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OZET

Maddenin 4. hali olan plazma icerdigi aktif plazma bilesenleri;
pozitif ve negatif iyonlar, elektronlar, fotonlar, ultraviyole, uya-
rilmig atomlar veya molekauller, radikaller, nétral atom veya mo-
lekuller sayesinde sanayide, endustride, gida muhendisligi ve
tekstil gibi bircok alanda kullaniimaktadir. Tip ve dis hekimli-
ginde canli dokularda zarar olusturmaksizin dezenfeksiyon
saglanmasi ve yara iyilesmesinin hizlandirilmasi hala guncel
ve 6nemli bir konudur. Plazmanin bir ¢esidi olan atmosferik
basincli soguk plazmalar isil etki olusturmaksizin dezenfeksi-
yon, hucre-doku biyostimualasyonu, yuzey modifikasyon ve/
veya aktivasyon etkinliklerini gerceklestirmektedir. Bu derle-
me yazisinda plazma hakkinda genel bilgiler verildikten sonra
tipta, dis hekimliginde ve periodontolojide atmosferik basingli
soguk plazmalarin kullanimi anlatilmigtir.

Anahtar kelimeler: Plazma gazlari, termal olmayan atmosfe-
rik basincli plazma, dis hekimligi, dezenfeksiyon, yara iyiles-
mesi

SUMMARY

The fourth state of matter, plasma, contains active compo-
nents such as: positive and negative ions, electrons, photons,
ultraviolet, stimulated atoms/molecules, radicals and neutral
atoms/molecules. Plasmas are used in many different indust-
ries including food and textile engineering. In medicine and
dentistry, disinfecting and ensuring rapid regeneration of li-
ving tissue without harm is an emerging isssue. One variety
of plasma referred as atomospheric pressure cold plasma,
accomplishes disinfection, cell-tissue biostimulation, surfa-
ce modification and/or activation without producing thermal
effects. In this review we aim to provide general information
about plasma, and how it is essential in understanding the
utilization of atmospheric pressure cold plasma in medicine,
dentistry and periodontology.

Key words: Plasma gases, non-thermal atmospheric pressure
plasma, dentistry, disinfection, wound healing

GIRIS

Maddenin 4. hali olan plazma terim olarak ilk kez 1929 yiinda
Amerikali kimyaci ve fizik¢i Irving Langmuir tarafindan kulla-
nilmistir! Plazma terimi Yunanca'dan gelmekte olup farkli bi-
lim disiplinlerinde farkli alanlarda kullanilmaktadir. Biyolojide
plazma cesitli turden toplanmis farkli makro molekullerin bir-
likteligini tanimlamaktadir. Ornegin kuctik molekal, protein ve
nukleik asitler birlikte cekirdegin icinde bulundugunda kar-
yoplazma, hucrenin icinde sitoplazma veya kanin icinde kan
plazmasi olarak adlandiriimaktadir.? Fizikte ise plazma kismen
veya tamamen iyonlasmis gaz anlamina gelmektedir. Irving
Langmuir'un terim olarak “plazma”yl segmesi iyon, noétron,
foton ve radikallerin kompleks karisimini kan plazmasinda ki
kompozisyonla ¢zdeslestirmesindendir.® Herhangi bir gaza
(soy gaz, saf oksijen veya hava), uygun basingta (dusuk, at-
mosferik veya yuksek basing), yuksek enerji verildiginde (isi,
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dogru akim veya alternatif akim kaynag elektrik, elektro-
manyetik alan, radyo frekans dalgalari vs.) gaz molekulleri
birbirleriyle carpismaya baslar. Elektronlar molekullerden
kopmaya baslar ve surekli hareket halinde olan pozitif
yuklu iyonlarin ve elektronlarin olusturdugu bir sistem
haline gelir. Maddenin bu durumuna plazma adi verilir.
Plazma icinde ayni zamanda fotonlar, ultraviyole (UV),
uyarilmis atomlar ve molekauller, radikaller, yari kararli du-
rumdaki (metastabil) atomlar, nétral atom veya molekuller
de vardir.4®

iyonize gazin fiziksel igerigi iyonize olmayan formundan
oldukca farklidir. Gazlar elektrigi iletmezken plazma orta-
mi elektrigi iletmekte ve manyetik alanla etkilesime gir-
mektedir. Bu nedenle plazma fazinda gerceklesen kimya-
sal reaksiyonlar gaz fazina gore ¢ok daha hizli olmaktadir.
Bu yuzden plazma maddenin kati, sivi, gaz hallerinden
farkli olarak . hali olarak tanimlanmaktadir.®

