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Çoban çökerten (Tribulus terrestris) Bitki Ekstraktının 
Kalsiyum Oksalat Kristalizasyonuna Etkisinin İncelenmesi

Examination of the Effect of (Tribulus terrestris) Extract on Calcium 
Oxalate Crystallization

Böbrekte taş oluşumu bil inen en eski  üriner sistem rahatsızl ıklarından biri  olmakla beraber günümüzde 
de insan sağlığı  ve yaşam kalitesini  etki leyen oldukça ciddi bir  sağlık problemidir.  Böbrek taşı  oluşumunun 
aşırı  doygun idrar içinde meydana gelen bir  kristal izasyon süreci  olduğu bil inmektedir.  Kalsiyum oksalat 
monohidrat  (COM) böbrek taşlarının temel bi leşenidir.  COM kristal izasyonun engellenmesi  veya  idrar 
yoluyla vücuttan atı lması  daha kolay ve daha az kararl ı  bir  yapı  olan kalsiyum oksalat  dihidrat  (COD) 
kristal lerine dönüştürülmesi  böbrek taşı  oluşumunu engellemektedir.  Kristal izasyon süresince ortamda 
katkı  maddesi  bulunması ,  kristal izasyonu büyük ölçüde etkilemektedir.  Bu sebeple kristal izasyon 
engelleyici  katkı  maddelerinin varl ığı  üriner sistem taş hastal ıkları  iç in büyük bir  öneme sahiptir.  Halk 
arasında kullanılan bitki ler,  doğal  oldukları  ve yan etkilerinin daha az olduğu düşünülmesi  nedeniyle 
bu alanda i lgi  çekmektedir.  Yaptığımız çal ışmada da doğal  katkı  maddesi  olarak sistematik adı  Tribulus 
terrestris  olan bitki  kullanılmıştır.  Bitki  doğadan toplanmış ve zamanı geldiğinde deneyde kullanılmak 
üzere kurutulmuştur.  Deneyde kullanılacağı  zaman 20 gr öğütülmüş bitki  örneği  üzerine 400 ml saf  etanol 
eklenerek 80 ⁰C’de su banyosunda 3 saat  süreyle ıs ı t ı lmış,  f i l tre  kağıdından süzülmüş ve evaporatörde 
uzaklaştır ı larak ekstraktı  elde edilmiştir.  Elde edilen ekstrakt ,  oluşturulan kalsiyum oksalat  çözelt i lerine 
farklı  miktarlarda eklenmiş ve bu farklı  derişimlerdeki  çözelt i   örneklerinin i letkenlik değerlerinin zamana 
bağlı  değişimleri  incelenmiştir.  Çalışmalar sonucunda T.  terrestris  bitkisinin COM kristal izasyonu üzerinde 
yavaşlatma etkisinin olduğu ve derişim artt ır ı ldığında kristal izasyonun engellendiği  görülmüştür.

Anahtar Sözcükler:  Böbrek taşı ,  Tribulus Terrestris ,  kristal izasyon,  kalsiyum oksalat

Kidney stone formation,  one of  the oldest  known urinary system disorders,  continues to be a signif icant 
health problem affecting human health and quality of  l i fe  today.  I t  is  known that  kidney stone formation is  a 
crystal l ization process that  occurs in highly saturated urine.  Calcium oxalate monohydrate (COM) is  the main 
component of  kidney stones.  Preventing COM crystal l ization or converting i t  into calcium oxalate dihydrate 
(COD) crystals ,  which have a less stable structure and are easier  to el iminate through urine,  can prevent kidney 
stone formation.  The presence of  additives during the crystal l ization process greatly influences crystal l ization. 
For this  reason,  the presence of  crystal l ization-inhibit ing additives is  of  great  importance for urinary system 
stone diseases.  Plants used by the public  are of  interest  in this  f ield because they are considered natural  and 
are believed to have fewer side effects .  In our study,  the plant known systematical ly as Tribulus terrestris  was 
used as a natural  additive.  The plant was collected from nature and dried for use in the experiment when the 
t ime came.  When it  was to be used in the experiment,  400 ml of  pure ethanol  was added to 20 grams of  ground 
plant material  and heated in a water bath at  80°C for 3 hours.  The mixture was then f i l tered through f i l ter  paper, 
and the extract  was obtained by evaporation.  The obtained extract  was added to the prepared calcium oxalate 
solutions in different amounts,  and the t ime-dependent changes in the conductivity values of  these solution 
samples at  different concentrations were examined.  The results  showed that  the T.  terrestris  plant has a slowing 
effect  on COM crystal l ization,  and as the concentration increased,  crystal l ization was inhibited. 

