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miş olmakla birlikte günümüzde tıbbın çeşitli dallarında 

farklı amaçlarla ABSP’ler kullanılabilmektedir. Diş hekimli-

ği alanında ise bir yandan ABSP’lerin dezenfeksiyon, yara 

iyileşmesinin hızlandırılması, hücre-doku rejenerasyonun 

sağlanması gibi çeşitli amaçlarda kullanımları ile ilgili la-

boratuvar ve hayvan çalışmaları sürerken diğer yandan 

yeni geliştirilen cihazlar sayesinde ABSP’lerin klinikte kul-

lanımları yaygınlaşmaktadır (Resim 2)

1. Atmosferik Basınçlı Soğuk Plazma Sterilizasyonu:
Diş hekimliği alanında yapılan in vitro çalışmalar ile çürük 

diş kavitesinin78,79 ve kök kanallarının dezenfeksiyonun-

da79-81 ABSP kullanımının total bakteriyel yükü azaltmada 

etkin olduğu gösterilmiştir.

İn vitro bir çalışmada dentin yüzeyinde oluşturulan Strep-

tococcus mutans (S. mutans) biyofilmi üzerine uygulanan 

ABSP’nin hem dentin yüzeyinde dekontaminasyon sağla-

dığı hem de yüzeyel dentin katmanında pürüzsüz düz bir 

yüzey oluşturarak yeniden biyofilm yapışmasını önleye-

cek yüzey modifikasyonu gerçekleştirdiği bildirilmiştir.82 

Rupf ve ark. diş çürüklerinde ABSP’nin etkinliğini araştır-

mış ve ABSP jetin dentin yüzeyindeki total bakteri yükünü 

103 ila 104 kat azalttığını in vitro olarak göstermiş, ABSP’ 

nin diş yüzeylerinin dezenfeksiyonunda kullanılabileceği-

ni bildirmiştir.83 Ayrıca Koban ve ark.’nın yaptığı dental bi-

yofilme karşı soğuk ABSP ve klorheksidini karşılaştırmalı 

kullandıkları in vitro çalışmada S. mutans biyofilmi üzerine 

ABSP’ nin daha etkin olduğunu bildirmişlerdir.62

Du ve ark.84 çekilmiş dişlerin kök kanallarında Enterococ-
cus faecalis (E. faecalis) biyofilmi üzerine 5 dakika ABSP 

uygulamasının enfekte kök kanallarından bakteri inakti-

vasyonunda %2’lik klorheksidin dezenfeksiyonu kadar et-

kili olduğunu bildirmişlerdir. ABSP mikrojeti kullanılarak E. 

faecalis ile çekilmiş dişlerin enfekte kök kanallarında 8 da-

kika ABSP uygulaması %98,8 oranında bakteri eliminas-

yonu sağlamış ancak enfekte dentin tübüllerine yeterince 

penetrasyon olmadığından 1 hafta sonra kök kanalları 

tekrar enfekte olduğu görülmüştür. 30 dakikalık ABSP jeti 

uygulaması ile 1 hafta sonra rekolonizasyon görülmemiş-

tir.85 Jiang ve ark. dental sonda şeklindeki ABSP jeti ile kök 

kanal dezenfeksiyonu üzerine ABSP’ nin etkinliğini incele-

dikleri in vitro çalışmada geliştirdikleri helyum/oksijen so-

ğuk plazma bulutu ile diş yüzeylerinden biyofilmin uzak-

laştırılması için yaptıkları 5 dakikalık uygulamada, helyum/

oksijen gazının diş yüzeyine 5 dakika uygulanmasına göre 

daha başarılı olduğunu ancak plazma bulutunun diş biyo-

filminde alt bölgelere yeterince ulaşamadığını ve homo-

jen bir tedavi sağlanamadığını bildirmiştir.86 Schaudinn 

ve ark. çekilmiş diş kök kanallarındaki biyofilm üzerine 

ABSP iğnesini, %6’lık sodyum hipokloritle karşılaştırmış 

ABSP’nin biyofilm üzerinde etkin olduğunu ancak %6’lık 

hipokloritten daha iyi olmadığını bildirmişlerdir.87

2. Atmosferik Basınçlı Soğuk Plazma Aracılı Yüzey Bi-
yomodifikasyonu:
Plazma teknolojisi kullanılarak yüzey temizleme, pü-

