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OZET

ISITILMIS TUTUN URUNLERI VE GELENEKSEL SIGARALARIN DENTAL
MATERYALLERIN RENK DEGIiSiMi UZERINE ETKISININ
DEGERLENDIRILMESI

Amag: Bu ¢alismada, farkli kimyasal igerige sahip CAD/CAM dental materyallerinin
yapay yaslandirma, geleneksel sigara dumani ve 1sitilmig tiitiin iirini (HTP)

aerosollerine maruziyet sonrasi renk stabilitesini degerlendirmek amaglanmaistir.

Yontem: Bu ¢alismada monolitik zirkonya (Yucera ST Color), lityum disilikat cam
seramik (IPS e.max CAD) ve hibrit seramik (VITA Enamic) olmak iizere ii¢ farkli
CAD/CAM dental materyal degerlendirilmistir. Her materyalden hazirlanan 6rnekler;
kontrol (yapay tiikiiriik), geleneksel sigara ve 1sitilmais tiitiin iiriinii (HTP) maruziyeti
olmak tizere U¢ gruba ayrilmustir. Orneklerin baslangi¢ renk &lciimleri (TO)
gerceklestirilmis, bunu takiben tiim orneklere 5000 devir termal siklus islemi
uygulanmis ve ikinci renk 6l¢timleri (T1) yapilmistir. Termal yaslandirma sonrasinda
ornekler, gunde 1 paket sigara kullanimina karsilik gelecek sekilde 1 aylik maruziyet
protokoliine tabi tutulmus; maruziyetin ardindan T{giincii renk Olgiimleri (T2)
gerceklestirilmistir. Renk degisimleri, CIE Lab renk sistemi esas alinarak hesaplanan

AE degerleri lizerinden degerlendirilmistir.

Bulgular: TO-T1 zaman araliginda, 5000 dongii termal siklus uygulamasi sonrasinda
tim CAD/CAM materyallerinde Olcililen AE degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark saptanmamistir (p > 0,05). TO-T2 ve T1-T2 zaman araliklarinda
yapilan degerlendirmelerde ise maruziyet gruplar1 arasinda AE degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklar belirlenmistir (p < 0,05). Geleneksel sigara
grubunda 6lc¢iilen AE degerleri, tiim materyaller i¢cin hem HTP grubuna hem de kontrol
grubuna kiyasla istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p < 0,05). Vita Enamic
ve Yucera ST Color materyallerinde dlgiilen AE degerlerinin IPS e.max materyaline
kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmistir (p <
0,05).



Sonug ve Oneriler: CAD/CAM materyallerinin renk stabilitesi materyal bilesimi ve
maruziyet tipine bagli olarak degismektedir. Geleneksel sigara dumani, HTP
aerosollerine kiyasla daha fazla renk degisimine yol agmaktadir. Klinik uygulamalarda
oOzellikle hibrit seramik ve zirkonya esasli restorasyonlarda sigara aliskanliklarinin g6z
oniinde bulundurulmasi ve uzun dénem klinik ¢aligmalarla bulgularin desteklenmesi

onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, Geleneksel Sigara, Isitilmis Tiitiin Uriinii, Renk
Stabilitesi, Termal Siklus.

Ibrahim ERHAN, 2026



ABSTRACT

THE EFFECTS OF HEATED TOBACCO PRODUCTS AND CIGARETTE
SMOKING ON COLOR CHANGES OF DENTAL MATERIALS

Objective: The aim of this study was to evaluate the color stability of CAD/CAM
dental materials with different chemical compositions following artificial aging,

exposure to conventional cigarette smoke, and heated tobacco product (HTP) aerosols.

Methods: Three CAD/CAM dental materials - monolithic zirconia (Yucera ST Color),
lithium disilicate glass-ceramic (IPS Emax CAD), and hybrid ceramic (VITA
Enamic)- were evaluated. Specimens were assigned to three groups according to
exposure conditions: control (artificial saliva), conventional cigarette smoke, and
heated tobacco product (HTP) aerosol. Baseline color measurements (T0) were
recorded, followed by 5000 thermal cycles applied to all specimens and second
measurements (T1). Subsequently, specimens were exposed to a one-month protocol
corresponding to the consumption of one pack of cigarettes per day, and final color
measurements (T2) were obtained. Color changes were calculated as AE values using

the CIE Lab color system.

Results: In the TO-T1 time interval, no statistically significant differences were
observed in AE values among the CAD/CAM materials following 5000 thermal cycles
(p > 0.05). In contrast, statistically significant differences in AE values were identified
among the exposure groups in the TO-T2 and T1-T2 time intervals (p < 0.05). AE
values measured in the conventional cigarette group were significantly higher for all
materials compared with both the HTP and control groups (p < 0.05). Additionally,
the AE values obtained for VITA Enamic and Yucera ST Color were statistically
significantly higher than those recorded for IPS Emax CAD (p < 0.05).

Conclusions and Recommendations: The color stability of CAD/CAM materials
varies depending on material composition and type of exposure. Conventional

cigarette smoke results in greater color changes compared with HTP aerosols. In

Xi



clinical practice, smoking habits should be considered, particularly for hybrid ceramic
and zirconia-based restorations, and further long-term clinical studies are

recommended to support these findings.

Keywords: CAD/CAM, Conventional cigarette, heated tobacco product, color
stability, thermal cycling.

Ibrahim ERHAN, 2026
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1. GIRIS

Estetik, bireylerin yasam kalitesini dogrudan etkileyen temel unsurlardan biridir.
Estetigin en dikkat cekici ve en belirleyici parametrelerinden biri renk olarak kabul
edilmektedir (Mazur vd., 2024). Dis rengi; 1s18in spektral ozellikleri, protez
materyallerinin optik davranislari, agiz i¢i ¢cevresel kosullar, yas ve bireysel algi gibi
bircok faktoriin etkilesimiyle sekillenmektedir. Bu nedenle dogru renk se¢imi, protetik
tedavinin hem en kritik hem de en zorlu asamalarindan birini olusturmaktadir (Ghinea
vd., 2025). Dogru renk se¢imi yapilabilmesi i¢in dis rengini etkileyen biyolojik ve
cevresel faktorlerin ayrintili olarak anlasilmasini gerektirmektedir. Arastirmalar;
estetik beklentileri yiiksek hastalarda protez materyalinin rengine baglh
memnuniyetsizligin sosyal iligskilerde 6zgliven kaybina, iletisim problemlerine ve
psikolojik olumsuzluklara yol agabilecegini ortaya koymustur (Militi vd., 2021;
Stojilkovic vd., 2024; Ellakany vd., 2021).

Renklenmeler, intrinsik (igsel) ve ekstrinsik (dissal) olmak {izere iki ana baslikta
incelenmektedir. Intrinsik renklenmeler; kullanilan protez materyallerinin yapisal
ozellikleri, yaglanma siiregleri, polimerizasyon ve iiretim tekniklerinden kaynaklanan
farkliliklar gibi faktorlerle iliskiliyken; ekstrinsik renklenmeler daha ¢ok agiz i¢i
cevresel faktorler (tiikiiriik, plak birikimi), beslenme aligkanliklar1 (cay, kahve gibi
boyali igecekler ve renkli yiyecekler) ve tiitiin {irlinleri (sigara, nargile gibi) ile
iliskilidir (Kumar vd., 2025; Vennila vd., 2014; Kahler, 2022). Kahve, ¢ay, kirmiz
sarap ve c¢esitli gidalarin yani sira tiitliin drlinleri, protez yiizeylerinde dissal
renklenmeye neden olan en 6nemli etkenler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle tltln
tilketimi, protetik materyallerin renk stabilitesinin korunmasi agisindan dikkate
alinmasi gereken baslica risk faktorlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Conte vd.,
2024). Tiitiin ve tiitiin triinleri iceriklerindeki katran, nikotin ve pigment olusturan
kimyasal bilesikler araciligiyla yalnizca dogal dislerde degil; protetik materyallerin

yiizeylerinde de kalici renk degisikliklerine neden olmaktadir (Alonazi, 2024).

Glinlimiizde tiitlin irilinlerinin ¢esitlenmesiyle birlikte, protetik materyallerde

renklenmeye yol agan etkiler yalnizca geleneksel sigara ile smirli kalmamaktadir.



Elektronik sigaralar, 1sitilmis tiitiin {iriinleri ve aerosol bazli nikotin dagitim sistemleri
de protez materyallerinde renk degisimine neden olabilen ek faktorler olarak ortaya
cikmistir (Hmood vd., 2025). Uriin yelpazesindeki bu genisleme, tiitiin kullaniminin
protezlerin renk stabilitesi {izerindeki etkilerinin daha kapsamli sekilde
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Son yillarda yapilan ¢caligmalar, geleneksel ve
yeni nesil tltun Uriinlerinin dental restorasyonlarin renk stabilitesi iizerindeki
etkilerinin karsilastirmali olarak incelenmesi gerekliligini vurgulamaktadir (Alnasser

vd., 2021; Ozsoy, 2022).

Literatiirde geleneksel sigaranin dental materyallerin renk degisimlerine etkisini
inceleyen caligsmalar (Alkhatib vd., 2005; Makkeyah vd., 2024) ile alternatif nikotin
dagitim sistemlerinin dental materyaller {izerindeki etkilerini degerlendiren
aragtirmalar (Ibrahim vd., 2025; Alrabeah vd., 2023) bulunmaktadir. Ancak, yazarin
bilgisi dahilinde, geleneksel sigara ve isitilmis tiitiin iiriinlerini birlikte degerlendiren
calismalar sinirlidir. Bu ¢alismada, farkli kimyasal icerige sahip CAD/CAM dental
materyallerinin yapay yaslandirma, geleneksel sigara dumani ve 1sitilms tiitiin tirtini

aerosollerine maruziyet sonrasi renk stabilitesini degerlendirmek amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Materyaller

Dental materyaller, kaybedilen dental yapilar1 fonksiyonel ve estetik agidan yeniden
olusturmak amaciyla kullanilan biyouyumlu materyaller olarak tanimlanmaktadir.
Glinlimiizde protetik materyaller, teknolojik ilerlemelerle birlikte 6nemli bir doniisiim
gecirmis; geleneksel el isciligine dayali sistemlerden yliksek dayanimli seramikler ve
CAD/CAM temelli endiistriyel olarak giiclendirilmis bloklara dogru evrilmistir
(Singer vd., 2023). Bu gelisim hem estetik beklentilerin yiikselmesi hem de
biyomekanik performansin artirilmasi gerekliligi ile yakindan iligkilidir. Protetik
uygulamalarda kullanilan materyaller; polimer esash rezinler, yiliksek dayanimli
seramikler ve hibrit yapilardan olusan genis bir yelpazeye sahiptir (Skorulska vd.,
2021). Bu ¢esitlilik, klinik gereksinimlere gore uygun materyalin secilmesini zorunlu
kilmakta ve materyal 6zelliklerinin dikkatle degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu
materyallerin se¢iminde biyouyumluluk, optik 6zellikler, mekanik dayanim, yiizey
stabilitesi ve uzun donem klinik performans belirleyici faktorler arasinda yer

almaktadir (Schmalz ve Widbiller, 2022; Laky vd., 2025).

2.1.1. CAD/CAM materyalleri

CAD/CAM sistemlerinin dental alandaki kullanimi 1980°li yillarda baslamais;
baslangigta feldspatik seramik bloklarla sinirli olan uygulamalar, zaman i¢inde lityum
disilikat, zirkonya ve cam seramikler gibi yiiksek dayanimli materyallerin
gelistirilmesiyle 6nemli dl¢lide genislemistir (Pinargote vd., 2024). Endiistriyel olarak
tiretilen bu seramik bloklar, manuel porselen sekillendirme tekniklerine kiyasla daha
homojen, 6ngorilebilir ve dayanikli restorasyonlarin iiretilmesine olanak saglamis;
dijital tretim siiregleri kullanic1 kaynakli hatalar1 azaltarak restorasyonlarin uyumu,
mekanik dayanimi ve optik biitlinliigiinii belirgin bicimde arttirmistir (Borba vd.,
2011). Bu gelismeler, gilinlimiizde kullanilan CAD/CAM materyallerinin
cesitlenmesine ve farkli yapisal siniflarin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir.

Giincel protetik uygulamalarda CAD/CAM ile islenen seramik materyaller genellikle



lityum disilikat cam seramikler, farkl: itriyum igerigine sahip zirkonya sistemleri (3Y-
TZP, 4Y-PSZ, 5Y-PSZ), feldspatik seramikler ve l6sit ile giliglendirilmis cam
seramikler, polimer-infiltre seramikler (PICN) ve rezin-seramik hibrit bloklar seklinde
smiflandirilmaktadir (Valjakova vd., 2018). CAD/CAM seramik materyallerin

mikroyapisal 6zelikleri Sekil 2.1°de sunulmustur.

Crystalline grain  Glass phase Crystalling grain

c e T‘&'

Sekil 2. 1: CAD/CAM seramik materyallerin mikroyapisal 6zelikleri (Fu vd., 2020)

CAD/CAM (Sekil 2.1) seramik materyallerinde kristal faz oranindaki artig, seramik
materyallerin dayanikliligini artirirken optik gecirgenligi azaltmakta ve bu durum
CAD/CAM materyal se¢imini (Fu vd., 2020) ve klinik kullanim alanlarini dogrudan
etkilemektedir. Bu materyaller klinik olarak kuron ve koprii restorasyonlarinda, lamina
veneerlerde, implant Gstu protezlerde, inlay / onlay restorasyonlarda, hibrit protezlerin
estetik veneer tabakalarinda ve ozellikle premolar / molar bolgede yiiksek dayanim
gerektiren monolitik yapilarda kullanilmaktadirlar (Zhang ve Kelly, 2017).
CAD/CAM dretim siireci, restorasyonlarin tekrarlanabilirligini artirmanin yani sira
laboratuvar asamalarinda standardizasyon saglayarak klinik sonuglarin daha
ongoriilebilir ve giivenilir olmasina katkida bulunmustur. Giincel seramik materyaller

ise yuksek homojenlikleri, endiistriyel olarak optimize edilmis yapilar1 sayesinde



yiiksek biikiilme dayanimi sunmakta; uzun donem renk stabilitesi ve optik biitiinliigii
koruyabilmekte ve minimal su emilimi ile ylizey bozulmalarina karsi direng

gostermektedir (Shi vd., 2022).

CAD/CAM sistemleri, protezlerin marjinal kenar uyumunun daha hassas sekilde
saglanmasima olanak tanimakta; bu durum restorasyonlarin mekanik stabilitesini
artirarak kirilma riskinin azalmasina katkida bulunmaktadir (Valjakova vd., 2018).
Bununla birlikte seramik esasli restoratif materyallerin bazi sinirhiliklart da
bulunmaktadir. Ozellikle cam-seramiklerde nispeten diisiik kirilma toklugu nedeniyle,
tiretim veya klinik uyumlandirma sirasinda yiizeyde olusabilecek kiiciik defektler
catlak baslatic1 odaklar haline gelerek kirilma riskini artirabilmektedir. Buna karsin
zirkonya esasli seramikler daha yliksek mekanik dayanim gostermelerine ragmen, bazi
yiiksek dayanimli zirkonya tiirlerinin smirli yar1 saydamligi estetik sonuclari
kisitlayabilmektedir. Ayrica seramik restorasyonlarin intraoral tamiri kompozit
rezinlere kiyasla daha giictiir ve seramik yiizeylerin karsit dis yapisinda asindirict etki
olusturma potansiyeline sahip olabilecegi bildirilmektedir (Daou, 2014). Bu avantaj
ve sinirliliklar, mevceut literatiirde farkl klinik endikasyonlar ¢ercevesinde kapsamli
bi¢imde degerlendirilmistir. Literatlirde, CAD/CAM seramik materyallerinin 6zellikle
anterior estetik bolgede siklikla tercih edilen restoratif segenekler arasinda yer aldigi
bildirilmektedir. Lityum disilikat seramikler, dogal dis dokusuna olduk¢a yakin
transliisensi ve yiiksek estetik performansi nedeniyle anterior bolge restorasyonlarda
one cikarken; zirkonya yliksek dayanimi ve kirilma direnci sayesinde posterior
bolgede ve implant {istii restorasyonlarda yaygin bigimde tercih edilmektedir (Zarone
vd., 2019; Keskin Ozyer vd., 2019). Ayrica giincel ¢alismalar; CAD/CAM seramik
materyallerinin sigara, elektronik sigara ve 1sitilmig tiitiin driinleri gibi pigment
olusturma potansiyeli yliksek maruziyetlere ragmen kompozit ve akrilik materyallere
kiyasla daha stabil renk performansi sergiledigini ancak koyu aromali aerosoller ve
termal siklusun uzun dénem optik stabilite lizerinde belirli diizeyde etkili olabildigini

bildirmektedir (Schelkopf vd., 2022; Lauvahutanon vd., 2017).



Elde edilen veriler, CAD/CAM seramik materyallerinin modern protetik dis
hekimliginde estetik ve mekanik gereksinimlerin yiiksek oldugu klinik durumlarda

tercih edilebilir segcenekler arasinda yer aldigin1 gostermektedir.

Lityum disilikat seramikler

Lityum disilikat cam seramikler, 1990’1 yillarin sonunda gelistirilen ve 2000°’1li
yillardan itibaren CAD/CAM blok formunda yaygin olarak kullanilmaya baslayan,
kontrol edilebilen kristal biiyiimesi sayesinde hem mekanik dayanimi hem de optik
oOzellikleri gelismis modern estetik seramik materyallerdir (Fayed vd., 2025). Yaklasik
%65 oraninda Li>Si-Os kristali iceren bu ¢ift fazli yapi; kristal fazin sagladig: yliksek
kirilma dayanimi ile cam fazin korudugu optik biitiinliik sayesinde dogal dokusuna
oldukg¢a yakin transliisensi ozelligi gostermekte ve estetik ile mekanik dayanimin
dengelendigi bir materyal olarak kabul edilmektedir (Zarone vd., 2019). Bu yapisal ve
optik ozellikler materyalin klinik uygulamalardaki basarisin1 dogrudan etkilemektedir.
Lityum disilikat, anterior bolgede tam seramik kuronlar, lamina veneerler, inlay/onlay
restorasyonlar, premolar bolgede monolitik yapilar, diisiik yiik bolgelerindeki implant
tistii kuronlar ve hibrit protezlerin estetik veneer tabakalari gibi bir¢ok farkli protetik
uygulamada kullanilabilmektedir (Neto vd., 2015). Lityum disilikatin, dogal dis
goriiniimiinii basarili sekilde taklit edebilmesi CAD/CAM ile iiretildiginde stabil ve
tekrarlanabilir bir kenar uyumu saglamasi, cam fazinin asitle piiriizlendirme ve silan
uygulamasi sayesinde gii¢lii bir adeziv baglanmaya izin vermesi ve termal siklus ya da
kimyasal maruziyetlere kars1 kompozit ve akrilik materyallere gore daha {istiin renk
stabilitesi sunmasi bu materyalin en 6nemli avantajlar1 arasinda yer almaktadir (Ortiz
vd., 2019). Buna karsilik arka bolgede cok giiclii ¢igneme kuvvetlerinin oldugu
durumlarda veya uzun kopriilerde bu materyal yeterince dayanikli
olamayabilmektedir. Ayrica ince yapilarda kirilganlik gosterebilmesi, opakligin
artirilmasinin  estetigi  olumsuz etkilemesi ve seramik yapisi nedeniyle tamir
islemlerinin zor olmasi 6nemli dezavantajlar1 arasinda kabul edilmektedir (Li vd.,
2016). Giincel klinik caligmalar, lityum disilikat restorasyonlarin yiiksek basari

oranlar1, uzun dénem estetik ve renk stabilitesi saglamalari nedeniyle 0zellikle anterior



estetik bolgede giivenilir bir segenek oldugunu ortaya koymaktadir (Nahid vd., 2019;
Schelkopf vd., 2022).