Keywords:  Kidney stone,  Tribulus Terrestris ,  crystal l ization,  calcium oxalate
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122 ÇOBAN ÇÖKERTEN (TRIBULUS TERRESTRIS) BITKI EKSTRAK TININ KALSIYUM OKSALAT KRISTALIZASYONUNA ETKISININ  INCELENMESI

1. GİRİŞ
Böbrek taşı  oluşumu insanlık tarafından bil inen 

en eski  hastal ıklardan biridir  ve günümüzde hala 
önemini  koruyan,  yaygın bir  hastal ıktır.  Böbrek taşı 
oluşumunun aşırı  doygun idrar içinde meydana ge-
len bir  kristal izasyon süreci  olduğu bil inmektedir 
(Şenol  2012) .  Kristal izasyon süresince ortamda kat-
kı  maddesinin bulunması ,  kristal izasyonu ve kris-
tal  yapısını  önemli  bir  şekilde etkilemektedir.  Kul-
lanılan katkı  maddelerinden bazıları  kristal izasyon 
sürecini  yavaşlatmakta,  bazıları  ise süreci  hızlan-
dırmaktadır.  Katkı  maddelerinin küçük miktarı  bi le 
çekirdeklenmeyi,  kristal  büyümeyi,  kristal  ürünle-
rin şekil  ve büyüklüğünü, kabuk bağlama gibi  di-
ğer özell iklerini  etki leyebilmektedir  (Akyol 2000) . 
Böbrek taşları  farklı  organik ve inorganik madde-
lerden meydana gelir.  COM kristal leri  idrar yolu ve 
böbrek taşlarının ana sebebi  olarak bil inir  (Akyol 
2006) .  COM kristal lerinin çökmesi  ve büyümesinin 
engellenmesi  ya da COM çekirdeklerinin daha az 
kararl ı  bir  yapı  olan COD kristal lerine dönüştürül-
mesi  böbrek taşı  gel işimini  önlemektedir  ( Jung vd. 
2005) .  Daha önce yapılan birçok araştırmada,  COD 
yapısındaki  kristal lerin kolaylıkla idrar i le  vücut-
tan dışarı  at ı ldığı  bel ir lenmiştir  (Yu vd.  2005) . 

Üriner taş oluşumu kristal izasyon engelleyici le-
rinin yokluğu,  kristal izasyonu art ır ıcı  maddelerin 
varl ığı  ve bazı  morfoloj ik faktörlerden etkilenmek-
tedir.  Kristal izasyon engelleyici ler  üriner taş siste-
mi için krit ik öneme sahiptir.  Günümüzde böbrek 
taşlarının zbüyük çoğunluğunu ortadan kaldırabi-
lecek etkin tedavi  yolları  bulunsa da bu problem 
pek çok insanı  etkilemeye devam etmektedir  (Mu-
noz ve Valiente 2005) .  Bu yüzden kalsiyum oksa-
lat  taşlarının oluşumunu önlemek ve çeşit l i  katkı 
maddelerinin kalsiyum oksalat  oluşumuna etkisini 
incelemek amacıyla birçok araştırma yapılmakta-
dır.  Bitki ler  ise katkı  maddesi  olarak potansiyelleri 
üzerinde çal ış ı lan başl ıca unsurlardandır  (Das vd. 
2004) .  Öte yandan böbrek taşı  tedavisinde kullanı-
lan cerrahi  yöntemlerin,  i laç tedavilerinin ağrı l ı  ve 
yüksek maliyetl i  olmasının yanında geleneksel  ola-
rak kullanılan bitki lerin doğal  ve zararsız oldukla-
rının düşünülmesi  de son yıl larda bitkisel  i laçlara 
olan i lginin artmasına neden olmuştur  (Oner ve 
Calvert  1994) .  Bugün böbrek taşı  hastal ığının teda-
visinde kullanılan pek çok bitki  mevcuttur.  Bitkisel 
i laç hazırl ığında,  bitki lerin kök,  yaprak,  sap gibi 
çeşit l i  bölümleri  veya tüm bitki  kullanıl ırken;  tab-
let ,  toz,  taze ya da kuru kısımların kaynatı lması  ve 
ekstrakt  yöntemi en yaygın uygulamalardır  (Balla-
bh vd.  2008) .  Bununla beraber böbrek taşının dünya 
genelinde görülme sıkl ığı  giderek artmaktadır.  Bu 
araştırma kapsamında ülkemizde de sık karşı laşı-
lan bir  hastal ık olan böbrek taşı  oluşumunun ön-
lenmesine alternatif  bir  çözüm önerisi  getir i lmesi 
amaçlanmış ve kalsiyum oksalat  kristal  oluşumuna 
doğal  katkı  maddesi  olarak Çoban çökerten bitki 

