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ÖZET 
 

SAFRA TAġLARININ (ANTALYA) FĠZĠKSEL KĠMYASAL VE 

MĠNEROLOJĠK ÖZELLĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Dilek KABAKÇI 

 

Yüksek Lisans Tezi, Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. M. Gürhan YALÇIN 

Temmuz 2016, 159 sayfa 

 

YaĢayan canlılar olarak varlığımızın temelini oluĢturan tüm elementler doğada 

bulunmaktadır. Sağlığımız için gerekli olan tüm bu elementlerin çeĢitli 

konsantrasyonları, insan vücuduna, besinler, su ve hava yoluyla girebilmektedir. 

Elementlerin konsantrasyonundaki artıĢ, canlı organizmanın biyolojik iĢlevlerini 

olumsuz yönde etkilemektedir. Bu olumsuz etkilerden biri de safra kesesi taĢlarının 

oluĢumudur. 

 

 Bu çalıĢmada, Antalya ili ve civarında yaĢayan hastalardan alınmıĢ, safra kesesi 

taĢı örneklerinin kimyasal, fiziksel ve mineralojik özellikleri araĢtırılmıĢ, karĢılaĢtırılmıĢ 

ve bu taĢların oluĢumunda, tıbbı jeolojinin rolü ortaya konulmuĢtur. 69 adet örnek, 

Akdeniz Üniversitesi Tıp Fakültesi Patoloji bölümünden, hasta hakları prosedürüne 

uygun olarak, temin edilmiĢtir. Her bir örneğe ait fiziksel özellikler belirlenmiĢtir. Safra 

TaĢları siyah, kahverengi, sarımsı, yeĢil renklerde ve çapları 0,1-4,4 cm arasında 

değiĢmektedir. Kimyasal (FTIR) analiz sonuçlarına göre struvit, apatit, vitlokit 

nevberyit, karbon apatit, hidroksil apatit, kalsiyum fosfat karbonat, aragonit, kalsiyum 

bilirubinat, alüminyum silikat, baryum asetat, aragonit, kalsit, palmitik asit 

belirlenmiĢtir. 

 

ANAHTAR KELĠMELER: Antalya, FT-IR, safra taĢları, struvit,  XRD. 

 

JÜRĠ: Prof. Dr. M. Gürhan YALÇIN (DanıĢman) 

  Doç. Dr. Nurdane ĠLBEYLĠ  

 Yrd. Doç. Yusuf URAS 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF PHYSICAL, CHEMICAL AND MINERALOGICAL 

PROPERTIES OF GALLSTONES (ANTALYA) 

 

 Dilek KABAKÇI 

 

MSc Thesis in Geological Engineering 

Supervisor: Prof. Dr. M. Gürhan  YALÇIN 

Temmuz 2016, 159 pages 

 

All the elements that form the basis of our existence as living organisms are 

found in nature. Various concentrations of these all the necessary elements for our 

health, the human body, nutrients, water and air can enter through. The increase in 

concentration of elements, the biological functions of living organisms are affected 

negatively. One of these negative effects is the formation of gallstones.  

 

In this study, taken from patients living in and around the province of Antalya, 

chemical samples gallstones, physical and mineralogical properties were investigated , 

compared and in the formation of these stones , medicine has revealed the role of 

geology. 69 samples were collected from the pathology department of Akdeniz 

University Faculty of Medicine , patients' rights in accordance with the procedure was 

obtained. Each sample's physical properties were determined. Gallstones are black, 

brown, yellowish-green color and varies between 0.1-4.4 cm in diameter. Chemical 

(FTIR) analysis according to struvite , apatite, whitlockit , newberyit carbon apatite, 

hydroxyapatite, calcium phosphate, carbonate, aragonite, calcium bilirubinate, 

aluminum silicate, barium acetate, aragonite, calcite, palmitic acid were determined. 

 

KEYWORDS: Antalya, FT-IR, gall stones, struvite, XRD. 

 

COMMITTEE: Prof. Dr. M. Gürhan YALÇIN (Supervisor) 
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ÖNSÖZ 

 

 

YaĢadığımız çevre, beslenme kültürümüz, genetik mirasımız, alıĢkanlıklarımız,  

sağlığımızın durumuna etki eden etmenlerdir. Besinlerimizi ve yaĢam kaynağımız olan 

suyu yaĢadığımız çevreden temin etmekteyiz. Bu yüzdendir ki jeolojik yapı ve bu 

jeolojik yapıyı oluĢturan kayaç ve minerallerin bileĢimi sağlığımıza direkt etki 

etmektedir. Son yıllarda, artan sanayileĢme sonucunda ortaya çıkan çevre kirliliği ile 

yaĢamımızı sürdürmek için gereksinim duyduğumuz tüm  

Bu çalıĢmada, sağlık sorunlarımızdan safra kesesi taĢlarının fiziksel, kimyasal ve 

mineralojik incelemeleri yapılarak, safra kesesi taĢlarının oluĢumuna katılan bileĢenler 

değerlendirilecektir.  

Bedenimiz tarafından üretilen bu jeolojik unsurların oluĢum mekanizmalarının 

ve bileĢimlerinin anlaĢılması, safra taĢlarının tedavi edilmesi yolunda yapılacak 

çalıĢmalara ıĢık tutacaktır. 

Çok değerli danıĢman hocam Prof. Dr. M. Gürhan YALÇIN’a (Akdeniz 

Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği) bu konuda çalıĢmama fırsat 

verdiği için ve yardımlarını, bilgilerini esirgemedikleri için Prof. Dr. Gülsüm Özlem 

ELPEK’e (Akdeniz Üniversitesi Tıp Fakültesi Patoloji Bölümü) ve ArĢ Grv. Esra 

ÇOBAN’a (Akdeniz Üniversitesi Tıp Fakültesi Patoloji Bölümü), tez sürecimde maddi 

manevi desteğini esirgemeyen sevgili annem Naile KABAKÇI’ya ve sevgili eĢim Aslan 

KURGUN’a teĢekkürü borç bilirim. 
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1. GĠRĠġ 

 

1.1. ÇalıĢma Alanı 

 

ÇalıĢma alanı Antalya ili ve ilçelerini kapsamaktadır (ġekil 1.1). Toplam 69 adet 

safra kesesi taĢı örneği alınmıĢtır. Bu örneklerden 30 adet Antalya, 3 adet Serik, 1 adet 

Kemer, 4 adet Elmalı, 5 adet Korkuteli, 1 adet Alanya, 5 adet Fethiye, 1 adet Ġnegöl, 1 

adet Ġzmir, 1 adet Kars il ve ilçelerinde yaĢayan ancak Antalya’da ikamet eden 

hastalardan temin edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 1.1. ÇalıĢma alanı yer bulduru haritası 

 

1.2. ÇalıĢmanın Alanının Jeolojisi 

 

Antalya ilinin içinde bulunduğu sahanın bugünkü görünümünü kazanması, uzun 

bir zaman periyodunda değiĢik Ģekillendirici kuvvetlerin etkisiyle gerçekleĢmiĢtir. 

Farklı ortam koĢullarında geliĢen, bir kısmı otokton bir kısmı allokton olan kaya 

birimleri yüzeylenir.  

 

Kuzey batısında ve batısında, bazı bölgelerde yaĢlı kaya birimleri üzerinde 

çökelmiĢ karbonatlarla, bazı bölgelerde ise kiltaĢı, kum taĢı, kireçtaĢı vb. kayaç türleri 

ile temsil edilen Beydağları otoktonu, kuzey doğusunda ise kireçtaĢı, Ģeyler ve kırıntılı 

kayaçlarla temsil edilen Anamas - Akseki otoktonu bulunur. 

 

Paleozoik döneme ait en eski birimler Alanya ilinin kuzeyinde yer alan Alanya 

Dağları’nda görülürler. ġiddetli tektonik olayların etkisinde kalan bu kayaç grubu; fillat, 

mermer, kalker,  Ģist ile temsil edilmektedir.  

