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OZET Avulsiyon, bir disin alveol soketten tamamen ayrilmastyla so-
nuglanan ve acil tedavi gerektiren, en ciddi dis yaralanmasidir. Avulse
dislerde, ideal tedavi immediat replantasyon olmakla birlikte bu her ol-
guda miimkiin olmayabilir. Dig replantasyonu sonras: daha olumlu bir
prognoz elde etmek i¢in, avulse disin ag1z disinda gegirdigi siirenin kisa
olmast ve replante edilene kadar uygun bir tasima ortammin kullanil-
mas1 gerekmektedir. Avulse dislerde tagima ortami, periodontal liga-
ment (PDL) hiicrelerinin canliigimi ve mitojenik yeteneklerini
koruyabilecek biyolojik dzelliklerin yani sira uygun pH ve ozmolaliteye
sahip olmalidir. Fizyolojik yapida olmayan tagima ortamlari, PDL hiic-
relerinde canliligi olumsuz yonde etkileyerek dis kokiinde replasman
rezorpsiyonuna ve ankiloza yol agabilir. Literatiirde tagima ortami ola-
rak tiikiiriik, siit ve Hank’in dengeli tuz ¢ozeltisi (HDTC) gibi birgok
stvi ve vasatin etkinligi arastirilmistir. Musluk suyu, ani hiicre lizisine
yol agarak kuru ortama benzer sonuglar veren en kotii tasima ortamlari
arasindadir. Her ne kadar HDTC, ViaSpan ve Eagle’nin minimum esan-
siyel vasati (EM) avulsiyondan sonra bir siireligine PDL hiicrelerini
canli tutma potansiyeline sahip olsa da bu tagima ortamlarmin kullani-
labilirligi, maliyetleri ve halkin kaza aninda erisebilme yetersizligi bu
ortamlart daha az ideal kilmaktadir. Siit, cogu durumda en uygun, en
ucuz ve en erisilebilir tagima ortamidir ve ayrica PDL hiicrelerini canli
tutabilme 6zelligine sahiptir. Bu literatiir derlemesinde, avulse dislerin
taginmasinda kullanilan dogal ve yapay tasima ortamlari ve bu alan-
daki giincel gelismeler degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Dental travma; avulsiyon; tasima ortami

ABSTRACT Dental avulsion is the most severe type of dental injury
that requires emergency treatment and results in the complete dis-
placement of a tooth from the alveolar socket. Although the ideal
treatment for an avulsed tooth is immediate replantation, this may not
be possible in every case. To achieve a more favorable prognosis fol-
lowing tooth replantation, short extra-alveolar time and use of an ap-
propriate transport media until replantation of avulsed teeth are
essential The transport media for avulsed teeth should possess favor-
able pH, osmolality and biological properties that help preserve the vi-
tality and mitogenic properties of the periodontal ligament (PDL)
cells. The non-physiological storage media could result in replace-
ment resorption of root and ankylosis by affecting periodontal liga-
ment cells negatively. Numerous studies have studied the efficacy of
a variety of transport media comprising saliva, milk and Hank’s Bal-
anced Salt. Tap water which has similar results to the dry environ-
ment is one of the worst transport media leading to sudden cell lysis.
Although HBSS, ViaSpan and Eagle’s medium have great potential to
maintain the PDL cells alive for a while after an avulsion, the practi-
calities of using these solutions, the costs and the lack of ready avail-
ability to the public make them less than ideal. Milk is the most
convenient, cheapest and readily available solution in most situations
and also being capable of keeping PDL cells alive. This article will re-
view natural and artificial storage mediums for the transport of
avulsed teeth and the recent updates in this field.

Keywords: Dental trauma; avulsion; storage media

Avulsiyon (eksartikiilasyon), kokiin alveol so-
ketinden tamamen uzaklasmasiyla sonuglanan, en
ciddi dis yaralanmasidir. Avulse diste, kok yiizeyi pe-
riodontal ligament (PDL)ten ayrilir ve disin ndrovas-
kiiler destegi ortadan kalkar. A¢iga ¢ikan kok yiizeyi,
agiz i¢inde veya diginda mikroorganizmalarla konta-
mine olur.!> Temas sporlari, trafik kazalari, kavga ve
diisme, avulsiyona siklikla neden olmaktadir. Daim1
dislerde goriilen tiim travmatik yaralanmalarin iginde
avulsiyonun goriilme siklig1 %1-16 olup, st kesici
dislerde ve kok gelisimini tamamlamamis gen¢ daimi
dislerde daha yaygin goriliir.**

Avulsiyonda agr1, fonksiyon kaybi ve estetik so-
runlar, hastanin yagam kalitesini olumsuz yonde et-
kiler. Avulsiyonun prognozu, yapilacak ilk yardimin
kalitesine ve dis tedavisine ulasim hizina baghdir.
Bakteri kontaminasyonu, dikkatsiz manipiilasyon ve
uygun olmayan saklama kosullarina bagli PDL ha-
sarl, replante edilen disin canliligini olumsuz yénde
etkileyebilir. Replantasyonun yapilamadigi veya rep-
lantasyon sonrasi replasman kok rezorpsiyonunun
gerceklestigi durumlarda alveol kreti, hacim kaybina
ugrayarak ileri yaglarda cerrahi, ortodontik ve prote-
tik rehabilitasyon gereksinimine yol agar. Replantas-
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yonun ge¢ yapildig1 durumlarda ise dis ankilozuna
bagli olarak infraokliizyon ve buna bagh estetik ve
protetik komplikasyonlar gelisebilir.’