Evrenin %99'u plazma halindedir. Fiziksel plazmalar ev-
rende dogal bir fenomen olarak goérulebilir. Uzayda yuk-
sek basincta olusan yildizlar, atmosferik basingta olusan
yildinmlar gibi cogu sicak plazmalara 6rnek olurken, at-
mosferin iyonosfer tabakasinda olusan auralar evrende
gozle gorulebilen soguk plazmaya 6rnektir” Plazmalar
laboratuvar kosullarinda kullanim amacina uygun olarak,
bircok teknik uygulamayla cesitli basin¢ kosullarinda so-
guk veya sicak olarak olusturulabilmektedir. Gunluk ha-
yatta plazma teknolojinin kullanilmadigi alan yok gibidir.
Plazma elektronik, sanayi, havacilik, ¢cevre endustrisi ve
tip alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Gunluk yasan-
timizda neon reklam isiklari, bilgisayar, cep telefonu ve
plazma ekranlar plazmanin yaydigi UV isigi kullanan tipik
orneklerdir. Tipta medikal aletlerin sterilizasyon islemleriy-
le baslayan sertven canli dokularin dezenfeksiyonundan
yara-yanik tedavisine, kanser tedavisinden biyomedikal
malzeme yuzey modifikasyonlariyla devam etmekte ve
gunumuzde ¢ok genis bir yelpazede plazma teknolojisi
kullanilmaktadir.

PLAZMALARIN SINIFLANDIRILMASI

Plazmalar; gaz atom veya molekullerinin iyonlasma de-
recesine gore tam iyonize veya kismi iyonize plazmalar,
plazma desarjinin olusturuldugu basinca gore dusuk,
atmosferik ve yuksek basingli plazmalar ve plazma igin-
deki parcaciklarin sicakliklar arasi dengeye bagli olarak
olusan plazmanin sicakligina goére soguk veya termal ol-
mayan ya da sicak veya termal plazma olarak siniflandiri-
labilmektedir.?

Uretim kosullarina gére farkli tir plazmalar Gretilebilmek-
tedir. Glow (1siltil) desarj ile dusuk basingli soguk plazma
uretilirken9, atmosferik veya daha yuksek basinclarda ter-
mal ark desarjlari ile atmosferik basingli sicak plazma ure-
tilebilmektedir.® Kaynak cihazlarinda kullanilan ark desarj
plazmalar, dokunun kesilmesi ve daglanmasi icin “plazma
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nesteri” olarak argon tabanli cihazlar olarak da kullanil-
maktadir. Argon plazma cihazlan tipta 6zellikle acik cer-
rahi ve endoskopi operasyonlarinda, hemanjiyomlarin ve
kanama egilimi olan patolojik dokularin ¢ikarilmasinda ve
hemostaz saglanmasinda kullanilir ve temassiz termal ko-
agulasyon yapmaktadir. Argon plazma koagulator (APK)
cihazlarinin ¢alisma mekanizmasi, monopolar yuksek
frekans elektrik akiminin iyonize ettigi argon gazinin do-
kuya temassiz sekilde dogrudan uygulanmasi temeline
dayanir.” APK'ler temassiz oldugundan koter gibi dokuya
yapigsmama, kanamayi durdurma, etkin ve homojen yuzey
pihtilasmasini saglama ayrica gavenli uygulama sunma
ve diger elektro cerrahi yontemlerine kiyasla komplikas-
yonlari azaltma gibi avantajlar sunmaktadir. Ancak APK'le-
rin uygulama yapilan dokuda termal etki olusturmasi tipta
kullanimlarini sinirlamaktadir.’?