 

Antalya bölgesinde en çok alan kaplayan Mezozoik yaĢlı kalker, marn, serpantin 

ile karakterizedir. Bölgenin zeminindeki tersiyer yaĢlı kalker, konglomera ve kumtaĢı 

birimleri ile karıĢık halde bulunmaktadır. Antalya Ovası’nın büyük bir bölümü 

4 

5 
3
0 

3 

1 

1 



KURAMSAL BĠLGĠLER VE KAYNAK TARAMALARI                   Dilek KABAKÇI               

 

2 

 

Kuvaterner yaĢlı traverten, konglomera ve alüvyon ile örtülmüĢtür. Antalya kenti bu 

travertenler üzerine kurulmuĢtur. Çok sayıda erime boĢluklarına sahip travertenler tipik 

yeryüzü Ģekillerini meydana getirmektedir. 

 

1.3. ÇalıĢmanın Amacı 

 

Elementler ve bunların çeĢitli konsantrasyonları. Ġnsan vücuduna besinler, su ve 

hava yoluyla girebilmektedir. Bu elementlerin çoğu bitki hayvan ve insan sağlığı için 

gereklidir. Sağlığı etkileyen tüm elementler doğada bulunmakta ve canlılar olarak 

varlığımızın temelini oluĢturmaktadır. Elementlerin konsantrasyonundaki artıĢ canlıların 

biyolojik iĢlevlerini engellemekte ve olumsuz biyolojik etkilerin çoğalmasına neden 

olmaktadır. Bu olumsuz etkilerden bir tanesi safra kesesinde oluĢan safra kesesi 

taĢlarıdır. 

 

Alınan safra kesesi taĢı örneklerinin, fiziksel, kimyasal, mineralojik özelliklerin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Her bir örneğin; fiziksel (görünüm, sertlik, renk, boyut, vb.) 

özellikleri incelenerek tablo haline getirilmesi birbirleri arasındaki farklılıkların ortaya 

konması açısından önemlidir. Ġnce kesit yapılmaya uygun örneklerin, ince kesitleri 

hazırlatılarak mikroskop incelemeleri yaptırılacaktır. Her bir örneğin ince kesit 

görünümleri ve yapısal-dokusal farklılıkları ortaya konulacak ve resimlendirilecektir. 

Aynı örneklerde FT-IR yöntemiyle kimyasal analizler yaptırılacak, kimyasal bileĢimleri 

belirlenecektir. Her bir örneğin fiziksel ve mineralojik özelliklerini dikkate alarak, 

kimyasal özellikleri ile iliĢkisi belirlenecektir ve bu verilere dayanarak, fiziksel, 

kimyasal, mineralojik özellikler tablo üzerinde gösterilecektir. 

 

Bu parametrelerin değerlendirilmesi ile sonuç olarak, hasta haklarına uygun 

nitelikte temin edilmiĢ olan örneklerin fiziksel, kimyasal ve mineralojik özellikleri 

incelenecek ve bu taĢların oluĢum nedenleri irdelenecektir. 
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2. KURAMSAL BĠLGĠLER ve KAYNAK TARAMALARI 

 

2.1. Önceki ÇalıĢmalar 

 

Doğada bulunan ve sağlığımızı ilk elden etkileyen elementler varlığımızın 

temelini oluĢturmaktadır ve çoğu bitki, hayvan ve insan sağlığı için gereklidir. Bu 

elementler, insan vücuduna besinler, su ve hava yoluyla girebilmektedir. Yine bu 

faydalı elementlerin konsantrasyonlarındaki artıĢlar çeĢitli hastalıklara ve beraberinde 

taĢ oluĢumlarına sebep olmaktadır.  

 

Safra taĢları, üriner hastalıklar ve FT-IR analizleri ile ilgili birçok çalıĢma 

bulunmaktadır (Gibson 1974, Aydın 1989, Çiftçioğlu vd 2005, Durgun 2002, Akkurt ve 

Güneri 2005, Davarcıoğlu ve Çiftçi 2010, Yalçın vd 2013, Ertan vd 2014).  

 

Tez konusu ile ilgili bazı önemli çalıĢmalar aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

Gibson (1974), Brushit mineralleri üriner sistemde asidik koĢullarda 

çökelmektedir ve sentetik olarak 6,0-6,3 pH koĢullarında elde edilebilmektedir. Vitlokit, 

insan bedenin ürettiği jeolojik unsurlarda duraysız bir mineraldir ve Struvit içeren 

taĢların kabuğunda az miktarda bulunurlar. Struvit (MgNH4PO4 6H2O) çoğu zaman 

apatit ile beraber çökelir. Böbrek taĢları üzerinde yapılan çalıĢmalarda apatit taĢların 

boĢluklarında oluĢmuĢ struvit mineraline rastlanmıĢtır. 

 

Aydın (1989), yer kabuğunda bulunan bazı minerallerin, besin zinciri yoluyla ve 

ayrıca atmosferdeki toz ve gazların solunmasıyla birlikte çeĢitli göğüs hastalıklarına yol 

açabilmektedir. Bazı minerallerin tozlarının insan vücuduna katılımı ile bazı kanser 

türleri arasında bağıntı olduğu ileri sürülmektedir. Bu minerallerden bazılarına safra ve 

böbrek taĢı örneklerinde de rastlanmıĢtır.  

 

Mano vd (1993), 24 safra kesesi hastasından temin ettikleri safra sıvılarını 

ekstrakt hale getirmiĢ ve kanserojen etkinin araĢtırılmasında ames testini (mutasyona 

uğrayan bir hücreyi baĢka bir mutasyona geri mutasyona uğratma 

iĢlemi)uygulamıĢlardır. 14 adet numune pozitif sonuç vermiĢtir. 

 

Çiftçioğlu vd (2005),  taĢ oluĢturan nanobakterileri incelemiĢlerdir. Böbrek 

taĢları üzerinde yaptıkları çalıĢmalarda, hastalardan taĢların %97’sinde nanobakteri 

tespit etmiĢlerdir, elektron mikroskobu ile yapılan incelemelerde, apatit minerali ile 

kendilerine bir zırh oluĢturduklarını tespit etmiĢlerdir. Böbrek taĢlarının yapısında 

rastlanan nanobakterilerin insan bedeninde oluĢan diğer taĢların oluĢumunda da rol 

oynadığını ileri sürmüĢlerdir. 

 

Davarcıoğlu ve Çiftçi (2010), Niğde ilinin kuzeydoğusunda bulunan DikilitaĢ 

yöresinin kuzeyini kapsayan çalıĢmada, MustafapaĢa Formasyonu kil örnekleri üzerinde 

FT-IR spektroskopisi (Fourier dönüĢümlü kızılötesi ıĢın spektroskopisi), XRD (X-ıĢını 

kırınımı), XRF (X-ıĢını floresansı) ve ICP-MS (Endüktif eĢleĢmiĢ plazma-kütle 

spektrometresi) yöntemleri uygulanarak, incelenmiĢtir. Dünya standartları olarak kabul 

edilen kil örneklerinden ve bu standart kil örnekleri ile bulunabilecek diğer anhidrit, 

jips, illit+kuvars+feldispat, kuvars+feldispatın FT-IR spektrumları alınmıĢtır. Alınan bu 
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spektrumlar, MustafapaĢa Formasyonu için alınan FT-IR ve XRD spektrumlarıyla 

karĢılaĢtırılmıĢ ve her bir kil örneğinin içerdiği mineraller tespit edilmiĢ ve kil 

iskeletinin yapısı saptanmıĢtır.  

 

Özyurt (2011), Günlük beslenme alıĢkanlıklarında yağ miktarının artması, 

meme, kalın barsak ve prostat kanseri sıklığı arttırmaktadır. Hayvansal yağlar 

bakımından zengin posa bakımından fakir besinlerin yer aldığı beslenme 

alıĢkanlıklarında kalın barsak kanseri daha yüksek istatistikler vermektedir. Fazla yağ 

alımı, safra salgısının ve dolayısıyla kanserojen olan safra asitlerinin artmasına yol 

açmaktadır.  

