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Maddenin kati, sivi ve gaz olmak (izere (i¢ halden
olustugu herkes tarafindan iyi bilinmektedir. Plazma
ise, maddenin dordiinci hali olup kismi iyonize gaz
olarak tanimlanmaktadir. Genellikle bilinmese de,
plazma hayatimizin 6nemli bir pargasini olusturmak-
tadir ve cesitli endistrilerde aktif olarak rol oynamak-
tadir. Son vyillarda, plazmaya karsi biyomedikal alanda
da artan bir ilgi s6z konusudur. Ozellikle soguk plaz-
malarin doku ve hicreler {izerine biyolojik, kimyasal ve
fiziksel zarar vermeyen etkilerinin biyomedikal alanda
yararli oldugu distiniimektedir. Bundan dolay dishe-
kimliginin ¢ogu alaninda soguk plazmanin etkilerine
karsi ilgi artmaktadir. Dishekimligindeki bazi plazma
calismalari erken safhada olmasina ragmen, plazmanin
restoratif dishekimliginin adezyon, ¢lirlik tedavisi ve
beyazlatma gibi uygulamalarinda potansiyel deger
tasidigi goriilmektedir. Ancak alinacak giivenlik 6nlem-
leri ve plazmanin tim vicuda etkilerinin daha fazla
arastirimasi gerekmektedir. Bu derlemenin amaci;
plazmanin temel ilkelerini agiklamak ve restoratif
dishekimligindeki plazma uygulamalari  hakkinda
literatlir destekli bilgi vermektir.

ABSTRACT

It is well-knowned by everyone that there are three
states of matter as solid, liquid and gas. Plasma is the
forth state of matter and described as a partially
ionized gas. Although plasma is generally unknown, it
has become an important part of our lives and plays
an active role in various industries. Recently, plasma
has attracted increased attention in the biomedical
field. Especially, it is thought that effects of without
causing any biological, chemical and physical damage
to the tissue and cells of non-thermal (cold) plasmas
are quite useful in the biomedical field. That's why,
effects of cold plasma raises particularly interest in
most areas of dentistry. Although it is too early for
some plasma studies in dentistry, plasma has potential
value in applications such as adhesion, treatment of
caries, bleaching in the field of restorative dentistry.
However, the basic principles of safety measures and
plasma effect on the entire body should be more
investigated. The aim of this review to introduce the
basics of plasma and describe the applications of
plasma technology in restorative dentistry based on
relevant literature.
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Restoratif ~ dishekimligi, Adezyon, Glrlk tedavisi,  pogiorative dentistry, Adhesion, Treatment of caries,
Beyazlatma Bleaching

GiRis dogal 6rnekleri giines koronasi, yildizlar, kutup isiklari

Plazma birgok endistrilerde etkin bir rol
oynamaktadir ve hayatimizin énemli bir pargasi haline
gelmigtir. Hindistanh fizikci Meghnad Saha, evrenin %
99'nun plazmadan olustugunu ileri siirmiistiir.! Plazma
dodal ya da yapay yollar ile elde edilebilir. Plazmanin

ve simsekler iken floresan lambalar, neon aydinlat-
malar, plazma ekranh paneller ise plazmadan gikan
ultraviyole 151§in emilimi ile olusan yapay 6rneklerdir.?
Glnumizde plazmanin elektiksel, termal, kimyasal
fiziksel ve optik Ozellikleri biyoloji ve medikalde, kagit
endustrisinde, uzay sanayisinde, metal asindirma veya
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sertlestirme teknolojisinde, tekstil endustrisinde,
elmas yapiminda, yari iletken teknolojisinde, elektronik
cip yapiminda, iletisim teknolojisinde, sterilizasyon ve
su aritma sistemlerinde, tehlikeli ve zararli atiklarin
aritilmasinda, glines enejisi ve optik sanayisinde, oto-
mobil ve ugak endustrisinde, yeni teknoloji insaatlar-
da, savunma sanayisinde, kristal blyitmede, radar ve
flzyon arastirmalarinda elektronik, Uretim, eneriji,
havacilik ve c¢evresel endistrilerde yaygin olarak

