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OZET

IN VITRO KOSULLARDA KALSIYUM OKSALAT MONOHIDRAT KRiSTAL
BUYUMESINE DOGAL KATKI MADDELERININ ETKiSiNiN iNCELENMESI

Merve SENOL

Kimya Mihendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Emel AKYOL

Bobreklerde tas olusumu yaygin bir hastaliktir ve bobrek tasi olusumunun siiper doygun idrar
icinde yer alan bir kristalizasyon prosesi oldugu kabul edilmektedir. COM kristallerinin renal
papillalardaki epitel hiicrelerde cekirdeklenme, bliyime ve ¢6kme asamalarini gerceklestirmesi
bobrek taslarinin 6nemli olusum sirecidir. Bobrek tas olusumu igin mevcut tiim cerrahi ve tibbi
tedaviler bazi yiksek risk faktorleri tasimaktadir. Bu nedenle, buglnki ihtiyag, bu geleneksel
yontemler i¢in daha iyi bir alternatif bulmaktir.

Bu calismada, biyolojik mineralizasyon acisindan buyik énem tasiyan COM kristallerinin blylime
mekanizmasina dogal katki maddelerinin etkileri incelenmistir. Dogal katki maddesi olarak misir
plskull, kiraz sapi ve avokado yapragi kullaniimistir.

Anahtar Kelimeler: kristalizasyon, kalsiyum oksalat, katki maddesi, misir puskili, kiraz sapi,
avokado yapragi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF NATURAL
ADDITIVES ON CALCIUM OXALATE MONOHYDRATE GROWTH IN IN-VITRO

Merve SENOL

Department of Chemical Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Emel AKYOL

The formation of kidney stones is a common diasese and it has accepted that the formation of
kidney stones in super saturated urine is a crystallization process. Kidney stone formations consist
of nucleation, growth and aggregation of calcium oxalate monohydrate (COM) crystals is on
epithelial cells at renal papillae. All available surgical and medical treatments for kidney stone
formation have been carried out high risk factor. Therefore, requirement of today’s condition is
finding an alternative therapy.

In this study, the effects of natural additives on growth mechanism of the calcium oxalate crystals,
which have great importance in biomineralization, were investigated. Corn silk, cherry stem and
avocado leaves were used as natural additives.

Key words: Crystallization, calcium oxalate, additive, corn silk, cherry stem, avocado leaves
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Kristal bliylmesinin kontroll 1si degistiricilerde ve buharlastiricilarda istenmeyen kabuk
olusumunun o6nlenmesi, suyun saflastirilmasi, biyomineralizasyon gibi bircok alanda

inceleme konusudur [1], [2].

Biyomineralizasyon, yasayan organizmalarin alglerdeki silikatlar ve omurgalilardaki
kalsiyum fosfatlar ve karbonatlar gibi mevcut dokulari sertlestirmek ve gliclendirmek igin
kontrolli bir bicimde mineraller Grettigi sireclerdir. Minerallerin deniz kabuklari, kemik ve
dis gibi yapisal oOzelliklere sekil vermesine ragmen, ayni zamanda {Uriner taslarin
olusmasina ve diger patolojik birikintilere sebep olur. Uriner taslarin olusumu insanlardaki
en 6nemli patolojik birikintilerden biridir. Metabolik Griner taslarin farkli gesitleri arasinda
kalsiyum oksalat taslari en baskin olanlaridir [3]. Bu nedenle kalsiyum oksalat
kristalizasyonu biyolojik mineralizasyonda 6nemli bir arastirma konusudur. Bébrek tasi
onemli bir tibbi problem oldugundan kristalizasyon arastirmalarinda ilgi cekmektedir [1],

[4].

Gunlmuzde boébrek taslarinin blyik cogunlugunu ortadan kaldirabilecek etkin tedavi
yollari bulunsa da bu problem pek cok insani etkilemeye devam etmektedir. Bu nedenle

kalsiyum oksalat taslarinin olusumunun engellenmesi ve c¢esitli katki maddelerinin



kalsiyum oksalat kristalizasyonuna etkisini aydinlatmak icin bircok calisma yapilmaktadir.

Bu kapsamda bitkiler dogal katki maddesi olarak ilgi cekmektedir [5].

1.2 Tezin Amaci

Kalsiyum oksalat monohidrat (COM) kristalleri idrar yolu ve bébrek taslarinin ana sebebi
olarak bilinir [6]. COM kristallerinin ¢okmesi ve blylimesinin engellenmesi ya da COM
cekirdeklerinin daha az kararli bir yapi olan kalsiyum oksalat dihidrat (COD) kristallerine
donistiridlmesi bobrek tasi gelisimini 6nlemektedir [7]. Daha 6nce yapilan birgok
arastirmada, COD vyapisindaki kristallerin kolaylikla idrar ile vicuttan disari atildig

belirlenmistir [8].

Bobrek tasl tedavisinde kullanilan cerrahi yontemlerin, ila¢ tedavilerinin agrili ve yiiksek
maliyetli olmasinin yaninda geleneksel olarak kullanilan bitkilerin dogal ve zararsiz
olduklarinin distnidlmesi son yillarda bitkisel ilaglara olan ilginin artmasina neden

olmustur [4].

Bu c¢alismanin amaci, biyomineralizasyon agisindan kristalizasyon mekanizmasinin
arastirilmasinda blyik 6nem tasiyan kalsiyum oksalat monohidrat (COM) kristallerinin
bliyime mekanizmasina dogal katki maddesi olarak misir piiskili, kiraz sapi ve avokado

yapragl ekstraktlarinin etkisinin incelenmesidir.

1.3 Orijinal Katki

Bu calismada, ciddi bir klinik sorun oldugu icin biyomineralizasyonda arastirmacilarin
ilgisini ceken idrar ve bdbrek tasi sorununun ¢oziimiine katki saglamak amaciyla dogal
katki maddesi olarak misir puskild, kiraz sapi ve avokado yapragi ekstraktlarinin kalsiyum
oksalat monohidrat kristal kinetigi ve morfolojisine etkisi laboratuvar ortaminda (in vitro)

incelenmistir.



BOLUM 2

KRISTALIZASYON

2.1 Kristal Yapi

Ug boyutlu diizlemde periyodik olarak tekrarlanan atomlardan olusmus katilara baska bir
deyisle bir bilesigi olusturan (+) ve (-) elektrik yukli taneciklerin uzayda ¢ boyutlu bir
sekilde ve maddenin yapisina bagh olarak dizilmeleriyle meydana gelen kati faza kristal
denilmektedir [9], [10]. Kristallerin bulyuklGglt ve sekli, kristallenme ortamina ve

kristallenme siiresine bagli olarak degisir [9].

Kristaller degisen bag kuvvetlerinden dolayi yiksek diizenli yapi gosterirler. Bu 6zellik
kristalleri amorf katilardan ayirmaktadir [11]. Kristal yapili bir maddenin olusumunda,
molekiller veya iyonlar Sekil 2.1’de sematik olarak gosterildigi gibi dlizenli bir kafes

yapisinda yerlesirler.

Sekil 2.1 Kristal (A) ve amorf (B) yapili maddelerde molekiillerin diizenlenisinin sematik
goriinimu [12]
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ideal bir kristalin kristal kafesi; kdselerinde, hatta yiizeylerinde ve uzaysal merkezlerinde
tamamen dizenli yapilardan olusan diizenli kafes bilesenlerine sahip basit hiicrelerden
meydana gelmistir. Sekil 2.2’de basit 6rnek olarak basit bir hiicre gosterilmistir. Basit bir
hiicre x, y ve z eksenine ve de a, B ve y acili bir koordinat sistemine sahiptir. Farkli
malzemelerin kristallerinin basit olarak a, b ve c uzunluklari ve ag¢i buyiklikleri degisir.
Yedi degisik kristal sistemi arasindaki fark bilesenlerin uzaysal dizilimine baglidir. Cizelge
2.1’de kristal sistemleri verilmistir. Olusan kristalin dis sekli kafes tipi ile tam olarak
belirlenemez. Tim dis etkiler veya farkh yerlerdeki ayni maddeler hatta ayni gcevrede

olusmus olsa bile kristalin kendi dogasi biylime kosullarini karakterize etmektedir [6].

Cizelge 2.1 Kristal sistemleri [6]

Kristal Sistemi Kenar Uzunluklari Eksen Agilari

Triklinik azb#c azBzy=z90°
Monoklinik azb#c a=y=90°#p
(Ortho)rombik azb#c a=B=y=90°
Tetragonal a=b#c o=B=y=90°

Hekzagonal a=b#c a=B=90°; y=120°
Trigonal rhombohedral a=b=c a=B=y=90°
Kibik a=b=c a=B=y=90°




/ g [\\\\;\\\\\\\§§: A 4) tetragonal 5) hekzagonal

$ D

6) rombohedral 7) kiibik
(c)

Sekil 2.2. (a) Basit hiicre, (b) Miller indeksinin aciklamasi, (c) farkli kristal sistemleri [6]

2.2 Doygun Cozelti-Coziniirliik-Asirt Doygunluk

Belli bir sicaklikta kati faz ile termodinamik dengede olan ¢ozeltilere doygun ¢6zelti denir.
Cogunlukla denge doygunlugundan daha fazla katinin ¢6zinebildigi ¢ozeltiler hazirlamak
mumkiindlr. Bu tlr c¢ozeltiler ise asin doygun c¢ozelti olarak adlandirilir. Bitin

kristalizasyon islemleri icin asiri doygunluk durumu énemli bir gerekliliktir [6].

Kendi kendine c¢ekirdeklenmenin gerceklestigi veya gerceklesmedigi asiri doygun
¢oOzeltileri siniflandirmak amaciyla, kararsiz (labile) ve yari kararli (metastable) terimleri

kullanilmistir [6].

Asiri doygunluk ve kendi kendine kristalizasyon arasindaki iliski grafiksel olarak Sekil 2.3'de

gosterilmistir.



Kararsiz

konsantrasyon

sicakhik

Sekil 2.3 Cozunurlik- stper ¢ozlintrlik grafigi [6]

Alttaki devamli BB' gizgisi ¢oziiniirliik egrisini temsil etmektedir. Ustteki CC' ile gdsterilen
kirik cizgi ise, kontrolsiiz kendi kendine kristalizasyonun gergeklestigi sicakliklari ve

konsantrasyonlari temsil eden sliper ¢ozlintrlik egrisidir.

Slper ¢ozlnurlik egrisi iyi tanimlanmamis olmakla birlikte, stper ¢ozinlrlik bolgesi
icinde yari kararli bolge bulundugu ile ilgili higbir siphe bulunmamaktadir. Boylelikle

diyagram (¢ bolgeye ayrilmaktadir.
1. Kristalizasyonun imkansiz oldugu kararli (doymamis ) bolge.

2. Cozundrlik ve sliper ¢ozinirlik egrileri arasindaki kendi kendine kristalizasyonun

mimkin olmadigl, yari kararh (asiri doygunluk) bolge.

3. Kendi kendine kristalizasyonun mimkiin oldugu, ama kacinilmaz olmadigi kararsiz

veya asiri doygunluk bolgesi [6].

Termodinamik olarak dengesiz durumdaki bu ¢ozeltinin denge durumuna dénme egilimi
vardir. Bu egilim ¢ozelti konsantrasyonu ile doygunluk konsantrasyonu arasindaki fark olan
“AC” ile orantilidir. Kisaca ifade edilecek olursa, konsantrasyon itici giici olarak
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adlandirilan AC hem niikleasyonun olusmasinda hem de ortamda mevcut kristallerin

bliylimesinde ana etkiyi olusturur [13].
Asiri doygunluk genelde (g farkh sekilde tanimlanmaktadir. Bunlar;
1) Cozelti igin asiri doygunluk konsantrasyonu;
AC=C-C* (2.1)
olarak ifade edilmektedir. Burada;
AC: Asiri doygunluk konsantrasyonu
C: Cozeltinin gercek konsantrasyonu
c: Cozeltinin doygunluk konsantrasyonununu géstermektedir.

2) Asiri doygunluk orani S ise;

5— (2.2)

bagintisi ile hesaplanabilmektedir.
3) Bagil asiri doygunluk o ise;

- o -

S-1 (2.3)

o

bagintisi ile hasaplanabilmektedir [14].

2.3 Cekirdek Olusum Prosesi (Niikleasyon)

En genel anlamda nikleasyon; asiri doygun ¢ozelti icinde kristal ¢ekirdeklerin olusumu
olarak ifade edilir. Asiri doygunluk ya da asiri soguma tek baslarina bir sistemin kristalize
olabilmesi icin yeterli degildir. Kristal olusumundan o6nce c¢o6zeltide kati pargaciklarin,
embriyonun, cekirdek veya tohumlarin var olmasi gerekmektedir. Cekirdeklenme

kendiliginden ya da yapay yollarla gerceklesebilmektedir [6].



Cozeltide olusan kristalizasyon iki farkli adimla gerceklesir. ilk adim yeni nikleilerin
olusumu veya faz ayirimidir. ikinci adim bu niikleilerin daha biiyiik boyutta biylimesidir

[13].

Gekirdeklenme tirleri 2.4’te genel olarak gosterilmistir.

|Cekirde klenme

v

|Birincil Cekirdeklenme | Ikincil Cekirdeklenme

!
v '

Homojen Heterojen

Sekil 2.4. Cekirdeklenme tirleri [14]

Cozelti icerisinde kristallendirilecek maddeye ait kristallerin bulunmadigi durumunda
meydana gelen c¢ekirdeklenme homojen c¢ekirdeklenme olarak tanimlanmaktadir.
Homojen nikleasyon pratikte nadir olarak olusur fakat cesitli nikleasyon teorilerinin
temelini olusturur. Yabanci partikillerin varligi ile olusan c¢ekirdeklenme ise heterojen
cekirdeklenme olarak adlandirilmaktadir. Ortamda kendi kristalleri olmadan gergeklesen
homojen ve heterojen c¢ekirdeklenmenin her ikisi de birincil g¢ekirdeklenme olarak
adlandirilir [11]. ikincil niikleasyon, c¢6zelti icerisinde kristallerin var olmasi ve bu
kristallerin cevresi ile etkilesmesi (kristalizor duvarlari, karistirici, akiskan v.b.) ile olusur

[13].

2.3.1. Birincil Niikleasyon

Birincil niikleasyon; ¢ozelti icerisinde yeni kristal merkezlerinin olusumuyla ifade edilen
homojen nilikleasyon ve c¢ozelti icerisindeki herhangi bir safsizlik ile baslayabilecek

heterojen nikleasyon olmak lizere iki kisimda incelenir [13].



2.3.1.1. Homojen niikleasyon

Homojen niikleasyon, saf ve berrak bir ¢ozelti icinde gerekli kosullarin saglanmasiyla yeni
kristal merkezlerinin olusmasi olarak tanimlanir [13]. Homojen cekirdeklenme igin ylksek
asirt doygunluk derecesi zorunludur. Cozelti icinde istatistiksel dalgalanma, iyonik
olusumla ya da molekiiler gruplarin birlesmesi ile boyutunun artmasiyla sonuglanabilir ya

da ¢ozlinebilir. Sulu ¢ozeltiden ¢gokme teorileri genellikle buharin yogunlagsmasina dayanir.
[6].

Homojen niikleasyonun mekanizmasi asagidaki sekilde ifade edilir:

A+A=A,

A +A=A;

As+ A=A,

A, + A = A, (kritik kiime)

bu birlesme yapi kritik partikil boyuta ulasana kadar devam eder [6].

Homojen cekirdeklenme basladigi anda cabucak cogalir ve ¢ok kisa zamanda kolloid

¢cOkelti olusumu gergeklesir [16].

2.3.1.2. Heterojen niikleasyon

Heterojen nikleasyon, kristallenecek maddenin sadece kristal kafes yapisina benzer
Ozellikler tasityan yabanci bir madde varliginda meydana gelen nikleasyon olarak
tanimlanmaktadir [15]. Yabanci kati ylzeylerin var olmasi asiri doygun c¢ozeltilerde
niikleasyon icin gerekli olan enerjiyi dislirtir. Bu nedense, heterojen niikleasyon homojen

niikleasyona gore daha duislik asiri doygunluklarda gerceklesir [13].

Heterojen niikleasyonun teorik olarak Volmer tarafindan serbest enerjideki diisme, kati
fazin temas acisina baglanmistir. Yabanci ylzeylerin asiri doygun cozeltilerde ylizey

gerilimi Gzerine olan etkisinden yola ¢ikarak (2.4) esitligi verilmistir.



AGheterojenzAGhomojen*e (e<1) (24)

Esitlik 2.4’ de gegen O ise (2.5) esitliginde tanimlanmistir.

0=1/4(2+CosB)(1-Cosb)? (2.5)

Bu esitlige gore heterojen niikleasyonun olusmasi icin daha duslik bir asiri doygunluga
ihtiyac vardir ve sirekli nikleasyonun olusmasi ancak sifir derecelik temas agisiyla

gerceklesir [13].

2.3.2. ikincil Niikleasyon

Asirt doygun c¢oOzelti ortaminda kristallerin bulunmasi metastabil boélgeyi daraltmasi
sebebiyle nikleasyon daha distk asir doygunluklarda gerceklesebilir. Ortamda bulunan
bu kristallerin sebep oldugu yeni nikleilerin olusumu olayi ikincil nikleasyon olarak

adlandirilmaktadir. Bu tip niikleasyonu su mekanizmalar ile tanimlayabiliriz.

* Baslangi¢ Kirilmasi: Cozeltide bulunan ana kristal ylzeyinde zayif yapili ve kritik capi

daha buylk kristallerin ayrilmasi sonucu olusur.

* [gne Kirllmasi: Yiiksek asiri doygunluklarda kristaller ignemsi ve dentrik yapida biyirler.

Oldukca zayif olan bu yapilar kirillarak ¢ozelti icinde yeni kristal merkezi gibi davranirlar.

*Carpisma Ufalanmasi: Yiksek karistirma hizlarinda buyamekte olan  kristaller
kenarlarindan ve zayif noktalarindan kirilarak ana kristalden ayrilir ve nklei gibi

davranirlar [13].

2.3.3 Kristal Biiyiime Teorileri

Asiri doygun cozelti icinde kristallerin blylmesi hala iyi anlasilamayan karisik bir prosestir.
Bunun sebebi, blylime unitelerinin yigin c¢ozeltisinden ayri olarak kristal kafesi ile
birlesmesinden 6nce bircok adimin olmasidir. Bu adimlardan yalniz birkaci biyime hizinin
tahmini hesabina izin verecek kadar anlasilabilmistir. Ayrica blylme Unitelerinin farkhligi

(atomlar, molekdller, iyonlar, hidrath kati molekiiller, dimer, trimer, polimer, kiimeler vs.)
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kristallenme sistemine ve ¢oOziicliye bagh olarak olayr daha karmasik hale getirmektedir

[11].

Kristal blylime mekanizmalarinin baslicalari yizey enerji teorisi, adsorpsiyon tabaka
teorisi, kinematik teori ve diflizyon—reaksiyon teorisidir. Ylizey enerji teorisi blyliyen bir
kristalin minimum enerjisine sahip oldugu kabulli temeline dayanir. Bu yaklasim, eskisi
kadar ¢ok kullanilmamakla beraber tamamen birakilmamistir. Diflizyon teorileri maddenin
¢Okme noktasi ve yigin ¢ozeltisi arasindaki konsantrasyon farkina orantili olan bir hizda,
kristal ylizeyinde surekli olarak ¢oktligini kabul eder. Bu islemin matematiksel analizi,
diger diflizyon ve kitle transfer prosesleri igin kullanilanlara benzerdir. Volmer’in
Onerisine gore, kristal buylmesi kesikli bir prosestir ve adsorpsiyon tabaka teorilerine gére

bliyiime kristal ylzeyinde tabaka tabaka ve adsorbsiyonla meydana gelir [16].

Saf cozeltiden kalsiyum oksalat monohidrat kristal biyime kinetiginin genellikle ikinci

dereceden ve ylizey reaksiyon kontrolli oldugu kabul edilmektedir [17].

2.3.4 Kristal Biiyiimesini Etkileyen Parametreler

Cozeltideki kristal baylimesi cogunlukla, stiperdoygunluk, pH, sicaklik, iyonik oran, safsizlik

gibi faktorlere baghdir [18] . Ancak en 6nemli parametreler sicaklik ve safsizhiktir [13].