Zirkonya

Zirkonya (ZrQ:), yiiksek dayanimli tam seramik restorasyonlara olan ihtiyacin
artmastyla birlikte 2000’li yillarin basindan itibaren dental uygulamalarda
kullanilmaya baslanmustir. Ilk nesil, yiiksek opasiteli zirkonya formlar1 metal-seramik
restorasyonlara altyapi alternatifi olarak gelistirilmis; daha sonraki nesillerde ise
tetrasagonal ve kiiboik kristal faz oranlarmin modifiye edilmesiyle transliisensi
artirilarak materyalin estetik amagli kullanim alani genigletilmistir (Denry ve Kelly,
2008). Polikristalin bir mikroyapiya sahip olmasi ve cam faz icermemesi, zirkonyaya
diger seramik materyallerden farkli olarak transformasyon toklugu mekanizmas: ile
isleyen benzersiz bir kirilma direnci kazandirmaktadir. Bu mekanizma kapsaminda,
catlak ilerlemeye basladiginda tetrasagonal fazdaki kristallerin hacimsel genislemesi
catlak propagasyonunu sinirlandirarak materyalin mekanik dayanimini artirmaktadir
(Mitra vd., 2005). Zirkonyanin mekanik ve optik ozellikleri, kristal faz dagilimina
bagl olarak 3Y-TZP, 4Y-PSZ ve 5Y-PSZ smiflarinda farklilik gostermektedir.
Ozellikle 5Y-PSZ sistemlerinde kiiboik faz oraninin artisi translusensiyi belirgin
sekilde artirirken, mekanik dayanimda azalmaya yol a¢gmaktadir (Feng ve Thian,

2013).

4Y-PSZ sistemleri, posterior bolgedeki fonksiyonel yiikleri karsilayabilmeleri ve
anterior bolgede kabul edilebilir diizeyde estetik saglayabilmeleri nedeniyle klinik
uygulamalarda 6nemli bir yer edinmistir. Zirkonyanin sahip oldugu materyal
ozellikleri, klinik uygulamalarda genis bir kullanim alan1 sunmaktadir. Posterior tek
kuronlar ve ¢ iiyeli koprii restorasyonlarinin yani sira monolitik tam zirkonya
tasarimlarinda, implantiistii abutment ve kuronlarda ve hibrit protezlerde altyapi
materyali olarak kullanilabilmektedir. Ayrica yiiksek transliisent kuron yapimina da
olanak saglamaktadir. Bu yaygin kullanimin temelinde; 900-1200 MPa diizeyindeki
yiiksek egilme dayanimi, transformasyon tokluguna bagl kirilma direnci, ytliksek

asinma direnci, biyouyumluluk, CAD/CAM iiretim siireclerinin sagladigi



tekrarlanabilirlik ve uzun donem renk stabilitesi yer almaktadir (Zhang ve Lawn,
2018). Bununla birlikte zirkonya materyallerin bazi smirliliklar1 da bulunmaktadir.
Siirh transliisensi, 6zellikle ilk nesil materyallerde estetik performansi olumsuz
etkileyebilmekte; cam faz icermemeleri nedeniyle asitle piirizlendirme yapilamamasi
baglanma protokollerini kisitlayabilmekte; diisiik 151k gegirgenligi bazi anterior
vakalarda estetik agidan yetersiz kalabilmekte ve ‘diisiik sicaklik yaslanmasi’ olarak
tanimlanan fenomen eski jenerasyon materyallerde mikroyapisal degisikliklere yol
acabilmektedir (Mina, 2025). Tim bu yapisal sinirhiliklarin yani sira, zirkonya
restorasyonlarin onarim islemlerinin giic olmasi ve 6zel ylizey islemleri gerektirmesi
de klinik agidan Onemli bir dezavantaj olarak degerlendirilmektedir (Malysa vd.,
2021). Giincel klinik degerlendirmeler, modern zirkonya sistemlerinin dayanim—
estetik dengesini optimize ederek tek kuronlardan ¢ok iiyeli kopriilere kadar genis bir
endikasyon alaninda giivenilir bir restoratif segenek sundugunu; 6zellikle monolitik
zirkonya restorasyonlarin diigiik kirilma riski ve yiiksek renk stabilitesi nedeniyle
protetik tedavilerde yaygin olarak tercih edilmeye baslandigini ortaya koymaktadir
(Zhang ve Lawn, 2018; Miyazaki vd., 2013). Ayrica zirkonya, tiitiin iriinleri,
elektronik sigara aerosolleri ve benzeri pigmentasyon kaynaklarna karsi yiiksek
direng gosteren seramik materyaller arasinda yer almakta; bu 6zelligi sayesinde uzun
donem estetik stabilite agisindan kompozit ve akrilik esasli materyallere kiyasla
belirgin bir {stlinlik saglamaktadir. Bu nedenle zirkonya, modern protetik
uygulamalarda yiiksek performansli seramik materyal grubunun temel bilesenlerinden

biri olarak degerlendirilmektedir (Moaleem vd., 2022).

Hibrit bloklar

Hibrit bloklar, CAD/CAM teknolojisindeki gelismelere paralel olarak 2010°1u yillarda
gelistirilmis; geleneksel seramiklerin kirilgan yapisi ile kompozit rezinlerin sinirl
mekanik dayanimi arasinda yer alan klinik gereksinimlerini karsilamak {izere
tasarlanmis protetik materyallerdir. Bu materyaller seramiklerin optik kalitesini
polimer esasli yapilarin esnekligi ve islenebilirligi ile bir araya getiren hibrit bir
tasarim anlayisina sahiptirler (Tzimas vd., 2024). Hibrit bloklar, frezelemeye uygun

bir CAD/CAM materyali gelistirme ve minimal invaziv restorasyonlara olanak



saglama amaciyla tasarlanmig olup, bu 6zellikleri sayesinde kisa siire i¢erisinde klinik
uygulamalarda yaygin olarak benimsenmistir (Miura ve Fujisawa, 2020). Yapisal
olarak hibrit bloklar; seramik ag1 igerisine infiltrasyonla yerlestirilen yiiksek oranli
polimer matriks sisteminden olusan PICN (Polymer-Infiltrated Ceramic Network)
yapilar ile yiiksek dolduruculu rezin-matriks kompozitlerden olusan iki temel tiirde
tiretilmektedir. PICN yapilarinda, seramik agina yaklasik %20-30 oraninda polimer
infiltre edilirken, yiksek dolduruculu rezin-matriks kompozitlerde rezin fazina %70—
85 oraninda seramik veya cam partikiilleri eklenmektedir (Zhawi vd., 2016). Bu ¢ift
fazl1 yapi, hibrit bloklarin seramiklere gore daha esnek; kompozitlere kiyasla ise daha
dayanikli bir mekanik karakter sergilemesine katki saglamaktadir. Ayrica dogal dis
dokusuna yakin elastik modiil degerleri, ¢igneme kuvvetlerinin daha dengeli sekilde
absorbe edilmesine olanak tanimaktadir (Melc vd., 2024). Bu 6zellikler, materyalin

klinik uygulama alanini belirgin bi¢imde genisletmektedir.

Klinik uygulamalarda hibrit bloklar inley / onley restorasyonlardan anterior ve
posterior tek kuronlara, lamina veneerlerden implant Gstl gegici restorasyonlara ve
minimal invaziv yaklasimlara kadar genis bir kullanim alanina sahiptirler. Ayrica
CAD/CAM ile chairside dretim icin ideal materyaller arasinda yer almaktadirlar
(Sonmez vd., 2018). Yiiksek frezelenebilirlikleri, dogal dise yakin elastik modiilleri,
ince marjinal bolgelerde kirilma riskini azaltan uyumlu kenar adaptasyonlari,
kompozitlerle kolay tamir edilebilir olmalari, termal degisimlere kars1 seramiklere
gore daha toleransli davranmalar1 ve polisaj islemlerinin hizli ve kolay olmasi baslica
avantajlarin1 olusturmaktadir. Ancak tiim bu olumlu o6zelliklerine ragmen hibrit
bloklarin bazi sinirliliklar1 da bulunmaktadir (Mele vd., 2024; Silva vd., 2018).
Mekanik dayanimlarinin lityum disilikat veya zirkonya gibi materyallere kiyasla daha
diisiik olmasi, hibrit bloklarin uzun koprii restorasyonlarinda kullanimini
siirlandirmaktadir. Ayrica polimer igeriklerinin yiiksek olmasi, uzun dénemde yiizey
sertliginin diistik kalmasina ve asinma riskinin artmasina sebep olabilmektedir
(Sonmez vd., 2018; Yerliyurt ve Sarikaya, 2022). Ayrica polimer fazin varligi renk
stabilitesini olumsuz etkileyebilmekte, tiitiin iirlinleri ile pigmentli igeceklere karsi
seramik materyallere kiyasla daha yiiksek duyarlilik gostermelerine yol agmakta ve su

absorpsiyonuna bagli yaslanma etkileri zamanla mekanik ve optik O6zellikleri



degistirebilmektedir (Mahrous vd., 2023; Yin vd., 2022). Cesitli ¢alismalarda hibrit
bloklarin minimal invaziv restorasyonlar, diisiik yiik alan posterior bdlgeler ve hizl
CAD/CAM restorasyon tretimi agisindan basarili sonuglar verdigi; ancak yiksek
dayanim gerektiren endikasyonlarda tam seramik materyallerin yerini tam anlamiyla
alamadig bildirilmistir (Harbi vd., 2017; Egilmez vd., 2018). Bu nedenle hibrit
bloklar; esneklik, dayanim ve islenebilirlik dengesinin 6nemli oldugu klinik
durumlarda bir secenek olarak degerlendirilmekte; ancak uzun dénem stabilitenin
kritik oldugu estetik bolgelerde endikasyonunun dikkatle belirlenmesi 6nerilmektedir
(Melc vd., 2024).

2.2. Renk ve Renk Algisi

2.2.1. Renk kavram

Renk, bir ylizeye ulasan 1s1gmn g6z tarafindan algilanmasiyla ortaya ¢ikan gorsel bir
ozelliktir. Is1gin dalga boyuna bagli olarak farkli renk algilar1 olusur ve bu algi, fiziksel
stireclerle psikofizyolojik mekanizmalarin birlikte etkisi sonucunda sekillenir. Rengin
degerlendirilmesinde {i¢ temel parametre kullanilmaktadir. Bunlar; ton (hue), parlaklik
(value) ve doygunluktur (chroma) (Maule vd., 2023). Ton; rengin hangi renge ait
oldugunu ifade etmektedir. Parlakalik; bir rengin ag¢iklik ya da koyuluk derecesi olarak
tanimlanmaktadir. Doygunluk ise rengin yogunlugu veya belirginligi olarak
aciklanmaktadir. Bu ii¢ parametrenin birlesimi bir rengin gorsel karakterini
olusturmaktadir (Paharia vd., 2025). Ancak bu parametrelerin algilanigi; rengin
kendine 6zgl ozelliklerinin yani sira 151k kosullar1 ve goziin uyum mekanizmalarina
da baghdir. Isi@in niteligi ve goziin adaptasyon siireci de renk algisinin
bicimlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle renk, yalnizca fiziksel bir
ozellik degil cevresel kosullara bagli olarak degisebilen bir algi biitiinii olarak da
degerlendirilmektedir (Kizilirmak vd., 2022). Renk kavrammin algisal ve fizyolojik
temellerinin ~ aciklanmasim1 ~ takiben  bu  Ozelliklerin ~ bilimsel  olarak
standartlastirilabilmesi  i¢in  gelistirilmis  renk  sistemlerinin  incelenmesi

gerekmektedir.
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2.2.2. Renk sistemleri

Renklerin tanimlanmasi ve 6l¢iilebilir hale getirilmesi amaciyla zaman iginde ¢esitli
renk sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemler renkleri sayisal degerlere doniistiirerek
farkli ortamlarda standart bir bicimde ifade edilmesini miimkiin kilmistir (Gasparik

vd., 2025).

Munsell renk sistemi, (Sekil 2.2) 20. ylizyilin baslarinda Amerikali ressam ve sanat
egitimcisi  Albert H. Munsell tarafindan gelistirilmistir. Munsell, renk
siniflandirmasinin bilimsel temellere oturtulabilmesi i¢in rengi {i¢ ayr1 boyutta ifade
eden bir model Onermis ve 1905’te “Atlas of the Munsell Color System”i
yayimlamistir. Bu yaklagim, modern renk biliminin gelismesinde 6nemli bir donim
noktasi olarak kabul edilmektedir (Song vd., 2025).
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Sekil 2. 2: Munsell renk sistemi (Potocnik vd., 2015)

Munsell renk sistemi (Sekil 2.2); rengi ton (hue), parlaklik (value) ve doygunluk
(chroma) olmak iizere li¢ temel parametre iizerinden tanimlamistir. Sistem, renklerin
algisal diizenine dayal1 {i¢ boyutlu bir yap1 sunarak 6zellikle gorsel eslestirme gereken

alanlarda standart bir siniflandirma saglamistir (Potocnik vd., 2015). Ancak teknolojik
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gelismeler ve Olclimlerde daha yiliksek dogruluk gereksinimi, matematiksel temellere

dayanan yeni bir renk modelinin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir.

CIE L*a*b* sistemi (Sekil 2.3), Uluslararast Aydinlatma Komisyonu’nun (CIE) 1931
yilinda renk dl¢limiine iligkin ilk standartlar1 olusturmasinin ardindan, daha algisal ve
tutarli bir renk modeli ihtiyacini karsilamak amaciyla 1976 yilinda gelistirilmistir. CIE

L*a*b* sistemi, farkli aydinlatma kosullar1 altinda elde edilen renk Ol¢limlerinin

karsilastirilabilirligini artirmay1 hedefleyen bir modeldir (Cinko ve Becerir, 2025).

Sekil 2. 3: CIE L*a*b* renk sistemi (Abbadi ve Saleem, 2019)

CIE L*a*b* sistemi (Sekil 2.3), L* degeri ile agikligt; a* ve b* degerleri ile kirmizi—
yesil ve sari-mavi eksenlerindeki konumu ifade etmektedir. Matematiksel yapisi
sayesinde sayisal renk farki hesaplamalarinda kiiresel bir standart haline gelmistir

(Abbadi ve Saleem, 2019).

Renk Ol¢imunde kullanilan bilimsel modellere ek olarak, goriintiileme
teknolojilerinde farkli bir yaklagim daha kullanilmaktadir. Red-Green-Blue (RGB)
sistemi (Sekil 2.4), insan gorsel sistemindeki Ug¢ tip reseptor yapisindan esinlenerek
gelistirilmistir. Modelin temelleri, 19. yilizyilda J.C. Maxwell’in renk karisimi tizerine
yaptig1 calismalara dayanmaktadir. Elektronik ekran teknolojilerinin gelismesiyle
birlikte 20. yiizyilda dijital renk gosterimi i¢in standart haline gelmistir (Fyfe vd.,
2025).
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Sekil 2. 4: RGB renk sistemi (Tekin vd., 2018)

RGB modeli (Sekil 2.4), kirmizi (red), yesil (green) ve mavi (blue) 151k bilesenlerinin
farkli siddetlerde bir araya gelmesiyle tiim renklerin olusturulmasina dayanan 1sik
temelli bir sistemdir. GlUnumizde bilgisayar ekranlari, televizyonlar ve dijital
kameralar basta olmak iizere cogu dijital goriintiileme ve ekran teknolojisinde temel

renk modeli olarak kullanilmaktadir (Tekin vd., 2018).

Bu modeller birlikte degerlendirildiginde, rengin hem algisal hem de teknik agidan ¢ok
boyutlu bir olgu oldugu goriilmektedir. Renk sistemleri farkli gereksinimler
dogrultusunda gelistirilmistir: Munsell sistemi daha c¢ok algisal ve gorsel
siniflandirmay1 diizenlemek amaciyla olusturulmusken, CIE L*a*b* sistemi bilimsel
Olcim ve standartlastirilmis karsilastirmalar igin tasarlanmistir. RGB modeli ise dijital
teknolojilerde gorilintii {iretiminin temel renk modeli olarak gelistirilmistir

(Burambekova ve Shamoi, 2025).
2.2.3. Renk algisini etkileyen faktorler

Renk algis1, yalnizca bir nesnenin fiziksel 6zelliklerine baglh degildir. Ayn1 zamanda
g6z, 151k ve cevre kosullarinin bir arada olusturdugu dinamik bir etkilesim siireci
olarak da ele alinmaktadir. Bu nedenle ayni renk, farkli ortam ve kosullar altinda farkli
bicimlerde algilanabilmektedir. Bu degiskenlik, 15181n yapisindan goziin fizyolojik

sinirlarina kadar uzanan genis bir yelpazedeki faktorlerle sekillenmektedir (Pelivanova
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vd., 2025). Oncelikle 151k kaynag renk algisinda belirleyicidir. Giin 15181, floresan ya
da LED gibi farkli 151k tipleri farkli spektral dagilimlara sahip oldugundan nesnenin
yansittigr dalga boylarini degistirmekte ve bdylece renk goriiniimiinde belirgin
farkliliklar olusturmaktadir (Veres vd., 2022). Isik kosullarindaki bu degisime bagh
olarak ortaya ¢ikan metamerizm olgusu, iki rengin bir 151k ortaminda ayni, bagka bir
151k ortaminda ise farkli gériinmesine neden olmaktadir. Bu durum renk eslestirme
siireclerinde dikkat edilmesi gereken 6nemli bir smirlilik olarak bildirilmektedir
(Karcioglu vd., 2025). Iszgin bu belirleyici roliine ek olarak bireylerin gérme
sisteminin tepkileri de renk algisinda 6nemli bir bagka bileseni olusturmaktadir. Renk
algisinin degismesinde yalnizca 151k degil, goziin uyum mekanizmalar1 da rol
oynamaktadir. Insan gozii, belli bir renge veya aydinlik seviyesine uzun siire maruz
kaldiginda ¢evredeki diger renklerin algisin1 farkli bigimde yorumlayan bir adaptasyon
sirecine  girmektedir. Bu adaptasyon, Ozellikle renk gegislerinin  hassas
degerlendirildigi durumlarda algisal kaymalara yol agabilmektedir (Alnusayri vd.,
2022). Buna ek olarak, bir rengin ¢evresindeki diger tonlarla iliskisi de algiy1 6nemli
Olciide etkilemektedir. Komsu renklerin kontrasti, parlakligi veya doygunlugu ayni
rengin farkli arka planlarda oldugundan daha acik veya daha koyu gériinmesine neden
olabilmektedir. Bu baglamsal etkiler renk algisinin yalnizca fiziksel degil, gorsel

cevreden de yogun bigcimde etkilendigini gostermektedir (Gasparik vd., 2025).

