğundan dolayı kristalleri oluşturan 
bileşenler tespit edilebilir. X-ışını toz kırınım metodu ile kristal yapısındaki bileşenler çok küçük hata payları ile 
bulunabilir. Vücudun kendiliğinden ürettiği ve ciddi rahatsızlıklara sebep olan üriner sistem taşları kristal yapıya 
sahiptir. X-ışını toz kırınım metodu kullanılarak bu gibi taşların içerisindeki bileşenler tespit edilebilir.  
 
Bu çalışmada, 12 hastadan alınmış üriner sistem taşları agat havanda toz haline getirildi (Şekil 1.). Kullanılan 
havanın agat olmasının sebebi agat taşının sertlik derecesinin çok fazla olması dolayısıyla numunenin toz haline 
getirilirken etkilenmemesidir.  
 

 
Şekil 1. Agat havan 
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Toz haline getirilen üriner sistem taşlarının kırınım deseni Bruker AxsD8 Advance marka X-ışınları toz 
difraktometresinde çekildi (Şekil 2.). Bu çalışmada, Erciyes Üniversitesi Tekmer’deki Bruker AxsDS Advance 
model difraktometre kullanıldı. Nikel filtre kullanarak jeneratör gerilimi 40kV‘da jeneratör akımı 40mA de tutuldu. 
Bakır anot kullanıldığından dolayı dalga boyu 1.540598Å oldu. Başlangıç açısı (2θ) 5o ve bitiş açısı (2θ) 90o olarak 
ayarlandı. 1 saniye de 0.02 derece tarandı. Kırınım desenleri üzerinde Kα2 ve background düzeltmeleri yapıldı. 
Daha sonra uygun pikler için d, I ve 2θ değerleri tayin edildi [9]. 
 

 
Şekil 2.  Numunelerin kırınım deseninin alındığı Bruker AxsDS Advence model difraktometre  

 
Elde edilen kırınım deseninden yararlanarak Hanawalt metoduna göre bileşik analizi yapıldı. Programda yüklü 
olan PDF dosyalarına sahip numunelerin kırınım desenleriyle bilinmeyen numunelerin kırınım desenleri 
çakıştırılarak numunelerin içerdiği madde veya maddeler tespit edildi. Bu işlem her bir üriner taş numunesi için 
tekrar edildi ve en şiddetli üç ışımaya ait olan d değerleri Hanawalt metoduna göre karşılaştırıldı. Sırasıyla en 
şiddetli üç pik olan d1, d2, d3 kullanılarak bilinmeyen cisim karakterize edildi. Bilinmeyen numunenin tek fazlı 
olması durumunda d1, d2, d3 çizgileri çakıştı, çok fazlı olduğunda en şiddetli piklere ait d1, d2, d3 değerlerinden 
her defasında biri çıkarılarak bilinen numune desenleriyle karşılaştırıldı. Doğru numune bulunduktan sonra boşta 
kalan pikler için işleme devam edildi. Bu tekrar açıkta hiçbir pik kalmayıncaya kadar yapıldı [10,11-13]. 
Bilinmeyen toz deseninin içerisindeki maddeler bu şekilde nitel olarak belirlendi.  
 
Bilgisayarda EVA programının SEARCH modülü kullanılarak bilinmeyen taşın yapısını oluşturan bileşen maddeler, 
PDF dosyaları taranarak da nitel olarak belirlenebildi. Bilgisayarın önerdiği sonuçlardan mümkün olanları 
ayıklandı. Böylece Hanawalt metoduna göre Eva bilgisayar programı kullanılarak üriner taşı içerisinde yer alan 
maddeler tespit edildi. 
 
3. Bulgular  
 
Bu çalışma için incelenen 12 adet üriner sistem taşının fotoğrafları Şekil 3.’de gösterilmiştir. Bu taşların 
difraktometrede alınan kırınım desenleri (2θ-I yani düzlem açısına karşın şiddet grafikleri) EVA programında 
incelendi ve elde edilen veriler yardımıyla numuneler içindeki maddeler belirlendi. 2θ açısı, d-mesafesi ve I şiddet 
değerleri, en düşük 2θ değerinden en yükseğe doğru tablo halinde sıralandı ve bulunan maddelerin d-mesafesi ve 
I şiddet değerleri uygun şekilde yerleştirildi.  
 
