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Monolitik Zirkonyanin
Optik Ozellikleri Uzerine Isitma Hizinin
Etkisinin Degerlendirilmesi

Evaluation of the Effect of Heating Rate on
the Optical Properties of Monolithic Zirconia

OZET Amag: Sinterleme parametrelerinden 1sitma hizinin monolitik zirkonyanin transliisensi ve
opasitesi tizerine etkisini degerlendirmektir. Gereg ve Yontemler: Kirk adet baglangi¢ boyutlar
10x8x1,4 mm olan presinterize monolitik zirkonya 6rnekler bilgisayar destekli tasarim yaziliminda
tasarlanip ardindan bilgisayar destekli iiretim cihazi kullanilarak iiretildi. Ornekler, sinterleme fi-
rininin 1sitma hizina gére (Grup 1: 15°C/dk, Grup 2: 20°C/dk ve Grup 3: 40°C/dk) ve kontrol grubu
ile birlikte her grupta 10 6rnek olacak sekilde dort alt gruba ayrildi. Kontrol grubu tiretici firmanin
direktifleri dogrultusunda, diger gruplar sinterleme firinin 1sitma hizi géz 6niine alinarak, sinter-
leme sicakligr 1.500°C ve sinterleme sicakliginda bekleme siiresi 90 dk olacak sekilde sinterleme fi-
rin1 kullanilarak sinterlendi ve final boyutlar1 8x6,4x1 mm olan 6rnekler elde edildi. Orneklerin L*,
a* ve b* degerleri, D65 illuminant aydinlatma kogullar1 altinda sirasiyla siyah ve beyaz zemin {ize-
rinde spektrofotometre cihazi kullanilarak 6l¢tildii. Her grup icin translusensi parametresi ve opa-
lesans parametresi hesaplands, elde edilen veriler tek y6nlii varyans analizi testi kullanilarak p<0,05
anlamhlik diizeyinde degerlendirildi. Bulgular: Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gére kontrol
grubu ile diger gruplardan elde edilen translusensi parametresi ve opalesans parametresi degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmadi. Diger gruplardan elde edilen translusensi
parametresi ve opalesans parametresi degerleri arasindaki farklarin ise yine istatistiksel olarak an-
lamli olmadig: belirlendi. Sonug: Zirkonyanin translusensi parametresi ve opalesans parametresi
degerleri tizerinde sinterleme parametrelerinden 1sitma hizinin anlamh bir etkisi bulunmamakta-
dir. Isitma hizi arttirilarak zirkonya materyalinin optik ézellikleri degismeden daha kisa toplam
sinterleme siirelerinde restorasyonlar iiretilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isitma hiz1; monolitik zirkonya; opasite; sinterleme parametreleri; transliisensi

ABSTRACT Objective: 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. Material and Methods:
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. Results: 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. Conclusion: 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.

Keywords: Heating rate; monolithic zirconia; opacity; sintering parameters; translucency
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is hekimliginde, bilgisayar destekli tasa-
Drlm/bilgisayar destekli {iretim [computer

aided design/computer aided manufactu-
ring (CAD/CAM)] tekniklerinin kullanimi ile bir-
likte gelisen tek seans dig hekimligi uygulamalar:
ve hastalarin artan estetik beklentileri kisa siire-
lerde iiretilebilen, iistiin estetik ve mekanik 6zel-
liklere sahip restorasyonlara olan gereksinimi giin
gectikce artirmaktadir.

Dogal dislerle uyumlu bir restorasyonun iire-
tilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken en 6nemli nok-
talardan biri kullanilacak restoratif materyalin
optik 6zellikleridir. Dis hekimligi uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilan zirkonya restorasyonlarin
ise uistiin mekanik 6zelliklere sahip olmalarina kar-
sin optik dzellikleri hala tartigmalidir.!