Krisyal blylime hizina sicakhgin etkisi, aslinda itici glic olan asiri doygunluk ile baglantihdir.
Eger kristallenen maddenin ¢ozinurlugl sicaklikla ¢ok degisiyorsa, kristal biylime hizi da

kristalizasyon sicaklig ile cok degisir [13].

2.3.4.1. Katki Maddeleri ve Safsizliklarin Etkisi

Belli bir amag igin (6rnegin kristal yapisini optimize etmek igin) ¢ok az miktarda bilesen
kullanilirsa katki maddesi, az miktardaki bilesen istemeden kristalizasyona etki ederse
safsizlik adini alir. Ancak kristalizasyon kinetigine etkilerinde fark yoktur. Bu katki
maddeleri ve safsizliklar kristal ylizeyine adsorbe olduklarinda kristalizasyon

mekanizmasina etki ederler. Hatta ppm mertebesi kadar dahi olsalar kristal biytime hizini
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onemli olglide degistirirler. Katki maddeleri, Griin kalitesini ve kristalizasyon prosesinin

parametrelerini etkilemek amaciyla ¢ozeltiye eklenir [6].

Yabanci madde varhginda kristal ¢okelmesinin geciktirilmesi cok karmasik bir stirectir fakat
kristal gekirdeginin bliyiimesinin engellenmesi igin en yaygin olarak kabul edilen goris

cekirdek tizerine yabanci madde adsorbsiyonudur [1].

Kristal ylizeyinde engelleyicilerin adsorpsiyonu onlarin performasi konusunda énemli bir
adimdir. Adsorpsiyon mekanizmasi karisik bir siire¢ olmakla iki kissimda incelenebilir:

a) Engelleyicinin kristal ylizeyindeki pozisyonu

b) Engelleyicinin ylzey ile kimyasal bagi

Kimyasal bagin ylizeyde hangi oranda tamamlanacagi kristal ylizeyi ve engelleyici iyonlarin
elektrostatik cekimine 6nemli 6lctide baglidir, bundan sonra ylizey ile olusan kimyasal
bagin kuvveti ve tipi engelleyici iyonlarin ylzeye nasil baglandigini tespit eder. Kimyasal

baglarin tipine ilave olarak, kristal ylizeyi ve engelleyici iyonlar arasindaki yapi uyumu da

engelleyici performansina etki eden dnemli bir parametre olarak gérilmdstir [6].
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BOLUM 3

KALSIYUM OKSALAT KRISTALIZASYONU

3.1 Kalsiyum Oksalatin Kimyasal Yapisi

Kalsiyum oksalat, formili CaC,0, veya Ca(COO), olan kayalarda, toprakta,
mikroorganizmalarda, fungilerde, bitkilerde ve hayvanlarda yaygin olarak bulunan
tuzlardir [17]. Molekil agirhgr anhidratlari icin 128,098 g/mol, monohidratlari icin 146,112
g/mol’diir. Yogunlugu 2,12 g/cm¥dur. Fiziksel olarak beyaz renkli bir katidir ve idrarin

normal bilesenlerindendir [16].

Dogada, kalsiyum oksalat Ug¢ farkli hidrat yapida bulunmaktadir. Monoklinik kalsiyum
oksalat monohidrat (CaC,04.H,0, COM ya da whewellite) termodinamik ac¢idan oda
sicakhginda en kararli olan yapidir. Tetragonal kalsiyum oksalat dihidrat (CaC,04.2 H,0,
COD ya da weddellite) ve triklinik kalsiyum oksalat trihidrat (CaC,04.3 H,0, COT ya da
caoxite) termodinamik agidan oda sicakliginda yari kararh yapidir. Monoklinik COM ve
tetragonal COD bobrek taslarinda ana yapi olarak bulunur. COT yapisi ise bobrek tasinda

¢ok nadir olarak bulunur [17].
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COM Kristalleri COD Kristalleri COT Kristalleri

Sekil 3.1 COM, COD, COT kristalleri [6]

3.2 Kalsiyum Oksalat Kristalizasyonunun Endiistrideki Onemi

Endistriyel proseslerde az ¢oziinen tuzlarin ¢cokmesi Girtin safliginin azalmasina, cihazlarin
temizligi icin fazladan is glicii ve zaman kaybina dolayisi ile maliyetin ylikselmesine neden
olmaktadir [1],[6]. Kalsiyum oksalat monohidrat (COM) bircok seker fabrikasindaki
evaporatorlerde, borularda kabuk olusturan baslica elementlerden biri olarak
bilinmektedir. Cokelti veya tortu olusturarak enerji tiiketiminin artmasina ve Uretim
sliresinde kayiplara yol acar. Evaporatorlerde yapilan derisikledirme islemi esnasinda bu
bilesenin olusumu, evaporatorin isi transfer katsayisini dislrir. Bu meydana gelen sert
ve yogun birikintilerin giderilmesi igin kullanilan yontemler pahali ve yetersizdir. Kalsiyum
oksalat ¢okmesine, kagit imalati, gida ve icecek prosesleri gibi bircok proseste de

rastlanmaktadir [1].

3.3 Kalsiyum Oksalat Kristalizasyonunun Biyomineralizasyon Agisindan Onemi

Kalsiyum oksalatin biyomimetik sentezi, bircok insanin bobrek tasinda birincil mineral
bilesen ve bitkilerde ¢ok olusan biyomineral olmasindan dolayr énem kazanmaktadir.
Kalsiyum oksalatlar 6zellikle de monohidrat fazi, bébrek tasinin ana maddesini olusturur
ve kalsiyum oksalat kristalleri arasinda en c¢ok bulunan, tedavi edilmesi en zor olan ve
anlasilmasi en giic olan uriindiir. Uriner tas hastaligi énemli bir tibbi bir problem

oldugundan kristalizasyon arastirmalarinda ilgi cekmektedir [6].
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Kalsiyum oksalat ¢ozelti kosullarinin kristal bliyiimesine etkisini incelemek icin oldukca
kullanish bir kristal modelidir. ilk olarak, kalsiyum oksalatin farkli ¢dziiniirliiklere sahip ¢
ayri hidrat yapisi bulunmaktadir ve bu 6zelligi onu ¢ekirdeklenme ve bliyime prosesleri
icin oldukca 6nemli kilar. ikinci olarak da kalsiyum oksalat bdbrek taslarinda olduk¢a ¢ok
rastlanan bir mineraldir. Bu nedenle, Urolojistler tarafindan da olduk¢a genis ¢alisma

alanlari olusturmaktadir [18].

3.4 Kalsiyum Oksalat Kristalizasyonuna Katki Maddelerinin Etkileri

Kalsiyum oksalat kristalizasyonu biyolojik mineralizasyonda ilgi ceken dnemli bir arastirma
konusudur. Kalsiyum oksalatlar, 6zellikle de monohidrat fazi tipik bébrek tasglarinin ana
maddesini olusturur. Bdbrek tasi tibbi bir problem oldugundan kristalizasyon
arastirmalarinda ilgi cekmektedir [1], [4]. Bu nedenle, katki maddeleri ile kalsiyum oksalat
kristalizasyonun engellenmesi {zerine bircok calisma yapilmistir. Ozellikle dogal katki

maddesinin kullanildigi bazi 6rnek ¢alismalar sunlardir:

F. Yasir ve M. A. Wagar (2011), dogal katki maddelerinin kalsiyum oksalat
kristalizasyonuna etkisinin arastirmiglar ve dogal katki maddesi olarak Boerhavia diffusa ve
Bryophyllum pinnatum 6zlerini kullanmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda, kalsiyum
oksalat kristalizasyonu tayininde B. diffusa ve B. pinnatum o6zleri, kalsiyum oksalat kristal
boyutu ve sayisi Gzerinde ¢ok biylik etki gosterdigi belirtilmistir. Bitki 6zi katkisi varliginda
gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda katki maddelerinin COD kristallerinin
olusumunu desteklendigi, yavas yavas COM kristal olusumunun azaldigi ve en yiksek
konsantrasyonda COM kristallerinin olusumunun tamamen inhibe edildigi gorilmustir

[19].

K. Dost ve O. Tokul (2005) ise fitik asit Gizerine yaptiklari bir calismada avokado yapraginda
yogun olarak bulunan fitik asidin bobrek tasi blylimesini engelleyici bir rolii oldugunu

belirtmislerdir [20].

V. S. Joshi ve ark. (2005) Tribulus terrestris ve Bergenita Lugulate bitki 6zlerinin COM

kristalizasyonuna etkisi (izerine bir calisma yapmislardir. Bu calismada COM kristalleri U-
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tlplerinde bir ¢ift jel blyldtme teknigi kullanilarak blayutilmastir. Katki maddesi varliginda
ve katki maddesi olmadan kristal blylmeleri o6lglilmis ve kullanilan dogal katki

maddelerinin COM kristal bliiyimesini engelledigi gorilmustir [21].

T. Jung ve ark. (2005)'nin gergeklestirdigi bir diger arastirma ise katki maddesi olarak asit
zengini olan polimerik katkilar kullanilmistir. Poli-l-aspartat (polyD), poli-l-glutamat (polyE)
ve poliakrilat (polyAA) kullanilarak kalsiyum oksalat kristallerinin morfolojisi ve yapisi
kristallesme esnasinda kontrol edilmistir. Yapilan calisma sonucunda, polimerik katki
konsantrasyonunun yilkselmesiyle kalsiyum oksalatin bir monohidrattan (COM) bir
dihidrata (COD) yapisal degisimi asama asama ortaya ciktigi ve COD kristalleri sadece
katkilarin belirli kritik konsantrasyonun otesinde kristallestigi belirlenmistir. Katki
konsantrasyonu kritik seviyenin cok Uizerine ylikseldiginde ise normal bir sekizgen sekilden
(bi-piramit) bir cubuk sekline (uzamis sekizgen sekil) sonrasinda bir dambil sekli ve en son
bir kire sekline yapisal degisiklik olmadan sekil modifikasyonlari ortaya ¢ikmistir. Kristal
ylzeye yilksek baglama afinitesi sebebiyle poliE kristaller lizerinde en az etkiye sahipken,

poliAA’nin en yuksek etkiyi gosterdigi bildirilmistir [7].

S. Dharmaraj ve ark. (2006) ise 5000 ppm konsantrasyonundaki ortosifon (kedi biyigi
bitkisi) yapraginin % 50 metanol ekstratiyla, kalsiyum oksalatin kristal blylmesi
inhibisyonunu Uzerine bir calisma yapmislardir. inceleme icin uyarlanmis Schneider’s jel
metodu kullanilmis ve jel igerisindeki blylimis kristallerin goérintileri incelenmistir.
Ekstrattaki kristal bliyimesinde gorilen gerileme temel bilesen hesaplarindan net bir

sekilde belli olmustur [22].

Bir diger calismada |. Das ve ark. (2004), Hindistan’in kuzey dogusunda dogal olarak
yetisen yenebilir bitki Trianthema Monogyna (TME) ve bakliyat Macrotyloma Uniflorum
ekstraktlarinin kalsiyum oksalat ve safra kesesi tasinin inhibitasyonu/cézunurliginde
kullanimini incelemistir. Kalsiyum oksalat ¢cokelmesi kullanilan bu ekstraktlarin varliginda
ve yoklugunda gerceklestirilmistir. Sonucglar bu ekstraktlarin varliginda kristal

biydkligiunin onemli derecede azaldigini gdstermistir [5].
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Yine |. Das ve ark. (2004)'nin Berberis Vulgaris-Q bitkisinin kalsiyum oksalat monohidrat
morfolojisine etkilerini inceledikleri bir diger calismada bitki ekstrakti katkisinin artmasina

bagl olarak morfolojide kiiglilme gérilmistir. [23]

idrardaki inhibitér maddeler kiigiik organik negatif iyonlar, sitrat ve osteopontin (OPN)
aspartik asitce zengin protein icermektedir. idrardaki bu inhibitér maddelerden yola
cikarak L. Wang ve ark. (2006) sitrat ve osteopontin kombinasyonu ile kalsiyum oksalat
monohidrat inhibisyonu (zerine bir calisma yapmislardir. COM kristal blylimesi sabit
kompozisyon kinetik ¢alismasi OPN ve sitrat varliginda canli disi ortamda gerceklestirilmis
ve elde edilen basarii sonucglar bu bilesimlerin boébrek tasi hastaliklarinda

kullanilabilecegini gostermistir [24].
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BOLUM 4

BOBREK TASLARI

Urelitiyasiz, triner tas olusumu bilinen en eski hastaliklarindan biridir [1]. M.O 4800 yilina
ait Misir mumyalarinda mesane ve bobrek taslarina ait kayitlara rastlanilmistir. Uriner
sistem tas hastaligi Uriner hastaliklar icerisinde Uriner enfeksiyon ve prostat
hastaliklarindan sonra lglinci sirada yer almaktadir [25]. Bobrekler, Greterler, mesana ve

Uretranin (idrar yolu) hepsi Uiriner sistem olarak adlandirilir [16].

Bobrek

Mesane

Uretra
Sekil 4.1 Uriner Sistem

Bobrekler, omurgalilarda bulunan fasulye biciminde bosaltim organlaridir. Spinal kolonun

her iki tarafinda, retroperitonda (karin zari arkasi), derinde yerlesmislerdir ve iyi korunan
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organlardir. Bobreklerden sagda olani diyaframin hemen altinda ve karacigerin arkasinda
(posterior), solda olani ise diyaframin altinda ve dalagin arkasinda yer almaktadir [26]. Bu
organlar, basta Ure olmak lzere atiklari kandan siizer ve onlari su ile birlikte idrar olarak
bosaltirlar. Bobrekleri ve bobreklere etki eden hastaliklari inceleyen tibbi dal nefrolojidir.
Nefroloji, adini Yunanca "bobrek" anlamina gelen nephros sézctgiinden alir. Bébrek(ler)
ile ilgili anlaminda kullanilan renal sozcigli ise Latince renalis soézcliginden gelir.
Bobreklerin icindeki siizme birimlerine nefron denir. Her bobrekte yaklasik 1 milyon

nefron bulunur [27].

Yetiskin bir erkekte normal bébrek agirligi yaklasik 150 gr'dir. Kadinlarda ise yaklasik 135
gr'dir. Ortalama uzunlugu 10-12 cm, eni 5-7 cm ve kalinhg 3 cm’dir. Boyutlar cinsiyete
baglh oldugu gibi viicut yapisina da baghdir. Karaciger nedeniyle cogunlukla sag bébrek sol

bobrege gore 1-2 cm daha asagida yer almaktadir [26].

idrar Ureten organlar olan bébrekler, insanlarda su-elektrolit ve asit-baz dengesinde
merkezi rol oynamalarinin yani sira renin ve eritropoetin yapimi ve D vitamini

metabolizmasi gibi 6nemli endokrin fonksiyonlara da sahiptirler. [26].

Bobregin temel gorevi, viicudun tuz ve su atiimini kontrol etmek ve kan asit-baz dengesini
sabit tutmaktir. B6brekten viicutta zehir etkisini gosterebilecek bircok atik madde ile itrah
edilir. Bu, her bobrekte bulunan yaklasik 1,2 milyon nefron tarafindan giinde yaklasik 1700
litre kan akimi degisimi saglanarak olmaktadir. Bu kan dolagimindan damar yumruklarinda
(glomerula) yaklasik 180 litre kadar ilk idrar olusturmaktadir. Bobrek kanallarinin gorevi
yukarida belirtilen miktari yaklasik 1,5 litreye kadar konsantre etmek ve bu arada viicut
icin onemli bir degeri olan seker, protein ve minerallerin vicut disina atilmasini

onlemektedir [28].

Mesaneden atilacak olan son idrar icinde yeni ¢6ziinmis bircok madde bulunmaktadir.
idrarin bilesimi ve yogunlugu viicudun kullanimina gore degisebilir. Viicuda ne kadar fazla
su girerse, idrar o kadar az yogunlasacak ve tuzlar, diger maddeler icinde kolayca

kalabilecektir. Bu nokta ozellikle tas olusumunda 6nemli bir konudur. Cok yogunlasmis
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idrarda bircok kristal meydana gelebilir, bunlar idrarda takilip kalirlarsa tas olusmasina

zemin hazirlarlar [28].

4.1 Bobrek Tasi Epidomolojisi

idrar, dogal iceriginde tas olusumunu kolaylastiran ya da engelleyen (inhibitér) cesitli
makromolekillere (glikoproteinler, glikozaminoglikanlar, proteoglikanlar) ve iyonlara
(sitrat, pirofosfat, magnezyum) sahiptir [29]. Bu makromolekiller arasindaki dengenin
bozulmasi ve idrarda bazi iyonlarin asiri miktarlarda birikimi ile 6zellikle Urik asit ve
kalsiyum gibi maddeler kristallesirler ve boébrek icinde tas olarak adlandirilan yapilarn
olustururlar. Bu taglarin tibbi adi Nefrolitiazis’dir. Olusan bu taslar golf topu kadar biyuk
olabilecegi gibi kum tanesi kadar kiicik de olabilirler [29], [16]. Klglk olan taslar herhangi
bir belirti vermeden veya cok az bir rahatsizlikla disari atilabilirken daha biyik olan taslar
¢cok siddetli agrilara sebep olabilirler. Bazen de idrar gegisini 6nleyebilen tehlikeli
tikanikhklar olusturabilirler. Dlizglin yuvarlak, sivri, asimetrik vs. c¢esitli sekillerde
olabilirler. Cogu tas sari-kahverengi renklerdedir. Ancak kimyasal bilesimine gére bronz

rengi, altuni veya siyah renkli taslar da olabilir [16].

Bobrek tasi hastaliginin olusumunda birgok etmen rol oynamaktadir. [29]. 1940’dan sonra
tas olusumu ile ilgili birtakim fizyolojik gdzlem ve arastirmalarin sonuglari sunulmaya
baslanmistir.  Kalsiyum ve drik asidin  6nemi, idiyopatik hiperkalsilrinin
hiperparatroidizmden ayrilmasi ve tasin bobrekte yerlesim yerleri, taslarin kristaloid ve
kolloid yapilari belirlenmistir. Ancak teknolojideki bitiin ilerlemelere ragmen olusum

sureci buglin bile tam olarak aydinlatilamamistir [26], [29].

Bobrek tasi yaygin bir saglk problemidir [30]. Cografi bolgeye baglh olarak diinyada %1-14
kadar insan tas hastaligindan muzdariptir [31]. Yetiskin erkeklerde tas olusma riski %20,
bayanlarda ise %5-10 arasindadir. Nefrolitiazisli hastalarda rekirrens orani ilk tas

olusumundan itibaren 5 yillik stire icinde %50’den yiiksektir [26].

Tas olusumunda epidemiyolojik olarak iki ana faktér bulunmaktadir. Bunlarin ilki;

ekstrensek faktorler (iklim, yasama ve calisma ortami, icme suyu ve diyet ozellikleri), digeri
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ise intrensek faktorlerdir (kisinin kalitsal gecen fizyolojik, anatomik ve irksal 6zellikleri)

[25].

Tas hastaliginin bazi cografi bélgelerde daha sik goriildigi tespit edilmistir. iskandinavya,
Akdeniz Ulkeleri, Kuzey Hindistan, Pakistan, Kuzey Avustralya, Avrupa’nin orta kesimleri,
Malezya ve Orta Amerika’da tas hastaligl yogun olarak goriliirken Giney Amerika ve
Afrikada gériilme orani daha disiiktiir. Ulkemizde ise Akdeniz, Karadeniz ve Giineydogu

illerinde fazla goriilmektedir [26].

Genetik faktorler, bobrek tasi olusumunda énemli belirleyicileri olarak distinilmektedir.
Ornek olarak bir calismada tas hastalarinin % 16-37’sinin pozitif aile dykiisii oldugu
saptanmis ve pozitif aile oykili erkek tas hastalarinda hastaliga 2.57 kat daha fazla
rastlandigi tespit edilmistir. Bu artmis goreceli risk, sonuclarin hastaligi etkileyen cevresel
faktorlere gore dizeltilmesi sonucu da ayni kalmistir. Dolayisiyla, idyopatik tas hastalarinin
akrabalarinda artmis tas olusumu riskinin % 60’a varan oranlarda genetik faktorlerle
aciklanabilecegi sdylenebilir. Sonug olarak, diyete bagl bilinen faktorler kontrol altina

alindiginda pozitif aile oykisi tek basina en 6nemli risk faktori olmaktadir [32].