kullaniimaktadir.  Ornedin; monomerlerin  plazma
polimerizasyonuyla  yapillan  yilizey kaplamalan,
bilgisayar cipleri ve entegre devrelerinin  , elektronik

aksamlarin, tibbi implant ve protezlerin , otomobil
motor aksamlarinin kaplanmasinda daha seri ve pratik
olarak kullaniimaktadir . Gozliik camlarinin ve diger
optik malzemelerin cizilmesini engelleyici kaplamalarda
ayni teknoloji ile Uretilmektedir. Plazmanin tip ve gida
alaninda sterilizasyon amagch kullanimiyla malzemelerin
yapisi bozulmadan, kisa siirede ve daha genis etki
alaninda sterilizasyon saglanabilmektedir.

Ozellikle plazma baglantii teknolojiler modern
endustrilere 6ncllik etmekte olup bilgisayar, cep
telefonu ve cesitli goriintii panelleri gibi teknolojik
Orneklerini plazma teknolojisi olmadan Uretmek
imkansizdir.?

Son zamanlarda biyomedikal alanda da plazmaya
karsi artan bir ilgi séz konusudur. Bazi plazma gesitleri
hali hazirda pratik tip uygulamalarinda yerini almis-
ken*®, biyomedikal alanda daha ok sayida temel
arastirmaya ihtiyac duyulmaktadir. Bu derlemede plaz-
manin temel ilkeleri ve restoratif dishekimligi literatii-
riindeki plazma teknolojisi uygulamalari hakkinda bilgi
verilmesi amaglanmistir.

Plazma nedir?

Bir maddenin kati, sivi ve gaz olmak Uzere g hali
oldugu yaygin olarak bilinmektedir. Plazma ise madde-
nin doérdinci hali olup, gevsek ve kismen iyonize edil-
mis gaz olarak tanimlanmaktadir.'® (Resim 1) Termal
dengedeki kati bir madde , genellikle sabit basingta
sicakhiginin arttiriimasi ile sivi hale gegmekte , sicaklik
artirlmaya devam ederse, sivi gaz haline gegmektedir .
Yeterince ylksek bir sicaklikta gaz igindeki molekdiller ,
rastgele dogrultularda serbestce hareket eden gaz
atomlarini olusturmak icin ayrismaktadir . EGer sicaklik
daha fazla arttirilirsa gaz atomlarindan bir ya da birkag
elektron kopmakta ve serbest hareket eden yuk 1]
parcaciklara (pozitif iyonlar ve elektronlar ) ayrisarak
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plazmayi olusturmaktadir . Aslinda gaz ile plazma
arasindaki sinir tam net dedildir. Ancak gazlar genelde
elektriksel yalitkan iken plazma elektiriksel iletkendir
ve yarl nétr durumdadir. Clnkil gazlar plazma haline
geldiklerinde iclerinde notral partikiillere ilaveten esit
sayida pozitif iyonlar ve elektronlar olusmaktadir.?

Resim 1. Bir plazma lambasi etrafinda olusan plazma
(tr.wikipedia.org sitesinden alintidir)

Plazma terimi Yunancadan gelmektedir ve ilk kez
1928'de Amerikali fizikgi ve kimyaci Irving Lanmuir ta-
rafindan tanimlanmistir. Plazma ayni zamanda birseyin
kaliplasmasi anlamina gelmektedir ve bu da bir gazin
onun ozelligini ve seklini almasi anlaminda kullanil-
maktadir. Gazlara enerji vererek plazmayi olusturmak
icin birgok yol vardir. Bunlardan birisi 1s1 uygulayarak
gazlarin sicakhdini artirmak iken en sk ve yaygin
olarak kullanilan yol ise gaza elektirik uygulamak veya
elektromanyetik alanda tutmakdir. Bu ylizden plazma
siklikla gaz desarji olarak da adlandirilir.?