Tam seramik restorasyonlarin optik dzellik-
lerinin en temel belirleyicilerinden biri translii-
sensisidir.? Zirkonyanin transliisensisi, materyal
ylizeyine gelen 15181n biiyiik oranda sagilmasi ile
birlikte bir bolimiiniin materyalden ge¢mesidir.
Bir seramigin iizerine gelen 15181n bityiik cogunlugu
yansimakta ve difiiz olarak dagilirsa materyal opak
gorinmektedir. Isi§in sadece bir kismi dagilmakta,
biiylik ¢ogunlugu seramikten dogrudan gecer ise
materyal transliisent goriinmektedir. Ayrica; emi-
len, yansiyan ve iletilen 151k miktar1 materyalin
icindeki kristal ve kimyasal bilegsenlerin miktarina,
tliriine, parcaciklarin biiytikliigiine, sinterleme si-
cakligina, sinterleme iglemi sirasindaki atmosfer ko-
sullarina ve 1sitma yontemlerine baghdir.? Seramigi
gliclendirmek i¢in kullanilan polikristal igerikler,
farkl kirilma indisleri ve kristallerin homojen olma-
masi1 nedeni ile transliisensi 6zelligini azaltmaktadir.?
Bu durum zirkonyanin opak goriiniimiine yol ag-
maktadir. Ozellikle, sinterleme sicaklig1 ve kulla-
nilan 1sitma yontemi, zirkonyanin yogunluk,
gozeneklilik ve tanecik biyiikliigiini, dolayisiyla
materyalin mekanik ve optik 6zelliklerinin dogru-
dan belirleyen faktorlerdendir.?

Zirkonyanin en biiyiik dezavantaji opak ka-
rakteridir. Bu sebeple restorasyonlarin estetik 6zel-
ligini artirabilmek i¢in kor yapi olarak kullanilan
zirkonya, veneer seramigi ile kaplanmaktadir. Ve-
neer seramiginde ise en sik karsilagilan basarisizlik
tiirii meydana gelen “chipping problemleri’dir.* Bu
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problemin 6niine gecebilmek i¢in monolitik zir-
konya restorasyonlarin kullanimi giindeme gel-
mistir. Monolitik zirkonya restorasyonlarin
avantajlari, CAD-CAM tekniginde kullanilan 6n-
ceden sinterlenmis homojen bloklar ile artan mal-
zeme kalitesi, daha kisa tiretim siiresi ve diisiik
maliyetidir. Ayrica, yliksek mekanik mukavemet
nedeni ile, 0,5 mm malzeme kalinhigina izin veril-
mesi, diglerin preparasyon sirasinda korunmasina
katkida bulunmakta ve interokliizal alanin sinirh
olmas1 durumunda tam seramik restorasyonlarin
kullanilmasina olanak saglamaktadar.’

Sinterleme sicakligi (heat treatment tempera-
ture), sinterleme sicakliginda bekleme siiresi (hol-
ding time), 1s1tma ve sogutma hiz1 (heating-cooling
rate) zirkonyanin sinterleme isleminin 1sisal islem
basamaklar: olarak ifade edilmektedir. Isitma hizi,
istenilen sinterleme sicakligina ulasana kadar sin-
terleme firininin dakikadaki sicaklik artis miktari-
dir. Daha sonra zirkonya belirlenen sinterleme
sicakliginda belirlenen siire kadar sinterlenmekte
ve oda sicakligina ulagincaya kadar ya kontrollii se-
kilde ya da miidahale edilmeden natiirel olarak so-
gumaya birakilmaktadir. Zirkonyanin sinterleme
parametrelerindeki farkliliklar mikroyapisi ve kris-
talin fazi {izerine etki ederek optik 6zelliklerini
dogrudan etkilemektedir.® Bu etkinin kapsami,
ozellikle kisa sinterleme dongiilerinin iireticiler ta-
rafindan tanmitiminin ardindan zirkonyayla ilgili
aragtirmalarin ilgi odag: haline gelmistir. Bircok
arastirmaci, sinterleme sicakligi ve sinterleme si-
cakligindaki bekletme siiresi ve sicakligindaki de-
gisikliklerin zirkonya kor seramiginin optik
ozellikleri {izerine etkilerini aragtirmalarina rag-
men bu degisikliklerin monolitik zirkonya tizerin-
deki etkileri héla soru isaretidir.®8