Bobrek tasi olusumunda su alimi da ¢gok 6nemli bir faktérdir. Fazla miktarda su alimi idrar

miktarini arttirarak tas yapimina olan egilimi dnemli 6lclide azaltmaktadir [26].

Fazla miktarda pirin, oksalat, kalsiyum ve fosfath gidalarin alinmasi ise tas olusumunu
kolaylastirmakta ya da tasin blylimesini saglamaktadir. Et ve balik gibi hayvansal gidalarin

fazla alinmasi, asiri stit icilmesi, yine tas olusumunu artirmaktadir [26].

Bunlarin disinda bireyin meslegi ve glinliik aktiviteleri gibi faktérler de tas olusumu
Uzerinde etkilidir. Fazla sivi kaybina neden olan (6rnegin; firincilarda, kalorifercilerde) ve
fazla aktivite gerektirmeyen mesleklerde tas goriilme sikligi daha fazla iken, fazla aktivite

gerektiren mesleklerde daha diistktir [25].
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4.2 Bobrek Taslarinin Yapisi

idrarda kristalizasyon moddlatérleri {ic sinifta tanimlanabilir; sitrat, pirofosfat gibi disiik
agirhkli bilesikler, glikoproteinler ve glikosaminoglikanlar, asit mukopolisakkaridler ve
cesitli lipidler gibi yliksek molekil agirlikh bilesikler. Bu bilesikler ve gevresel faktorlerin de
etkisiyle idrarda kristalizasyon gercgeklesir ve bdbrek tasi olusur [33]. Bir tasin kesiti
incelendiginde, yapi1 bakimindan iki kisim gorilir. Bunlar ¢ekirdek ve bunu saran periferik
tabakalardir. Bir tasta bunlarin icerigi ayni maddelerden olusabilecegi gibi, ayri ayri
maddelerden de olusabilmektedir [16]. Uriner taslarin yaklasik %70-80’ini kalsiyum oksalat

teskil etmektedir [34]. Cizelge 4.1’de bobrek taslarinin tipik bilesenleri verilmistir.

Cizelge 4.1 Bobrek taslarinin tipik bilesenleri [16]

Bilesenler Formiilu Minerolojik ismi
Oksalatlar

Kalsiyum oksalat monohidrat CaC,04.H,0 Whewellite
Kalsiyum oksalat dihidrat CaC,04.2H,0 Weddellite
Fosfatlar

Hidroksi apatit Ca1o(PO4)s(OH), Hidroksiapatit
Karbonat apatit Ca1o(PO4CO30H)(0OH), Karbonat apatit
Kalsiyum hidrojen fosfat dihidrat CaHPO,4.2H,0 Brushite
Magnezyum amonyum fosfat MgNH4PO4.6H,0

hekzadihidrat

Urik asit CsH4N4O5

Sodyum Urat NaH.CsH,05N4.H,0

Amonyum asit Urat NH4H.CsH,03N4.H,0

Sistin [-SCH,CH(NH;)COOH],
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4.3 Bobrek Tagsi Cesitleri

Uriner sistem taslarinin % 70'i kalsiyum oksalat veya kalsiyum oksalat + kalsiyum fosfat
taslar (hidroksiapatit) seklindedir. % 10'u magnezyum amonyum fosfat (Struvit) taslari, %
10'u Urik asit ve geri kalani ise ksantin, sistin ve diger taslardan olusur [25]. Cizelge 4.2’de

kimyasal yapilarina gore bobrek tasi cesitleri verilmistir.

Cizelge 4.2 Kimyasal yapilarina gore bobrek tasi ¢esitleri [25]

Kalsiyum oksalat
monohidrat (COM) taslari

Kalsiyum oksalat taslari
(COD) taslari

(Kalsiyum Taslari)
Kalsiyum fosfat taslari

Kalsiyum oksalat ve fosfat karisimi (mikst) taslar

Magnezyum-amonyum fosfat (strivit) taslar

Urik asit taslari

inorganik Taslar Sistin taslar

Ksantin taglari

Triamteren taslari

4.3.1 Kalsiyum Taglari

Kalsiyum oksalat (CaOx) ve kalsiyum fosfat (CaP), idrarda baskin olarak bulunan
kristallerdir. Bobrek tasi (kalkuli) insanhgin blyuk bir kismi igin ciddi bir saglk sorunudur

ve Uriner sistemde CaOx ve CaP gibi kati maddelerin olusumuyla tanimlanir [29].

Kalsiyum tasi olusan hastalarin % 40’inda sebebi bilinmeyen ailevi gecisli kalsiyum
metabolizmasi bozuklugu vardir. Ender olarak da kalsiyum metabolizmasini harekete
geciren parotiroid hormonunu asiri miktarlarda Ureten paratiroid bezi timori sebep

olmaktadir. Furasemid gibi dilretikler, kalsiyum bazli antasitler ve steroidler de
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hiperkalsiliri ye neden olabilmektedir. Ayni zamanda bazi barsak hastaliklari, A ve D
vitamininin cok yliksek miktarlarda alinmasi, et, tavuk, balik gibi yiyeceklerin asiri alinmasi
da sebep olabilmektedir. Diyette B vitamininin ¢ok az veya C vitamininin ¢ok fazla olmasi
ile kalsiyum oksalat taslarinin olusumu arasinda bir iliski kurulmaktadir [35].

Kalsiyum oksalat taslari genellikle kiiglk, ylzeyi purizll, dikensi ¢ikintili, sert ve sari-
kahverengi-gri renkli taslardir. Suya gore dansitesi 11 olup radyoopaktirlar ve ESWL'ye
direncli taslardir [25].

Kalsiyum fosfat taslari ise yumusak veya sert olabilirler. Sari ve kahverengi renklidirler.
Tek, multipl ve staghorn sekillerde olup rontgende laminer yapida goritlirler. Genellikle
kalsiyum oksalat veya magnezyum amonyum fosfat kristalleri ile ayni tas yapisinda

bulunurlar. Dansitesi 22 olup, en radyoopak taslardir [25].

4.3.2 inorganik Taslar

Bobrek taslarinin yaklasik %30’unu kapsayan bu grup strivit taslari, Grik asit, ksantin, sistin

ve diger taslardan olusmaktadir [25].

4.3.2.1 Magnezyum-Amonyum Fosfat (Striivit) Taglar

Butuin taslarin igerisinde %10’u olustururlar. Magnezyum amonyum fosfat (struvit) taslar
sari renklidir ve yumusaktirlar. Staghorn yapida olabilirler. Kalsiyum oksalat ve kalsiyum
fosfat kristalleri de tas yapisinda bulunursa rontgende laminer yapi gorilebilir. Dansite 4

olup orta derecede radyoopak taslardir [25].

4.3.2.2 Urik Asit Taslari

Urik asit viicutta protein yikimi sonucu normal olarak olusur ve idrarla atilir. Ancak
bazi kisilerde 06zellikle erkeklerde Urik asit bobreklerde ve eklem vyerlerinde
birikebilir. Eklemlerde Urik asit birikmesi ailevi gecisli olan gut hastaliginda goruldr.

Bobreklerde birikmesi ile de Urik asit taslari olusur [36].

Urik asit taslari ise diizgiin kenarli, sar-kirmizi-kahverengi renktedir. Genelde multipl ve

kiicik yapidadir. Dansite 1 civarinda olup nonopaktirlar [25].
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4.3.2.3 Sistin Taslari
Sistin sinir kas ve bazi dokularin yapi taslarindan olan aminoasitlerden biridir. Sistin taglarn
cok nadir gorilir. Diizgiin kenarl parlak sari veya sari-kahverengi renktedirler. iki tarafl

ve multipl olabilirler. Dansitesi 3,7 olup hafif radyo opaktirlar [25].

4.4 Bobrek Tasi Olusumu

Tas olusumunda iki ana basamak aciklikla ayirt edilir. Birincisi; bobrekte tutulmus kati
fazdaki bir takim parcgaciklarin tas cekirdegi olarak gorev yapmasi, ikincisi ise olusan
cekirdegin lizerine devamli olarak CaOx birikimi sonucunda bobrek tasinin gelisimidir. Bu
iki basamak; c¢ekirdek olusumu, kristalin gelismesi ve kimelenme safhalarindan

olusmaktadir [37].

4.4.1 Cekirdek Olusumu

Kristal cekirdeklesmesi; asiri doygun bir ¢cozeltiden kati bir fazin gelismeye basladigi bir faz
degisimi surecidir. idrar kalsiyum, fosfat ve okzalat gibi ¢éziiniirligii diisiik olan tuzlara
asiri doygun olmasiyla kristal olusumuna yatkin bir ortamdir [29]. Kalsiyum oksalat;
kalsiyum fosfat, Urik asit, bazi mikropartikiller ve bobrek dokusu gibi cesitli substratlarin
da katilimi sonucu bir mekanizmayla karma yapili (heterojen) ¢ekirdeklesmeye gider. Bu

cekirdek bobrekte kalabilmek icin i¢ duvarlara tutunur [37].

4.4.2 Kristal Bliyliimesi

Bobrek kosullari altinda, CaOx kristal gelisimi, “ylizey tepkimesi” ile kontrol edilir. Tas
gelisimine katkida bulunan her bir kristal pargasi, gelismekte olan kristal gévdeye dahil
olmak Uzere kristal ylizey lizerine yerlesir. Yeni kristal parcacik govde ylizeyinden gegirilir.
Pes pese gerceklesen kristal katilimi, tasin gelisimine neden olur, ancak; gelisim oranini
belirlemede rol sahibi degildir. Bu sartlar altinda kristal gelisimini dnleyen molekiiller

(inhibitorler) ¢ekirdek olusumunu kayda deger olglide diistriir. Ancak bu sireg siirekli ve
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tam bir sonug saglamaz. Dolayisiyla bobrekte tutulan CaOx tas cekirdegi bir zaman sonra

tam buylklikte bir tasa dondsur [37].

4.4.3 Kiimelenme

Kimelenme baska deyimle tanecik halindeki maddelerin bir araya toplanmasi bdbrek tasi
hastaliginin gelisiminde 6nemli rol oynar. Basit c¢oOzeltilerde kristal yigilimi; tanecik
yogunlugu ve yiizey ilgisi ile tanecikler arasindaki etkilesimlerden etkilenir. idrar gibi cesitli
bilesenlerden olusan c¢ozeltilerde ise kristal kiimelenmesi, kristallerin vylizeylerine
tutunabilen hiicresel kalintilari ve salgilanan proteinleri de iceren ¢ok cesitli biyolojik
molekilden etkilenmekte ve silpersatiirasyonun dislik seviyelerinde bile kiimelenme
ihtimali artmaktadir. Kimelenme stireci oldukg¢a cabuk gelisir ve bébrek tlbdulleri icinde ya
da tibll hiicrelerinin ylzeyinde biyik kitlelerin olugsmasiyla sonuglanir. Daha sonra olusan
bu kitleler bliylyip tasa donlsebilmek icin nefron igerisinde tek bir bolgeye yerlesir. Bu
yapilar benzer olaylar zinciriyle zara ait 6gelere tutunup daha sonra nefron icindeki diger

hicrelerin ylzeyine baglanir [29].

4.4.4 Bobrek Tagi Olusum Teorileri

4.4.4.1 Siipersaturasyon Kristalizasyon Teorisi

Tas olusumunun merkezindeki olay stipersaturasyondur. Belirli bir pH ve sicakliktaki suya
kristalize olabilen bir element konuldugunda, sollisyon halinde kalir. Ancak bu elementin
miktari artirilinca belirli bir seviyeden sonra artik eriyik halinde kalamaz ve doymus haldeki

madde kristalize olmaya baslar [25].

Kristalizasyonun baslamasi icin gerekli doygunluk seviyesinde, termodinamik
¢ozundrlukten (thermodynamic solubility product- Ksp) bahsedilir. Bu deger sabittir ve
katt — sivi  evrelerin dengede oldugu ortamda saf kimyasal elemanlarin

konsantrasyonlarina esittir.

Eger idrardaki kalsiyum ve oksalat konsantrasyonlari sudaki termodinamik

¢Ozlinlrluklerini asarsa, kalsiyum oksalat kristalleri ¢okebilir. Bununla birlikte idrarin
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icerisindeki inhibitorler ve diger molekiller sayesinde kalsiyum oksalat soliisyon
icerisindekinden daha yiksek konsantrasyonda bulunabilir ve bu durumdaki idrara
metastabl denir. Kalsiyum oksalat konsantrasyon miktari daha da artirilirsa soliisyon
olarak kalamayacak bir seviyeye ulasilmis olur. Bu konsantrasyonda (Kf) kalsiyum oksalat
idrarda olusmus olur. idrardaki bircok tas komponentinin konsantrasyonu Ksp ve Kf
arasindaki metastabl araliktadir. Agregasyon sonucu olusan bu kristal kitlesi etrafinda yeni
agregasyon olusarak veya ylzeydekiler niklei rolii oynayarak kristalin blylimesine ve tas

olusumuna sebep olurlar [26].

4.4.4.2 inhibitor Eksikligi Teorisi

idrarda kristalizasyonu 6nleyen bazi inhibitér maddeler vardir. Tas olusumunun
saturasyon ve inhibitérler arasindaki balansa bagli oldugu séylenebilir. inhibitérler organik
ve inorganik yapida olabilirler. Tas olusumunun degisik agsamalarina etki yaparak inhibitor
olarak goérev ustlenirler. idrarda sitrat, Mg, pirofosfat, nefrokalsin, Tamm- Horsfall
proteini, Uropontin, ¢inko, alanin ve glikozaminoglikanlar gibi inhibitérler vardir. Bunlar
bioelektrik etkileri yoluyla kristallerin birbiri ile birlesmesini engeller. Glikozaminoglikanlar

ayni zamanda kristallerin ylizeyine baglanarak da etki gosterebilirler [38].

4.4.4.3 Matriks-Niikleasyon Teorisi

Matriks; idrardaki proteinlerin Urlini olup, protein, heksan, heksanaminler icerir.
Bobrekten salgilanan sialidase (N-Acetyl-Muramidase) enzimi ile uromukoidlerdeki sialik
asidin cikarilmasi sonucu olustugu séylenir. Proksimal tlp hiicrelerinde yapilir. Matriks bir
taraftan kristal biylime ve agregasyonunu engelleyerek inhibitor etki yaparken, diger
yandan tas yapisinin %2-10'nu olusturup Uzerinde kolayca kristalizasyon ve agregasyon
olusturarak tas olusumuna yol acar. Matriks icerigi tastan tasa degismekle beraber, cogu

sert taglar %3’U oraninda matrikse sahiptir [26].

4.4.4.4 Epitaksi Teorisi
idrarda fazlaca kristal olustugunda idrarin kalan kisminda kristalize olabilen madde

tikendiginden ilgili maddenin kristal olusumu durur. Belli bir cesit kristal belirli bir
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blydklige geldikten sonra bunun Ustline kafes yapilari birbiri ile uyumlu bir baska cesit
kristal gelip yerlesebilir. Buna epitaksiyal olusum denir. Epitaksiyal teoriye 6rnek olarak
kalsiyum oksalatlirik asit tas olusumu o6rnek olarak verilebilir. Sistin bu sekilde bir tas

yapisina katilmaz [38].

4.4.4.5 Kombine Teoriler

Slpersaturasyon, kristalizasyon, inhibitér madde yoklugu ve matriksin etkisi hep beraber
degerlendirilmekle beraber, tas olusmasi icin bobrek, krislalize olabilecek maddeleri
yeterli miktarda ekskrete edebilmeli ve bu maddelerle olabilecek tasa uygun pH’yi
dizenleyebilecek yetenekte olmalidir. Tas olusumu i¢cin yukarida anlatilan
slUpersaturasyon, kristalizasyon, agregasyon, inhibitér madde varligi ve matriks olusumu
gibi faktorlerin etkilerini olusturmasi ve etkilerini artiran nedenler her olguda
belirlenemez. Bu durumda 'idiopatik tas hastaligindan’ bahsedilir. Bu grupta en gok

kalsiyum iceren taslar bulunur [25].

4.4.5 Tas Hastaliginda Tedavi Prensipleri

Uriner sistem tas hastaligi insanlik tarihinin ilk yillarindan beri insanoglunun basina bela
olan bir hastaliktir. Bazi tarihciler Hippocrates’in bobrek ameliyati yaptigini ileri
sirmislerse de ilk bobrek tasi ameliyati 1550’de geng bir kizda lomber bir apseyi agan ve
18 tas cikaran Milanli Cardan’a aittir. Ancak hekimlerin operasyon karari vermesi 19.
ylzyihn sonlarina dogru olmustur. Bobrek tasi saptanan hastalarda tedaviyi planlarken
tasin bobrekte yerlesim yerine, boyutlarina, tasin sayisina, Uriner sistemin anatomisine,

hastanin ek patolojisinin olup olmamasina dikkat edilmelidir [26].

4.4.5.1 Konservatif Takip

Degerlendirme sonrasi tasin boyutu ve yerine gore hasta takip edilebilir. Boyutlari 4-5
mm’ye kadar olan taslarin medikal tedaviyle %40-50 oraninda kendiliginden diisme
olasiligi vardir. Onbir cm’nin Gzerindeki taslarin diisme olasiligi daha disik oldugu igin

daha yakin takip edilmeli ve semptomatik destek tedavileriyle radyolojik takibe alinmalari
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gereklidir. Hastalara takiplerinde 6neri olarak ginluk idrar gikisinin en az 2-3 It/glin olacak
sekilde sivi alimlarini ayarlamalarina dikkat etmeleri gerektigi ve tas analizi yapildiysa
uygun diyet programlarina girmeleri 6nerilmelidir. Diyetle oksalat aliminin azaltilmasi,
kalsiyum oksalat tasi olan hastalarda faydali olabilmektedir. Rafine edilmemis tahillarda ve
lifce zengin gidalarda bol miktarda bulunan fitik asit kalsiyum okzalat ve kalsiyum fosfat
gibi kalsiyum tuzlarinin kristallesmesi lzerinde gliclii bir engelleyici etkiye sahiptir. Tim

bunlara ragmen tas distirilemezse diger tedavi yontemlerine gecilmelidir [26], [29].

4.4.5.2 Viicut Disi Sok Dalgasi (ESWL)

Ekstrakorporeal Sok Dalga Litotripsi, beden disinda olusturulan yliksek enerjili sok
dalgalarinin bir reflektor sistem araciligi ile beden icindeki tasa gonderilmek suretiyle tasin
parcalanmasidir. Sok dalgalari biyiik genlikli ses dalgalari veya diger bir ifadeyle yiksek
siddetli ses dalgalaridir. Bu sok dalgalari, fizik kurallarina gore, sivi ortam igerisinde daha

siddetli etki edeceginden tasa carpip onu parcalama 6zelligine sahiptir [38].

ilk kez 1980 yilinda Almanya’da Miinih Universitesinde Dr. Chaussy, Dornier HM3'{i
(Human-3) insan bobrek tasi tedavisinde basari ile kullanmis, takiben ESWL tedavisi kisa
zamanda tim dinyada kabul gormis ve duriner sistem tas hastaligina yaklasimda
degisiklikler olmustur. ESWL, uygulama kolayligl, hospitalizasyon gerektirmemesi ve is
glcli kaybina sebep olmamasi gibi Ustlnlikleri ile son yillarda Uriner sistem taslarinin

tedavisinde biyilik oranda invaziv islemlerin yerini almistir [38].

4.4.5.3 Perkiitan nefrolitotomi (PNL)

PNL operasyonu kabaca tanimlanacak olunursa, prone pozisyonunda hastanin cildinden
tasin bulundugu bbébrek bdlgesine yaklasik bir santimetre ¢apinda yol agilarak endoskopik
cihazlarla Ust Uriner sisteme girilmesi, tasin bulunup, gerekirse kirilarak, cikarilmasi
operasyonudur. PNL, benzer basari oranlarina sahip diger cerrahi yontemlerden daha kisa
iyilesme slresi, daha az maliyet ve daha yaygin bulunan endoskopik cihazlar ile

yapilabilme avantajlarina sahiptir [39].
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4.4.5.4 Ureteroskopi ile Tas Cikarilmasi

Ureteroskop ince uzun metalden yapilmis (ortalama 45-80 cm) optik bir cihazdir. idrarin
¢iktig1 yollardan tersine bu cihazla girilir. Mesaneden (reter icine girilerek taslar kiiclikse
basket kataterle kavranarak gikarilir. Tas biylikse o zaman pnomotik, ultrasonik veya lazer

kullanilarak tas kirtlir [16].

