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1. UVOD

Uspjesnost rezultata terapijskog postupka uvelike ovisi o nacinu njegova
provodenja. U slucaju infekcija idealno sredstvo za provodenje terapije trebalo bi
pokazivati izrazit antimikrobni uinak bez Stetnog ucinka na biolosko tkivo. Bez
obzira radi li se o antibioticima ili antisepticima, svako sredstvo namijenjeno
smirivanju infekcije odnosno uniStavanju mikroorganizama pokazuje i neZeljene
ucinke na okolno zdravo tkivo. U svakom planiranju terapije vazno je odabrati
postupak i antimikrobno sredstvo s kojim ¢e se posti¢i najbolji rezultati uz najmanju

mogucénost pojave nezeljenih posljedica.

Posljednjih desetljeca sve je izraZeniji interes istrazivaca za razumijevanje teoretskih
osnova plazma terapije kao i za mogucénosti njezine primjene u podruc¢ju
biomedicinskih znanosti (1). Plazma terapija predstavlja suvremen i u¢inkovit izbor u
lijecenju bolesti mekih i tvrdih tkiva usne Supljine. Prema dosada$njim istraZivanjima
primjena plazma terapije pokazuje snazno antimikrobno djelovanje, uz istodobni bio-
stimulirajuci u¢inak kojim se ubrzava cijeljenje rana (2). Zahvaljujuéi baktericidnim,
virucidnim i fungicidnim svojstvima primjenjuje se za postizanje obveznih sterilnih
uvjeta prilikom izrade stomatoloskih implantata i ostale opreme koja se svakodnevno
rabi u medicinsko-stomatoloskim zahvatima. Sadas$nja primjena plazma terapije u
uspjesnom lijeCenju brojnih bolesti usne Supljine, a gotovo bez negativnih posljedica

na bioloska tkiva, sigurno potice i daljnji razvoj ovakvog oblika terapije.
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2. SVRHA RADA

Svrha ovog rada je objasniti teoretske osnove nastanka plazma polja,
definirati njegove glavne sastavnice te prikazati mogucnosti primjene plazma terapije

u razli¢itim podrucjima stomatologije.
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3. POVIJESNI PREGLED

Otkri¢e plazme kao fizikalnog fenomena i izrada prvih uredaja za stvaranje
plazma polja zapocinje ve¢ u drugoj polovici 19. stoljeca. Werner von Siemens 1857.
godine konstruirao je generator za proizvodnju 0zona, koji se kasnije koristi prilikom

procis¢avanja vode, osvjezivanja zraka i u medicinske svrhe (3).

Sir William Crookes, engleski fiziar i kemicar, 1879. godine odrzao je
predavanje ,, On radiant matter* (,,Materija koja zraci*), gdje prikazuje 19 razli¢itih
vakuumiranih cijevi u kojima se nalaze elektrode. Nakon $to bi se elektrode ukljucile
u strujni krug, doslo bi do pojave fluorescirajuceg svjetla unutar cijevi. Tada se prvi

put spominje Cetvrto agregatno stanje tvari (4, 5).

Nikola Tesla takoder daje izniman doprinos istrazivanju fenomena plazma
polja. On 1896. godine u New Yorku prijavljuje patent za uredaj za proizvodnju
ozona (,, Apparatus for producing ozone“ United States Patent Office patent
No0.568,177), a kasnije osniva i tvrtku ,, Tesla ozone company* Kkoja proizvodi
generatore za medicinsku primjenu. Ozon nastaje kao jedna od sastavnica

elektromagnetskog plazma polja (4, 5).

Irving Langmuir, americki fizi€ar 1 kemicar, zasluzan je za prvu pisanu
uporabu pojma plazma, ¢ime opisuje plinove s odredenim stupnjem ionizacije u

¢lanku ,, Oscillations in lonized Gases “iz 1928. godine (4, 5).
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4. TEORETSKE OSNOVE PLAZMA TERAPIJE

4.1. DEFINICIJA PLAZME

Plazma je ionizirani plin sastavljen od elektrona, pozitivho i negativno
nabijenih iona, slobodnih radikala, atoma i molekula u pobudenom ili nepobudenom
stanju te ostalih Gestica. Cini vise od 99% vidljivog svemira i zbog svojih

karakteristika smatra se Cetvrtim agregatnim stanjem tvari (3).
4.2. KLASIFIKACIJA PLAZME

Podjela plazmi je visestruka: prema izvoru nastanka dijeli se na prirodnu i na
umjetno stvorenu plazmu, a prema nacinu nastanka mozemo je podijeliti na termicku
i na plazmu nastalu zbog energijskog praznjenja. Zvijezde u svemiru ¢ine izvor
termicke plazme, dok grmljavinske munje i polarna svjetlost predstavljaju plazmu

nastalu zbog energijskog praznjenja (4, 5).