 

Yalçın vd (2011), Niğde bölgesindeki hastalardan temin edilen örnekler 

üzerinde yapılan çalıĢmada 11 adet örneğin FT-IR analiz sonuçlarına göre mineral 

isimleri, kimyasal formülleri ve bileĢimleri: Nevberyit MgHPO4(H2O)3; %13,94 Mg; 

%17,77 P; %4,05 H; %64,24 O. Karbonat Apatit Ca5(PO4)3(OH,F,Cl); %39,36 Ca; 

%18,25 P; %0,07 H; %2,32 Cl; %1,24 F; %38,76 O. Aragonit CaCO3; %40,04 

Ca;%12,00 C; %47,96 O. Newberyit + Karbonat Apatit; %2,79 Mg; %18,16 P; %0,86 

H; %43,81 O; %31,49 Ca; %1,86 Cl; %0,99 F Ģeklinde tespit edilmiĢtir. Yine aynı 

çalıĢmada 6 örnek polarizan mikroskop altında incelenmiĢ, ıĢınsal, iğnemsi, çubuksu, 

oolitik (ritmik ardalanmalı) çatlaklı, boĢluklu, dilinimli, kenarları girintili ve renkli 

görüntüler sunan Fe, Mg, Ca, Cl, F, içerikli fosfat mineralleri ile apatit, aragonit, kalsit 

belirlenmiĢtir. 

 

Yalçın vd (2013), Niğde bölgesinde yaĢayan 42 hastadan, yasal izinleri ile 

alınmıĢ, safra kesesi taĢlarının fiziksel, kimyasal ve mineralojik özellikleri 

incelenmiĢtir. Mineral içerikleri ve oluĢum nedenleri araĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmada safra 

kesesi taĢlarının, fosforit mineralleri (nevberyit, aragonit, apatit) ve struvit minerali 

içerdiği saptanmıĢtır.   

 

Ertan vd (2014), Niğde ve Ankara bölgesinde yaĢayan hastalardan alınan safra 

kesesi taĢı örnekleri incelenerek, kimyasal özellikleri bakımından karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Niğde bölgesinden temin edilen örneklerde, vavellite, strengit, vitlokit, nevberyit, 

Ankara bölgesinden temin edilen örneklerde vitlokit, vavellite, bruĢit, taranakit 

mineralleri tespit edilmiĢtir.  
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3. MATERYAL ve METOT 

 

3.1. Canlılar Tarafından Üretilen Jeolojik Unsurlar  

 

Ġnsan sağlığında elementler ve minerallerin önemli rol oynadığı açıktır. Ġnsan 

vücudunda ortalama olarak; % 61,2 O, % 0,26 Si , % 0,00009 Al  , % 0,006 Fe , % 1,42 

Ca , % 0,14 Na % 0,027 Mg %,22,85 C, % 10 H, % 2,57 N , % 1,11 P, % 0,2 S, % 0,2 

K, , % 0,12 Cl, % 0,006 Fe, % 0,0037 F, % 0,0033 Zn, % 0,00046 Rb, % 0,00046 Sr, % 

0,00029 Br, % 0,00017 Pb, % 0,00010 Cu, % 0,00007 Cd, % 0,00003 B, % 0.00002 

Mn, % 0,00002 I, % 0,00001 Ni, % 0,00001 Au, % 0,00001 Mo, % 0,000003 Cr, % 

0,000002 Cs, % 0,000002 Co ve % 0,000001 U bulunmaktadır. 

 

Elementler ağırlığımızın % 4’ünü oluĢturmaktadır ve azlığı ya da fazlalığı belli 

baĢlı sağlık sorunlarına yol açmaktadır. 

 

BoĢaltım sisteminin bir bölümünü oluĢturan böbrekler, kan yoluyla taĢınan 

metabolizmadaki artık maddelerin filtre edilerek idrar yoluyla dıĢarı atılmasını sağlarlar. 

Metabolizmanın su ihtiyacı yeterli miktarda karĢılanmadığında ve filtre edilen artıkların 

bileĢiminde ürik asit, kalsiyum, oksalat oranı artıp bu minerallerin bir araya gelerek 

taĢlaĢmasını engelleyen magnezyum, nitrat, pirofosfat azlığında, böbrek taĢları meydana 

gelebilir. Erkeklerde kadınlara oranla 3 kat daha fazla izlenen böbrek taĢları 4 farklı 

grupta incelenebilir (Anonim 1). 

 

Kalsiyum TaĢları: Kalsiyum ve fosfatın bir araya gelmesiyle oluĢan bu çeĢit 

böbrek taĢları tüm böbrek taĢlarının %80’ini oluĢturmaktadır. Yüksek oranda kalsiyum 

hayvansal gıdalar ve içme suları aracılığı ile metabolizmaya katılır. Kalsiyum 

metabolizması hastalıklarında, bazı bağırsak hastalıklarında, fazla miktarda alınan A ve 

D vitaminlerinin metabolizmadan uzaklaĢtırılamadığı durumlarda kalsiyum taĢları 

izlenmektedir. 

 

Ürik Asit TaĢları: Besinlerin yıkımıyla ortaya çıkan ürik asidin böbreklerde 

birikmesiyle oluĢan ve böbrek taĢlarının %20’sini oluĢturan taĢlardır. Genetik 

faktörlerin sebep olabildiği bu taĢlar bazı ilaçların kullanılmasında, gut hastalığında, 

aĢırı kilolularda ve et tüketiminin aĢırılığında oluĢabilmektedir. 

 

Enfeksiyon TaĢı: Tüm vücutta oluĢan taĢların %20’sini oluĢturan bu taĢlar, idrar 

yollarındaki asidi etkisizleĢtirerek kendilerine yaĢama ortamı yaratan mikroplar bu 

taĢları oluĢturabilir. Kadın hastalarda daha fazla izlenir. 

 

Sistin TaĢları: Vücuttaki kas ve dokularda Sistin, Ornitin, Lizin, Arjinin gibi 

aminoasitler oluĢmaktadır. Sistin taĢları, idrarda sistin miktarının artmasıyla ve sistinin 

idrardaki çözünebilirliği diğerlerine göre zayıf olması nedeniyle ortaya çıkar. Ender 

olarak izlenir (Anonim 14). 

 

Safra kesesi taĢları, karaciğer tarafından yağların sindirilmesi için üretilen safra 

sıvısın kimyasal dengesizliği sonucu, kolesterol ve bilirubinin birikmesiyle oluĢur 

(Anonim 10). 
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Tükürük bezi hücrelerinde meydana gelen hasarlar sonrası, hücre artıkları 

üzerinde, kalsiyum ve fosfor elementlerinin birikmesiyle, tükürük bezi taĢları oluĢur. 

Dehidratasyon, gıda alımının azalması, Ģeker ve gut hastalıkları, tansiyon ve psikiyatrik 

ilaçlar taĢ oluĢumunu tetiklemektedir. 

 

Ürik asit taĢları, kandaki ürik asit miktarının artması ve bu asidin 

depolanmasıyla oluĢur. Erkeklerde kadınlara oranla daha fazla izlenen ürik asit taĢları 

tüm diğer taĢların %8’ini oluĢturur. ġeker hastalığı, alkol alımı, bazı böbrek 

rahatsızlıkları, idrar söktürücü ilaçlar, bazı kan hastalıkları ve kalp yetmezliği gibi 

durumlarda ürk asit taĢı oluĢma olasılığı artar. Gut hastalığına yakalanan bireylerin 

yarısında ürik asit taĢları izlenmektedir 

 

3.2. Safra Kesesi ve TaĢları   

 

Safra kesesi, karaciğer tarafından salgılanan, akıcı, acı, sarı renkte, hafif bazik 

yapılı safranın, depolandığı karaciğerin alt kısmında bulunan torba Ģeklindeki bir 

organdır (ġekil 3.1). Safra sıvısı karaciğerden salgılandığında 800-1200 ml kadardır, bu 

sıvı 100-200 ml’lik konsantre hale gelinceye kadar safra kesesinde bekletilir. 

Yemeklerden sonra uyarılan bu organ kasılarak içindeki konsantre sıvıyı ince bağırsağa 

boĢaltır. 

 

 

 

 
 

ġekil 3.1. Safra kesesi ve bağlantıları (Anonim 11) 
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Safra kesesi taĢı sistik kanalı tıkamıyorsa herhangi bir belirti göstermeyebilir 

(Anonim 2). Bunlara sessiz taĢlar denir. Genelde baĢka bir rahatsızlık sebebiyle doktora 

giden hasta tetkik yaptırdığında safra kesesi taĢının olduğu anlaĢılır (ġekil 3.2). 