4.4.5.5 Acik Cerrahi Tedavi

Klasik cerrahi yontemlerin tedavideki yerlerinin giderek azalmasina ragmen etkinlik ve
gecerliliklerini halen strdirmektedirler. 1980'lerde kullanima giren ESWL, cerrahi tedavi
yontemlerine egilimi azaltan en onemli sebeptir. Buna ragmen cerrahi tedavi, blyik
taslarda, tasin distalinde obstriiksiyonu olan hastalarda, rezidi tas olasiliginin istenmedigi
durumlarda uygulanmaktadir. Perkiitan ve endolrolojik yontemlerin gelismesi cerrahi

secenekleri sinirlayan diger sebeplerdir [25].

30



BOLUM 5

BiTKILERIN DOGAL KATKI MADDESI OLARAK KULLANIMI

Bitkiler, algler ve mantarlarin insanlik tarihi boyunca cesitli hastaliklarin tedavisi icin ilag
olarak kullanilmistir [40]. Bitkilerin c¢esitli hastaliklarda rahatlama ve tedavi amagl

kullanilmasi ¢ok eskilere dayanmaktadir [41].

Hititler doneminde Anadolu'da yetistirilen hashas, mazi, safran, ¢érekotu gibi bazi baharat
ve sifali bitkiler oldugunu giinimiize kadar saklanan bilgilerden 6grenmekteyiz. Ancak
bitkiler ile tedavi yénteminin dinyaya yayilmasi Cin, Hindistan ve Misir uygarliklari
zamaninda olmustur. Kutsal kitaplarda da sifali bitkiler ile ilgili birgok bilgi verilmektedir.
Kutsal kitaplarin bircok yerinde bitki ve baharat isimleri belirtilmis, tedavi amacl

kullanilmalari 6gitlenmistir [42].

Tirk ve islam tarihinde Lokman Hekim, ibni Sina, ibni Baytar ve Dioscoridos gibi tinlii bilim
adamlarinin Anadolu'da yetisen baharat ve sifali bitkiler hakkinda cesitli eserleri vardir.
Ayrica lisvigreli botanik bilgini E. Boissier'in eserlerinde Anadolu'da bulunan bitkiler
hakkinda ayrintili bilgiler yer almaktadir. Anadolu'da baharat ve sifali bitkiler Gzerine ilk
arastirmalar 19. ylzyillda Mektebi-i Tibbiye-i Sahane adi altinda bilimsel calismalarla
baslamistir [42].

Ozellikle son vyillarda bitkiler ve bitkisel ilaglarin klinik olarak kanitlanmis
immunomodailasyon, adaptojenik ve antimutajenik gibi 6zellikler insanlar arasinda bitkisel
ilaclara olan ilginin artmasina sebep olmustur. Bunun yani sira sentetik ilaglarin asiri
kullanimi, yliksek oranda gorilen yan etkileri ve yiliksek maliyetleri insanlari dogaya
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dénmeye yoneltti [43]. Ote yandan bitkiler, toksit 6zelliklerinin ¢cok az ya da hi¢ olmamasi
nedeniyle oldukga glivenli olarak kabul edilirler. Maliyetleri dustktir ve kolayca
bulunabilirler [44]. Tim bu sebepler son yillarda bitkisel ilaglarin popdilerligini arttirmistir

[43].

Bugtin, tibbi bitkiler diinya popilasyonunun biyiik bir kismi i¢cin ucuz ilag kaynag olarak
kullanilmaktadir. Sadece dogrudan kullanilabilen ilaglar igin degil, ayni zamanda gelismis
farmakolojik 6zelliklerle yeni ilag sentezinin baslangi¢c noktasi olarak ¢ok gesitli kimyasal
bilesikler icin bitkiler saglanmistir ve saglanmaya devam edecektir. Diinya saglik
organizasyonu dinya nifusu yarari icin maliyet etkinligi ve ilaglarin yan etkisi acisindan
bitkisel ilag ve geleneksel ilaglarin gelistiriimesi ve kullaniimasini vurgulamistir.
Organizasyon ayni zamanda gelismis Ulkelerde yasayanlarin kendi saglik ihtiyaglari igin
geleneksel ilaglara glivendigini belirtmistir. Geleneksel ilag sistemlerinde tek bir ilag ya da
ham haldeki kombinasyonlar, bilesik formiilasyonlarina tercih edilmektedir. Hindistan’da
gastrointestinal, kardiyovaskiiler ve sinir rahatsizliklari gibi sistemlere ylzyillardan beri

mikemmel ¢areler dnerilmistir [41].

Tim bu sebeplerle arastirmacilar dogal dinyadaki potansiyel ilaglari bulabilmek igin

devamli olarak arastirma yapmaktadirlar [44].

5.1. Bobrek Tasi Tedavisinde Kullanilan Bitkiler

idrar yolu ve bébrek tasi olusumu diinyada ¢ok eski zamanlardan beri bilinen ve ¢ok sik
karsilasilan énemli klinik problemler biridir [45]. Hipokrat (M.0O. 370 - 460), tasin renal ve
vestikal cesitlerini belirtmis olup tipik Ureterik sanci ve mesane tasi semptomlarini
tanimlamistir [43]. Halk arasinda sikhkla karsilasilan bir hastalik olup ilk ¢aglardan beri
tedavi sekillerinde bircok baharat, sifali bitki, su ve toprak gibi dogal kaynaklardan

yararlanilmistir [44], [46].

Milattan sonra 2., 5, ve 7. ylzyillarda yasamis Charaka, Sushruta ve Vagbhatta bdbrek tasi
hastaliginin gercek tanimini ve tedavisi icin endikasyonlari bulduklarini yazmislardir.

Avrupa’da 18. Yiizyll boyunca asma dallarinin kil bobrek tasi icin kullanilmistir. M.S. 23-
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79 yillari arasinda Pliny mesane ve bobrek taslarinin ¢ozlinmesi icin Paeonia officinalis (Adi
Sakayik), Mentha spp (Nane) ve Cicer arietinum (Nohut) cayini belirlemistir. ibni Sina
taslarin ¢ozlinmesi icin defne, servi yagl ve akrep yumurta kabuklari ve kavun
cekirdeklerinin killiint onerir. Yakin Hindu yazilari bobrek ve Uriner taglarin ¢dziinmesi igin

bircok recete icermektedir [43].

GUnumuzde bobrek tasi hastaliginin tedavisi icin kullanilan birgok bitki bilinmektedir.
Bitkisel ila¢ hazirlamada, bitkilerin cesitli kisimlari, tim bitki, kok, yaprak, sap dahi
kullanilirken tablet, toz, taze ya da kuru kisimlarin kaynatilarak kullanilmasi ve ekstrakt en
yaygin metotlardir. Bobrek ve Uriner diizensizliklere karsi kullanilan bazi bitkiler, kullanilan

kismi, kullanim /tedavi edilen rahatsizlik ve hazirlama sekli Cizelge 5.1’de verilmistir. [41]

Cizelge 5.1 Ladakh’ta bobrek ve Uriner dizensizliklere karsi kullanilan sifali bitkiler [41]

Botanik isim, familya ve Kullanilan | Kullanim/ Tedavi edilen hastalik | Hazirlama
yerel isim Kisim

Achillea millefolium Linn Yaprak Bobrekteki iltihap / aciyi, Toz
(Asteraceae), mesane/idrar bolgesindeki yanma
(Civanpergemi) hissini kontrol eder.

Althaea rosea (Linn.) Cav. Kok Bobrekteki iltihap / aciyi, Tablet
(Malvaceae), (Gul hatmi) mesane/idrar bolgesindeki yanma

hissini kontrol eder.

Arctium lappa Linn. Kok idrar soktiiriicii ve bébrek tasini Kaynatma
(Asteraceae) yok eder.

(Dul avrat otu)

Arenaria serpyllifolia Linn. | Tum bitki | B6brek fonksiyonunu arttirir. Kaynatma
(Caryophyllaceae),
(Karanfilgiller)

Lepidium latifolium Linn. TUim bitki | Bobrek kanamasini durdurur. Tablet
(Brassicaceae), (Turpgiller)

33



Cizelge 5.1 Ladakh’ta bobrek ve Uriner diizensizliklere karsi kullanilan sifali bitkiler (devam)

Arnebia euchroma (Royle) Kok Tim bobrek ve Uriner Tablet
John. (Boraginaceae), dizensizliklere karsi kullanilir,
rahatlaticidir, bosaltimi, iltihabi ve

(Hodangiller) ;
bobrek kanamasini kontrol eder.

Artemisia. sieversiana Ehrh Yaprak | Bobrekteki iltihap / acyi, Tablet
exWilld. (Asteraceae), mesane/idrar bolgesindeki yanma
(Papatyagiller) hissini kontrol eder.

Bergenia stracheyi (Hk. f. & | Kok sap | idrar soktiiriicii ve bébrek tasini Toz
T.) Engl. (Saxifragaceae), yok eder.

(Kis ortancasi)

Capsella bursa-pastoris Yaprak | Bébrek kanamasini durdurur. Tablet
(Linn.) Medik.

(Brassicaceae), (Coban

¢antasi)

Chrysanthemum griffithii Cicek Bobrekteki iltihap / aciyi, Toz
Clarke. mesane/idrar bolgesindeki yanma

(Asteraceae), (Kasimpati) hissini kontrol eder.

Ermania lanuginosa Hk. f. Yaprak | Bobrek kanamasini durdurur. Tablet
& T. (Brassicaceae),

(Turpgiller)

Helianthus annuus Linn. Tohum Bobrekteki iltihap / aciyi, Toz
(Asteraceae), (Aygicegi) mesane/idrar bolgesindeki yanma

hissini kontrol eder.

Juniperus macropoda Meyve | Tim bobrek ve Uriner Tablet
Boiss. (Cupressaceae), dizensizliklere karsi kullanilir,
(Servigiller) rahatlaticidir, bosaltimi, iltihabi ve

bobrek kanamasini kontrol eder.

Malaxis muscifera (Lindl.) Kok Bobrek fonksiyonu arttirir. Ekstrakt
Ktze. (Orchidaceae),
(Orkidegiller)
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Cizelge 5.1 Ladakh’ta bobrek ve Uriner diizensizliklere karsi kullanilan sifali bitkiler (devam)

Nepeta podostachys Tim bitki | Bébrek fonksiyonu arttirir. Kaynatma
Benth. (Lamiaceae),
(Ballibabagiller)
Orobanche hansii Ker. Tum bitki | Bobrek kanamasini durdurur. Toz
(Orobanchaceae),
(Canavarotugiller)
Persea Americana Mill., Yaprak | idrar soktiiriicii ve tas Kaynatma
(Lauracea) (Avokado) [20] disaricudir
Potentilla anserina Linn. Tum bitki | idrar séktiriicii ve bdbrek tasini Kaynatma
(Rosaceae), B-299, Penma yok eder.
ya da Troma (Kaz otu)
Prangos pabularia Lindl. Kok Tim bobrek ve (riner Tablet
(Apiaceae), diizensizliklere kargi kullanilir,
(Maydanozgiller) rahatlaticidir, bogaltimi, iltihabi ve
bobrek kanamasini kontrol eder.
Prunus Avium L.,(Rosasea), Sap idrar soktiiriicii ve bébrek tasini Kaynatma
(Kiraz) [47] yoke eder.
Raphanus sativus Linn. Kok idrar soktiiriicii ve bébrek tasini Ekstrakt
(Brassicaceae), (Karaturp) yok eder.
Rubia cordifolia Linn. Kok Tim bobrek ve lriner Tablet
(Rubiaceae), diizensizliklere karsi kullanilir,
(Kokboyasigiller) rahatlaticidir, bosaltimi, iltihabi ve
bobrek kanamasini kontrol eder.
Tribulus terrestris Linn. Meyve | Tim bobrek ve Uriner Tablet
diizensizliklere karsi kullanilir,
(Zygophyllaceae), hatl dir. bosal itihab
(Demirdikeni) ra“ atlaticidir, bosaltimi, iltihabi ve
bobrek kanamasini kontrol eder.
Vitis vinifera Linn. Meyve idrar soktiriici ve bobrek tasini Ekstrakt
(Vitaceae), (Uziim) yok eder.
Zea mays Linn. (Poaceae), Piskalh | Bobrek fonksiyonunu arttirir ve Kaynatma

(Misir)

tas disuracidur.
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5.2 Misir

Misir, Latince ismi Zea Mays olan bugdaygiller (Poaceae) familyasinin Maydeae

oymagindan bir tahil bitkisidir ve Tirkiye tariminda ¢ok dnemli bir yere sahiptir [48].

Sekil 5.1 Misir bitkisi

Misir bitkisi tropik, subtropik ve iliman iklim kusaklarina 6zgii, Antartika haricinde, hemen

hemen diinyanin her yerinde bol glines alan bélgelerde yetisebilir [49].

Misir bitkisinin fazla toprak seciciligi yoktur. Fazla su tikettiginden dolayl su tutma
kapasitesi iyi olan, verimli, derin, havalanmasi iyi, tuzluluk problemi bulunmayan, pH’1 6-7
olan hemen hemen her gesit toprakta yetisebilmektedir. Toprakta yeterli dlizeyde organik
madde bulunmasi toprakta suyun tutulmasina yardimci olur. Ayrica topragin daha kolay

Isinmasini saglayarak kok gelisimine olumlu etkide bulunur [49].

Misirdan elde edilen misir6zi yaginin doymamis bir yag olmasindan dolayi kolesterolii
dislirtict etkisi vardir. Ayrica kanseri onleyici maddeler icerdigi bilinmektedir. Misir
plUskilinin sakinlestirici ve idrar sokicl ozelligi nedeniyle alternatif tipta kullanildig

bilinmektedir [49].

Misir plskill, misirin Gizerinde bulunan, kahverengi, ipliksi gorintiideki uzantilardir. Misir

plskilinin bitkisel tedavi amach olarak kullaniminin ¢ok uzun bir gecmisi vardir [46].
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Misir piskill dinyanin birgok bolgesinde idrar yolu hastaliklari basta olmak Uzere birgok

hastaligin tedavisinde kullanilir [50].

Sekil 5.3 Musir puskald

Cin ve Amerika Birlesik Devleri gibi bircok Ullkede yiksek potasyum konsantrasyonu
sonucu Uriner rahatsizligl olan hastalarda sulu ekstratlar kullanilmaktadir. Yatistirici bir
dilretik etkisi oldugu distnilen misir plskala dizdri, sistit, yatak islatma, prostatit ve
gonore gibi Uriner sistem rahatsizliklari icin kullanilir. Fransa’da ¢ok uzun yillardan beri kilo

vermeyi hizlandirmak icin kullaniimaktadir [46].

Gunlmuzde, misir pUskili ayni zamanda kalp rahatsizliklari, sarilik, sitma ve obezite igin
de bir iyilestirici olarak kullaniimaktadir. Bu kullaniminin disinda bazi yerel tiirleri diinyanin
cesitli bolgelerinde gida katki maddesi ve tatlandirici olarak kullanilir. Ornegin, misir
plskill tozu sigir koftesinin icerigini ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek icin gida katki
maddesi olarak kullaniimistir [46]. Bu nedenle, giinimizde misir plskilinden yapilmis

medikal kullanimi olan bircok ticari Griin mevcuttur [52].

Misir puskalii proteinler, vitaminler, karbonhidratlar, Ca**, K*, Mg®* ve Na* tuzlar, sabit ve
ugucu yaglar, sitosterol ve stigmasterol gibi steroitler, alkaloidler, saponinler, tanenler ve
flavonoidler igerir [52]. Antosiyanin, p-kumarik asit, vanilik asit, protokatesik asit,
hesperidin ve kuersetin tirevleri ve p-kumarik ve ferulik asit ile bagh hidroksinamik asit
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yapisi gibi zengin fenolik bilesimi insan saghgini 6nemli dlcliide etkiledigi bilinmektedir

[53].

5.2.1 Musir Piiskiiliiniin Kimyasal Bilegimi

Misir puskuli besin bilesimleri ile ilgili sonuglar misir plskilinin %9.65+1.16 nem,
%3.9140.11 kil, %0.29+0.07 ham yag, %17.6£0.82 ham protein, %40+0.60 ham lif

icerdigini gostermistir [46].

Fitokimyasal analizlerde iceriginde kumarinler, proantosiyanidinler, alkaloidler,
triterpenler ve steroidler bulunmamis iken flavonoidler, sinamik tlrevleri, glikoz ve
ramnoz tanimlanmistir. Mineral konsantrasyonu: Na* = %0,05, K* = % 15, Fe** = % 0,0082,

Zn* =% 0,016 ve CI = % 0,25 [52].

5.2.2 Misir Piskiiliiniin Ugucu Madde Bilegimi

El-Grohab ve arkadaslarinin ¢calismasinda kurutulmus misir piskili (Z. mays L. Poaceae)

GC ve GC-MS analizleri ile ucucu madde bilesikleri belirlenmistir [51].

Cizelge 5.2 Misir plskiliintin ugucu madde bilesimleri [51]

Bilesim log-s® lpg.s" GC pik alani (%)°
isovalerik asit 831 834 0,35+0,01
Tricyclene 931 926 1,02+0,09
a-pinene 936 939 0,76+0,03
Verbenene 976 967 0,67%0,02
Sabinene 984 976 1,5940,11
Carene 1008 1011 0,50+0,00
o-cymene 1020 1022 0,4+0,01
Cis-sabinene hydrate | 1093 1097 2,28+0,12
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Cizelge 5.2 Misir piskilinin ucucu madde bilesimleri (devam)

Camphor 1145 1143 0,60+0,03
Trans-pinocamphone | 1161 1160 5,86%0,43
Cis-chrysantheol 1164 1162 1,16%0,10
Cis-a-terpineol 1198 1195 24,22+42,12
3-neoisothujanol 1214 1215 2,5940,20
Trans-carveol 1225 1217 0,54+0,02
Citronellol 1234 1228 16,18+1,01
Cis-carveol 1236 1229 0,51+0,02
p-cymen-7-ol 1289 1287 0,41+0,01
Thymol 1294 1290 1,33+0,07
Citronelly acetate 1342 1354 0,55+0,02
Eugenol 1361 1356 4,37+0,21
Aromadenderene 1442 1439 0,66%0,03
Thujopsadiene 1464 1462 1,1440,06
7-epl-a-selinene 1517 1517 1,13+0,08
Ledol 1564 1565 3,87+0,05
Globulol 1579 1583 3,27%0,07
Viridiflorol 1590 1590 0,50+0,1
Cubenol 1644 1642 0,65+0,01
Famesol 1690 1697 1,5540,02
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Cizelge 5.2’te ucucu ekstrakt icindeki belirlenmis kimyasallar gosterilmektedir. R-terpineol
ve sitronellol gibi oksijenli bilesiklerin toplam miktari ektraktin %47.51’ini olusturmaktadir.
Monoterpenler %2,57 ve seskiterpenler % 1.92’sini olugsturmaktadir. Ana bilesenler cis-R-
terpineol (24,22 (2,12%)), 6,11-oxidoacor-4-ene (18,06 (1,12%)), sitronellol (16,18
(1,01%)), trans-pinocamphone (5,86 (0,43%)), 6jenol (4,37 (0,21%)), neo-iso-3-thujanol
(2,59 (0,20%)), cis-sabinen hidrat (2,28 (0,12%)), sabinen (1,59 (0,11%)), ve timol (1,33
(0,07%))’dar. Misir plskili ucucu ektrakti yiksek miktarda R-terpineol and citronellol

icermektedir. [51]

5.3 Kiraz

Kiraz Latince ismi Prunus Avium olan Rosasea familyasinin Prunus cinsine ait olan bir
bitkidir. Anavatani Giiney Kafkasya, Hazar Denizi ve Kuzey-Dogu Anadolu’dur. Uretimi
ihman iklimin goreceli olarak serin kosullarina sahip bolgelerde yapilabilmekte soguk ve
sicaga hassasiyet gostermektedir. Kiraz icin toprak pH 6,5-7,0 olmali ve kire¢ orani yliksek
degerler gostermemelidir. Kiraz soguk ve sicaga hassasiyet gosterdigi icin Uretim

alanlarinda sicaklik dnemli 6lgtide belirleyicidir [49].