Plazma nasil olusur?

Normal atmosfer basincinda su 100°C’ ye kadar
isitiirsa buharlagir ve gaz haline gelir. E§er su buhari
100.000°C’ nin {izerine isitiirsa plazma haline getirile-
bilir. Plazma; maddeye isi enerjisi gibi elektrik, 15k,
nikleer veya kimyasal enerji verilerek de Uretilebilir.
Ancak yapay plazma olusturmanin en pratik yolu gaza
ya elektrik ya da elektromanyetik enerji vermektir.
Plazmanin en basit formu diiz akim desarjidir ki diisiik
basingta i¢i gaz dolu bir cam tiip icinden iki elektrot
aracidiyla yiiksek voltajda diiz elektrik akimini gegi-
rerek elde edilmesidir. Buna o6rnek olarak floresan
lambalar verilebilir. Diger bir ydntem ise elektroman-
yetik alanda yiiksek frekansl alternatif akimla mey-
dana gelmesidir ki ¢ogu yapay plazma bu sekilde
iretilmektedir.?
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Plazmanin siniflandiriimasi

Plazmalar elektronlarin sicakligi ve yogunluguna
gdre siniflandirilabilir.” Termodinamik agidan incelen-
diginde, plazma elektronlar ve adir parcaciklardan
(iyon ve ndtr molekiiller) olusur. Elektronlar ve agir
partikiller kendilerine ait termodinamik dengeleri olan
iki ayri bagimsiz unsur oldugundan sistem iginde bulu-
nan elemanlar arasinda eksiksiz bir termodinamik
denge kurabilmek oldukca zordur. Elektronlar elektro-
manyetik alandan aldiklari enerjiyi adir parcaciklara,
elastik ve inelastik carpismalarla transfer ederler. Agir
parcaciklar da bu enerjiyi etrafina yayar. Negatif yukli
elektron ve tek yukll pozitif iyon yani adir parcaciklar
ayni miktarda ylke sahipken elektron, iyondan kdtlesel
olarak yaklasik 1073 ila 10“ kere daha hafiftir. Bu
ylzden, plazmanin sicakhdi  adir  pargaciklarin
sicakligina baglidir.

Elektronlar ile agir parcaciklar arasindaki sicaklik
dengesi gazin basincina baglidir. Ornegin 0,001 atm (1
atm=760 mmHg) basing altintaki civa ve nadir bir gaz
karisiminin  plazma desarjinda, elektron sicakhd
yaklasik 10,000 Kelvin yani 36,5°C dir.2 Ancak bu
plazmanin gok sicak oldugu anlamina gelmemektedir.
Distik basing altinda, elektron ve adir parcaciklarin
carpisma sikligi, termal denge olusturmada yetersizdir.
Uyariimis elektronlar yiiksek sicakliklarini korurken,
plazma sicakldi diisiik seviyede kalr. Bu durumda
termodinamik denge lokal olarak saglanamaz ve
ortaya c¢lkan plazma lokal olmayan termodinamik
denge plazmasi (non-LTE plazma) olur. Plazmanin
sicakhdi goreceli olarak distk oldugundan 'soguk
plazma' ya da 'termal olmayan plazma' olarak ta
adlandirilir.?

Basing arttikca elektron ve adir pargaciklar ara-
sindaki carpisma sikligi artar ve etkili bir enerji degi-
simi meydana gelir. Bu durumda termodinamik denge
lokal olarak sadlanabilir ve plazma sicakligi elektron
sicakidina ulasir. Bu plazmaya ise lokal termodinamik
denge plazmasi (LTE plazma) kisaca termal plazma
yada sicak plazma denir.” Gaz sicakhiginin elektron
sicaklifina yaklasti§i andaki basing gaz igerigine bagli
olsa da termal plazma gaz basincinin atmosferik
basinca (760 mmHg) yaklasmasiyla olusabilmektedir.?