 

 
 

ġekil 3.2. Safra kesesi taĢının ultrason cihazı ile tespit edilmesi 

 

Belirtileri Ģunlardır;  

 

 Karnın sağ üst kısmında ve sırtın üst kısmında ağrı 

 Ağrılar keskin kramp ağrıları Ģeklinde olabilir 

 Ağrılar derin nefes aldığınızda artabilir 

 AteĢ 

 Terleme 

 ÜĢüme ile beraber gelen titreme 

 Deride ve gözde sarılık 

 DıĢkıda anormal bir renk (genelde kil gibi açık bir renk) 

 Mide bulantısı 

 Kusma 

 ġiĢkinlik, hazımsızlık, mide ekĢimesi ve yanması ve gaz gibi diğer mide 

ve bağırsak ile ilgili problemleri (Anonim 9) 

 

TeĢhisinde ultrasonografi ilk tercih edilen yöntemdir.  

 

Safra sıvısının % 97 kadarı sudur. Geriye kalan kısmı, bilirubin, biliverdin, safra 

tuzları, safra asitleri, lipitler (fosfolipit, kolesterol, trigliserit), elektrolitler ve bazı 

enzimleri içerir. Safra taĢları, safra bileĢenlerinin büyüme veya birleĢme yoluyla vücutta 

oluĢan kristal yapılardır.  

 

Morfolojilerine ve içeriklerine göre 3 tip safra kesesi taĢı bulunmaktadır. 
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Kolesterol taĢları en yaygın tiptir, tamamen kolesterolden oluĢmuĢtur (pür 

kolesterol taĢları) veya büyük kısmını kolesterol oluĢturur (miksed kolesterol taĢları).  

 

Siyah pigment taĢları ya tamamen kalsiyum bilirubinattan ya da kalsiyum, 

bakır ve büyük miktarlarda müsin glikoproteinlerinin oluĢturduğu polimer benzeri 

komplekslerden oluĢur. En sık siroz ve kronik hemoliz durumlarında görülür 

(Sleisenger ve Fordtran 1998). 

 

Kahverengi pigment taĢları kalsiyum tuzları ve ankonjuge bilirubin ile değiĢen 

miktarlarda kolesterol ve proteinden oluĢur, sıklıkla infeksiyonla birliktedir. Biliyer 

sistemdeki bakteri konjuge bilirubinden, glukronik asidi hidrolize eden ß-glukronidaz 

enzimini salgılar ve bu da ankonjuge bilirubinin, dekonjuge safra asitlerinin ve doymuĢ 

yağ asitlerinin kalsiyum tuzlarının oluĢumuna neden olur (Skar vd 1993). 

 

TaĢlar safra kesesinde, ana ya da intrahepatik safra kanallarında geliĢebilir. 

 

3.2.1. Kolestrol taĢları   

 

Safra taĢlarının %80’ini kolesterol taĢları oluĢturur. Kolesterol taĢları, safrada 

yer alan üç esas bileĢenden (safra tuzları, lesitin, kolesterol) oluĢur. Kolesterol, su ve 

benzeri ortamlarda erimezken safradaki eriyebilirliği ve sekresyonu, onun, safra tuzları 

ve lesitin ile olan iliĢkilerine bağlıdır (ġekil 3.3).  

 

 
 

ġekil 3.3. Safrada yer alan üç ana bileĢenin oranları ve miçeller zon (Admirand vd  

                 1968) 

 

Miçeller Zon, kolestrolün tamamen eridiği zondur. Bu zon üzerinde kalan 

bölümde safra, kolestrol ile süpersatüre haldedir. Safra tuzları, hem hidrofil hem de 

hidrofob uçlara sahiptir. Biyolojik deterjanlar gibi vazife görerek dıĢ kısmı hidrofil, iç 

kısmı hidrofob miçeller oluĢtururlar. Ġkinci sırada yer alan bileĢen yine suda erimeyen 

lesitindir. Lesitin, safra tuzlarının oluĢturduğu miçellerin içine girerek miçelin 
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büyümesini daha fazla kolesterolü taĢımasını sağlar. Böylece oluĢan lesitin ve safra tuzu 

karıĢımı miçeller kolesterolün eriyebilmesi ve sekresyonuna aracılık ederler. Kolesterol, 

safrada esas olarak mikst miçeller (Kolesterol + Safra tuzu + Lesitin) ve veziküller 

(Kolesterol + Lesitin) halinde taĢınmaktadır. Safradaki kolesterolün büyük kısmı (%70) 

veziküler formdadır. Kolesterol sekresyonundaki nispi bir artıĢ bu taĢıyıcıların 

kapasitelerinin arttırılmasına ve kolesterol süpersatürasyonuna yol açar. Kolesterol taĢı 

oluĢumu için süpersatüre safra varlığı Ģarttır (ġekil 3.4). 

 

 
 

ġekil 3.4. Kolestrol taĢı oluĢumuyla sonuçlanan olaylar zinciri 

 

3.2.2. Pigment taĢları   

 

Siyah pigment taĢları, fazla miktarda inorganik komponent ve müsin 

içerdiğinden dolayı tipik olarak katran gibidir. Çoğunlukla X ıĢınlarını geçirmeyen 

(radyopak) özelliktedirler. 2-6 mm çaplarında, parlak, kaya sertliğinde safra kesesinde 

oluĢan taĢlardır. 

 

Kahverengi pigment taĢları, infeksiyon ve staz ile iliĢkili olarak, safra yollarında 

oluĢurlar. 5-30 mm çapında, yumuĢak, Ģekilsiz, ıĢınları geçirir özellikteki taĢlardır. 

 

Bakteriler (özellikle E. coli), beta glukuronidaz enzimi ile safradaki konjuge 

bilirubini nonkonjuge hale çevirirler. Bu da safrada erimediği için kalsiyumla birleĢerek 

kalsiyum bilirubinat halinde çökelti oluĢturur. Bu dönüĢlüm esnasında, mukus 

glikoproteini, hücre artıkları ve ölü bakteriler de oluĢuma katılırlar. 

 

3.2.3. Safra kesesi taĢları ve sağlık 

 

Safra kesesi karaciğerin alt kısmında bulunan ve karaciğerden salgılanan 

safranın toplandığı sindirim sistemi organlarındandır. Sindirim sırasında safra kesesi 
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kasılarak depoladığı safra sıvısını (su, kolestrol, yağ asitleri, safra tuzları ve pigmentler) 

bağırsağa boĢaltır. Yağların ve yağda eriyen vitaminlerin emiliminde rol oynar. Aynı 

zamanda bağırsakta zararlı bakterileri yok eden bir antiseptiktir.  

 

Safra sıvısındaki bileĢenlerin yoğunluğundaki değiĢimler zamanla safra kesesi 

taĢlarının oluĢumuna yol açmaktadır. TaĢların tedavi edilmesinde litotripsi, litolitik 

tedavi, laparoskopik ameliyat ya da açık ameliyat yöntemi ve bitkisel tedaviler 

kullanılabilmektedir. YaĢlı hastalarda ameliyat mortalitesinin yüksek olması sebebiyle 

ameliyat dıĢı yöntemlerin geliĢtirilmesine çalıĢılmaktadır. 

 

Safra kesesi vazgeçilmez bir organ değildir. Safra kesesi ameliyat ile 

alındığında, karaciğer tarafından üretilen safra sıvısının ana safra kanalı aracılığı ile 

bağırsağa iletilebilir (Anonim 7). 

 

Litotripsi, taĢların laser ıĢınları, ultrasonik dalgalar (Lux vd 1986) mekanik yöntemler 

ve ile parçalar ayrılması yöntemidir. Litotripsi her hastaya uygulanabilir bir metot 

değildir ve bu yöntem uygulandıktan sonra taĢlarda tekrarlama olduğu izlenmiĢtir.  

 

Litolitik tedavi, cerrahi müdahalenin mümkün olmadığı durumlarda taĢın eritilmesi 

yöntemidir. 2 Ģekilde yapılır: oral yolla safra asitlerinin veya ursodeosiklosik asit ile 

taĢın eritilmesi ya da perkütan transhepatik yöntemle safra kesesine girilerek metil tert 

bütil ether ile taĢın eritilmesi Ģeklindedir (Neoptolemous vd 1986). Bu tedavi 

yönteminde taĢların tekrarlama olasılığı yüksektir. Litotripsi ile birlikte kullanılması 

litolitik tedavinin etkisini arttırmaktadır. 