N

. e s A ATy
Vil %6

Sekil 5.4 Kiraz meyvesi

italya, Amerika Birlesik Devletleri, iran ve Tirkiye diinyanin ana kiraz iretici tlkeleridir
[47]. Tirkiye’de iretim genellikle Orta Anadolu ve Goller Bélgesi, ic Ege ve Marmara
Bolgelerinde yapilmaktadir. izmir basta olmak lzere (% 12.7), Amasya, Manisa, Afyon,

Isparta, Konya, Bursa, Sakarya ve Kocaeli en fazla kiraz tretiminin yapildigi illerdir [49]
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Kiraz mevsiminin diger meyvelere oranla kisa olmasindan dolayi (Mayis - Haziran) {iretimin
yaklasik % 40’lik bir kismi salamura, konserve, doldurulmus, kurutulmus olarak ya da

meyve suyu ve surup olarak kullanihr [47].

Zengin mineral igeriginin yani sira, yiksek miktarlarda antioksidan 6zelligi gosteren A, B
grubu, C vitaminleri ve antosiyanini icermektedir. Gorintl ve tadinin gekici nitelik
tasimasi, diger meyvelerin bulunmadigl donemde olgunlasarak, pazara ulasmasi nedeniyle
kiraza olan talep oldukca yliksektir [49]. Taze meyve ve sebzeler antioksidan 6zellikleri,
vitaminler, diyet lifi ve mineralleri icerdikleri icin insan beslenmesinde 6nemli bir yer

tutarlar. Kiraz meyvesi de 6nemli miktarda antosiyanin ve polifenol icermektedir [47].

Kirazin vicuttan su attigl bilinen en genel 6zelligidir. Viicudun tuz dengesini olumsuz
etkilemeden vicuttan su atmasi ve kani sulandirmasi sebebiyle kalbin daha rahat
¢alismasini saglar. Bu o6zellik meyvelerde ¢ok ender gorilen bir 6zelliktir. Kiraz damar
dostu bir meyvedir. Damarlarin icten yaglanmasini onleyici 6zellik gostermektedir.

Trigliseridin ve kolesterollin dislrilmesinde ve dengelenmesinde etkilidir [54].

Sekil 5.5 Kiraz sapi

Kirazin kabugu ve sapi dogal bir biyojenik madde ve antioksidan kaynagidir. Kiraz sapi cayi
ve kiraz plresinin icerdigi fenolik konsantrasyonlari sirasiyla 493.1 + 30.6 ve 460.8 + 27.6

mg kg™ dir [47].
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Cizelge 5.3 100 gr kiraz sapinin besin icerigi

Analiz 100 g kiraz sapi
Enerji 70 kcal
Karbonhidrat 175¢g
Protein 13g
Kloesterol 0
Yag 03g
Lif 0.4 mg
Fosfor 19g
Kalsiyum 22 mg
Demir 0.4 mg
Potasyum 191 mg
A1l vitamini 1101V
B1 vitamini 0.05mg
B2 vitamini 0.06 mg
B3 vitamini 0.4 mg
B6 vitamini 0.032 mg
C vitamini 10 mg

Kurutulmus kiraz sapinin kendine 6zgli basit bir kimyasal yapisi ve mikemmel bir
biyokimyasi vardir. Karmasik olmayan, dizenli ve belirgin bir sellilozik yapiya sahiptir.
icerdigi etkin maddelerin az ve bagimsiz olmasi kiraz sapinin giiclii bir tedavi edici bitki

olmasini saglamaktadir. Kurutulmus kiraz sapi hem dolasimi hem de viicuttan toksinlerin

42



atilmasini kolaylastirmaktadir. Bayanlarda regl doneminde olusan sismelere, ileri yaslarda
ayaklarda olusan 6deme karsi oldukca etkilidir. Organ veya doku 6demine karsi etkisi cok
azdir. Bunlarin disinda bakiye idrara neden olan prostat hipertofisinde ve mesanenin

boyun ebstriiksiyonlarindan kaynaklanan idrar yapma zorluguna karsi etkilidir [54].

Kiraz meyvesinin saplari iran’da bitkisel ila¢ olarak satiimaktadir ve bébrek tasi, édem ve
hipertansiyona karsi kullanilmaktadir. Kiraz sapinin yliksek flovanoid ve potasyum icermesi
sebebiyle saplarin hafif dilretik etkisi oldugu ve bobrek tasi tedavisinde kullanilabilecegi

iran Geleneksel ilag¢ belgelerinde rapor edilmistir [55].

Kiraz sapi gayi iltihaplari azaltir ve kardiyovaskiler sistem ve diz kas izerinde etkilidir [55].
Kurutulmus kiraz saplari idrar soktirici 6zellige sahiptir ve sicak suda demlendigi zaman
ylksek tansiyona ve bdbrek tasi hastaliklarinin tedavisinde bitkisel bir ilac olarak

kullanilabilir [56].

5.4 Avokado

Avokado (Persea America) cicekli bitkilerden Lauracea familyasinda siniflandirilan énemli
bir tropik meyvedir. Avokadonun (Persea americana Mill.) anavatani Orta Amerika
Ulkeleri, Giney Amerika’nin kuzey sahilleri ve Bati Hint Adalaridir [57]. Botanik olarak dort

sinifa ayrilabilir: Bati Hint, Guatemala, Bati Hint-Guatemala hibridi ve Meksika [58].

Sekil 5.5 Avokado

Avokado agaclari 20 metreye kadar uzar. Yapragi basit yaprak formda oval ve eliptik

sekildedir. Yaprak uzunluklari 7,5-35,5 cm araligindadir ve olgunlasmamis yapraklarin
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rengi acik yesildir. Cicekleri gosterissiz, 5-10 mm genisliginde yesil-sari renklidir. Meyveleri
armut seklinde, 5-6,4 cm uzunlugunda ortasinda blyik bir ¢ekirdegi olan, 100 ile 1000

gram agirhginda, 7 ile 20 cm uzunlugunda bir tohumdan olusur [59].

Avokado (iretiminde optimum sicaklik, sicak aylar boyunca ortalama 25°C ve soguk aylar
boyunca ise 15°C olmalidir. Avokado her zaman yesil, subtropik bir meyvedir ve diinya
Uzerinde 50’ye yakin Ulkede Uretilmektedir. Avokado Uretiminde ilk siralarda Meksika,

A.B.D., Brezilya, Dominik Cumhuriyeti, israil ve ispanya yer almaktadir [57], [60].

Tirkiye’de avokado Gretimi 1980°li yillarin ortalarindan itibaren artis godstermistir.
Turkiye’de Akdeniz bolgesinde dnemli miktarda Gretim yapilmaktadir. Toplam avokado
Uretiminin yaklasik % 60-65’i Antalya ilinden karsilanirken Antalya’yr Mersin ve Mugla illeri
takip etmektedir [59]. Tirkiye’de Uretilen avokado cesitleri Bacon, Fuerte, Hass ve

Zutano’dur [57].

Fuerte Zutano Bacon Hass

Sekil 5.6 Turkiye’de Uretilen avokado cesitleri
Avokadonun yetistiricilik alanlarinin sinirlidir. Yiksek besin degerlerine ve kendine 6zgli
tada sahiptir. Bu nedenle pazarda yiksek fiyatla alici bulmaktadir [57].

Avokado cesitleri mineral madde ve protein icerikleri bakimindan birbirinden 6nemli
farkhliklar gostermistir. Cesitlerin ortalama 100 g meyve etinde igerikleri Cizelge 5.4’te

verilmistir.
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Cizelge 5.4 Bacon, Fuerte, Hass ve Zutano cesitlerinin mineral ve protein icerikleri [57]

Bacon Fuerte Hass Zutano
K (mg) 501,23 520,36 557,38 443,49
Mg (mg) 21,82 18,63 22,67 17,76
Ca (mg) 6,93 8,92 9,36 8,16
Na (mg) 2,51 1,83 2,80 2,26
Fe (mg) 0,27 0,32 0,52 0,19
Cu (mg) 0,36 0,31 0,21 0,23
Zn (mg) 0,43 0,44 0,48 0,32
Mn (mg) 0,13 0,12 0,10 0,09
Protein (g) 1,13 1,32 1,80 0,97

Yiksek doymamis yag asitleri igerigi kendini ayirt edici 6zelliklerinden biridir. Ayrica
avokado Bg ve E vitamini, askorbik asit, b-karoten, ve potasyum bakimindan oldukca
zengindir [61]. Doymamis yag asitleri, lif, antioksidan A, B ve E vitaminleri igerigi ile kalp

sagligini korumada avokadonun potansiyel yararlari bulunmaktadir [58].

icerdigi thiamin ve theronine etkin maddelerinden dolay: ilser, migren ve Azlheimer
hastaliklarina karsi etkilidir. Avokadonun icerdigi riboflavin, seretonin ve pyridoxine
migrene karsi mikemmel bir oOnleyicidir. Heptulose etkin maddesini iceriyor olmasi
sebebiyle iceriginde bulunan demirin tamami vicut tarafindan emilebilmektedir. Bu
nedenle anemi hastaligina karsi kullanilabilmektedir. Ayrica meyvesinde bulunan folacin

etkin maddesi antianemik 6zellige sahiptir [54].

Avokado meyvesi disinda kabugu ve yapragi da bircok hastaligin tedavisinde geleneksel
olarak kullanilmaktadir. Kongo Brazzaville’de govde kabugu kaynatma suyu oksarigi
rahatlatmada kullanilirken Meksika’da afrodizyak ve agri kesici olarak dlisik dnlemede,
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dogum sonrasi iyilesmeyi hizlandirmada ve adet donemi sirasinda hemoraji tedavisinde

kullanilir [60]. Yapraklari Brezilya ve Jamaika’da yliksek tansiyon tedavisi icin kullanilir [60].

Sekil 5.7 Avokado yapragi

Cizelge 5.5 Fuerte cesidi icin avokado yapragl mineral icerigi [62]

Element Optimum Oran
N 20-23%

P 0,17% +

K +0,9%

B 24 -36 mg.kg*
Zn 26 — 29 mg.kg™
Cu 6,5-9 mg.kg'1
Mn 160 — 190 mg.kg™

Fitik asit ekstrakti, renal ve bobrek icinde kalsiyum oksalat kristalizasyonunu
onleyebilmektedir. Avokado yapraklar yiksek miktarda icerdigi fitik asit etkin maddesi
(135 mg/g) sebebiyle bobrek tasi kristalizasyonunu 6nlemede etkilidir [20]. Avokado
yapraklar iceriginde bulunan methil chavicol sayesinde bobrek tasini dislirmede
kullanilabilmektedir.  Methil chavicol bobrek tasini harekete gegiren etken bir rol

Ustlenmektedir [54].
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BOLUM 6

DOGAL KATKI MADDESI iLE SPONTANE KRiSTALiZASYON DENEYLERI

6.1 Kullanilan Kimyasallar

Yapilan deneylerde kimyasal olarak kalsiyum klortr (CaCl,.2H,0) (J. T. Baker), sodyum
oksalat (Na,C,04) (J. T. Baker) kullaniimistir.

Dogal katki maddesi olarak misir puskdli, kiraz sapi ve avokado yapragi kullaniimistir.
Kullanilan dogal katki maddelerinden misir bitkisinin pliskiilii saf suda 20 dakika, kiraz sapi
15 dakika ve avokado yaprag 10 dakika kaynatihp 0,2um poliamid filtre kagidindan
stzilerek ekstrakte edilmesiyle elde edilmistir. Elde edilen bitki ekstraktlari dondurularak

saklanmistir. Deneyler yapilmadan hemen 6nce ¢ozilerek kullaniimistir.

6.2 Kullanilan Cihazlar

Kistalizasyon deneylerine baslamadan 6nce kullanilan dogal katki maddelerinin mineral
iceriklerinin belirlenmesi icin alevli atomik absorbsiyon spektrofotometresi (FAAS)
(PerkinElmer AAnalyst 200 Model) kullanilmistir. Kristalizasyon deneyleri sirasinda ise 1 L
hacimli gift cidarli cam reaktor kullanilmistir. Deneylerin gerceklestirildigi sistemin isisinin
sabit tutulmasi amaciyla otomatik kontrolli su banyosu (Kerman Omron E5CSV) ve
kullanilan ¢ozeltilerin istenilen sicakliga getiriimesinde ise manyetik karistiricili isitici (IKA
RCT Basic) kullanilmistir. Konsantrasyonun her noktada ayni olmasi amaciyla deneyler
sirasinda  mekanik karistirici  (Yellowline OST 20 Basic) kullanilmistir. Cozeltiler

hazirlanirken ¢6ziinmenin tam olabilmesi icin ultrasonik banyo (Bandelin Sonorex RK 100
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H) kullanilmistir. Reaktor igindeki sicakligin ve iletkenlik degerlerini gozlemlemek igin
iletkenlik 6lcer (WTW Series inolab Cond-730) ve pH degisimi gdzlemlemek icin ise pH
Olcer (WTW Series inolab pH-730) kullanilmistir. Yapilan kristalizasyon deneyleri sliresince
veriler belirli araliklar ile bilgisayar (IBM) Gizerinde “Multi-Lab pilot” programi kullanilarak
depolanmis ve degisim grafikleri elde edilmistir. Deneyler sonunda elde edilen

numunelerin kurutulmasi igin ise vakum etiivi (Binder) kullaniimistir.

6.3 Deney Diizenegi ve Deneyin Yapilisi

Deneyler 1000 ml kapasiteli cam reaktor kabinda, 600 ml’lik sivi ortaminda
gerceklestirilmistir. Deneyler siiresince sicaklik insan viicut sicakligi temel alinarak 37+0,1
°C’da sabit tutulmustur. Kalsiyum oksalat kristalleri, kalsiyum kloriir (CaCl,.2H,0) ve
sodyum oksalat (Na,C,04) cozeltilerinin karistiriimasi ile elde edilmistir. Cozeltiler

kullanilmadan énce ultrasonik banyoda bekletilmistir.

Dogal katki maddesi olarak misir puskili, kiraz sapi ve avokado yapragindan bitki
ekstraktlari hazirlanmistir. Hazirlanan ekstraktlar dondurularak saklanmistir ve deneyden

hemen Once ¢ozilerek kullaniimistir.

Sekil 6.1 Kristalizasyon deney diizenegi
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ilk olarak kullanilan katki maddesi miktarinin kristalizasyona etkisinin incelenmesi amaci
ile CaCl,.2H,0 ve Na,C,04 baslangic ¢ozeltileri toplam ¢ozelti icerisinde 3,25.10*M olacak
sekilde hazirlanmistir. Cozeltilerden 250’ser ml eklenmis ve dondurulup ¢d6ziinmis misir
plskili ekstraktindan sirasiyla hi¢ almadan, 1 ml, 5 ml, 10 ml, 50 ml ve 100 ml alinarak
100 ml’'ye saf su ile tamamlanarak kullaniimistir. Deneyler ayni sartlarda kiraz sapi
ekstrakti icin 0,1 ml, 0,5 ml, 1 ml, 5 ml, 10 ml ve 50 ml ve avokado yapragi ekstrakti igin 1
ml, 10 ml, 50 ml, 75 ml ve 100 ml alinip 100 ml’ye saf su ile tamamlanarak tekrarlanmistir.
GCozeltiler kanstinlmadan 6nce kullanilan katki maddesi ¢6zeltisi yari yariya ¢ozeltiler
icerisine eklenmis ve ¢ozelti sicakliklari 37+0,1 °C’a getirilmistir. Ayni deneyler CaCl,.2H,0
ve Na,C,0, baslangic c¢ozeltileri toplam ¢o6zelti icinde 6,5x10*M olacak sekilde

tekrarlanmistir.

Baslangi¢c asiri doygunlugunun kristalizasyon hizina etkisini gérmek amaciyla yapilan
deneylerde ise sicakhk ve karistirma kosullari degistirilmemistir. Deneylerde sonuglarin
rahat gozlemlenmesi amaci ile iyi sonu¢ veren degerler belirlenmistir. Dondurulup
¢Oziinmis misir plskili ve avokado vyapragi ekstraktindan 50’ser ml, kiraz sapi
ekstraktindan 75’ser ml alinip saf su ile 100 ml‘ye tamamlanmistir. CaCl,.2H,0 ve Na,C,04
baslangi¢c ¢ozeltileri sirasiyla 3,5.10'4 M, 4,5.10'4 M, 5,5.10'4 M ve 6,5.10'4 M olarak

alinarak yapilmistir.

Deneyler siresince iletkenlik, sicaklik ve pH degerleri “Multi-Lab pilot” programi ile
bilgisayar kullanilarak kaydedilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak katki maddesi
kullanilmadigi ve kullanildigr durumlardaki iletkenlik-zaman grafikleri gizilmistir. Sonuglarin

tutarh olmasi icin deneyler licer kere tekrarlanmistir.

Katki maddesi kullanilmadigi zaman elde edilen kristalizasyon hizi (ko), katki maddesi
kullanildigi zaman elde edilen kristalizasyon hizi ise (k) ile tanimlanmis olup cizilen

grafiklerden egim degerleri bulunarak ko/k oranlari hesaplanmistir.

Deneylerin her biri 6 saat boyunca yiratilmistir. 6 saat sonunda ¢ozeltide olusan

kristaller 0.2 um poliamid membran filtreden stzilmistir. Stzlintl saf su ile yikanarak
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Gzerindeki doygun ¢ozelti uzaklastirilmistir. Elde edilen numuneler 602C vakum etiiviinde
24 saat kurutulduktan sonra desikatorde saklanmistir. Elde edilen kristallerin morfolojileri

ve boyutlari tarama elektron mikroskobu (SEM) goériintileri ile incelenmistir.

Mekanik
Karigtirici

iletkenlik Probu

pH Probu

Bilgisayar

Su
Banyosu

pH Olgiim Cihazi iletkenlik Glgiim
Cihazn

Sekil 6.2 Spontane kristalizasyon deney diizenegi semasi
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BOLUM 7

DOGAL KATKI MADDESI iLE SPONTANE KRiSTALiZASYON DENEY SONUGCLARI

7.1 Alevli Atomik Adsorbsiyon Deney Sonuglari

Alevli atomik absorbsiyon spektrofotometresi (FAAS) kullanilarak hazirlanan misir piskald,
avokado yapragi ve kiraz sapi ekstraktlari icerisindeki Cu, Mg, Ca, Fe ve Zn elementlerinin

tayini yapilmistir.

Sekil 7.1 Alevli atomik absorbsiyon spektrofotometresi
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Misir plskil, kiraz sapi ve avokado yapraklarinin FAAS ile mineral tayini sonuglari Cizelge

7.1’de verilmistir.

Cizelge 7.1 FAAS mineral tayini sonuglari

Element Ekstraktta bulunan miktarlari (mg/L)
Misir piiskulii Avokado Kiraz sapi
yapragi

Ca 9,408 5,865 14,48
Mg 6,340 4,923 4,6
Cu 0,139 0,080 0,525
Fe 0,758 0,284 1,589
Zn 0,042 0,003 0,010

Tayin edilen elementler icinde misir puskiilinde en ¢ok Ca (9,408 mg/L) ve en az Zn (0,042
mg/L), kiraz sapinda en ¢ok Ca (14,48 mg/L) ve en az Zn (0.010 mg/L), avokado yapraginda
da en ¢ok Ca (5,865 mg/L), en az Zn (0,003 mg/L) bulundugu goérialmuistir.

7.2 Musir Piskili Ekstrakti Katkisi ile Kalsiyum Oksalat Kristalizasyonu Deney Sonuglari

7.2.1 Sabit Baslangi¢ Asin Doygunlugunda Misir Piiskiilii Ekstrakti Katkisi ile Kalsiyum

Oksalat Kristalizasyonu

Sabit baslangi¢ asiri doygunlugu deneyleri icin 2 seri deney yapilmistir. ilk seri deneyler
3,25.10" M ve ikinci seri deneyler 6,5.10* M konsantrasyonlarinda gerceklestirilmistir.
Kalsiyum oksalat kristalizasyonu i¢in CaCl,.2H,0 ve Na,C,04 baslangi¢c ¢ozeltileri toplam
cozelti icerisinde 3,25.10% M ve 6,5.10* M olacak sekilde 250’ser ml alinmistir. Deney
3740,1 °C’'de 6 saat surdiiriimis olup ¢ozeltiler 37 °C’'de sabit hizla devaml karistirilmistir.