Avulsiyon sirasinda disin soketten ¢ikmasi,
PDL’nin kdk sementinden ayrilmasiyla gergeklesir. Bir
kismi1, PDL hiicresi kok yiizeyinde kalir ve replantas-
yon sonrasinda digin soket i¢inde yeniden baglanma-
simi saglar. Avulsiyon sonrast maruz kalman kuru
ortam, PDL hiicrelerinin 6liimiinii baglatacagindan, dis-
lerin en kisa siirede replantasyonuyla PDL hiicrelerinin
canlhiligimin korunmasi amaglanir.* Bir digin, ilk 5 dk
icinde replantasyonu sonucunda genellikle PDL hiicre-
leri fonksiyonlarini tekrar kazanir. Dig 15 dk’dan fazla
kuru ortamda kaldiginda, prekiirsor, progenitdr ve
kok hiicreler artik fibroblastlara farklilasamaz. Otuz
dk kuru ortamda kok yiizeyinde kalan PDL hiicrele-
rinin hemen hemen hepsi nekrotik héle gelir.® Rep-
lante edilen diste, pulpanin canliligini korumasi ya da
ylizey rezorpsiyonu, inflamatuar kok rezorpsiyonu,
replasman rezorpsiyonu (ankiloz) gibi komplikas-
yonlarin ger¢eklesmesi, disin kuru kalma siiresine,
PDL hiicrelerinin canliligina, dis ve sementin biitiin-
ligiine ve bakteri kontaminasyonunun miktarina bag-
lidir.? Digin prognozunu belirleyecek en onemli
faktor, tasima ortaminin PDL hiicrelerinin canliligini
koruyabilmesidir.!? Disin uygun kosullarda tasin-
mast, kok rezorpsiyonunu onleyebilir ve PDL hiicre-
lerinin canliligini koruyabilir.* Hiicrelerin canliliginin
korunmasi ve gelisimi i¢in ozmolalite ve pH onemli
faktorlerdir. Bir ¢ozeltinin asidik veya bazik 6zelligi,
hidrojen iyonlarinin (H") konsantrasyonuna gore be-
lirlenir. H* konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa,
sollisyonun pH’si o kadar diisiik olur. Hiicrelerin ¢o-
gunun pH’si yaklasik olarak 7’dir ve bu durum H*
konsantrasyonunun OH konsantrasyonuyla yaklasik
olarak ayni oldugu anlamina gelir. Her 2’sinin kon-
santrasyonundaki kii¢iik farkliliklar bile hiicrelere ve
islevlerine zarar verebilir.

Ozmolalite, 1 kg suda ¢oziinmiis partikiil miktar
olarak tanimlanmaktadir. Ortamin ozmolalitesinin
hiicre sagkalimi ve gelisimi iizerine etkisi ¢ok sayida
calismada gosterilmistir.®® Hiicreler, pH degeri 6,6 ve
7,8 araliginda, ozmolalitesi 230-400m Osm/kg arali-
ginda olan ortamlarda biiyiliyebilirken, 290-330m
Osm/kg araliginda ozmolalitesi olan ortamlarda daha
optimum hiicre biiyiimesi gostermistir.® Blomlof ve
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ark. ¢esitli konsantrasyonlarda, sukroz ¢ozeltilerinde
bekletilen PDL hiicrelerinin canliligini test etmisler-
dir."” Hipotonik sukroz ¢ozeltisinde hiicrelerin sadece
%10’u canli kalirken, fizyolojik ozmolaliteye sahip
sukroz ¢ozeltisinde hiicrelerin %35°1 hayatta kalmis-
tir. Bu nedenle, hiicre canliliginda tagima ortaminin
ozmolalitesi cok dnemlidir.

Klonojenik (koloni olusturma) kapasite, ¢o-
galma ve koloni olusturma kapasitesi olan bir hiicre
toplulugunda progenitdr hiicrelerin oraninin bir tah-
minidir. Mitojenik etki ise mitozisi artiran, hiicrelerin
¢ogalmasini uyaran etkidir. Avulse dislerde kok yii-
zeyindeki progenitor hiicrelerin ve PDL fibroblastla-
rinin  canliliginin  korunmasinda her bir tasima
ortamin etkisi 6Snemlidir.

Bu literatiir derlemesinde, avulse dislerin tasin-
masinda kullanilan dogal ve yapay tasima ortamlari,
bunlarin PDL canlilig: tizerindeki etkileri ve bu alan-
daki giincel gelismeler degerlendirilecektir.