 

Laparoskopik ameliyat, karın duvarına yapılan minik kesilerden sokulan çubuk 

benzeri materyaller ile yapılmaktadır.  Amaç safra kesesinin karın içindeki 

bağlantılardan ayrılarak tamamen çıkartılmasıdır. Her hasta üzerinde uygulanması 

mümkün değildir. 

 

Bitkiler, hastalıkların tedavisinde eski çağlardan beri kullanılmaktadır. Bitkilere ait en 

eski bilgiler Çin, Mısır ve Yunan tarihlerinde izlenmektedir (BaĢer 1998). Sarı vd, 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada ülkemizdeki endemik bitkileri ve yaygın kullanım alanlarını 

araĢtırmıĢlardır. Isırgan, enginar, Ģahdere otu, (altın otu, ölmez otu) gibi bitkilerin safra 

kesesi sorunlarına karĢı kullanıldığını bildirmiĢlerdir.  

 

Tedavi yöntem yanında beslenmeye özen gösterilmesi gerekmektedir çünkü yağlı 

gıdalar, bazı kuruyemiĢ türleri, süt ürünleri, rafine Ģeker, kırmızı et, alkol, iĢlenmiĢ 

gıdaların kontrolsüz tüketimi safra kesesini zorlayarak, safra kesesi rahatsızlıklarına 

sebebiyet vermektedir. 

 

3.3. Laboratuvar ÇalıĢmaları 

 

3.3.1. Safra kesesi taĢı örneklerinin temini ve prosedür 

 

ÇalıĢmaya konu olan 69 adet safra taĢı örneği, Ekim 2014 - Temmuz 2015 

tarihleri arasında Akdeniz Üniversitesi Hastanesi Patoloji Ana Bilim Dalı 
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laboratuvarından, prosedüre ve hasta haklarına uygun nitelikte, safra kesesinden 

ayrıldıktan sonra formaldehit sıvısı içerisinde, temin edilmiĢtir. 

 

3.3.2. Safra kesesi taĢlarının fiziksel özelliklerinin belirlenmesi 

 

Prosedür ve hasta haklarına uygun nitelikte kod numaraları verilen örneklerin 

bilgilerini kapsayan tabloları oluĢturulmuĢtur (ġekil 3.5). Akdeniz Üniversitesi Jeoloji 

Mühendisliği bölümü laboratuvarında yıkanarak dezenfekte edilen örneklerin, ölçekli 

fotoğrafları çekilmiĢ, renk, görünüm, sertlik, Ģekil, her bir safradaki örnek sayısı, 

büyüklük gibi fiziksel özellikleri belirlenmiĢ, numaralandırılmıĢ örnekler, bunlara göre 

gruplama yapılarak yine aynı tabloya veri olarak eklenmiĢtir (Çizelge 3.1). 

 

 
 

ġekil 3.5. Örneklerin incelemeye hazırlanması 
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Çizelge 3.1.7 numaralı numunenin iki farklı yüzeyinden alınmıĢ SEM görüntüleri 

 

1
.Y

Ü
Z

E
Y

 

 
 

500X 
 

 
1000X 

 
2.00 KX 

 
5.00 KX 

2
.Y

Ü
Z

E
Y

 

 
500X 

 
1000X 

 
2.00 KX 

 
5.0 KX 
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3.3.3. Safra kesesi taĢlarının mineralojik özelliklerinin belirlenmesi 

 

Örnekleri mineralojik özelliklerinin belirlenmesinde SEM ve XRD yöntemleri 

kullanılmıĢtır. 

 

3.3.3.1. SEM (Taramalı elektron mikroskobu) 

 

Tungsten, Lantan hekzaborit katottan veya alan emisyonlu (FEG) gun’dan 

ortaya çıkan elektronların kullanımı incelenecek malzeme yüzeyine gönderilmesi 

sonucu oluĢan etkileĢmelerden yararlanılması esasına dayanır. SEM’ler genel olarak bu 

elektron enerjisi 200-300 eV dan 100 keV a kadar değiĢebilir. Bu amaçla, yoğunlaĢtırıcı  

elektromanyetik mercekler (condenser lense) toplanan, objektif mercekle odaklanan 

elektron demeti, yine elektromanyetik saptırıcı bobinlerle örnek yüzeyinde tarama 

iĢlemini (scanning) gerçekleĢtirir. Bir taramalı elektron mikroskobunda görüntü 

oluĢumu temel olarak; elektron demetinin incelenen örneğin yüzeyi ile yaptığı fiziksel 

etkileĢmelerin (elastik, elastik olmayan çarpıĢmalar ve diğerleri) sonucunda ortaya çıkan 

sinyallerin toplanması ve incelenmesi prensibine dayanır (Anonim 12). 

 

Bunlardan ilki, gelen elektron demetindeki elektronların, malzemedeki atomlarla 

yapmıĢ olduğu elastik olmayan çarpıĢma sonucu (yani, örnek yüzeyindeki atomlardaki 

elektronlara enerjilerini transfer ederek) ortaya çıkan ikincil elektronlardır. Bu 

elektronlar örnek yüzeyinin yaklaĢık 10 nm’lik bir derinliğinden ortaya çıkarlar ve 

bunların tipik enerjileri en fazla 50 eV civarındadır. Ġkincil elektronlar fotoçoğaltıcı tüp 

yardımıyla toplanıp, örneğin tarama sinyali konumuyla iliĢkilendirilerek yüzey 

görüntüsü elde edilir. 

 

Elektron demeti ile incelenen örnek yüzeyindeki malzeme arasındaki 

etkileĢmede ortaya çıkan diğer bir elektron grubu ise geri saçılma elektronları adı 

verilen yaklaĢık 1800 açı yapacak biçimde saçılan yüksek enerjili elektronlardır. 

Ġncelenen örneğin kompozisyonu hakkında bilgi verir. 

 

Gelen elektron demetinin, incelenen örnek yüzeyi ile yapmıĢ olduğu diğer bir 

etkileĢme ise (yaklaĢık 1000 nm derinlik civarında), karakteristik X ıĢınlarının çıktığı 

durumdur. Buna göre örneğe çarpan elektron, örnekteki atomun iç yörüngesinden bir 

elektron kopmasına neden olunca, enerji dengelenmesi gereği bir üst yörüngedeki 

elektron bu seviyeye geçer ve geçerken de ortama bir X ıĢını yayar ve buna da 

karateristik X ıĢını adı verilir.  Bu X ıĢını mesela 10 mm
2
 çapındaki bir Si (Li) 

dedektörle algılanır, ortaya çıkan sinyal yükselticiye, oradan çok kanallı analizöre ve 

daha sonra da SEM sistemin bilgisayarına gönderilir. Sonuçta ortaya çıkan karakteristik, 

SEM’de incelenen malzemenin element bakımından muhtevasının nitel ve nicel olarak 

tespit edilmesine yardımcı olur. 
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Ġnce kesit yapılmaya müsait nitelikteki 16 adet örnek tespit edilmiĢ ve her bir 

örnekte iki noktadan incelemesi yapılmak ve görüntüleri alınmak üzere Erciyes 

Üniversitesi KOSGEB laboratuvarına gönderilmiĢtir (Çizelge 3.2) (SEM analizi 

görüntüleri tablosunun devamı Ek-3’te verilmiĢtir). 

 

3.3.3.2. X-IĢını difraksiyon (XRD) spektropisi 

 

X-ıĢını denilen ultraviyole ıĢından daha kuvvetli olarak bilinen fakat gamma 

ıĢınından daha zayıf enerjili ıĢın kullanılarak yapılan analizi temel alır. XRD denilen 

aletler ile yapılan bu karakterizasyonda numune türüne göre hangi minerallerden 

oluĢtuğunu belirler. ÇalıĢma prensibinin, öğütülmüĢ numuneye X-ıĢını göndererek 

kırılma ve dağılma verilerinin toplanması olduğu söylenebilir. Kristal yapısı dolayısıyla  

ıĢının farklı Ģiddette ve açılarda kırılmasını sağlayan örnekler çok hassas biçimde ve çok 

kısa sürede izlenebilmektedir (Anonim 8).  