Renk algisin1 bi¢cimlendiren bir diger unsur yiizey ozellikleridir. Parlaklik, matlik,
dokusal yap1 veya ylizey piiriizliliigli 15181n yiizeye carpma ve yansima bi¢imini
degistirerek rengin goz tarafindan algilamisini dogrudan etkilemektedir. Ornegin
purtizli yiizeylerde 15181in daha fazla dagilmasi, rengin parlakligini azaltarak ylizeyin
daha mat ve c¢ogu durumda daha acik tonda algilanmasma yol agabilmektedir
(Elsharkawy vd., 2025). Bu noktada gozlem kosullarinin da 6nemli oldugu
sOylenebilmektedir. Bakis acis1 ve gozlem mesafesi, ylizeye ulasan ve gdzden
yanstyan 15181 miktarini degistirerek renk algisinda farklilik yaratabilmektedir. Renge
yakin mesafeden bakmak ile uzak mesafeden bakmak arasinda algisal farklarin
olusmasi bu etkinin dogal bir sonucudur (Volpato vd., 2018). Son olarak renk algisi
kisiden kisiye de degisebilmektedir. Yas, cinsiyet, genetik 6zellikler ve gorme

bozukluklar1 renkleri ayirt etme kapasitesini etkileyen bireysel degiskenler arasinda
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yer almaktadir. Yasla birlikte lensin sararmasi bazi dalga boylarinin algilanmasini
azaltabilmekte; genetik goérme bozukluklar1 ise belirli renklerin ayrimini
giiclestirebilmektedir (Hein ve Westland, 2024). Tiim bu faktorler birlikte ele
alindiginda renk algisinin tek bir unsurun degil; 151k, cevre, ylizey ozellikleri ve
bireylerin gérme sistemlerinin es zamanli etkilesiminin sonucu oldugu anlasilmaktadir
(Lee ve Kim, 2024; Elsharkawy vd., 2025). Renk algisinin bu ¢ok boyutlu yapisi
materyallerde zaman i¢inde meydana gelen renk degisimlerinin yalnizca 6l¢iimsel

degil, yapisal ve ¢evresel stireglerle de iligkilendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

2.2.4. Renk stabilitesi ve renk degisimi

Renk stabilitesi, bir materyalin zaman i¢inde baslangigtaki rengini koruma kapasitesini
ifade etmektedir. Renk degisimi ise, materyalin i¢sel yapist veya dis ¢evresel etkenler
nedeniyle meydana gelen ton, parlaklik ya da doygunluk farkliliklari olarak
tanimlanmaktadir. Bu iki kavram birbirinden farkli goriinse de materyalin uzun dénem
estetik performansin1 birlikte belirleyen tamamlayici siirecler olarak kabul
edilmektedir. Isik kaynaklari, sicaklik degisimleri, yiizey yapisi, nem, kimyasal
maddeler ve materyalin optik 6zellikleri bu sire¢ Uzerinde belirleyici faktorler
arasinda yer almaktadir (Alghamdi vd., 2025). Renk stabilitesinin bozulmasi
genellikle pigment c¢oziinmesi, yapisal bozulma, yiizeyde mikroskobik piiriizlerin
artmasi veya cevresel maddelerin ylizeye tutunmasiyla iligkilendirilmektedir (Janson
vd., 2025). Bu yiizey ve yap1 degisimleri ayn1 zamanda materyalin 1s1kla etkilesimini
dogrudan etkileyerek optik performansinda olgiilebilir farkliliklara yol agmaktadir.
Materyalin 15181 sof§urma ve yansitma Ozelliklerindeki degisiklikler de renk
degisimlerine neden olabilmektedir. Bu nedenle bir materyalin uzun dénem renk
stabilitesini degerlendirebilmek i¢in, hem materyalin yapisal 6zellikleri hem de
yiyecekler-igecekler, tiitiin {irtinleri ve sicaklik degisimleri gibi dis etkenlere karsi
gosterdigi direng birlikte ele alinmalidir. (Kula vd., 2024). Bu nedenle materyallerde
meydana gelen renk degisimlerinin dogru bigimde degerlendirilebilmesi igin, renk
stabilitesini nicel ve Karsilastirilabilir sekilde oOlgebilen giivenilir renk Olglim

yontemlerinin kullanilmasi klinik agidan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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2.2.5. Renk dlgiim yontemleri

Dogal dislerin ve protetik materyallerin renginin dogru belirlenmesi, protetik
tedavilerin basarisinda kritik bir unsurdur. Hem dogal dis dokularinin hem de seramik,
akrilik ve kompozit esasli protez materyallerinin homojen bir renk yapisi
gOstermemesi nedeniyle renk oOlgiim sonuglart; 151k kosullari, yiizey ozellikleri,
bireysel algi ve kullanilan yonteme gore degisiklik gosterebilmektedir (Sahin vd.,
2025). Bu durum, protetik dis hekimliginde renk oOlgiim yoOntemlerinin zaman
igerisinde 6nemli bir donilisiim gegirmesine yol agmis; subjektif gérsel yontemlerden,
protez materyallerinin optik 6zelliklerini sayisal olarak degerlendirebilen objektif ve

dijital sistemlere dogru bir gegis gergeklesmistir (Rashid vd., 2023).

Protetik uygulamalarda renk belirlemenin ilk ornekleri, 20. yiizyilin ortalarinda
kullanilan klasik renk skalasi ile baglamistir. Vita Classical renk skalasi uzun yillar
boyunca tam protezler, parsiyel protezler, sabit protezlerde standart referans olarak
kullanilmistir. Ancak parlaklik, doygunluk ve renk tonunun birbirinden bagimsiz
degerlendirilememesi ve renk skalasinin siirli olmasi bu yoéntemin 6nemli
sinirhiliklart arasinda yer almaktadir (Lorenzo vd., 2024). Klasik renk skalasinin
smirliliklarint gidermek amaciyla gelistirilen Vita 3D-Master renk skalasi, Munsell
sistemine benzer olarak parlakligi, doygunlugu ve tonu ayri1 parametreler olarak
degerlendirmis ve 6zellikle seramik ve zirkonya tabanli protetik restorasyonlarda daha

dogru bir renk se¢imine olanak saglamaktadir (Lee ve Kim, 2024).

Gorsel renk secimi, klinisyenin renk rehberi 6rneklerini dogal disler veya mevcut
protetik yapilarla karsilagtirarak karar verdigi subjektif yontemlerden birisidir. Bu
yontemde 151k kaynagi, klinik ortamin rengi, g6z adaptasyonu ve hekimin gorsel algisi
gibi faktorler sonucu dogrudan etkilemektedir (Nantanapiboon vd., 2024).
Arastirmalarda, gorsel yontemle yapilan se¢imlerde hekimler arasi uyumun diisiik
oldugunu, 6zellikle parlaklik (L*) degerinde yiiksek hata oran1 goriildiigii bildirilmistir
(Adebayo vd., 2022; Lorenzo vd., 2025). Bu simirhiliklar, daha objektif ve tekrar

edilebilir 6lcimler yapabilen cihazlara olan ihtiyact artirmistir.
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Subjektif hatalarin azaltilmasi amaciyla protetik dis hekimliginde enstriimantal renk
Olgiim cihazlar1 kullanilmaya baglanmistir. Spektrofotometreler, farkli dalga
boylarindaki 1s18in protetik materyal yiizeyinden yansimasimi Olgerek elde edilen
verileri CIE L*a*b renk sisteminde ifade etmektedir. Bu durum 6zellikle porselen,
metal- seramik, zirkonya restorasyonlar gibi materyallerin renginin objektif olarak
tanimlanmasina olanak saglamaktadir (Koumpia vd., 2018). Sekil 2.5°de CIE L*a*b*

sisteminde toplam renk farkinin (AE*ab) hesaplanma formiilii sunulmustur.

AE,, = J (AL")? + (Aa*)? + (Ab¥)?

Sekil 2. 5: CIE L*a*b* sisteminde toplam renk farkinin (AE*ab) hesaplanma
formilu

Sekil 2.5’te verilen denklemde yer alan AL* degeri parlaklik farkini, Aa* kirmizi-yesil
eksendeki farki, Ab* sari-mavi eksenindeki farki ifade etmektedir. Bu ti¢c parametrenin
farklarinin karelerinin toplanarak karekokii alindiginda toplam renk farkini gosteren
AE*ab degeri elde edilmektedir (Rioseco ve Wagner, 2021). Bu formul iki yuzey
arasindaki renk farkinin insan gozii tarafindan algilanabilirligini nicel olarak ifade
etmektedir. AE*ab degeri arttikca renk farkinin gorsel olarak belirginligi de

artmaktadir.

AE<1 degerleri insan goziiyle algilanamayacak diizeyde kabul edilmekte; 1<AE<3.3
araliginda ise renk farki klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igerisinde
degerlendirilmektedir. AE>3.3 degerleri, renk farkinin gorsel olarak belirgin ve estetik
uyum agisindan dikkat c¢ekici oldugunu gostermektedir (Lopez vd., 2022; Ahmed,
2024). Spektrofotometreler yiiksek dogruluk sunmalarma ragmen; maliyet,
kalibrasyon gereksinimi ve Ol¢iim sirasinda protez veya hastanin hareketinden

etkilenmeleri gibi dezavantajlara da sahiptirler (Kurian vd., 2023).

Kolorimetreler, 15181n RGB bilesenlerini 6l¢erek calisan daha ekonomik cihazlardir.

Spektral ¢oziiniirliikleri sinirli olsa da akrilik materyallerin veya porselen drneklerinin
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hizli bir sekilde degerlendirilmesinde klinik pratikte yaygin olarak kullanilmaktadirlar
(HunterLab, 2025). Dijital fotograf sistemleri, yiksek ¢ozunurlikli kamera ve renk
analiz  yazilimlar1 araciliiyla protetik materyallerin  optik  6zelliklerini
belirleyebilmektedir. Ancak 151k kaynagi, beyaz denge ve kamera kalibrasyonu dogru
yapilmazsa sonuglar hatali olabilmektedir (Perou vd., 2025).

Son yillarda CAD/CAM ile entegre dijital renk 6l¢iim cihazlari, protetik tiretim akigi
ile dogrudan baglanti kurarak renk bilgisini dijital tasarim yazilimlarina
aktarabilmektedir. Bu durum, 0Ozellikle zirkonya, porselen ve hibrit seramik
restorasyonlarda iiretim standardizasyonunu arttirabilmektedir (Lee ve Kim, 2024).
Dijital sistemlerin protetik silireclere entegre olmasi dlgiim teknolojilerinde daha
gelismis optik analiz yontemlerinin ortaya ¢ikmasina da zemin hazirlamistir. Yeni
teknolojilerden  biri olan hiperspektral gorlntileme; protetik materyallerin
transliisensi, opalesans, yiizey yansiticiligi ve floresans gibi optik 6zelliklerini ayr1 ayri
analiz edebilmekte; bu yoniyle gelecekte protetik dis tedavisinde renk se¢iminin daha
kisisellestirilmis standartlara dayandirilmasina katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir
(Casado vd., 2022). Artinnlmis gerceklik ve sanal gerceklik tabanli gorsellestirme
sistemleri ise tedavi Oncesi hastaya protetik restorasyonun olasi rengini ger¢ek zamanli
olarak gosterebilmektedir (Nayak vd., 2024). Bununla birlikte kullanilan yontemin

tiiri ne olursa olsun her teknigin belirli hata potansiyeli de bulunmaktadir.

2.3. Renklenme

Dislerde renklenme, protetik tedavilerin planlanmasi ve estetik basarist agisindan
Onemli bir parametredir. Dogal dislerde goriilen renk degisiklikleri uygulanacak sabit,
hareketli veya implant iistii restorasyonlarin renginin belirlenmesinde temel referansi
olusturmaktadir (Manuel vd., 2010). Renklenme; temel olarak intrinsik ve ekstrinsik
faktorler olarak siniflandirilmaktadir. Intrinsik renklenmeler; fluorozis, tetrasiklin
bantlanmalar1 veya yasa bagli dentin koyulagmas1 gibi derin dokusal degisikliklerle
iliskilidir ve restorasyonlarda daha opak veya daha koyu tonlarin tercih edilmesine
neden olabilmektedir (Zanin vd., 2025). Ekstrinsik (dissal) renklenmeler ise kahve,

cay, klorheksidin veya tiitlin {rlinlerine baglhh yiizey pigmentasyonundan
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kaynaklanmakta ve pelikul tabakasi ile mine yilizeyinin mikro piiriizliliigii tarafindan

etkilenmektedir (Smith vd., 2017).

Titlin Uriinlerine maruz kalma, protetik restorasyonlarin uzun donemde renk
degisimine ugrama riskini artiran baslica etkenlerden biridir. Katran ve nikotin gibi
bilesikler dogal dislerde koyulagmaya yol agarak yapilacak restorasyonlarda renk
uyumunu zorlastirmaktadir. Ayrica uzun siireli maruziyet dogal dis ile protetik
materyaller arasindaki renk farkini artirarak estetik uyumsuzluk riskini artirmaktadir
(Makkeyah vd., 2024). Bu nedenle protetik planlamada dogal dislerin mevcut
renginin, renklenme tipinin ve etiyolojisinin dogru belirlenmesi; kullanilacak
materyalin optik 6zelliklerinin buna gore secilmesi estetik sonuglarin 6ngoriilebilirligi
acisindan biliylik onem tasimaktadir. Bu yaklasim uzun donem estetik basariy1

artirmakta ve restorasyon-dis uyumunu giiclendirmektedir (Koéroglu vd., 2021).

2.4. Sigara ve Tutun Urlnleri

Tiitlin tirtinleri gliniimiizde en yaygin bagimlilik yapan maddeler arasinda yer almakta
ve saglik tlizerindeki olumsuz etkileri uzun yillardir bilinmektedir (Varghese ve
Gharde, 2023). Diinya Saglk Orgiitii (2025) her yil milyonlarca kisinin tiitiin
kullanimina bagli hastaliklar nedeniyle hayatin1 kaybettigini bildirmektedir. Bu genel
saglik problemlerinin yani sira, tiitin kullanimiin agiz ve dis sagligi lizerindeki
olumsuz etkileri de 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Periodontal
hastaliklarin ilerlemesi, implant basarisizliklarinin artmasi ve mukozal lezyonlarin
gelismesi bu etkinin baglica klinik yansimalar arasinda yer almaktadir. Ayrica diglerde
meydana gelen renklenmeler hem estetik hem de psikososyal agidan en belirgin
sorunlardan biri olarak degerlendirilmektedir (Kowalski vd., 2025). Tutln
kullantminin yol actig1 renklenmeler yalnizca bireysel bir problem degildir; estetik
kaygilarin artmasiyla birlikte toplumsal bir boyut da kazanmistir. Bu renklenmeler,
bireylerin yasam kalitesini, sosyal iliskilerini ve 6z giivenini olumsuz ydnde
etkileyebilmekte; buna bagli olarak estetik amagli dental tedavilere olan talep artmakta
ve bu durum saglik sistemleri {izerinde ek bir ekonomik yiik olusturabilmektedir.

(Conte vd., 2024). Bu estetik sorunlarin temelinde, tiitiiniin ag1z i¢i dokular ve protetik
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materyaller iizerinde olusturdugu biyolojik ve kimyasal etkiler bulunmaktadir. Ayrica
titlin kullanimma iliskin kiiltiirel ve sosyal algilar, kullanim sikligin1 ve seklini
etkileyerek, tiitlinle iliskili estetik sorunlarin farkli toplumlarda farkli bigimlerde

ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir (Mishra ve Mishra, 2013).

Biyolojik agidan degerlendirildiginde tiitlin iirlinlerinin, dislerin dogal yapisini ve
yiizey Ozelliklerini olumsuz etkiledigi; bununla birlikte dental materyallerin zaman
icerisinde renk stabilitesini azaltabildigi bilinmektedir. Dis yiizeyinde olusan kalici
renk degisimleri yalnizca kozmetik bir sorun olarak degerlendirilmemelidir (Madi vd.,
2023). Bunun temel nedeni, s6z konusu degisimlerin oral biyofilmin yapisin
etkileyebilmesi, plak birikimini artirabilmesi ve periodontal sagligi olumsuz yonde
etkileyebilmesidir. Bu siire¢ klinik a¢idan restorasyonlarin renk uyumunun korunma
siiresini  kisaltabilmekte ve tekrarlayan klinik diizenlemeleri gerekli hale
getirebilmektedir (Mugri vd., 2023). Bu etkiler yalnizca gelencksel sigara
kullaniminda goriilmemekte, farkli tiitiin tiiketim bigimlerinde de benzer sekilde
ortaya cikabilmektedir. Tiim bu geleneksel etkilerin yan1 sira, son yillarda elektronik
sigaralar ve 1sitilmis tiitiin {iriinleri gibi alternatiflerin hizla yayginlasmasi, agiz ve dis
yapilari tizerindeki etkilerle ilgili yeni tartismalarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Bu iirtinler ¢ogu zaman risk azaltimi sdylemiyle tanitilsa da icerik ve kullanim
ozelliklerindeki farkliliklar nedeniyle uzun donem etkilerin degerlendirilmesi dnem

tasimaktadir (Gusta vd., 2024).

2.4.1. Geleneksel sigara

Geleneksel sigara, agiz ve dis saglhigi lizerinde ¢ok yonlii olumsuz etkiler olusturan en
yaygin tiitiin driiniidiir (Haiduc vd., 2020). Bu olumsuz etkilerin 6nemli bir bolimu
sigara dumaninin i¢erdigi kimyasal bilesenlerin agiz i¢i dokular ve protetik materyaller
tizerinde olusturdugu fiziksel ve kimyasal degisimlerden kaynaklanmaktadir. Sigara
dumaninda bulunan 7000’den fazla kimyasal bilesigin bir kismi dogrudan
pigmentasyon olusturarak dislerde kalici renk degisimlerine yol agarken; bir kismi ise
pelikul tabakasin1 modifiye ederek pigment tutulumunu artiran kosullara yol

acmaktadir (Alkhatib vd., 2005). Partikiil fazindaki katran, mine yiizeyine giiclii
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bicimde baglanarak kahverengi-siyah lekelenmelere neden olurken; nikotin
oksidasyon firiinleri  ozellikle o6n dislerde sarimst renk degisimlerini
belirginlestirmektedir (Shafei vd., 2025). Gaz fazindaki toksik bilesikler ise oksidatif
stres tizerinden pelikul yapisin1 modifiye ederek renklenmeyi hizlandirmaktadir. Bu
stire¢c yalniz dogal disleri degil; akrilik ve seramik gibi protetik materyallerin optik
stabilitesini de olumsuz etkileyerek uzun donem estetik sonuglar1 zayiflatabilmektedir
(Zieba vd., 2022). Bu nedenle sigara kullanimi1 hem dogal dentisyon hem de protetik
restorasyonlarin renk stabilitesi agisindan Onemli bir risk faktorii olarak

degerlendirilmektedir.