Cogu zaman 1Isiya hassas bolgeler plazma
uygulamasi igin handikap olusturmaktadir. Bu gibi
durumlarda soguk plazmalar 6n plana gikmaktadir.
Son 20 yildir Gzerinde yogun bir sekilde calisiimaya
baslanan soguk plazmanin olusumu igim gerekli distik
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basinci saglayan sistemler pahali ve karmasiktir.
Sistemin elektronik altyapisini istenilen boyutlarda
olusturmak zordur. Bu dezavantajlar soguk plazma
uygulamalarini sinirlandirmaktadir. Ayrica yiksek veya
atmosferik basinca yakin basinglarda olusan plazma
termodinamik dengenin saglanmasindan dolayi termal
olmaktadir. E§er soguk plazmalar atmosferik basingta
olusturulursa hem uygulama basitlesecek hem de
verimlilik artacaktir. Bundan dolay!r non-termal atmos-
ferik plazmalar sadece endstriyel alanda degil ayni
zamanda biomedikal alanda da ilgi cekmektedir.®*2

Plazmanin restoratif dishekimligindeki
uygulama alanlari

Biyomedikal alaninda plazma kullanimi igin uzun
siredir farkl calismalar yapilmaktadir. Tip alaninda
hiicrelerin adezyonu ve farklilastiriimasi, gen transferi
ve biyomateryallerin yiizey modifikasyonu ile ilgili bir-
cok calisma plazma uygulamasindan bahsetmektedir.?
Plazmanin olusturdugu 1si, tibbi uygulamalarda doku
uzaklastirma ve koterizasyon iglemlerinde halihazirda
kullanilmaktadir.” Son zamanlarda ise plazmanin isisal
olmayan etkileri tip literatliriinde dikkat cekmeye
baslamistir. Ozellikle plazmanin isisal olmayan etkile-
rinin yara iyilesmesi ve doku rejenerasyona katkisi yo-
gun bir sekilde calisiimakta ve bu alanda plazma cihaz-
lart Gretiimektedir.? Plazmanin dishekimligindeki uygu-
lamalari ise oldukga yeni olup, implantlarin yiizey mo-
difikasyonu, kok kanallarinin dezenfeksiyonu, biyofilm
tabakasinin ortadan kaldirimasi konularinda galismalar
yaplilirken restoratif dishekimligi bransinda adezyon,
gurliklerin  tedavisi ve beyazlatma tedavisini
kapsamaktadir.?

Adezyon

Adezyon; hem adiz ici hem de laboratuvar
kosullarda dis hekimliginin ana konularindan biridir.
Bu alanda plazma ylizey kosullarini degdistirmek ve
inert koruyucu bir tabaka olugturmak icin kullanilmigtir.
Plazma uygulamasi ile materyallerin karakteristik
oOzellikleri etkilenmeden islanilabilirlidi, biyouyumlulugu
ve dayaniklihd arttirilabilir.

Dis dokusu

Plazmanin materyal karakteristligini etkilemeden
ylizey kosullarini degistirmesi dis dokusuna baglanma-
da avantaj saglayabilir.!*!* Bu da dis dokusuna bag-
lanmada potansiyel yeni bir mekanizma anlamina
gelmektedir. Bilindigi gibi, heterojen yapidaki dentin
dokusuna baglanma dishekimliginin ana problemle-
rinden biridir. Literatirde plazma uygulamasinin dentin
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icerigindeki kollajen ylzeylerinin su temas agisini
anlaml olarak duslirdiigii ve yizey hidrofilitesini
artirdii rapor edilmektedir.'>!® Bu da adeziv icerigin-
deki hidrofilik monomerlerin kollagen ag ve tibiil
icerisine penetrasyonunu artirmaktadir. Bu mono-
merler ise igikla polimerize edildikten sonra rezinin
dentin ylizeyine mikromekanik retansiyonunu sagla-
maktadir. Plazma uygulamasinin adeziv/dentin baglan-
masini artirmadaki diger etkinligi ise, adeziv mono-
merlerin polimerizasyonunu baglatacak ve rezinin
kovalent baglar araciidiyla kollajen fibriller (izerine
tutunmasini  sadlayacak serbest radikaller veya
peroksitler gibi dentin ylizeyindeki aktif bolimleri agiga
cikarmasidir.'