ekstraktının etkisi  incelenmiştir.

1.1 Çoban Çökerten (T. Terrestris) 
Çoban çökerten (T.  terrestris)  Zygophyllaceae fa-

milyasına ait ,  boş  alanlarda,  tarla ve yol  kenarla-
rında kendil iğinden yetişebilen,  toprak yüzeyinde 
yatay olarak büyüyen,  tek yı l l ık,  otsu bir  bitkidir. 
Oldukça sivri  dikenlere sahip olması  nedeniyle 
halk arasında demir dikeni ,  deve çökerten,  demir 
bıt ırağı  ve demirleyen gibi  is imlerle de anılmakta-
dır.  Türkiye’de geniş  yayıl ış  gösteren bir  bitkidir. 
Cinsel  hastal ıkların tedavisinde,  cinsel  gücü ve 
doğurganlığı  artt ırmak amacıyla Çin ve Hindistan 
gibi  yerlerde halk arasında yüzyıl lardır  farklı  şe-
kil lerde tüketi lmiştir.  Bununla beraber günümüzde 
sporcular tarafından performans artt ır ıcı  olarak da 
kullanılmaktadır.  Bitki ,  geviş  getiren hayvanlar ta-
rafından tüketi ldiğinde safra kanalında birikerek 
hastal ığa neden olmakta ve bu hayvanların telef  ol-
masına sebebiyet  vermektedir.

Bu durum küçükbaş ve büyükbaş hayvan yetişt i -
r ici l iği  yapılan yerlerde bitkinin istenmemesine yol 
açmaktadır. 

     

Şekil 1.  A. Çoban çökertenin dikeni (kahverengi), yaprakları ve gövdesi 
B. Çoban çökertenin dikeni (yeşil)



123BILIM ARMONISI .  Cilt: 7 .  Sayı: 1, (120-127)

Bununla birl ikte Çoban çökerten (T.  terrestris) 
bitkisi  kültür bitki lerinin baskılanmasına neden ol-
masıyla halk tarafından da istenmeyen ve bi l inçsiz-
ce al ınıp tüketi len bir  bitkidir  (Yeşi l  2010) .  Genel 
olarak afrodizyak,  antimikrobiyal ,  diüretik,  anthel-
mintik,  antienflamatuar,  antihipertansif ,  kardiyo-
tonik,  vazodilatör,  antikanser,  karaciğer koruyucu, 
kolesterol  düşürücü,  antidiyabetik ve anal jezik et-
ki lere sahiptir  ( Joshi  ve Uniyal  2008) .  Bitkiyle ala-
kalı  yeterince Türkçe kaynak ve çal ışma da bulun-
mamaktadır.  Bu bağlamda araştırma kapsamında 
bitkinin bi l inirl iğinin artt ır ı lması  ve kullanımına 
yeni  bir  bakış  açısı  getir i lmesi  amaçlanmıştır.