2.4.2. Alternatif nikotin dagitim sistemleri

Geleneksel sigaranin zararh etkilerine yonelik farkindaligin artmasiyla elektronik
sigaralar, 1sitilmis tiitiin Giriinleri ve diger aerosol bazl cihazlar yayginlasmistir. Bu
sistemlerin giderek daha fazla tercih edilmesi, agiz i¢i dokular ve protetik materyaller
tizerindeki olas1 etkilerinin daha ayrintili bicimde incelenmesini gerekli kilmigtir. Bu
tiriinler cogunlukla “daha az zararli” veya “temiz igerikli” olarak sunulsa da aerosol
yapilar1 ve kimyasal bilesenleri nedeniyle dis ylizeyinde pigment birikimine ve klinik
olarak fark edilebilir diizeyde renk degisikliklerine yol acabilmektedirler (Fadus vd.,
2020). Aromali igeriklerin tercih edilmesi, kullanim kolayli§i ve genclerde artan
popiilarite ise bu {iriinlere bagh renklenmelerin goriilme sikligini artirmaktadir.
Mevcut caligmalar, etki mekanizmalar1 geleneksel sigaradan farkli olsa da alternatif
nikotin dagitim sistemlerinin de klinik olarak fark edilebilir diizeyde renk
degisikliklerine neden oldugunu ortaya koymustur (ibrahim vd., 2025; Alrabeah vd.,
2023). Alternatif nikotin dagitim sistemlerinin bu genel etkileri, 6zellikle elektronik
sigaralarin icerik ve aerosol 6zelliklerine bagl olarak protetik materyallerde nasil bir
renklenme dinamigi olusturdugunun daha ayrintili bi¢imde incelenmesini gerekli

kilmaktadir.
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2.4.2.1. Elektronik nikotin dagitim sistemleri (ENDS)

Elektronik sigaralar, nikotin iceren likitlerin 1sitilarak aerosol haline getirildigi
cihazlardir ve temel olarak propilen glikol, gliserol, nikotin ve aroma bilesenlerinden
olusmaktadir. Aerosoliin agiz ortamindaki etkileri ¢ok yonliidiir. Propilen glikoliin
higroskopik yapist agiz kurulugunu artirarak tiikiiriik akisini azaltmakta ve
pigmentlerin pelikul tabakasina baglanmasini kolaylagtirmaktadir (Kassem vd., 2024).
Gliseroliin viskoz yapisi ise dis yiizeyinde ince, sarimsi bir film olusumuna sebep
olabilmektedir. Ayrica bu iki bilesen yiiksek sicaklik altinda karbonil bilesiklerine
doniiserek irritan etki olusturmakta ve ek pigmentasyon potansiyeli yaratabilmektedir
(Eaton vd., 2018). Bu temel bilesenlere ek olarak cihazlarda kullanilan aroma katkilari
da aerosoliin protetik materyaller tizerindeki etkisini belirgin  sekilde
degistirebilmektedir. Ozellikle kahve, karamel ve koyu meyve aromalarmin daha
yogun pigmentasyona yol actigi; buna karsin mentol ve narenciye aromalarinin
renklenme siddeti lizerindeki etkisinin daha smirli kaldigi bildirilmektedir (Guo vd.,
2023). Cesitli in vitro calismalar, elektronik sigara aerosoliine maruz kalan akrilik
disler, porselen yiizeyler ve diger protetik materyallerde klinik olarak algilanabilir
diizeyde renk degisimi olustugunu; koyu aromali likitlerin bu siireci hizlandirdigin

gostermistir (Alnasser vd., 2021; Alrabeah vd., 2023; Mahmoud vd., 2023).

2.4.2.2. Isttalmus tiitiin iiriinleri

Isitilmus tiitlin tiriinleri (HTP), tiitiiniin yakilmaksizin 1sitilmasiyla nikotin igeren bir
aerosol olusturan cihazlardir (Lang vd., 2024). Yanma siireci gerceklesmediginden, bu
triinlerin kimyasal profili geleneksel sigaralardan farklilik gostermektedir. Ancak
aerosol igerisinde halen pigment birikimine, yiizey etkilesimlerine ve materyaller
tizerinde renk degisimine yol agabilecek cesitli organik bilesikler bulunmaktadir

(Upadhyay vd., 2023).
Dental acidan degerlendirildiginde HTP kullanimi, 6zellikle servikal bolgelerde

sarimsi-kahverengi ylzey renklenmelerine yol acgabilmektedir. Bu durumun temel

mekanizmalarindan biri, cihaz filtrelerinde sicakligi diisirmek ve kullanic1 konforunu
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artirmak amaciyla kullanilan gliserol kaplamasidir. Gliserol, dis yiizeyinde yapiskan
karakterde ince bir film tabakasi olusturarak cevresel pigmentlerin tutulumunu
arttirmakta ve renklenmenin daha hizli gelismesine zemin hazirlamaktadir (Kurachi
vd., 2023). Bu mekanizmalar dogrultusunda HTP kullaniminin dental ve protetik
materyaller Uzerindeki optik 6zellikleri olumsuz etkileyebildigi son yillarda yapilan in
vitro ¢alismalarla desteklenmistir. Literatiirde HTP aerosoliine maruz birakilan akrilik
rezin diglerde, porselen ve zirkonya gibi yiiksek dayanimli protetik materyallerde dahi
renk stabilitesinin olumsuz yonde etkilendigi bildirilmistir (Zanetti vd., 2019;
Mousdraka vd., 2025). Yapilan ¢esitli caligmalarda HTP aerosollerinde bulunan
organik bilesenlerin materyal yiizeyine kolaylikla tutunabildigi ve yiizey piiriizlaligi
arttikca bu tutulumun daha da belirgin hale geldigi gosterilmistir (Salama vd., 2025;
Filiz vd., 2023). Gliserol ve diger acrosol tastyicilarinin materyal yiizeyinde ince bir
film tabakasi olusturarak pigmentlerin yiizeye tutunmasmi kolaylastirdigi
bildirilmigtir (Mousdraka vd., 2025; Sussman vd., 2023). Baz1 ¢aligmalarda ise yar1
saydam cam seramikler ve akrilik esasli materyallerde, ylizeyde olusan tabakanin
1sikla etkilesimi degistirmesi sonucu AE degerlerinde anlamli renk degisimleri
meydana geldigi bildirilmektedir (Algahtani vd., 2024; Sarikaya ve Giileg, 2018). Bu
bulgular, HTP maruziyetinin yalnizca organik materyallerde degil; porselen ve
zirkonya gibi daha inert kabul edilen protetik materyallerde de renk degisimine yol
acabildigini ortaya koymaktadir.

2.4.2.3. Diger aerosol bazh sistemler

Elektronik nargile, pod sistemleri ve nikotin tuzu iceren cihazlar son yillarda
geleneksel sigaraya alternatif olarak yayginlasan aerosol bazli tirtinlerdir. Bu sistemler
0zellikle aromal1 igerikleri, taginabilir yapilar1 ve yiiksek nikotin diizeyleri nedeniyle
kullanicilar arasinda hizla yayginlasmistir. Pod cihazlari yiksek nikotin tuzu
konsantrasyonlariyla bagimlilik riskini artirirken; mango, kiraz ve vanilya gibi yogun
aromalar bu {irlinlerin ¢ekiciligini yiikseltmektedir (Fadus vd., 2019). Elektronik
nargileler ise yiiksek gliserol ve aroma igerigi sayesinde yogun buhar olusturmakta ve

kullanim sirasinda biiyiik miktarda aerosol tiretmektedir (Alrabeah vd., 2023).
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Bu iiriinlere iligkin arastirmalar aerosol iiretiminin kimyasal bilesiminin yaninda
fiziksel 6zelliklerinin de kullanict maruziyetini etkiledigini gostermektedir. Aerosol
partiklllerinin yogunlugu, viskozitesi ve buhar—yogusma dongiisii sirasinda
damlaciklarin davranis1 {irtinler arasinda belirgin farkliliklar gosterebilmektedir
(Zhang ve Wen, 2023). Kullanim siklig1, aroma profili, nikotin formu ve kullanict
cekim paterni de aerosol maruziyetinin diizeyini ve potansiyel etkilerini belirleyen
baslica degiskenler arasinda yer almaktadir (Sosnowski ve Odziomek, 2018; Talih vd.,
2020).

2.4.3. Geleneksel sigara ve alternatif sistemlerin karsilastirmal etkileri

Geleneksel sigara icerdigi katran, nikotin ve ¢ok sayida yanma iiriinii nedeniyle hem
saglik hem de cevresel maruziyet agisindan en yiiksek risk profiline sahiptir. Alternatif
nikotin dagitim sistemleri daha diisiik yanma sicakliklari ve farkli iiretim
mekanizmalart kullansalar da nikotin, aromatik bilesikler ve ¢esitli kimyasal tiirevler
icermektedir. Bu nedenle zararsiz olduklar1 yoniindeki algiya ragmen tamamen risksiz
riinler degillerdir (Farsalinos vd., 2018). Genel karsilagtirmada geleneksel sigara
kimyasal ¢esitlilik ve toksisite bakimindan en yogun yiikii olustururken, elektronik
sigaralar ve 1sitilmig tiitiin trlinlerinde bu yiikk daha diisiik fakat yine de anlaml
diizeydedir (Dalrymple vd., 2018; Ankily vd., 2024). Aerosol bazli sistemler yanma
iriinleri igermese bile ¢oziiciiler, aromalar ve 1s1ya bagli doniisiim iiriinleri nedeniyle
farkli bir kimyasal maruziyet profili olusturmaktadirlar. Bu nedenle bu sistemlerin
olusturdugu estetik ve materyal temelli etkilerin yalnizca kimyasal igerige degil
kullanim 6zelliklerine de bagl olarak degistigi de soylenebilmektedir. Tim bu
tiriinlerde riskin seviyesi; kullanim siiresi, nikotin yogunlugu, aroma igerigi ve cihaz
tipine bagl olarak degismektedir (Farsalinos vd., 2018). Bu farkliliklarin protetik
materyallerin renk stabilitesi (zerindeki etkilerini daha sistematik bicimde
degerlendirebilmek i¢in drlinler arasindaki renklenme mekanizmalarinin

karsilastirilmasi gerekmektedir (Tablo 2.1).
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Tablo 2. 1: Geleneksel sigara, elektronik sigara (ENDS) ve 1sitilmuis tiitiin
uranlerinin (HTP) renklenme mekanizmalar1 ve siddeti (Abdulla ve Cowan, 2023;
Makkeyah vd., 2024; Alonazi, 2024)

Urln TUri Temel Bilesenler | Maruziyet Bicimi K',m yasa}I
Yogunlugu
Tutun, katran, Yanma sonucu
Geleneksel Sigara nikotin, PAH, q Yiksek
9 uman
agir metaller
. Gliserol, propilen
Elektronik Sigara glikol, nikotin, Isitma ile aerosol Orta
(ENDS)
aroma
I_s1t11m1$ Tiitiin Tutdn, nikotin, Yanma alt1 1sitma Orta
Urlnleri (HTP) organik bilesikler ile aerosol

Tablo 2.1 incelendiginde, geleneksel sigaranin yanma siirecinde ortaya ¢gikan Kimyasal

bilesenler nedeniyle en yiiksek diizeyde maruziyete yol agtigr goriilmektedir.

Elektronik sigara ve isitilmis tiitlin iiriinleri daha diisiik sicakliklarda calissa da,

kimyasal ve partikiil i¢erikleri agisindan tamamen risksiz kabul edilmemektedir. Her

Ug¢ Uriin tipi de farkli mekanizmalar {izerinden gevresel ve optik acidan benzer nitelikte

etkiler olusturabilmektedir. Sekil 2.6’da 1s1tilmug tiitiin iiriinii IQOS cihazinin yapisal

ve fonksiyonel 6geleri sunulmustur.

BATTERY

o T

TOP CAP ASSEMBLY

CONTROL PRINTED CIRCUIT BOARD ASSEMBLY

(PCBA)

MAGNETIC CONNECTOR

COIL MODULE

HOUSING
ENGINE PCBA

FRAME

Sekil 2. 6: Isitilmus tiitiin Girtinii IQOS cihazinin yapisal ve fonksiyonel 6geleri (Vape
Superstore, 2023)
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Sekil 2.6’da cihazin dis gdvdesi (casing), “On” diigmesi, kontrol elektronik birimleri,
sarj edilebilir bataryasi, 1sitma bigagi ve takilabilir tiitiin tinitesi (HEETS/HeatSticks)
ayrintili olarak gosterilmektedir. Isitilmig tiitlin sistemleri, geleneksel sigaralarda
oldugu gibi tiitlinii yakmak yerine belirli bir sicaklikta 1sitarak aerosol iiretmekte ve bu

sayede yanma {iriinlerinin olusumunu azaltmayi amaglamaktadir.

2.5. Termal Siklus

Dental materyaller klinik kullanim boyunca siirekli degisen sicaklik, pH ve nem gibi
cevresel kosullara maruz kalmaktadir. Bu degiskenler materyallerin renk stabilitesi,
mikroyapisal 6zellikleri, yiizey 6zellikleri ve bag dayanikliligini etkileyebilmektedir.
Bu nedenle materyallerin uzun déonem performansini degerlendirmek i¢in gesitli yapay
yaslandirma yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda en yaygin ve standart
kabul edilen uygulamalardan biri termal siklustur. Termal siklus, agiz igindeki sicaklik
degisimlerini laboratuvar ortaminda taklit ederek materyallerin fiziksel ve kimyasal

dayanikliligin1 degerlendiren standart bir test yontemidir (Akgay, 2025).

Termal siklus, numunelerin genellikle 5 °C—55 °C arasindaki iki su banyosu arasinda
belirli sayida dongiiyle otomatik olarak aktarilmasi esasina dayanmaktadir. Sicaklik
gegisleri sirasinda olusan 1s1l genlesme ve biiziilme zamanla mikro c¢atlaklar, ylzey
degisimleri, bag arayiizlerinde zayiflama ve renk stabilitesinde bozulmalara yol
acabilmektedir (Giil ve Sagsoz, 2023). Bu nedenle termal siklus, materyallerin klinik
ortamda Kkarsilasacagi stresleri Ongdrmek agisindan Onemli bir simiilasyon
saglamaktadir. Bu test, ag1z icindeki dogal sicaklik dalgalanmalarini kontrollii bicimde
taklit ederek kisa siirede hizlandirilmis yaslandirma etkisi olusturmaktadir. Boylece
materyalin ~ uzun donem davranisi klinik siregler ~ beklenmeden
degerlendirilebilmektedir (Kassim vd., 2023). Termal siklus testinde sicaklik ve
stirelerin dogru ayarlanmasi, testin giivenilir olmasini saglamaktadir. Bu test,
materyallerin agizda karsilasacagi sicak-soguk degisimlerine nasil dayanacagim

anlamak i¢in énemli bir yontemdir (Eliasson ve Dahl, 2020).
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2.6. Calismanin Amaci

Bu in vitro ¢aligmanin amaci; farkli CAD/CAM dental materyallerin (lityum disilikat
cam seramik, hibrit seramik ve zirkonya) geleneksel sigara dumani ve 1sitilmis tiitiin
irtinii (HTP) aerosollerine maruziyet sonrasi renk stabilitesini karsilagtirmali olarak
degerlendirmektir. Calismada ayrica termal siklus uygulamasinin bu materyallerin

renk degisimi iizerindeki etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.

2.7. Cahismanin Sifir Hipotezi (Ho)

Ho: (Birinci sifir hipotez): Yapay yaslandirma (termal siklus) uygulamasinin, farkl
kimyasal icerige sahip CAD/CAM dental materyallerinin renk degisimi (AE) degerleri

uzerinde etkisi yoktur.

Ho> (Ikinci sifir hipotez): Geleneksel sigara dumani ve 1sitilmis tiitiin iiriinlerine
maruziyetin, farkli kimyasal icerige sahip CAD/CAM dental materyallerinin renk
degisimi (AE) degerleri iizerinde etkisi yoktur.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu in vitro tez calismasinda; farkli CAD/CAM materyallerinin geleneksel sigara
dumani ve 1sitilmais tiitiin tiriinii (HTP) aerosollerine maruziyet sonrasi meydana gelen
renk degisimleri degerlendirilmistir. Bu ¢alisma Istanbul Yeni Yiizy1l Universitesi Fen
ve Tibbi Miidahale Gerektirmeyen Saglik Bilimleri Arastirmalar1 Etik Kurul
tarafindan 2025/ 04-1519 sayili karar ile onaylanmustir.

Bu calisma Istanbul Yeni Yiizyil Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesin’nde Mayis
2025 — Temmuz 2025 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.

Bu calisma;

— Orneklerin hazirlanmasi

— Ornek yiizeylerinin spektrofotometre ile birinci renk dl¢iimlerinin yapilmasi

— Termal siklus ile yaslandirma islemi uygulamasi

— Termal siklus islemi uygulanan 6rnek yiizeylerinin spektrofotometre ile ikinci
renk Olgtimlerinin yapilmasi

— Ornek yiizeylerinin sigara dumanina ve HTP aerosollerine maruz birakilmasi

— Maruziyet sonrasi Ornek yiizeylerinin spektrofotometre ile 0glnci renk
Ol¢timlerinin yapilmasi

— Renk 6l¢iim formiilii kullanilarak renk degisim degerlerinin (AE) hesaplanmasi

asamalardan olusmaktadir.
3.1. Calisma Gruplarinin Belirlenmesi

Calismada ti¢ farkli kimyasal icerige sahip, CAD/CAM ile freze edilebilen dental
materyaller kullanilmig ve renk standardizasyonunun saglanabilmesi amaciyla tim

ornekler A1 renk tonunda se¢ilmistir.
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Tablo 3. 1: Calismada kullanilan dental materyallerin igerikleri, siniflamasi, tiretici
firmalar1 ve lot numaralari

Materyal icerigi Simiflama Uretici firma Lot numarasi
ZrO2+HfO2+Y203, Shenzhen
Yucera ST Y203, Al20s, Monolitik Dortal -
Color Fe203, Er203, Diger zirkonya al STA1240501M0010
oksitler Materia s_Co.
Ltd., Cin
Si02, Li20, K20, Lityum V':’\f’aﬂ:;t
IPS e.max P205, Zr0O2, Zno, disilikat ile '
) o Schaan, YBC2GX
Al203, MgO, giiclendirilmis . .
. . Liechtenstein,
pigmentler cam seramik
Kanada
86% fine structure
feldspathic ceramic
(58-63) Si02,
Al203, NaO2, K20,
VITA Zr02, 14 VITA
Enamic polymer:(urethane Hibrit seramik Zahnfabrik, 219250
dimethacrylate) Almanya
UDMA, (triethylene
glycol
dimethacrylate)
(TEGDMA)

YUCERA Zirkonya ST Color (Shenzhen Yurucheng Dental Materials Co. Ltd., Cin)

yttria ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) yapisindadir. Siiper

translusent ozelligi sayesinde yiiksek translusenslik ile yaklasik 900-1200 MPa

araliginda mekanik dayanim saglamaktadir. Yucera ST Color bloklar1t hem giic hem

de estetigin Onemli

oldugu, post-boyama islemi

restorasyonlar i¢in kullanilmaktadir (Sekil 3.1) (YUCERA, 2025).

YUCERA

S7, 1o
TA1.0612.1 253 01PN B!

wwwwwwwwwwww
CFDA 20202170071

180 13485 C€o197

Sekil 3. 1: Yucera ST Color Zirkonya Blok (YUCERA, 2025)

gerektirmeyen ¢ok yonlii
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IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Liechtenstein; Lot No: YBC2GX) materyali, cam-
seramik yapisi yaklasik %70 oraninda lityum disilikat kristalleri icermekte olup,
ortalama egilme dayanimi 530 MPa’dir. Ayrica 2.11 MPa-m¥2 diizeyindeki kirilma
toklugu degeri, materyalin klinik dayanikliligini destekleyen onemli bir parametre
olarak degerlendirilmektedir. IPS e.max inley-onley restorasyonlar, parsiyel kuronlar,
venerler ile 6n ve arka bolge Uc Uyeli kopri uygulamalari igin endikedir (Sekil 3.2)
(Dentalshop, 2025).