Termicke plazme nastaju dovodenjem toplinske energije do osnovne tvari,
posljedi¢no sa stvaranjem plazma polja, a na umjetan nacin mogu se dobiti
primjenom lasera. Plazma zbog energijskog praznjenja nastaje protokom energijskih
Cestica kroz elektromagnetsko polje, pri ¢emu reagiraju s Cesticama plina. U

laboratoriju se moze dobiti uporabom razli¢itih vrsta generatora.

Prema koli¢ini dovedene energije i njezinog ucinka na atom razlikujemo
Cetiri osnovne podskupine plazme. U prvoj dolazi do raspada dijela elektronskih
orbitala, a oslobodeni elektroni ulaze u sastav plazma polja (Common Plasma).

Uredaji koji se rabe u provodenju terapijskih postupaka pripadaju ovoj podskupini. U

4
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drugoj podskupini elektronske orbitale vise ne postoje a plazmu ¢ini mjesavina jezgri
atoma i elektrona (Thermonuclear Plasma). Tre¢u podskupinu karakterizira raspad
jezgre atoma na protone i neutrone, koji zajedno s elektronima ¢ine plazmu (Nucleon
Plasma). U ¢etvrtoj podskupini dolazi do raspada protona i neutrona na kvarkove i

gluone (Quark-Gluon Plasma).

Plazma se, prema temperaturi u kojoj se nalazi, dijeli na visoko-temperaturnu
I na nisko-temperaturnu plazmu. Prvu vrstu ¢ini plazma polje u kojem su atomi u
potpunosti ionizirani, a sve se Cestice nalaze u stanju termalne ravnoteZze.
Temperatura visoko-temperaturne plazme iznosi izmedu 10° i 10°K i vidi se na
povrsini Sunca, a na umjetan nac¢in moze se proizvesti u procesima fuzije. U nisko-
temperaturnoj plazmi plin je djelomi¢no ioniziran i sastoji se od iona, elektrona,

slobodnih radikala te pobudenih atoma i molekula (3, 6, 7).

Nisko-temperaturna plazma dalje se dijeli na dvije podskupine: termalna ili
ekvilibrijska plazma i hladna odnosno neekvilibrijska plazma. U termalnoj plazmi
elektroni i ostale Cestice priblizno su jednake temperature, koja je znantno visa od
temperature okoline. Hladnu, neekvilibrijsku plazmu, ¢ini plazma polje u kojem
Cestice nisu u stanju termalne ravnoteze. Naime, temperatura elektrona ovih vrsta
plazmi visa je od temperature ostalih Cestica, koje su priblizno iste temperature kao i

temperatura okoline (8, 9).
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4.3. NASTANAK PLAZMA POLJA

Osnovu za stvaranje plazma polja ¢ini plin ili smjesa plinova kojoj se dovodi
odredena koli¢ina energije u obliku elektricnih izboja ili razli¢itih vrsta zracenja.
Dovodenjem energije dolazi do nasumicnog gibanja nabijenih i1 neutralnih Cestica
plina ¢ime se oslobada sve veci broj elektrona, uz istovremeni nastanak protona. U
tako nastalom plazma polju elektroni se krecu velikom brzinom te dolazi do njihova
sudara s ostalim Cesticama. AKo je energija koja se prenosi prilikom sudara veca od
snage veze izmedu atoma i molekula, tada zapocinju razliiti procesi i reakcije

kojima nastaje plazma polje.