1.2 Böbrek Taşı Tedavisi ve Yapılmış Çalışmalar

İdrar taşlarının sık sık tekrarlandığı  bi l inmekte-
dir.  Bu taşlar  boyutu ve bulunduğu yere göre vü-
cutta dayanılmaz ağrı lara yol  açabilmektedir.  Eğer 
ki  bel l i  bir  süre fark edilmezse böbreklerde kalıcı 
hasarlara bi le  neden olabilen bu taşlar  için günü-
müzde uygulanabil ir l iği  olan bazı  tedavi  yolları 
bulunmaktadır  ve bunlar genell ikle cerrahi  yön-
temlerdir.  Ancak  günümüz mevcut cerrahi  ve t ıb-
bi  tedavilerinin bazı  kalıcı   r isk faktörleri  taşıması 
ve böbrek taşının tekrarlama olası l ığı  yüksek bir 
rahatsızl ık olması  insanları  bu konuda alternatif 
çözüm yolu bulmaya yönlendirmiştir.  Tıbbi  teda-
videki  gelişmelere karşın,  bu durumun tedavisinde 
kesin sonuç sağlayan bir  i laç henüz bulunamamış-
t ır.  Ayrıca,  böbrek taşlarının oluşum süreçleri  tam 
olarak anlaşı lmamıştır.  Bu konuda çekirdeklenme, 
kristal  büyümesi  ve COM kristal lerinin birleşmesi 
gibi  çeşit l i  teori ler  mevcuttur.  Bu yüzden yürütülen 
çal ışmalarda doğal  ve sentetik katkı  maddelerinin 
kalsiyum oksalat  (CaC₂O₄)  kristal izasyonu üzerin-
deki  etkilerini  inceleyen birçok araştırma yapıl-
maktadır  (Akın vd.  2019) .  Literatürdeki  bu çal ışma-
lardan birkaçı  şunlardır :

Akyol (2016) ,  Karahindiba (Taraxacum Officina-
le)  bitkisinin COM kristal izasyonuna etkisini  araş-

t ırmış,  farklı  miktarlarda bitki  ekstraktı  kullanıla-
rak yapılan deneyler sonucu  Karahindiba ekstraktı 
miktarı  artt ıkça kristal izasyon hızının azaldığı  ve 
hatta 5 ml ekstrakt  i le  kristal izasyonun tamamen 
engellendiği  gözlemlenmiştir.  SEM ve FT-IR incele-
mesi  sonucunda COM kristal  oluşumunun engellen-
diği  ve COD kristal lerinin oluştuğu gözlemlenmiş.

Akın vd.  (2019) ,  Nar  (Punica granatum L.)  su-
yunun COM kristal izasyonuna etkisi  incelenmiş; 
bunun yanında sıcaklık,  Nar suyu t ipi  ve Nar suyu 
miktarının da kristal izasyona olan etkisini  araştı-
r ı lmış.  Bunun sonucunda bu üç parametre arasın-
da kristal izasyonun yavaşlaması  ve gecikme süresi 
üzerinde en etkil i  faktörün Nar suyu t ipi ,  sonrasın-
da ise sırasıyla Nar suyu miktarı  ve sıcaklık olduğu 
tespit  edilmiş.  Nar suyunun ise çeşidi  fark etmeksi-
zin etkil i  olduğu bulunmuş.

Şenol  (2012) ,  COM kristal izasyonunu engelle-
mek amacıyla avokado yaprağı ,  kiraz sapı  ve mı-
sır  püskülü kullanılmış;  tüm katkı  maddelerinde 
konsantrasyonun artmasıyla birl ikte COM kristal 
oluşumunun kademeli  olarak azaldığı ,  COD kris-
tal lerinin oluştuğu ve yüksek konsantrasyonlarda 
COM kristal lerinin oluşumunun tamamen durduğu 
gözlemlenmiştir.                                                                                        