rüzlendirme, yüzey aktivasyonu, depozisyonu işlemleri 

yapılabilmektedir. Plazma uygulanan yüzeylerin yüzey 

özelliklerinin değişmesi (örneğin hidrofilite artışı), yüklü 

parçacıkların yüzeyde yeni gruplar oluşturması ve mikro 

düzeyde oluşturduğu biyomodifikasyonlar sayesinde ol-

maktadır.88 

ABSP’ler dentin yüzeyini modifiye ederek ve dentin–ade-

ziv bağlantısını kuvvetlendirmektedir.89 Günümüzde bağ-

lanmanın yüzey pürüzlülüğünden çok yüzey kimyasıyla 

ilişkili olduğu bilinmektedir.90 İn vitro ortamda yapılan bir 

çalışmada dentin yüzeylerine asitleme sonrası 30 saniye 

ABSP uygulaması ile dentin yüzeylerinde artan karbonil 

gruplarıyla rezin kompozitin periferik dentine bağlan-

ma gücü artış göstermiştir.91 Dentin yüzeyine uygulanan 

ABSP’nin, dental adezivlerin dentin ile kimyasal etkileşi-

mini arttırdığını, dentin bonding ajanların dentine ve kom-

pozit restorasyona bağlantısını güçlendirdiği başka bir in 

vitro çalışmada gösterilmiştir.89,92 Bunun yanında dental 

implant malzemelerinin plazma muamelesi ile osseoin-

tegrasyonun artırılabileceği gösterilmiştir. Dental implant 

yüzeylerinin plazma muamelesi sonrasında daha hidrofi-

lik hale gelerek implant yüzeyinde hücre bağlanmasının 

artırılabileceği bildirilmiştir. Plazma muamelesi sonrası 

implant yüzeyindeki artış in vivo çalışmalarda implant yü-

zeyinde kemik doku hacminde artış, osseointegrasyonda 

hızlanma ve ayrılma torkunda artış olarak bildirilmiştir.93 

Ayrıca İbiş ve ark. titanyum malzemelerin plazma ön mua-

melesi ile hidrofilisitenin artırılmasına bağlı olarak implant 

yüzeyinde biyofilm oluşumunun azaltılabileceğini gös-

termiş olup, böyle bir plazma ön muamelesi sonucunda 

titanyum implantların yerleştirilmesi ardından peri-imp-

lantitisin engellenebileceği veya azaltılabileceği ortaya 

atılmıştır.94

3. Atmosferik Basınçlı Soğuk Plazma Aracılı Diş Beyaz-
latma:
Diş beyazlatma tekniğinde hidrojen peroksite ilave ABSP 

uygulaması ile etkin ve güvenilir diş beyazlatma sağlan-

dığı in vitro çalışmalarda gösterilmiş,95-98 ABSP uygula-

masının dentin yüzeyinde OH- üretimini arttırdığı böy-
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lece diş yüzeyinden daha fazla protein kaldırılmasına 