 

XRD’ yi kullanıĢlı yapan özelliği kristal yapılar üzerinde çok hassas veri 

toplayabilmesi ve güvenilir olmasıdır. 69 adet örnek eziciyle toz hale getirilerek, XRD 

analizi için Erciyes Üniversitesi KOSGEB Laboratuvarı’na gönderilmiĢtir (ġekil 3.6).  

 

 
 

ġekil 3.6. Örneklerin toz haline getirilmesi 

 



MATERYAL VE METOT                        Dilek KABAKÇI 

 

15 

 

Her bir örnek için XRD ıĢın gönderme iĢleminde benzer uygulamalar 

yapılmıĢtır. Safra taĢları için daha önceden belirlenen ıĢın boyları her biri için ayrıca test 

edilmiĢtir. Mesela Çizelge 3.2’de görüleceği gibi kolesterol dalga boyunu temsil eden 

ıĢınlar örnek, üzerine gönderilmiĢ ancak herhangi bir sonuç elde edilememiĢ ve sadece 

nevberyit tayin edilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.1. 6 Numaralı örneğe ait XRD verisi 

 

B
il

eĢ
ik

 N
o
 

 

PDF 

No 

BileĢiğin  

Kristal Sistemi 

Birim Hücre Parametreleri  

Bravais 

Örgüsü 

 

 

Z* 

Ġsmi Kapalı formül 

A b C Alfa Beta Gama 

1 20-

1584 

Cholesterol 

(5-cholesten-

3beta-ol) 

C27H46O          

2 72-

0023 

Newberyite MgHPO4(H2O)3 Orthorhombic 10.21500 10.68100 10.01400 90.000 90.000 90.000 Primitive 8 

 

3.3.4. Safra kesesi taĢlarının kimyasal özelliklerinin belirlenmesi 

 

Örneklerin kimyasal özelliklerinin saptanabilmesi için FT-IR analizi yöntemi 

kullanılmıĢtır. 

 

Kızılötesi (IR) absorbsiyon spektroskopisi bir tür titreĢim spektroskopisidir; IR 

ıĢınları molekülün titreĢim hareketleri tarafından soğurulmaktadır  (Anonim 13). 

Matematiksel Fourier dönüĢümü spektroskopisinde ıĢıma Ģiddeti, zamanın bir 

fonksiyonu olarak alınır. Her dalga boyunu ayrı ayrı tarama gerekmeksizin hızlı ve 

yüksek çözünürlükte spektrumlar elde edilebilir (Anonim 4). Bu yöntem ile, moleküler 

bağ karakterizasyonu yapılarak; katı, sıvı, gaz veya çözelti halindeki organik bileĢiklerin 

yapısındaki fonksiyonel gruplar, iki bileĢiğin aynı olup olmadığı, yapıdaki bağların 

durumu, bağlanma yerleri ve yapının aromatik yada alifatik olup olmadığı belirlenebilir 

(Anonim 3). 

 

Bir molekülün kimyasal olarak en aktif kısımlarını tanımlayan fonksiyonel 

grupların, infrared bantların hangi dalga boyu aralıklarında gözlenebileceğini gösteren 

tablolardan yararlanılarak kimyasal içerik tespit edilir (Çizelge 3.3). 

Ayrıca karbonhidrat, protein, fosfolipid ve aminoasitlerin yapı analizlerinde 

belirleyicidir. 
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Çizelge 2.3. 2 Numaralı örneğe ait FT-IR çözümlemeleri 

 

 

 

 

 

3.4. Antalya Bölgesi’nin Jeolojik Özellikleri 

 

Beydağları Formasyonu, Batı Toroslar’ın otokton kaya birimlerini temsil 

etmekte ve bölgenin kuzeyinde yer almaktadır. Allokton birimler olarak izlenen Antalya 

Napları ile bunların üzerinde yer alan Burdigaliyen yaĢlı KiriĢ Formasyonu, Üst 

Burdigaliyen-Langiyen yaĢlı Karpuzçay Formasyonu, Alt Mesiniyen yaĢlı TaĢlık 

Formasyonu, Üst Mesiniyen-Pliyosen yaĢlı Gebiz KireçtaĢı, Pliyosen yaĢlı Yenimahalle 

Formasyonu ve KurĢunlu Formasyonu ile Kuvaterner yaĢlı Antalya Travertenleri, 
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1234.71

1194.92

1132.20
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952.94

882.61

838.37

797.31

736.94

591.27

426.10

417.21
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Belkıs Konglomerası, alüvyonlar, yamaç molozları, birikinti konileri ve plaj oluĢumları 

Ģeklinde bulunur. 

 

Antalya bölgesinde Prekambriyen’den günümüze kadar oluĢmuĢ kaya birimleri 

yüzeylenir. Oldukça farklı ortam koĢullarında geliĢmiĢ olan bu kaya birimlerinin bir 

kısmı otokton, bir kısmı ise allokton konumludur. Antalya bölgesinin batı ve kuzey 

batısında Beydağları Otoktonu, kuzey doğusunda ise Anamas – Akseki Otoktonu yer 

alır. Beydağları Otoktonunun yaĢlı kaya birimleri üzerinde Paleosen ve Eosen çökelleri 

bazı alanlarda sığ deniz ortamında çökelmiĢ karbonatlarla temsil edilirken, bazı 

alanlarda daha derin deniz ortamında çökelmiĢ kumtaĢı, kiltaĢı, kireçtaĢı vb. kaya türleri 

ile temsil edilir. Beydağları Otoktonu Daniyen’de Antalya Naplarının, Langiyen’de de 

Likya Naplarının yerleĢimine sahne olmuĢtur. Anamas - Akseki Otoktonunun yaĢlı kaya 

birimleri üzerinde Orta - Üst Triyas yaĢlı kumtaĢı, kireçtaĢı ve Ģeyller, bu Ģeyller 

üzerinde de genellikle Jura - Kretase yaĢlı kireçtaĢları bulunur. Paleosen-Eosen, Anamas 

- Akseki Otoktonunda kireçtaĢı ve kırıntılı kayalarla temsil edilir. Anamas - Akseki 

Otoktonunu güney kenarında Daniyen’de Antalya Napları ve Alanya Napı yerleĢmiĢtir.  

Antalya bölgesinde Langiyen’de son allokton kütlelerin yerleĢiminden sonra, 

bölge Orta Miyosen’de deniz istilasına uğramıĢ ve Orta ve Üst Miyosen’de bölgede 

konglomera, kumtaĢı, silttaĢı gibi kırıntılı kayalar çökelmiĢtir. Miyosen sonlarında 

bölge kuzeydoğu-güneybatı doğrultuda sıkıĢmalara maruz kalmıĢ ve bu sıkıĢmalara 

bağlı olarak bölgedeki kaya birimleri kuzeydoğudan güneybatıya doğru itilmiĢtir. 

Pliyosen’de 100-120 m kotlarına kadar tekrar deniz istilasına uğramıĢ ve bu dönemde 

kireçtaĢı, kiltaĢı, kumtaĢı gibi kayalar oluĢmuĢtur. Pliyosen-Kuvaterner’de Antalya 

bölgesinde büyük çapta normal ve doğrultu atımlı faylar geliĢmiĢtir (Anonim 6). 
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4. BULGULAR   

 

4.1. Fiziksel Özellikler 

 

Temin edilen safra kesesi taĢı örnekleri sarı, beyaz, siyah, kahverengi, yeĢil 

renklerde izlenmiĢtir. Görünümleri itibari ile yuvarlak, öz Ģekilsiz ve prizmatik 

Ģekillerdedir. Numuneler, orta sert ve yumuĢak dayanım göstermektedir. Çapları 0,2 

cm- 4,4 cm arasında değiĢim göstermektedir. Alınan örneklerde, bir bireyden temin 

edilen örnek sayısı en fazla 437 adettir. Seçili örneklerin fiziksel özellikleri Çizelge 

4.1’de, tamamı ise Ek-1’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Fiziksel Özelliklerin Belirlenmesi 

 

NO CĠNSĠYET ÖZELLĠKLER RESĠMLER 

 

 

 

1 

 

 

 

E 

 

 

2 adet, öz Ģekilli, 

siyah renkli, 2,3-

2,5 cm çapında 

 

 

 

 

2 

 

 

 

K 

 

 

1 adet, öz Ģekilli, 

oval, beyaz 

renkli, çapı 2,4 

cm, boyu 1,6 cm 

 

 

 

 

3 

 

 

 

E 

 

 

2 adet, öz Ģekilli 

yuvarlak, yüzeyi 

yumrulu, 

kahvemsi sarı 

renkte, çapları 

0,6-0,7 cm, 

boyları 1-0,7 cm 
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4.2. Mineralojik Özellikler 

 

4.2.1. XRD çözümlemeleri 

 

Yapılan incelemelerde Ca, Mg, P, Cl, F, H, O, C elementleri tespit edilmiĢtir 

(ġekil 4.1). Bu elementlerin farklı oranlarda bir araya gelmesiyle oluĢtuğu tespit edilen 

mineraller; Nevberyit (MgHPO4(H2O)3); Struvit (MgNH4PO4(H2O)6); Aragonit 

(Ca(CO3); Apatite grubu mineraller (Ca5(PO4)3(F,Cl,OH)); Vitlokit 

(Ca9(MgFe)(PO4)6PO3OH); Kalsit (Ca(CO3); Alüminyum Silikat (Al2SiO5) Ģeklinde 

olup, bileĢiklerin isim ve kapalı formülleri görüldüğü gibi verilmiĢtir.  