1.3 Araştırmanın Önemi 
Bitkilerin farklı  hastal ıkların tedavisinde kulla-

nılmasının kökeni çok eski  zamanlara uzanmakta-
dır.  Çeşit l i  inanç ve kültürlerden miras kalan,  mo-
dern t ıp döneminden önce ampirik bi lgiye dayalı 
gel işt ir i lmiş f iziksel  ve ruhsal  tedavi  sistemlerinin 
bütününü geleneksel  t ıp olarak nitelendirebil ir iz . 
Geleneksel  t ıbbın içinde kullanılan çoğu bitki  ve 
bitkisel  i lacın kl inik olarak etkinliğinin kanıt lan-
ması ,  sentetik i laçların sık kullanımı,  yan etkileri-
nin görülmesi  ve yüksek maliyetl i  olmaları  gibi  se-
bepler son yıl larda geleneksel  tedavi  yöntemlerinin 
popülerl iğinin artt ırmıştır  (Chitme vd.  2010) .  Bu 
kapsamda halk arasında kullanılan tedavi  yöntem-
lerinin sadece gözleme dayalı  olarak değil  aynı  za-
manda yapılan çal ışmalarla da desteklenmesi  önem 
arz etmektedir.  Bununla  birl ikte Türkiye’de böbrek 
taşı  prevalansının dünyadaki çoğu ülkeye nazaran 
daha fazla olması  (yaklaşık %15) da önemli  bir  un-
surdur.

2. MATERYAL VE  METOT
Çalışmamız niceldir  ve gravimetrik metot  kulla-

nılmıştır.

2.1 Çoban Çökerten (T. Terrestris) Ekstraktının Hazırlanması

Doğal katkı  maddesi  olarak Antalya yöresinden 
toplanan taze Çoban çökerten (T.  terrestris)   bitki 

Şekil 2. A. Yatay olarak büyüyen Çoban Çökerten B. diğer bitkileri baskılıyor
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örnekleri  kurutularak saklanmıştır.  Bitki  ekstraktı-
nın eldesi  iç in kurutulan bitki  örneklerinin diken-
leri  ayıklanarak kahve değirmeninde öğütülmüş ve 
toz haline getir i lmiştir.  20 gr toz bitki  örneği  hassas 
terazide (Shimadzu ATX324R (0,001g))  tart ı lmış ve 
erlene al ınmıştır.  Üzerine 400 ml saf  etanol  (Sig-
ma-Aldrich)  eklenmiştir.  80 ⁰C’de su banyosunda  
(LWB-122D) 3 saat  süreyle ıs ı t ı larak ekstrakte edil-
miştir  (Tsaltaki  vd.  2019) .  Soğutulmuş ve f i l tre ka-
ğıdından süzülmüştür (mavi bantl ı ) . 

                         

Çözücü,  evaporatörde (Buchi  R-100)  uzaklaştır ı l -
mış ve tart ı lmışt ır.  Elde edilen özütün sonraki  aşa-
malardaki  kullanımında çözünürlük probleminden 
dolayı  bitki  özütü %50 etanol-su karışımı kullanıla-
rak 3 gr/100 ml ’ l ik bir  çözelt i  haline getir i lmiş ve 
denemelerde kullanılmak üzere 4 ⁰C‘  de buzdola-
bında saklanmıştır. 

2.2 Deneysel Süreçler

Yapılan deneylerde CaC₂O₄ elde etmek için sod-
yum oksalat  (Na₂C₂O₄)  ve kalsiyum klorür (CaC-
l₂ .2H₂O) kullanılmıştır.  Sodyum oksalat  (Na₂C₂O₄) 
ve kalsiyum klorürün (CaCl₂ .2H₂O) her birinden 
6.5x10⁻⁴  M ‘ l ık stok çözelt i ler  hazırlanmıştır.   300 
ml’  l ik bu çözelt i ler  bir  erlende karışt ır ı larak karı-
şımlarına sırasıyla 2,  5 ,  7 ,5  ve 10 ml değerlerinde 

Çoban çökerten ekstraktı   eklenmiş ve 20±0.5 ⁰C’ 
de 90 dk süreyle manyetik karışt ır ıcı l ı  ıs ı t ıc ı  (DLAB 
MS-H-Pro+) yardımıyla karışt ır ı lmışt ır.  Süreç bo-
yunca bell i  aral ıklarla i letkenlik değerleri  i letken-
l ik ölçer (YSI Pro 1030)  yardımıyla ölçülerek kay-
dedilmiştir. 