;__&;_” 2e.max® CAD
—— - —— MT cC14
S i

ivoclar .
vivadent

Sekil 3. 2: IPS e.max CAD (Dentalshop, 2025)

VITA Enamic (VITA Zahnfabrik, Almanya; Lot No: 2195) materyali yaklasik %86
oraninda feldspatik seramik ag1 ile bu ag igerisine entegre edilmis polimer matriksin
birlikte olusturdugu gift-ag (dual-network) yapi1 Ozelligine sahiptir. Seramik ve
polimer fazlarin birlikte bulunmasi, materyale saf seramiklere kiyasla daha disiik
kirilganlik ve kompozit rezinlere kiyasla daha iyi asinma direnci kazandirmaktadir.
Uretici firma verilerine goére materyalin ortalama egilme dayanimi 150-160 MPa
diizeyindedir ve bu deger hibrit seramik yapinin karakteristik mekanik performansini
yansitmaktadir. Ayrica silikat esasli seramiklere kiyasla daha ince duvar
kalinliklarinda frezelemeye olanak tanimasi nedeniyle minimal invaziv restorasyonlar
icin Ozellikle uygun oldugu belirtilmektedir. Vita enamic; implant / dis destekli
anterior ve posterior kuronlar, inley, onley, parsiyel kuronlar, venerler icin endikedir
(Sekil 3.3) (Emerald Dental Works, 2025).
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En| Ne—

VITA ENAMIC

Sekil 3. 3: Vita Enamic CAD (Emerald Dental Works, 2025)

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Her bir materyal grubundan, 2 mm kalinliginda, 12x14 mm boyutlarinda dikdortgen
biciminde 30 adet 6rnek (toplam 90 6rnek) hazirlanmistir. Yucera ST Color zirkonya
materyali kazima cihaz1 (VHF K5, VHF Camfacture AG, Almanya) ile, Vita Enamic
ve IPS e.max CAD bloklari ise hassas kesim cihazi1 (Presi Mecatome T180, Presi,
Fransa) kullanilarak hazirlanmistir. Kesim islemi, 1s1l stres ve mikro ¢atlak olusumunu
onlemek amaciyla su sogutmasi altinda gerceklestirilmistir (Sekil 3.4). Kenar ve yuzey
biitiinligii mikroskobik olarak kontrol edilmis deformasyon veya catlak saptanan

ornekler ¢alisma dist birakilmistir.

Sekil 3. 4: Hassas kesim cihazi

Tablo 3.2°de belirtilen parametrelere gore; zirkonya 6rnekleri sinterizasyon, IPS e.max
CAD ornekleri ise kristalizasyon islemine (Tegra MP1500 Speed Multistep, TUrkiye)

tabi tutulmustur. VITA Enamic 6rneklerine ilave bir 1s1] iglem uygulanmamustir.
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Tablo 3. 2: Materyallerin 1s1l islem sicaklik ve siireleri

Sinterizasyon / Kristalizasyon 1s1s1 Total islem siiresi
Yucera ST color 1530°C 120 dk
IPS e.max 840-850°C 20-30 dk

Numunelerin ~ 6l¢lim  yapilacak  yilizeylerinde  ylizey  piriizliliigiiniin
standardizasyonunu saglamak amaciyla, tiim Orneklere su sogutmali bir polisaj
cihazinda (Phonenix Beta Grinder Polisher, Buehler, Diisseldorf, Almanya) sirasiyla
600, 800 ve 1200 gren silikon karbiir zimpara kagitlar1 ile asamali yiizey polisajt
uygulanmistir. Polisaj isleminin ardindan orneklerin kalinliklar1 dijital kumpas

(Absolute Digimatic Caliper, Mitutoyo) kullanilarak kontrol edilmistir.

Her materyal geleneksel sigara [L&M Red, (Philip Morris International Inc., ABD)],
HTP [TEREA Silver sticks (Philip Morris International Inc., ABD)] ve kontrol grubu
(yapay tukdrlk) olmak tizere 3 alt gruba ayrilmistir.

3.3. Birinci Renk Olg¢iimii (T0)

Cilalanmig tiim 6rnek yiizeyleri renk 6l¢iimii Oncesinde ayr1 ayri numaralandirilmistir.
Her bir 6rnegin rengi, termal dongii ve sigara dumanina maruz birakilmadan once,
spektrofotometre (VITA Easyshade V4.0, VITA Zahnfabrik, Almanya) kullanilarak
Ol¢lImiistiir. Cihaz, her 6l¢iim serisi 6ncesinde iiretici tarafindan saglanan kalibrasyon
blogu kullanilarak kalibre edilmistir. Olciimler, D65 standart 151k kaynag altinda ve
disg ortam 1s1gindan izole edilmis kosullarda, 151k kabini (Prowhite, TUrkiye) igerisinde

gergeklestirilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3. 5: Renk ol¢limiiniin gergeklestirildigi 151k kabini

Renk stabilitesinin degerlendirilmesinde CIE Lab renk sistemi esas alinmistir. Her
grubun renk 6lcimi, siyah arka fon zerinde ¢ boyutlu koordinat sistemine goére
gerceklestirilmistir: L* (0 [siyah] — 100 [beyaz]), a* (yesil-kirmiz1 ekseni; —a* = yesil,
+a* = kirmiz1) ve b* (mavi—sar1 ekseni; —b* = mavi, +b* = sar1). L* degeri parlakligi
ifade etmekte olup, sifirdan (siyah) 100’e¢ (beyaz) kadar degismektedir. a* ve b*
degerleri ise sirasiyla kirmizi—yesil ve sari—mavi eksenlerindeki kromatik
koordinatlarin1 gostermektedir. Negatif a* ve b* degerleri sirasiyla yesil ve mavi renk
yoniindeki kaymalari, pozitif a* ve b* degerleri ise kirmizi ve sar1 renk yoniindeki
kaymalari ifade etmektedir. Her bir 6rnek ¢ kez 6l¢iilmiis ve elde edilen L, a ve b

degerlerinin ortalamas1 hesaplanmistir.
3.4. Termal Siklus ve ikinci Renk Olciimii (T1)

Birinci renk 6lcimi sonrasi tiim 6rnekler termal siklus cihazinda (SD Mechatronik
Thermocycler, Almanya) yaslandirma islemine tabi tutulmustur. Ornekler sirasiyla
yuzeylerini tamamen ortecek seviyede 5-55°C’deki su banyolarinda 30’ar sn olmak
tizere toplam 60 sn bekleme siiresinde 5.000 devir termal siklus islemine tabi

tutulmustur (Sekil 3.6).

Termal siklus sonrasi Ornek yiizeyleri kurutulmus ve ikinci renk o6lglimu

spektrofotometre cihazi ile yapilmistir.
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Sekil 3. 6: Termal siklus cihazi

3.5. Maruziyet Protokol

Ornek yiizeyleri geleneksel sigara (L&M Red, Philip Morris International Inc., ABD)
dumanm1 ve HTP (TEREA Silver sticks, Philip Morris International Inc., ABD)
aerosoliine maruz birakilmigtir. Deney kosullari, agiz ortamini taklit etmesi amaciyla
Ozel olarak {iretilmis modular puff engine (Burghart Messtechnik- PE_MOD,
Almanya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Deney kosullarinin belirlenmesinde, ISO
3308 standardinda belirtilen puf parametreleri referans alinmistir. Deney siiresince
geleneksel sigara grubu icin cihaz parametreleri puf hacmi: 35 mL, puf siresi: 2
saniye, puf araligi: 60 saniye; HTP grubu i¢in puf hacmi: 55 mL, puf siiresi: 3 saniye,

puf araligi: 30 saniye olarak ayarlanmistir (1SO, 2012).

Sigara maruziyeti, cihaz Uzerinde yer alan 6zel olarak tasarlanmis hava sizdirmaz cam
hazne igerisinde gergeklestirilmistir. Her deney setinde, ti¢ farkli materyal grubundan
10’ar adet olmak tizere toplam 30 6rnek (VITA Enamic, IPS e.max CAD ve Yucera
ST Color) cam hazne tabanina yatay pozisyonda yerlestirilerek sabitlenmistir.
Geleneksel sigara grubunda yer alan 6rnekler, giinde 1 paket (20 adet) sigaraya maruz
birakilmis, maruziyet sonrasinda Ornekler serum fizyolojik ile yikanarak yiizey
kontaminasyonundan arindirilmis ve yapay tukurik icerisinde bir sonraki gune kadar

bekletilmistir. Bu islem, toplam 30 paket sigara olacak sekilde 30 giin boyunca
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tekrarlanmis ve bdylece giinde 1 paket sigara kullanan bir bireyin yaklagik 1 aylik
kullanimina esdeger renklenme etkisi olusturulmustur. Ayni1 prosediir, HTP grubu igin
de ayr1 olarak uygulanmistir. Capraz bulasmanin 6nlenmesi i¢in geleneksel sigara
dumanmi ve HTP aerosoli maruziyetleri arasinda cihaz temizligi ve sistem
havalandirmasi yapilmistir. Tiim deney stiresince oda sicakligr 23+2°C, nem orani
%50+10 araliginda sabit tutulmustur. Kontrol grubundaki o6rnekler ise sigara
dumanina maruz birakilmamis, 1 ay boyunca yapay tiikiiriik icerisinde bekletilmistir.
Yapay tiikiiriigiin (Colin, Specific Solutions, Almanya) pH degeri (~6.8) ve iyon
icerigi sabit tutulmus, ¢ozelti 48 saatte bir yenilenmistir. Yapay tiikiiriik DIN 53160-1

standardina uygun kullanilmistir.

IQOS Iluma 4.0 cihazi, Philip Morris International tarafindan gelistirilen en yeni nesil
isitilmig tiitiin - sistemi olup, SMARTCORE Induction SystemTM teknolojisiyle
caligmaktadir. Bu sistemde tiitlin, manyetik endiiksiyon prensibiyle 1sitilir. Cihazin
bobininden gecen akim, TEREATM stick igerisindeki metalik susceptor iizerinde
akim indiikleyerek 1s1 tretir. Bdylece tiitiin icten disa dogru isitilir, yanma
gerceklesmeden aerosol olusur. Yakma sistemine dayali sigaralardan farkli olarak bu
mekanizma 1sitict bigak (blade) gerektirmemekte, temizlik ve bakim kolayligi
saglamaktadir. Philip Morris Scientific Information Platform verilerine gore cihaz,
tiitlinii yaklasik 300°C civarinda 1sitarak nikotin igeren aerosol iiretir. Bu sicaklik
klasik sigaradaki 800-900°C yanma sicakliklarinin oldukga altindadir. Boylece aerosol
bilesenleri, miktar ve kimyasal yap:1 acisindan klasik sigaradan farklilik

gOstermektedir.

3.6. Uclincli Renk Olgiimii (T2)

Maruziyet sonrast Ornek yiizeyleri kurutulmus ve {iglincii renk oOl¢iimii
spektrofotometre cihazi ile yapilmistir. TO, T1 ve T2 renk 6lgtimlerinde kaydedilen L,
a, b degerleri kullanilarak renk degisimi (AE) asagida belirtilen formiil ile
hesaplanmistir (Sekil 3.7).
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AE,, = J (ALY)? + (Aa*)? + (Ab*)?

Sekil 3. 7: Renk degisimi formiilii

3.7. istatistiksel inceleme

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in IBM
SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tiirkiye) programi kullanilmistir. Parametrelerin
normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilks testi ile degerlendirilmistir. Caligma
verileri degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metotlarin yani sira niceliksel
verilerin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) testi
kullanilmistir.  Farkliligina neden olan grubun tespitinde Bonferroni testi

kullanilmistir. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

TO - T1 Renk Degisimi (AE): TO cila islemi sonrasi yapilan birinci renk él¢imana, T1
ise termal siklus sonrasi yapilan ikinci renk 6l¢timiinii ifade etmekte olup, AE degeri

bu iki renk 6l¢glimu arasindaki renk degisimini gostermektedir.

TO— T2 Renk Degisimi (AE): TO cila islemi sonrasi yapilan birinci renk 6lgtimanu, T2
ise sigara dumani sonrasi yapilan (¢tncl renk 6l¢timiinii ifade etmekte olup, AE degeri

bu iki renk 6lclimii arasindaki renk degisimini gostermektedir.

T1 — T2 Renk Degisimi (AE): T1 termal siklus sonras1 yapilan ikinci renk élgimund,
T2 ise sigara dumani sonrasi yapilan tglnci renk élgimand ifade etmekte olup, AE

degeri bu iki renk 6lcimi arasindaki renk degisimini gostermektedir.

Yucera ST Color materyalinin cila iglemi sonrasi, termal siklus sonrasi ve sigara
dumani / aerosol maruziyeti sonrasi renk degisimi Ol¢limlerine ait minimum,

maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.1°de belirtilmistir.

Yucera ST Color grubunda TO-T1 renk degisimi Olglimlerinde, yapay tlkurukte
bekletilen kontrol grubunda 2,48 +1,40, geleneksel sigara dumanina maruz birakilan
grupta 3,73+1,29 ve HTP aerosolliine maruz birakilan grupta 3,10+2,07 ortalama AE

degerleri saptanmustir.

Yucera ST Color grubunda TO-T2 renk degisimi Olglimlerinde, yapay tiikiiriikte
bekletilen kontrol grubunda 3,97+1,41, geleneksel sigara dumanina maruz birakilan
grupta 21,31+2,95 ve HTP aerosoliine maruz birakilan grupta 6,37+2,97 ortalama AE

degerleri saptanmuistir.

Yucera ST Color grubunda T1-T2 renk degisimi Ol¢iimlerinde, yapay tiikiiriikte
bekletilen kontrol grubunda 1,82+0,68, gelencksel sigara dumanina maruz birakilan
grupta 20,54+2,75 ve HTP aerosoline maruz birakilan grupta 5,10+1,21 ortalama AE
degerleri saptanmistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4. 1: Yucera ST Color materyaline ait renk degisimi (AE) degerleri

Renk Degisimi (AE)
Ort. + SS Minimum | Maksimum
Yapay Tukuruk 2,48+1,40 32 4,05
Yucera ST Color | Geleneksel Sigara 3,73+1,29 79 5,27
(TO-T1) HTP 3,10+2,07 41 7,44
Total 3,11+1,65 32 7,44
Yapay Tukuruk 3,97+1,41 1,75 6,03
Yucera ST Color | Geleneksel Sigara 21,31+2,95 18,17 26,84
(TO-T2) HTP 6,37+2,97 2,47 12,60
Total 10,55+8,18 1,75 26,84
Yapay Tukuruk 1,82+0,68 1,00 3,16
Yucera ST Color | Geleneksel Sigara 20,54+2,75 17,83 26,04
(T1-T2) HTP 5,10+1,21 3,00 7,07
Total 9,15+8,48 1,00 26,04

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma

Yucera ST Color materyalinin gruplar arasi karsilastirmasinda, tek yonli varyans
analizi sonuglarma gore TO-T2 ile T1-T2 renk degisimi degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli farklilik olustugu (p:0.000, p<0.05) godzlenmektedir (Tablo 4.2).
Anlamliligin hangi gruplar arasinda olustugunun saptanmasi i¢in yapilan post hoc
testler sonucunda; TO-T2 renk degisimi degerlerinde geleneksel sigara grubunda elde
edilen ortalama AE degerinin, yapay tukirik ve HTP grubundan istatistiksel olarak
anlamli diizeyde yiiksek oldugu (p<0.05) belirlenmis, diger gruplar arasinda renk
degisim degerleri ortalamalar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli farkliligin
olusmadig (p>0.05) saptanmistir. T1-T2 renk degisim degerlerinde; geleneksel sigara
grubunda elde edilen ortalama AE degerinin yapay tiikiiriik ve HTP grubundan, HTP
grubunda elde edilen ortalama AE degerinin yapay tukurik grubundan istatistiksel

olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu (p<0.05) belirlenmistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4. 2:

Yucera ST Color materyalinin renk degisimi (AE) degerlerine ait tek
yonlii varyans analizi sonuglari

Sum of df Mean = p
Squares Square
Yucera ST | Between Groups 7,875 2 3,938
Color Within Groups 71,349 27 2,643 1,490 ,243
(TO-T1) Total 79,224 29
Yucera ST | Between Groups | 1764,568 2 882,284
Color Within Groups 175,079 27 6,484 | 136,062 | ,000*
(TO-T2) Total 1939,647 | 29
Yucera ST | Between Groups | 1998,195 2 999,097
Color Within Groups 85,424 27 3,164 | 315,785 | ,000*
(T1-T2) Total 2083,619 | 29

One-Way ANOVA Test, *p<0.05, P: Anlamlilik degeri

Tablo 4. 3: Yucera ST Color materyalinin renk degisimi (AE) degerlerinin post hoc

degerlendirilmesi
Renk Degisimi (AE)
P
.o .l Geleneksel Sigara ,287
Yapay Tukuruk HTp 1,000
Yucera ST Color . Yapay Tukuruk ,287
(TO-T1) Geleneksel Sigara HTP 1,000
HTP Yapay Tukiruk 1,000
Geleneksel Sigara 1,000
e Geleneksel Sigara ,000*
Yapay Tukuruk HTP 133
Yucera ST Color . Yapay Tukuruk ,000*
(T0-T2) Geleneksel Sigara HTP 000*
HTP Yapay Tukuruk ,133
Geleneksel Sigara ,000*
N Geleneksel Sigara ,000*
Yapay Tukuriuk HTp 001*
Yucera ST Color . Yapay Tukuruk ,000*
(T1-T2) Geleneksel Sigara HTP 000*
HTP Yapay Tukuruk ,001*
Geleneksel Sigara ,000*

Bonferroni Testi, *p<0.05, P: Anlamlilik degeri

IPS e.max materyalinin cila iglemi sonrasi, termal siklus sonrasi ve sigara dumani
maruziyeti sonrasi renk degisimi dl¢limlerine ait minimum, maksimum, ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 4.3’de belirtilmistir.
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IPS e.max grubunda TO-T1 renk degisimi dl¢limlerinde, yapay tikiiriikte bekletilen
kontrol grubunda 2,31+ 0,85, gelencksel sigara dumanina maruz birakilan grupta
2,94+2,80 ve HTP aerosoliine maruz birakilan grupta 1,54+0,55 ortalama AE degerleri

saptanmistir.

IPS e.max grubunda TO-T2 renk degisimi Sl¢limlerinde, yapay tikiiriikte bekletilen
kontrol grubunda 2,26+1,40, gelencksel sigara dumanina maruz birakilan grupta
5,37+3,42 ve HTP aerosoliine maruz birakilan grupta 4,27+2,08 ortalama AE degerleri

saptanmistir.

IPS e.max grubunda T1-T2 renk degisimi ol¢limlerinde, yapay tiikiiriikte bekletilen
kontrol grubunda 2,49+1,63, gelencksel sigara dumanina maruz birakilan grupta
4,40+3,82 ve HTP aerosoliine maruz birakilan grupta 3,48+1,85 ortalama AE degerleri

saptanmustir (Tablo 4.4).