Sabit baslangi¢c ¢ozelti konsantrasyonlarinda katki olarak dondurulup ¢6ziinmis misir
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puskili ekstraktindan sirasiyla 1 ml, 5 ml, 10 ml, 50 ml ve 100 ml alinarak 100 ml’ye saf su
ile tamamlanip kullaniimistir. Katki maddesinin kristalizasyon (izerindeki etkisi bilgisayarca
kaydedilen veriler ile gizilen iletkenlik-zaman degisim grafiklerine bakilarak

degerlendirilmistir. Deneyler ayni sartlarda ve prosediirde gerceklestirilmistir.

ilk seri deneylerin iletkenlik-zaman grafiklerinin toplu karsilastirmalari Sekil 7.2 ve ikinci
seri deneylerin iletkenlik-zaman grafiklerinin toplu karsilastirmasi  Sekil 7.4’de
gorilmektedir. 100 ml musir plskdli katilan deneyde gecikme zamaninin 6 saatin
tamamina yayildig gorilmis ve kristalizasyonu deney siiresince durdurdugu sonucuna
ulasilmistir. Yapilan diger deneylerde ise gecikme zamani gériilmemistir. ilk seri
deneylerde katki miktarlari ile kristalizasyon hiz degisim oranlarinin iliskisi Cizelge 7.2 ve
Sekil 7.3, ikinci seri deneylerde katki miktarlari hiz degisim oranlarinin iliskisi Cizelge 7.3 ve

Sekil 7.5 ile gosterilmistir.

700
600
= 500
E. e ()
£ 400 —1ml
=
= 5 ml
E 300
= —10ml
= 200
e ——50ml
100 100 ml
0
0 100 200 300 400
Zaman (dk)

Sekil 7.2 3,25.10™ M kalsiyum oksalat ¢dzeltisine farkli miktarlarda misir piiskiilii ekstrakti

katkisi ile gerceklestirilen deneylerin toplu olarak iletkenlik-zaman grafikleri
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Cizelge 7.2 3,25x10™ M kalsiyum oksalat cozeltisine farkli miktarlarda misir puskili

ekstrakti katkisi ile gergeklestirilen deneylerin hiz degisim oranlari

Musir piiskilii ekstrakti katkisi ko/k
1ml 1,6785
5ml 3,2833
10 ml 4,4960
50 ml 5,0172
100 ml 17,0957

. »
14 /
12 /

ko/k
)
N\

o N OB O

0 20 40 60

80
Musir piskilii ekstrakti katkisi (ml)

120

Sekil 7.3 3,25.10*M kalsiyum oksalat ¢ozeltisine misir pliskiilii ekstrakti katkisi miktart ile

ko/k iliskisi
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Sekil 7.4 6,5.10™ M kalsiyum oksalat ¢dzeltisine farkli miktarlarda misir piiskiili ekstrakt

katkisi ile gergeklestirilen deneylerin toplu olarak iletkenlik-zaman grafikleri

Cizelge 7.3 6,5x10" M kalsiyum oksalat ¢ozeltisine farkh miktarlarda misir plskali

ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen deneylerin hiz degisim oranlari

Musir piiskiili ekstrakti katkisi ko/k
1ml 1,7161
5 ml 1,7684
10 ml 2,0021
50 ml 4,2993
100 ml 26,7298
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Sekil 7.5 6,5.10M kalsiyum oksalat ¢ozeltisine misir puskilii ekstrakti katkisi miktari ile

ko/k iliskisi

Yapilan deneyler sonucunda, misir puskuili ekstrakti katkisi miktarindaki artis ile kalsiyum
oksalat kristalizasyonun engellenmesinde de artis gozlemlenmistir. Katki miktarinin

artmasi ile kristalizasyonun tamamen durdurulabildigi gortlmustur.

7.2.2 Farkh Baslangi¢ Asiri Doygunluklarinda Misir Piiskiilii Ekstrakt: Katkisi ile Kalsiyum

Oksalat Kristalizasyonu

Farkli baslangic asirt doygunlugunun kalsiyum oksalat kristalizasyonuna etkisinin
incelenmesi amaci ile yapilan deneyler, sonuglarin rahat gézlemlenmesi amaci ile iyi sonug
veren 50 ml dondurulup ¢6ziinmiis misir puskili katkisi ile gergeklestirilmistir. Deneyler
ayni kosullarda gercgeklestirilmis olup 3,25.10* M baslangi¢c asir doygunlugu disinda
4,5.10* M, 5,5.10* M ve 6,5.10* M baslangic asiri doygunluklarinda yapilmistir. Farkh
baslangic asiri doygunluklarinda katkisiz gerceklestirilen deneylerin iletkenlik-zaman
grafikleri Sekil 7.6’te gosterilirken farkli baslangic asiri doygunlarinda 50 ml misir piskila
ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen iletkenlik-zaman

grafikleri Sekil 7.7’da verilmistir.
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Sekil 7.6 Farkli baslangic asiri doygunluklarinda katkisiz gerceklestirilen deneylerin toplu

olarak iletkenlik-zaman grafikleri
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Sekil 7.7 Farkl baglangig asiri doygunluklarinda kalsiyum oksalat ¢6zeltisine 50 ml misir

plskull ekstrakti katkisi ile yapilan deneylerin toplu olarak iletkenlik-zaman grafikleri

Baslangi¢ asiri doygunlugunun artmasi ile katkisiz gerceklesen deneylerde kristalizasyon

hizinda artis gozlemlenmistir. 50 ml misir paskili ekstrakti katkisi ile gerceklesen

57



deneylerde ise baslangi¢c asiri doygunlugunun artmasi ile misir puskili ekstraktinin

kristalizasyon hizi Gizerindeki yavaslatici etkisini azalttigi goriilmektedir.

7.3 Kiraz Sapi Ekstrakti Katkisi ile Kalsiyum Oksalat Kristalizasyonu Deney Sonuglari

7.3.1. Sabit Baslangic Asin Doygunlugunda Kiraz Sapi Ekstrakti Katkisi ile Kalsiyum

Oksalat Kristalizasyonu

Kiraz sapi ekstraktinin kalsiyum oksalat kristalizasyonuna etkisini incelemek amaciyla sabit
baslangic asiri doygunlugu deneyleri icin 2 seri deney yapilmistir. ilk seri deneyler 3,25.10™
M ve ikinci seri deneyler 6,5.10* M konsantrasyonlarinda gergeklestirilmistir. Sabit
baslangic cozelti konsantrasyonlarinda katki olarak dondurulup ¢6ziinmis kiraz sapi
ekstraktindan sirasiyla 0.1 ml, 0.5 ml, 1 ml, 5 ml, 10 ml ve 50 ml alinarak 100 ml’ye saf su

ile tamamlanip kullaniimistir. Deneyler ayni sartlarda ve prosediirde gergeklestirilmistir.

ik seri deneylerin iletkenlik-zaman grafiklerinin toplu karsilastirmasi Sekil 7.8 ve ikinci seri
deneylerin iletkenlik-zaman grafiklerinin toplu karsilagtirmasi Sekil 7.10’de verilmistir. 0,1
ml kiraz sapi ekstrakti katilarak gerceklestirilen deneyde gecikme zamani 1 dakika, 0,5 ml
kiraz sapi ekstrakti katilarak gergeklestirilen deneyde gecikme zamani 1,5 dakika, 1 ml ve 5
ml kiraz sapi ekstrakti katilarak gergeklestirilen deneyde gecikme zamani 2 dakika olarak
kaydedilmistir. 10 ml kiraz sapi ekstrakti katilan deneyde gecikme zamaninin neredeyse 6
saatin tamamina yayildigi, 50 ml kiraz sapi ekstrakti katilarak gerceklestirilen deneyde ise
kristalizasyonun tamamen durduruldugu gozlemlenmistir. ilk seri deneylerde katki
miktarlari ile kristalizasyon hiz degisim oranlarinin iliskisi Cizelge 7.4 ve Sekil 7.9, ikinci seri
deneylerde katki miktarlari hiz degisim oranlarinin iliskisi Cizelge 7.5 ve Sekil 7.11 ile

gosterilmistir.
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Sekil 7.8 3,25.10-4 M kalsiyum oksalat ¢ozeltisine farkli miktarlarda kiraz sapi ekstrakti

katkisi ile gergeklestirilen deneylerin toplu olarak iletkenlik-zaman grafikleri

Cizelge 7.4 3,25x10" M kalsiyum oksalat ¢ozeltisine farkh miktarlarda kiraz sapi ekstrakti

katkisi ile gergeklestirilen deneylerin hiz degisim oranlari

Kiraz sapi ekstrakti katkisi ko/k
0,1 ml 1,6262
0,5 ml 2,5303
1ml 2,9060
5 ml 3,2775
10 ml 17,6965
50 ml -
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Sekil 7.9 3,25.10*M kalsiyum oksalat ¢ozeltisine kiraz sapi ekstrakti katkisi miktari ile ko/k

iliskisi
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Sekil 7.10 6,5.10" M kalsiyum oksalat ¢ozeltisine farkli miktarlarda kiraz sapi ekstrakti

katkisi ile gergeklestirilen deneylerin toplu olarak iletkenlik-zaman grafikleri
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Cizelge 7.5 6,5x10™ M kalsiyum oksalat ¢ézeltisine farkli miktarlarda kiraz sapi ekstrakti

katkisi ile gergeklestirilen deneylerin hiz degisim oranlari

Kiraz sapi ekstrakti katkisi ko/k
0,1 ml 2,0793
0,5 ml 2,3844
1ml 2,4070
5 ml 2,7452
10 ml 3,1349
50 ml 13,7725
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: e

/
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Kiraz sapi ekstrakti katkisi (ml)

Sekil 7.11 6,5.10M kalsiyum oksalat ¢ozeltisine kiraz sapi ekstrakti katkisi miktari ile ko/k

iliskisi

Elde edilen sonuglar gostermektedir ki kiraz sapi ekstrakti katkisi miktarindaki artis

kalsiyum oksalat kristalizasyonun engellenmesindeki basarida da artis saglamaktadir. Katki
61



miktarinin artmasi ile gecikme zamaninda artis gozlemlenmis, katki miktarinin daha da

artmasi ile kristalizasyon tamamen de durdurulmustur.

7.3.2. Farkh Baslangi¢ Asirn Doygunluklarinda Kiraz Sapi Ekstrakti Katkisi ile Kalsiyum

Oksalat Kristalizasyonu

Baslangi¢ asiri doygunlugunun kalsiyum oksalat kristalizasyonuna etkisinin incelenmesi
amaci ile standart deney prosediiri izlenmis ve deneyler ayni sartlarda gergeklestirilmistir.
Deneylerde sonuglarin rahat gézlemlenmesi amaci ile iyi sonug veren 10 ml dondurulup
¢Ozlinmis kiraz sapi ekstrakti katkisi ile 3,25.10* M baslangi¢ asir doygunlugu disinda
4,5.10* M, 5,5.10" M ve 6,5.10* M baslangic asiri doygunluklarinda deneyler yapilmistir.
Yapilan deneyler sonucu elde edilen iletkenlik-zaman grafiklerinin toplu karsilastirmasi

Sekil 7.12’de verilmistir.
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300
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= —32510-4 M
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= —4,510-4M
£ 150
= 5,5.10-4 M
100 —6,5.10-4 M
50
0
0 100 200 300 400

Zaman (ml)

Sekil 7.12 Farkli baslangi¢ asiri doygunluklarinda kalsiyum oksalat ¢ozeltisine 10 ml kiraz

sapi ekstrakti katkisi ile yapilan deneylerin toplu olarak iletkenlik-zaman grafikleri

Baslangic¢ asirt doygunlugunun artmasi ile katkisiz gerceklesen deneylerde kristalizasyon
hizinda artis gozlemlenirken, sabit kiraz sapi ekstrakti katkisi ile gerceklesen deneylerde
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baslangic asiri doygunlugunun artmasinin kiraz sapi ekstraktinin kristalizasyon hizi

Uzerindeki yavaslatici etkisini azalttig1 gorilmektedir.

7.4 Avokado Yaprag Ekstrakti Katkisi ile Kalsiyum Oksalat Kristalizasyonu Deney

Sonuglari

7.4.1. Sabit Baslangic Asin Doygunlugunda Avokado Yapragi Ekstrakti Katkisi ile

Kalsiyum Oksalat Kristalizasyonu

Kalsiyum oksalat kristalizasyonuna avokado yapragi ekstraktinin etkisini incelemek
amaciyla sabit baslangi¢ asiri doygunlugu deneyleri icin 2 seri deney yapilmistir. Deneyler
diger katki maddelerinde oldugu gibi, ilk deneyler 3,25.10* M ve ikinci seri deneyler
6,5.10™*M konsantrasyonlarinda  gergeklestirilmistir. ~ Sabit  baslangic  ¢0Ozelti
konsantrasyonlarinda katki olarak dondurulup ¢6ziinmis avokado yapragi ekstraktindan
sirastyla 1 ml, 10 ml, 50 ml, 75 ml ve 100 ml alinarak 100 ml’ye saf su ile tamamlanip

kullanilmistir. Deneyler ayni sartlarda ve prosedirde gergeklestirilmistir.

ik seri deneyler sonucunda elde edilen iletkenlik-zaman grafiklerinin toplu karsilastirmasi
Sekil 7.13’de ve ikinci seri sonucunda elde edilen iletkenlik-zaman grafiklerinin toplu
karsilastirmasi Sekil 7.15’de goéridlmektedir. 1 ml avokado yapragi ekstrakti katilarak
gerceklestirilen deneyde gecikme zamani gozlemlenmemis, 10 ml avokado yapragi
ekstrakti katilarak gergeklestirilen deneyde gecikme zamani 9 dakika, 50 ml avokado
yapragl ekstrakti katilarak gerceklestirilen deneyde gecikme zamani 12,5 dakika olarak
kaydedilmistir. 75 ml ve 100 ml avokado yaprag: ekstrakti katilan deneylerde gecikme
zamaninin neredeyse 6 saatin tamamina vyayildigl ve kristalizasyonun tamamen

durduruldugu gozlemlenmistir.

ilk seri deneylerde katki miktarlari ile kristalizasyon hiz degisim oranlarinin iliskisi Cizelge
7.6 ve Sekil 7.14, ikinci seri deneylerde katki miktarlari hiz degisim oranlarinin iliskisi

Cizelge 7.7 ve Sekil 7.16 ile gosterilmistir.
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Sekil 7.13 3,25.10™ M kalsiyum oksalat ¢dzeltisine farkli miktarlarda avokado yapragi

ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen deneylerin toplu olarak iletkenlik-zaman grafikleri

Cizelge 7.6 3,25x10”* M kalsiyum oksalat ¢ozeltisine farkl miktarlarda avokado yapragi

ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen deneylerin hiz degisim oranlari

Avokado yapragi ekstrakti katkisi ko/k
1ml 1,4180
10 ml 2,0973
50 ml 5,0770
75 ml 7,4150
100 ml 21,0680
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Sekil 7.14 3,25.10™M kalsiyum oksalat ¢dzeltisine avokado yapragi ekstrakti katkisi miktari

ile ko/k iliskisi
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Sekil 7.15 6,5.10" M kalsiyum oksalat ¢ozeltisine farkl miktarlarda avokado yapragi

ekstrakti katkisi ile gergeklestirilen deneylerin toplu olarak iletkenlik-zaman grafikleri
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Cizelge 7.7 6,5x10™ M kalsiyum oksalat ¢ozeltisine farkli miktarlarda avokado yapragi

ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen deneylerin hiz degisim oranlari

Avokado yapragi ekstrakti katkisi ko/k
1ml 1,2608
10 ml 1,5736
50 ml 3,7254
75 ml 6,6347
100 ml 8,0123

ko/k
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Avokado yapragi ekstrakti katkisi (ml)

Sekil 7.16 6,5.10M kalsiyum oksalat ¢dzeltisine avokado yapragi ekstrakti katkisi miktari
ile ko/k iliskisi

Yapilan deneyler sonucunda avokado yapragi ekstrakti katkisi miktarindaki artisin kalsiyum
oksalat kristalizasyonun engellenmesindeki basarida da artis sagladigi goriilmustir. Katki

miktarinin artmasi ile kristalizasyon tamamen durdurulmustur.
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7.4.2. Farkh Baslangic Asin Doygunluklarinda Avokado Yapragi Ekstrakti Katkisi ile

Kalsiyum Oksalat Kristalizasyonu

Baslangi¢ asiri doygunlugunun kalsiyum oksalat kristalizasyonuna etkisinin incelenmesi
amaci ile standart deney prosediirii izlenmis ve deneyler ayni sartlarda gerceklestirilmistir.
Deneylerde sonuglarin rahat gézlemlenmesi amaci ile iyi sonug veren 75 ml dondurulup
¢o6ziinmis avokado yapragl ekstrakti katkisi ile 3,25.10* M baslangi¢ asiri doygunlugu
disinda 4,5.10" M, 5,5.10" M ve 6,5.10* M baslangic asiri doygunluklarinda deneyler
yapilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen iletkenlik-zaman grafiklerinin toplu

karsilastirmasi Sekil 7.17’da verilmistir.
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Sekil 7.17 Farkli baslangi¢ asiri doygunluklarinda 75 ml avokado yapragi ekstrakti katkisi ile
yapilan deneylerin toplu olarak iletkenlik-zaman grafikleri

Baslangic¢ asirt doygunlugunun artmasi ile katkisiz gergeklesen deneylerde kristalizasyon
hizinda artis gozlemlenirken, sabit avokado yapragi ekstrakti katkisi ile gerceklesen
deneylerde baslangic asirt doygunlugunun artmasinin avokado yapragi ekstraktinin
kristalizasyon hizi Gizerindeki yavaslatici etkisini azalttigi gortlmektedir.
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BOLUM 8

DOGAL KATKI MADDELERININ KRiSTAL MORFOLOJiSi VE BOYUTUNA ETKiSi

Dogal katki maddelerinin Kalsiyum Oksalat Monohidrat agi kristalallerinin morfolojisi ve
boyutlarina etkisini incelemek amaciyla gergeklestirilen deneylerde dogal katki maddesi
olarak misir plskili, kiraz sapi ve avokado yapragi kullanilmistir. Dogal katki maddeleri ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kristallerin morfolojileri ve boyutlarinin
incelenmesi amaciyla tarama elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak fotograflar
cekilmistir. Olgciimler, SEM fotograflarindan farkli bélgelerinden alinan 50 ile 150 arasi
kristal 6rneginin ortalamasi alinarak yapilmistir. Bazi numunelerde dogrulama amaciyla

FT-IR ve XRD analizleri de kullaniimistir.