Soguk plazmalar ise dusuk veya atmosferik basingta
Uretilebilmektedir. Dusuk basingli plazmalar 6zel vakum
odalarinda yalnizca ¢ok az miktarda bir gazin aktivasyo-
nuyla Uretilmektedir. Ancak pahali ve karmasik bir sistem
olan 6zel vakum ekipmanina ihtiya¢ duyulmasi ayrica uy-
gulama yapilacak materyallerin vakuma dayanikli olmasi
gerekliligi dusuk basingta plazma uretmenin dezavantaj-
larindardir.™® DUsUk basingta plazma Uretimindeki mevcut
dezavantajlar nedeniyle atmosferik basincta Uretilen so-
guk plazmalar gelistirilmis, boylece islem basitlestirilmis
ve Uretimin arttinlmasi saglanmustir.

Atmosferik basincli soguk plazmalar (ABSP) icin ortam
havasi yeterli olup ilave vakum ekipmanina ihtiya¢ duyul-
mamaktadir. ABSP’ ler hassas materyaller Uzerine uygu-
lanabilmekte™, endustride yuzey temizleme, ylzey akti-
vasyonu ve ince filmle kaplama gibi ytuzey modifikasyonu
olusturmada ve isiya duyarli maddelerin islenmesinde
kullanilabilmektedir.® ABSP’ler temel olarak korona de-
sarjl, dielektrik bariyer desarji (DBD) veya plazma jetleriile
aretilebilmektedir. Korona desarji enerji verilen sivri veya
tel elektrotun ucunda olusan yuksek yogunluklu elektrik
alanin elektrotun yakinindaki hava veya gazi iyonlastira-
rak zayif bir plazma olusturmasi prensibine dayanir.16
DBD’de yontem, korona desarjina benzemekle birlikte
birbirine paralel iki metal plaka elektrottan en az biri die-
lektrik bir materyal ile kaplanarak plazma bu iki elektrot
arasinda olusturulmaktadir.® Fridman ve ekibinin gelistir-
digi yuzen (floating) elektrot DBD (FE-DBD) plazmada bir
elektrot dielektrik kapli guclu bir elektrotken ikinci elekt-
rot canli bir doku olmaktadir” Plazma bulutu (plume)
veya plazma jetlerinde ise bir reaktor icinde Uretilen plaz-
manin acik bir bosluktan disar atilmasi s6z konusudur.18
Plazma jetlerinde Uretilen plazma, calisilan gazin (helyum,
argon, hava) akislyla reaktorden disari atilir. Atilan gazin
akis derecesi her dakikada bir birka¢ standart litre (slm)
kadardir.'®

Plazma ile etkilesen 6rnek (hastanin derisi, petri kabl, ste-
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rilize edilecek yuzey vs.) plazmanin olusturulmasinda ak-
tif olarak rol aliyor ve plazmanin Urettigi reaktif Grunler ve
uyarilmis fotonlar biyolojik hedefle direkt etkilesime giri-
yorsa direkt plazma uygulamasi gerceklestirilmis olmak-
tadir. Direkt plazma uygulamasi dielektrik bariyer desarj
(DBD) veya korona desarji kullanilarak yapilabilmektedir.2°
Endirekt plazma uygulamasinda ise plazma hedef doku-
dan uzakta olusturulur ve plazmada Uretilen reaktif tarler
ve uyarilmis fotonlar gaz akimiyla disan tftraltr. Endirekt
tedavi esnasinda sadece uzun 6murlt turler hedef yuzeye
ulasabilmektedir. Cunku plazma akisi icerdigi yar karar-
li (metastabil) kimyasal turlerin ve iyonlarin nétral turlerle
tekrar birlesmesi sonucu surekli degismektedir.?°
ATMOSFERIK BASINCLI SOGUK PLAZMALARIN ETKi
MEKANIZMASI-AKTIF PLAZMA KiMYASI

Plazma icinde elektronlar, fotonlar, UV, uyarilmis atomlar
veya molekauller, radikaller, metastabil atomlar, n6tral atom
ve molekuller bulunmaktadir.* Plazma icerdigi bu kimya-
sal kokteyl sayesinde sterilizasyon, hucre-doku biyosti-
mulasyonu, yuzey modifikasyon ve aktivasyon etkinlikle-
rini gerceklestirmektedir.®