Bu caligmada, sinterleme parametrelerinden
1sitma hizinin monolitik zirkonyanin transliisensi
ve opasitesi iizerine etkisinin degerlendirilmesi
amaglanmigtir. Calismamizin sifir hipotezi; “Isitma
hiz1 degisiklikleri monolitik zirkonyanin optik 6zel-
likleri izerine etkili degildir” olarak belirlenmistir.

I GEREC VE YONTEMLER

Calismamizda, 40 adet baglangi¢ boyutlar1 10x8x1,4
mm olan presinterize kendinden renkli (A2) mo-
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nolitik zirkonya (Upcera, Shenzhen Upcera Co.,
Ltd, Shenzhen, Cin) 6rnekler CAD yaziliminda
(Dentalwings Client Software, Dental Wings Inc.,
Montreal, Kanada) tasarlanip ardindan CAM ci-
haz1 (Yenadent D40; Yenadent, ZenoTec, Istan-
bul, Tiirkiye) kullanilarak iretildi. Ornekler,
sinterleme firininin 1sitma hizina gore (Grup 1:
15°C/dk, Grup 2: 20°C/dk ve Grup 3: 40°C/dk) ve
kontrol grubu ile birlikte her grupta 10 6rnek ola-
cak sekilde dort alt gruba ayrildi. Kontrol grubu
iiretici firmanin direktifleri dogrultusunda, diger
gruplar sinterleme firininin 1sitma hizi géz 6niine
alinarak, sinterleme sicakligi 1.500°C ve sinter-
leme sicakliginda bekleme stiresi 90 dk olacak se-
kilde sinterleme firim1 (Vita Zyrcomat 6000 MS,
Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) kul-
lanilarak sinterlendi (Tablo 1). Sinterleme iglemi
sonrasinda final boyutlar: 8x6,4x1 mm olan 6r-
nekler elde edildi. Ornekler 5 dk boyunca izop-
ropil alkol i¢cinde ultrasonik olarak ve daha sonra
buhar kullanilarak temizlendi. Glaze materyali-
nin ornekler {izerindeki olasi etkisi distiniilerek
orneklere bu islem uygulanmad. Orneklerin L*
a* ve b* degerleri, 6zel olarak hazirlanmis olan
ortam igerisinde D65 illuminant aydinlatma ko-
sullar1 altinda sirasiyla siyah (L*7,13; a*-1,29; b*-
6,43) ve beyaz (L*91,9; a*-0,87; b*1,26) zemin
tzerinde her 6rnegin merkezinden iiger 6l¢tim
yapilacak sekilde spektrofotometre (Easyshade
compact, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Al-
manya) cihazi kullanilarak 6l¢tildii. Her dl¢iim
sonrasi cihaz iretici firma direktifleri dogrultu-
sunda kalibre edildi.

Her grup i¢in transliisensi parametresi (TP),
orneklerden siyah ve beyaz zemin iizerinde elde
edilen L*, a* ve b* degerleri ile asagidaki formiil kul-
lanilarak hesaplandi.