4.4. FIZIKALNO - KEMIJSKE KARAKTERISTIKE PLAZMA POLJA

Dvije su osnovne vrste reakcija koje se odvijaju u plazma polju: homogene i
heterogene. Homogene reakcije nastaju kao posljedica neelasti¢nih sudara izmedu
elektrona i teskih Cestica, odnosno medusobnim sudaranjem teskih Cestica. Prilikom
neelasti¢nih sudara dolazi do prijenosa energije s elektrona na Cesticu s kojom se
sudario, pri ¢emu na razini molekula i atoma moze do¢i do razli¢itih reakcija,
karakteristi¢nih za plazma polje (tablica 1). Nasuprot, heterogene reakcije odvijaju se

1izmedu plazme 1 povrSine ¢vrste tvari koja je s njom u kontaktu (tablica 2).
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Tablica 1. Homogene reakcije unutar plazma polja (preuzeto iz 3)

Reakcija

Jednadzba reakcije

Opis reakcije

Ekscitacija  atoma
molekula

e+A, —>A2* +e

e+Ad—A +e

Sudarom s elektronima
atomi i molekule dolaze u
pobudeno stanje.

Deekscitacija

e+A, > A, +e+hy

Prelaskom iz pobudenog u
neutralno stanje molekula
emitira elektromagnetsko
zracenje.

lonizacija e+A,— Ay +e Sudarom  elektrona i
neutralnih Cestica nastaju
pozitivno nabijene Cestice.

Disocijacija e+A, > 24 +e Neelasti¢nim sudarom
elektrona i molekule

dolazi do razdvajanja
molekule na atome.

Rekombinacija

A +B" — 4B

Pozitivno nabijeni proton i
negativno nabijeni
elektron spajanjem tvore
atom.

Disocijativno vezanje

e+A, >AT+A+e

Sudar elektrona i molekule
dovodi do nastanka
negativnog iona i atoma.
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Tablica 2. Heterogene reakcije izmedu plazma polja i povrSine ¢vrste tvari

(preuzeto iz 3)

Reakcija Jednadzba reakcije Opis reakcije

Jetkanje AB + Cs — A + BCuyapour Dovodi do erozije
materijala.

Adsorpcija Mg + S — M Molekule ili  slobodni
radikali iz plazme

Rg+S—Rs adsorbiraju se na povrSinu

cvrste tvari.

Depozicija AB — A + Bslid Odlaganjem se formira

tanki film na povrsini.

Rekombinacija

S-A+A4—->8S+A4,

S-R+Ri—>S+M

Atomi i radikali plazme
tvore spojeve s vec
adsorbiranim Cesticama na
povrsini ¢vrste tvari.

Metastabilna deekscitacija

S+A >4

Pobudene se  Cestice
prilikom sudara s ¢vrstom
povrSinom  vradaju u
nepobudeno stanje.

Polimerizacija

Radikali i molekule
plazme reagiraju S
radikalima adsorbiranim
na povrSini 1  tvore
polimere.

Abrazivni u¢inak

(Sputtering)

S-B+A" S +B+A

Pozitivni ioni plazme s
dostatnom energijom
mogu ukloniti atom s

povrsine Cvrste tvari.
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5. GENERATORI ZA STVARANJE HLADNOG PLAZMA POLJA

Izvor elektricnog praznjenja moze biti proizveden na viSe nacina, pri ¢emu

razlikujemo dielektri¢éno praznjenje, korona praznjenje te tinjajue praznjenje (10).

Izradom odredene vrste generatora odreduje se i1 vrsta elektricnog praznjenja,

odnosno vrsta nastalog plazma polja, $to onda uvjetuje i mogucénost primjene (11).

Danas na trzi$tu postoje razni uredaji za stvaranje hladnog plazma polja (Dielectric

Barrier Discharge, Atmospheric Plasma Pressure Jet, Corona Discharge Generator,

Atmospheric Glow Microhollow Catode Discharge), koji uzrokuju nastanak plazme

razlicitih fizikalno-kemijskih svojstava prikazanih u tablici 3 (3, 12).