yardımcı olduğu bildirilmiştir.99 Wang ve ark. ise yaptıkları 

in vitro çalışmada ABSP’nın diş beyazlatmada yalnız hid-

rojen peroksit kullanımına göre daha etkili olduğunu ve 

güvenli beyazlama elde edildiğini bildirmiştir.100 Ayrıca, 

plazmanın dentin yüzeyinden diş beyazlatma etkinliğine 

ek olarak, aynı zamanda intrakoronal beyazlatma etkinli-

ği de gösterilmiştir. İntrakoronal beyazlatma amaçlı olarak 

çekilmiş dişlerin pulpa odasında %30 hidrojen peroksitin 

tek başına ve plazma ile muamele edildiği durumlardaki 

beyazlatma karşılaştırılmıştır. Bu çalışmada %30 hidrojen 

peroksitin plazma muamelesi gördüğü durumda tek başı-

na kullanıldığı duruma göre yaklaşık iki kat daha fazla be-

yazlatma etkinliği gözlenmiş olup pulpa odasında sıcak-

lığın 37°C’ yi aşmadığı bildirilmiştir.97 Her ne kadar çeşitli 

in vitro çalışmalarda ABSP’nin hem dentin yüzeyinde hem 

de pulpa odasında beyazlatma etkinliğini anlamlı şekilde 

artırdığı gösterilmiş olsa da plazmanın diş beyazlatma et-

kinliğine dair henüz yayınlanmış bir in vivo çalışma bulun-

mamaktadır.

PERİODONTOLOJİDE ATMOSFERİK BASINÇLI SO-
ĞUK PLAZMA UYGULAMALARI:
1. Atmosferik Basınçlı Soğuk Plazma Sterilizasyonu:
Porphyromonas gingivalis periodontal hastalıkla ilişkili 

anahtar bir patojendir.101 Mahasneh ve ark. farklı P. gingi-

valis bakteri zonlarına ABSP’ nin 5, 7, 9 ve 11 dakikalık ara-

lıklarla uygulanmasıyla doza bağlı olarak germisid aktivite 

gösterdiğini bildirmiştir.102

Shi ve ark.’nın köpeklerde yaptığı bir çalışmada; 4 adet 

mandibular premoların çekiminden hemen sonra yer-

leştirilen implantlar, 3 ay sonra deneysel periimplantitis 

oluşturmak amacıyla ligatürlenmiştir. Klinik ve radyolojik 

olarak %40 kemik kaybı gözlenen implantlara periimplan-

titis tedavisi başlanmıştır. Mekanik tedaviye ilave her bir 

implanta 3 dakika boyunca ABSP (8 kV, 8 kHz, 0,1% O2 

ve Helyum gaz karışımı) uygulamasının, klorheksidinle ya-

pılan irrigasyona göre 3 ay takip sürecinden sonra daha 

iyi klinik sonuçlar verdiği, histolojik olarak daha yüksek 

kemik seviyesi ve periimplanter oluktan elde edilen mik-

robiyal plakta daha az miktarda P. gingivalis ve Tannerella 

forsythia gözlenmiştir.103

Yine Ruph ve ark’nın 24 - 72 saat boyunca insan ağız boş-

luğunda biyofilm oluşturulması amacıyla açıkta bıraktık-

ları titanyum diskleri üzerinde ex vivo ortamda ABSP ile 

abraziv olmayan hava/su spreyini kullandıkları çalışmada 

ABSP ve sprey kombine kullanımının titanyum mikro yü-

zeylerinden biyofilmin etkin bir şekilde kaldırıldığı göste-

rilmiştir.83

2. Atmosferik Basınçlı Soğuk Plazmaların İnsan Gingi-
val Fibroblastları ve Oral Epitel Üzerine Etkisi:
Genel olarak ABSP’ nin hücreler ile etkileşimi ile ilk çalış-

malar prokaryotik bakteri hücreleri üzerinde yapılmış ve 

ABSP’ nin antimikrobiyal etkileri anlaşılmıştır. Daha son-

ra ökaryotik hücreler ile yapılan çalışmalarda plazmanın 

bakterileri inaktive ederken seçici olarak ökaryotik hüc-

reler üzerinde inaktivasyon etkisi olmadığı anlaşılmıştır.59 

Bunun yanında farklı fibroblast ve epitel hücre hatlarını 

içeren çalışmalarda ABSP’ nin ökaryotik hücrelerin yüzey 

adezyonunda, proliferasyonunda artışa sebep olduğu 

aynı zamanda migrasyon özelliklerini değiştirerek yara 

iyileşmesini hızlandırabileceği gösterilmiştir.104,105 Bu 

bulgular ışığında ABSP’ nin insan gingival fibroblastları ve 

oral epitel hücreleri üzerindeki etkilerine yönelik çalışma-

lar da yapılmıştır. 

