














mis olmakla birlikte gunumuzde tibbin cesitli dallarinda
farkli amagclarla ABSP’ler kullanilabilmektedir. Dis hekimli-
@i alaninda ise bir yandan ABSP’lerin dezenfeksiyon, yara
iyilesmesinin hizlandirilmasi, htucre-doku rejenerasyonun
saglanmasi gibi cesitli amaclarda kullanimlari ile ilgili la-
boratuvar ve hayvan calismalan surerken diger yandan
yeni gelistirilen cihazlar sayesinde ABSP’lerin klinikte kul-
lanimlari yayginlasmaktadir (Resim 2)

1. Atmosferik Basingli Soguk Plazma Sterilizasyonu:
Dis hekimligi alaninda yapilan in vitro ¢alismalar ile ¢urak
dis kavitesinin’®”® ve kok kanallarinin dezenfeksiyonun-
da’®8" ABSP kullaniminin total bakteriyel yuku azaltmada
etkin oldugu gosterilmistir.

in vitro bir calismada dentin yizeyinde olusturulan Strep-
tococcus mutans (S. mutans) biyofilmi Gizerine uygulanan
ABSP’nin hem dentin yluzeyinde dekontaminasyon sagla-
digi hem de yuzeyel dentin katmaninda puruzsuz diz bir
yuzey olusturarak yeniden biyofilm yapismasini énleye-
cek yuzey modifikasyonu gerceklestirdigi bildirilmistir.8
Rupf ve ark. dis curuklerinde ABSP’nin etkinligini arastir-
mis ve ABSP jetin dentin ylUzeyindeki total bakteri yakunu
103 ila 104 kat azalttigini in vitro olarak gostermis, ABSP’
nin dis yuzeylerinin dezenfeksiyonunda kullanilabilecegi-
ni bildirmistir.8% Ayrica Koban ve ark.'nin yaptigi dental bi-
yofilme karsi soguk ABSP ve klorheksidini karsilastirmali
kullandiklari in vitro calismada S. mutans biyofilmi Gzerine
ABSP’ nin daha etkin oldugunu bildirmislerdir.5?

Du ve ark.2* ¢cekilmis diglerin kok kanallarinda Enterococ-
cus faecalis (E. faecalidiyofilmi tGzerine 5 dakika ABSP
uygulamasinin enfekte kok kanallarindan bakteri inakti-
vasyonunda %2'lik klorheksidin dezenfeksiyonu kadar et-
kili oldugunu bildirmiglerdir. ABSP mikrojeti kullanilarak E.
faecalis ile cekilmis dislerin enfekte kok kanallarinda 8 da-
kika ABSP uygulamasi %98,8 oraninda bakteri eliminas-
yonu saglamis ancak enfekte dentin tubdullerine yeterince
penetrasyon olmadigindan 1 hafta sonra kok kanallari
tekrar enfekte oldugu goralmustar. 30 dakikalik ABSP jeti
uygulamasi ile 1 hafta sonra rekolonizasyon gérulmemis-
tir.8® Jiang ve ark. dental sonda seklindeki ABSP jeti ile kok
kanal dezenfeksiyonu tzerine ABSP’ nin etkinligini incele-
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dikleri in vitro ¢alismada gelistirdikleri helyum/oksijen so-
guk plazma bulutu ile dis ytzeylerinden biyofilmin uzak-
lastinilmasi icin yaptiklar 5 dakikalik uygulamada, helyum/
oksijen gazinin dis yuzeyine 5 dakika uygulanmasina gore
daha basanli oldugunu ancak plazma bulutunun dis biyo-
filminde alt bolgelere yeterince ulagsamadigini ve homo-
jen bir tedavi saglanamadigini bildirmistir.8¢ Schaudinn
ve ark. cekilmis dis kok kanallarindaki biyofilm tzerine
ABSP ignesini, %6'lik sodyum hipokloritle karsilagtirmis
ABSP'nin biyofilm tzerinde etkin oldugunu ancak %6'lik
hipokloritten daha iyi olmadigini bildirmiglerdir.8”

2. Atmosferik Basincli Soguk Plazma Aracili Yiizey Bi-
yomodifikasyonu:

Plazma teknolojisi kullanilarak yuzey temizleme, pu-
rizlendirme, yUzey aktivasyonu, depozisyonu islemleri
yapilabilmektedir. Plazma uygulanan yuzeylerin ylzey
ozelliklerinin degismesi (6rnegin hidrofilite artisi), yuklu
parcaciklarin yuzeyde yeni gruplar olusturmasi ve mikro
duzeyde olusturdugu biyomodifikasyonlar sayesinde ol-
maktadir.8®

