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Monolitik Zirkonyanın
Optik Özellikleri Üzerine Isıtma Hızının

Etkisinin Değerlendirilmesi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Sinterleme parametrelerinden ısıtma hızının monolitik zirkonyanın translüsensi ve
opasitesi üzerine etkisini değerlendirmektir. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Kırk adet başlangıç boyutları
10x8x1,4 mm olan presinterize monolitik zirkonya örnekler bilgisayar destekli tasarım yazılımında
tasarlanıp ardından bilgisayar destekli üretim cihazı kullanılarak üretildi. Örnekler, sinterleme fı-
rınının ısıtma hızına göre (Grup 1: 15°C/dk, Grup 2: 20°C/dk ve Grup 3: 40°C/dk) ve kontrol grubu
ile birlikte her grupta 10 örnek olacak şekilde dört alt gruba ayrıldı. Kontrol grubu üretici firmanın
direktifleri doğrultusunda, diğer gruplar sinterleme fırının ısıtma hızı göz önüne alınarak, sinter-
leme sıcaklığı 1.500°C ve sinterleme sıcaklığında bekleme süresi 90 dk olacak şekilde sinterleme fı-
rını kullanılarak sinterlendi ve final boyutları 8x6,4x1 mm olan örnekler elde edildi. Örneklerin L*,
a* ve b* değerleri, D65 illuminant aydınlatma koşulları altında sırasıyla siyah ve beyaz zemin üze-
rinde spektrofotometre cihazı kullanılarak ölçüldü. Her grup için translusensi parametresi ve opa-
lesans parametresi hesaplandı, elde edilen veriler tek yönlü varyans analizi testi kullanılarak p<0,05
anlamlılık düzeyinde değerlendirildi. BBuullgguullaarr::  Yapılan istatistiksel analiz sonucuna göre kontrol
grubu ile diğer gruplardan elde edilen translusensi parametresi ve opalesans parametresi değerleri
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark saptanmadı. Diğer gruplardan elde edilen translusensi
parametresi ve opalesans parametresi değerleri arasındaki farkların ise yine istatistiksel olarak an-
lamlı olmadığı belirlendi. SSoonnuuçç::  Zirkonyanın translusensi parametresi ve opalesans parametresi
değerleri üzerinde sinterleme parametrelerinden ısıtma hızının anlamlı bir etkisi bulunmamakta-
dır. Isıtma hızı arttırılarak zirkonya materyalinin optik özellikleri değişmeden daha kısa toplam
sinterleme sürelerinde restorasyonlar üretilebilmektedir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Isıtma hızı; monolitik zirkonya; opasite; sinterleme parametreleri; translüsensi

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: The aim of this study is to evaluate the effect of heating rate, which is a sin-
tering parameter, on the translucency and opacity of monolithic zirconia. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::
A total of 40 presintered monolithic zirconia samples in size of 10x8x1.4 mm were designed at com-
puter-aided design software and manufactured with computer-aided manufacturing device. The
samples are divided into 4 subgroups according to the heating rate (Group 1: 15°C/m, Group 2:
20°C/m and Group 3: 40°C/m) of the sintering furnace and 10 samples obtained in each group. The
control group was sintered in accordance with the manufacturer's recommendations, and the other
groups were sintered considering the heating rate of the sintering furnace, with the sintering tem-
perature of 1500°C and the holding time of 90 minutes. Samples final dimensions 8x6.4x1 mm were
obtained. The L*, a * and b * values of the samples were evaluated by a spectrophotometer on a black
and white background, respectively under D65 illuminant lighting conditions. Translucency pa-
rameter and opalescence parameter were calculated for each group and the data were evaluated by
one-way analysis of variance (One-way ANOVA) at p<0.05 significance level. RReessuullttss::  According
to the results of the statistical analysis, there was no statistically significant difference between the
control group and the translucency parameter and opalescence parameter values obtained from the
other groups and also differences between translucency parameter and opalescence parameter val-
ues obtained from other groups were not statistically significant. CCoonncclluussiioonn:: The heating rate which
is a sintering parameter, has no significant effect on the translucency parameter and opalescence pa-
rameter values of zirconia. Restorations can be manufactured in less time without changing the op-
tical properties of zirconia material by increasing the heating rate.