Chen ve ark. mine ve dentin yiizeylerine sadece
5 sn lik plazma uygulamasinin (Resim 2) yiizey su
temas agisini azaltarak islanabilirligi artirdiini, 30 sn
lik uygulamanin ise 57nin de altina indirgeyerek siiper
hidrofilik ylizeylere esdeder hale getirdigini rapor et-
miglerdir. Ayrica ylizeylerde fosfor ve kalsiyum seviye-
leri plazma uygulamasi sonucu artmaktadir. Yiizeydeki
karbon seviyeleri azalirken oksijen seviyeleri artmakta
ve bunun sonucunda badlamayi artirabilecek oksijen
ierigi zengin polar molekiiller olusmaktadir. Yapilan
SEM incelemesinde ise ylizey Iislanabilirligi ve
kimyasinin dedisimine ragmen ylizey morfolojisinde
dnemli bir degisim gézlemlememislerdir.®

Resim 2. Dis dokusu ylizeyine plazma uygulamasi (Zhang ve
ark.?® makalesinden alintidir.)

Ritts ve ark. gelistirdikleri soguk plazma jet cihazi
ile kompozitin dentine baglanmadaki etkinlidini incele-
mislerdir. Cekilmis dislerde dentin ylizeylerini asitleyip
yikamiglar ve islak dentin ylizeylerine gesitli periyotlar-
da plazma uygulamiglardir. Bunun sonucunda 30 sani-
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yelik plazma uygulamasinin periferal dentindeki mikro-
gerilim baglanma dayanimini anlamli bir sekilde artir-
digini ancak derin dentin dokusunda anlamli bir fark
yaratmadigini bildirmislerdir. Periferal dentin ylizeyle-
rinde 100 sn kadar plazma uygulamasinin baglanmayi
artirdidi, uzatilmis uygulama stirelerinin ise baglanmayi
azalttigini rapor etmislerdir.®

Dong ve ark. ayni dis Uzerinde plazma uygula-
mas! yapilmis dentin ylizeylerinde mikrogerilim baglan-
ma dayaniminin plazma uygulanmamis dentin ylizey-
lerine gore % 30-45 anlamh olarak arttigini bildirmis-
lerdir. Yapilan SEM incelemesinde ise plazma uygula-
masinin  dentin-adeziv arayliz baglantisini defekt ve
bosluklarini azaltarak ve dentin tibdillerindeki rezin tag
boylarini arttirarak gelistirdigi gésterilmistir.}”?° (Resim
3)

Resim 3. Plazmanin dentin dokusu tizerindeki etkinligi (SEM
analizi) (A, B) plazma tedavisi uygulanmamig (C, D) plazma
tedavisi uygulanmis. (Zhang ve ark.” makalesinden alintidir.)

Kompozit

Iyi bir dental adezyon baglanan yiizey ile adeziv
arasindaki miikemmel temas uyumuna baghdir. Bunu
sadlamak icin ya adeziv materyal tiim baglanan ylizey
boyunca etkili bicimde yayilabilmelidir ya da adezive
eslik eden mikemmel islanabilir bir yilzeyin olmasi
gereklidir. Ancak adeziv materyal ile baglanan yiizey
islanabilirligi gogu zaman uyumsuzluk sergilemektedir.
Ornegin hidrofobik bir materyal hidrofilik bir yapi ile
genellikle siki bir temas ylizeyi olusturamaz. Mine veya
islak dentin yizeyleri genellikle hidrofilik iken cogu
kompozit hidrofobiktir. Bir dental adeziv igin iki farkli
Ozelligi bulunan bu yapilarda kabuledilebilir islana-
bilirlik olusturmak biyuk ikilemdir. Bunlar arasindaki
adezyonu gelistirmek ve islanabilirli§i artirmak icin
ylizey modifikasyonu veya mihendisligi gereklidir.
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Kompozit ylzeyine plazma uygulamasi ile ylizey
enerjisinin - dislrilerek 1slanabilirligin  artinlmasi ve
baglanmayi kolaylastiracak yiizey o0zelliklerinin elde
edilmesi amagclanmistir. Chen ve ark. mine ve dentinde
oldugu gibi 5 sn lik plazma uygulamasinin kompozit
ylzeylerinde 1slanabilirligi artirdigini, 30 sn lik uygula-
manin ise siiper hidrofilik ylizeylere esdeder hale getir-
digini rapor etmistir. Ayrica kompozit yiizeylerinde O/C
orani fazlaca artmis ve oksijen icerigi zengin polar
molekdiller olusmustur. '8