N avuLse DISLERi TASIMA ORTAMLARI

Avulse dislerde tasima ortami olarak Onerilen ve test
edilen bir¢ok sivi, ¢ozelti ve vasat bulunmaktadir.
Avulse disler icin literatiirde tanimlanan tasima or-
tamlarinin ana 6zellikleri, etki diizeyleri ve erisilebi-
lirlikleri Tablo 1°de 6zetlenmigtir.*'!-14

Ideal tasima ortaminin zellikleri:

H PDL ve pulpa hiicrelerinin canliligini koruya-
bilmeli,

B Fizyolojik pH ve ozmolalitede olmali,

B Antimikrobiyal (ve tercihen de antioksidan)
Ozeliklere sahip olmali,

B Hiicrelerin proliferatif kapasitesini artirmali,

B Hiicrelerin klonojenik ve mitojenik 6zellikle-
rini koruyabilmeli,

B Kolayca erisilebilmeli, diisitk maliyetli ve raf
Omrii uzun olmali,

B Viicut sivilartyla herhangi bir advers etkile-
sime girmemeli,

B Antikor/antijen reaksiyonuna neden olmamall,

B Replantasyon sonrast kdk rezorpsiyon riskini
azaltmali,
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TABLO 1: Avulse digler icin tagima soliisyonlarinin temel 6zelikleri, etkililigi ve erisilebilirligi.'2
Tasima sollisyonu Ozellikler Etkililik Erisilebilirlik
Hank balansli tuz solisyonu  Fizyolojik pH, molal derigim ve besleyici Gok iyi - -
ViaSpan Fizyolojik pH, molal derisim ve hiicre biylimesine elverisli Gok iyi
Euro-collins Fizyolojik pH ve hipotermal kapasite Gok iyi - -
Eagle’nin minimum Besleyici, antimikrobiyal ézellik ve biylime faktorleri Gok iyi
esensiyal vasat
St Bazi bakteri kalintilari, izotonik, fizyolojik pH, ozmolalite biiylime faktdrleri ve besinler ~ Cok iyi +
Propolis Antiinflamatuar, antibakteriyel ve antioksidan etkili Gok iyi
Aloe vera Konsantrasyona gére degisen pH; antiinflamatuar, antibakteriyel, Cok iyi +
antioksidan, PDL hiicre cogalmasina elverigli
Yesil cay Antiinflamatuar, antibakteriyel ve antioksidan etkili Gok iyi
Kirmizi dut suyu Daha fazla calismaya ihtiyag var Iyi +
Yumurta aki Dusuk mikrobiyal kontaminasyon, besin ve su igerir Iyi +
Hindistan cevizi suyu Steril, dogal ve besleyici igerir iyi +
Riketral (ilag) Daha fazla ¢alismaya ihtiyag var Iyi +
Emdogain Daha fazla calismaya ihtiyag var Belirsiz
Askorbik asit Dstik pH, Tip 1 kollajen Gretiminde artis Daha fazla
calismaya ihtiyag var
Salin Fizyolojik pH ozmolalite Zayif +
Gatorade sporcu icecegi Dusuk pH ve hipertonik Zayif +
Kontakt lens soltisyonu Antimikrobiyal 6zellik, koruyucu Zayf +
Su Mikrobiyal kontminasyon, hipotonik, nonfizyolojik pH ve ozmolalite Gok zayif ++
Tukarak Mikrobiyal kontaminasyon, hipotonik, nonfizyolojik pH ve ozmolalite Cok zayif ++

PDL: Periodontal ligament, pH: Power of hydrogen.

B Farkli ¢evre ve kosullarda etkili olabilmeli,

B Yabanci madde ve toksik artiklar1 uzaklastira-
bilmeli,

B Dehidrate olan hiicrelerin hidratasyonunu sag-
layabilmeli,

B Disi steril olarak muhafaza edebilmeli.
DOGAL TASIMA ORTAMLARI

Musluk Suyu

Musluk suyu, sadece 30 dk igerisinde PDL fibrob-
lastlarinin yaridan fazlasinin 6liimiine neden olmakta,
24 saate kadar hiicrelerin %9’ undan daha az1 hayatta
kalabilmektedir.!> Saf su, hiicre hasar1 ve lizise yol
acabilen hipotonik bir ozmolaliteye (3-4m Osm/kg)
sahiptir.'®!” Musluk suyunda taginan avulse bir dis,
replante edildiginde yiiksek oranda replasman re-
zorpsiyonu goriilmektedir. Bu nedenle, cogu calis-
mada musluk suyu negatif kontrol olarak
kullanilmaktadir. Musluk suyu, en az elverigli dis ta-

sima ortamidir ve kullanimindan kag¢inilmalidir,'®1
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Tiikiiriik

Tukiirtik, tasima ortami olarak 1 saatten uzun siire
kullanildiginda PDL hiicrelerine zarar verebilecegin-
den ancak kisa siireli tasima ortami olarak kullanila-
bilir. Ozmolalitesi fizyolojik ozmolaliteden ¢cok daha
diisiik oldugundan (60-70m Osm/kg), avulse dislerin
2-3 saat tiikiiriikte saklanmasi PDL hiicre zarlarinda
sigsme ve hasara yol agar. Tiikiiriik her ne kadar kolay
erigilebilir olsa da diigsiik ozmolalitesi ve mikroorga-
nizma icermesi nedeni ile etkili bir tagima ortami ola-

rak kabul edilemez.?’