TP = / (L*s-L*g)**(a*s-a"g)*+(b*s-b*g)

Gruplarin opalesans parametresi (OP) deger-
leri ise 6rneklerden siyah ve beyaz zemin iizerinde
elde edilen a* ve b* degerleri ile agagidaki formiil
kullanilarak hesapland.
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OP = J(a*s-a*B)%(b*S-b*B)z

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

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Bu ¢aligmada elde edilen verilerin istatistiksel ana-
lizi bir bilgisayar yazilimi (Spss version 20, SPSS
INC, Chicago, IL, ABD) yardimiyla yapildi. Grup-
lardan elde edilen verilen normalligi Shapiro Wilks
testi ile degerlendirildi. Verilerin dagiliminin nor-
mal oldugu saptand: ve gruplardan elde edilen TP
ve OP degerleri One-way ANOVA testi testi kulla-
nilarak p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendi-
rildi.

I BULGULAR

Calismamizin bulgularina gore gruplardan elde edi-
len TP ve OP degerleri Tablo 2, Sekil 1, Sekil 2’de
gortilmektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonu-
cuna gore, kontrol grubu ile diger gruplardan elde
edilen TP ve OP degerleri arasinda istatistiksel ola-
rak anlamli bir fark saptanmadi (p>0,05). Diger
gruplardan elde edilen TP ve OP degerleri arasin-
daki farklarin ise yine istatistiksel olarak anlamli
olmadig belirlendi (p>0,05).

I TARTISMA

Bu calismada, farkli isitma hizina bagh olarak
transliisent monolitik zirkonya materyalinin optik
ozelliklerinde meydana gelen degisikliklerin de-
gerlendirilmesi amaglanmigtir. Calismamizin bul-
gularina gore, 1sitma hizi degisikliklerine bagh
olarak, gruplardan elde edilen TP ve OP degerleri
ayr1 ayri incelendiginde gruplar arasinda istatistik-
sel olarak anlamli bir fark bulunamadig saptan-
mustir (p>0,05). Dolayisiyla ¢alismamizda “Isitma
hiz1 degisiklikleri monolitik zirkonyanin optik
ozellikleri tizerine etkili degildir” hipotezi kabul
edilmistir.

Restoratif materyallerin transliisensi degerleri
ii¢ farkh yontemle degerlendirilebilmektedir. Bun-
lar; direkt transmisyon, tam transmisyon ve spekt-
ral yansimadir.’ Spektral yansima, dis hekimliginde
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TABLO 1: Gruplarin sinterleme prosediirleri.

Sinterleme sicakligi

Sinterleme sicakliginda

Isitma hizi (Sintering temperature) bekleme siiresi (Cooling rate) Toplam sinterleme
Gruplar (Heating rate) (C°/dk) C) (Holding time) (dk) (C°/dk) siiresi (dk)
Kontral grubu 10°C/dk 1.500°C 90 dk Natirel soguma 235 dk
Grup 1 15°C/dk 1.500°C 90 dk Nattirel soguma 186 dk
Grup 2 20°C/dk 1.500°C 90 dk Nattirel soguma 163 dk
Grup 3 40°C/dk 1.500°C 90 dk Nattirel soguma 126 dk

Sogutma hizi

TABLO 2: Gruplardan elde edilen transliisensi parametresi ve opalesans parametresi ortalama ve standart sapma degerleri.

n Ortalama Standart sapma
Transliisensi parametresi Kontrol 10 9,822 1,03
Grup 1 10 11,23 1,12
Grup 2 10 10,372 0,66
Grup 3 10 10,212 0,70
Opalesans parametresi Kontrol 10 6,79 0,84
Grup 1 10 6,48° 0,42
Grup 2 10 5,80° 0,40
Grup 3 10 6,15 0,85
Farkli Ust simge harfler gruplar arasindaki istatistiki anlamlili§i ifade eder (p<0,05).
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SEKIL 1: Gruplardan elde edilen TP degerleri.