 

 
ġekil 4.1. 64 Numaralı örneğe ait mineral çözümlemeleri 

 

64 numaralı örnek dıĢında üzerinde çalıĢılmıĢ olan diğer örneklere ait XRD 

çözümlemeleri EK-2 de verilmiĢtir. 

 

4.2.1.1. Fosforit mineralleri 

 

% 20'nin üzerinde P2O5 ihtiva eden, sedimanter ortamlarda oluĢan, farklı yapı ve 

dokudaki fosfat mineralleridir. Yapısında fosfat ihtiva eden 200'e yakın mineral mevcut 

olduğu halde en sık rastlanan minerallerin sayısı birkaçtır. Bunlar: apatit gurubu 

mineraller, monetit, vitlokit, bruĢite, varisit, krandallit, milisit, vavellit, monetit, 

taranakit, strengit’dir (Çizelge 4.2). 
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Çizelge 4.2. Sedimanter ortamlarda oluĢan fosforit mineralleri (Yalçın vd 2011) 

 

Mineral Adı Formülü 

Nevberyit MgH(PO4).(H2O3) 

BruĢit HCaPO4.2H2O 

Monetit HCaPO4 

Vitlokit Ca3(PO4)2 

Krandallit CaAl3(PO4)2(OH).H2O 

Vavellit Al3(OH)3(PO4)2.5H2O 

Taranakit K2Al6(PO4)6(OH)2.18H2O 

Milisit (Na,K)CaAl6(PO4)4(OH)9.3H2O 

Varisit AlPO4.2H2O 

Strengit FePO4.2H2O 

 

 

Vitlokit 

 

Ca9(MgFe)(PO4)6PO3OH formülü ile karakterize edilen vitlokit minerali genelde 

beyaz, açık pembe, açık sarı ve grimsi-beyaz renklerde gözlenir. Trigonal sistemde 

oluĢurlar. 

 

Nevberyit 

 

MgH(PO4).(H2O3) formülüne sahip, sarı ve kahverenginin tonlarında renklerde, 

ortorombikdipramidal kristal yapıdadırlar. IĢınsal veya tabakamsı yığıĢımlar Ģeklinde 

bulunurlar. 

 

 

4.2.1.2. Apatit grubu mineraller 

 

Ġzomorf bir seri teĢkil ederler ve kimyasal içeriklerine göre flor apatit 

(Ca5(PO4)3F), klor apatit (Ca5(PO4)3Cl), hidroksil apatit (Ca5(PO4)3OH), karbonat apatit 

gibi isimlerle anılırlar. 

 

Ca5 [(F,Cl,OH)(PO4)3] formülüne sahip, ince kesitte altıgen veya dörtgen olarak 

izlenen grimsi mavi, kahverengi, turuncu renklerde, prizmatik-iğnemsi kristallere sahip, 

sertliği 5, dilinimi zayıf, özgül ağırlığı 3,1-3,3 olan, yaygın olarak rastlanan bir fosfat 

mineralidir. DiĢ ve kemiğin yapısında rastlanır. 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Iron
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
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4.2.1.3. Struvit 

 

Struvit minerali, sarımsı veya kahverengimsi-beyaz renklerde, ortorombik 

sistemde veya tabakalı (mika benzeri) formlarda kristalize olur. Formülü 

Mg(NH4)(PO4) 6H2O’dur. Kolay parçalanabilen, tebeĢir kıvamındadır. Yalnızca 

struvitten ibaret olabileceği gibi kalsiyum fosfat, amonyum ürat, oksalat veya karbonat 

gibi diğer bileĢikleri de içerirler. Üriner sistemde, enfeksiyon taĢları olarak kategorize 

edilen struvit minerali safra kesesi taĢlarında da izlenebilir.  

 

 

4.2.1.4. Aragonit 

 

Beyaz, sarımsı beyaz, grimsi, yeĢil, mavi, kırmızı yada renksiz olarak karĢımıza 

çıkan aragonit mineralinin formülü CaCO3’tır. Ortorombik kristal formu ve 2,9-3,0 

gr/cm
3 

özgül ağırlığıyla polimorfu olan kalsitten ayrılır. 24 numaralı örneğin XRD 

analizinde tespit edilmiĢtir.  

 

4.2.1.5. Kalsit 

 

Karbonatlı sedimanter kayaçların ana bileĢenidir. Sertliği 3, özgül ağırlığı 2,7 

gr/cm
3
’tür. Saf olduğunda beyaz ya da renksiz gözlemlenir. Doğada bol bulunan 

minerallerin baĢında gelen kalsite safra taĢlarının da bileĢiminde görülmüĢtür. 

 

4.2.1.6. Alüminyum Silikat 

 

Aluminyum silikat grubu olarak ifade edilir. Kimyasal formülü Al2SiO5’tır. 

Andaluzit, silimanit ve disten mineral polimorfları oluĢmaktadır. 

 

4.2.2. SEM analizleri 

 

SEM görüntüsü alınan 16 adet örnekten ikisi diğerlerinden farklı özellik 

göstermektedir. 12 numaralı örnek XRD çözümlemelerinde Nevberyit ve Struvit 

minerali bulgusunu vermiĢtir. 51 numaralı örnek kalsiyum bilirubinat içermektedir ve 

pigment taĢı olarak tespit edilmiĢtir. SEM görüntüsü ile karĢılaĢtırmak üzere XRD 

verisine ulaĢılamamıĢtır. Seçili örneklerin SEM görüntüleri ġekil 4.2’de, devamı ise Ek-

3’de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.2. SEM görüntülerinin yorumlanması 

 

4.3. Kimyasal Özellikler 

 

Kimyasal içeriklerinin tespit edilmesi için FT-IR analizi kullanılmıĢtır. 

Örneklerin analizinde kolesterol, karbonat apatit, hidroksilapatit, struvit, nevberyit, 

protein, amorf kalsiyum fosfat karbonat, vitlokit, tekstil parçası, amonyum ürat, 

kalsiyum bilirubinat, aragonit, alüminyum silikat, baryum asetat, kalsit, kalsiyum 

palmitat, palmitik asit, serumen, bilirubin gözlenmiĢtir. 3 numaralı numuneye ait veriler 

Çizelge 4.3’de verilmiĢtir. 

 

Bazı örneklerin kimyasal bileĢiminde, palmitik asit ve kalsiyum palmitat 

(Calsiyum+Palmitic Acid), en yaygın bitkisel ve hayvansal doymuĢ yağ asitlerinden 

olduğundan safra taĢlarında yapılan analizlerde tespit edilmesi sürpriz değildir.  

 

 

 

 

 

A: Kolesterol – Kalsiyum Karbonat, B: Kolesterol C: Kolesterol - Karbonat apatit – Kalsiyum fosfat karbonat, D:Kalsiyum 

bilirubinat- Kolesterol- Protein 
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Çizelge 4.3.  3 Numaralı numuneye ait FT-IR verileri ve parmak izi bölgesi 

 

 

 

 

 

Bu kimyasal içeriklerin farklı oranlarda bileĢimiyle oluĢtuğu tespit edilen 

mineraller; Nevberyit (MgHPO4(H2O)3); Struvit (MgNH4PO4(H2O)6); Aragonit 

(Ca(CO3); Apatit grubu mineraller (Ca5(PO4)3(F,Cl,OH)); Witlokit 

(Ca9(MgFe)(PO4)6PO3OH); Kalsit (Ca(CO3); Alüminyum Silikat (Al2SiO5) Ģeklinde 

olup, bileĢiklerin isim ve kapalı formülleri görüldüğü gibi verilmiĢtir. 