KKeeyywwoorrddss::  Heating rate; monolithic zirconia; opacity; sintering parameters; translucency

Ersan ÇELİKa,
Caner ÖZTÜRKb

aProtetik Diş Tedavisi ABD, 
Ordu Üniversitesi
Diş Hekimliği Fakültesi, 
Ordu, TÜRKİYE
bProtetik Diş Tedavisi ABD,
Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi
Diş Hekimliği Fakültesi,
Hatay, TÜRKİYE

Re ce i ved:  25 Oct 2018
Received in revised form: 08 Jan 2019
Ac cep ted: 11 Jan 2019
Available online:  28 Jan 2019

Cor res pon den ce:
Ersan ÇELİK
Ordu Üniversitesi
Diş Hekimliği Fakültesi,
Protetik Diş Tedavisi ABD, Ordu, 
TÜRKİYE/TURKEY
ersancelik@gmail.com

Cop yright © 2019 by Tür ki ye Kli nik le ri

ORİJİNAL ARAŞTIRMA   DOI:10.5336/dentalsci.2018-63468  

http://orcid.org/0000-0001-9549-2770
http://orcid.org/0000-0002-3797-770X


iş hekimliğinde, bilgisayar destekli tasa-
rım/bilgisayar destekli üretim [computer
aided design/computer aided manufactu-

ring (CAD/CAM)] tekniklerinin kullanımı ile bir-
likte gelişen tek seans diş hekimliği uygulamaları
ve hastaların artan estetik beklentileri kısa süre-
lerde üretilebilen, üstün estetik ve mekanik özel-
liklere sahip restorasyonlara olan gereksinimi gün
geçtikçe artırmaktadır.

Doğal dişlerle uyumlu bir restorasyonun üre-
tilmesi için dikkat edilmesi gereken en önemli nok-
talardan biri kullanılacak restoratif materyalin
optik özellikleridir. Diş hekimliği uygulamalarında
yaygın olarak kullanılan zirkonya restorasyonların
ise üstün mekanik özelliklere sahip olmalarına kar-
şın optik özellikleri hâlâ tartışmalıdır.1

Tam seramik restorasyonların optik özellik-
lerinin en temel belirleyicilerinden biri translü-
sensisidir.2 Zirkonyanın translüsensisi, materyal
yüzeyine gelen ışığın büyük oranda saçılması ile
birlikte bir bölümünün materyalden geçmesidir.
Bir seramiğin üzerine gelen ışığın büyük çoğunluğu
yansımakta ve difüz olarak dağılırsa materyal opak
görünmektedir. Işığın sadece bir kısmı dağılmakta,
büyük çoğunluğu seramikten doğrudan geçer ise
materyal translüsent görünmektedir. Ayrıca; emi-
len, yansıyan ve iletilen ışık miktarı materyalin
içindeki kristal ve kimyasal bileşenlerin miktarına,
türüne, parçacıkların büyüklüğüne, sinterleme sı-
caklığına, sinterleme işlemi sırasındaki atmosfer ko-
şullarına ve ısıtma yöntemlerine bağlıdır.3 Seramiği
güçlendirmek için kullanılan polikristal içerikler,
farklı kırılma indisleri ve kristallerin homojen olma-
ması nedeni ile translüsensi özelliğini azaltmaktadır.3

Bu durum zirkonyanın opak görünümüne yol aç-
maktadır. Özellikle, sinterleme sıcaklığı ve kulla-
nılan ısıtma yöntemi, zirkonyanın yoğunluk,
gözeneklilik ve tanecik büyüklüğünü, dolayısıyla
materyalin mekanik ve optik özelliklerinin doğru-
dan belirleyen faktörlerdendir.2

Zirkonyanın en büyük dezavantajı opak ka-
rakteridir. Bu sebeple restorasyonların estetik özel-
liğini artırabilmek için kor yapı olarak kullanılan
zirkonya, veneer seramiği ile kaplanmaktadır. Ve-
neer seramiğinde ise en sık karşılaşılan başarısızlık
türü meydana gelen “chipping problemleri”dir.4 Bu

problemin önüne geçebilmek için monolitik zir-
konya restorasyonların kullanımı gündeme gel-
miştir. Monolitik zirkonya restorasyonların
avantajları, CAD-CAM tekniğinde kullanılan ön-
ceden sinterlenmiş homojen bloklar ile artan mal-
zeme kalitesi, daha kısa üretim süresi ve düşük
maliyetidir. Ayrıca, yüksek mekanik mukavemet
nedeni ile, 0,5 mm malzeme kalınlığına izin veril-
mesi, dişlerin preparasyon sırasında korunmasına
katkıda bulunmakta ve interoklüzal alanın sınırlı
olması durumunda tam seramik restorasyonların
kullanılmasına olanak sağlamaktadır.5