Üriner sistem taşı analiz edilen bir hastanın üriner taşı toz kırınım deseni Şekil 4. görülmektedir. Tablo 2.’ de ise 
üriner taşlarının analiz sonuçlarını verilmektedir. Diğer hastalardan elde edilen üriner sistem taşlarının içeriğinde 
tespit edilen maddeler Tablo 3.’ de toplu bir şekilde gösterilmiştir. . Tablo 4. ’de incelenen taş örneklerde saptanan 
bileşikler listelenmiştir.  Çalışmanın ek kısmında ise her bir hasta için elde edilen kırınım deseni ve sonuçlara göre 
oluşturulan tablolar yer almaktadır.  
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Şekil 3. Analizi yapılan üriner sistem taşlarının fotoğrafı 
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Şekil 4. 1 Nolu taşın kırınım deseni 

 
Tablo 2. 1 Nolu taşın analiz sonuçları 
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Tablo 3. 12 tane hastadan elde edilen üriner sitem taşlarının içinde tespit edilen maddeler 

Tespit Edilen Maddenin PDF Kütük No ve Adı 
31-1982 75-1313 87-0655 
Uric Acid  Whewellite Weddellite 

Kimyasal Formül C5H4N4O3 CaC2O4(H2O) Ca(CO2)2(H2O) 

No Numunenin alındığı 
hasta 

Yaşı Mesleği Doğum 
Yeri 

Taşın içinde tespit edilme durumu 

1 Ahmet A. 67 Emekli Aydın X   

2 Behzat K. 62 Memur Sivas X X  

3 Hanım T. 45 Ev Hanımı Manisa X   

4 Deniz A. 25 Öğretmen Elazığ X X  

5 Kemal Y. 53 Esnaf  Aydın X X  

6 Fadime A. 53 Ev Hanımı İzmir  X  

7 Serhat M. 46 Memur  İzmir  X X 

8 Ahmet A. 54 
Serbest 
Meslek 

Muğla X X  

9 Kemal E. 78 Çiftçi İzmir  X  

10 Saniye Y. 58 Ev Hanımı  Balıkesir X X  

11 Erdem A. 36 Memur  Trabzon  X X 

12 Elif İ. 30 Hemşire İzmir  X  

 
Tablo 4. İncelenen taşlarda tespit edilen bileşikler 

Madde Formül PDF Numarası Rastlanma Sayısı 

Whewellite CaC2O4(H2O) 75-1313 10 

Weddelite Ca(CO2)2(H2O) 87-0655 2 

Uric Acid C5H4N4O3 31-1982 7 

 

4. Tartışma ve Sonuç 

X-ışını toz kırınım yöntemi ile 12 farklı hastadan alınan üriner sistem taşlarının nitel analizleri yapıldı. İncelenen 
taşlarda whewellite, weddelite ve üric acid bileşikleri tespit edilmiştir. Bunların içinden Whewellite bileşiğine 
oldukça sık miktarda rastlandı. Daha sonra sırasıyla üric acid ve weddelite gelmektedir. Çoğunlukla kalsiyum 
içeren taşlar tespit edildi [14]. Literatüre göre de en sık karşılaşılan taş türü kalsiyum bileşenli taşlardır.  
 
Analiz sonuçları literatürdeki sonuçlarla uyumludur [8, 15-20]. Taşları analiz edilen hastaların kullandığı ilaçlar, 
beslenme tarzı, mesleği, yaşadığı bölgenin iklimsel koşullarına bağlı olarak taşların içerisindeki bileşiklerde 
farklılıklar gösterebilmektedir. Çünkü bölgelerde sıklıkla yenilen yiyecek türleri farklıdır. Örneğin; Doğu Anadolu 
Bölgesinde kırmızı et çok fazla tüketilmekte iken, Ege Bölgesinde sebze çok fazla tüketilmektedir.  Çalışma 
şartlarına bağlı olarak polis memurunun maruz kaldığı fazla miktardaki eksoz sonucu da yine içinde bulunan 
maddelere üriner taşında rastlanabilir. Ayrıca hasta ilaç kullanıyorsa içerisindeki maddeler taşın yapısına girebilir. 
Hasta ameliyat edilerek taşlar alınabilir fakat doktorun vereceği diyet düzenli bir şekilde uygulanmazsa tekrar 
oluşabilir. Bu taşların tespit edilmesi hastaya doğru diyetin uygulanmasında rol oynayacak ve taşın oluşumunu 
engelleyecektir.  
 
Üriner sistem, böbrekten mesaneye kadar uzanan kısımdır ve böbrek taşları bu kısımda farklı bölgelerde 
oluşmaktadır. Üriner sisteminde taş oluşumu saptanan bütün hastalarda taş analizi yapılmalıdır. Üriner sistem 
içerisinde oluşan taşların (böbrek taşları) analizinde farklı yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemler içerisinde 
en çok kullanılan ve tercih edilen X-ışını difraksiyon (XRD) yöntemidir [21]. Çalışmada X-ışını toz kırınım yöntemi 
ile üriner sistem rahatsızlıklarına sebep olan taşların içerikleri ortaya çıkarılmıştır. 
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EKLER 

 

Şekil 1. 2 Nolu taşın kırınım deseni 

 

Tablo 1. 2 Nolu taşın analiz sonuçları 
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Şekil 2. 3 Nolu taşın kırınım deseni 
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