kendini kanitlamig bir yontem olarak kabul edil-
mekte ve bir materyalin siyah ve beyaz zemin tize-
rinde yansittig1 renklerin fark: olarak tanimlanan
TP degeri kullanilarak olgiilmektedir.'” Bu sebeple
bu ¢alismada, TP degeri kullanilarak zirkonya 6r-
neklerin spektral yansimalar: spektrofotometre ci-
hazi kullanilarak saptanmistir. Spektrofotometre
cihazi ise aragtirmalarda dental materyallerin CIE-
LAB koordinatlarinin tespit edilip materyallerin
renk ve transliisensi 6zelliklerinin degerlendiril-
mesi i¢in yaygin olarak kullanilan, tekrarlanabilir-
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SEKIL 2: Gruplardan elde edilen OP degerleri.

ligi ve giivenirliligi kanitlanmig bir cihazdir.!' Bu
sebeple caligmamizda renk ol¢timleri spektrofoto-
metre cihazi kullanilarak yapilmistir. Spektrofoto-
metre cihaz ile yapilan 6l¢iimlerde, transliisent
materyallerin transliisensi ve ylizey yapisi gibi
ozelliklerine bagl olarak gelen 15181n bir kisminin
absorbe edilmeden kenarlardan yayilmasi ve cihaz
tarafindan 6l¢iilememesi “edge loss” etkisi olarak
adlandirilmakta ve cihazin 6l¢iim giivenirliligini
etkilemektedir.”” Calismamiz, D65 illuminant ay-
dinlatma kosullar1 altinda ve boyutlari cihazin



Ersan GELIK ve ark.

Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2019;25(3):277-82

sahip oldugu 6l¢iim penceresinden daha biiyiik ha-
zirlanan diiz ylizeyli 6rnekler tizerinde yiiritiile-
rek olasi “edge-loss” etkisi minimalize edilmistir.

Sinterleme prosediirii kapiller kuvvetler tara-
findan ortaya ¢ikan atomik difiizyon ile graniiler
materyallerdeki partikiiller arasindaki bogluklarin
elimine edilmesini saglamaktadir.>!® Rhodes ile
Denry ve ark., zirkonyanin 6zelliklerini belirleyen
esas faktoriin sinterleme sicakligi oldugunu belirt-
miglerdir.'*!> Ayrica, Jiang ve ark., nanozirkonya
partikiillerinin ideal densite 6zelligi gosterebilme-
leri i¢in sinterleme sicakliginin 1.450-1.500°C ara-
sinda olmasi gerektigini bildirmiglerdir.® Calig-
mamizda biitiin 6rnekler 1.500°C’de sinterlenmis-
tir ve caligmamizda elde edilen bulgulara gére
gruplar arasinda TP ve OP degerleri arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: saptan-
mistir. Calismamizin bulgularina gore, ideal
sicakliklarda sinterlenen zirkonya materyali i¢in,
sinterleme parametrelerinden olan 1sitma hizinin
dogrudan zirkonyanin final tanecik boyutu, parti-
kiiller aras1 bosluk yapis: ve dolayisiyla materyalin
optik o6zellikleri tizerinde anlamli bir etkisi olma-
dig1 sonucuna varilabilmektedir. Bu dogrultuda,
1sitma hizi tizerinde yapilacak olan degisiklerle daha
kisa siireli sinterleme prosediirleri kullanilarak ma-
teryalin optik Ozellikleri etkilenmeden restoras-
yonlarin iiretilebilmesi miimkiin olabilmektedir.

Ideal bir restoratif materyalin mine ve dentin
dokusuna benzer TP ve OP degerlerine sahip ol-
mas1 beklenmektedir.'*® Yu ve ark.min ¢alisma-
sinda, 1 mm kalinligindaki mine ve dentin i¢in TP
degeri sirasiyla 18,7 ve 16,4 olarak saptanmistir.'
Calisgmamizin sonuglarina gére gruplardan elde
edilen TP degerlerinin 9,82-11,23 arasinda, OP de-
gerlerinin ise gruplarda 5,80-6,79 arasinda degistigi
belirlenmistir. Caligmamiza benzer sekilde Wang
ve ark., 1 mm kalinligindaki bes farkl: ticari zir-
konya materyali (Cercon Base, Zenotec Zr Bridge,
Lava Standard, Lava Standard FS3 ve Lava Plus
High Translucency) i¢in TP degerlerinin 5,5-13,5
arasinda degistigini belirtmiglerdir.”® Giinal ve ark.,
calismamiza benzer yontemlerle dlgtiikleri 1 mm
kalinhigindaki zirkonya 6rnekler (Prettau Anterior)
icin TP ve OP degerlerinin 9,72 ve 4,39 oldugunu
bulmuglardir.?! Kurtulmus-Yilmaz ve Ulusoy, 0,5