Sinterleme sıcaklığı (heat treatment tempera-
ture), sinterleme sıcaklığında bekleme süresi (hol-
ding time), ısıtma ve soğutma hızı (heating-cooling
rate) zirkonyanın sinterleme işleminin ısısal işlem
basamakları olarak ifade edilmektedir. Isıtma hızı,
istenilen sinterleme sıcaklığına ulaşana kadar sin-
terleme fırınının dakikadaki sıcaklık artış miktarı-
dır. Daha sonra zirkonya belirlenen sinterleme
sıcaklığında belirlenen süre kadar sinterlenmekte
ve oda sıcaklığına ulaşıncaya kadar ya kontrollü şe-
kilde ya da müdahale edilmeden natürel olarak so-
ğumaya bırakılmaktadır. Zirkonyanın sinterleme
parametrelerindeki farklılıklar mikroyapısı ve kris-
talin fazı üzerine etki ederek optik özelliklerini
doğrudan etkilemektedir.3 Bu etkinin kapsamı,
özellikle kısa sinterleme döngülerinin üreticiler ta-
rafından tanıtımının ardından zirkonyayla ilgili
araştırmaların ilgi odağı hâline gelmiştir. Birçok
araştırmacı, sinterleme sıcaklığı ve sinterleme sı-
caklığındaki bekletme süresi ve sıcaklığındaki de-
ğişikliklerin zirkonya kor seramiğinin optik
özellikleri üzerine etkilerini araştırmalarına rağ-
men bu değişikliklerin monolitik zirkonya üzerin-
deki etkileri hâlâ soru işaretidir.6-8

Bu çalışmada, sinterleme parametrelerinden
ısıtma hızının monolitik zirkonyanın translüsensi
ve opasitesi üzerine etkisinin değerlendirilmesi
amaçlanmıştır. Çalışmamızın sıfır hipotezi; “Isıtma
hızı değişiklikleri monolitik zirkonyanın optik özel-
likleri üzerine etkili değildir” olarak belirlenmiştir.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Çalışmamızda, 40 adet başlangıç boyutları 10x8x1,4
mm olan presinterize kendinden renkli (A2) mo-
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nolitik zirkonya (Upcera, Shenzhen Upcera Co.,
Ltd, Shenzhen, Çin) örnekler CAD yazılımında
(Dentalwings Client Software, Dental Wings Inc.,
Montreal, Kanada) tasarlanıp ardından CAM ci-
hazı  (Yenadent D40; Yenadent, ZenoTec, İstan-
bul, Türkiye) kullanılarak üretildi. Örnekler,
sinterleme fırınının ısıtma hızına göre (Grup 1:
15°C/dk, Grup 2: 20°C/dk ve Grup 3: 40°C/dk) ve
kontrol grubu ile birlikte her grupta 10 örnek ola-
cak şekilde dört alt gruba ayrıldı. Kontrol grubu
üretici firmanın direktifleri doğrultusunda, diğer
gruplar sinterleme fırınının ısıtma hızı göz önüne
alınarak, sinterleme sıcaklığı 1.500°C ve sinter-
leme sıcaklığında bekleme süresi 90 dk olacak şe-
kilde sinterleme fırını (Vita Zyrcomat 6000 MS,
Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) kul-
lanılarak sinterlendi (Tablo 1). Sinterleme işlemi
sonrasında final boyutları 8x6,4x1 mm olan ör-
nekler elde edildi. Örnekler 5 dk boyunca izop-
ropil alkol içinde ultrasonik olarak ve daha sonra
buhar kullanılarak temizlendi. Glaze materyali-
nin örnekler üzerindeki olası etkisi düşünülerek
örneklere bu işlem uygulanmadı. Örneklerin L*,
a* ve b* değerleri, özel olarak hazırlanmış olan
ortam içerisinde D65 illuminant aydınlatma ko-
şulları altında sırasıyla siyah (L*7,13; a*-1,29; b*-
6,43) ve beyaz  (L*91,9; a*-0,87; b*1,26) zemin
üzerinde her örneğin merkezinden üçer ölçüm
yapılacak şekilde spektrofotometre (Easyshade
compact, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Al-
manya) cihazı kullanılarak ölçüldü. Her ölçüm
sonrası cihaz üretici firma direktifleri doğrultu-
sunda kalibre edildi.