Pastorize Siit

Siit, kolay erisilebilir olmasinin yani sira fizyolojik
ozmolalite (270m Osm/kg) ve pH (6,5-7,2)’ye sahip
olmasi, besin ve biiyiime faktorleri igerigi nedeni ile
de avulse disler igin en pratik tasima ortamudir.® Siitiin
pastdrizasyonu, bakterilerin sayisinin ve ayrica PDL
fibroblastlarina zarar verebilecek olasi inaktif enzim-
lerin azaltilmasi igin gereklidir.?! Birgok calismada,
siitlin avulse dislerde PDL hiicre canliligini koruma-
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daki etkililigi, Hank’in dengeli tuz c¢ozeltisi
(HDTC)’ne benzer bulunmustur.'*?? Ozellikle keci
siitii, hiicre canliligini korumada HDTCden bile daha
iyi performans gosteren ender biyolojik sivilardan-
dir.Z PDL hiicreleri; 5 °C ve 20 °C’de yagsiz siit, tam
yagli siit, HDTC, Save a Tooth (SAT) ¢ozeltisi, dogal
hindistan cevizi suyu, propolis ve yumurta akinda mu-
hafaza edildiginde, her 2 sicaklikta da yagsiz siitiin en
iyl tasima ortami oldugu, takiben yagh siit ve
HDTC nin digerlerine gore {istlin oldugu sonucuna
vartlmistir. Dogal hindistan cevizi suyu, propolis ve
yumurta aki PDL hiicrelerini 3 saate kadar muhafaza
edebilmektedir. Diisiik sicaklikta (5 °C) yagsiz siit ve
yagli siit, PDL hiicre canliligin1 korumada HDTC ye
gore anlaml derecede daha istiin bulunmustur.”* PDL
fibroblastlarinin, tam yagl inek siitii, az yagl inek
stitii, badem siitii ve HDTC’de muhafaza edildigi bir
diger ¢alismada, PDL fibroblastlarinin canliligi, ¢o-
galmasi ve kollajen tiretim kapasitesi degerlendiril-
mistir.* Az yagl inek siitiiniin, PDL fibroblastlarinin
canliligini ve fonksiyonlarini korumada iistiin oldugu;
badem siitiiniin de hiicre cogalmasi ve kollajen mat-
riks iiretiminde anlamli artis sagladig: bildirilmistir.
Amerikan Endodonti Dernegi, avulse diglerde PDL
hiicrelerinin canlilifinin korunmasi igin siitlin kulla-
nilmasini 6nermistir.”

Propolis

Propolis, antioksidan, antiinflamatuar, antimikrobiyal
ve doku yenileyici etkileri olan ve bal arilar1 tarafin-
dan tretilen dogal bir maddedir.** Dis hekimliginde
propolis, ¢iiriik dnlemede, kok kanali dezenfeksiyo-
nunda ve avulse dislerde tasima ortami olarak kulla-
nilmistir.”® Pileggi ve ark. propolisin siit, salin ya da
HDTC ye kiyasla PDL hiicre canliliginin anlaml dii-
zeyde daha fazla korudugunu gostermislerdir.”’ Pro-
polis,
evrelerini engelleyebilir. Bu sebeple, travmaya ugra-
mis diglerde rezorpsiyonu azaltmak amaciyla kanal igi
medikament olarak da kullanilmasi dnerilmistir.>” Pro-

osteoklast hiicrelerinin ge¢ olgunlagma

polisin karmasik kimyasal yapisi, cografi konumdan
iklime kadar bir¢ok faktdrden etkilenebildiginden, far-
makolojik anlamda standart bir etkisinden bahsetmek
olanaksiz olup, kolayca ulasilamamasi ve kullanimi-
nin bir hazirlama siireci gerektirmesi, dnemli deza-
vantajlar1 arasinda yer almaktadir.
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Hindistan Cevizi Suyu

Hindistan cevizi suyu, amino asitler, proteinler, vi-
taminler ve mineraller bakimidan zengindir. Sivi-
larin, elektrolitlerin (potasyum, kalsiyum ve
magnezyum) ve viicuttan kaybedilen sekerin takvi-
yesi igin yaygin olarak tiiketilir.?® Bu dogal izotonik
sivi, genellikle tropikal iilkelerde ya dogal haliyle
dogrudan hindistan cevizinde ya da raf dmrii uzun
olan paketlerinde ve plastik siselerde bulunmakta-
dir. Hindistan cevizi suyu, hiicre metabolizmasina
zararl olan 4,1 pH degerine sahiptir. Moreira-Neto
ve ark. siit, salin, hindistan cevizi suyu, sodyum bi-
karbonatli hindistan cevizi suyu ve durgun mineral
suyu farkli zaman periyotlarinda insan fibroblastla-
rinin canliligina etkisini degerlendirmislerdir.? Hin-
distan cevizi sodyum bikarbonatli
hindistan cevizi suyuna gore (pH=7,0) hiicre canli-
ligin1 korumada daha az etkili oldugu gozlenmistir.

suyunun,

Fibroblastlarin tasima ortamlarinda 4 saat kal-
mast sonucu hiicre canlilig1 diizeyleri sirasiyla; siit
(%80,1)> salin (%55,2)> sodyum bikarbonatli hin-
distan cevizi suyu (%50,3)> hindistan cevizi suyu
(%14,4)> durgun mineral su (%7,1) seklindedir.