ABSP’ler dentin yuzeyini modifiye ederek ve dentin-ade-
ziv baglantisini kuvvetlendirmektedir.8® Gunimuzde bag-
lanmanin ylzey purazlaligunden ¢ok yazey kimyasiyla
iligkili oldugu bilinmektedir.*® in vitro ortamda yapilan bir
calismada dentin yuzeylerine asitleme sonrasi 30 saniye
ABSP uygulamasi ile dentin yuzeylerinde artan karbonil
gruplarniyla rezin kompozitin periferik dentine baglan-
ma gucu artig géstermistir.®” Dentin ylzeyine uygulanan
ABSP'nin, dental adezivlerin dentin ile kimyasal etkilesi-
mini arttirdigini, dentin bonding ajanlarin dentine ve kom-
pozit restorasyona baglantisini guclendirdigi baska bir in
vitro calismada gosterilmistir.8%°2 Bunun yaninda dental
implant malzemelerinin plazma muamelesi ile osseoin-
tegrasyonun artirilabilecegi gosterilmistir. Dental implant
ylzeylerinin plazma muamelesi sonrasinda daha hidrofi-
lik hale gelerek implant yuzeyinde hucre baglanmasinin
artirilabilecegi bildirilmigtir. Plazma muamelesi sonrasi
implant yuzeyindeki artis in vivo ¢calismalarda implant yU-
zeyinde kemik doku hacminde artis, osseointegrasyonda
hizlanma ve ayrilma torkunda artis olarak bildirilmistir.
Ayrica ibis ve ark. titanyum malzemelerin plazma 6n mua-
melesi ile hidrofilisitenin artirnlmasina bagli olarak implant
yUzeyinde biyofilm olusumunun azaltilabilecegini gos-
termis olup, boyle bir plazma 6n muamelesi sonucunda
titanyum implantlarin yerlestirilmesi ardindan peri-imp-
lantitisin engellenebilecedi veya azaltilabilecedi ortaya
atilmigtir.®

3. Atmosferik Basin¢li Soguk Plazma Aracili Dis Beyaz-
latma:

Dis beyazlatma tekniginde hidrojen peroksite ilave ABSP
uygulamasi ile etkin ve guvenilir dis beyazlatma saglan-
digr in vitro calismalarda gosterilmis,®*°¢ ABSP uygula-
masinin dentin yuzeyinde OH- Uretimini arttirdigi boy-
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lece dis yuzeyinden daha fazla protein kaldirilmasina
yardimci oldugu bildirilmistir.?® Wang ve ark. ise yaptiklari
in vitro calismada ABSP'nin dis beyazlatmada yalniz hid-
rojen peroksit kullanimina goére daha etkili oldugunu ve
guvenli beyazlama elde edildigini bildirmistir'°® Ayrica,
plazmanin dentin ylzeyinden dis beyazlatma etkinligine
ek olarak, ayni zamanda intrakoronal beyazlatma etkinli-
gi de gosterilmistir. intrakoronal beyazlatma amacli olarak
cekilmis dislerin pulpa odasinda %30 hidrojen peroksitin
tek basina ve plazma ile muamele edildigi durumlardaki
beyazlatma karsilastinlmistir. Bu ¢alismada %30 hidrojen
peroksitin plazma muamelesi gordugu durumda tek basi-
na kullanildigi duruma gore yaklasik iki kat daha fazla be-
yazlatma etkinligi gdzlenmis olup pulpa odasinda sicak-
ugin 37°C’ yi asmadigi bildirilmistir.®” Her ne kadar cesitli
in vitro calismalarda ABSP’nin hem dentin ylzeyinde hem
de pulpa odasinda beyazlatma etkinligini anlaml sekilde
artirdigi gosterilmis olsa da plazmanin dis beyazlatma et-
kinligine dair henuz yayinlanmis bir in vivo calisma bulun-
mamaktadir.

PERIODONTOLOJIDE ATMOSFERIK BASINCLI SO-
GUK PLAZMA UYGULAMALARI:

1. Atmosferik Basingli Soguk Plazma Sterilizasyonu:
Porphyromonas gingivalis periodontal hastalikla iliskili
anahtar bir patojendir’®’ Mahasneh ve ark. farkli P. gingi-
valis bakteri zonlarina ABSP’ nin 5, 7, 9 ve 11 dakikalik ara-
liklarla uygulanmasiyla doza bagli olarak germisid aktivite
gosterdigini bildirmistir.'2

Shi ve ark.’nin kdpeklerde yaptigi bir calismada; 4 adet
mandibular premolarin ¢ekiminden hemen sonra yer-
lestirilen implantlar, 3 ay sonra deneysel periimplantitis
olusturmak amaciyla ligatarlenmistir. Klinik ve radyolojik
olarak %40 kemik kaybi gozlenen implantlara periimplan-
titis tedavisi baglanmistir. Mekanik tedaviye ilave her bir
implanta 3 dakika boyunca ABSP (8 kV, 8 kHz, 0,1% 02
ve Helyum gaz karisimi) uygulamasinin, klorheksidinle ya-
pilan irrigasyona gore 3 ay takip surecinden sonra daha
iyi klinik sonuglar verdigi, histolojik olarak daha yuksek
kemik seviyesi ve periimplanter oluktan elde edilen mik-
robiyal plakta daha az miktarda P. gingivalis ve Tannerella
forsythia goézlenmistir.'