Her grup için translüsensi parametresi (TP),
örneklerden siyah ve beyaz zemin üzerinde elde
edilen L*, a* ve b* değerleri ile aşağıdaki formül kul-
lanılarak hesaplandı.

Grupların opalesans parametresi (OP) değer-
leri ise örneklerden siyah ve beyaz zemin üzerinde
elde edilen a* ve b* değerleri ile aşağıdaki formül
kullanılarak hesaplandı.

Formüllerdeki “S” siyah zemini, “B” ise beyaz
zemini temsil etmektedir. 

İSTATİSTİKSEL ANALİZ

Bu çalışmada elde edilen verilerin istatistiksel ana-
lizi bir bilgisayar yazılımı (Spss version 20, SPSS
INC, Chicago, IL, ABD) yardımıyla yapıldı. Grup-
lardan elde edilen verilen normalliği Shapiro Wilks
testi ile değerlendirildi. Verilerin dağılımının  nor-
mal olduğu saptandı ve gruplardan elde edilen TP
ve OP değerleri One-way ANOVA testi testi kulla-
nılarak p˂0,05 anlamlılık düzeyinde değerlendi-
rildi.

BULGULAR

Çalışmamızın bulgularına göre gruplardan elde edi-
len TP ve OP değerleri Tablo 2, Şekil 1, Şekil 2’de
görülmektedir. Yapılan istatistiksel analiz sonu-
cuna göre, kontrol grubu ile diğer gruplardan elde
edilen TP ve OP değerleri arasında istatistiksel ola-
rak anlamlı bir fark saptanmadı (p>0,05). Diğer
gruplardan elde edilen TP ve OP değerleri arasın-
daki farkların ise yine istatistiksel olarak anlamlı
olmadığı belirlendi (p>0,05).

TARTIŞMA

Bu çalışmada, farklı ısıtma hızına bağlı olarak
translüsent monolitik zirkonya materyalinin optik
özelliklerinde meydana gelen değişikliklerin de-
ğerlendirilmesi amaçlanmıştır. Çalışmamızın bul-
gularına göre, ısıtma hızı değişikliklerine bağlı
olarak, gruplardan elde edilen TP ve OP değerleri
ayrı ayrı incelendiğinde gruplar arasında istatistik-
sel olarak anlamlı bir fark bulunamadığı saptan-
mıştır (p>0,05). Dolayısıyla çalışmamızda “Isıtma
hızı değişiklikleri monolitik zirkonyanın optik
özellikleri üzerine etkili değildir” hipotezi kabul
edilmiştir.

Restoratif materyallerin translüsensi değerleri
üç farklı yöntemle değerlendirilebilmektedir. Bun-
lar; direkt transmisyon, tam transmisyon ve spekt-
ral yansımadır.9 Spektral yansıma, diş hekimliğinde
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TP =
√ 

(L*S-L*B)2+(α*S-α*B)2+(b*S-b*B)2

OP =
√ 

(α*S-α*B)2+(b*S-b*B)2



kendini kanıtlamış bir yöntem olarak kabul edil-
mekte ve bir materyalin siyah ve beyaz zemin üze-
rinde yansıttığı renklerin farkı olarak tanımlanan
TP değeri kullanılarak ölçülmektedir.10 Bu sebeple
bu çalışmada, TP değeri kullanılarak zirkonya ör-
neklerin spektral yansımaları spektrofotometre ci-
hazı kullanılarak saptanmıştır. Spektrofotometre
cihazı ise araştırmalarda dental materyallerin CIE-
LAB koordinatlarının tespit edilip materyallerin
renk ve translüsensi özelliklerinin değerlendiril-
mesi için yaygın olarak kullanılan, tekrarlanabilir-

liği ve güvenirliliği kanıtlanmış bir cihazdır.11 Bu
sebeple çalışmamızda renk ölçümleri spektrofoto-
metre cihazı kullanılarak yapılmıştır. Spektrofoto-
metre cihazı ile yapılan ölçümlerde, translüsent
materyallerin translüsensi ve yüzey yapısı gibi
özelliklerine bağlı olarak gelen ışığın bir kısmının
absorbe edilmeden kenarlardan yayılması ve cihaz
tarafından ölçülememesi “edge loss” etkisi olarak
adlandırılmakta ve cihazın ölçüm güvenirliliğini
etkilemektedir.12 Çalışmamız, D65 illuminant ay-
dınlatma koşulları altında ve boyutları cihazın
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n Ortalama Standart sapma

Translüsensi parametresi Kontrol 10 9,82a 1,03

Grup 1 10 11,23a 1,12

Grup 2 10 10,37a 0,66

Grup 3 10 10,21a 0,70

Opalesans parametresi Kontrol 10 6,79a 0,84

Grup 1 10 6,48a 0,42

Grup 2 10 5,80a 0,40

Grup 3 10 6,15a 0,85

TABLO 2: Gruplardan elde edilen translüsensi parametresi ve opalesans parametresi ortalama ve standart sapma değerleri. 