Plazma uygulamasinin kompozitle giiglendirilmis
fiber postlar ile rezin kompozitler arasindaki adezyonu
degerlendiren calismalarda da plazma uygulamasinin
adezyonu gelistirildigi rapor edilmektedir. 22

Seramik

Plazmanin seramik yilizeylerdeki etkinligi kompo-
zitler ile benzer sekildedir. Geleneksel klinik rutininde
cam seramikleri kompozitler ile baglamak igin hidroflo-
rik asitle piriizlendirme sonrasi silan uygulamasi yapil-
maktadir. Ancak hidroflorik asitin toksisitesi ve silan-
larin zaman icinde degredasyonu ¢6ziim bekleyen ko-
nulardir. Cho® ve Han?* yaptiklari calismalarda; felds-
patik seramik (izerine plazma uygulamasi sonucu kom-
pozitin makaslama gerilimini pozitif kontrol grubu olan
hidroflorik asit + silan uygumasiyla esdeder bulmusl-
ardir. Ayrica oksijen igerikli polar gruplarin seramik
ylizeyin hidrofilisitesini arttirdiini ve adezyona katkida
bulundugunu belirtmislerdir.

Alumina ve zirkonyum gibi polikristalin seramikler
cam bir faza sahip olmadiklari icin hidroflorik asit ve
silan uygulamasi kompozite baglanmada etki yarat-
mamaktadir. Kumlama veya tribokimyasal silica kap-
lama (Colet) sonrasi adezyonu artiran ajanlar onerilse-
de bu konuda herhangi bir konsensus bulunmamak-
tadir.”> Derand ve ark. zirkonyum ve alumina seramik
Uzerine uyguladiklar plazmanin kompozit rezinin
baglanma dayanimi artirdigini ileri siirmislerdir.?6%
Valderde ve ark. 10 sn plazma uygulamasi sonrasi
cilalanmig ve kumlanmis zirkonyum yuzeylerinde ayni
ylizey enerjisi seviyeleri oldugunu, yiizeylerdeki oksijen
seviyesinin %30 artarken, karbon seviyesinin %40
azaldigini ve mikrogerilim badlanma dayaninlarinin
anlamli bir sekilde arttigini bildirmislerdir.?®

Dental ciiriiklerin tedavisi

Dental guriklerin tedavisinde enfekte olmus veya
remineralize sansi olmayan dokulari genellikle déner
aletler uzaklastiimaktadir. Doner aletlerin ses ve
titresimi hem hasta hemde hekim igin rahatsiz edicidir
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ancak herhangi bir etkili alternatif segenekte yoktur.

Sladek ve ark.?® yaptiklar arastirmada plazmanin
dental clirik tedavisinde kullanildiginda pulpal 1siyi
arttirdidini ancak bunun doner aletler kadar olmadigini
belirtmistir. Gelistirdikleri taginabilir plazma ucu ile
mine ylzeyine plazma uygulamasinin pulpa odasinda
yaklasik 2.3° artisa neden oldugunu ifade etmislerdir.
Ayni  arastirnicilar  gelistirdikleri  plazma cihazinin
bakterileri biylik oranda yok ettigini de belirtmisler-
dir.?>* Yang ve ark. ise termal olmayan atmosferik
basingli plazma fircasinin streptecoccus mutans ve
lactobacillus acidophilus gibi gliriiklerdeki ana patojen-
ler Gizerinde bakterisit etkisi oldugunu rapor etmistir.3
Plazmanin déner aletlerin yerini alamayacak olsa da
yakin zamanda clriiklerin tedavisi ve korumada 6nemli
rol oynamasi beklenmektedir.