Yesil Cay ve Yesil Cay Oziitii

Yesil cay oziitiiniin (YCO), énemli antiinflamatuar,
antibakteriyel ve antikaryojenik etkilerinin oldugu
ve diislik doz siklosporinle kombine kullanildiginda
allogreftlerin sagkalimlarini uzattigi bildirilmistir.>°
Hwang ve ark. avulse dislerde tagima ortami olarak
kullanildiginda, HDTC ve YCO arasinda PDL
hiicre canlilig1 agisindan fark olmadigini, YCO’niin
siit, su ve ticari yesil caydan daha iistiin oldugunu
gdstermis ve bu nedenle YCO’niin uygun alternatif
bir tasima ortami olabilecegi sonucuna varmislar-
dir.?!

Yesil ¢ay, Euro-Collins, hindistan cevizi suyu,
propolis, yumurta ve riketral tagima ortamlarinin siite
gore daha basarili oldugu bazi ¢calismalarda bildiril-
mis olmakla birlikte Uluslararas1 Dental Travmato-
loji Birligi ve Amerikan Dis Hekimleri Birligi siitii;
ViaSpan ve HDTC den sonra en iyi tagima ortami
olarak kabul etmis, replante edilecek avulse dislerin
taginmasinda siit kullanimini toplumsal diizeyde des-
teklemislerdir.®16-32-34
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Kirmizi Dut

Avulse disleri tagima ortami olarak kirmizi dut
(Morus rubra) meyvesinin suyu da literatiirde yer al-
mistir. Dut (Morus alba L), dutgiller (Moraceae) fa-
milyasma ait dogal bir terapotiktir. Flavonoidler,
alkaloidler ve polisakkaritler bakimindan zengindir.
Dut yapraklarinda bulunan flavonoidler; rutin, kuer-
setin, izokeritit, kersetin icerir ve en 6nemli biyolojik
ozellikleri antioksidan olmalaridir. Yiizde 4°liik kon-
santrasyona sahip kirmizi dut suyunun PDL hiicre
canliligini korumada 12 saate kadar HDTC den daha
etkili oldugu, yirmi dordiincii saatten itibaren ise
HDTC’ye benzer oldugu belirtilmistir.*> Kirmizi
dutun tagima ortami olarak kullanilmasi yoniinde
daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.

Aloe Vera

Sarisabir olarak da bilinen aloe vera, Liliaceae (zam-
bakgiller) familyasina ait bir bitkidir. Kaktiis benzeri
egimli, i¢i transparan viskoz jelle dolu yapraklari bu-
lunmaktadir. Bu jelatinimsi maddenin %96’s1 su ve
vitaminler, enzimler, mineraller, sekerler, salisilik
asitler ve amino asitler igermektedir. Aloe veranin an-
tiinflamatuar, antioksidan, antibakteriyel, antifungal
ve antikarsinojenik aktivitesi ve yara iyilestirme 6zel-
1igi uzun siiredir bilinmektedir.***” Badakhsh ve ark.
aloe veranin PDL hiicrelerini canli tutma potansiye-
lini ortaya koymusladir.'* Ancak tibbin bir¢ok ala-
ninda oldugu gibi bir tasima ortami olarak aloe
veranin rutin uygulamaya gegebilmesi igin daha fazla
calismaya ihtiyag¢ vardir.

Yumurta Aki

Yumurta aki veya yumurta albiimini, yliksek protein
icerigi, vitaminleri, suyu, diisiik mikrobiyal kontami-
nasyonu ve kolay erisilebilirligi nedeni ile tagima or-
tam1 agisindan 1iyi bir segenek olarak kabul edilir.
pH’si 8,6-9,3 arasinda olup, ozmolalitesi 258m
Osmol/kg’dir. Khademi ve ark. HDTC ve yumurta
akinin hiicre canliligina etkisinin benzer, siit ve suya
gore anlaml derecede daha iyi oldugunu bildirmis-
lerdir.** Yumurta akinin en 6nemli avantaji erigilebi-
lirliginin  kolay olmasidir. Hiicre canliligimi
korumada, 10 saate kadar iyi sonuglar vermesi nedeni
ile de uygun bir tagima ortami olabilecegi belirtil-

mistir.*
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YAPAY TASIMA ORTAMLARI

Salin (Fizyolojik Serum)

Salin, fizyolojik ozmolalite ve pH’ye sahip olmakla
birlikte, hiicreler i¢in gerekli olan esansiyel iyonlari
ve glukozu icermediginden, ancak 4 saate kadar ge-
¢ici tagima ortami olarak kullanimi 6nerilmigtir.'?
Moreira-Nato ve ark. tasima ortami olarak salin kul-
lanildiginda 4 saate kadar %55,2 oraninda hiicre
canlihigi bildirmislerdir.?” Pileggi ve ark. ise 45 dk
salinde muhafaza edilen PDL hiicrelerinde %80 ora-
ninda canlilik gézlemlemislerdir. Salin, yeterli bir
tasima ortami degildir ve ancak kisa bir siire i¢in
kullanilabilir.®®