Tablica 3. Prikaz svojstava plazme ovisno o vrsti generatora (preuzeto iz 3)

Corona Dielectric Atmospheric Atmospheric
Discharge | Barrier Plasma Pressure | Glow
Discharge Jet MHCD
Izvor energije Istosmjerna | Izmjeni¢na Elektromagnetsko | Istosmjerna
struja struja zracenje struja
Tlak 1 bar 1 bar 760 torr 1bar
Energija 5 1-10 1-2
elektrona (eV)
Gusto¢a 10°-10% | =10%-107 10+ - 107
elektrona (cm™)
Temperatura Sobna 300 400 2000
(K) temperatura
Plin N>+0,+NO+ He, Ar Plemeniti
plemeniti plin plinovi
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Danasnji generatori hladnog plazma polja temeljeni su na Teslinom patentu
za uredaj za proizvodnju ozona (,, Apparatus for producing ozone“) iz 1896. godine,
gdje se plazma polje stvara na osnovi elektricnog praznjenja unutar staklenih sondi
ispunjenih plemenitim plinom. Svi takvi uredaji sadrze osnovni set staklenih
elektroda prikladnih za primjenu u razli¢itim klinickim slucajevima, prema

preporukama proizvodaca.

10
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6. PRIMJENA PLAZMA TERAPIJE U STOMATOLOGIJI

Plazma terapija vremenom postaje sve prihvatljivija metoda u provodenju
terapijskih postupaka u stomatologiji (12). Ve¢ trideset godina primjenjuje se kao
zlatni standard prilikom sterilizacije kirurSkih instrumenata i pribora za jednokratnu

uporabu u medicini i stomatologiji (13).

Posljednjih desetak godina hladna atmosferska plazma sve se ¢e$ce koristi U
terapiji infektivnih i degenerativnih bolesti usne Supljine. Hladna atmosferska plazma
nastaje procesom elektricnog praznjenja u okolnim uvjetima standardnog
atmosferskog tlaka bez poviSenja temperature plazma polja. Na taj nacin stvaraju se

uvjeti koji omogucuju odredeni terapijski u€inak (14).

Plazma terapija, u odnosu na razli¢ite antiseptike i antibiotike, pokazuje
izrazit antimikrobni u¢inak na gotovo sve prisutne mikrobne zajednice (15, 16). Uz
ovakvo snazno antimikrobno djelovanje, primjenom plazma terapije mijenja se
mikrookruzenje i1 uvjeti za rast mikrobnih zajednica. Istovremeno, potic¢e se odvijanje

bioloskih procesa cijeljenja i smirivanja upalne reakcije organizma (17-19).

6.1. KLINICKA PRIMJENA PLAZMA TERAPIJE U

STOMATOLOGIJI

Ovdje ¢e biti prikazane moguénosti klinicke uporabe generatora za
proizvodnju ozona Ozonix (Biozonix, Miinchen, Deustchland) (slika 1). lako
definiran kao generator ozona, uredaj zapravo stvara hladno atmosfersko plazma

polje, a ozon je samo jedna od njegovih brojnih sastavnica.

11
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Slika 1. Generator ozona Ozonix (Biozonix, Miinchen, Deustchland).

(liubaznoséu Domagoja Prebega dr.med.dent.).

Uredaj se sastoji od seta staklenih sondi za primjenu u razli¢itim klinickim
slucajevima, Sprice s ugradenom elektrodom i titanskom mrezicom, aktivatora

staklenih sondi, omega sonde i osnovne jedinice sa zaslonom za prikaz parametara.

Osnovni komplet ¢ini set od sedam staklenih sondi i injekcijske Sprice:

1. CA —sonda: pogodna za terapiju karijesne lezije i dezinfekciju povrSina

2. Gl —sonda: pogodna za primjenu na sluznici

3. AL —sonda: pogodna za terapiju nakon vadenja zuba

4. CR — sonda: pogodna za primjenu tijekom endodontske, parodontoloSke i
kirurSke terapije

5. PAK - sonda: krac¢a sonda pogodna za terapiju parodontnih dzepova

6. PA —sonda: sonda uzeg vrha pogodna za terapiju parodontnih dZzepova

7. PA/8 — sonda: sonda s posebnim nagibom radnog kuta pogodna za terapiju

parodontnih dzepova u podrucju kutnjaka

12
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8. KP — sonda: posebna injekcijska Sprica za izravnu aplikaciju ozona u

korijenski kanal ili parodontni dzep.