Farklı üst simge harfler gruplar arasındaki istatistiki anlamlılığı ifade eder (p˂0,05).

Sinterleme sıcaklığı Sinterleme sıcaklığında Soğutma hızı

Isıtma hızı (Sintering temperature) bekleme süresi (Cooling rate) Toplam sinterleme

Gruplar (Heating rate) (C°/dk) (C°) (Holding time) (dk) (C°/dk) süresi (dk)

Kontrol grubu 10°C/dk 1.500°C 90 dk Natürel soğuma 235 dk

Grup 1 15°C/dk 1.500°C 90 dk Natürel soğuma 186 dk

Grup 2 20°C/dk 1.500°C 90 dk Natürel soğuma 163 dk

Grup 3 40°C/dk 1.500°C 90 dk Natürel soğuma 126 dk

TABLO 1: Grupların sinterleme prosedürleri.

ŞEKİL 1: Gruplardan elde edilen TP değerleri. ŞEKİL 2: Gruplardan elde edilen OP değerleri.



sahip olduğu ölçüm penceresinden daha büyük ha-
zırlanan düz yüzeyli örnekler üzerinde yürütüle-
rek olası “edge-loss” etkisi minimalize edilmiştir.

Sinterleme prosedürü kapiller kuvvetler tara-
fından ortaya çıkan atomik difüzyon ile granüler
materyallerdeki partiküller arasındaki boşlukların
elimine edilmesini sağlamaktadır.3,13 Rhodes ile
Denry ve ark., zirkonyanın özelliklerini belirleyen
esas faktörün sinterleme sıcaklığı olduğunu belirt-
mişlerdir.14,15 Ayrıca, Jiang ve ark., nanozirkonya
partiküllerinin ideal densite özelliği gösterebilme-
leri için sinterleme sıcaklığının 1.450-1.500°C ara-
sında olması gerektiğini bildirmişlerdir.3 Çalış-
mamızda bütün örnekler 1.500°C’de sinterlenmiş-
tir ve çalışmamızda elde edilen bulgulara göre
gruplar arasında TP ve OP değerleri arasında ista-
tistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı saptan-
mıştır. Çalışmamızın bulgularına göre, ideal
sıcaklıklarda sinterlenen zirkonya materyali için,
sinterleme parametrelerinden olan ısıtma hızının
doğrudan zirkonyanın final tanecik boyutu, parti-
küller arası boşluk yapısı ve dolayısıyla materyalin
optik özellikleri üzerinde anlamlı bir etkisi olma-
dığı sonucuna varılabilmektedir. Bu doğrultuda,
ısıtma hızı üzerinde yapılacak olan değişiklerle daha
kısa süreli sinterleme prosedürleri kullanılarak ma-
teryalin optik özellikleri etkilenmeden restoras-
yonların üretilebilmesi mümkün olabilmektedir.

İdeal bir restoratif materyalin mine ve dentin
dokusuna benzer TP ve OP değerlerine sahip ol-
ması beklenmektedir.16-18 Yu ve ark.nın çalışma-
sında, 1 mm kalınlığındaki mine ve dentin için TP
değeri sırasıyla 18,7 ve 16,4 olarak saptanmıştır.19

Çalışmamızın sonuçlarına göre gruplardan elde
edilen TP değerlerinin 9,82-11,23 arasında, OP de-
ğerlerinin ise gruplarda 5,80-6,79 arasında değiştiği
belirlenmiştir. Çalışmamıza benzer şekilde Wang
ve ark., 1 mm kalınlığındaki beş farklı ticari zir-
konya materyali (Cercon Base, Zenotec Zr Bridge,
Lava Standard, Lava Standard FS3 ve Lava Plus
High Translucency) için TP değerlerinin 5,5-13,5
arasında değiştiğini belirtmişlerdir.20 Günal ve ark.,
çalışmamıza benzer yöntemlerle ölçtükleri 1 mm
kalınlığındaki zirkonya örnekler (Prettau Anterior)
için TP ve OP değerlerinin 9,72 ve 4,39 olduğunu
bulmuşlardır.21 Kurtulmuş-Yılmaz ve Ulusoy, 0,5