Tablo 4. 4: IPS e.max materyaline ait renk degisimi (AE) degerleri

Renk Degisimi (AE)
Ort. £SS Minimum | Maksimum

Yapay Tukuruk 2,31+ 0,85 1,27 3,59

IPS 6. max Geleneksel Sigara 2,94+2,80 ,58 9,95

: HTP 1,54+0,55 ,93 2,48
(TO-T1)

Total 2,28+1,81 ,58 9,95

Yapay Tukuruk 2,26+1,40 ,68 5,24

IPS 6.max Geleneksel Sigara 5,37+3,42 54 13,84

: HTP 4,27+2,08 1,85 8,01
(TO-T2)

Total 4,01+2,74 ,54 13,84

Yapay Tikurik 2,49+1,63 41 4,79

IPS 6.max Geleneksel Sigara 4,40+3,82 73 13,44

: HTP 3,48+1,85 1,30 6,44
(T1-T2)

Total 3,49+2,71 41 13,44

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma
IPS e.max materyalinin gruplar arasi karsilastirmasinda, tek yonlii varyans analizi

sonuglarina gore TO-T2 zaman araliginda renk degisimi degerlerinde istatistiksel

olarak anlamli farklilik olustugu (p:0.000, p<0.05) goOzlenmektedir (Tablo 4.5).
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Anlamliligin hangi gruplar arasinda olustugunun saptanmasi ic¢in yapilan post hoc

testler sonucunda; TO-T2 renk degisimi degerlerinde geleneksel sigara grubunda elde

edilen ortalama AE degerinin yapay tiikiiriik grubundan istatistiksel olarak anlamli

diizeyde yiiksek oldugu (p<0.05) belirlenmis, diger gruplar arasinda renk degisim

degerleri ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli farkliligin olusmadigi

(p>0.05) saptanmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4. 5: IPS e.max materyalinin renk degisimi (AE) degerlerine ait tek yonli
varyans analizi sonuglari

Sum of df Mean = P
Squares Square
Between Groups | 10,305 2 5,153
IPS e.max hi
(TO-T1) Within Groups 87,507 28 3,125 1,649 ,210
Total 97,812 30
IPS e.max Between Groups 51,677 2 25,838
(TO-fZ) Within Groups 173,628 28 6,201 4,167 ,026*
Total 225,304 30
Between Groups 19,228 2 9,614
IPS e.max -
(T1-T2) Within Groups 200,730 28 7,169 1,341 278
Total 219,958 30

One-Way ANOVA Test, *p<0.05, P: Anlamlilik degeri
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Tablo 4. 6: IPS e.max materyalinin renk degisimi (AE) degerlerinin post hoc

degerlendirilmesi
Renk Degisimi (AE)
P
e Geleneksel Sigara 1,000
Yapay Tukuruk HTPp 1,000
IPS e.max . Yapay Tukuruk 1,000
(T0-T1) Geleneksel Sigara HTP 241
HTP Yapay Tukuruk 1,000
Geleneksel Sigara 241
e Geleneksel Sigara ,024*
Yapay Tukuruk HTP 246
IPS e.max . Yapay Tukuruk ,024*
(T0-T2) Geleneksel Sigara HTP 950
HTP Yapay Tukuruk ,246
Geleneksel Sigara ,959
_— Geleneksel Sigara ,338
Yapay Tukuruk HTp 1,000
IPS e.max . Yapay Tukuruk ,338
(T1-T2) Geleneksel Sigara HTP 1,000
HTP Yapay Tukuruk 1,000
Geleneksel Sigara 1,000

Bonferroni Testi, *p<0.05, P: Anlamlilik degeri

Vita Enamic materyalinin cila islemi sonrasi, termal siklus sonrasi ve sigara dumani
maruziyeti sonrasi renk degisimi Ol¢limlerine ait minimum, maksimum, ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 4.7’de belirtilmistir.

Vita Enamic grubunda TO-T1 renk degisimi dl¢limlerinde, yapay tiikiiriikte bekletilen
kontrol grubunda 1,68+1,10, gelencksel sigara dumanina maruz birakilan grupta
2,24+1,55 ve HTP aerosoliine maruz birakilan grupta 2,53+1,40 ortalama AE degerleri

saptanmistir.

Vita Enamic grubunda TO-T2 renk degisimi dlglimlerinde, yapay tiikiiriikte bekletilen
kontrol grubunda 2,54+1,07, geleneksel sigara dumanina maruz birakilan grupta
25,8745,03 ve HTP aerosoline maruz birakilan grupta 3,60+1,40 ortalama AE

degerleri saptanmustir.
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Vita Enamic grubunda T1-T2 renk degisimi dlglimlerinde, yapay tiikiiriikte bekletilen
kontrol grubunda 1,44+1,10, geleneksel sigara dumanina maruz birakilan grupta
25,9945,22 ve HTP aerosoline maruz birakilan grupta 3,61+1,52 ortalama AE
degerleri saptanmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4. 7: Vita Enamic materyaline ait renk degisimi (AE) degerleri

Renk Degisimi (AE)
Ort. £ SS Minimum | Maksimum

Yapay Tukuruk 1,68+1,10 ,61 3,75
Vita Enamic Geleneksel Sigara 2,24+1,55 ,20 5,07

HTP 2,53+1,40 ,65 572
(TO-T1)

Total 2,17+1,37 ,20 5,72

Yapay Tukuruk 2,54+1,07 1,21 4,28
Vita Enamic Geleneksel Sigara 25,8745,03 12,58 31,13

HTP 3,60+1,40 1,30 5,75
(TO-T2)

Total 10,92+11,40 1,21 31,13

Yapay Tukuruk 1,4441,10 ,30 4,04
Vita Enamic Geleneksel Sigara 25,99+5,22 13,20 32,67

HTP 3,61+1,52 79 6,12
(T1-T2)

Total 10,62+11,76 ,30 32,67

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma

Vita Enamic materyalinin gruplar arasi karsilagtirmasinda, tek yonlii varyans analizi
sonuclarma gore TO-T2 ile T1-T2 zaman araliginda renk degisimi degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik olustugu (p:0.000, p<0.05) g6zlenmektedir (Tablo
4.8). Anlamliligin hangi gruplar arasinda olustugunun saptanmasi i¢in yapilan post
hoc testler sonucunda; TO-T2 renk degisimi degerlerinde geleneksel sigara grubunda
elde edilen ortalama AE degerinin yapay tiikiiriik ve HTP grubundan istatistiksel
olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu (p<0.05) belirlenmis, diger gruplar arasinda
renk degisim degerleri ortalamalar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli farkliligin
olusmadigi (p>0.05) saptanmistir. T1-T2 renk degisim degerlerinde; geleneksel sigara
grubunda elde edilen ortalama AE degerinin yapay tiikiirik ve HTP grubundan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu (p<0.05) belirlenmis, diger gruplar
arasinda renk degisim degerleri ortalamalar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli

farkliligin olusmadigi (p>0.05) saptanmistir. (Tablo 4.9).
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Tablo 4. 8: Vita Enamic materyalinin renk degisimi (AE) degerlerine ait tek yonlii
varyans analizi sonuglari

Sum of df Mean = p
Squares Square
Vita Between Groups 3,907 2 1,953
Enamic Within Groups 54,362 29 1,875 1,042 ,366
(TO-T1) Total 58,269 31
Vita Between Groups | 3748,961 2 | 1874,480
Enamic Within Groups 283,163 29 9,764 |191,974| ,000*
(TO-T2) Total 4032,124 | 31
Vita Between Groups | 3982,017 2 11991,009
Enamic Within Groups 306,564 29 10,571 | 188,343 | ,000*
(T1-T2) Total 4288,581 | 31

One-Way ANOVA Test, *p<0.05, P: Anlamlilik degeri

Tablo 4. 9: Vita Enamic materyalinin renk degisimi (AE) degerlerinin post hoc

degerlendirilmesi
Renk Degisimi (AE)
P
.. LA Geleneksel Sigara 1,000
Yapay Tukuruk HTp 494
Vita Enamic . Yapay Tukuruk 1,000
(TO-T1) Geleneksel Sigara HTP 1,000
HTP Yapay Tukuruk ,494
Geleneksel Sigara 1,000
e Geleneksel Sigara ,000*
Yapay Tukuruk HTP 1,000
Vita Enamic . Yapay Tukuruk ,000*
(TO-T2) Geleneksel Sigara HTP 000*
HTP Yapay Tukuruk 1,000
Geleneksel Sigara ,000*
N Geleneksel Sigara ,000*
Yapay Tukuriuk HTp 414
Vita Enamic . Yapay Tukuruk ,000*
(T1-T2) Geleneksel Sigara HTP 000*
HTP Yapay Tukuruk 414
Geleneksel Sigara ,000*

Bonferroni Testi, *p<0.05, P: Anlamlilik degeri

Yapay tukdrikte bekletilen (kontrol grubu) grupta, dental materyallerin AE
Olclimlerine ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo

4.10°da belirtilmistir. TO-T1/ TO-T2 renk degisim Olgiimlerinde en yiiksek AE
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degerleri ortalamasi Yucera ST Color (2,48+1,40) (3,97+1,41) materyalinde, T1-T2
renk degisim Ol¢iimlerinde en yiiksek AE degerleri ortalamasi IPS e.max (2,4941,63)
materyalinde saptanmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4. 10: Yapay tukirukte bekletilen Yucera ST Color, Vita Enamic ve IPS
e.max materyallerine ait renk degisim (AE) degerleri

Renk Degisimi (AE)
Ort. £ SS Minimum Maksimum
Yucera ST Color 2,48+1,40 ,32 4,05
Yapay Tukuruk | Vita enamic 1,68+1,10 61 3,75
(TO-T1) IPS e.max 2,31+0,85 1,27 3,59
Total 2,16+1,16 ,32 4,05
Yucera ST Color 3,97+1,41 1,75 6,03
Yapay Tukiruk | Vita enamic 2,54+1,07 1,21 4,28
(TO-T2) IPS e.max 2,26+1,40 ,68 5,24
Total 2,92+1,47 ,68 6,03
Yucera ST Color 1,82+0,68 1,00 3,16
Yapay Tukiruk | Vita enamic 1,44+1,10 .30 4,04
(T1-T2) IPS e.max 2,49+1,63 41 4,79
Total 1,91+1,24 ,30 4,79

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma

Yapay tiikiiriikte bekletilen materyallerin karsilastirmasinda, tek yonlii varyans analizi
sonuglarma gore TO-T2 renk degisimi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
olustugu (p:0.000, p<0.05) gdzlenmektedir (Tablo 4.11). Anlamliligin hangi gruplar
arasinda olustugunun saptanmasi i¢in yapilan post hoc testler sonucunda; TO-T2 renk
degisimi degerlerinde Yucera ST Color materyalinden elde edilen ortalama AE
degerinin IPS e.max materyalinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
(p<0.05) belirlenmis, diger gruplar arasinda renk degisim degerleri ortalamalari

agisindan istatistiksel olarak anlamli farkliligin olusmadigi (p>0.05) saptanmistir
(Tablo 4.12).
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Tablo 4. 11: Yapay tukirukte bekletilen Yucera ST Color, Vita Enamic ve IPS
e.max materyallerine ait renk degisimi (AE) degerlerinin tek yonlii varyans analizi

sonugclari

Sum of Mean

Squares df | Square F P
Yapay Between Groups 3,553 2 1,776
Tukdruk | Within Groups 35,267 27 1,306 1,360 274
(TO-T1) Total 38,820 29
Yapay Between Groups | 16,815 2 8,408
Tukdruk | Within Groups 45,785 27 1,696 4,958 ,015*
(TO-T2) Total 62,600 29
Yapay Between Groups 5,616 2 2,808
Tukarok Within Groups 39,044 27 1,446 1,942 ,163
(T1-T2) Total 44,660 29

Tablo 4. 12: Yapay tukirukte bekletilen Yucera ST Color, Vita Enamic ve IPS
e.max materyallerine ait renk degisimi (AE) degerlerinin post hoc degerlendirilmesi

Renk Degisimi (AE)

P
Vita Enamic ,388
Yucera ST Color IPS & max 1,000
Yapay Tukuruk . ’ Yucera ST Color ,388
(TO-T1) Vit Bggmic IPS e.max 685
IPS e.max Yucera ST Color 1,000
' Vita Enamic ,685
Vita Enamic ,063
Yucera ST Color IPS 6 max 020*
Yapay Tukuruk . : Yucera ST Color ,063
(TO-T2) Vita Enamic IPS e max 1,000
IPS & max Yucera ST Color ,020*
' Vita Enamic 1,000
Vita Enamic 1,000
Yucera ST Color IPS & max 679
Yapay Tukuruk Vita Enamic Yucera ST Color 1,000
(T1-T2) IPS e.max ,186
IPS & max Yucera ST Color ,679
' Vita Enamic ,186

Geleneksel sigara dumanina maruz birakilan grupta dental materyallerin AE
Olclimlerine ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo
4.13°de belirtilmistir. TO-T1 renk degisim Ol¢iimlerinde en yiiksek AE degerleri
ortalamasi Yucera ST Color (3,73+1,29) materyalinde, TO-T2 / T1-T2 renk degisim
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Olcimlerinde en yiksek AE degerleri ortalamasi Vita enamic (25,87+5,03)
(25,99+5,22) materyalinde saptanmustir (Tablo 4.13).

Tablo 4. 13: Geleneksel sigara dumanina maruz birakilan Yucera ST Color, Vita
Enamic ve IPS e.max materyallerine ait renk degisim (AE) degerleri

Renk Degisimi (AE)
Ort. £ SS Minimum | Maksimum
Geleneksel Yucera ST Color 3,73+1,29 79 5,27
sigara Vita enamic 2,24+1,55 ,20 5,07
(TO-T1) IPS e.max 2,9442,80 58 9,95
Geleneksel Yucera ST Color 21,31+2,95 18,17 26,84
sigara Vita enamic 25,8745,03 12,58 31,13
(TO-T2) IPS e.max 5,37+3,42 54 13,84
Geleneksel Yucera ST Color 20,54+2,75 17,83 26,04
sigara Vita enamic 25,99+5,22 13,20 32,67
(T1-T2) IPS e.max 4,40+3,82 73 13,44

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma

Geleneksel sigara dumanina maruz birakilan Yucera ST Color, Vita enamic, IPS e.max
materyallerinin karsilastirmasinda, tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore TO-T2 /
T1-T2 renk degisimi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik olustugu
(p:0.000, p<0.05) gozlenmektedir (Tablo 4.14). Anlamliligin hangi gruplar arasinda
olustugunun saptanmasi i¢in yapilan post hoc testler sonucunda; TO-T2 renk degisimi
degerlerinde Yucera ST Color materyalinden elde edilen ortalama AE degerinin IPS
e.max materyalinden, Vita enamic materyalinden elde edilen ortalama AE degerinin
IPS e.max materyalinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu (p<0.05)
belirlenmistir. T1-T2 renk degisimi degerlerinde Yucera ST Color materyalinden elde
edilen ortalama AE degerinin IPS e.max materyalinden, Vita enamic materyalinden
elde edilen ortalama AE degerinin Yucera ST Color ve IPS e.max materyallerinden

istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu (p<0.05) saptanmustir (Tablo 4.15).
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Tablo 4. 14: Geleneksel sigara dumanina maruz birakilan Yucera ST Color, Vita
Enamic ve IPS e.max materyallerine ait renk degisimi (AE) degerlerinin tek yonlii
varyans analizi sonuglari

Sum of Mean

Squares | df | Square F P
Geleneksel | Between Groups 8,906 2 4,453
sigara Within Groups 110,621 | 27 4,097 1,087 ,352
(TO-T1) Total 119,528 | 29
Geleneksel | Between Groups | 2216,687 | 2 | 1108,343
sigara Within Groups 431,866 | 27 15,995 | 69,293 ,000*
(TO-T2) Total 2648,553 | 29
Geleneksel | Between Groups | 2409,816 | 2 | 1204,908
sigara Within Groups 468,733 | 27 17,360 | 69,405 ,000*
(T1-T2) Total 2878,549 | 29

Tablo 4. 15: Geleneksel sigara dumanina maruz birakilan Yucera ST Color, Vita
Enamic ve IPS e.max materyallerine ait renk degisimi (AE) degerlerinin post hoc

degerlendirilmesi
Renk Degisimi (AE)
P
Vita Enamic 457
Yucera ST Color IPS & max 1,000
Geleneksel sigara Vita Enamic Yucera ST Color 457
(TO-T1) IPS e.max 1,000
IPS e.max Yucera ST Color 1,000
' Vita Enamic 1,000
Vita Enamic 077
Yucera ST Color IPS & max 000*
Geleneksel sigara Vita Enamic Yucera ST Color ,077
(TO-T2) IPS e.max ,000*
IPS e.max Yucera ST Color ,000*
' Vita Enamic ,000*
Vita Enamic ,033*
Yucera ST Color IPS 6 max 000*
Geleneksel sigara Vita Enamic Yucera ST Color ,033*
(T1-T2) IPS e.max ,000*
IPS & max Yucera ST Color ,000*
' Vita Enamic ,000*

HTP aerosoluna maruz birakilan grupta dental materyallerin renk degisimi

Olclimlerine ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo

4.16°de belirtilmistir. TO-T1/ TO-T2 / T1-T2 renk degisim dlglimlerinde en yiiksek AE
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degerleri ortalamasi Yucera ST Color materyalinde (3,10+2,07) (6,37+2,97)
(5,10+1,21) saptanmustir (Tablo 4.16).