Plazma icindeki elektronlar sayesinde iyonizasyon, uyar-
ma, ayrisma ve diger kimyasal surecler gelismektedir.
lyonlar, yuklu agir parcaciklar olup yuksek enerjileri ve
kimyasal reaksiyon aktivasyon bariyerini baskilamasi sa-
yesinde plazma kimyasini aktiflestirir. Ornegin plazma ile
havanin iyonizasyonu azot iyonu (N,’), suyun iyonizas-
yonu hidronyum (H,O*) Gretimini saglayarak bu pozitif
iyonlar sayesinde ortamin asitlesmesine neden olur. Hem
elektron hem de pozitif ve negatif iyonlarin katkisiyla guc-
LU reaktif oksidanlarin ve hidroksil (OH") radikalinin etkin
uretimi saglanarak biyomalzemelerin oksidasyonu ve
plazmanin sterilizasyon etkinligi gerceklestirilmis olur.5
Mikroorganizma Uzerine plazma uygulandiginda olusan
iyon bombardimani sayesinde mikroorganizmalarin huc-
re membranindaki lipit tabaka hasar gérmekte ve ozmotik
basin¢ degisikligi gerceklesmektedir. Boylece mekanik
etkiyle mikroorganizma inaktivasyonu saglandigi dusu-
nalmektedir.’®

Elektrik alan sayesinde yuklu parcaciklarin birlikte hareke-
ti ve ¢cokmesi saglanir. Hicre membraninin dig yazeyinde
yuklerin birikmesi nedeniyle olusan elektrostatik kuvvet-
ler hticre membraninin direnme kuvvetinin asilmasi so-
nucu membranin ylzeyinde hasara (elektroporasyon) yol
acar.?’

Atom ve radikaller plazma kimyasinda énemli role sahip-
tir. Ornegin oksijen atomu ve OH- radikallerinin atmosfe-
rik basincli hava plazmalarinda etkin Uretimi gerceklesir.
Boylece plazma ile oksidasyon islemleri yapilabilmekte-
dir. Notrallerin gogu (aktif atomlar, oksijen ve hidroksil ra-
dikalleri, uyarlmis turler-siglet oksijen gibi) oldukga reaktif
olsa da yasam sureleri cok kisadir. Bu nedenle bu turlerin
sterilizasyon etkisi sadece plazmanin icinde veya uygula-
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nan yuzeyin hemen bitisiginde sinirli kalmaktadir. Diger
notraller, érnegin doymus molekullerden ozon (0,) ve
pasif radikallerden nitrik oksit (NO), nitrojen dioksit (NO,)
fazla reaktif degildir, ancak gérece daha uzun 6émre sahip
olup plazmanin uretildigi alandan daha uzak bolgelerde
etkili olabilmektedir.® O,, germisidal etkisini htcresel so-
lunum yolaklarina mudahale ederek gerceklestirir. Reaktif
oksijen turleri (ROT) ve reaktif nitrojen turleri (RNT)'nin ise
hucre dis yapilarda guclu oksidatif etkileri bulunmaktadir.
Bakteri hiicre membrani plazma muamelesinde reaktif tar-
lerin hedefindeki 6ncu hucresel 6ge olsa da tum hicresel
yapilar plazmanin indukledigi hasardan etkilenmektedir.®
Plazma ile farkli dalga boylarinda UV foton uretilmektedir.
Bunlardan ozellikle UV-C (100-280 nm) fotonlarinin mo-
lekullerin yapisini degistirecek yeterli enerjisi olup, derin
penetrasyon 6zelligi ile direkt sterilizasyon etkisi bulun-
maktadir.'®

TIPTA ATMOSFERIK BASINGLI SOGUK PLAZMA UY-
GULAMALARI

Son zamanlarda ABSP’ler doku muhendisligi, canli do-
kularin dezenfeksiyonu, yara iyilesmesi, kan pihtilasmasi,
nekrotik dokularin tedavisi gibi canli dokularin tedavisin-
de kullanilir hale gelmistir. Plazmanin biyolojik érnekler
Uzerinde 2 temel etkisi bulunmaktadir;

1. Plazmanin yikici etkileri: Mikroorganizma Uzerinde 6l-
duracu/inaktivasyon etkinligi ve doza veya zamana bagli
apoptozu veya nekrozu tetikleyerek memeli hucrelerinin
inaktivasyonu veya yikima ugratilmasi.