281

mm kalinliginda, Al, A2 ve A3,5 rengindeki iig
farkl zirkonya kor materyalinin (In-Ceram YZ,
ICE Zirkon ve Katana) TP degerlerinin 24,04-17,06
arasinda degistigini; en yiiksek TP degerlerinin Al,
en disiik TP degerlerinin ise A3,5 rengindeki zir-
konya kor materyalinde saptandigini bildirmisler-
dir.?? farkli CAD-CAM
sistemleriyle tiretilen farkl zirkonya kor materyal-

Baldissara ve ark.,

lerinin TP degerlerini inceledikleri ¢aligmada, 0,5
mm kalinligindaki Lava Frame zirkonya kor ma-
teryalinin TP degerinin Procera AllZircon, Digi-
zon, DC Zircon, VITA YZ ve IPS e.max ZirCAD
zirkonya kor materyallerinden daha yiiksek oldu-
gunu, fakat aralarinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark olmadigimi belirtmiglerdir.?® Literatiirdeki
caligmalar ve caligmamizdan elde edilen sonuglar
dogrultusunda, zirkonya materyalinin dogal den-
tin ve mine dokusuna gore daha diisiik transli-
sensi Ozelliklerine sahip oldugu ve oOzellikle
estetik gereksinimlerin fazla oldugu restorasyon-
larin iretiminde bu durumun g6z ardi edilmemesi
gerektigi sonucuna varilabilmektedir.

Bir restorasyonun uzun dénem basarisi mater-
yalin mekanik, optik ve mikroyapisal 6zellikleri ile
dogrudan iliskilidir. Sinterleme parametreleri ise
dogrudan zirkonyanin mekanik, optik ve mikroya-
pisal 6zelliklerini etkilemektedir. Caligmamizin tek
ticari zirkonya materyal {izerinde yiiriitiilmesi ve
sinterleme parametrelerinin zirkonyanin sadece
optik 6zellikleri tizerine etkisinin degerlendirilmesi
bu ¢alismanin limitasyonlar1 olarak degerlendirile-
bilmektedir. Bu sebeple zirkonya materyalinin uzun
doénem basarisina etki edecek diger sinterleme pa-
rametrelerinin ve materyal 6zelliklerinin deger-
lendirilmesi i¢in daha ileri ¢aligmalara gereksinim
duyulmaktadir.

I SONUG

Bu caligmanin limitasyonlar1 ddhilinde;

- Zirkonyanin TP ve OP degerleri iizerinde
sinterleme parametrelerinden 1sitma hizinin an-
laml bir etkisi yoktur (p>0,05).

- Isitma hiz1 artirilarak zirkonyanin toplam
sinterleme siiresinin kisaltilmas: materyalin optik
ozelliklerini etkilememektedir.
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Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantis: bulunan herhangi bir ila¢ firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya tireten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, ¢calismanin degerlendirme stirecinde,
calisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz etkileyebilecek maddi

ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamuistir.

Gikar Catigmasi

Bu calisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢ikar catigmasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iliskisi, danmismanlik, bilirkisilik, her-
hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlar1 yoktur.
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digindan ve herhangi bir kisisel veri icermediginden etik kurul
onay1 gerektirmemektedir. Bu sebeple bu ¢alisma icin etik

kurul onayr alinmamistir.
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