Oral Rehidrasyon Cozeltileri

Oral rehidrasyon tuzlari, diyare gibi dehidrasyon
durumlarinda su kaybini gidermek ig¢in kullanil-
makta, kapali steril posetlerde herhangi bir eczane-
Riketral,
metabolizmasi i¢in yeterli oldugu diisiiniilen kon-

den satin alinabilmektedir. hiicre
santrasyonlarda glukoz ve dnemli tuzlar gibi temel
besinleri igeren, Diinya Saglik Orgiitiiniin 6nerile-
rine uygun bir oral rehidrasyon ¢ozeltisidir. Riket-
ral yerine benzer bir bilesimin ticari olarak temin
edilebilen, herhangi bir oral rehidrasyon bilesigi de
kullanilabilir. Rajendran ve ark. ¢ekilmis dislerde
PDL hiicre canliligini degerlendirdikleri ¢aligmala-
rinda; riketralin HDTC’ye benzer sonuglar, siite
gore ise daha iyi sonug verdigini bildirmislerdir.?
Riketralin, avulse dislerde kullaniminin 6nerilebil-
mesi icin etkililigini degerlendiren daha fazla ca-

lismaya ihtiyag vardir.

Enerii Icecekleri

Gatorade, sporcularin antrenmanlar1 ve spor faali-
yetleri sirasinda elektrolit takviyesi almalari i¢in
iretilen ve rutin olarak da tiiketilebilen bir icecek-
tir.** pH degeri 3, ozmolalitesi ise 180-360m
Osm/L’dir. Sigalas ve ark. tagima ortam1 olarak oda
sicakligindaki su, kontak lens soliisyonlar1 ve Ga-
torade’den kaginilmasi gerektigini bildirmislerdir.*!
Bir saat gibi kisa siireli tasima gerektiginde diger
tasima ortamlar1 mevcut degil ise soguk kontak lens
soliisyonlar1 ya da Gatorade’nin buzla desteklen-
mesi kosuluyla tercih edilebilecegi sonucuna var-
miglardir.
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Hank Dengeli Tuz Cozeltisi

Uluslararas1 Dental Travmatoloji Birligi, tagima or-
tami olarak HDTC nin kullanilmasini dnermektedir.*
Glukoz, kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 gibi bile-
senler iceren HDTC, PDL hiicrelerinin tikenmis
hiicresel bilesenlerini yeniden yapilandirabilen ve
koruyabilen 6nemli bir pH dengeli tuz ¢ozeltisidir."!
HDTC, hiicreleri ve dokular1 24 saat boyunca koru-
yabilir. Hiicre canliligin1 korumada ideal ozmolalite
(280m Osmol/kg) ve pH’ye (7,4) sahip olmast ne-
deni ile dis avulsiyonu iizerine yapilan ¢aligmalarda
referans bir ¢ozelti olarak yaygin bir sekilde kulla-
nilmaktadir.’'#*** Hwang ve ark. tarafindan, kiltiir
edilmis insan PDL hiicrelerinin, 24 saat boyunca
HDTC’de tutulmasindan sonra %94 oraninda hiicre
canlilig1 bildirilmistir ve bu durum miikemmel bir
sonug olarak kabul edilmektedir.’' Cekilmis insan
dislerini kullanarak hiicre canliligini degerlendiren
Pillegi ve ark. HDTC’de yaklasik %90 oraninda
hiicre canlihig1 gézlemlemislerdir.’® Bununla birlikte,
bir¢ok tilkede kullanimi laboratuvar ortamlariyla si-
nirli olmasi, bir kaza alaninda erisilebilir olmamasi
nedeni ile HDTC nin bir tasima ortami olarak kulla-
nimi yayginlasamamuistir.*? Ayrica yiiksek maliyeti
de yaygin kullanimini engelleyen 6énemli bir faktor-
diir. HDTC igeren “Save-A-Tooth” ¢6zeltisi, orijinal

irliine gore daha diisilk performans sergilemis-
tir.24’45’46

Eagle'in Minimal Esansiyel Vasati

Gtliniimiizde, hiicre kiiltiiriinde en ¢ok kullanilan Eag-
le’in minimal esansiyel vasati (EM) ve Dulbecco ta-
rafindan modifiye edilen Eagle vasatidir (Dulbecco’s
modified Eagle’s medium, DMEM). EM ilk defa 1959
yilinda Harry Eagle tarafindan doku kiiltiiriindeki hiic-
releri korumak i¢in gelistirilmistir. EM; 4 ml L-gluta-
min, 105 IU/L penisilin, 100 pg/mL streptomisin, 10
pg/mL nistatin ve sigir serumu (%10 v/v) igermekte-
dir.® EM; 4 °C’de 8 saate kadar avulse disleri tasima
ortami olarak kullanildiginda yiiksek canlilik, mitoje-
nik ve klonojenik kapasite gozlenmis, 24 saatten fazla
bekletildiginde EM, siit ve HDTC’den daha az etkili
bulunmustur.?! 37 °C’de EM, replantasyon 6ncesi
PDL’yi uzun siire koruyabildiginden, 6nerilen bir ta-
stma ortamidir. Kiiltiir ortam1 PDL hiicrelerinin sagli-
g1in1 korumada {istiin 6zelliklere sahiptir.