2. Plazmanin yikici olmayan/yapici etkileri: Memeli hucre-
leri Uzerinde secici ve 6zel etkileri (htcresel migrasyonu
uyarmasi, hucre ylzey proteini veya adezyon molekulle-
rinin agiga cikarilmasi, hicre ¢ogalmasi ve anjiogenezisi
uyarmasl, DNA Uzerindeki doénusebilir etkileri ve hucre
membrani gecirgenligi Uzerine olan etkileri) ve kan pihti-
lagmasi Uzerine etkileri olarak 6zetlenebilir.?2

Her ne kadar tipta ABSP uygulamalari altinda farkli uygu-
lamalar detaylandinlmis olsa da bu uygulamalarin pek
cogu dis hekimligi uygulamalari ile dogrudan iliskilendi-
rilebilir.

1. Sivilara Atmosferik Basin¢gli Soguk Plazma Uygulan-
masi

ABSP’lerin direkt uygulamalarinin yaninda ABSP ile mo-
difiye edilmis sivilarin biyomedikal amacli kullanimlar
da dikkat cekmektedir. Plazma ile aktive edilmis sivilarin
antimikrobiyal amacli, gu¢ antibiyofilm etkinligine bagli
olarak dis kokunde irrigasyon solusyonu amacli ve anti-
kanser amacli kullanimlan bildirilmistir.2%2® Mikroorga-
nizmalarin sivi ¢cevrede plazma ile inaktivasyonu akimla
uretilen ikincil tarlerin sivi yuzeyle etkilesimi sonucu ol-
maktadir. Sivilarin farkli plazma jetlerle muamelesi Pseu-
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domonas aeruginosa®® ve Staphylococcus aureus? Uzeri-
ne yuksek bakterisidal etkinlik gosterdigi bilinmektedir.
Sivilara plazma muamelesi ile yar kuru kosullardan daha
fazla miktarda reaktif turlerin Uretildigi dustunulmektedir.
Plazma uygulamasi, tamponlanmamis solisyonda su-
yun ayrismasina ve eger ortam havasinda veya plazma
uretiminde kullanilan gaz iceriginde nitrojen varsa, nitrik
asit olusumu sayesinde sivida hizli pH dusustine neden
olmaktadir. Tamponlanmamis sodyum hipoklorit soltsyo-
nunun pH’ 1 7.4 iken ortam havasi kullanilan DBD plazma
ile 15 dakika muamele sonrasi pH 3 civarina dismektedir.
Bu etkili pH dususu ile tamponlanmamis solisyonda, tam-
ponlanmis soltsyonlara goére daha hizli bakteri inaktivas-
yonu gerceklestirilebilmektedir.22 Ayrica, sivilarin plazma
ile muamelesi ile elde edilen etkilere benzer etkiler jellerin
plazma muamelesi ile de elde edilebilmektedir. Kalsiyum
aljinat jellerin ABSP ile muamelesi sonrasi bakteri ve fun-
gusa karsi guclu antimikrobiyal etki kazandigi ve plazma
muamelesi sonrasi sitotoksisite gostermemelerinden do-
lay1 yara ortusu olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.2°

2. Atmosferik Basin¢li Soguk Plazmalarin Antimikrobi-
yal Etkinligi

ABSP'lerin en dikkat ¢ekici 6zelligi sterilizasyon ve dezen-
feksiyon etkisidir.2® ABSP’ler cesitli bakteri,®"32 virus,34%”
mantar®®4! ve prionlar*?#® lzerine antimikrobiyal etkinlik
gostermektedir.