2.3 COM Kristalizasyonunun Hızının Hesaplanması

Elde edilen veri ler  yardımıyla Çoban çökerten 
(T.  terrestris)  ekstraktının kullanıldığı  ve kullanıl-
madığı  durumlardaki  i letkenlik değerleri  zamana 
karşı  grafik haline getir i lmiştir.  Çoban çökerten 
(T.  terrestris)  bitki  ekstraktı  kullanılmadığı  zaman 
elde edilen eğim (k0) ,  kullanıldığı  zamanlarda elde 
edilen eğimler ise (k)  i le  tanımlanmış ve bu değer-
lerin birbirlerine oranlanması  i le  elde edilen k0/k 
değerleri  hesaplanmıştır.

3. BULGULAR

3.1 Saha çalışmaları 

Bitki  i lk mayıs ayının sonu-haziran ayının başı 
gibi  ortaya çıktığı  gözlemlenmiştir.  Haziran ayının 
başında dikenlerinin kahverengi  ve tam olgunlaş-
mamış olduğu tespit  edilmiştir.  Haziran ayının or-
tasından it ibaren yavaş yavaş dikenleri  gel işmeye 
ve kendini  bel l i  etmeye başlamıştır.  Haziran ayının 
sonunda dikenlerin renginin hepsinin yeşi l  olduğu 
gözlemlenmiştir.  Temmuz ayının ortasında bitki-
lerin sayısı  artmış ve  yayıldıkları  alanın oldukça 
geniş  olduğu belir lenmiştir.  Bitkinin dikenlerinin  
koyu yeşi l  ve sivri  olduğu görülmüştür (Şekil  2) . 
Ağustos ayının başında bitki ,  çevresindeki  bitki le-
rin gelişmesini  engelleyecek kadar büyümüş ve ya-
yılmıştı . 

Şekil 3. A.  Çoban Çökerten ekstraksiyonu B. Özüt filtrasyonu

Şekil 4. A. Etanolun uzaklaştırılması  B. evaporatör

Şekil 5. A. Çözelti karışımı B. Iletkenlik ölçümü
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3.2 COM Çözeltilerinin İletkenlik Ölçümü

Çizelge 1. 6.5x10 -⁴ M kalsiyum oksalat çözeltilerinin iletkenlik (mS/
cm)-zaman (dk) çizelgesi

Zaman 
(dk)

İletkenlik (mS/cm)

0 ml 2,5 ml 5 ml 7,5 ml 10 ml

0 0,121 0,14 0,144 0,151 0,157

2 0,12 0,137 0,143 0,151 0,157

5 0,113 0,133 0,142 0,15 0,157

10 0,102 0,128 0,141 0,149 0,156

15 0,1 0,124 0,139 0,149 0,156

20 0,098 0,122 0,138 0,148 0,156

25 0,097 0,121 0,138 0,147 0,156

30 0,096 0,121 0,138 0,147 0,156

35 0,096 0,121 0,136 0,147 0,156

40 0,095 0,12 0,136 0,146 0,156

45 0,095 0,12 0,135 0,146 0,156

50 0,095 0,12 0,135 0,146 0,156

55 0,095 0,12 0,135 0,146 0,156

60 0,095 0,12 0,135 0,145 0,156

65 0,095 0,12 0,135 0,145 0,155

70 0,095 0,12 0,135 0,145 0,155

75 0,095 0,12 0,135 0,144 0,155

80 0,095 0,12 0,135 0,144 0,155

85 0,095 0,12 0,135 0,144 0,155

90 0,095 0,12 0,135 0,144 0,155

Çizelge 2.   Çoban çöker ten ekstrakt ı  miktar ın ın  k r ista l izas-

yon hız ına etk is i

Çoban Çökerten 

Ekstraktı miktarı

k0/k

2 ml 1,31

5 ml 2,96

7,5 ml 3,55

10 12

3.3 COM Kristallerinin SEM Görüntüleri

Şekil 6. 6.5x10-⁴ M kalsiyum oksalat çözeltilerinin iletkenlik (mS/cm)-zaman 
(dk) grafiği