Katki maddesi olmadan elde edilen kristallerin COM yapisinda oldugu SEM ve FT-IR
analizleriyle kanitlanmistir. Katkisiz deneylerde elde edilen kristallerin SEM goriintlisu

Sekil 8.1’de FT-IR goriintusl ise Sekil 8.2’de verilmistir.

w

TUBITAK SEl 100kV  X50

Sekil 8.1 Katkisiz deneylerde elde edilen COM kristallerinin SEM goérintisi
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Sekil 8.2 Katkisiz deneylerde elde edilen COM kristallerinin FT-IR spektrumu

8.1 Misir Piiskiilii Ekstrakti Katkisinin Kalsiyum Oksalat Kristallerinin Morfolojilerine ve

Boyutlarina Etkisi

8.1.1 3,25.10 M Sabit Baslangig¢ Asiri Doygunlugunda Misir Piiskiilii Ekstrakti Katkisinin
Spontane Kristalizasyon Deneylerinde Kalsiyum Oksalat Kristallerinin Morfolojilerine Ve

Boyutlarina Etkisi

3,25.10" M baslangic asiri doygunlugunda kalsiyum oksalat kristallerinin olusumuna misir
puskili ekstrakti katkisinin kristal morfolojilerine ve boyutlarina etkisinin gézlemlenmesi
amaciyla 5 ml, 10 ml ve 50 ml misir piskiili ekstrakti katkisi ile yapilan deneyler sonucu
elde edilen kristallerin SEM gorintileri incelenmistir. Elde edilen kristallerin SEM
goruntileri Sekil 8.3’te verilmistir. Bu gorintilerden kristallerin boyut ve sapmalari

hesaplanmis ve hesaplanan degerler Cizelge 8.1’de verilmistir.
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(A) (B)

2 -
SEI 20.0kV  X3,000 1,u|||_ WD 15.0mm

SEl 20kV  WD23mm
TUBITAK

(C)

TUBITAK SEI 20.0kv  X3,000 1;un_ WD 15.2mm

TUBITAK SEI 20.0kV  X3,000 Unn_ WD 15.0mm

Sekil 8.3 3,25.10* M baslangic asiri doygunlugunda farkh miktarlarda musir piskali
ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen
kalsiyum oksalat kristallerinin SEM goriintileri; (A) 1 ml, (B) 5 ml, (C) 10 ml, (D) 50 ml misir

puskuli ekstrakti
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Cizelge 8.1 3,25.10” M baslangic asiri doygunlugunda farkli miktarlarda misir puskili
ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen

kalsiyum oksalat kristallerinin boyut degerleri karsilastirmasi

Misir piiskiili COM CcoD
katkisi
miktar
En (um) Boy(um) En(um) Boy(um) Kosegen(um)
Wort Lort Wort Lort Dort
1ml 1.14 (+0.34) | 2.37 (£0.37) - - -
5 ml - - 1.41(+0.13) | 1.54 (£0.17) | 1.96 (+0.20)
10 ml - - 1.36 (+0.20) | 1.48 (+0.20) | 1.91 (+0.30)
50 ml - - 1.02 (£0.20) | 1.12 (+0.21) | 1.45 (+0.30)

SEM gorintilerinde 1 ml musir plskili ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen deneyler
sonucunda elde edilen kristallerin COM diger deneyler sonucu elde edilen kristallerin ise
COD vyapisinda oldugu acik¢a gorilmektedir. Ayrica Cizelge 8.1'de musir plskill ekstrakt

katkisi artmasi ile kristal boyutlarinin kiictldtGgi goérilmdastdr.

8.1.2 6,5.10™ M Sabit Baslangi¢ Asiri Doygunlugunda Misir Piiskiilii Ekstrakti Katkisinin
Spontane Kristalizasyon Deneylerinde Kalsiyum Oksalat Kristallerinin Morfolojilerine Ve

Boyutlarina Etkisi

6,5.10* M baslangic asiri doygunlugunda kalsiyum oksalat kristallerinin olusumuna misir
puskili ekstrakti katkisinin kristal morfolojilerine ve boyutlarina etkisinin gézlemlenmesi
amaciyla 5 ml, 10 ml, 50 ml ve 100 ml misir plskili ekstrakti katkisi ile yapilan deneyler
sonucu elde edilen kristallerin SEM gorintileri incelenmistir. Elde edilen kristallerin SEM
goruntileri Sekil 8.4’te verilmistir. Bu gorintilerden kristallerin boyut ve sapmalari

hesaplanmis ve hesaplanan degerler Cizelge 8.2’de verilmistir.
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(A) (B)

&
TUBITAK SEI 20.0kV  X3,000 1um_ WD 14.9mm TUBITAK 20.0kV  X3,000 1;tm_ WD 14.9mm

(€ (D)

TUBITAK SEI 20.0kV  X3,000 1um_ WD 14.4mm TUBITAK SEI 20.0kV  X1,000 10um WD 149mm

Sekil 8.4 6,5.10™ M baslangic asiri doygunlugunda farkli miktarlarda misir piskili
ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen
kalsiyum oksalat kristallerinin SEM gortntileri; (A) 5 ml, (B) 10 ml, (C) 50 ml, (D) 100 ml

misir plskili ekstrakti
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Cizelge 8.2 6,5.10" M baslangic asiri doygunlugunda farkli miktarlarda misir puskili

ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen

kalsiyum oksalat kristallerinin boyut degerleri karsilastirmasi

Misir piiskiili COM CcoD
katkisi
miktar
En (um) Boy(um) En(um) Boy(um) Kosegen(um)
Wort Lort Wort Lort Dort
5 ml 2.25(x0.32) | 4.26 (+0.45) - - -
10 ml 1.56 (+0.25) | 2.11 (+0.21) 1.41(+0.13) | 1.54 (£0.17) | 1.96 (+0.20)
50 ml - - 2.9 (£0.53) | 3.12(+0.55) | 4.08 (£0.71)
100 ml - - ¥ - -

*Kristal olusumunu durdurmustur.

SEM gorintilerinde ve 5 ml ve 10 ml misir puskili ekstrakti katkisi ile yapilan deneyler

sonucu elde edilen kristallerin COM yapida oldugu, 50 ml misir puskili ekstrakti katkisi ile

yapilan deney sonucu elde edilen kristallerin yapisinin COD’a donisttgl, 100 ml misir

plskili ekstrakti katkisinin ise kristal olusumunu durdurdugu gortlmustir. Cizelge 8.2'te

misir plskili katkisinin artmasi ile COM kristalleri boyutlarinin kiicildigi gozlenmistir.
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56,5.10 M baslangic asiri doygunlugunda 5 ml misir puskili ekstrakti katkisi ile
gerceklestirilen deney sonucunda elde edilen kristallerin FT-IR spektrumu
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Sekil 8.6 6,5.10™ M baslangic asiri doygunlugunda 5 ml misir piiskiili ekstrakti katkisi ile

gerceklestirilen deney sonucunda elde edilen kristallerin XRD goriintisi
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Yiksek asiri doygunluklarda misir puaskdli katkili ortamlarda morfoloji degisimlerini
incelemek icin SEM géruntilerinin yani sira 6,5x10™* M’de 5 ml misir puskilt ekstrakti
katkisi ile gergeklestiriien deneylerden elde edilen numuneler FT-IR ve X-isini
difraktometre analizi (XRD) ile incelenmistir. Analiz sonucu Sekil 8.5 ve Sekil 8.6’da
gorilmektedir. Analiz sonucunda incelenen numunelerin piklerinin COM pikleri ile eslestigi

ve yaplilarinin degismedigi XRD ve FT-IR sonuglari ile de ispatlanmis oldu.

8.1.3 Farkli Baslangi¢c Asiri Doygunluklarinda Sabit Misir Piskiilii Ekstrakti Katkisinin
Kristalizasyon Deneylerinde Kalsiyum Oksalat Kristallerinin Morfolojilerine ve

Boyutlarina Etkisi

Farkli baslangi¢ asiri doygunlugunda musir plskili ekstrakti katkisinin kalsiyum oksalat
kristalizasyonuna etkisini gézlemlemek amaciyla 3,25.10'4 M, 4,5.10'4 M, 5,5.10-4 M ve
6,5.10* M’de asirt doygunluklarinda kristalizasyon deneyleri yapilmistir. Kristalizasyon
deneyleri en iyi sonucun elde edildigi 50 ml misir plskaliu katkisi ile gergeklestirilmistir.
Yapilan deneylerden elde edilen numunelerin SEM gorintileri Sekil 8.7 ve Sekil 8.8’de
verilmistir. SEM goruntilerinden hesaplanan boyut ve sapma degerleri Cizelge 8.3'te

verilmistir.

(A) (B)

|

TUBITAK SEI 20.0kV  X3,000 mm_ WD 15.2mm TUBITAK S 20.0kV  X3,000 lmn— WD 14.4mm

Sekil 8.7 Farkli baslangic asiri doygunluklarinda 50 ml misir piskili ekstrakti katkisi ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin SEM

goruntileri; (A) 3,25.10% M, (B) 4,5.10* M
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(C) (D)

N

TUBITAK SEI 20.0kV  X3,000 Uun_ WD 14.4mm TUBITAK SEI 200KV  X3,000 1um_ WD 144mm

Sekil 8.8 Farkli baslangi¢ asiri doygunluklarinda 50 ml musir puiskali ekstrakti katkisi ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin SEM

géruntileri; (C) 5,5.10* M, (D) 6,5.10* M

Cizelge 8.3 Farkli baglangig asiri doygunluklarinda 50 ml misir plskali ekstrakti katkisi ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin boyut

degerleri karsilastirmasi

Msir piiskulii CcCoOM CcoD
katkisi miktarn
En (um) Boy(um) En(um) Boy(um) Kosegen(um)
Wort Lort Wort I-ort Dort
3,25x10* M - - 1.02 (0.2) | 1.12 (+0.21) | 1.45(+0.3)
4,5x10* M - - 2.28(+0.52) | 2.54 (+0.35) | 3.49 (+0.68)
5,5x10™ M - - 2.6 (£0.71) | 2.97 (¥0.73) | 3.9 (+1.06)
6,5x10* M - - 2.9 (+0.53) | 3.12(+0.55) | 4.08 (+0.71)
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Sekil 8.9 4,510 M baslangic asiri doygunlugunda 50 ml musir puskila ekstrakti katkisi ile

gerceklestirilen deney sonucunda elde edilen kristallerin FT-IR spektrumu

Elde edilen SEM gorintilerinde farkh baslangic asiri doygunluklarinda 50 ml misir puskali
ekstrakti katkisi ile gergeklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat
kristallerinin COD yapisinda oldugu gorilmustir. Cizelge 8.3’de goruldigi gibi baslangic
asiri doygunlugunun artisi olusan kristal boyutlarinda da artisa neden olmaktadir. Elde
edilen FT-IR spekturumu (Sekil 8.9) sonucu 4,5x10* M’de 50 ml musir pusklii ekstrakti
katkili numunelerin piklerinin COD pikleri ile eslestigi ve yapilarinin degistigi FT-IR

sonugclari ile de ispatlanmistir.
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8.2 Kiraz Sapi Ekstrakti Katkisinin Kalsiyum Oksalat Kristallerinin Morfolojilerine ve

Boyutlarina Etkisi

8.2.1 3,25.10® M Baslangi¢ Asin Doygunlugunda Yapilan Deneylerin Kalsiyum Oksalat

Kristallerinin Morfolojilerine Ve Boyutlarina Etkisi

3,25.10" M baslangic asir doygunlugunda kalsiyum oksalat kristallerinin olusumu
sirasinda kiraz sapi ekstrakti katkisinin kristal morfolojilerine ve boyutlarina etkisinin
gozlemlenmesi amaciyla 1 ml, 5 ml, 10 ml ve 50 ml kiraz sapi ekstrakti katkisi ile yapilan
deneyler sonucu elde edilen kristallerin SEM gorintileri incelenmistir. Elde edilen
kristallerin SEM gorintileri Sekil 8.10 ve Sekil 8.11’da verilmistir. Bu goérintilerden
kristallerin boyut ve sapmalari hesaplanmis ve hesaplanan degerler Cizelge 8.4'de

verilmistir.

(A) (B)

4 o o
TUBITAK 10.0kV  X3,000 lum™ WD 14.7mm TUBITAK 10.0kV  X5,000 1um WD 14.6mm

Sekil 8.10 3,25.10* M baslangi¢ asiri doygunlugunda farkli miktarlarda kiraz sapi ekstrakti
katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat

kristallerinin SEM gorintuleri; (A) 1 ml, (B) 5 ml kiraz sapi ekstrakti
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(C) (D)

TUBITAK SEI 200kv  X5,000 TUBITAK SEI

l;un_ WD 15.3mm 10pum WD 15.0mm

10.0kv  X1,000

Sekil 8.11 3,25.10™ M baslangic asiri doygunlugunda farkli miktarlarda kiraz sapi ekstrakti
katkisi ile gergeklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat

kristallerinin SEM gorintuleri; (C) 10 ml, (D) 50 ml kiraz sapi ekstrakti

Cizelge 8.4 3,25.10* M baslangi¢ asiri doygunlugunda farkli miktarlarda kiraz sapi ekstrakti
katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat

kristallerinin boyut degerleri karsilastirmasi

Kiraz sapi com CcoD

katki

miktar
En (um) Boy(um) En(um) Boy(um) Kosegen(um)
Wort Lort Wort Lort Dort

1ml 4,05(+1,28) | 7,70(+2,04) - - -

S5ml 2,50(+0,60) 3,15(%0,75) - - -

10ml 2,20(%0,29) 2,74(+0,56) 2,71(x0,82) | 3,07(x0,70) | 3,98(+1,16)

50ml - - 2,63(x0,8) 2,75(x0,66) | 3,42(+1,02)

SEM gorintilerinde 1 ml ve 5 ml kiraz sapi ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen deneyler

sonucunda elde edilen kristallerin COM yapisinda oldugu goérilmektedir. Katki miktarinin
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10 ml’'ye arttirilmasiyla elde edilen kristallerin bir kisminin COD yapisinda olusmaya
basladigi ve 50 ml katki miktarindan sonra elde edilen kristallerin ise tamaminin COD
yapisinda oldugu gorilmektedir. Ayrica Cizelge 8.4’te kiraz sapi ekstrakti katkisinin artmasi

ile kristal boyutlarinin kiictldGgu gorilmustir.

8.2.2 6,5.10" M Baslangi¢ Asinn Doygunlugunda Yapilan Deneylerin Kalsiyum Oksalat

Kristallerinin Morfolojilerine Ve Boyutlarina Etkisi

6,5.10" M baslangic asiri doygunlugunda kalsiyum oksalat kristallerinin olusumu sirasinda
kiraz sapi ekstrakti katkisinin kristal morfolojilerine ve boyutlarina etkisinin gdzlemlenmesi
amaciyla 1 ml, 5 ml ve 50 ml kiraz sapi ekstrakti katkisi ile yapilan deneyler sonucu elde
edilen kristallerin SEM goruntdileri incelenmistir. Elde edilen kristallerin SEM goérintileri
Sekil 8.12 ve Sekil 8.13’te verilmistir. Bu goriintiilerden kristallerin boyut ve sapmalari

hesaplanmis ve hesaplanan degerler Cizelge 8.5'te verilmistir.

(A) (B)

<

TUBITAK SEI 50kvV  X3,000 Ium_ WD 14.6mm TUBITAK SEI 50kV  X3,000 Ium_ WD 14.6mm

Sekil 8.12 6,5.10™* M baslangic asiri doygunlugunda farkli miktarlarda kiraz sapi ekstrakt
katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat

kristallerinin SEM gorintdileri; (A) 1 ml, (B) 5 ml kiraz sapi ekstrakti
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-
'I,um_ WD 14.6mm

TUBITAK SEI 50kV  X3,000

Sekil 8.13 6,5.10% M baslangi¢ asiri doygunlugunda farkli miktarlarda kiraz sapi ekstrakti
katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat

kristallerinin SEM goruntuleri; (C) 50 ml kiraz sapi ekstrakti

Cizelge 8.5 6,5.10" M baslangic asiri doygunlugunda farkli miktarlarda kiraz sapi ekstrakti
katkisi ile gercgeklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat
kristallerinin boyut degerleri karsilastirmasi

Kiraz sapi CoOM CoD
katki
miktari
En (um) Boy(um) En(um) Boy(um) Kosegen(um)
WOFt LOFt Wort LOFt DOFt

Iml 5,00(+0,73) 9,43(+1,32) - - -

5ml 4,22(+0,89) 6,21(+1,07) - - -
50ml - - 5,87(+1,95) 7,88(+2,85) 9,60(+2,53)

Elde edilen SEM gorintilerinde, 1 ml ve 5 ml katki maddesi kullanilarak yapilan
deneylerde elde edilen kristallarin yapisi COM iken 50 ml katki maddesi ile yapilan
deneyde elde edilen kristallerin yapisinin COD’a donlistiigl gozlenmektedir. Ayrica Cizelge
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8.5'ten gorildigl gibi katki maddesi miktari arttikca kristallerin boyutlarinda kigcilme

gozlemlenmisgtir.

a0

Transmittance [%]
70

50
I

50

T T T T T
3500 2000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumber cme

Sekil 8.14 6,5.10" M baslangic asiri doygunlugunda 50 ml kiraz sapi ekstrakti katkisi ile
gerceklestirilen deney sonucunda elde edilen kristallerin FT-IR spektrumu
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Sekil 8.15 6,5.10" M baslangic asiri doygunlugunda 50 ml kiraz sapi ekstrakti katkisi ile

gerceklestirilen deney sonucunda elde edilen kristallerin XRD spektrumu

Yiksek asirt doygunluklarda kiraz sapi ekstrakti katkili ortamlarda morfoloji degisimlerini
incelemek icin SEM gorintilerinin yani sira 6,5x10™ M’de 50 ml kiraz sap! ekstrakti katkisi
ile gerceklestirilen deneylerden elde edilen numuneler FT-IR ve X-isini difraktometre
analizi (XRD) ile incelenmistir. Analiz sonucu Sekil 8.14 ve Sekil 8.15'te gorilmektedir.
Analiz sonucunda incelenen numunelerin piklerinin COD pikleri ile eslestigi ve yapisal bir

degisimin gergeklestigi XRD ve FT-IR sonuglariile de ispatlanmis oldu.

8.2.3 Farkli Baslangic Asin Doygunluklarinda Sabit Kiraz Sapi Ekstrakti Katkisinin
Kristalizasyon Deneylerinde Kalsiyum Oksalat Kristallerinin Morfolojilerine ve

Boyutlarina Etkisi

Farkli baslangic asiri doygunlugunda kiraz sapi ekstrakti katkisinin kalsiyum oksalat
kristalizasyonuna etkisini gozlemlemek amaciyla 3,25.10% M, 4,5.10* M ve 5,5.10-* M
baslangic asiri doygunluklarinda kristalizasyon deneyleri yapilmistir. Kristalizasyon
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deneyleri en iyi sonucun elde edildigi 10 ml kiraz sapi ekstrakti katkisi ile
gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen numunelerin SEM goruntileri
Sekil 8.16’da verilmistir. SEM gorintilerinden hesaplanan boyut ve sapma degerleri

Cizelge 8.6’da verilmistir.

(A) (B)

TUBITAK 200kV  X5,000 lym_ WD 15.3mm TUBITAK SEI 20.0kV  X5,000 Tum WD 15.2mm

(€)

TUBITAK SEI 20.0kv  X5,000 1;xm_ WD 15.2mm

Sekil 8.16 Farkli baslangic asiri doygunluklarinda 10 ml kiraz sapi ekstrakti katkisi ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin SEM

géruntileri; (A) 3,25.10* M, (B) 4,5.10” M, (C) 5,5.10" M
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Cizelge 8.6 Farkh baslangic asiri doygunluklarinda 10 ml kiraz sapi ekstrakti katkisi ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin boyut

degerleri karsilastirmasi

Kiraz sapi coM cob
katki
miktari
En (um) Boy(um) En(um) Boy(um) | Késegen(um)
Wort I—ort Wort Lort Dort

3,25.10* M | 2,20(£0,29) | 2,74(+0,56) | 2,72(x0,8) | 3,07(0,66) | 3,98(+1,02)

4,5.10*M | 3,03(x0,88) | 3,75(¢1,10)

5,5.10° M | 3,32(+1,26) | 4,06(1,70)

Elde edilen SEM goriintilerinde 3,25x10” M baslangic asirt doygunlugunda 10 ml kiraz
sapl ekstrakti katkisi ile gergeklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat
kristallerinin bir kisminin COM bir kisminin ise COD yapisinda oldugu gorilmistar. 4,5.10"
M ve 5,5.10% M baslangic asiri doygunluklarinda 10 ml kiraz sapi ekstrakti katkisi ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin ise COM

yapisinda oldugu gorilmustir. Cizelge 8.6’da baslangi¢c asiri doygunlugunun artisinin

olusan kristal boyutlarinda da artisa neden oldugu gosterilmistir.