Biyofilm, bir yuzeye yapisarak kendi Urettikleri polimerik
yapida jel benzeri bir tabaka icinde yasayan mikroorganiz-
malarin olusturdugu topluluk olarak tanimlanir. Biyofilm
icindeki mikroorganizmalar antimikrobiyal ajanlarla tema-
sl engelleyen ya da azaltan bariyere sahip olup antimik-
robiyal ajanlara planktonik mikroorganizmalardan daha
direnclidir.** ABSP’ler biyofilmin u¢ boyutlu ve bosluklu
yapisl icinde derin katmanlara kadar kolaylikla diftize olan
reaktif Urtnler sayesinde hem biyofilmin ekstraseluler po-
limerik yapisini ¢ozmekte*® hem de biyofilm icerisindeki
korunakli mikroorganizmalara?64¢-%° ve direncli bakterile-
re®53 karsi antimikrobiyal etkinlik gostermektedir.5*

3. Atmosferik Basingcli Soguk Plazmalann Yara lyiles-
mesi Uzerine Etkileri

Klinikte, yara iyilesme surecini kisaltmak ve ideal yeni
doku olusumunu saglamak icin temel yaklasim, surecte
rolu olan enflamatuvar hucreler, trombositler, mediyator-
ler, kollajen sentezi, anjiyogenez ve hicre digi matriks gibi
etmenleri etkilemektir.®
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Resim 1: Sekonder yara yiizeyinde
. ABSP kullanimi
Yara iyilesme surecini yas, hastanin saglik durumu, yara-

lanma zamani, sigara, alkol, beslenme ve ila¢c kullanimi
gibi bircok farkli genel faktor etkilemektedir.555” Ancak ya-
rada enfeksiyon varliginin, mikroorganizmalarin, yaranin
kan destegdinin, beslenmesinin, pH degisimlerinin ve trav-
ma gibi lokal etmenlerin doku tamir strecinin hizi ve kali-
tesi Uzerine daha fazla etkisi bulundugu bilinmektedir.5”.58
Laboratuvar ve klinik ¢calismalar ile dusuk doz ABSP uy-
gulamasinin insan ve hayvan hucrelerinde zarar olustur-
maksizin, canli yuzeylerde dezenfeksiyon sagladigi ve
yara iyilesmesi Uzerine olumlu etkileri bulundugu goste-
rilmistir.50%9-61 Bu etkiler; plazmanin yara ylzeyine yapi-
sik bakteriler ve biyofilm Uzerine antimikrobiyal aktivite
gostermesi, dokuda minimal sicaklik artigi saglayarak
sirktlasyonu arttirmasi, anjiogenezisi tetiklemesi ve lokal
endojen radikallerin sistemi stimule etmesi olarak 6zet-
lenebilir.2 ABSP uygulamasinin keratinositleri aktive et-
tigi tumor nekroz faktor- alfa (TNF-a) ve interferon-gama
(INF-y) gen ekspresyonunu baskilayarak antienflamatuar
etkide bulunurken ayni zamanda tip 1 kollajen Uretimi ve
vaskuler endotelyal buytme faktérinun (VEGF) gen eks-
presyonu artisini sagladigi bildirilmistir.5® Reaktif oksijen
turleri, matriks metalloproteinazlar (MMP) direkt uyararak
heparin bagli epidermal bayume faktora (Hb-EGF) salini-
mini ayrica mitojen aktif protein kinaz (MAPK) yolaginin
aktivasyonu ile trombosit ttrevli buytume faktora (PDGF)
Uretimini saglayarak yara iyilesmesini hizlandirmaktadir.54
Ayrica ABSP’ler fibroblast ve keratinositlerin stimulasyo-
nu, anjiogenezis, kontraksiyon ve koagulasyon saglaya-
rak yara iyilesmesine katkida bulunmaktadir.5®