Kao §to je vidljivo iz opisa pojedinih vrsta staklenih sondi, oblik radnog dijela
prilagoden im je klini¢koj namjeni, ¢ime se omogucuje postizanje terapijskog ucinka
1 na teSko dostupnim mjestima. Aktivacijom plemenitog plina unutar staklene sonde
nastaje plazma polje Sto se vidi kao svjetlost narancaste boje. Priblizavanjem radnog
dijela sonde povrsini predmeta ili vitalnoga tkiva na razmak manji od 2 milimetra,
dolazi do praznjenja stvorenog naboja u obliku iskrenja i stvaranja hladnog

atmosferskog plazma polja.

Kod posebne injekcijske $price (KP — sonda) oko staklene cjevcice koja je
ispunjena plemenitim plinom nalazi se titanska mreZica. Nakon §to se u Spricu
navuce zrak, aktivacijom dolazi do elektricnog izboja izmedu staklene cjevcice i
titanske mrezice sa stvaranjem ozona koji se potom moZe izravno aplicirati u

terapijsko podrucje.

Aktivator staklenih sondi sluzi za stvaranje energije potrebne za nastanak
plazma polja. S jedne strane spojen je s osnovhom jedinicom, a na drugoj ima utor u

koji se postavlja staklena sonda.

Omega sonde, za razliku od malih sondi osnovnog seta, pokazuju dubinski
ucinak zbog elektri¢nog polja visokog napona, frekvencije 1 niske gustoce struje te se

koriste izvan usne Supljine.

13
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Zahvaljujuéi snaznom kumulativhom antimikrobnom ucinku sastavnica
hladnog atmosferskog plazma polja i njegova bio-stimuliraju¢eg uéinka, mogucnosti
terapijske primjene su brojne. U terapiji mekih tkiva usne Supljine rabi se u lijecenju
lezija sluznice i okolne koze (infektivne i autoimune podloge) kao $to su velike i

male afte, ulceracije, lezije povezane s infekcijom herpes simplex virusom te u

terapiji boli (slike 2 a, 2 b, 2 c, 3).

Slika 2. a) Lezija uzrokovana herpes simplex virusom.

(ljubaznoscu prof.dr.sc. Bozidara Paveli¢a, Stomatoloski fakultet, Zagreb).

14
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Slika 2. b) Provodenje plazma terapije.

(ljubaznoscu prof.dr.sc. Bozidara Pavelica, Stomatoloski fakultet, Zagreb).

Slika 2. ¢) Lezija neposredno nakon provedene terapije. Povrsina lezije je suha bez
bolnih senzacija. (ljubaznoscéu prof.dr.sc. BozZidara Paveli¢a, Stomatoloski fakultet,

Zagreb).
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Slika 3. Terapija boli i pecenja u podrucju jezika. Pacijent osjeca olaksanje

simptoma. U ovom slucaju terapija je simptomatska uz Sto je nuzno ustanoviti i

lijeciti primarni uzrok nastanka boli. (ljubaznoséu prof.dr.sc. BozZidara Pavelica,

Stomatoloski fakultet, Zagreb).

U djecjoj 1 preventivnoj stomatologiji plazma terapija moze se rabiti ve¢ u

predskolskoj dobi u neutralizaciji nastanka plaka kao neinvazivna i prihvatljivija

metoda u odnosu na ostale metode koje se trenutno primjenjuju (20). Moguca je

uporaba u preventivnim postupcima za dezinfekciju fizioloski necistih mjesta, kao i

kod endodontsko-restaurativnih postupaka i lijeGenju traumatskih ozljeda u djece

(slika 4).
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Slika 4. Primjena kod kompliciranog prijeloma krune gornjih sredisnjih sjekuticéa.
Naknadno provedeno prekrivanje pulpe i zavrSna izrada pomocu odlomljenih
fragmenata zuba. (ljubaznoscéu prof. dr. sc. Bozidara Paveliéa, Stomatoloski fakultet,

Zagreb).

Tijekom endodontske terapije hladno atmosfersko plazma polje moze se
uspje$no primijeniti na dva nacina: direktnom primjenom pomocu staklenih
elektroda ili instilacijom ozona u korijenski kanal upotrebom posebne injekcijske
Sprice (KP — sonda) (21, 22). Primjenjuje se za dezinfekciju kaviteta i korijenskog

kanala, te prilikom postupka direktnog i indirektnog prekrivanja pulpe (slike 5 a, b i

c).
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Slika 5. a) Direktna primjena sonde

5. b) KP — sonda za instilaciju ozona.