mm kalınlığında, A1, A2 ve A3,5 rengindeki üç
farklı zirkonya kor materyalinin (In-Ceram YZ,
ICE Zirkon ve Katana) TP değerlerinin 24,04-17,06
arasında değiştiğini; en yüksek TP değerlerinin A1,
en düşük TP değerlerinin ise A3,5 rengindeki zir-
konya kor materyalinde saptandığını bildirmişler-
dir.22 Baldissara ve ark., farklı CAD-CAM
sistemleriyle üretilen farklı zirkonya kor materyal-
lerinin TP değerlerini inceledikleri çalışmada, 0,5
mm kalınlığındaki Lava Frame zirkonya kor ma-
teryalinin TP değerinin Procera AllZircon, Digi-
zon, DC Zircon, VITA YZ ve IPS e.max ZirCAD
zirkonya kor materyallerinden daha yüksek oldu-
ğunu, fakat aralarında istatistiksel olarak anlamlı
bir fark olmadığını belirtmişlerdir.23 Literatürdeki
çalışmalar ve çalışmamızdan elde edilen sonuçlar
doğrultusunda, zirkonya materyalinin doğal den-
tin ve mine dokusuna göre daha düşük translü-
sensi özelliklerine sahip olduğu ve özellikle
estetik gereksinimlerin fazla olduğu restorasyon-
ların üretiminde bu durumun göz ardı edilmemesi
gerektiği sonucuna varılabilmektedir.

Bir restorasyonun uzun dönem başarısı mater-
yalin mekanik, optik ve mikroyapısal özellikleri ile
doğrudan ilişkilidir. Sinterleme parametreleri ise
doğrudan zirkonyanın mekanik, optik ve mikroya-
pısal özelliklerini etkilemektedir. Çalışmamızın tek
ticari zirkonya materyal üzerinde yürütülmesi ve
sinterleme parametrelerinin zirkonyanın sadece
optik özellikleri üzerine etkisinin değerlendirilmesi
bu çalışmanın limitasyonları olarak değerlendirile-
bilmektedir. Bu sebeple zirkonya materyalinin uzun
dönem başarısına etki edecek diğer sinterleme pa-
rametrelerinin ve materyal özelliklerinin değer-
lendirilmesi için daha ileri çalışmalara gereksinim
duyulmaktadır.

SONUÇ

Bu çalışmanın limitasyonları dâhilinde;

- Zirkonyanın TP ve OP değerleri üzerinde
sinterleme parametrelerinden ısıtma hızının an-
lamlı bir etkisi yoktur (p>0,05).

- Isıtma hızı artırılarak zirkonyanın toplam
sinterleme süresinin kısaltılması materyalin optik
özelliklerini etkilememektedir.
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FFiinnaannssaall  KKaayynnaakk

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet,
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde,
çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi
ve/veya manevi herhangi bir destek alınmamıştır.

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, her-
hangi bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer du-
rumları yoktur.

YYaazzaarr  KKaattkkııllaarrıı

FFiikkiirr//KKaavvrraamm::  Ersan Çelik, Caner Öztürk; TTaassaarrıımm::  Ersan Çelik,
Caner Öztürk; DDeenneettlleemmee//DDaannıışşmmaannllııkk::  Ersan Çelik; AAnnaalliizz
vvee//vveeyyaa  YYoorruumm::  Ersan Çelik, Caner Öztürk; KKaayynnaakk  TTaarraammaassıı::
Caner Öztürk; MMaakkaalleenniinn  YYaazzıımmıı::  Ersan Çelik, Caner Öztürk;
EElleeşşttiirreell  İİnncceelleemmee::  Ersan Çelik, Caner Öztürk; KKaayynnaakkllaarr  vvee
FFoonn  SSaağğllaammaa::  Ersan Çelik, Caner Öztürk.

EEttiikk  OOnnaamm

Bu in-vitro çalışma herhangi bir insan ve hayvan ögesi içerme-
diğinden, herhangi bir canlıya ait biyolojik örnek kullanılma-
dığından ve herhangi bir kişisel veri içermediğinden etik kurul
onayı gerektirmemektedir. Bu sebeple bu çalışma için etik
kurul onayı alınmamıştır.
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