Yapilan hayvan ¢alismalari ile plazmanin yara iyilesmesini
stimule edici etkileri histolojik ve biyokimyasal olarak gos-
terilmistir. Ermolaeva ve ark.’nin ratlarin ensesinde olus-
turduklar yarayi bakteriyel suspansiyonla enfekte edip
3 guin sonra akut enfekte yaraya 5 gin boyunca her gtin
10 dakika ABSP (MikroPlaSter 3, ADTEC Plasma Techno-
logy Co. Ltd., Hiroshima, Japan and London, UK, 2,45
GHz, 85 W, argon gaz, 2,2 slm) uyguladiklari ¢alismada
plazma uygulamasinin yara yuzeyinden bakteriyel yukun
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azaltilmasina ve yara iyilesmesine katkida bulundugunu
goOstermislerdir.® Nakajima ve ark. farelerin dorsumun-
da olusturduklan kutanéz yaraya gunluk 1 dakika ABSP
jet (argon gaz, 20kHz, 25kV, 5 slm) uygulamasiyla daha
hizli epitelizasyon ve yara buzulmesi gerceklestigini, ay-
rica enflamasyonun gec¢ fazinda hizlanma oldugunu bil-
dirmislerdir.%® Yu ve ark. farelerde olusturduklari kutanéz
yaraya ABSP jeti (helyum, oksijen, nitrojen gaz karigimi,7
kV, 8 kHz) uygulamasi ile, plazma uygulanmayan kontrol
grubuna goére akut enflamasyonun daha erken ¢ozuldu-
gu ve daha az siddette oldugunu, epitelizasyon ve damar-
lanmanin daha fazla, yaradaki bakteriyel yuk miktarinin
daha az oldugunu bildirmislerdir.t” Yine farelerde kutan6z
acik yara Uzerinde yapilmis bir calismada argon plazma
(13,66 MHz, 0,2 W/cm2, 0,5 slm) uygulamasinin pihtilas-
ma Uzerine, helyum plazma (13,56 MHz, 0,2 W/cm2, 1,5
slm) uygulamasinin ise yara iyilesmesi Gzerine olumlu et-
kileri bulundugu bildirilmigtir.5¢ Ratlarda olusturulan yanik
yarasina ABSP jetinin (helyum gazi, 2 kHz, 4-5 kV, 3 slm)
uygulandigi baska bir calismada oksidatif stres belirteg-
lerinde ve epidermiste epitelizasyon artisi goézlenmigken,
yuzeyel dermisin iyilesmesinde yavaslama gozlemlemis-
lerdir.69 Baska bir calismada farelerde olusturulmus yanik
yarasina 2 hafta boyunca mekanik sikistirma uygulanarak
skar dokusu olusturulmus ve 1 hafta sonrasinda haftada
3 kez, 3 dakika suresince 6 hafta boyunca skar dokusu
Uzerine ABSP (hava ve helyum gaz karigimi, 10W, 5 kV, 4
kHz) uygulanmistir. Plazmanin skar dokusunu baskilayici
etkisini, Uretilen ROT'larin yara iyilesmesinin proliferasyon
fazinda ve skar olusumunun erken safhalarinda hucresel
apoptozisi uyarmasi ile iliskilendirmislerdir.70 Domuz de-
risinde direkt ve endirekt etkili 2 farkli plazmanin (floating
elektrot DBD ve pin-to- hole elektrot spark desarj) karsilas-
tinldigr calismada yarada mikroorganizma inaktivasyonu-
nun agar yuzeylerde veya sivida gerceklestirilen bakteri
inaktivasyonu icin gerekli sureden daha fazla zaman ge-
rektirse de bu surenin canli dokular icin gtvenilir oldugu
belirtilmistir. Dokudaki hasarin (epidermal hasar ve yan-
ma) tedavi edilen dokudaki sicaklik artisina, uygulanan
plazma dozundan daha cok doz oranina yani frekansa
bagli oldugu (yuksek gugte dusuk frekansta dokuda zarar
olusturulmadan tedavi yapilabilecegini) bildirilmistir.”"

4. Dermatolojide Atmosferik Basin¢cli Soguk Plazma
Uygulamalari

Plazmalarin dermatoloji alanindaki uygulamalarina yéne-
lik ilk klinik calismalarda plazma farkli deri hastaliklarinda
mevcut tedavi protokolune ek olarak kullanilmigtir. Bir ¢a-
lismada vicudun genis yuzeyini kaplayan su kabarciklari
ve kizarikliklarla karakterize Haily-Haily hastaliginin steroit
iceren antibiyotik kremle tedavisine ilave olarak ABSP uy-
gulanmis ve tedavi sonrasi kizarikliklarin ve kasintilarin
azaldigi gozlenmistir.”? Diger bir calismada kronik venéz
bacak ulserlerinin tedavisine ilave ABSP uygulamasi ile
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hizli yara kapanmasi ve kronik enfekte yarada bakteriyel
yukun azaltilmasi saglanmigtir.”2