Tablo 4. 16: HTP aerosoluna maruz birakilan Yucera ST Color, Vita Enamic ve IPS
e.max materyallerine ait renk degisim (AE) degerleri

Renk Degisimi (AE)
Ort. £ SS Minimum | Maksimum
Yucera ST Color 3,10+2,07 41 7,44
HTP Vita enamic 2,53+1,40 ,99 5,72
(TO-T1) IPS e.max 1,54+0,55 93 2,48
Yucera ST Color 6,37+2,97 2,47 12,60
HTP Vita enamic 3,60+1,40 1,30 5,75
(TO-T2) IPS e.max 4,27+2,08 1,85 8,01
Yucera ST Color 5,10+1,21 3,00 7,07
HTP Vita enamic 3,61+1,52 79 6,12
(T1-T2) IPS e.max 3,48+1,85 1,30 6,44

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma

HTP aerosoluna maruz birakilan Yucera ST Color, Vita enamic, IPS e.max
materyallerinin karsilastirmasinda, tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore TO-T2 /
T1-T2 renk degisimi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik olustugu
(p:0.000, p<0.05) gozlenmektedir (Tablo 4.17). Anlamliligin hangi gruplar arasinda
olustugunun saptanmasi i¢in yapilan post hoc testler sonucunda; TO-T2 renk degisimi
degerlerinde Yucera ST Color materyalinden elde edilen ortalama AE degerinin Vita
enamic materyalinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu (p<0.05)
belirlenmistir. (Tablo 4.18).
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Tablo 4. 17: HTP aerosoluna maruz birakilan Yucera ST Color, Vita Enamic ve IPS
e.max materyallerine ait renk degisimi (AE) degerlerinin tek yonlii varyans analizi

sonugclari
Sum of Mean
Squares | df | Square F P
HTP Be_tw_een Groups | 13,323 2 6,662
(TO-T1) Within Groups 56,881 27 2,107 3,162 ,058
Total 70,204 29
HTP Be_tw_een Groups | 43,839 2 21,920
(T0-T2) Within Groups 137,021 | 27 5,075 4,319 ,024*
Total 180,860 | 29
HTP Be_tw_een Groups | 16,837 2 8,419
(T1-T2) Within Groups 66,686 27 2,470 3,409 ,048*
Total 83,524 29

Tablo 4. 18: HTP aerosoluna maruz birakilan Yucera ST Color, Vita Enamic ve IPS
e.max materyallerine ait renk degisimi (AE) degerlerinin post hoc degerlendirilmesi

Renk Degisimi (AE)
P

Vita Enamic 1,000

Yucera ST Color IPS & max 060

HTP Vita Enamic Yucera ST Color 1,000
(TO-T1) IPS e.max ,239
IPS & max Yucgra ST Cplor ,069

Vita Enamic ,239

Vita Enamic ,026*

Yucera ST Color IPS & max 139

HTP Vita Enamic Yucera ST Color ,026*
(TO-T2) IPS e.max 1,000
IPS e max Yucgra ST Cplor ,139

Vita Enamic 1,000

Vita Enamic ,105

Yucera ST Color IPS & max 088

HTP Vita Enamic Yucera ST Color ,105
(T1-T2) IPS e.max 1,000
IPS & max Yuc_era ST Cplor ,088

Vita Enamic 1,000
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu in vitro ¢alismada farkli kimyasal i¢erige sahip CAD/CAM dental materyallerinin
termal yaslandirma, gelencksel sigara dumani ve isitilmig tiitiin trini (HTP)
aerosollerine maruziyet sonrasi renk degisimleri degerlendirilmistir. Renk degisimi
analizleri, baslangi¢ 6l¢limii ile termal siklus sonrasi 6l¢iim arasindaki farki gosteren
TO-T1, baslangi¢ 6l¢timii ile maruziyet sonrasi 0l¢iim arasindaki farki gosteren TO-T2
ve termal siklus sonrasi 6l¢iim ile maruziyet sonrasi 0lglim arasindaki farki gdsteren

T1-T2 zaman araliklar1 izerinden yapilmistir.

Yucera ST Color materyalinde TO-T1 araliginda olgiilen ortalama AE degerleri yapay
tiklrik, geleneksel sigara ve HTP gruplarinda sirasiyla (AE=2,48+1,40),
(AE=3,73£1,29) ve (AE=3,10£2,07) olarak belirlenmistir. IPS E.max materyalinde bu
degerler (AE=2,31+0,85), (AE=2,944+2.80) ve (AE=1,54+0,55); Vita Enamic
materyalinde ise (AE=1,68+1,10), (AE=2,24+1,55) ve (AE=2,53£1,40) olarak
saptanmigtir. TO-T1 zaman araliginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik saptanmamis, Ho1 hipotezi kabul edilmistir. Uygulanan 5000 d6ngu termal
siklus isleminin tek basina degerlendirildiginde, tim materyallerde benzer diizeylerde

ve sinirlt renk degisimine neden oldugu belirlenmistir.

Temizci ve Tungdemir (2020) tarafindan gergeklestirilen in vitro ¢alismada, farkli tam
seramik sistemlerinde uygulanan yapay yaslandirma yontemlerinin renk degisimi
tizerindeki etkisi karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Calismada zirkonya esash
seramikler (Katana UTML ve Prettau Anterior) ile lityum disilikat cam seramik (IPS
E.max Press) ornekleri iki farkli kalinlikta hazirlanmis ve yapay hizlandirilmis
yaslandirma, termal siklus ve otoklavda yaslandirma protokollerine tabi tutulmustur.
Termal siklus uygulamasinda ornekler 5-55 °C arasinda 10.000 dongiiye maruz
birakilmistir. Termal dongii sonrast AE degerleri Katana UTML i¢in 0,5 mm kalinlikta
2,69 ve 1,0 mm kalinlikta 1,27; Prettau Anterior i¢in sirastyla 0,99 ve 0,81; IPS e.max
Press i¢in ise 0,5 mm’de 2,44 ve 1,0 mm’de 1,83 olarak rapor edilmistir. Bulgular,
termal siklusun tiim materyallerde ol¢tilebilir diizeyde renk degisimine yol agtigin;

ancak bu etkinin materyal tiiriine ve Ornek kalinhigina bagli olarak degiskenlik
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gdsterdigini ortaya koymustur. Ozellikle daha ince kesitli 6rneklerde daha yiiksek AE
degerlerinin elde edilmesi, termal siklusun ince restorasyonlarda renk stabilitesi

acisindan daha belirgin bir etki olusturabilecegini diisiindiirmektedir.

Oztiirk Yesilirmak vd. (2022)nmin yaptif1 in vitro ¢alismada, CAD/CAM hibrit
seramik ve bulk-fill kompozit rezin materyallerinin termal yaslandirma sonrasi renk
stabilitesi degerlendirilmistir. Calismada CAD/CAM hibrit seramik olarak Vita
Enamic ve Shofu Block HC materyalleri kullanilmis; 6rnekler 5-55 °C arasinda
10.000 devir termal siklus islemine tabi tutulmustur. Termal yaslandirma sonrasi renk
degisimleri CIE Lab renk sistemine gore hesaplanan AE degerleri iizerinden analiz
edilmigtir. Vita Enamic materyalinde oOl¢iillen AE degerinin 0,50+0,22 oldugu
bildirilmistir. Gliven (2023) tarafindan gergeklestirilen in vitro ¢alismada ise farkli
itriyum igerigine sahip monolitik zirkonya materyallerinin termal yaslandirma sonrasi
renk degisimi incelenmistir. Bu ¢alismada %4—6, %6—8 ve %810 oranlarinda itriyum
iceren, 0,5 mm kalinligindaki ti¢ farkli monolitik zirkonya materyali 5—55 °C arasinda
10.000 devir termal siklus islemine tabi tutulmus; yaslandirma oncesi ve sonrasi renk
Olctimleri CIEDE2000 formiiliine gore degerlendirilmistir. Calismanin bulgularina
gore %4-6 oraninda itriyum igerigine sahip monolitik zirkonya materyalinde dl¢iilen
AE degeri 0,40-0,55 araliginda, %6-8 oraninda itriyum igerigine sahip monolitik
zirkonya materyalinde oOlglilen AE degeri 0,55-0,75 ve %8-10 oraninda itriyum
icerigine sahip monolitik zirkonya materyalinde Oolculen AE degeri 0,65-0,90
araliginda bildirilmistir. Calismada itriyum igerigi ve termal yaslandirma isleminin

monolitik zirkonyumlarin AE degerleri tizerinde etkili oldugu belirtilmistir.

Literatiirde farkli seramik, hibrit seramik, zirkonya ve rezin esasli materyaller iizerinde
yapilan ¢alismalarda termal siklus uygulamasi sonrasi rapor edilen AE degerlerinin
genellikle sinirl diizeyde oldugu bildirilmistir (Temizci ve Tungdemir, 2020; Oztiirk
Yesilirmak vd., 2022; Giiven, 2023). Bu bulgular, termal yaslandirmanin herhangi bir
ajan maruziyeti olmaksizin materyallerde smirli diizeyde renk degisimine neden
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu calismada; 5000 dongiiliik termal siklus sonrast TO—
T1 zaman aralifinda elde edilen bulgular incelendiginde, IPS e.max ve Yucera ST

Color materyallerinde 6l¢iilen AE degerlerinin Temizci ve Tungdemir’in bildirdigi
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degerlerle benzer araliklarda oldugu, buna karsin Vita Enamic materyalinde dlgiilen
AE degerlerinin Oztiirk Yesilirmak vd. (2022)’nin rapor ettigi sonuglara kiyasla daha
yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu farkliliklarin; 6rnek geometrisi, yiizey
hazirlama protokolleri, kullanilan 6l¢iim cihazi ve renk farki hesaplama yontemi (AE),
ayrica hibrit seramiklerin polimer igerikli yapilar1 nedeniyle termal degisimlere daha
duyarli olabilmesi gibi metodolojik ve materyal kaynakli faktorlerden etkilenmis
olabilecegi degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular, 5000 déng
termal siklus sonrasi renk degisiminin seramik esasli materyallerde siirli diizeyde
oldugu; hibrit seramiklerde ise literatiirde bildirilen degerlere kiyasla daha belirgin

renk degisimleri olusturabildigini gostermektedir.

Bu calismada; TO-T2 zaman araliginda, yani baslangi¢ dl¢iimii ile maruziyet sonrasi
Olciim arasindaki toplam renk degisimi degerlendirildiginde, geleneksel sigara
dumanina maruz birakilan gruplarda tiim materyaller i¢in daha yliksek AE degerleri
elde edilmistir. Yucera ST Color materyalinde geleneksel sigara grubunda oSlgiilen
ortalama AE degeri 21,3142,95 ile oldukga yiiksek bulunurken, ayni1 materyalde HTP
grubunda 6,37+2,97 ve yapay tiikiiriik grubunda 3,97+1,41 degerleri saptanmistir. Vita
Enamic materyalinde geleneksel sigara maruziyeti sonrast Olclilen AE degeri
25,87+5,03 ile calismada elde edilen en yiiksek renk degisimi olarak kaydedilmis;
buna karsilik HTP (3,60+1,40) ve yapay tiikiiriik (2,54+1,07) gruplarinda daha diisiik
AE degerleri gozlenmigstir. IPS e.max materyalinde ise geleneksel sigara grubunda
Olciilen AE degeri 5,37£3,42 olup, bu degerin Yucera ST Color ve Vita Enamic
materyallerine kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, geleneksel
sigara dumanima maruziyetin tim CAD/CAM materyallerinde diger maruziyet
tirlerine kiyasla daha yiiksek AE degerleri ile iliskili oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, gézlenen renk degisimi diizeylerinin materyal tipine bagl olarak

farklilik gosterdigi belirlenmistir.

T1-T2 zaman araliginda elde edilen AE degerleri, termal yaslandirma sonrasinda
uygulanan maruziyetin materyaller iizerinde olusturdugu ilave renk degisimini
yansitmaktadir. Geleneksel sigara grubunda Yucera ST Color materyalinde

(AE=20,5442,75) ve Vita Enamic materyalinde (AE=25,99+5,22) yuksek diizeyde
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renk degisimi saptanirken, IPS e.max materyalinde Olgiilen AE degerinin
(AE=4,40+3,82) daha diisiik diizeyde kaldig1 belirlenmistir. HTP grubunda ise tim
materyallerde T1-T2 zaman araliginda Olgiilen AE degerleri, geleneksel sigara
grubuna kiyasla daha diisiik olmakla birlikte, kontrol grubuna gore daha yiiksek
bulunmustur. Bu bulgular, maruziyet tipinin renk degisimi {izerinde etkili oldugunu ve
geleneksel sigara dumaninin, 1sitilmis tiitiin iirlinii aerosollerine kiyasla materyallerde

daha belirgin renk degisimine yol actigini ortaya koymaktadir.

TO-T2 / T1-T2 zaman araliginda, farkli maruziyet tlrleri sonrasinda farkli kimyasal
icerige sahip CAD/CAM materyalleri arasinda renk degisimi (AE) degerleri agisindan

anlamli farkliliklar saptanmus; ikinci sifir hipotez (Hoz) reddedilmistir.

Kara ve Ciziroglu (2022)’nun yaptig1 in vitro calismada, 1 mm kalinliginda hazirlanan
CAD/CAM restoratif materyallerinde sigara dumanina baglh renk degisimi
degerlendirilmistir. Calismada lityum disilikat cam seramik (IPS e.max CAD),
zirkonya seramik ve polietereterketon (PEEK) materyallerinden disk ornekler
hazirlanmig; lityum disilikat ve zirkonya Orneklerine glaze ve polisaj islemi
uygulanmis alt gruplara ayrilmistir. Deney grubundaki numuneler giinde 20 adet
sigara, 10 giin boyunca sigara dumanina maruz birakilmis, kontrol grubundaki
ornekler ayni siire boyunca yapay tiikiiriik icerisinde saklanmistir. Maruziyet sonrasi
tum ornekler standart bir protokolle fircalama simiilasyonuna tabi tutulmus ve renk
Ol¢iimleri tekrar edilerek AE degerleri hesaplanmigtir. Sigara dumanina maruz
birakilip firgalanan gruplarda IPS e.max CAD materyalinde AE degerleri glaze
grubunda 19,72+4,00, polisaj grubunda 21,22+2,80 olarak rapor edilmistir. Ayni
kosullarda zirkonya materyalinde AE degerleri glaze grubunda 18,97+2,86, polisaj
grubunda ise 16,17+1,78 olarak bildirilmistir. PEEK materyalinde sigara dumanina
maruziyet ve fircalama sonrasi 6l¢iilen AE degeri 9,27+1,63 olarak rapor edilmistir.
Calismada, sigara dumanina maruziyet sonrasi Olgiillen AE degerlerinin materyal
tiirline ve yiizey islemlerine bagl olarak farklilik gdsterdigi ve seramik materyallerde

PEEK e kiyasla daha yiiksek AE degerleri elde edildigi belirtilmistir.
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Schelkopf vd. (2022)’nin yiiriittiigii in vitro ¢aligmada, farkli CAD/CAM restoratif
materyallerinde sigara dumanina maruziyet ve sonrasinda uygulanan firgalama
isleminin renk degisimi Uzerindeki etkisi degerlendirilmistir. Calismada lityum
disilikat cam seramik (IPS e.max CAD), zirkonya seramik (Wieland Zenostar
Translucent) ve polimetil metakrilat esasli gegici CAD/CAM materyali (Telio PMMA
CAD) kullanilmistir. Lityum disilikat ve zirkonya orneklerine glaze ve polisaj
islemleri, PMMA o6rneklerine ise polisaj islemi uygulanmistir. Tim numuneler
1,8+0,1 mm kalinhiginda diskler seklinde hazirlanmistir. Deney grubunda giinde 1
paket sigara kullanilmis ve bu uygulama 10 giin boyunca siirdiiriilmiistiir; kontrol
grubundaki Ornekler ise ayni siire boyunca yapay tiklrik igerisinde muhafaza
edilmistir. Sigara dumani maruziyetinin ardindan tiim drneklere standart bir protokol
dogrultusunda fircalama islemi uygulanmis ve her asamada renk Ol¢iimleri
tekrarlanarak AE degerleri hesaplanmistir. Sigara dumanina maruziyet sonrasi ol¢iilen
AE degerleri lityum disilikat materyalinde glaze grubunda 18,62+6,20 ve polisaj
grubunda 20,26+4,37; zirkonya materyalinde glaze grubunda 16,46+6,32 ve polisaj
grubunda 13,67+3,87 olarak rapor edilmistir. Fircalama islemi sonrasinda tim
materyallerde AE degerlerinde azalma gozlenmis olmakla birlikte, renk degisiminin

tamamen ortadan kalkmadig belirtilmistir.

Alnasser vd. (2021)’nin yaptig1 in vitro ¢alismada, geleneksel sigara dumani ve
elektronik sigara aerosoliine maruziyetin nano-hibrit ve mikro-hibrit kompozit rezin
materyallerde renk degisimi {izerindeki etkisi degerlendirilmistir. Ornekler kapali bir
hazne sisteminde, geleneksel sigara grubunda toplam 90 adet sigara dumanina;
elektronik sigara grubunda ise ayni siire boyunca aerosol maruziyetine tabi
tutulmustur. Maruziyet Oncesi ve sonrast renk Olgiimleri gergeklestirilmis ve
geleneksel sigara maruziyeti sonrasi elde edilen AE degerlerinin elektronik sigara

maruziyetine kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Hmood vd. (2025)’nin yaptig1 in vitro ¢alismada, elektronik sigara ve geleneksel
sigara maruziyetinin rezin esaslt kompozit materyallerde renk degisimi lizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. Caligmada Ornekler elektronik sigara, geleneksel sigara ve

kontrol gruplarina ayrilmis; sigara maruziyeti otomatik bir simiilasyon cihazi
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kullanilarak 60 giin boyunca uygulanmistir. Bu maruziyet siiresinin, yaklagik alt1 aylik
yogun sigara kullanimina karsilik geldigi belirtilmistir. Renk ol¢limleri maruziyet
sonrasi ve 5-55 °C arasinda uygulanan 5000 termal siklus sonrasinda CIEDE2000
renk farki sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bulgulara gore, geleneksel sigara
dumanina maruz birakilan gruplarda oOlgiilen AE degerlerinin elektronik sigara
maruziyetine kiyasla daha yiliksek oldugu rapor edilmistir. Calismada ayrica,

maruziyet tiirliniin renk degisimi tizerinde etkili bir faktor oldugu ifade edilmistir.

Tavana ve Gokay (2019) tarafindan yiiriitiilen in vitro bir calismada, sigara dumanina
maruziyetin farkli yapisal ozelliklere sahip kompozit rezinlerin renk stabilitesi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada Ornekler baslangi¢c renk o6lgiimlerinin
ardindan bir paket (20 adet) sigara dumanina maruz birakilmis ve maruziyet sonrasi
renk Olgiimleri tekrarlanmistir. Sigara dumanmi maruziyeti sonrasinda Olciilen AE
degerlerinin 13,31 ile 17,77 araliginda degistigi bildirilmis ve kisa siireli maruziyetin
materyallerde klinik olarak belirgin diizeyde renk degisimine yol agabildigi

bildirilmistir.

Mousdraka vd. (2025) tarafindan gergeklestirilen in vitro ¢alismada UDMA esasli iki
farkli dental kompozit rezinin geleneksel sigara dumani ve 1sitilmis tiitiin {iriinii
aerosoline maruziyet sonrasi renk stabilitesi degerlendirilmistir. Calismada maruziyet
islemleri 6zel olarak tasarlanmis bir duman odasinda gergeklestirilmis; her bir numune
toplamda 105 adet sigara dumani veya 105 adet isitilmig tiitiin iiriinii aerosoliine her
nefes 2 saniye silirecek ve nefesler aras1 60 saniye olacak bicimde maruz birakilmistir.
Maruziyet sonrast tiim numuneler, yiizeyde biriken artiklarin uzaklastiriimasi
amaciyla mekanik olarak temizlenmistir. Maruziyet 6ncesi ve sonrasi renk olglimleri
CIEDE2000 sistemine gore gergeklestirilmistir. Geleneksel sigara grubunda AE
degerlerinin 12—18 araliginda, 1sitilmis tiitiin gruplarinda ise yaklagik 5-12 araliginda
oldugu bildirilmistir. Bulgulara gore, geleneksel sigara dumanina maruz birakilan
gruplarda Olgiilen AE degerlerinin, 1sitilmis tiitiin {iriinii aerosoliine maruz birakilan

gruplara kiyasla belirgin sekilde daha yiliksek oldugu rapor edilmistir.
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Alrabeah vd. (2023)’nin yaptig1 in vitro ¢alismada, elektronik sigara (vape/ECD)
aerosoll maruziyetinin farkli dental seramik materyallerin renk stabilitesi tizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. Calismada preslenmis lityum disilikat seramik (PEmax),
preslenmis ve tabakalanmis lityum disilikat seramik (LEmax), tabakalanmis zirkonya
(LZr), monolitik zirkonya (MZr) ve metal destekli porselen (PFM) olmak iizere bes
farkli seramik materyal kullanilmistir. Her materyal grubundan A1 renginde, 10 mm
capinda ve 2 mm kalinliginda disk 6rnekler hazirlanmis; 6rnekler tiretici talimatlarina
uygun sekilde presleme, CAD/CAM frezeleme, sinterizasyon ve tabakalama
islemlerinden gecirilmistir. Numuneler 6l¢iim Oncesinde 24 saat yapay tlkurikte
bekletilmis ve ardindan 5-55 °C arasinda 6000 devir termal siklus islemine tabi
tutulmustur. Elektronik sigara maruziyeti, kapali bir sistem icerisinde 0, 250, 500, 750,
1000, 1250 ve 1500 puf olacak sekilde kademeli olarak uygulanmis; her maruziyet
asamasinda renk dlgiimleri siyah arka plan lizerinde bir spektrofotometre kullanilarak
CIELAB renk sisteminde gergeklestirilmistir. Renk degisimleri AE degerleri
tizerinden hesaplanmistir. Bulgulara gére 1500 puf maruziyet sonrasi ol¢iilen AE
degerleri preslenmis lityum disilikat seramikte 3,09; preslenmis ve tabakalanmis
lityum disilikat seramikte 4,69; tabakalanmis zirkonya da 13,67; monolitik zirkonya
da 3,64 ve metal destekli porselende 1,92 olarak rapor edilmistir. Calismada,
elektronik sigara aerosoliine maruziyetle birlikte tiim seramik materyallerde AE

degerlerinde artig meydana geldigi bildirilmistir.