492

Dulbecco’nun Modifiye Eagle Vasati

DMEM, EM’nin bir ¢esididir ve ¢esitli insan ve hay-
van hiicrelerinin ve dokularmin kiiltiirlenmesi igin ge-
rekli olan besin ve takviyeleri igeren bir karigimdir.
Orijinal formundan 4 kat daha fazla vitamin ve amino
asit, 2 kat daha fazla glukoz ve ayrica demir ve fenol
kirmizisi igermektedir.’” Avulse dislerin hem kisa
hem de uzun siire DMEM’de muhafaza edilebile-
cegi bildirilmistir.* %10 propolistDMEM; %20
propolistDMEM, sadece DMEM, HDTC, az yagh
siit ve yapay tiikliriigiin, PDL hiicrelerinin canlili-
gina etkisinin degerlendirildigi bir ¢aligmada; %10
propolistDMEM; %20 propolistDMEM, sadece
DMEM’nin PDL hiicre canliligin1 24 saate kadar
korudugu; az yagl siitiin ise 12 saate kadar koru-
dugu gozlenmistir.*® Genel olarak DMEM ve pro-
polisin hiicre canliligini korumada sinerjistik etkisi
oldugu; %10 propolistDMEM ortaminin, %20 pro-
polistDMEM’ye gore daha iyi sonug verdigi belir-
tilmistir. Propolis, antibakteriyel, antimikotik,
antioksidan ve antiinflamatuar etki saglarken,
DMEM gerekli besin kaynaklar1 ve ideal ozmolali-
teyi saglamaktadir.*®

Osmanovic ve ark. tarafindan yapilan bir siste-
matik derlemede, 9 tasima ortammin (HDTC, mus-
luk suyu, DMEM, siit, tiikiirik, %10 ve %?20
propolis, Gatorade ve ViaSpan) PDL hiicre canlili-
gina etkisi degerlendirilmistir.* HDTC, DMEM, siit,
%10 propolis, %20 propolis ve ViaSpan’da 2 saat
muhafaza edildiginde, PDL hiicrelerinin en az
%80’inin canliligiin korundugu bildirilmistir. PDL
hiicreleri, 24 saat bu ortamlarda muhafaza edildi-
ginde, PDL hiicrelerinin %88,4’tiniin canliligini ko-
ruyan ViaSpa’nin en iyi hiicre sagkalimi gdsteren
tasima ortami oldugu takiben DMEM (%70,9) ve
%10 propolisin geldigi (%68,3) belirtilmistir. Yirmi
dort saatte siit ve HDTC benzer hiicre sagkalim yiiz-
deleri gostermistir (sirasiyla %57,2 ve %57,3).

Save-A-Tooth

Save-A-Tooth (SAT) (Phoenix-Lazerus, Inc., Shart-
lesville, PA, ABD) ve EMT Toothsaver (EMT)
(SmartPractice.com, Phoenix, AZ, ABD) ticari ola-
rak elde edilebilen 2 farkli dis tasima ortamidir. SAT,
HDTC igeren bir ¢cozeltiyken EMT 6zel hiicre kiiltiir
ortamindan yapilmistir ve Avrupa’da Dentosafe (ME-
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DICE Arzneimittel Piitter GmbH & Co. KG, Iser-
lohn, Almanya) adiyla piyasada bulunabilmektedir.
SAT, EMT toothsaver ve HDTC nin insan PDL fib-
roblastlarinin cogalmasi ve canlilik kapasitesi iizerine
etkisinin degerlendirildigi bir calismada, hiicre canli-
l1g1 acisindan 6 saate kadar 3 ortam arasinda bir fark-
ik  gbzlenmemistir.'> SAT, hiicre canliligimi
korumada sadece 12 saate kadar etkili olmus, 12 saat
ve sonrasinda fibroblastlara zarar vermistir. EMT nin

cogalma kapasitesi 24 saatten sonra devam etmistir.

ViaSpan

Viaspan (DuPont Pharmaceuticals, Wilmington,
ABD), soguk nakil organ tagima ortami olup, avulse
dislerin tasinmasinda da etkili oldugu bildirilmistir.
Ozmolalitesi 320m Osm/kg, pH degeri ise hiicre ge-
lisimi i¢in ideal olan oda sicakliginda 7,4 civarinda-
dir.® Ashkenazi ve ark. 8 saat boyunca ViaSpan’da
tutulan hiicrelerin klonojenik kapasitesinin yiiksek ol-
dugunu, bunun HDTC ile karsilastirilabilir diizeyde
ve siitten Gistiin oldugunu rapor etmislerdir.?! Viaspan,
yiiksek maliyeti, raf 6mriiniin ve etki sliresinin kisa
olmasi, zor erisilebilir olmas1 nedeni ile yaygin kul-
lanim bulamamaktadir.