Beyazlatma tedavisi

Diglerin beyazlatimasinda kullanilan hidrojen
peroksitin etkinligini artirmak icin halojen, Led veya
lazer gibi gesitli 151k kaynaklari kullaniimaktadir ancak
kullanilan 151§in hem sert hemde yumusak dokular
Uzerindeki olumsuz etkileri ile ilgili stipheler bulunmak-
tadir.33 Plazmanin beyazlatmadaki etkisi dise termal
bir zarar vermemesi ve hidrojen peroksit ile birlikte
uygulandidinda beyazlatma etkinligini arttirmasidir.
Lee ve ark.>* yaptiklar aragtirmada (rettikleri atmos-
ferik basingh plazma cihazini hidrojen peroksitin beyaz-
latmadaki etkinligini gelistirmek igin kullanmiglardir.
Cekilen diglerin fasyal ylzeylerine %28’lik hidrojen
peroksit sollisyonu ile birlikte 10 dk. Plazma uygula-
masl sonucu hidrojen peroksitin tek basina uygulan-
digi kontrol grubuna gore daha fazla renk degisimi
olusturdugunu belirtmislerdir. Arastirmacilarin yaptik-
lari SEM incelemesine gore plazma sonrasi dis ylize-
yindeki protein tabakasi kalkmakta ve hidrojen
peroksitin plazmanin etkisiyle ayrismasi artmaktadir.
Park ve ark.* insan kaniyla renklendirdikleri kanal te-
davili diglerde plazmanin hidrojen peroksit ile intra-
koronal beyazlatma etkinligini benzer sekilde kontrol
grubundan daha fazla bulmuslardir. Plazma uygula-
masi siresince olusan isi ise yaklagik 37° kalmistir.
Claiborne ve ark.* %36k hidrojen peroksit jeli
Uzerine uyguladiklan soguk plazma sonucu beyazlat-
manin givenli bir sekilde hizlandigini ve beyazlatma
etkinliginin arttigini rapor etmislerdir. Sun ve ark.*” ise
plazma ile beyazlatma etkinligi artarken minenin
morfolojisinin ve mikrosertliginin degismedigini bildir-
mistir. Nam ve ark.3® ise %15'lik karbamid peroksit
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jelini soguk plazma ve konvansiyonel cihazlarla karsi-
lastirmali olarak aktive etmisler ve soguk plazmanin
disiik konsantrasyondaki bir jel ile beyazlatma
etkinliginin daha yiiksek bulmuslardir. Beyazlatmada
plazma kullanimiin yakin gelecekte ofis tipi uygula-
malarda etkili tekniklerden biri olmasi beklenmektedir.

SONUC

Plazma birgok endiistride son teknoloji olarak
kullanilmaktadir ve kullaniminin daha da yayginlasmasi
beklenmektedir. Tip alaninda plazma ile ilgili cihazlar
goktan Uretilmisken bazi arastiricilar plazmanin temel
prensiplerini ve yeni uygulamalarini kesfetmektedir.
Dishekimliginin ¢odu alaninda &zellikle de soduk
plazmanin etkileri merak uyandirmaktadir. Restoratif
dis hekimliginin gesitli alanlarinda plazma ile ilgili cok
sayida calisma erken safhalarda olsa da, dise yapilan
uygulamalarda plazmanin potansiyel deder tasidigi
gorilmektedir. Ancak glvenlik tedbirleri, plazmanin
dokulari, hiicreleri ve tiim viicudu nasil etkiledigine
dair temel prensipler arastiriimalidir.
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