8.3 Avokado Yapragi Ekstrakti Katkisinin Kalsiyum Oksalat Kristallerinin Morfolojilerine

ve Boyutlarina Etkisi

8.3.1 3,25.10” M Baslangic Asir Doygunlugunda Yapilan Deneylerin Kalsiyum Oksalat

Kristallerinin Morfolojilerine Ve Boyutlarina Etkisi

3,25.10% M baslangic asir doygunlugunda kalsiyum oksalat kristallerinin olusumu
sirasinda avokado vyapragi ekstrakti katkisinin kristal morfolojilerine ve boyutlarina

etkisinin gézlemlenmesi amaciyla 10 ml, 50 ml ve 75 ml avokado yapragi ekstrakti katkisi
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ile yapilan deneyler sonucu elde edilen kristallerin SEM gorintileri incelenmistir. Elde
edilen kristallerin SEM goruntuleri Sekil 8.17’de verilmistir. Bu gorintilerden kristallerin

boyut ve sapmalari hesaplanmis ve hesaplanan degerler Cizelge 8.7’de verilmistir.

(A) (B)

ne
e TN

SEl 15kVv  WD23mm — SEl 15kV  WD23mm x15.000
TUBITAK TUBITAK

(C)

SElI  20kV WD24mm
TUBITAK

Sekil 8.17 3,25.10% M baslangic asiri doygunlugunda farkh miktarlarda avokado yapragi
ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen

kalsiyum oksalat kristallerinin SEM goriintileri; (A) 10 ml, (B) 50 ml, (C) 75 ml
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Cizelge 8.7 3,25.10" M baslangic asiri doygunlugunda farkl miktarlarda avokado yapragi

ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen

kalsiyum oksalat kristallerinin boyut degerleri karsilastirmasi

Avokado CcoOM CoD

yapragi

ekstrakti

katki miktari
En (um) Boy(um) En(um) Boy(um) Kosegen(um)
Wort Lort WOl't I—ort DOl't

10ml 4,71(+0,43) | 7,15(0,55) - - -

50ml - - 0,62(+0,19) | 0,70(%0,22) 0,88(+0,26)

75ml - - 0,53(+0,12) |0,57(+0,13) | 0,70(0,12)

SEM goérintilerinde 10 ml avokado yapragi ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen deneyler
sonucunda elde edilen kristallerin COM yapisinda oldugu goérilmektedir. 50 ml ve 75 ml
katki miktarlariyla gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kristallerin ise
tamaminin COD yapisinda oldugu goriilmektedir. Ayrica Cizelge 8.7'de avokado yapragi

ekstrakti katkisinin artmasi ile kristal boyutlarinin kiicildGgi gorilmustir.

8.3.2 6,5.10" M Baslangi¢ Asiri Doygunlugunda Yapilan Deneylerin Kalsiyum Oksalat

Kristallerinin Morfolojilerine Ve Boyutlarina Etkisi

6,5.10* M baslangic asiri doygunlugunda kalsiyum oksalat kristallerinin olusumu sirasinda
avokado yapragl ekstrakti katkisinin kristal morfolojilerine ve boyutlarina etkisinin
gozlemlenmesi amaciyla 10 ml, 50 ml ve 100 ml avokado yapragi ekstrakti katkisi ile
yapilan deneyler sonucu elde edilen kristallerin SEM gortintileri incelenmistir. Elde edilen
kristallerin SEM gorintileri Sekil 8.18de verilmistir. Bu gorintiilerden kristallerin boyut

ve sapmalari hesaplanmis ve hesaplanan degerler Cizelge 8.8’de verilmistir.
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(A) (B)

ﬁ‘;,

SEl  15kV WD23mm — —
TUBITAK TUBITAK SEI 20.0kv  X10,000 Tum WD 14.6mm

(C)

-
SEIl 20V WD24mm X15.000 m—
TUBITAK

Sekil 8.18 6,5.10* M baslangic asiri doygunlugunda farkli miktarlarda avokado yapragi
ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen
kalsiyum oksalat kristallerinin SEM goruntileri; (A) 10 ml, (B) 50 ml, (C) 100 ml avokado

yapragi ekstrakti
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Cizelge 8.8 6,5.10™ M baslangic asir doygunlugunda farkl miktarlarda avokado yapragi
ekstrakti katkisi ile gerceklestirilen kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen

kalsiyum oksalat kristallerinin boyut degerleri karsilastirmasi

Avokado comMm coD
yapragi
ekstrakti katki
miktari
En (um) Boy(um) En(um) Boy(um) | Késegen(um)
Wort LOI’t Wort I-Ol't DOl't
10ml 2,04(0,44) | 4,80(+1,08) - - -
50ml - - 1,48(+0,08) | 1,55(+0,07) | 1,94(z0,12)
100ml - - 0,4(+0,05) | 0,44(+0,06) 0,55(+0,07)

Elde edilen SEM goriintilerinde 10 ml katki maddesi kullanilarak yapilan deney sonucunda
elde edilen kristallarin yapisi COM iken, 50 ml ve 100 ml katki maddesi ile yapilan deneyler
de ise elde edilen kristallerin tamaminin yapisinin COD’a donilstiglu gozlenmektedir.
Ayrica Cizelge 8.8'den gorildigli gibi katki maddesi miktari arttikca kristallerin

boyutlarinda kiglilme gézlemlenmistir.
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Sekil 8.19 6,5.10% M baslangic asiri doygunlugunda 50 ml avokado yapragi ekstrakti katkisi

ile gerceklestirilen deney sonucunda elde edilen kristallerin FT-IR spektrumu

Yiksek asiri doygunluklarda kiraz sapi ekstrakti katkili ortamlarda morfoloji degisimlerini
incelemek icin SEM goruntilerinin yani sira 6,5x10™ M’de 50 ml avokado yapragi ekstrakti
katkisi ile gerceklestirilen deneylerden elde edilen numuneler FT-IR ile incelenmistir.
Analiz sonucu Sekil 8.19'da gorilmektedir. Analiz sonucunda incelenen numunelerin
piklerinin COD pikleri ile eslestigi ve yapisal bir degisimin gerceklestigi FT-IR sonuglari ile

de ispatlanmis oldu.

8.3.3 Farkli Baslangi¢ Asiri Doygunluklarinda Sabit Avokado Yapragi Ekstrakti Katkisinin
Kristalizasyon Deneylerinde Kalsiyum Oksalat Kristallerinin Morfolojilerine ve

Boyutlarina Etkisi

Farkli baslangi¢ asir doygunlugunda avokado yapragi ekstrakti katkisinin kalsiyum oksalat
kristalizasyonuna etkisini gdozlemlemek amaciyla 3,25.10* M, 4,5.10* M ve 5,5.10-* M’de
baslangic asiri doygunluklarinda kristalizasyon deneyleri yapilmistir. Kristalizasyon
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deneyleri en iyi sonucun elde edildigi 75 ml avokado yapragi ekstrakti katkisi ile
gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen numunelerin SEM gorintileri
Sekil 8.20’de verilmistir. SEM gorintilerinden hesaplanan boyut ve sapma degerleri

Cizelge 8.9'da verilmistir.

(A) (B)

a
-

SEI 20kV  WD24mm SEI 20kV  WD24mm
TUBITAK TUBITAK

(C)

-

SEI 20V WD23mm X15.000  m— 1um
TUBITAK

Sekil 8.20 Farkli baslangi¢ asiri doygunluklarinda 75 ml avokado yapragi ekstrakti katkisi ile
gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin SEM

géruntileri; (A) 3,25.10% M, (B) 4,5.10" M, (C) 5,5.10" M
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Cizelge 8.9 Farkh baslangic¢ asiri doygunluklarinda 75 ml avokado yapragi katkisi ile

gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin boyut

degerleri karsilastirmasi

Avokado coM CoD
yapragi
ekstrakti
katki miktan
En (um) | Boy(um) En(um) Boy(um) Kosegen(um)
Wort Lort Wort I—ort DOl't
3,25.10* M - - 0,53(+0,12) 0,57(0,13) 0,70(0,12)
4,5.10* M - - 0,54(0,21) 0,60(0,21) 0,76(£0,31)
5,5.10'4 M - - 0,73(+0,09) 0,83(+0,08) 1,05(+0,12)

Elde edilen SEM gorintilerinde farkli

baslangi¢c asiri doygunluklarinda 75 ml avokado

yapragl ekstrakti katkisi ile gergeklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum

oksalat kristallerinin COD vyapisinda oldugu acikca gorilmiustir. Ayrica Cizelge 8.9'da

baslangi¢ asiri doygunlugunun artisinin olusan kristal boyutlarinda da artisa neden oldugu

gosterilmistir.
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BOLUM 9

DENEYSEL CALISMALARIN KARSILASTIRILMASI

Ug farkli dogal katki maddesi ile yapilan deneysel ¢alismalarin karsilastirilmasi icin yapilan
deneysel calismalarin sonuglari kristalizasyon hizi, kristal morfolojileri ve boyutlari

agisindan incelenmistir.

3,25x10"* M baslangi¢ asirt doygunlugunda 10 ml katki maddesi miktari ile yapilan
deneylerde kristalizasyon hizi izerinde en etkili dogal katki maddesinin kiraz sapi oldugu
gorilmastir. Farkh dogal katki maddeleri ile 10 ml’de yapilan deneysel calismalarin

iletkenlik-zaman grafiklerinin toplu karsilastirmasi Sekil 9.1’de verilmistir.

300

150 misir puskali

= iraz sapi

iletkenlik (puSfcm)

avokado yapragi

0 100 200 300 400
Zaman (dk)

Sekil 9.1 3,25x10™ M baslangig asiri doygunlugunda 10 ml dogal katki maddesi ekstrakti

katkisi ile gerceklestirilen deneylerin iletkenlik-zaman grafikleri
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3,25x10” M baslangic asir doygunlugunda yapilan deneyler sonucunda elde edilen SEM
goruntileri karsilastirildiginda ise COM yapisindan COD yapisina donisim en ¢abuk misir
plskill ekstrakti katkisi ile gerceklesmistir. 5 ml misir puskili ekstrakti katkisi ile yapilan
deney sonucunda elde edilen kristallerin tamami COD yapisinda iken 10 ml kiraz sapi
ekstrakti katkisi ile yapilan deneyde bazi kristaller COD’a doniismeye baslamis ancak 50
ml’de kristallerin tamami COD yapisina donlismistir. Avokado yapraginda ise 50 ml katki
ile COD yapisina donlisum gergeklesmistir.  Farkli dogal katki maddeleri ile yapilan

deneyler sonucu elde edilen kristallerin SEM gorintileri Sekil 9.2'de verilmistir.

(A) (B)

£ ~
20.0kV  X3,000 1,u|n_ WD 15.0mm TUBITAK SEI 20.0kV  X5,000 ‘Ium_- WD 15.3mm

(C) (D)

AG

- e 18 s SEl 15kV  WD23mm X15.000  —
TUBITAK SEl 100KV X1000 10um WD 150mm TUBITAK

Sekil 9.2 3,25 baslangi¢ asiri doygunlugunda elde edilen kristallerin SEM gorintiileri;
(A) 5 ml musir ptskald, (B) 10 ml kiraz sapt, (C) 50 ml kiraz sapi, (D) 50 ml avokado yapragi
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3,25x10* M baslangic asir doygunlugunda yapilan deneyler sonucunda elde edilen

kristallerin SEM goriintilerinden kristallerin  boyut ve

sapmalari

Kristallerin boyut ve standart sapmalari Cizelge 9.1'de verilmistir.

hesaplanmistir.

Cizelge 9.1 3,25x10™ M baslangi¢ asiri doygunlugunda 50 ml dogal katki maddesi ekstrakt:i

katkisi ile gergeklestirilen deneyler sonucunda elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin

boyut degerleri karsilastirmasi

50 ml dogal com coD
katki maddesi
ilavesi
En (um) Boy(um) En(pm) Boy(um) Kosegen(um)
Wort I—ort WOI’t I—ort DOI"t
Kiraz sapi - - 2,63 (£0,8) | 2,75(%0,66) | 3,42 (+1,02)
Misir puskiili - - 1.02 (+0.20) | 1.12 (+0.21) | 1.45 (+0.30)
Avokado - - 0,62 (+0,19) | 0,70 (£0,22) | 0,88 (£0,26)
yapragi

Cizelge 9.1’den de gorildugi gibi kristal boyutlarinda en glicli etkiyi avokado yapragi

ekstrakti katkisi gbstermistir.
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BOLUM 10

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, kalsiyum oksalat monohidrat kristal blylmesinin engellenmesi amaciyla
misir puskald, kiraz sapi ve avokado yapragi ile laboratuar ortaminda insan viicuduna

benzer sartlarda calisma yapilmis ve yapilan bu ¢alismalardan olumlu sonuclar alinmistir.

Sabit baslangi¢ asiri doygunlugunda farkh oranlarda dogal katki maddesi kullanilarak
gerceklestirilen deneyler sonucunda her ¢ katki maddesinde de katki maddesi miktarinin
artmasiyla olusan kristal boyutlarinda kiigiilme gorilmustir. Tim katki maddelerinde katki
maddesi konsantrasyonunun artmasina baglh olarak asama asama COM kristal
olusumunun azaldigi ve COD kristallerinin olustugu ve yiiksek konsantrasyonlarda COM

kristallerinin olusumunun tamamen engellendigi gorilmustir.

Farkh baslangi¢ asiri doygunluklarinda katkili ve katkisiz gergeklestirilen deneylerde ise
baslangi¢c asiri doygunlugunun artmasiyla kristalizasyon hizinda ve boyutunda artis
gortlmustir. Dogal katki maddesi ile yapilan deneylerde katkisiz deneylere gore

kristalizasyon hizlarinin ve kristal boyutlarinin daha distk oldugu gortlmustir.

Yapilan calismalar sonucunda yeterli konsantrasyonlarda kullanilan misir plskuli, kiraz
sap! ve avokado yapraginin kalsiyum oksalat kristalizasyonunun engellenmesinde basaril
oldugu goridlmistir. Kullanilan katki maddelerinin dogal olmasi biyomineralizasyon
c¢alismalari agisindan oldukca 6nem tasimaktadir. Katki maddelerinin CaOx kristalleri

Uzerindeki klglltlcl etkisi ve COD yapisina dontsiimin gerceklesmesi kullanilan bu dogal
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katki maddelerinin bobrek tasi hastaliginin tedavisinde yararl olabilecegi gorisini

desteklemektedir.
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EK-A

SPONTANE DENEYLERINE AiT SEM GORUNTULERI

A-1 Misir Piiskiilii Katkisi ile Gergeklestirilen Deneylere Ait SEM Gériintiileri

3 =
SEl  20kV WD23mm SEl  20kV WD23mm
TUBITAK TUBITAK

Sekil A.1 3,25.10* M asiri doygunlugunda 1 ml misir plskili katkisi ile gergeklestirilen
deneye ait SEM gorintileri

TUBITAK SEl  200kV X5500 1wm WD 150mm TUBITAK SEl 200KV X5000 1um WD 152mm

Sekil A.2 3,25.10* M asiri doygunlugunda 5 ml musir puskiili katkisi ile gerceklestirilen
deneye ait SEM goriuntileri
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TUBITAK SEI 200KV X3000  1um WD 150mm TUBITAK SEl 200KV X5000  1gm WD 150mm

Sekil A.3 3,25.10*M asiri doygunlugunda 10 ml musir plskili katkisi ile gerceklestirilen
deneye ait SEM gorintileri

TUBITAK SEI 20.0kV  X1,000 10pm WD 152mm TUBITAK SEI 20.0kV  X5,000 I.mn_ WD 15.2mm

Sekil A.4 3,25.10" M asiri doygunlugunda 50 ml misir puskilii katkisi ile gergeklestirilen
deneye ait SEM gorintileri

TUBITAK SEI 20.0kv  X1,000 10um WD 15.0mm TUBITAK SEI 20.0kV l;nn— WD 14.9mm

Sekil A.5 6,5.10*M asiri doygunlugunda 5 ml misir plskali katkisi ile gergeklestirilen
deneye ait SEM gorintileri
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TUBITAK SEI 200KV X5000  1um WD 149mm TUBITAK SEI  200kvV  X3000  1um_ WD 149mm

Sekil A.6 6,5.10* M asiri doygunlugunda 10 ml musir piiskiili katkisi ile gerceklestirilen
deneye ait SEM gorintileri

TUBITAK SEI 20.0kV  X1,000 10pm WD 14.4mm SEI 20.0kV  X3,000 I;un_ WD 14.4mm

Sekil A.7 6,5.10" M asiri doygunlugunda 50 ml misir pUskuli katkisi ile gerceklestirilen
deneye ait SEM gorintileri

\

TUBITAK . 20.0kV  X1,000 10um WD 14.6mm TUBITAK SEI 20.0kV  X3,000 Tum ™~ WD 14.6mm

Sekil A.8 4,5.10* M asiri doygunlugunda 50 ml musir plskili katkisi ile gergeklestirilen
deneye ait SEM gorintileri
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- |
TUBITAK SEI 200kV  X1,100 10pm WD 14.4mm TUBITAK S 20.0kV  X3,000 1;un_ WD 14.4mm

Sekil A.9 5,5.10* M asiri doygunlugunda 50 ml musir piiskiili katkisi ile gerceklestirilen
deneye ait SEM gorintileri

A-2 Kiraz Sapi Katkisi ile Gergeklestirilen Deneylere Ait SEM Gériintiileri

TUBITAK SEI 10.0kV  X3,000 Lum_ WD 14.7mm TUBITAK SEI 10.0kV  X3,000 I,uvn_ WD 14.7mm

Sekil A.10 3,25.10*M asiri doygunlugunda 1 ml kiraz sap1 katkisi ile gerceklestirilen
deneye ait SEM gorintileri

TUBITAK SEl 100kv  X1000 10pm WD 14.6mm TUBITAK SEl 100kvV  X5,000 Tum WD 146mm

Sekil A.11 3,25.10* M agiri doygunlugunda 5 ml kiraz sapi katkisi ile gerceklestirilen
deneye ait SEM gorintileri
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o 0
A<z
S -

TUBITAK 50kv  X1,000 10pm WD 14.6mm TUBITAK SEI 50kV  X3,000 1um ™~ WD 14.6mm

Sekil A.12 6,5.10” M asiri doygunlugunda 1 ml kiraz sapi katkisi ile gerceklestirilen deneye
ait SEM goriintuleri

TUBITAK SEI 50kV  X1,000 10um WD 14.6mm TUBITAK SEI 5.0kV  X3,000 mm— WD 14.6mm

Sekil A.13 6,5.10* M asiri doygunlugunda 5 ml kiraz sapi katkisi ile gergeklestirilen deneye
ait SEM gorintileri

a2 .
TUBITAK Sl 50kV  X1000 10pm WD 14.6mm TUBITAK 50kvV  X3,000 Tum ™ WD 14.6mm

Sekil A.14 6,5.10* M asiri doygunlugunda 50 ml kiraz sapi katkisi ile gergeklestirilen
deneye ait SEM goriuntileri
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I \
TUBITAK SEl 200KV X3000 1um WD 152mm TUBITAK SEl 200KV X5000 1um WD 152mm

Sekil A.15 4,5.10 M asiri doygunlugunda 50 ml kiraz sapi katkisi ile gerceklestirilen
deneye ait SEM gorintileri

A-3 Avokado Yapragi Katkisi ile Gergeklestirilen Deneylere Ait SEM Goriintiileri

SEl  15kV WD23mm SEl  15kV WD23mm
TUBITAK TUBITAK

Sekil A.16 3,25.10*M asiri doygunlugunda 10 ml avokado yapragi katkisi ile
gerceklestirilen deneye ait SEM goériuntileri

a0
» B Y " - B
SEl 15KV WD23mm i skv  WD23mm
TUBITAK TUBITAK

Sekil A.17 3,25.10*M asiri doygunlugunda 50 ml avokado yapragi katkisi ile
gerceklestirilen deneye ait SEM gorintileri
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SEI 15kV  WD23mm
TUBITAK

Sekil A.18 6,5.10* M asiri doygunlugunda 10 ml avokado yapragi katkisi ile gerceklestirilen
deneye ait SEM gorintileri

¥ 00 , 3 Y 8 5
TUBITAK SEl 50kV  X3,000 lym_ WD 14.4mm TUBITAK SE 20.0kv 1um WD 14.6mm

Sekil A.19 6,5.10* M asiri doygunlugunda 50 ml avokado yapragi katkisi ile gerceklestirilen
deneye ait SEM gorintileri

20KV WD23mm SEl 20kV  WD23mm
TUBITAK TUBITAK

Sekil A.19 5,5.10*M asir doygunlugunda 75 ml avokado yapragi katkisi ile gerceklestirilen
deneye ait SEM gorintileri
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