Yine Ruph ve ark’nin 24 - 72 saat boyunca insan agiz bos-
lugunda biyofilm olusturulmasi amaciyla agikta biraktik-
lan titanyum diskleri Uzerinde ex vivo ortamda ABSP ile
abraziv olmayan hava/su spreyini kullandiklar ¢alismada
ABSP ve sprey kombine kullaniminin titanyum mikro yu-
zeylerinden biyofilmin etkin bir sekilde kaldirildigi goste-
rilmistir.83

2. Atmosferik Basingli Soguk Plazmalarin insan Gingi-
val Fibroblastlar ve Oral Epitel Uzerine Etkisi:
Genel olarak ABSP’ nin hucreler ile etkilesimi ile ilk calis-
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malar prokaryotik bakteri hucreleri Uzerinde yapilmis ve
ABSP’ nin antimikrobiyal etkileri anlasilmistir. Daha son-
ra Okaryotik hucreler ile yapilan ¢alismalarda plazmanin
bakterileri inaktive ederken secici olarak d¢karyotik huc-
reler Uzerinde inaktivasyon etkisi olmadigi anlasilmistir.5°
Bunun yaninda farkli fibroblast ve epitel hiicre hatlarini
iceren calismalarda ABSP’ nin dkaryotik hucrelerin yuzey
adezyonunda, proliferasyonunda artisa sebep oldugu
ayni zamanda migrasyon Oozelliklerini degistirerek yara
iyilesmesini hizlandirabilecegi goésterilmistir. 104,105 Bu
bulgular isiginda ABSP’ nin insan gingival fibroblastlari ve
oral epitel hucreleri Uzerindeki etkilerine yonelik ¢calisma-
lar da yapilmustir.

Kwon ve ark. insan gingival fibroblast kulturtine 1, 2 ve
4 dakika ABSP jeti (2,2kV, 1,1 mA, 1 slm) uygulamasinin
hucre cogalmasi, yapismasi, morfolojisi ve htcresel ak-
tivitesi Uzerine etkilerini inceledigi calismada ABSP jeti
uygulamasi ile hucrelerin cogalmasi ve yapismasinda bir
farklilk gézlenmezken hticrelerin daha gergin bir yapi ka-
zandigi gozlenmistir. Transforme edici buytume faktor-be-
ta (TGF-B) ve VEGF' nin mRNA ekspresyonunda artis goz-
lenmis olup bu durum plazma urunlerinden eksojenik NO
ile iligkilendirilmistir.10¢

Bir bagka in vitro ¢alismada ABSP jeti (kINPen, INP Gre-
ifswald/neoplas GmbH, Germany, 8W, 220 V, 50/60 Hz,
argon gazi, 5slm) oral epitel (EpiOral) Uzerine 1 dakika bo-
yunca uygulanmistir. ABSP uygulamasi ile epitel Uzerin-
de, negatif kontrol grubundaki érneklerle benzer sekilde
dusuk sitotoksisite ve yuksek canlilik gézlenmistir. Histo-
lojik incelemede epitelin Ust tabakalarinda hafifce artmig
keratinizasyon goézlenirken immunohistokimyasal deger-
lendirmede aktif proliferasyon gésteren hucreler bazal
tabakada gozlenmistir. Plazma etkisinin derin dokulara
ulasmamasi; bazal tabakada sinirli kalmasinin epiteldeki
keratinizasyona bagli oldugu ve ABSP’ nin epitel Uzerinde
kullaniminin gavenli oldugu bildirilmigtir.'%”