(ljubaznoscu prof.dr.sc. BozZidara Paveli¢a, Stomatoloski fakultet, Zagreb).
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Slika 5. c¢) Instilacija ozona u korijenski kanal. Postupak se provodi polaganim
pritiskom na klip Sprice, pri cemu se ne smije osjetiti otpor. (ljubaznoséu prof.dr.sc.

Bozidara Paveli¢a, Stomatoloski fakultet, Zagreb).
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U parodontologiji plazma terapija pokazala se uspjeSsnom u lijeenju
gingivitisa 1 parodontitisa, a primjenjuje se 1 tijekom provodenja inicijalne terapije ili
kirurskih zahvata (slika 6). U oralnoj kirurgiji rabi se za dezinfekciju operacijskog

polja, u terapiji traumatskih ozljeda te za obradu rane tijekom i nakon izvrSenog

zahvata i postavljanja Savova (slika 7).

Slika 6. Primjenom plazma terapije u parodontologiji postize se manja bolnost i brze

cijeljenje rane.

(liubaznoscéu prof.dr.sc. Bozidara Pavelica, Stomatoloski fakultet, Zagreb).
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Slika 7. Obrada alveole nakon vadenja zuba. Ovim postupkom smanjuje se bolnost i
neugodan miris te se postize brze cijeljenje rane. (ljubaznoséu prof.dr.sc. BozZidara

Paveli¢a, Stomatoloski fakultet, Zagreb).

Plazma terapija pokazuje znacajne rezultate u lijjeCenju osteonekroza i
osteoradionekroza nastalih kao posljedica koStane traume kod pacijenata na
onkoloskoj terapiji (zracenje, parenteralna uporaba bisfosfonata). Primjenom plazma
terapije dolazi do slabljenja upalne reakcije organizma, smanjenja boli, uz vidljivo

cijeljenje lezija (slika 8).
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(S

Slika 8. Primjena plazma terapije kod osteonekroze. Dovodi do smanjenja upale,
boli i potice cijeljenje lezije. (ljubaznoséu prof.dr.sc. Bozidara Pavelica,

Stomatoloski fakultet, Zagreb).

Upotreba omega sonde, zbog svog dubinskog ucinka, pogodna je u terapiji
razli¢itih vrsta neuralgija, pri ¢emu dovodi do smanjenja ili ¢ak potpunog prestanka
boli, dok u terapiji oduzetosti licnoga zivca dovodi do brzeg oporavka (slika 9).

Koristi se i u terapiji funkcionalnih poremecaja temporomandibularnog zgloba.
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Slika 9. Primjena omega sonde u terapiji gubitka osjeta nakon kirurskog zahvata.

(ljubaznosc¢u prof.dr.sc. Bozidara Pavelic¢a, Stomatoloski fakultet, Zagreb).

Prilikom koriStenja uredaja za stvaranje plazma polja nuzno je pridrzavati se uputa
proizvodaca, a pogotovo obratiti pozornost na moguci nastanak nezeljenih posljedica
kod osoba kod kojih je upotreba takvog uredaja kontraindicirana. Prema
preporukama proizvodaca, to je sluc¢aj kod pacijenata s ugradenim elektricnim
stimulatorom srca, kod trudnica, pacijenata s tezim oblicima astme i kod osoba
preosjetljivih na elektricne stimulacije. Vecina spomenutih kontraindikacija
navedena je iz preventivnih razloga, dok jedino upotreba omega sondi kod pacijenata
s elektricnim stimulatorom srca predstavlja apsolutnu kontraindikaciju. Uzevsi u
obzir moguc¢i nastanak nezeljenih posljedica s jedne strane i postignuti terapijski
u¢inak s druge strane, plazma terapija smatra se jednom od najsigurnijih metoda

lijecenja za pacijenta (23).
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7. RASPRAVA