Euro-Collins

pH degeri Viaspan’a benzeyen ve ozmolalitesi 420m
Osm/kg olan bir diger soguk nakil tagima ortamidir.
Hiicre asidozunu 6nlemek i¢in fosfat ve elektrolitler,
hiicreler arasit katyon kaybini dnlemek i¢in yiiksek
konsantrasyonda potasyum, hiicresel 6demi engelle-
mek i¢in glukoz icermektedir. Etkililigi mitkemmel
olarak bildirilmis olmakla beraber, bir kaza aninda
erigilebilirliginin zor ve fiyatinin yiiksek olmasi ne-
deni ile yaygin kullanim bulmamaktadir.*

Custodiol

Custodiol®; nétral pH, ideal ozmolalite (300 mOs-
mol/kg) ve hiicreler aras1 siviya benzer elektrolit ic-
erigine sahip bir organ tagima ortamidir. PDL
fibroblastlarmin canliligim1  koruyabileceginden,
avulse digleri tasima ortami1 olarak kullanimi 6neril-
mistir. Fakat hiicre canliligini siirdiirmesi igin gerekli
temel elementler ve besinleri igermemektedir. Custo-
diol, hindistan cevizi suyu ve propoliste (propo-
list DMEM) muhafaza edilen PDL fibroblastlarinin
canliliginin degerlendirildigi bir ¢aligmada, hindistan
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cevizi suyunun 6 saate kadar PDL fibroblastlarini ko-
rudugu, DMEM-+propolis tagima ortaminin 48 saate
kadar PDL fibroblast canliligin1 koruyabildigi, Cus-
todio’liin ise uzun siire muhafaza i¢in etkili olmadig:
bildirilmistir.*® Uretici firma &nerileri dogrultusunda,
Custodiol 4 °C’de kullanilmalidir. Oysaki belirtilen
caligmada, agiz ortamim taklit etmek amactyla 37
°C’de kullanilmistir ve farkli sicaklikta kullanimi
hiicre canliligim korumada etkisini azaltmis olabilir.
Alacam ve ark. tarafindan yapilan bir calismada ise
hiicre canliligin1 korumada Custodiol’iin HDTC ile
benzer oldugu sonucuna varilmigtir.>' Ancak belirti-
len galigmada, tasima ortamlarinin PDL hiicrelerine
etkisi, hiicre yikimi veya doku hasarini gosteren lak-
tat dehidrogenaz diizeyleri karsilastirilarak degerlen-
dirilmistir. Farkli sicakliklarda kullanimindan ve
hiicre canliligina etkisini degerlendirme yonteminin
calismalarda farklilik gdstermesinden dolayi ¢aligma
sonuclarinda tutarsizlik s6z konusudur. Halkin kaza
aninda erisiminin zor olmasi nedeni ile de avulse dig-
leri tasima ortamu olarak kullanilmasi ¢ok az 6neme
sahiptir.

Askorbik Asit

Askorbik asidin, osteoblastik hiicre dizilerine eklen-
mesi, alkalen fosfatazlar (ALP) ve osteokalsin gibi
osteoblastik fenotiplerle iligkili spesifik belirtecleri-
nin salinimini takiben tip 1 kollajen iiretimini uyara-
bilir. Ishikawa ve ark. askorbik asidin, PDL hiicreleri
tizerindeki etkisini incelemis ve askorbik asidin PDL
hiicrelerinin tip 1 kollajene baglanmasi i¢in gerekli
ALP aktivitesini artirdigini gozlemlemislerdir.> Tip I
kollajen iiretimi, PDL hiicrelerinin farklilagmasinin
baslangi¢ asamasi oldugu kabul edildiginden, avulse
disleri tagima ortami i¢in potansiyel bir ortam olarak
islev gorebilir.

Emdogain

Emdogain® (Biora, Malmé, Isvec); gelisen domuz
embriyosu minesinden elde edilen ve bir¢ok matriks
proteini i¢eren bir ticari iirlindiir. PDL hiicrelerinin
migrasyonu, proliferatif kapasitesi ve biyosentetik
aktivitesini etkileyebilecegi ¢aligmalarda gosteril-
mistir.> Ayrica topikal glukokortikoidler ve sistemik
doksisiklinle birlikte antirezorptif rejeneratif tedavide
kullanilmaktadir. Emdogain kok yiizeyine uygulan-
diginda, amelogenin bakimindan zengin protein mat-
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risi ¢dzeltiden ¢okelir ve mezenkimal hiicrelerin bag-
lanmasini destekleyen kok yilizeyinde ¢oziinmeyen
bir tabaka halinde toplanir. Bu hiicreler, yeni bir pe-
riodontal yapilanma i¢in gerekli yeni matriks bile-
senleri ve bliyiime faktorleri iiretir. Bu nedenle avulse
daimi dislerde terapotik ajan olarak kullanilabilecegi
de bildirilmistir. Ancak klinik ¢caligmalarin yetersizli-
gine bagl olarak ototransplante edilen veya replante
edilen daimi dislerde Emdogain kullaniminin etkinli-
gine dair kesin sonu¢ bulunmamaktadir.

I SONUG

Plazmaya benzer ozmolalitesi ve pH’si olan HDTC,
avulse disler i¢in muhtemelen en iyi tagima ortami
olmakla birlikte, kaza yerinde bulunamayabilir. Boyle
durumlarda yagsiz siit ve yumurta aki gibi dogal ta-
sima araglari, HDTC ye gore bulunabilirlik ve fiyat
avantajlar1 yoniinden 6n plana ¢ikmaktadir. Dis he-
kimleri, farkli tagima ortamlarinda getirilen avulse
disleri replante etmeden Once, disin tagima ortamina
konulmadan 6nceki kuru kalma zamanini da deger-
lendirmek durumundadirlar.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan aragtirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag¢ firmasindan tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamigtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin,
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
iiveligi veya iiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.
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