3. Atmosferik Basin¢li Soguk Plazmalarin implant Yii-
zey Modifikasyonu Uzerine Etkisi:

ABSP uygulanmis implantlarin yuzey islanabilirliginin art-
masi ile osteoblastlarin implant yluzeyine daha iyi yayildigi
gosterilmistir’® ABSP sayesinde implant ylzeyleri osse-
ointegrasyonu arttiracak cesitli protein ve mineraller ile
kaplanabilmekte™'° ayni zamanda implant yUzeylerine
belirli bir sure antibakteriyel 6zellik kazandirilabilmektedir.
" ABSP’nin implant yuzeyinde olusturdugu yuzey bag-
lama enerijisi ve adezyon artigl ayni zamanda bakteriyel
adezyonun 6nlenmesi gibi potansiyel etkileri sayesinde
konak-implant iliskisinin arttirilmasi amaclanir. ABSP titan-
yum implantlarin islanabilirligini arttirmakta ve osteoblast
hucrelerinin implant ylzeyine daha iyi baglanmasini sag-
layarak, osseointegrasyona ve iyilesmeye katkida bulu-
nur.? Ayni sekilde titanyum disklere ABSP
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uygulamasi ile titanyum yuzey kontak acisinin azalmasina
bagli insan gingival fibroblastlarinin titanyum yuzeyinde
%20 oraninda daha iyi proliferasyonu ve adezyonu sag-
lanarak erken periimplant yumusak doku adaptasyonuna
ve osseointegrasyona katkida bulunulur.’® Plazma yuzey
muhendisligi ile titanyum gibi bircok metalin antibakteri-
yel kaplanmasi ile hem bakteri adezyonu hem de koloni-
zasyonu Onlenebilir.4

ABSP uygulamasi ile hucre-yuzey etkilesimin artinlip di-
rekt olarak osteoblast proliferasyonu ve migrasyonunun
aktive edilmesiyle implant basarisinin arttirilabilecegi ve
osseointegrasyon surecinin  kisaltilabilecegi dusunul-
mektedir. Ayrica peri-implantitis tedavisinde ABSP kullani-
mi umut vaad etmektedir.'®3

4. Atmosferik Basing¢l Soguk Plazma Aracili Polimer
iskelelerin Yuizey Modifikasyonu:

Kemik doku rejenerasyonunda kemik htcrelerinin prolife-
re olabilecedi bir catiya ihtiyag bulunmaktadir. ABSP uy-
gulanmis polimer catiya kemik hucrelerinin baglanmasi
ve proliferasyonu gibi biyolojik aktivitelerinin duzenlene-
bilecegi gosterilmistir.'® Polimer ylzeylerin hidrofilitesi ve
islanabilirligi biyouyumlulugun gereklerindendir. Hidrofi-
lisite biyomateryale plazma uygulanmasi sonrasi yuzeyde
genis bir alanda cesitli polar gruplarin olusturulmasiyla
saglanir. Bu islemler proteinlerin yuzeyden emilmesi ve
ylUzeye hicrenin yapismasinda da kullanilabilmektedir.
Plazma tedavisi medikal polimerlerin ylzey davraniginin
duzenlenmesinde (yUzeyin yapiskan hale gelmesi veya
belirli biyolojik ajanlara kars! itici olmasi gibi) ve biyou-
yumlulugun kontrolunde kullanilabilmektedir.'®

SONUC

Farkli ABSP’ lerin enfeksiyon ve yara tedavisinde uygula-
ma calismalar devam etmekteyken plazmanin dkaryotik
ve bakteriler Uzerindeki etkinliginin degerlendirildigi te-
mel arastirmalar hala emekleme safhasinda olup moleku-
ler bilgi duzeyimiz yetersiz kalmaktadir. Klinik ve preklinik
calismalarda farkli plazma kaynaklarinin kullanildigi grup-
larin karsilastirilmasina ihtiyac vardir. Bu sadece ABSP’ ler
icin degil dusuk basinc¢li plazmalar icin de gecerlidir. Plaz-
malarla ilgili genel olarak plazmalarin kaynak tipi, operas-
yon sikligi, basinci, gtcu, kullanilan gazin tart ve karisimi
gibi birgok faktorun istatistik ve metaanaliz ¢calismalari ya-
pilmasini kisitlamaktadir. Bir baska sorun biyolojik 6rnek
icerisindeki her bir biyoaktif plazma 6gesinin etkinliginin
degerlendirilmesindeki zorluktur. Plazmalarin 6zellikli uy-
gulamalarda kullanilabilmesi i¢in her bir plazma 6gesinin
etkinliginin iyice anlasilmasi, farkli plazmalarin birlikte kul-
laniminda ters ve sinerjik etkinliginin bilinmesi sarttir.
Tum yapilan arastirmalar 1siginda, plazma ekipmanlarinin
guvenligine dikkat edildigi takdirde; plazmalarin muaye-
nehane kosullarinda kullanim kolayligi, ¢ok kisa strede
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ve termal bir hasar olusturmadan agrisiz islem saglamasi
¢evre dokularda herhangi bir hasara neden olmadan oral
dokular yuzeyinde bulunan bakteri plagindaki patojenleri
elimine etmesi, hticre-doku biyostimulasyonu saglamasi
vb. avantajlar sayesinde ABSP’ler dis hekimliginde gele-
cekte daha fazla kullanim alani bulacaktir.
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