Raznolikost mikrobioloske flore i1 pojavnost razli¢itih bolesti te mikro
ekoloski uvjeti koji vladaju unutar usne Supljine utjeCcu na izbor odredenog
antimikrobnog sredstva. Osim pravilnog odabira antimikrobnog sredstva, uspjesnost
lijeGenja ovisi i o ucinku njegova djelovanja, odnosno o postizanju dostatne
koncentracije na mjestu primjene. Plazma terapija predstavlja uspje$nu ciljanu
lokalnu terapiju, ¢ime se izbjegava sustavna primjena antibiotika u slu¢ajevima kada
ona kao takva zaista nije potrebna (19, 20). U odnosu na lokalno primijenjene
antibiotike 1 antiseptike pokazuje antimikrobni ucinak na gotovo sve mikrobne
zajednice. Razvoj modernih tehnologija omogucéio je izradu uredaja prikladnih za
uporabu u razli¢itim terapijskim postupcima U odnosu na primjenu antibiotika i
antiseptika, sukladno dobivenim rezultatima, terapijski postupak primjene hladne
atmosferske plazme predstavlja terapiju izbora u zbrinjavanju lokalnih infekcija (21,
22). Kod terapijske primjene vazno je obratiti paznju na pacijente iz tzv. riziéne
skupine (elektricni stimulator srca, astma, trudnice). Veliki izbor nastavaka odnosno
staklenih sondi omogucuje pristup na razli€ita podru¢ja unutar usne Supljine.
Primjenom KP Sprice omoguceno je stvaranje ozona te njegova aplikacija na mjesta
kojima se ne moze pristupiti staklenim sondama kao $to su korijenski kanali 1 duboki
parodontni dZzepovi. Primjenom hladne atmosferske plazme postize se i antimikrobni
i bio-stimuliraju¢i u¢inak §to navedeni postupak u odredenim klini¢kim slu¢ajevima

stavlja na mjesto terapije izbora (23, 24).
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8. ZAKLJUCAK

Plazma terapija ve¢ sada nalazi Siroku primjenu u razli¢itim podrucjima
stomatologije. Moze se primjenjivati kao nadopuna osnovnoj terapiji ili kao
samostalna terapija vecine upalnih bolesti usne Supljine. lako nije u potpunosti
razjasnjen tocan mehanizam slozenih procesa izmedu pojedinih sastavnica plazma
polja, neosporiv je izraziti antimikrobni u¢inak ovakvog oblika terapije, kao i bio-
stimuliraju¢e djelovanje na zdravo tkivo, $to potvrduju dosadasnja klinicka iskustva.
Upravo zbog svog ucinka na veéinu prisutnih mikrobnih zajednica, uz poticanje
bioloskih procesa cijeljenja i smanjenja upalne reakcije organizma, a gotovo bez
nezeljenih posljedica, plazma terapija se u buduénosti namece kao idealan izbor u

lijecenju razlicitih bolesti usne Supljine.

25



Bernard Paveli¢, diplomski rad

9. SAZETAK

Plazma je djelomi¢no ionizirani plin graden od iona, slobodnih elektrona,
radikala, neutralnih 1 pobudenih atoma i molekula te ostalih Cestica. Prema svojim
karakteristikama smatra se Cetvrtim agregatnim stanjem. Nastaje dovodenjem
energije u obliku topline, elektricne energije ili elektromagnetskog zracenja plinu ili
smjesi plinova. Zbog povecanja energije dolazi do ubrzanog gibanja elektrona i
ostalih Cestica u plinu te njihovog medusobnog sudaranja, posljedi¢no s pokretanjem
razli¢itih procesa karakteristicnih za plazma polje. U biomedicinske svrhe koristi se
hladna atmosferska plazma nastala u uvjetima standardnog atmosferskog tlaka bez
znatnog povisenja temperature. Plazma terapija pokazuje dobre rezultate u lijeCenju

razlicitih bolesti usne Supljine.
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10. SUMMARY

POSSIBILITIES OF USING PLASMA THERAPY IN DENTAL
MEDICINE: THEORETICAL BASICS AND CLINICAL
APPLICATION

Plasma is partially ionized gas which consists of ions, free electrons, radicals,
neutral and excited atoms and molecules, as well as other particles. Due to its
characteristics, it is considered to be the fourth state of matter. Plasma can be created
by providing thermal energy, electric energy or electromagnetic radiation to gas or
mixture of gases. This increase of energy causes electrons and other species within
the gas to move faster and to collide with each other, thus initiating various processes
characteristic for a plasma field. Cold atmospheric plasma, which is produced at
standard atmospheric pressure without increase of temperature, is used for
biomedical purposes. Plasma therapy has shown good results in treatment of various

oral diseases.
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