Elebiary ve Ezzelarab (2023) tarafindan gergeklestirilen in vitro ¢alismada elektronik
sigara aerosolline maruziyetin lityum disilikat cam seramik veneerlerin renk stabilitesi
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Calismada IPS e.max Press lityum disilikat cam
seramik materyalleri, farkli nikotin konsantrasyonlarma (0, 6 ve 12 mg/mL) sahip
aromal1 ve aromasiz elektronik sigara likitlerine maruz birakilmistir. Elektronik sigara
maruziyeti 6zel olarak tasarlanmis bir vakum indiiksiyon cihazi kullanilarak simiile
edilmis; her 6rnek toplam 20 siklus boyunca, her siklusta 10 puf olmak iizere toplam
200 puf aerosole maruz birakilmistir. Renk 6l¢iimleri maruziyet dncesi ve sonrast CIE
Lab renk sistemine gore gerceklestirilmis ve renk degisimleri AE degerleri iizerinden
degerlendirilmistir. Bulgulara gore en diisiik renk degisimi aromasiz ve nikotin

icermeyen grupta (AE=1,044+0,044) saptanirken, aromal1 ve yiiksek nikotin igeren
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gruplarda AE degerlerinin arttig1 bildirilmistir. Nikotin konsantrasyonu arttikca
Olgiilen AE degerlerinin arttig1 ve aroma varliginin renk degisimini artirict bir etki

gosterdigi belirtilmistir.

Alwabel vd. (2025) tarafindan yayimlanan sistematik derlemede, sigara kullaniminin
farkli restoratif materyallerle yapilan dental kronlarin renk stabilitesi ve uzun donem
performansi tlizerindeki etkileri literatlir verileri dogrultusunda degerlendirilmistir.
Derlemenin amaci; geleneksel sigara, elektronik sigara ve 1sitilmisg tiitiin tiriinlerinin
farkli kron materyallerinde olusturdugu renk degisimini ve restorasyonlarin klinik
dayanikliligimi  karsilastirmali  olarak incelemektir. Bu dogrultuda PubMed,
ScienceDirect, Cochrane Library ve Google Scholar veri tabanlarinda yapilan tarama
sonucunda sekiz calisma analize dahil edilmistir. Incelenen ¢aligmalarda lityum
disilikat cam seramik, monolitik ve tabakali zirkonya, metal-seramik kronlar, rezin
esasli kompozitler ile PEEK ve PMMA gibi ¢esitli restoratif materyaller
degerlendirilmistir. Derlemeye dahil edilen in vitro ¢alismalarin sonuglarina gore,
geleneksel sigara dumanina maruziyet sonrasinda rezin esasli materyallerde yiiksek
diizeyde renk degisimi (AE>12-25) rapor edilirken, seramik materyallerde bildirilen
AE degerlerinin daha diisiik araliklarda (AE=3-10) seyrettigi belirtilmistir. Lityum
disilikat ve zirkonya materyallerinin, rezin bazli materyallere kiyasla sigaraya bagl
renklenmeye karsi daha direncli oldugu vurgulanmistir. Elektronik sigara ve 1sitilmig
tiitlin Urtinleriyle iligkili AE degerlerinin geleneksel sigaraya kiyasla daha diisiik
oldugu, ancak materyal tipi ve yiizey islemlerine bagl olarak renk degisiminin
tamamen ortadan kalkmadig: ifade edilmistir. Ayrica derlemede, yiizey piirtizliiliigi,
materyal porozitesi ve sigara maruziyet siiresinin renk degisimi lizerinde belirleyici

faktorler oldugu vurgulanmaigtir.

Moaleem vd. (2022) yaptiklari in vitro ¢alismada, dumansiz tiitiin (smokeless tobacco)
maruziyetinin ¢ok katmanli zirkonya (Ceramill Zolid PS), zirkonya ile gii¢lendirilmis
lityum silikat seramik (VITA Suprinity) ve feldspatik seramik (VITA TriLuxe Forte)
gibi farkli CAD/CAM seramik restoratif materyallerin renk stabilitesi Uzerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Ornekler siyah ve beyaz dumansiz tiitiin olmak iizere iki farkli

tiitlin tipi i¢in alt gruplara ayrilmistir. Numuneler iiretici talimatlarina uygun sekilde
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frezelenmis; zirkonya ve VITA Suprinity Ornekleri sirasiyla sinterizasyon ve
kristalizasyon iglemlerine tabi tutulmustur. Baslangi¢ renk 6l¢iimleri VITA Easyshade
spektrofotometre kullanilarak CIE Lab renk sistemine gore gergeklestirilmistir.
Dumansiz tiitiin maruziyeti, drneklerin iki hafta boyunca giinde iki kez, her seferinde
10 dakika siireyle tiitlin karisimi icerisinde bekletilmesiyle uygulanmistir. Renk
Olctimleri birinci ve ikinci haftalarin sonunda tekrarlanmis ve renk degisimleri AE
degerleri lizerinden hesaplanmistir. Siyah dumansiz tiitiin maruziyeti sonrasi birinci
haftada 6lgiilen AE degerleri zirkonya i¢in 3,21%1,12, VITA Suprinity i¢in 4,77+1,69
ve VITA TriLuxe Forte i¢in 3,81+1,62 olarak rapor edilmistir. ikinci hafta sonunda bu
degerler sirasiyla 3,91+£0,98, 3,69+2,33 ve 4,07£1,75 olarak bildirilmistir. Beyaz
dumansiz tiitiin grubunda ise birinci haftada zirkonya i¢in 2,81+0,89, VITA Suprinity
icin 4,42+2,18 ve VITA TriLuxe Forte i¢in 3,79+1,81; ikinci haftada zirkonya icin
3,52+1,11, VITA Suprinity icin 4,40+1,43 ve VITA TriLuxe Forte icin 4,87+1,81
degerleri rapor edilmistir. Calismada, dumansiz tiitiin tipi ve maruziyet siiresinin
CAD/CAM seramik materyallerin renk degisimi {izerinde belirleyici etkiler
olusturdugu belirtilmistir.

Koseoglu vd. (2014) tarafindan yapilan derleme calismasinda elektronik sigara
kullanimina iliskin mevcut bilimsel veriler sistematik olarak degerlendirilmis ve cihaz
yapisi, kullanim 6zellikleri, nikotin salinimi, potansiyel biyolojik etkiler ve tiitiin
kontroliindeki yeri ele alinmistir. Derlemede elektronik sigara kartuslarinda degisen
miktarlarda nikotin bulundugu, nikotin saliniminin cihaz tipine, kullanim sekline ve
puf sayisina bagli olarak farklilik gosterebildigi belirtilmistir. Literatiirde yer alan
caligmalar incelendiginde elektronik sigara kullaniminin tiitiin sigarasina kiyasla daha
diisiik diizeyde karbonmonoksit ve bazi toksik bilesenlerle iliskili oldugu ancak
tamamen zararsiz olmadigi vurgulanmistir. Ayrica elektronik sigara kullaniminin
bogaz irritasyonu, agiz kurulugu, Oksiirik ve bas agrisi gibi lokal yan etkilerle
iliskilendirildigi bildirilmistir. Derlemede yer verilen kimyasal analiz ¢alismalarinda
elektronik sigara aerosollerinde karbonil bilesikleri, ugucu organik bilesikler,
nitrozaminler ve agir metallerin diislik ancak Olciilebilir diizeylerde saptandig: ifade
edilmistir. Bununla birlikte bu maddelerin miktarlarinin cihaz tasarimi, siv1 igerigi ve

tretim kalitesine bagli olarak degiskenlik gosterebildigi belirtilmistir. Caligmada
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ayrica elektronik sigara kullaniminin nikotin yoksunluk semptomlarin1 azaltabildigine
dair klinik gézlemsel bulgulara yer verilmis ancak uzun dénem saglik etkilerinin
yeterince ortaya konulmadigi vurgulanmistir. Sonug olarak derlemede elektronik
sigaranin tiitlin sigarasina kiyasla farkli bir maruziyet profiline sahip oldugu, biyolojik
etkilerinin ve potansiyel risklerinin tam olarak anlagilabilmesi i¢in daha fazla kontrollii

calismaya ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmistir.

Bu calismada TO0-T2 zaman araliginda elde edilen bulgular, geleneksel sigara
dumanina maruziyetin tim CAD/CAM materyallerinde HTP ve kontrol gruplarina
kiyasla daha yiiksek AE degerleri ile iliskili oldugunu gostermektedir. Geleneksel
sigara grubunda Yucera ST Color (AE=21,31+2,95) ve Vita Enamic (AE=25,87+5,03)
materyallerinde Olgiilen AE degerleri, sigara dumanina maruziyet sonrasi
materyallerde yliksek diizeyde renk degisimi rapor eden Onceki calismalarla
uyumludur (Kara ve Ciziroglu, 2022; Schelkopf vd., 2022; Tavana ve Gokay, 2019;
Alwabel vd., 2025). Buna kargin IPS e.max materyalinde 6lgiilen AE degerlerinin
(AE=5,37£3,42) diger iki materyale kiyasla daha diisiik olmasi, materyal bilesiminin

renk degisimi diizeyi lizerinde etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.

Literatiirde geleneksel sigara dumanina maruziyet sonrasi bildirilen yliksek AE
degerlerinin; duman igerisinde yer alan katran, nikotin oksidasyon urunleri ve yuksek
molekiil agirlikli pigmentlerin materyal yiizeyine tutunmasi ve yiizeyde kalici bir film
tabakas1 olugturmasi ile iliskili oldugu belirtilmektedir. Bu mekanizmalarin 6zellikle
yogun ve siirekli maruziyet kosullarinda daha belirgin hale geldigi bildirilmistir.
Mevcut calismada firgalama simiilasyonunun uygulanmamis olmasi da geleneksel
sigara grubunda elde edilen yiiksek AE degerlerini aciklayan ek bir faktor olarak
degerlendirilebilir. Nitekim bazi ¢alismalarda maruziyet sonrasi1 uygulanan mekanik
temizligin AE degerlerini azaltti§i, ancak renk degisimini tamamen ortadan

kaldirmadigi rapor edilmistir (Kara ve Ciziroglu, 2022; Schelkopf vd., 2022).

Materyal bazinda degerlendirildiginde, IPS e.max materyalinin hem TO-T2 hem de
T1-T2 zaman araliklarinda diger CAD/CAM materyallerine kiyasla daha diisiikk AE

degerleri gostermesi, lityum disilikat cam-seramiklerin yogun kristalin faz icerigi,
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daha homojen mikroyapisi ve diisiikk su absorpsiyon Ozellikleri ile agiklanabilir.
Literatiirde elektronik sigara aerosolii ve farkli maruziyet protokolleri altinda
yiiriitiilen ¢alismalarda, lityum disilikat esasli cam-seramiklerin renk degisiminin
genellikle siirlt diizeylerde kaldigi bildirilmistir (Alrabeah vd., 2023; Alwabel vd.,
2025). Bununla birlikte, geleneksel sigara dumanina maruziyet kosullarinda IPS e.max
materyalinde daha yliksek AE degerlerinin rapor edildigi ¢aligmalar da bulunmaktadir
(Kara ve Ciziroglu, 2022, Schelkopf vd. 2022). Bu durum, maruziyet tipi ve
yogunlugunun yani sira yiizey islemleri ve deney protokollerindeki farkliliklarin,
materyallerin  renk stabilitesi iizerinde belirleyici rol oynayabilecegini

distindiirmektedir.

Vita Enamic materyalinde geleneksel sigara grubunda 6lciilen yiiksek AE degerleri,
materyalin polimer-infiltre seramik ag (PICN) yapist ile iligkilendirilebilir. Seramik
faz igerisine infiltre edilmis polimer matriksin varligi, materyalin su absorpsiyonuna
ve organik boyayict ajanlarin yiizeyde tutulumuna daha yatkin bir davranis
sergilemesine neden olabilmektedir. Literatuirde hibrit seramik ve rezin-infiltre yapiya
sahip materyallerin sigara dumani ve benzeri boyayict ajanlara maruziyet sonrasinda
daha yiiksek renk degisimi gosterebildigi bildirilmistir (Tavana ve Gokay, 2019;
Hmood vd., 2025). Bu dogrultuda Vita Enamic materyalinde elde edilen yiiksek AE
degerleri, materyalin kimyasal bilesimi ve mikroyapisal Ozellikleri ile uyumlu bir

gorunum sergilemektedir.

Yucera ST Color materyali ise monolitik zirkonya esasli bir CAD/CAM blok olmasina
ragmen, geleneksel sigara grubunda yiiksek AE degerleri gdstermistir. Bu bulgu,
zirkonya esasli materyallerde renk degisiminin yalnizca kimyasal bilesime bagli
olmadigini, ayn1 zamanda yiizey Ozellikleri ve maruziyet kosullarmmin da etkili
olabilecegini diisiindiirmektedir. Zirkonyanin diisiik su absorpsiyonuna sahip inert bir
seramik olmasina karsin; ylizey pliriizliiliigii, polisaj diizeyi ve sigara dumani kaynakli
partikiillerin yiizeyde kalici bir film tabakasi olusturabilmesi, renk degisimini
artirabilecek faktorler arasinda degerlendirilebilir. Nitekim literatirde glaze veya

polisaj uygulanmis zirkonya yiizeylerinde dahi yogun sigara maruziyeti sonrasinda
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klinik olarak algilanabilir diizeyde AE degerlerinin rapor edildigi bildirilmistir (Kara
ve Ciziroglu, 2022; Schelkopf vd., 2022).

T1-T2 zaman aralifinda elde edilen bulgular, termal yaslandirma sonrasinda
uygulanan maruziyetin 6zellikle geleneksel sigara grubunda ek renk degisimine yol
actigin1 ortaya koymaktadir. Termal siklus uygulamasinin materyal yiizeyinde
mikroyapisal diizeyde degisiklikler olusturmasi ve yiizey oOzelliklerini modifiye
etmesi, sonrasinda uygulanan boyayici ajanlara karsi materyalin renk degisimine daha
yatkin hale gelmesine katkida bulunmus olabilir. Bu durum, Yucera ST Color ve Vita
Enamic materyallerinde T1-T2 zaman araliginda olgiilen yiiksek AE degerleri ile

uyumlu bir tablo sunmaktadir.

HTP grubunda TO-T2 ve T1-T2 zaman araliklarinda elde edilen AE degerlerinin,
geleneksel sigara grubuna gore daha diisiik, kontrol grubuna gore ise daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Bu bulgu, HTP aerosollerinin geleneksel sigara dumanina kiyasla
daha sinirli, ancak kontrol kosullarina gére olgiilebilir diizeyde renk degisimine yol
acabildigini gostermektedir. Literatiirde elektronik sigara maruziyetinin seramik ve
CAD/CAM materyallerde ¢ogunlukla klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igerisinde
kalan renk degisimleri ile iliskili oldugu bildirilmistir (Alnasser vd., 2021; Elebiary ve
Ezzelarab, 2023; Alrabeah vd., 2023). Bununla birlikte maruziyet siiresi, puf sayisi,
nikotin icerigi ve termal yaslandirma protokollerinin AE degerleri iizerinde etkili

olabilecegi vurgulanmaktadir.

Bu calismanin limitasyonlari, ¢alismanin laboratuvar ortaminda gergeklestirilmis
olmasi nedeniyle elde edilen bulgularin klinik kosullart birebir yansitmasin
sinirlandirmasidir. A1z ortaminda bulunan tiikiiriik akisi, mekanik temizlenme, pH
dalgalanmalari, diyet aligkanliklar1 ve bireysel oral hijyen farkliliklari gibi ¢ok sayida
faktor bu calisma kapsaminda simiile edilememistir. Ayrica sigara maruziyeti
sonrasinda mekanik temizlik veya firgalama simiilasyonunun uygulanmamis olmasi,
klinik kosullarda restorasyon yiizeylerinde diizenli olarak gerceklesen mekanik
temizligin renk degisimi iizerindeki olas1 azaltici etkilerinin degerlendirilmesine

olanak tamimamistir. Bununla birlikte calismada smirli sayida CAD/CAM
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materyalinin degerlendirilmis olmasi, elde edilen sonuglarin farkli tireticilere ait, farkli
translusensi diizeylerine, pigmentasyon Ozelliklerine ve yilizey islemlerine sahip

materyallere genellenmesini kisitlamaktadir.

Calismanin kisitlamalar1 dahilinde bu in-vitro tez ¢alismasindan elde edilen bulgular

degerlendirildiginde asagidaki sonuglara varilmistir:

- TO-T1 zaman araliginda (baslangi¢ Ol¢iimii ile termal siklus sonrasi Ol¢iim
arasinda), Yucera ST Color, IPS e.max ve Vita Enamic materyallerinde 6lgiilen

AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir.

- 5000 dongiiliik termal siklus islemi sonrasinda tiim CAD/CAM materyallerinde

sinirl diizeyde renk degisimi meydana gelmistir.

- TO-T2 zaman araliginda (baslangi¢ 6l¢iimii ile maruziyet sonrasi 6l¢lim arasinda),
tiim materyal gruplarinda; geleneksel sigara grubunda olgiilen AE degerleri

1s1tilmis tiitiin diriini ve kontrol gruplarina kiyasla daha ytiksek saptanmustir.

- TO-T2 / T1-T2 zaman araliginda en yiiksek AE degerleri geleneksel sigara

grubunda Vita Enamic ve Yucera ST Color materyallerinde 6l¢iilmistiir.

- TO-T2 / T1-T2 zaman araliginda IPS e.max materyalinde dlgiilen AE degerleri,
diger CAD/CAM materyallerine kiyasla daha diisiik belirlenmistir.

- TO-T2 / T1-T2 zaman araliginda 1sitilmis tiitiin tritinii grubunda oSlgiilen AE
degerleri, geleneksel sigara grubuna kiyasla daha diistik, kontrol grubuna kiyasla

daha yiiksek diizeylerde saptanmuistir.

- Tiim zaman araliklan birlikte degerlendirildiginde, CAD/CAM materyal tiirii ve
maruziyet tipinin renk degisimi {lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler

olusturdugu belirlenmistir.
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