  

FT-IR spektrumlarına bakıldığında 1500 cm
-1 

ve 400 cm
-1 

aralığındaki bölge 

parmak izi bölgesi olarak temsil edilmektedir. Bu bölge molekülün tüm titreĢimini 

gösterdiğinden karĢılaĢtırma yapılacağında, moleküller arası benzerlikler için parmak izi 

bölgesi baz alınır. 

 

XRD örneklerinin tamamının genel sonuçlarına göre;  Nevberyit 

(MgHPO4(H2O)3) bulunduranlar 59 adet, Struvit (MgNH 4PO4(H2O)6) bulunduranlar 3 

adet, Aragonit (Ca(CO3)) bulunduran 1 adet, Kalsiyum hidrojen fosfat üre (C4H16N 

8O4·Ca(H2PO4)2/ Ca(H2PO4)2 4CO(NH 2)2) bulunduranlar 9 adet; Kolestrol dibromid 

(C27H44Br20) bulunduran 1 adet olarak hesaplanmıĢtır.  
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FT-IR spektrumları karĢılaĢtırıldığında 24, 27 ve 51 numaralı örneklerin, 

içeriğindeki bilirubin, protein ve kalsiyum bilirubinat dolayısıyla pigment taĢı olduğu, 

geri kalan örneklerin tamamının kolesterol taĢı olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Yapılan XRD analizlerine göre örneklerde nevberyit, struvit ve aragonit 

minerallerinin varlığı izlenmiĢtir. Ancak örneklerin FT-IR çözümlemelerinde; 

kolesterol, karbonat apatit, hidroksil apatit, struvit, nevberyit, protein, amorf kalsiyum 

fosfat karbonat, vitlokit, tekstil parçası, amonyum ürat, kalsiyum bilirubinat, aragonit, 

alüminyum silikat, baryum asetat, kalsit, kalsiyum palmitat, palmitik asit, serumen, 

bilirubin de tespit edilerek daha fazla veriye ulaĢılmıĢtır. Safra kesesi taĢlarında 

yapılacak kimyasal analiz çalıĢmalarında FT-IR yönteminin kullanılması daha 

verimlidir. 
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5. TARTIġMA   

 

FT-IR ve XRD verileri karĢılaĢtırıldığında daha geniĢ okuma aralığı olan FT-IR 

analizinin kimyasal özelliklerin tespitinde daha verimli bir yöntem olarak kullanılması 

mümkündür. 

 

Safra taĢlarının içeriğinde tespit edilen minerallerin oluĢumuna katkı sağlayan 

kaynakların tespit edilmesi ile vücuttaki yapım-yıkım mekanizmalarının açıklanması 

mümkün olacaktır. 

 

Yapılacak çalıĢmalarda, kiĢilerin beslenme alıĢkanlıkları, soy geçmiĢi vb. 

parametreler de değerlendirmelere eklenmelidir, böylece daha geniĢ bir perspektifte 

yorum yapılması mümkün olacaktır. 

 

Beslenme alıĢkanlıklarına lifli gıdalar, safra taĢlarının oluĢumunun 

engellenmesini sağlayan C, D, E vitaminleri yönünden zengin besinler eklemeli ve bol 

su tüketilmelidir. DoymuĢ yağ oranı yüksek, iĢlenmiĢ gıdalar, alkol, magnezyum 

yönünden zengin besinlerde kısıtlamaya gidilmelidir. 

 

Hayati önem taĢıyan su, Antalya bölgesi gibi, geçirimliliği yüksek olan zemin 

yapısına sahip bölgelerde hareketi esnasında, beraberinde birçok kirletici ajanı da 

taĢımaktadır. Ġçme suyu kaynaklarının korunması hakkında etkin çalıĢmalar 

yapılmalıdır. Endüstriyel alanlarda ve sanayide kullanılan suların, arıtılması konusunda 

denetimlerin arttırılması sağlanmalıdır. Tarım sektöründe çeĢitli amaçlarla kullanılan 

zirai ilaçların yoğun kullanımının, su döngüsü sebebiyle çeĢitli yollarla 

mikroorganizmanın yapısına katılması birçok genetik mutasyon ve hastalığın sebebidir 

(Anonim 5). Tarım alanında, en eski organik tarım metodu olarak tanımlanan holistik 

tarım kültürünün yaygınlaĢması sağlanmalıdır. Tüm ekolojik sistemin sağlıklı 

devamlılığı için su ve besin kaynaklarını korumaya yönelik projeler/çalıĢmalar hayata 

geçirilmelidir. 
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6. SONUÇ 

 

Örneklerin temin edildiği zaman aralığı göz önünde bulundurulduğunda, kıĢ 

ayları ile birlikte safra kesesi taĢı Ģikâyetlerinin arttığı tespit edilmiĢtir. Bu sonuç, 

havaların soğuması ile beslenme alıĢkanlıklarında değiĢikliklerin Ģikâyetleri arttırdığını 

ortaya koymaktadır. 

 

25’i erkek, 44’ü kadın hastalardan temin edilmiĢ safra kesesi taĢı örneklerinin,  

59’unda Nevberyit, 3’ünde Struvit, 1’inde Aragonit, 1’inde Kolesterol dibromid, 9’unda 

Kalsiyum hidrojen fosfat üre tespit edilmiĢtir.  

 

Örneklerin % 64’ü kadın, %36’sı erkek hastalara aittir.  

 

34 adet örnek kolestrol taĢı, 32 adet örnek mixed kolesterol taĢı, 3 adet örnek 

pigment taĢı olarak tespit edilmiĢtir. 

 

FT-IR spektrumlarına bakıldığından parmak izi bölgesinin 27 ve 51 numaralı 

örneklerde, diğer safra taĢı örneklerinden farklı olarak kalsiyum bilirubinat, protein ve 

bilirubin içermektedir.  Bulgular sonucunda bu örneklerin pigment taĢı olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

 

24 numaralı örnek diğer tüm örneklerden farklı olarak saf aragonit (CaCO3) 

olarak tespit edilmiĢtir. Bu tip örneklere nadir rastlanmaktadır. Literatürde aragonit 

içeren safra kesesi taĢları ile ilgili bilimsel bir çalıĢma bulunmamaktadır. 27 numaralı 

örnek içeriğindeki yüksek kalsiyum bilirubinat dolayısıyla siyah pigment taĢı olduğu 

tespit edilmiĢtir. 51 numaralı örnek, kalsiyum bilirubinat, protein ve bilirubine ek olarak 

kolesterol içeriğinden dolayı kahverengi pigment taĢıdır. Pigment taĢları siroz ve safra 

yolu iltihabı risk faktörü taĢımaktadır. 

 

Önemli bir steroit olan ve tüm kaslarda bulunan kolesterol ve türevi Kolesterol 

(5-cholesten-3beta-ol), kolesterol dibromid safra taĢlarının ana bileĢenidir.  

 

Örneklerin %95’i kolestrol, %5’i pigment taĢıdır. 

 

En fazla sayıda safra kesesi taĢı (437 adet) ve en büyük safra kesesi taĢı örneği 

(4,4 cm) kadın hastalardan temin edilmiĢtir. 

 

9, 12, 43 numaralı örneklerin XRD analizi verileri incelendiğinde, Nevberyite 

minerali ile birlikte Struvit minerali bulunduğu izlenmiĢtir.  

 

 Bu çalıĢma ile de dünya sağlık sektöründe, Fat (ĢiĢman), Female (kadın), Fairy 

(sarıĢın), Forty (40 yaĢ üstü), Fertile (doğurgan) bireylerin potansiyel hasta oldukları 

olgusunu desteklemiĢtir. 
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8. EKLER 

 

Ek 1 FT-IR Analiz Sonuçları 
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Ek-2 XRD Çözümlemeleri 
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