Şekil 7. Katkısız örneğin SEM görüntüsü: (2000 kez büyütülmüş, 5000 kez 
büyütülmüş, 10000 kez büyütülmüş)
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4. SONUÇ ve TARTIŞMA

Bu çal ışmada,  COM kristal izasyonunu inhibe et-
mesi  amacıyla Çoban çökerten (T.  terrestris)  bitki-
si  i le  laboratuvar ortamında  çal ış ı lmış ve olumlu 
sonuçlar al ınmıştır.  Farklı  miktarlarda doğal  katkı 
maddesi  kullanılarak yapılan deneyler sonucu elde 
edilen i letkenlik değerlerinin zamana bağlı  değişi-
mi veri lmiştir  (Şekil  6) .  Bu veri ler  incelendiğinde, 
derişimi fark etmeksizin tüm çözelt i  gruplarında-
ki  i letkenlik değerlerinin zamanla azaldığı  görül-

müştür.  Bunun nedeni kristal izasyon süresince, 
ortamda bulunan  C₂O₄²⁻  ve Ca²⁺  iyonlarının çö-
kelme tepkimesine girmesi  sonucu  iyonik kuvve-
tin azalmasıdır.  İ letkenlik-zaman grafiğinden elde 
edilen veri ler,  ortamda çözünmüş halde bulunan 
iyonların azalmasının bir  sonucu olarak ortaya çık-
mıştır.  Bu sayede COM kristal izasyonu takip edil-
miştir.  İ letkenlik değerlerinin zamana bağlı  deği-
şimi incelendiğinde,  kristal izasyon hızının yüksek 
olduğu başlangıç zamanlarında ölçülen i letkenlik 
değerlerinin oluşturduğu eğimlerin,  kristal izasyon 
hızının düştüğü zamanlarda ölçülen i letkenlik de-
ğerlerinin oluşturduğu eğimlere göre daha yüksek 
olduğu görülmektedir  (Şekil  6) .  Bu sayede süreç 
devam ederken kristal izasyon hızı  hakkında yorum 
yapılabilmiştir.  İ letkenlik-zaman grafiğinde gö-
rüldüğü üzere elde edilen veri lerde bitki  ekstraktı 
eklenmeyen örneğin i letkenliğinin,  zamanla eks-
trakt  eklenenlere göre daha çok azaldığı  diğer bir 
deyişle   bitki  ekstraktı  eklenmeyen örnekte böbrek 
taşı  ana maddesi  oldukça hızl ı  bir  şekilde oluşur-
ken eklenenlerde ekstrakt  miktarının art ış ına bağ-
l ı  olarak bu durumun çok daha yavaş gerçekleştiği 
görülmektedir.  Kristal izasyon hızı ,  k0/k oranı  de-
ğerlerinde de görüleceği  üzere bitki  ekstraktı  kul-
lanılmayan örnekte kullanılanlara kıyasla oldukça 
fazladır  (Çizelge 2) .  SEM görüntüleri  karşı laşt ır ı l -
dığında kontrol  grubu görüntülerinin daha büyük 
kristal  yapılarına sahip olduğu,  deney grubu gö-
rüntülerinin ise daha küçük kristal  yapılarına sa-
hip olduğu görülmektedir  (Şekil  7  ve 8) .  Bu durum 
katkı  maddesinin COM kristal izasyonunu yavaş-
latt ığını  göstermektedir.  Elde edilen veri ler  ış ığın-
da Çoban çökerten (T.  terrestris)  bitkisinin COM 
kristal izasyonunu yavaşlatıcı  etkiye sahip olduğu 
saptanmıştır.  Bitki  ekstraktının COM kristal izasyo-
nunu yavaşlatıcı  etki  göstermesi  bitki lerin böbrek 
taşı  hastal ıklarının tedavisinde yararl ı  olabileceği 
görüşünü de destekler  nitel iktedir.
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Şekil 8. Ka10 ml Çoban çökerten ekstraktı eklenmiş örneğin SEM görüntüsü: 
(2000 kez büyütülmüş, 5000 kez büyütülmüş, 10000 kez büyütülmüş)
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