Kwon ve ark. insan gingival fibroblast kültürüne 1, 2 ve 

4 dakika ABSP jeti (2,2kV, 1,1 mA, 1 slm) uygulamasının 

hücre çoğalması, yapışması, morfolojisi ve hücresel ak-

tivitesi üzerine etkilerini incelediği çalışmada ABSP jeti 

uygulaması ile hücrelerin çoğalması ve yapışmasında bir 

farklılık gözlenmezken hücrelerin daha gergin bir yapı ka-

zandığı gözlenmiştir. Transforme edici büyüme faktör-be-

ta (TGF-B) ve VEGF’ nin mRNA ekspresyonunda artış göz-

lenmiş olup bu durum plazma ürünlerinden eksojenik NO 

ile ilişkilendirilmiştir.106

Bir başka in vitro çalışmada ABSP jeti (kINPen, INP Gre-

ifswald/neoplas GmbH, Germany, 8W, 220 V, 50/60 Hz, 

argon gazı, 5slm) oral epitel (EpiOral) üzerine 1 dakika bo-

yunca uygulanmıştır. ABSP uygulaması ile epitel üzerin-

de, negatif kontrol grubundaki örneklerle benzer şekilde 

düşük sitotoksisite ve yüksek canlılık gözlenmiştir. Histo-

lojik incelemede epitelin üst tabakalarında hafifçe artmış 

keratinizasyon gözlenirken immünohistokimyasal değer-

lendirmede aktif proliferasyon gösteren hücreler bazal 

tabakada gözlenmiştir. Plazma etkisinin derin dokulara 

ulaşmaması; bazal tabakada sınırlı kalmasının epiteldeki 

keratinizasyona bağlı olduğu ve ABSP’ nin epitel üzerinde 

kullanımının güvenli olduğu bildirilmiştir.107

3. Atmosferik Basınçlı Soğuk Plazmaların İmplant Yü-
zey Modifikasyonu Üzerine Etkisi:
ABSP uygulanmış implantların yüzey ıslanabilirliğinin art-

ması ile osteoblastların implant yüzeyine daha iyi yayıldığı 

gösterilmiştir.108 ABSP sayesinde implant yüzeyleri osse-

ointegrasyonu arttıracak çeşitli protein ve mineraller ile 

kaplanabilmekte109,110 aynı zamanda implant yüzeylerine 

belirli bir süre antibakteriyel özellik kazandırılabilmektedir. 
111 ABSP’nin implant yüzeyinde oluşturduğu yüzey bağ-

lama enerjisi ve adezyon artışı aynı zamanda bakteriyel 

adezyonun önlenmesi gibi potansiyel etkileri sayesinde 

konak-implant ilişkisinin arttırılması amaçlanır. ABSP titan-

yum implantların ıslanabilirliğini arttırmakta ve osteoblast 

hücrelerinin implant yüzeyine daha iyi bağlanmasını sağ-

layarak, osseointegrasyona ve iyileşmeye katkıda bulu-

nur.112 Aynı şekilde titanyum disklere ABSP
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uygulaması ile titanyum yüzey kontak açısının azalmasına 