5. Atmosferik Basin¢li Soguk Plazmalarin Kan Pihtilas-
masi Uzerine Etkileri

Tipta 6zellikle yara tedavisinde koagulasyon saglanmasi
onemlidir. Bu amagla kullanilan termal plazmalar diger
adiyla plazma koterlerinden 6zellikle APK’ ler cerrahide
yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak APK'lerin lokal isi
artisiyla kani pihtilastirmasi s6z konusudur. Son gelisme-
ler ile 1s1l etki olusturmadan soguk plazmalar ile kan pihti-
lagsmasi basarilabilmekte ve belirli dogal mekanizmalarin
uyarimiyla ¢evre dokularda hasar olusturmadan kan pih-
tilasmasi saglanabilmektedir. FE-DBD plazma ile yapilan
calismada bir damla kanin kendi halinde 15 dakikada pih-
tilagirken 15 saniye plazma uygulamasi ile 1 dakikadan az
strede pihtilastigr géralmastar.” Ayni etki kesik canli yu-
zeylerde de herhangi bir gérunur veya mikroskobik hasa-
ra yol agmadan gerceklesmektedir. Ayrica plazma uygu-
lamasindan sonra kesik yarasi hala nemli gérunmektedir.
Pihtinin taramali elektron mikroskopu ile morfolojik olarak
degerlendirilmesinde pihtilasmanin i1siya bagli olmadan
artmis trombosit agregasyonu, aktivasyonu ve fibrin olu-
sumu mekanizmasiyla gerceklestigi gosterilmistir.’”73

6. Atmosferik Basin¢li Soguk Plazmalarin Kanser Te-
davisinde Kullanimi

ABSP uygulanan hicrelerde hem apoptoz hem de nekroz
gorulebilmektedir.”* Stoffel ilk kez hamster over hucrele-
rine plazma muamelesi uygulayarak apoptoz ve nekrozu
karsilastirmistir. Radyo frekans dalgalariyla, igne seklinde
bir elektrot ucunda olusturulmus (plazma ignesi) ABSP
over hucrelerine uygulanmistir. Gucun 0,2 W ve sUrenin
10 saniyeyi gectigi plazma uygulamasi nekroza neden
olurken, dustk doz ve surelerde apoptoz gelistigi gozlen-
mistir. GUc seviyesi ve sure ciddi derecede dusuruldugun-
de (60 mW ve 1 saniye) hucrelerde apoptoz gérulmeyip
hucrelerin 6rnekten koptugu ve sekillerinde yuvarlaklas-
ma gozlenmistir.”®

Apoptoz kanser tedavisinde énemli bir mekanizmal du-
zenlemedir. Kanser hucrelerinde apoptoz mekanizma-
sI bozulmustur ve siklikla kemoterapétik ilaglara direnc
bulunmaktadir. Bu sebeplerden plazmanin kanser teda-
visinde kullanimi gindemdedir.”® Bir calismada in vitro
olusturulmus tumor hucre zenogreftlerinin farelere yer-
lestirilmesinden sonra ABSP ile tumor tedavisi yapilmis-
tir. ABSP tedavisi sonrasi farelerin yasamlarinin uzadig,
kemoterapiye ilave uygulanan DBD plazmanin fare mo-
delinde pankreas kanserinin tedavisinde yuksek etkinlik
gosterdigi bulunmustur.””

Di$ HEKIMLIGI’'NDE ATMOSFERIK BASINGLI SOGUK
PLAZMA UYGULAMALARI:

ABSP ile ilgili in vitro ve hayvan ¢alismalari 1siginda ilk kli-
nik calismalar 6zellikle dermatoloji alaninda gerceklestiril-
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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

Resim 2: Cep i¢i dekontaminasyonunda ABSP uygulamasi

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 curtuklerinde 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. faecalis) biyofilmi 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 Basin¢cli 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 yazeyde 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 artis gostermistir.®' Dentin ylUzeyine 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 bildirilmistir. Plazma muamelesi sonrasi
implant ylUzeyindeki artig in vivo ¢alismalarda 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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Plazmalarin dis hekimliginde kullanimi

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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