bağlı insan gingival fibroblastlarının titanyum yüzeyinde 

%20 oranında daha iyi proliferasyonu ve adezyonu sağ-

lanarak erken periimplant yumuşak doku adaptasyonuna 

ve osseointegrasyona katkıda bulunulur.113 Plazma yüzey 

mühendisliği ile titanyum gibi birçok metalin antibakteri-

yel kaplanması ile hem bakteri adezyonu hem de koloni-

zasyonu önlenebilir.114

ABSP uygulaması ile hücre-yüzey etkileşimin artırılıp di-

rekt olarak osteoblast proliferasyonu ve migrasyonunun 

aktive edilmesiyle implant başarısının arttırılabileceği ve 

osseointegrasyon sürecinin kısaltılabileceği düşünül-

mektedir. Ayrıca peri-implantitis tedavisinde ABSP kullanı-

mı umut vaad etmektedir.103

4. Atmosferik Basınçlı Soğuk Plazma Aracılı Polimer 
İskelelerin Yüzey Modifikasyonu:
Kemik doku rejenerasyonunda kemik hücrelerinin prolife-

re olabileceği bir çatıya ihtiyaç bulunmaktadır. ABSP uy-

gulanmış polimer çatıya kemik hücrelerinin bağlanması 

ve proliferasyonu gibi biyolojik aktivitelerinin düzenlene-

bileceği gösterilmiştir.115 Polimer yüzeylerin hidrofilitesi ve 

ıslanabilirliği biyouyumluluğun gereklerindendir. Hidrofi-

lisite biyomateryale plazma uygulanması sonrası yüzeyde 

geniş bir alanda çeşitli polar grupların oluşturulmasıyla 

sağlanır. Bu işlemler proteinlerin yüzeyden emilmesi ve 

yüzeye hücrenin yapışmasında da kullanılabilmektedir. 

Plazma tedavisi medikal polimerlerin yüzey davranışının 

düzenlenmesinde (yüzeyin yapışkan hale gelmesi veya 

belirli biyolojik ajanlara karşı itici olması gibi) ve  biyou-

yumluluğun kontrolünde kullanılabilmektedir.10

SONUÇ
Farklı ABSP’ lerin enfeksiyon ve yara tedavisinde uygula-

ma çalışmaları devam etmekteyken plazmanın ökaryotik 

ve bakteriler üzerindeki etkinliğinin değerlendirildiği te-

mel araştırmalar hala emekleme safhasında olup molekü-

ler bilgi düzeyimiz yetersiz kalmaktadır. Klinik ve preklinik 

çalışmalarda farklı plazma kaynaklarının kullanıldığı grup-

ların karşılaştırılmasına ihtiyaç vardır. Bu sadece ABSP’ ler 

için değil düşük basınçlı plazmalar için de geçerlidir. Plaz-

malarla ilgili genel olarak plazmaların kaynak tipi, operas-

yon sıklığı, basıncı, gücü, kullanılan gazın türü ve karışımı 

gibi birçok faktörün istatistik ve metaanaliz çalışmaları ya-

pılmasını kısıtlamaktadır. Bir başka sorun biyolojik örnek 

içerisindeki her bir biyoaktif plazma öğesinin etkinliğinin 

değerlendirilmesindeki zorluktur. Plazmaların özellikli uy-

gulamalarda kullanılabilmesi için her bir plazma öğesinin 

etkinliğinin iyice anlaşılması, farklı plazmaların birlikte kul-

lanımında ters ve sinerjik etkinliğinin bilinmesi şarttır.

Tüm yapılan araştırmalar ışığında, plazma ekipmanlarının 

güvenliğine dikkat edildiği takdirde; plazmaların muaye-

nehane koşullarında kullanım kolaylığı, çok kısa sürede 

ve termal bir hasar oluşturmadan ağrısız işlem sağlaması 

çevre dokularda herhangi bir hasara neden olmadan oral 

dokular yüzeyinde bulunan bakteri plağındaki patojenleri 

elimine etmesi, hücre-doku biyostimülasyonu sağlaması 

vb. avantajları sayesinde ABSP’ler diş hekimliğinde gele-

cekte daha fazla kullanım alanı bulacaktır.
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